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SUMMARY 

A brief review of results of 13C/12C investigations on 
carbon-bearing waters is given. The investigations showed 
that the bulk of b 13C values of carbon dissolved in carbo11ate 
waters fall within a narrow range, from -12 to - 15° /OO' 
This may be explained by assuming inflow of C02-rich 
water from soil zcine to a carbonate aquifer, followed by 
dissolution of carbonate aquifer rocks under open or 
closed conditions. 

PE31-0ME 

.QaHbl pe3ynbTaTb1 M3MepeHMH 13CJ12C yrnepo,o,a yrne­

KMCnoTbl "1 6MKap6oHaT MOHa paCTBopeHHblX B no,o,3eMHblX 

Bo,o,ax. 3HaYeHMR 013C 3aKmoYałOTCJI B cpaBHlllTenbHO 

Y3KlllX npe,o,enax -12°/00 -:- -15°/00• 3To 06bJ1CHJ1eTCJ1 

Mo,o,enbłO YYlllTblBalO~YIO nplilTOK BO,D,bl 6oraToH co2 
1113 noYBeHHOH 30Hbl B Kap6oHaTHblH BO,D,OHOCe1..4 r,o,e 

Kap6oHaTbl no,o,sepra10TCJ1 pacTsopeH11110 B ycnos111Rx oT­

Kpb1TolA 111m1 3aMKHYTOH ClllCTeMbl. 
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WYNIKI ZASTOSOWANIA METODY ODEJMOWANIA PÓL 
PRZY POSZUKIWANlu SZYBIKÓW POEKSPLOATACYJNYCH 

Podstawowymi czynnikami determinującymi dokładne 
rozpoznanie budowy geologicznej w badaniach elektro­
oporowych są: a) duża dokładność aparatury pomiarowej, 
b) duża rozdzielczość metodyki pomiarowej. 

W związku z powyższym w ostatnich latach oprócz 
wprowadzania coraz to dokładniejszej aparatury geofizycz­
nej prowadzi się badania nad ulepszaniem metod pomia­
rowych. Jedną z takich metod, która jest z powodzeniem 
stosowana w sondowaniach elektrooporowych dla potrzeb 
hydrogeologii i geologii inżynierskiej jest metoda odejmo­
wania pól. 

UKD 550.837.312:622.271(438.23) 

Pozytywne rezultaty uzyskane przy zastosowaniu metody 
odejmowania pól w sondowaniach elektrooporowych (1) 
skłoniły autora do zastosowania jej w profilowaniach elek­
trooporowych. Metodę odejmowania pól zastosowano 
podczas lokalizacji szybików poeksploatacyjnych na Gór­
nym Śląsku. 

Opis matematyczny metody (2) 

Podstawa teoretyczna metody odejmowania pól opra­
cowana została przez A.A. Petrowskiego, który zdefiniował 
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oporność p T wg następującego wzoru: 

dlo 

gdzie: 

[I] 

PT - oporność zdefiniowana wg wzoru Petrowskiego, 
!0 - połowa średniej odległości elektrod zasilających, 

Pk - oporność pozorna. 
Powyższy wzór został zmodyfikowany (2) do postaci: 

gdzie: 

= _A1B1 1) /1 
2 

2) l = A2B2 

2 2 

12 -/1 
pT=-----

__i_ - _11_ 

3) Pki oporność pozorna pk w układzie Il' 
4) pk2 - oporność pozorna pk w układzie /

2 

gdzie: , 

, AV 
Pk1 = k1-f" 

1 

. AV 
Pk2 = k2-f-

2 

[2] 

[3] 

kl' k 2 - współczynnik układu pomiarowego /1 i 12
, 

AV1 , AV2 - różnica potencjału w układzie /1 i !
2

, 

11, 12 - natężenie prądu w układach /1 i 1
2

• 

Po zastosowaniu do wzoru [2] wzoru [3] otrzymujemy: 

(12 - / 1) • k A V · A V 
l 1 1 2 
1 

PT= 

Przyjmując: 
' k . l 

12 = /1 • -
2
--

1 otrzymujemy 
kl. l2 

PT= 

Przyjmując 

(l -l) 
-

2
-

1-·kAV ·AV l 1 1 2 
1 

12 - /1 : k = K - współczynnik układu, 
f 1 T 

1 

A V1 - A V2 = A(A V) otrzymujemy 
KTAV1 • AV2 

PT= 
/ 1A(AV) 

R 

-----li~ 

Ili 

M O N A 
---- Lz-------- l1----I 

Ryc. J. Układ pomiarowy Petrowskiego 

Fig. J. Petrowski measurement system 
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[4] 

[5] 

[6] 

Powyższy wzór jest podstawowym wzorem w metodzie 
odejmowania pól. Krzywe pT zwane są krzywymi dyferen­
cjalnymi i przedstawiają zależność oporu mierzonego 
układem Petrowskiego (ryc. 1) od wartości średniej 10 = 
= (Il +/2)2. 

