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METODY OBLICZANIA
WIELOWARSTWOWYCH KRZYWYCH TEORETYCZNYCH
PIONOWYCH SONDOWAN ELEKTRYCZNYCH
ZA POMOCA MASZYNY CYFROWEJ GIER

Obserwowana w Polsce tendencja do szerszego ni#
dotychczas wykorzystania metod geofizycznych w ba-
damiach geologicznych nakiada konieczno§é statego
doskonalenia tych metod. W przypadku metody pio-
nowych sondowan elektrycznych PSE, znajdujgcej za-
stosowanie przy rozpoznaniu geologicznym o niewiel-
kim zasiegu glebokofciowym, rozwdj prospekcji geo-
fizycznej uwarunkowany jest zwickszeniem jedno-
znacznosci otrzymywanych. wynikéw interpretacji
iloSciowej oraz wprowadzeniem nowych uktadéw po-
miaerych 0 .zwiekszonych mozliwo§ciach Tozdziel-
CZYC]

.. Przy obecnym stanie wiedzy dotyczgcej sposobéw
interpretacji iloSciowej PSE warunkiem zwiekszenia
jednoznacznoéei otrzymywanych wynikéw jest stoso-
wanie mozliwie peinych zbioréw krzywych teoretycz-
nych oraz opracowanie metod szybkiego sprawdzania
wynikéw wykonanej interpretacii. Ze wzgledu na to,
ze- aktualnie umZywane sg miekompletne zbiory krzy-
wych teoretycznych BSE, opracowanie metody szyb-
kiego 1 ekonomicznego ich obliczania stanowi pilng
potrzebe prakiyczng i warunkuje dalszy rozwéj me-
tody przede wszystkim w zastosowaniu do badan hy-
drogeologicanych i geologiczno-inZynierskich, gdzie
podstawowym zagadnieniem prospekcyjnym jest do-
k#tadne, iloSciowe rozpoznanie profilu geologicznego.

Prezentowany ponizej artykul jest sprawozdamiem

z prac badawczych, ktéorych zadaniem bylo opraco-
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wanie metody obliczania teoretycznych krzywych
PBSE za pomocq maszyny cyfrowej. Prace te zostaly
przeprowadzone w Katedrze Hydrogeologii UW, przy
wspblipracy z Zakiadem Obliczen Numerycznych UW,
oraz w Zakladizie Geofizyki Powierachniowej Przed-
sigbiorstwa Poszukiwaf Geofizycznych w Warszawie,
a ich wynikiem jest opracowanie dwu programéw ma
maszyne cyfrowa GIER, sluzgcych do obliczania teo-
retyeznych krzywych PSE.

PROGRAM I

Program izostat opracowany w Katedrze Hydrogeo-
logii UW przy wspé6lpracy z Zakladem Obliczeni Nu-
merycznych UW, Punktem wyjscia do opracowania
programu byla calka Stefanescu ¢1930), shmowﬁaga
ogblne rozwigzanie réwnania Laplace’a, opisujgcego
rozklad pola elekirycznego w oérodku geoelektrycz-
nym warstwowanym, .pseudoanizotropowym.
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gdzie:

ox — opornos¢ wlasciwa, pozorna, mierzona w ukla-
dzie AMN (B — co) Schlumbergera w omm,
r — odleglo$é AO w ukladzie AMN (B —> o) Schlum-
bergera w m,
@ — oporno$é wiasSciwa pierwszej warstwy w omm,
hi — gleboko§é do stropu i-tej warstwy profilu w m,
ki — wspbiczynnik odbicia, okreflony zalezno$cia
Qi+1701
0i+1+91
J; — gdzie p; jest opornofcig i-tej warstwy w omm,

funkcja Bessela I rodzaju,
Q(%, hi, k) — funkecja wymierna podana w postaci

N ()

——er 2
DA —N@A 7

gdzig_g(l) i D(1) sa wielomianami =zmiennej
U= 'Y
Wzér (1) mozna przeksztalcié, wprowadzajagc wyra-

Zenie 2 f(is, %2...4m), oznaczajgce sume po wszyst-
m
(%)
kich k elementowych kombinacjach z m elementéw,
a wéwcezas wielomiany N(1) i D(1) przybierajg postaé:
N(A)=

T YT, T VPRl
® a2

= Zk:l..

