
SUMMARY 

The processes of rock massif drainage due to copper 
mining, developing in the Lubin-Głogów copper-deposit 
area since 1965, resulted in changes in hydrodynamic 
conditions. The changes affected aquifer related to Zech
stein W-1 limestones and dolomites, dfrectly drained by 
mining works, and that of sub-coal Tertiary strata, indirectly 
drained because of the existence of hydraulic contacts. 

A vast depressional cone originated in the aquifer of 
Zechstein W-1 carbonates. The cone is asymmetiic in 
outline, elongated parallel to a major dislocation zone 
in the deposit area and the field ąffected by mining works. 
The lowering of piezometric surface is most advanced 
in the latter area, where it descends down to the base of 
the aquifer, i.e. 600 to 800 m downwards. The cone is 
about 40 km wide along its longer axis and from 9 to 14 km 
along the shorter. 

The lowering of piezometer surface is also recorded 
in the case of the aquifer of sub-coal Tertiary strata. The 
piezometer data show that it is up to 117 m at the most. 
The zone of most advanced lowering in that aquifer coincides 
with area of tectonic and sedimentary contacts between 
it and the aquifer of Zechstein W-1 carbonates. The de
pressional cone in the Tertiary aquifer exceeds the extent 
of piezometer network. 

The aquifer of Zechstein W-1 carbonates is supplied 
with water from sub-coal Terti::i.ry strata. The alimentary 
areas include Tertiary subcrops of Zechstein Vo(-1 carbonates 
and those in contact with the subcrops by a network of 
faults and fissures. 

PE3K)ME 

npouecc ApeHHpoBaHHff ropHblX nopOA MeAHblMH PYA

HHKaMH, npOAOJ1>Kał01J.4HHCff B llt06HHCKo-rnoroBCKOM Me-

AOHOCHOM paHoHe c 1965 r., CTaJl npH4HHOM H3MeHeHHff 

n1APOAHHaMH4eCKHX yc110BHM. 3TH H3MeHeHHff KaCałOTCff 

CJleAYIOIJ.IHX BOAOHOCHblX ropH30HTOB: uexwTeMHOBblX 

H3BeCTHRKOB H AOllOMHTOB B-1 - ApeHHposaH!"iblM He

nocpeACTBeHHO Bb1pa6o~KaMH PYAHHKOB H noAyro11bHblX 

TpeTH4HblX OTJlO>KeHHM - ApeHHpoBaHHblH KOCBeHHblM 

o6pa30M, 611aroAapR cy1J.4eCTBYł01J.1HM n1ApaBJlH4eCKHM KOH

TaKTaM. 

B BOAOHOCHOM ropH30HTe Kap6oHaTOB B-1 o6pa3o

sa11acb 60JlbWaff AenpeCCHOHHaff BOpOHKa HeCHMeTpH4eC

KOM cpopMbl, paCTRHYTaff napa1111e11bHO K AOMHHHpyK>IJ.leH 

B pailtoHe HaXO>KAeHHff MeCTOpO>KAeHHff AHCJlOKaUHOHHOH 

30He, a TaK>Ke K nOJlłO oxBa4eHHOMY ropHOH Bb1pa60TKOM. 

CaMoe 6011bwoe noHH>KeHHe nbe3oMeTpH4eCKOH nosepx

HOCTH - AO noAOWBbl BOAOHOCHoro rop11130HTa - Ha

XOAHTCff B npeAenax 30Hbl oxsa4eHHOH Bb1pa60TKOH. 