Metodyka pomiaru w układzie Petrowskiego. 

Pomiar wartości PT wykonuje się w układzie pomiaro­
wym Petrowskiego (ryc. 1). Powyższy układ pomiarowy 
składa się z dwóch układów A1B1 oraz A 2B2 • 

gdzie: 

[2] 

Sposób wykonywania pomiarów jest następujący: 
a) w pierwszej kolejności wykonuje się pomiar A V1 

w układzie A1B 1 przy przepływie prądu o natężeniu / 1, 

b) po wykonaniu pomiaru w pkt. a wykonuje się 

pomiar AV2w układzie A 2B2 przy przepływie prądu o war-

k l 
tości natężenia 12 = /1 • k 2

/ i kierunku przepływu prądu 
1 2 

12 przeciwnym do / 1• 

c) następnie wykonuje się pomiar A(A V) przy równo­
czesnym przepływie prądu w układzie A1B 1 -/1 oraz A

2
B

2 
-

12• Przy czym kierunki przepływu prądu są przeciwne, 
a wartości 12 oblicza się jak w pkt. b. 

Zastosowanie metody odejmowania pól w profilowaniach 
elektrooporowych 

Metodę odejmowania pól autor zastosował w układzie 
pomiarowym-symetrycznym oraz w układzie pomiarowym 
środkowego gradientu. 

ad a) Profilowanie elektrooporowe metodą odejmo­
wania pól w układzie pomiarowym-symetrycznym polega 
na podzieleniu całego obszaru na profile pomiarowe rów­
noległe do siebie. W czasie pomiaru cały układ pomiarowy 

k l 
ulega przemieszczeniu. Wartość współczynnika K1 =, k 2

/ 

1 2, 

. jest stała. Wartość / 2 = K1I1 • 

Wyniki pomiarów wpisują się do następującej karty po­
miarowej. 

:~ : e!_': 'Ul)'\„ 
~:~: : ~I!! 

.J!łi:!fi9.gi . . ~~f>g~ 
500 

300·~· . 
100 
100. • . • 
300~ 500 700·~300 700 500 

Ryc. 2. Rozkład oporności PT nad szybikiem - profilowanie ukla-
. dem Petrowskiego symetrycznym 

~ - przypuszczalna lokalizacja szybiku 

Fig. 2. Distribution of resistivity PT above shaft - logging made 
with the use of symmetrica~ Petrowski system 

~ - inf erred location of the shaft 



Data pomiaru: 

Nazwa obiektu: 
Obserwator: 

KARTA POMIAROWA 

Parametry układu 

/1 = ... ... . „ ... . . . 

12 = .............. . 

MN= ........... ... . 

Współczynniki 

kl= ... .... .. ..... ..... . 

k2 = ········ ···· ·· ······ 
KI= ··· ····· ·· ·· ···· ···· 
KT = . ........... . .. . . .. . 

Nr profilu Nr punktu I1 I1 = KII1 

1 2 3 4 

ad b) W czasie wykonywania badań metodą odejmo­
wania pól w układzie pomiarowym środkowego gradientu 
obszar badań należy podzielić na kwadraty pomiarowe. 
W środku kwadratu pomiarowego umieszcza się układ 
pomiarowy. Linie A1B1 i A 2B2 umieszcza się równolegle 
do profilowów pomiarowych. W czasie wykonywania 
pomiarów układ pomiarowy nie ulega przemieszczeniu. 
Przemieszczeniu ulegają wyłącznie elektrody pomiarowe 
MN. Przed przystąpieniem do pomiarów należy dla każde­
go punktu pomiarowego obliczyć współczynnik KI = 

k I 
--22.... . Współczynnik ten jest funkcją współczynników 
,kl/2 

k 1 i k 2 • Wyniki zapisujemy w poniższej karcie pomiarowej. 