=0 (__

2+1
D)=
i

o gt

g, - 11

H
2, 2k
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gdzie m — ilo§¢ warstw w przekroju.
Po obliczeniu wspélezynnikéw wielomianéw

hm-1
D@ —NW@W= ) bus,

hm—1
N@) = ) au?,
' p=0 p=0

po przeksztalceniu {2] w szereg potegowy
wok6t punktu 0 otrzymuje sie:
. Rm-1 hm-1 oo

2 apup:- 2 bpup 2 qaut [3]
p=0 p=0 n=0

i w oparciu o wzér Cauchyego

dla n < hm-1 otrzymuje sie g, =

n—1
= (— D (bajay) +qu) : be [41
. j==0 )

dla n > hm-1 otrzymuje sle g. =

hm—+
=(— ¥ (b;q:.,,,_,)—n):b. 161

i=0
Po wstawieniu powyZszego rozwiniecia do {1] i po

wykonaniu przeksztalcefi oirzymuje sie wzér na
ox = F(r):
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Za pomocy wzoru {6] dokonuje sie obliczenia krzywej
teoretycznej PSE. Azeby obliczyé takg krzywg ko-
nieczne jest w pierwszej kolejnoéci obliczenie wspéi-
czynnikéw d,, kibre zalezg od wielkoSei o 1 h kolej-
nych warstw profilu, 2 nastepnie wykonanie operacji
sumowania szeregu w granicach od 1 do oo, Przy wy-
konywaniu obliczeA konieczne jest ograniczenie licz-
by wyrazéw szeregu i zastgpienie szeregu nieskofi-
czonego szeregiem skoficzonym. Bigd obliczenia po-
pelniony w wyniku takiego zatoZenia jest oszacowa-
ny w nastepujacy sposéb:

N

- o | E= D
ON+1 = 2 i 3 <. nel T
N 4| e 40T
N 0n
poniewaz Y Qs— - —1,
n=1 (41
N on
to jako max Z gn| mozna przyjaé wyrazenie — —
N |n—1 o
—1-} e, wobec czego
L
0N+:<——e‘——————3
[*4+4 W47

co pozwala ma latwe oszacowanie bledu w tralkcie
obliczeri. ) v

Otrzymany we wzorze {6] szereg jest w wigkszosci
przypadkéw wolnozbieZzny, przy czym zbieznoft jego
pogarsza sie ze wzrostem 7. Powoduje to koniecznoé
obliczania duzej iloSci wspélczynnikéw gn i sumowa-
nia duzej iloSci wyrazéw w szeregu. W omawianej
metodzie, dla skrécenia czasu operacji obliczenio-
wych, w przypadkach gdy zwykie sumqwa:nie przy
okretlonej liczbie obliczonych wspélczynnikéw gn nie
pozwalalo uzyskaé zadanej dokladnosci, zastosowano
metode Eulera przySpieszania zbieznosci szeregu, za-
stepujac poprzednio sumowany szereg szeregiem mna-
przemiennym. Opisana powyzej metoda byla podsta-
wa do opracowania programu oblicze:;uowego teore-
tycznydh krzywych PSE. Program mapisany zostal w
jezyku GIER-ALGOL III

Przy opracowaniu programu wprowadzono ze
wzgledéw praktycznych nastepujace ogramiczenia: .

1. Ilo§¢ wyrazéw w sumowanym szeregu nie prze-
kracza 4096. ’ ,
. 2, Tlo§¢é warstw w profilu geoelekirycznym mnie
przekracza 7. : .

3. Warto$el liczbowe gleboko$ci stropu damej war-
stwy sa liczbami catkowitymi.

4, Stosunek glebokosei zalegania ostatniej warstwy
do miagszodci warstwy pierwszej nie przekracza i150.