BenH4HHa :noro noH111>1<eH111R pasHa 600-800 M. tJ.a11bHOCTb 

AenpeCCHOHHOH BOpOHKlll BAOJlb ee 6onee AlllllHHOM OCH 

paBHa OKÓno 40 KM, a BAOJlb 6011ee KOpOTKOH OCH - OT 

9 AO 14 KM. 

noHH>KeHHe nbe30MeTp1114eCKOH nosepXHOCTlll Ha6JlłO

AaeTCff To>Ke B BOAOHOCHOM rop11130HTe noAyronbHblX 

Tpen14Hb1x 0Tno>1<eH111ilt. CaMoe 6011bwoe, H3MepeHHoe 

nbeloMeTpoM, pasHo 117 M. 3oHa caMoro 6onbworo 

noH111>KeH111ff COBMe1J.4aeTCff c 30HOH r!11Apaa111114ecK111x KOH

TaKTOB TeKTOHH4eCKoro H CeAHMeHTaUlllOHHoro TlllnOB, 

Me>KAY BOAOHOCHblMH rop11130HTaMlll Kap6oHaTOB B-1 Ili 

noAyronbHblX TpeTlll4HblX OTJlO>KeHHH. tJ.aJlbHOCTb Ae

npeCClllOHHOH BOpOHKlll B BOAOHOCHOM rop11130HTe nOA

yrOJlbHblX TpeTH4HblX OTJlO>KeHHM BblXOAlllT 3a pailtoH 

OXBa4eHHblH c.eTbłO nbe3oMeTpoB. 

fnaBHblM lllCT04HlllKOM n111TaH!llff rop11130HTa Kap6oHaTOB 

B-1 ffBJlffłOTCff BOAbl noAyronbHblX TpeTH4HblX oT110-

>1<eH111H. n111TaH111e npoHCXOAlllT B paHoHe nOATpeT1114HblX 

BblXOAOB c110R Kap6oHaToB B-1111 s pailtoHe nplfrnerałOIJ.llllM 

K ~TlllM BblXOAaM, ceTbłO c6pocos Ili Tpe~lllH. 

CZESŁAW KRÓLIKOWSKI 

Instytut Geologiczny 

ZASTOSOWANIE METODY GRAWIMETRYCZNEJ 
DO BADANIA BUDOWY UTWORÓW CZWARTORZĘDOWYCH 

NA OBSZARZE ZAGŁĘBIENIA SZESZUPY NA SUWALSZCZYŹNIE 

UKD 550.831.015: 550.837.311: 551.79.022.4): 550.822.2(438-35 suwalskie zagłębienie Szeszupy) 

Analiza wyników pomiarów gęstości utworów czwarto
rzędowych wskaz.ała znaczne zróżnicowanie wartości tego 
parametru. Z kolei mapy grawimetryczne wykazały w 
wielu rejonach zmiany pola siły ciężkości o wysokiej 
częstotliwości. Fakty te uzasadniały przypuszczenia, że 

źródłem tych zmian może być budowa osadów czwarto
rzędowych. W związku z tym Instytut Geologiczny za
inicjował ·przeprowadzenie badań doświadczalnych na ob
szarze zagłębienia Szeszupy, gdzie od pewnego czasu 

hydrogeolodzy rozwiązują zagadnienia odnawialności wód 
podziemnych dla potrzeb przyszłego górnictwa rud żelaza. 
Zadaniem dla metody grawimetrycznej zastosowanej jedno
cześnie z profilowaniem elektrooporowym było więc zloka
lizowanie i wydzielenie większych kompleksów utworów 
piaszczysto-żwirowych spośród utworów nieprzepuszczal
nych, szczególnie serii glin zwałowych wzdłuż zaprojekto
wanych profilów. 
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Ryc. 1. Mapa torfów i namułów torfiastych na tle ujemnych anomalii 
resztkowych . 

1 - profil geofizyczny Il z numerami punktów pomiarowych 
i kładem anomalii resztkowej przy promieniu uśrednienia 280 m, 
2 - torfy i namuły, 3 - ujemne anomalie resztkowe z izoliniami, 
4 - granice zagłębienia Szeszupy, 5 - jezioro, 6 - otwór wiert-

niczy. 

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ 
CZWARTORZĘDU 

Obszar zwany zagłębieniem Szeszupy o powierzchni ok. 
50 km2 , rozciąga się na N od Suwałk. Różnica wysokości 
między dnem zagłębienia a poziomem otaczających wy
soczyzn lodowcowych wynosi 40 - 90 m. O ile wysoczyzny 
są mało zróżnicowane pod względem wysokości, o tyle 
dno zagłębienia charakteryzuje się bardzo urozmaiconą 
morfologią. Podłoże czwartorzędu (1, 2) stanowią opoki, 
margle i wapienie kredy górnej, opoki i gezy paleocenu 
oraz piaski i piaskowce glaukonitowe oligocenu. Miąższość 
osadów czwartorzędu żmienia się od 140 do 280 m. 