KARTA POMIAROWA 

Nr kwadratu ........ ... .. .. . Parametry układu 
Data pomiaru ...... ... .. ... . 11 = ·· ················ ·· ······· ··· ·· ·· 
Nazwa obiektu .. „.„ .. .. .. . 12 = .... ... „ ....... : .• ... . ..••.•••.•. 

MN= .................... ......... .... . 

Nr profilu 

1 

gdzie: 

Nr pkt. kl k2 

2 3 4 

AV1AV2 PT= KT----­
A(AV) · I1 

Praktyczne zastosowanie metody 

KI I1 

5 6 

Metoda odejmowania pól w profilowaniach elektro­
oporowych została zastosowana przy lokalizacji szybików 
poeksploatacyjnych na terenie Górnego Śląska. Do po­
miarów zastosowano dwa aparaty PKE-08 sprzężone ze 
sobą specjalnie do tego celu skonstruowanym urządzeniem. 
Przybliżoną lokalizacją szybików określono na podstawie 

. starych map górniczych oraz wywiadu z miejscową lud­
nością. Wielkość rozstawu A 1B1 = 22 m, A 2B2 = 30 m. · 
Krok pomiarowy wynosił 2 m. Na ryc. 2 przedstawiono 
ro~kład oporności PT nad szybikiem pomierzonej metodą 
odejmowania pól układem symetrycznym. Rozkład ano.­
malii skoncentrowany jest wokół przypuszczalnego po-

AV1 

5 

łożenia szybiku. Maksymalna wartość anomalii wynosi 
1092 Qm. 

Przedstawiony na ryc. 4 rozkład oporności pomierzo­
nej metodą odejmowania pól w układzie pomiarowym 
środkowego gradientu skoncentrowany jest także wokół 
przypuszczalnego położenia szybiku. Anomalia ta jest 
jednak przesunięta w kierunku SW, a największa wartość 
wynosi 1250 Qm. Oprócz tej anomalii występują także dwie 
anomalie generowane przez nieznane źródła . 

AV2 

6 

A(AV) 
AV2AV1 

Pr = KT IlA(AV) 

7 

-~·· · . · ··100 .. .. . . fJ · 
100 . . . . . . . . 

100 ····o·· 

8 

. - ~.·~o· . ·~~· . . .. 
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·~·r· 
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Ryc. 3. Rozkład oporności PT nad szybikiem, profilowanie układem 
Petrowskiego metodą środkowego gradientu 

Fig. 3. Distribution of resistivity PT above shaft - logging made 
with the use of the Petrowski system by the media! gradient method 

I2 AV1 AV2 A(AV) Kr- Pr 

7 8 9 10 11 12 

Ryc. 4. Rozkład oporności PT nad szybikiem, profilowanie metodą 
środkowego gradientu 

Fig . 4. Distribution of resistivity PT above shaji - logging by the 
media! gradient method 
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Dla porównania na ryc. 4 podano rozkład opornosc1 
pozornej wykonanej tradycyjną metodą środkowego gra­
dientu. Jak wynika z przedstawionych danych rozkłady 
anomalii skoncentrowane są wokół przypuszczalnego po­
łożenia szybiku. Istnieją jednak nieznaczne przesunięcia, 

które mogą być wynikiem błędów pomiarowych i błędów 
metodyki pomiarowej. 

WNIOSKI 

Zastosowanie metody odejmowania pól w profilowa­
niach elektrooporowych w znacznym stopniu zwiększy 

dokładność rozpoznania górotworu. W szczególności nale­
ży oczekiwać pozytywnych rezultatów przy poszukiwaniu 
struktur płytkich, gdzie różnica oporności z otoczeniem 
jest zbyt mała, aby można było oczekiwać pozytywnych 
wyników przy stosowaniu „konwencjonalnych" metod. 

Mimo otrzymania pierwszych pozytywnych rezulta­
tów metoda ta wymaga jeszcze dodatkowych studiów. 
Badania powinny być prowadzone w terenie w powiąza­
niu z innymi metodami. Niezbędne jest także skonstruo­
wanie specjalnego urządzenia pomiarowego. Zastosowa­
nie dwu aparatów PKE-08 sprzężonych specjalnym urzą­
dzeniem jest w praktyce uciążliwe. Skonstruowanie takiego 
urządzenia nie jest technicznie trudne. Metoda odejmowa­
nia pól powinna być stosowana w praktyce. 
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SUMMARY 

The paper presents results of use of the field subtraction 
method in electrical resistivity profilling. I decided to use 
this method in the profilling taking into account positive 
results of its application in electrical resistivity soundings. 