Program mie nakiada Zadnych ograniczefi na war-
todci opornofci wilasciwej i pozwala obliczaé krzywe
teoretyczne w przedziale r od 1 do 4000 m. W przy-
padku, gdy po wyczerpaniu maksymalnej iloéci wyra-
26w sumowanego szeregu nde zostala uzyskana za-
dana dokladnosé, maszyna sygnalizuje ten fakt, umoz-
liwiajac przerwanie obliczefh i ewentualne zmniejsze~
nie doktadnosei.



Jak wykazaly obliczenia testowe, czas obliczenia
krzywej PSE jest zaleZny od: zadanej dokiadnosci,
determinujacej jlo§é koniecznych do obliczenia wspol-
czynnikéw g, od wielko$ci r, do ktbérego oblicza sie
dang krzywg oraz od glebokoéci zalegamia ostatniej
warstwy. Stwierdzono, ze przecietny czas obliczenia
pieciowarstwowej krzywej PSE dlaH o5—>0,H = 25 h,,
przy zadanej dokladno&ci obliczeni 0,001, w przedziale
r od 1 do 150 m, wynosi ok. 5 minut 1 niewsp6imier-
nie wzrasta dla r wiekszych od 80 m. Za pomocg
opracowanego programu obliczono szereg teoretycz-
nych krzywych dwu, {réj, cztero i pieciowarstwowych
PSE, znajdujgcych sie w dostepnych zbiorach krzy-
wych teoretycznych i przez pordéwnamie stwierdzono
wiarygodno§é obliczen.

iAktualnie sa prowadzone préby modyfikacji pro-
gramu, zmierzajgece do skrécenia czasu obliczen®.

PROGRAM II

Program zostal opracowany w Zakladzie Geofizy-
ki Powierzchniowej Przedsigbiorstwa Poszukiwan
Geofizyezanych. Przy opracowaniu programu wyko~
rzystano wyrazenie przez funkcje hiperboliczne funk-
cji podcatkowe] we wzorze okreslajgeym potencjat
pola elekirycznego w ofrodku warstwowym poziomo,
izotropowym. Wyraieme t0 podaje L. L. Wanjan {4).

Ponitej podaje sie skricone wypmwa.dzeme wzoru
mna oporno$é ok, na podstawie ktérego moéna obliczyé
teoretyczne krzywe PSE,

Na powierzchni poziomo warstwowanego ofrodka
jest umieszczone Zrédio pradu stalego o nateZeniu I.
Potencjal pola elekirycznego wytworzonego przez to
Zrédto w p-tej warstwie wynosi wg [4]:

Up= e f (Apem= -} Bye~™7) Jy (m7) dm [11
2z 3

natomiast potencjat pola na powierzchni oSrodka jest
opisany wzorem:

Us=o =-9 f (A1 By) Jo (mr) dm (2]
2n ¢

gdzie:
01 — oporno$é elektryczna - warstwy
pierwsze] w omm,
A;, Ap, B;, B, — funkcje =zaleZne od parametréw
przekroju (hy, op) oraz zmiennej
catkowania m,
r — odleglo§é od punktu pomiarowego
do %r6dla pradu w m,
— funkcja Bessela pierwszego rodza-
ju rzedu zerowego.
Warunki graniczne na powierzchni oérodka s3:
z2=0
oU
5% =0, skgd wynika B;—A4;=1 [31
Przy przejSciu przez granice oddzielajace poszcze-
gbélne warstwy (hyp, 0p) musi byé zachowana cigglosé

. 2Up ;
Up i 0022 ezyli
UP=UP+1i&=?ﬂ+—I przy 2=2p [4]
o 0p0z €p+10z

Wstawiajge powygsze warunki do réwnania [1] otrzy-
ma si¢ dwa réwnania, ktére po podzieleniu stronami
dadza wyrazenie:
Woprowadza sie oznaczenia

Bpe~mzp |- Ape™ip — Op+1 (Bp+1e~™%p -} Apy,e™ep)

Bype=™2p — Ae™zp 2p (Bp+16~™%p — A p; 1€™p)

* Po zlogeniu artykulu do druku (program I mepisany zo-
stal w jezyku Gier Algol IV. Pozwolito to skrocié czas ob-
lezed krzywej] T-warstwowe] dla H <50 h;, r<200 m do

czasu krotszego od 2,5 min.