Najstarszymi utworami czwartorzędu są gliny zwałowe 
i iły zastoiskowe zlodowacenia południowopolskiego. Zlo
dowacenie środkowopolskie rozpoczyna się grubą serią 

zastoiskową, na której leżą piaski wodnolodowcowe oraz 
gliny i iły zastoiskowe (stadiał maksymalny). Stadiał mazo
wiecko-podlaski zaznaczył się dwoma poziomami piasków 
i żwirów wodnolodowcowych, przedzielo'nych serią za
stoiskową. Miąższość tych osadów zmienia się od 15 do 
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Fig. 1. Map of peats and peat muds at the background of negati i•e 
residua/ anomalies. 

/ 

- geophysical section Il, numbers of measurement points and 
projection of residua! anomaly, made using 280 m radius of ave
rage, 2 - peats and muds, 3 - negative residua! anomalies and 
their isolines, 4 - boundaries of Szeszupa basin, 5 - lake, 6 -

borehole. 

50 m. Omówione utwory przykrywa glina zwałowa, lokal
nie przedzielona żwirami, należąca do dwóch stadiałów, 
mazowiecko-podlaskiego i północnomazowieckiego. Miąż
szość tych glin wynosi od 12 do 104 m. Gliny te są zaburzone 
glacitektonicznie i erozyjnie porozcinane. Ukazują się na 
powierzchni terenu. 

Interglacjał eemski zaznaczył się silną erozją i akumu-
· lacj ą materiału drobnopiaszczystego w rynnach erozyj
nych . Zlodowacenie północnopolskie tworzą osady trzech 
faz, których gliny zwałowe są poprzedzielane osadami 
wodnolodowcowymi. Miąższości ich dochodzą do 80 m. 
Osady te są silnie zaburzone glacitektonicznie i tworzą 

, współczesną rzeźbę terenu. 

METODYKA I ZAKRES WYKONANYCH BADAŃ 

Pomiary grawimetryczne i geoelektryczne wzdłuż sześciu 
profilów (ryc. 1), tnących zagłębienie Szeszupy wykonało 
Przedsiębiorstwo Badań Geofizycznych. Odległość między 
punktami pomiarowymi na profilach wynosiła 40 m. 
Dwupoziomowe profilowanie elektryczne wykonano przy 
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Ryc . 2. Wyniki pomiarów geofizycznych wzdłuż profilu V. 

A - morfologia terenu, B - anomalie resztkowe (krzywe l i 2 
dla promieni uśrednienia 140 i 280 m odpowiednio), C - oporność 

elektryczna z profilowania elektrycznego przy rozstawach 300 m 
(krzywa 1) i 600 m (krzywa 2) . 

Tabela I 

· Piaski i żwiry Gliny zwałowe 

Otwór Mg* Mg - Mg 
h/m N cro(--3) h/m .'V CT

0
(-) Ci"(--) 

m m3 m3 

Udryń IG-1 232 33 2,09 18 9 2,31 2,17 
Udryń IG-2 28 - - ·129 7 2,20 2,08 
Jez. Okrągłe 140 2 2,15 - - - -

Jeleniewo 123 6 1,93 117 3 2,26 2,15 
Krzemianka 1 I 166 19 2,10 43 6 2,24 2,14 
Żubryn 97 3 2,05 45 2 2,11 2,02 

średnie 2,06 2,24 2,11 

Symbole w tabeli oznaczają : 
h - sumaryczna miąższość danego utworu, N - ilość pomiarów, 
cr

0 
- gęstość objętościowa przeliczona na pełne nasycenie wg 

wzoru : 

cr = cr +(1- cr=,,.) 
() =m cr [3] 

* Mg g 

m3 cm3 

W ostatmeJ kolumnie podano gęstość po uwzględnieniu 
skurczliwości i wilgotności w stanie powietrznosuchym, wyznaczone 
laboratg_ryjnie. 

rozstawach elektrod prądowych równych 300 i 600 m. 
Wyniki tych pomiarów opracowali, w formie dokumentacji, 
M. Grycko i B. Margul. Jako przykład na ryc. 2 podano 
wyniki pomiarów na profilu V. Poza anomalią Bouguera 
obliczono anomalie resztkowe siły ciężkości. 