The method has been applied to locate ancient post­
-exploitational shafts in the Upper Silesia. The measure­
ments were made using two measurement systems: a) sym­
metrical, and b) medial gradient. The obtained results show 
possibilities of practical use of the method. However, 
further theoretical and practical studies on the method 
appear necessary, similarly as construction of special 
measuring apparatuses. 

PE31-0ME 

B CTaTbe npeACTasneHbl pe3ynbTaTbl npHMeHeH1.u1 MeTo­

Aa Bbl\.IHTaHHR noneł1B3neKTpoonopHoM KapoTa>Ke. AsTop 

npHMeHHn 3TOT MeTOA B 3neKTpoonopHOM KapoTa>Ke H3-

-3a nony\.łeHHR nono>KHTenbHblX pe3ynbTaToB npHMeHeH­

HHR Bbl\.IHTaHHR noneł1 B 3neKTpoonopHblX 30HAHposa­

HHRX. MeTOA Bbl\.IHTaHHR noneł1 6bin npHMeHeH npH 

onpeAeneHHH pa3MeU,\eHHR CTapb1x nocne3KcnnyaTaUHOH­

HblX wyp<f>os B BepxHeł1 CHne3HH. V13MepeHHR nposo­

AHnHCb ABYMR H3MepHTenbHblMH CHCTeMaMH: 1) CHMMeTpH­

\.łeCKOH CHCTeMOH, 2) CHCTeMOH cepeAHHHoro rpaAHeHTa. 

nony\.łeHHb l e pe3ynbTaTbl YKa3blBalOT Ha B03MO>KHOCTb 

npaKTH\.łeCKoro npHMeHeHHR 3Toro MeToAa, OAHaKo ero 

HaAO noABeprHyTb AanbHeHWHM TeopeTH\.łeCKHM H npaK­

TH\.łeCKHM HCcneAoBaHHRM. Heo6xoAHMo TaK>Ke CKOHCTpy­

HposaHHe cneuHanbHOH H3MepHTenbHOH annapaTypb1. 
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SKUTKI ULEWNEGO DESZCZU I POWODZI 6 MAJA 1984 ROKU 
W KSIĘGIENICACH WIELKICH (WOJ. WROCŁAWSKIE) 

Gwałtowne ulewy i związane z nimi powodzie odgry­
wają dużą rolę zarówno w kształtowaniu rzeźby terenu (7), 
jak również w procesie powstawania kolejnych warstw 
osadów. Korzyść z obserwacji tego typu wydarzeń jest 
dla sedymentologii niewątpliwa, mimo iż dokładne określe­
nie parametrów poszczególnych elementów i czynników 
środowiska jest w takich przypadkach bardzo trudne. 
Szczególnie istotne mogą być takie obserwacje na obsza­
rach i w klimatach, w których notuje się ekstremalne zmiany 
warunków. Przykładem są tu procesy hydrogeologiczne 
w regionach suchych (2). 

Niemała część sekwencji skalnych zawdzięcza swoje 
powstanie zjawiskom gwałtownym, wykraczającym skalą 
poza warunki „przeciętne" dla danych środowisk. Nie-
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jednokrotnie epizod o nadzwyczajnym nasileniu daje więk­
szy efekt w zapisie geologicznym niż długie okresy pano­
wania wa_runków „normalnych" (por. 1, 4) . . 

Przeszkoda orograficzna, jaką stanowi krawędź przed­
górza Sudetów dla wilgotnych mas powietrza napływają­
cych z północy była wielokrotnie przyczyną nawalnych 
deszczów i powodzi w widłach Ślęzy i Małej Ślęzy (ryc. 
la). Ich geneza związana jest ściśle z mechanizmem roz­
woju chmur burzowych na obszarach o podobnej morfo­
logii lub w strefach frontów atmosferycznych (3) . 

Gwałtowna ulewa i powódź w dniu 6 maja 1984 r. 
w rejonie wsi Księgienice Wielkie (ryc. la) poprzedzone 
zostały długotrwałym okresem charakteryzującym się wy­
sokimi temperaturami i całkowitym brakiem opadów. 