B; + A, B.e"""'l + Age".l

R, =
C A; B,e"‘"'l -_ .A.gem»1

_ Bpe—m(SP—hp) + Apeﬂl(ip"np)
- Bpe'"'(‘p"'p) — Apemlzp—hp)
Bpe—%p |- Apemep )
Bpe~™ip — Ape™p |

= ctg h (mhp+

--arctgh

Uwzgledniajge [5] otrzyma sie:

Rp= ctgh (mhp+ arc tg h) £2*L R,y [6]
(74
Wyrazajge (2) przez (6) otrzyma sig:
I oo
Usmo =52 f RpJe (m7) dm 7
2 g
skad
I —— | Bode(mn) am 8l
o or J

Obliczenie powyzZszego wyraZenia jest uirudnione
ze wzgledu na oscylujgey charakter funkeji RJo.
L. L. Wanjan (4) podaje sposéb przyblizonego wyli-
czenia tego wyraZenia przez aproksymacje funkeji R
wzorem frapezowym. Na podstawie obliczei wyko-
nanych w Syberyjskim Oddziale AN ZSRR ustalono,
Ze optymalny odezyt funkeji R uzyskuje sie przy ,m”

tworzacych postep geometryezny o kroku y2. Wg L.
L. Wanjana wyrazenie {8] jest wiedy poréwnywalne
Z wyrazeniem:

@14 Y MRl [9]
Rata)

na podstawie ktérego dokonuje sie obliczenia krzy-
WeJ Oks

gdzie:

AR — przyrosty funkeji R na odeinkach m; do
i(myr) — funkcja zawierajaca funkcje Bessela i jej
catki

Funkcja i(n:l.k'r) jest obliczona w punktach o odcie-

tych tworzacych postep geometryczny o kroku }/2—
Obliczenie prowadzi sie przy zalozeniu, ze rmg=1,
wtedy skala r odpowiada skali m;. WartoSci funkeji
i(myr) sa wprowadzone tylko jeden raz do pamieci
maszyny.

Proces obliczania krzywej o dzieli sie na dwa
etapy. W frakcie obliczen wykonywanych w I etapie
oblicza sie funkcje R wg wzoru {6] 1 przyrosty AR,
w II etapie dokonuje sie obliczei wg wzoru [9]. War-
tosci my. do obliczefi bierze sie w przedziale, w kt6-
rym funkcja R dostatecznie zbliza sie do swoich war-
tosei asymptotycznych Sa to 1 dla my o duzych war-
toécmch ==~ dla mx o malych wartoéclach (9,,

[}
jest opomoécxa podloza) @

Krzywa or mozna obliczyé dla dowolnej ilo§ci
warstw, dowolnych parametréw (Ry, 0p), oraz do do-
wolnej wielko§ei r= ABy2, Dane do obliczei obej-
muja migzszodci poszczegblnych warstw hy, hz...hp
oraz stosunki opomoéci poszczegblnych warstw (’_-_’ L

o @

Ze wizgledu na bardzo krétki czas liczenia krzy-
wej ustalono jednakowy dla wszystkich krzywych
przedzial obliczei wynoszgcy dla funkeji R od m=

=)2"% do ¥/2° a dla funkcji gx od r=025 m do
r=>512 m. Obliczenia prowadzi si¢ przy zaloZeniu,
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Ryc. 1. Tréjwarstwowe teoretyczne