W dalszej analizie materiałów geofizycznych i geolo
gicznych prowadzonej w Instytucie Geologicznym wy
korzystano: 

- zdjęcia lotnicze i materiały kartograficzne, w wyniku 
czego powstała mapa fotogeologiczna, opracowana 
przez B. Daniel-Danielską; 

Fig . 2. Resu/ts of geophysica/ measurements along the profile V. 

A - terrain morphology, B - residua! anomalies (curves 1 and 
2 for radius of average equal 140 and 280 m, respectively), C -
electric resistance measured by profilling with the use of spacings 

equal 300 m (curve 1) and 600 m (curve 2) . 

Tabela Il 

Piaski i żwiry - Gliny zwałowe 

h/m cr
0
(Mg/m3) h/m cr 0(Mg/m3) 

101 2,20 136 2,38 

/ 

półszczegółowe zdjęcia grawimetryczne tego obszaru, 
wykonane dla celów złożowych w siatce o bokach 
200 m; 
wyniki sondowań geoelektrycznych wykonanych na 
tym obszarze w ubiegłych latach, w odstępach średnio 
co 1,3 km; 
pomiary gęstości próbek z odkrywek tego rejonu, 
wykonane w Instytucie Geologicznym, oraz wyniki 
pomiarów geofizycznych. w otworze wiertniczym Sido
rówka l/III. 

GĘSTOŚCI UTWORÓW CZWARTORZĘDOWYCH 
SUWALSKIEGO OBSZARU 

WYSTĘPOWANIA RUD ŻELAZA 

Charakterystyki gęstości określono na podstawie danych 
pochodzących z trzech źródeł. Pierwsze źródło to materiały 
archiwalne laboratoryjnych pomiarów gęstości wykonanych 
przez Przedsiębiorstwo Badań Geofizycznych. Drugie źród
ło stanowią wyniki profilowania geofizycznego w otworze 
wiertniczym i trzecie to specjalnie zaprojektowane pomiary 
gęstości wykonane w laboratorium Zakładu Hydrogeologii 
i Geologii Inżynierskiej IG. 

Dane archiwalne, dotyczące gęstości utworów czwarto
rzędowych, pochodzą z 6 otworów wiertniczych. Pomiary 
wykonywano w latach 1964 - 1969 z zastosowaniem metody
ki opisanej we wcześniejszej pracy autora (3). Ponieważ wy
konywano) e na próbkach powietrzno-suchych i przy nasy-
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Ryc. 3. Mapa glin zwałowych na tle dodatnich anomalii resztkowych. 

1 - profil geofizyczny z numerami punktów pomiarowych, 2 -
wychodnie glin zwałowych, 3 - dodatnie anomalie resztkowe 
z izoliniami, 4 - granice zagłębienia Szeszupy, 5 - odcinki pro
filu o oporności większej od 100 n m przy rozstawie 600 m, 6 -
j.w. o oporności miejszej od 100 n m, 7 - jezioro, 8 - otwór 

wiertniczy. 

ceniu wodą w c1smeniu atmosferycznym wprowadzono 
korekty danych, przeliczając je na pełne nasycenie. Uczy
niono również próbę uwzględnienia wpływu skurczli
wości przy wysychaniu probek utworów spoistych. Sposób 
przelicźe'nia gęstości do stanu pełnego nasycenia podano 
w cytowanej wyżej pracy. Natomiast ·uwzględnienia wpływu 
skurczliwości dokonano wg wzoru: 

(Js = (Jzm(l -S)(l +W ps)-l 

o=o = crs+(l -crjcr), 

[ 1] 

[2] 

gdzie: crs - gęstość szkieletu, crzm - gęstość próbki zmie
rzona w stanie powietrznosuchym, S - skurczli
wość objętościowa, wps - wilgotność próbki w 
stanie powietrznosuchym, ao - gęstość objętościo

wa, cr - gęstość właściwa. 