_ 7 AB krzywe PSE obliczone za pomocq
p . 1 2 4 . programéw I ¢ II,
| a SN I ——— PSE wg programu I, =
b=t Pp=1 \ PSE 34
s . I . 3
he=th,  Pi=15%, P 86 WE program
hy=oo P3=0,8P1fa)
=035, (b) c \;
=015hc) | = \\| =====—- 43
=0,0456,(d) d
No=———— |g75 Fig. 1. Three-layer theoretical cur-
y 01 ves PSE calculated by means of
g / programmes I and II
...... — PSE according to prog-
ramme I, — PSE according to
-0045 programme II.
01

4097 y 0 00 -

m““ 10 Rye. 2. Czterowarstwowe teo-
- Pt APy a retyczne krzywe PSE obliczo-
h;=ﬂh Pf:15P ,—,4— ne za pomocq programéw I
i P;=é / ﬂ'F, b i II. Objaénienia jak na rye. 1
T=2hb P y=10Py c '

=4dhc
/ A8

7 PE> 7 Fig. 2. Four-layer theoretical
curves PSE calculated by
means of programmes I and
II. Explanations as in Fig. 1

1

9 A ] ) 10 100 -503

Zze h; i p; réwnaja sie 1. Ustalony przedzial obliczed
.obejmuje prakiycznie wszystkie przypadki rozkladu
migZszoSel spotykane w praktyce. Czas liczenia pie-
ciowarstwowej krzywej teoretycznej PSE dla H=
=hy+hs+h;+hs=10 h; wynosi ok. 15 sekund.
Czas liczenia krzywych f{réj- i czterowarstwowych
jest nieznacznie krétszy. Przy obliczaniu wigkszych
serii krzywych (warianty) czas obliczei ulega dal-
szemu skréceniu. Wydajno§é programu jest wiec bar-
dzo duZa, Tak wydatne skrécenie czasu obliczei bylo
mozliwe przez zastosowanie obliczania wartosci funk-
cji R i i(myr) tylko w niektérych punktach (tworzg-
cych posiep geomeiryczny). Jest to wiee rozwigzanie
przyblizone, a skrbcenie czasu obliczefi odbywa sie
kosztem ich dokladnoSci. Istoine jest wiec podanie
przedzialébw, w jakich jest mozliwe obliczenie teore-
tycznych krzywych PSE za pomocg tego programu.
L. L. Wanjan podaje, ze wszystkie krzywe PSE, nie-
zaléfmie od loSci warstw mogg byé obliczone z do-

ktadnodcia ol 15%, z wyjatkiem krzywych posiada- -

jacych ,glebokie” minima, bez podania danych cy-
frowych odnoénie tych miniméw,

Drogg obliczefi testowwch w Zakladzie Geofizyki
Powierzehniowej PPIG ustalono, Ze przedstawiony po-
wytej program nadaje sie do obliczania przede
wszystkim krzywych PSE, gdzie opornodé wzrasta z
gleboko$cig, w tym: krzywych typu A,AA — gdzie
dla wszystkich przypadkéw rozkiadu opornofci i
migZszosei zostaje zachowana dokladno§é ponizej
1% krzywych typu KH,KHK,KHA — gdy rzedna mi-
nimum na krzywej PSE jest conajwyzZej czterokrot-
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nie mniejsza od rzednej maksimum, krzywych typu
H,QHHAHAAHKH — gdy rzedna minimum Kkrzy-
wej PSE jest conajwyzej czterokrotnie mniejsza od
wielkofcei g5, krzywych K,QKQHKAKKHK, gdy
oporno§é podloza jest conajwyZzej czterokrotnie
mniejsza od wielkoéci pg; lub od rzednej maksimum
krzywej PSE. Program wiec nie pozwala na oblicza-
nie wszystkich krzywych PSE, w tym wickszoSci

krzywych @ i @Q 1 tych krzywych PSE, gdy opor-

no§é podloza jest bardzo niska w poréwnaniu z opor-
no$ciag nadkiadu.

Nalezy podkreflié, Ze podane powyZej ogranicze-
nia na wielko§é rzednej minimum krzywej PSE nie
sg roéwnoznaczne ze stosunkami opornosciowymi
warstw przekroju, gdyz wielko§¢ minimum krzywej
PSE zalezy fakZe od stosunkéw miazszo$ci warstw
w przekroju. Przykladowo warstwa o migZszobci 1 m,
zalegajaca na glebokosSci 2 m i posiadajaca opornosé
elektryczna 19-tokrotnie mniejsza od opornofci nad-
kiadu, odzwierciedla sie na krzywej PSE jako mini-
mum o rzednej ok. 1,5-krotnie mniejszej od rzednej
maksimum krzywej PSE (H. Flathe —A,. Wynika
stad wniosek, Ze przy obecnofci w przekroju warstw
o malych miaZszoSciach ich stosunki oporowe moga
byé bardzo male, a krzywe PSE mogg byé policzone
z dostateczng dokladnoScia przy pomocy opisanego
programu.

Ng rysunkach 1 i 2 podano przykiady krzywych
PSE obliczonych za pomoca programébéw 1 i II. Sg to
krzywe czterowarstwowe KH obliczone dla oceny
btedu popelnianego w mrinimum krzywej i tr6jwarst-
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Ryc. 3. Pieciowarstwowa teoretycz- -0
na krzywa PSE obliczona za pomo- p,= P
cq programéw I i II. Objaénienia P;= 9%, 2, p
jak na rye. 1 Pa=35, g
}14 =~93 \\
P; =0
AB
Fig. 3. Five-layer theoretical curve 7 ] 7 - — 2"7'> 7
PSE calculated by means of pro- ) [ 5| | e A= ,
grammes 1 and II. Explanations as
in Fig. 1. =1
. =3k
hy=82h,
hy=246h,
hz=co I% \ \‘J
\‘ 4
- 7
Y5 7 0 T

wowe krzywe typu K, obliczone dla oceny biedu po-

. pelnianege na prawym, opadajacym odecinku krzy-

wej.

Rye. 1 przedstawia krzywe -typu K o réinych
asymptotach. Graficzne poréwnanie obliczonych obu
programami krzywych doprowadza -do nastepujgcych
wnioskéw:

a) Krzywe obliczone za pomoca obu programéw s3g
identyczne na pewnym odeinku. )

b) Obserwuje sie zwiekszajgcy - sie biad obliczen
wykonywanych za pomocg programu II, w punk-
tach na krzywej posiadajgeych rzedne bliskie

- wartoSciom asymptotycznym, szczegblnie dla a-
symptot ponizej wielkoScl 0,25 pPmaz.

¢) Gdy stosunek oporno§ci podloza do rzednej ©Omax
maleje, maleje tez dlugo§é opadajgcego odcinka
krzywej PSE, ktéry zostal wiarygodnie obliczpny
przy pomocy programu II.

Rye. 2 przedstawia czterowarstwowe krzywe typu
KH o réinych rzednych gmin. Graficzne poréwnanie
krzywych PSE obliczonych za pomocg obu progra-
méw pozwala na wyciagniecie wniosku o wzrastaja-
cym biledzie obliczeh wykonanych za pomocg pro-
gramu II, a dotyczacych minimum krzywej PSE,
bledzie wzrastajacym wraz ze spadkiem stosunku
omin/omaz. Na przedstawionych przykiadach blad ten
jest nieznacznie wiekszy od bledu graficznego nanie-
sienia krzywej PSE.