Skurczliwość i wilgotność określono laboratoryjnie w 
Instytucie Geologicznym. Tak skorygowane pomiary gęstoś
ci w rozbiciu na główne grupy litologiczne podano w ta
beli I. 
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Fig . 3. Map of tills at the background ofpositive gravity anomalies. 

1 - geophisical profile and numbers of measurement points, 2 -
outcrops of tills, 3 - positive residual anomalies and their iso
lineŚ, 4 - boundaries of Szeszupa basin, 5 - profile sections 
with resistance over 100 n (600 m spacing), 6 - as above, with 

resistance below 1 oo n, 7 - lake, 8 - borehole. 

Profilowanie gamma-gamma gęstościowe wykonano 
w otworze Sidorówka I/Ili. Średnie wartości gęstości 
na odcinku poniżej zwierciadła wody podaje tabela li. 

Ponadto przeprowadzono pomiary różnych parametrów 
fizycznych próbek glin zwałowych pobranych z szybików 
i z dna płytkich otworów, w trzech miejscowościach tego 
obszaru. Wyniki tych badań podaje tabela Ili. Pobkrano 
próbki o nienaruszonej strukturze z zabezpieczeniem przed 
wysychaniem. Z wyjątkiem poz. 3, są to typowe gliny 
zwałowe o zawartości frakcji iłowej w przedziale 1 O - 20 %. 
Ich średnia gęstość wynosi 2,25 Mg/m3 (kolumna 6), 
przy średniej wilgotności naturalnej ok. 12 %. 

Po kilkunastodniowym okresie suszenia w warunkach 
pokojowych zmierzono ponownie wilgotność i gęstość, 

które podają kolumny 7 i 8. Jednocześnie mierzona była 
objętość próbek, co umożliwiło określenie skurczliwości 

glin: wynosi ona średnio 6,6 % (kolumna 10). Ponadto 
oznaczono gęstość właściwą glin, która jest prawie stała 
i wynosi 2,68 Mg/m3 (kolumna 9). 

Porównując gęstości glin zwałowych i utworów piasz
czysto-żwirowych zmierzone różnymi metodami (tabele 
I-Il) można stwierdzić, że : 



Tabela III 

Ilość Wilgot. Gęstość 
Wilgot. Gęstość Gęstość 

Skurcz-
Frakcja 

Rodzaj Nr Miejscowość Głęb. pow. pow. właści-
próbek natur. objęt. li w ość utworu sucha sucha wa żwirowa piaskowa pyłowa iłowa 

m % Mg/m3 % Mg/m3 Mg/m3 '.'!~ % '.'!~ . % % 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

l U dryń 1,5 4 15,05 2,10 1,82 2,05 2,68 9,4 1 47 40 12 glina 
2 U dryń 2,5 4 9,11 2,26 1,08 2,19 2,68 4,4 2 47 38 13 glina 
3* U dryń 1,0 3 21,91 2,01 3,72 1,91 2,70 10,4 - 3 74 23 glina 

pylasta 
zwięzła 

4 Rowele 3,5 4 11,52 2,28 0,95 2,23 2,67 7,2 4 52 32 12 glina 
5 Rowele 4,5 4 9,33 2,33 0,82 2,25 2,68 4,3 3 49 36 12 glina 
6 Wiżajny 4,0 4 12,94 2,22 1,27 2,18 - 8,5 - - - - -

7 'Wiżajny 3,5 4 10,30 2,28 1,09 2,22 2,68 4,8 2 50 33 15 glina 
8 Wiżajny 2,5 4 12,54 2,24 1,24 2,17 2,68 7,2 2 46 36 16 glina 
9 Wiżajny 

I 
3,5 4 12,43 2,24 1,34 2,19 - 7,5 - - - - -

10 Wiżajny 2,0 4 12,37 2,22 1,54 2,16 2,68 7,2 I 46 37 16 glina -
11 Wiżajny 2,5 3 11,53 2,25 1,19 2,16 - 5,5 - - - - -

12 Wiżajny 3,0 4 12,49 2,25 1,39 2,16 - 6,6 - - - - -

43* 11,78 2,25 1,25 2,18 2,68 6,6 2 48 36 14 

* Pozycji 3 nie uwzględniono przy wyliczaniu średnich ze względu na inny rodzaj utworu. 

gęstość glin wynosi ·ok. 2,25 Mg/m3 ; wartość gęstości 

uzyskana w profilowaniu gamma-gamma wynosi wpraw
dzie 2,38 Mg/m3 , ale wynika to z niewłaściwej krzywej 
cechowania sondy, co zawyża wyniki we wszystkich 
pomiarach w osadach kenozoicznych; można natomiast 
uznać za wystarczająco dokładną różnicę między gęstoś
cią glin i piasków, która wynosi tu O, 18 Mg/m3 ; 

gęstość utworów piaszczysto-żwirowych wynosi śred

nio 2,06 Mg/m3 (tab. I); tę wartość potwierdzałby 

wynik karotażu gdyby uwzględniono różnice O, 18 Mg/m3 

wobec gęstości glin równej 2,25 Mg/m3 (a nie 2,38). 
Sprawą dyskusyjną pozostaje wpływ skurczliwości glin. 

Przyjmując, że pomiary archiwalne (tab. I) dotyczyły 

próbek powietrznosuchych, a więc takich, które uległy 

skurczeniu w stosunku do próbki w warunkach naturalnych, 
należałoby uwzględnić wpływ skurczliwości na gęstość 

objętościową. Jeśliby przyjąć S = 6,6 %, jak to uzyskano 
w pomiarach laboratoryjnych, to otrzymałoby się średnią 
gęstość glin 2, 11 Mg/m3 (tab. I). To z kolei nie zgadza 
się z wynikiem dokładnych pomiarów laboratoryjnych, 
dotyczących glin zalegających przy powierzchni, które 
byłyby znacznie cięższe od tych pochodzących z większych 
glębokości, jak również z raczej pewnym kontrastem 
gęstości między glinami i piaskami. Ponieważ, jak wyka
zują badania, skurczliwość zależy od wilgotności natural
nej i zawartości frakcji iłowej, należałoby wnioskować, 

że gliny zwałowe na większych głębokościach byłyby 

bardziej zwarte (o mniejszej wilgotności) i bardziej piasz
czyste, a to zredukowałoby skurczliwość do minimum. 
Dla celów niniejszych badań najważniejsza jest różnica 
gęstości glin zwałowych i utworów piaszczysto-żwirowych, 
która wynosi ok. 0,18 Mg/m3 , co wydaje się być faktem. 
Byłoby to podstawą do wykorzystania grawimetrii w 
badaniu litologicznego zróżnicowania czwartorzędu. Ten 
kontrast głębokościowy w utworach czwartorzędu może 
się znacznie zwiększyć w strefie aeracji. 

Odwodnienie utworów przepuszczalnych przy na ogół 
spotykanym ( nasyceniu ok. 20% zmniejsza gęstość do 
1, 70 - 1, 80 Mg/m3 . Tymczasem, jak wy kazały pomiary 
próbek glin pobranych z głębokości 1,50-4,50 m (tab. III) 
ich stopień nasycenia wynosił średnio 94 %. Można zatem 
oczekiwać w tej strefie kontrastu gęstości rzędu 0,30 -
0,40 Mg/m3 • 

Brak jest danych o gęstości iłów i mułków zastoisko
wych w tym rejonie. Rezultaty pomiarów na innych ob
szarach wskazują, że utwory te wykazują duże zmiany 
gęstości od 1,90 do 2,20 Mg/m3 (4): 

ZWIĄZEK MIĘDZY POLEM GRAWITACYJNYM 
A OPORNOŚCIĄ ELEKTRYCZNĄ SKAŁ 

Aby być ścisłym należałoby mówić o związku między 
gęstością a opornością elektryczną. W rezultacie jednak ma 
się do czynienia z przebiegiem anomalnego pola grawitacyj
nego i zmianami pozornej oporności elektrycznej . Obydwa 
te parametry mierzone są znanymi sposobami na powierzch
ni ziemi. Na ich wartość wpływa rozkład gęstości i oporu 
właściwego w określonej objętości ośrodka, w otoczeniu 
punktu pomiarowego .. 