Wykorzystujae wlaSciwofei obu (program I i II)
programéw mozna obliczaé krzywe PSE o dowolnych
parametrach i ksztalcie. Obliczajgc np. krzywg KHK
o opornosci podloza dazgcej do O, otrzymuje sie po
jej obliczeniu za pomocg programu II krzywsg ng-
siadajgcg pewne bledy na odcinku koficowym (gdyz
stosunek opornosci podioza do Qmazr jest ponizej 4).
Krzywa i3 mozna obliczyé wiernie za pomoca pro-
gramu I, jednakZe czas liczenia danej krzywej, dla
hithsthsthih,; wickszego od 35 wynosi ponad 10
minut. AZeby unikngé tych niedogodno$ci naleZy
obliczyé za pomoca programu II krzywe KHK i KH
(czas liczenia ok. 30 sek), a za pomocg programu I
krzywa HK przyjmujac za punkt wyjiciowy pierw-
szy punkt charakterystyczny (pomocniczy) K (czas
liczenia ok. 2 minut), czyli wykorzystuje sie mozli-
woié ekwiwalentnego zastgpienia dwu warstw jedng.
Wyliczone w ten spos6b i naloZone na siebie krzywe
PSE dadzg w efekcie prawidlowa krzywa KHK, a
sumaryczny czas obliczes wynoszacy ok. 2,5 minuty
jest zdecydowanie mniejszy od czasu potrzebnego
do obliczenia tej krzywej za pomoca programu I.
Przyklad takiego obliczenia podano na rye. 3.

WNIOSKI

1. Opracowane programy obliczeniowe teoretycz-
nych. krzywych PSE stwarzaja mozliwo§é wprowa-
dzenia istoitnego postepu w wykorzystaniu metody
elektrooporowej szczegblnie w badaniach hydrogeo-
logicznych i geologiczno-inZynierskich, gtéwnie po-
przez zwickszenie jednioznacznosei wynikéw iloScio-
wej interpretacji krzywych sondowan.

2 Opracowane programy mogsg zmaleZé zastoso-

— opracowania pelniejszych - zbioréw krzywych teo-
retycznych PSE, w szczegblnoier przystosowanych
do zastosowania w okreflonych rejonach badafi,
charakieryzujgcych sie swolstymi stosunkami o-
pornofci i miaZszofci warstw w profilu geologicz-

— Tozwigzywaniu zagadniefi teoretycznych 1 szkole-
nia personelu, )

— obliczania standardowych krzywych wykorzysty-
wanych na biefgco do projekiowania i interpre-
tacii badafi polowych.

3. Z opracowanych programéw, program I naleZy
uznaé za uniwersalny, jednak wzglednie mato wy-
dajny, program II jest bardzo wydajny posiada fed-
nak ograniczone zastosowanie. W tej sytuacji opty-
malne jest zastosowanie w zagadnieniach ogranicza-
jaeych wykorzystanie programu II obydwu progra-
méw jednoczeSnie, co umozliwia mebtoda skiadania
II:{r'zwayi'ch PSE w oparciu o punkty pomocnicze H,

y A. -

4, Opracowanie programéw stworzylo perspekty-
we¢ wprowadzenia dalszego postepu w interpretacji
ilo§ciowej PSE poprzez opracowanie metody bez-
pofredniej interpretacji badafi polowych (sondowa-
nia elekiryczne) za pomoca maszyny cyfrowej.
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SUMMARY

The present article contains information on the
programmes of calculations of theoretical curves of
vertical electric logging IPSE, elaborated in Poland,
by means of the digital computer GIER. Theoretical
bases are given of solution of the problem in study
and data concerning the calculation process are pre-
senter, mainly time and accuracy of calculations,
Moreover, there are determined cerfain possibilities
of application of the programmes in geophysical pros-
pections.

PE3IOME

B crarbe npejcraBeHLI AaHHBIE HA TeMy paspabo-
TaHHBIX B ITogbioe IporpaMM pPacyeTOB TEOPETHMHECKHX
EpuBBIX BO3 npu nomomm mrbposoit Mamuurr GIER.
IIpuBegeHs! TeopeTwuecKMe OCHOBBL DEIIEHMs mpobme~
MBI, JIaHHBRIE CAMOT0 Ipouecca — BPEMA M TOYHOCTH
pacyeToB, a TaKIKe ONMCAHBI BO3SMOXKHOCTHM IIpPMMEHE-
HUA DPacCMaTpPUBAEMEBIX NOPOTPaMM B TIeodM3HIecKHX
paborax. '
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