Szukanie związków między tak mierzonymi parametra
mi może mieć sens tylko wtedy, gdy obydwa charaktery
zują się porównywalnym zasięgiem penetracji. W przypad
ku anomalii graw)metrycznych o zasięgu głębokościowym 
decyduje promień uśrednienia pola grawitacyjnego, przy 
wydzielaniu anomalii resztkowych . Nie ma tu precyzyj
nych reguł; umownie przyjmuje się, że anomalie resztkowe 
wydzielone przy zastosowaniu promienia R pochodzą z 
głębokości nie większych niż R. Natomiast przy pomiarach 
elektrycznych o zasięgu głębokościowym decyduje rozstaw 
elektrod prądowych oraz charakter przekroju geoelektrycz
nego . Przyjmuje się, że dla ośrodka względnie jednorod
nego największy udział w zmierzonej wartości oporności 
elektrycznej ma strefa z przedziału (1/3-1/5) AB, gdzie AB 
jest rozstawem elektrod prądowych. Można zatem po
wiedzieć, że anomalie resztkowe prezentują efekty, któ
rych źródła zalegają w strefie od powierzchni do określonej · 
głębokości, zaś wyniki pomiarów metodą profilowania 
elektrycznego zależą głównie od zmian oporności ośrodka 
w określonym interwale głębokościowym. Czyli im płytsze 
utwory się bada, tym pełniejsza powinna być korelacja. 

Z powyższego widać, jak złożony jest problem właści
wego czy optymalnego doboru parametrów przy badaniu 
związków między anomaliami grawimetrycznymi a opor
nością pozorną . Zakładając istnienie zależności między 

gęstością a opornością elektryczną, właściwym sposobem 
doboru takich parametrów byłoby badanie współczynnika 
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korelacji między anomaliami grawimetrycznymi - przy 
różnych promieniach uśredniania, a opornością pozorną -
przy różnych rozstawach elektrod. 

Ponieważ celem prac doświadczalnych było badanie 
utworów czwartorzędu, którego miąższość waha się w 
granicach 140- 280 m, to biorąc pod uwagę powyższe 
twierdzenie przyjęto dwa promienie uśrednienia anomalii 
Bouguera, równe: 160 i 280 m oraz dwupoziomowe pro
filowanie elektryczne o rozstawach elektrod zasilających 
300 i 600 m. Analiza współczynnika korelacji dla odpo
wiednich przebiegów przy szerokości okna 400 m wykazała, 
ż~ średnio ok. 70 % długości wszystkich profilów ma kore~ 
lację ujemną, a w tym ponad jedna trzecia charakteryzuje 
się współczynnikiem mniejszym niż - 0,5 : Różnica współ
czynnika dla płytszego i głębszego zasięgu są niewielkie 
i wynoszą kilka procent. Z powyższego wyńika, że współ
czynnik korelacji, biorąc bezwzględnie jest raczej niski, 
chociaż trend korelacji ujemnej jest dość wyraźny na wszyst
kich profilach. 

ANALIZA DANYCH GRAWIMETRYCZNYCH 

Na podstawie analizy gęstości można oczekiwać, że 

większym nagromadzeniom glin zwałowych powinny od
powiadać anomalie dodatnie pola grawitacyjnego, na
tomiast torfom i mułkom a także utworom piaszczystym 
anomalie ujemne. Dlatego korzystając z mapy fotogeolo
gicznej, która daje wprawdzie tylko informacje o utworach 
przypowierzchniowych, zestawiono wystąpienia torf ów i 
namułów torfiastych z anomaliami ujemnymi (ryc. 1 ), 
natomiast wychodnie glin zwałowych z anomaliami do
datnimi (ryc. 3). Mapy te autor opracował przy współ
pracy J. Twarogowskiego. Na pierwszej mapie podano 
obraz anomalii resztkowych wzdłuż profilów (w formie 
kładów) wydzielonych tym samym promieniem, jaki za
stosowano przy sporządzaniu map anomalii resztkowych. 
Na drugiej mapie naniesiono wzdłuż profilów w sposób 
schematyczny strefy, w których wartości oporności po
zornych są większe lub mniejsze od 100 n · m. Wartość 
tę przyjęto jako orientacyjną granicę między glinami 
zwałowymi i utworami piaszczysto-żwirowymi . 

Konfrontacja przebiegów anomalii resztkowych na 
profilach z obrazem tych anomalii na mapie wykazuje 
dobrą zgodność w przypadku anomalii wyraźnych . Na
tomiast zgodności jest brak (granice są poprzesuwane), 
gdy anomalie resztkowe są niewielkie bądź pochodzą z 
procesu wyrównywania. Anomalie wyraźne mają też zde
cydowanie ujemną korelację z rozkładem oporności po
zornej na profilach (ryc. 3). Do takich anomalii można 
zaliczyć anomalie na kolejnych profilach, zawarte między 
punktami pomiarowymi (ryc. 1 i 3): I, 38-43; Il, 10-18; 
III, 150-154; 26-35; IV, 120-130; V, 33-50; VI, 
63-73. Są to zarówno anomalie dodatnie jak i ujemne. 
Te pierwsze powinny charakteryzować większe nagroma
dzenie. glin zwałowych, które, jak wyżej wykazano, są 

utworami cięższymi . Jednak dodatnim anomaliom nie 
zawsze musi odpowiadać obniżenie oporności elektrycz
nej . W przypadku, gdy gliny są utworem zwartym lub 
półzwartym, a więc o obniżonej wilgotności, ich oporności 
mogą być względnie wysokie. Wtedy gliny te są zdecydo
wanie cięższe. Dodatnim anomaliom może · odpowiadać 

większa koncentracja głazów narzutowych (bruk), które 
mogą się nie wyróżniać opornością elektryczną. 

Wydzielenia torf ów i namułów torfiastych występują 
zarówno w obszarze anomalii ujemnych, jak i dodatnich. 
Strefom tym odpowiadają też różne wielkości oporności 
elektrycznych. Nasuwa się wniosek, że w związku z nie-
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Ryc. 4. Wyniki interpnftacji jednej z ujemnych anomalii grawi
metrycznych. 

a - model ciała o grubości 50 m i szerokości 410 m, b - efekt 
grawitacyjny od modelu o gęstości 0,44 g/cm3 (krzywa 2) i o gęstości 
0,60 g/cm3 (krzywa 3), c - l - anomalia grawimetryczna, 2' -
wykres anomalii po dodaniu krzywej 2, 3' - wykres anomalii 
po dodaniu krzywej 3, 4 - odcinek prostej oznaczający szerokość 

modelu. 

Fig. 4. Results of interpretation offJne of negative gravity anomalies. 

a - model of body 50 m thick and 410 m wide, b - gravity effect 
of model with density 0.44 g/cm3 (curve 2) and 0.60 g/cm3 (curve 3), 
c - l - gravity anomaly, 2' - graph of anomaly after adding 
curve 2, 3' - graph of anomaly after adding curve 3, 4 - section 

of straight line marking width of model. 

wielką miąższością tych utworów (do 4 m) nie mają one 
większego wpływu na obraz grawimetryczny i geoelek
tryczny. 

Chociaż na ogół korelacja obrazu pola grawitacyjnego 
z powierzchniowymi danymi gęologicznymi jest niewielka, 
to jednak takie zestawienie umożliwia formułowanie wnios
ków o przestrzennym układzie tych utworów, które mają 
swoje wychodnie na powierzchni ziemi. Np. wychodnie 
glin na E i na W od otworu Sz-2 w obrębie anomalii do
datniej świadczyłyby o kontynuacji tych osadów pod po
wierzchnią, · między tymi wychodniami. Potwierdza to 
otwór Sz-2, w którym nawiercono 12 m glin na głębokości 
2 m; do głębokości 1 OO m ich miąższość wynosi 83 m 
(tab. IV). 

Ujemne anomalie grawimetryczne mogą się pojawiać 
w następujących przypadkach: 

występują utwory piaszczysto-żwirowe odwodnione; 
wtedy niezależnie od tego jakie utwory występują w 
sąsiedztwie (z wyjątkiem torfów) mamy do czynienia 
z dużym kontrastem gęstościowym; takim warunkom 
odpowiadają wysokie oporności elektryczne; 
występują znaczne pokłady torf ów i namułów torfias
tych; wtedy mamy do czynienia z najwyższym kontras
tem gęstościowym dla utworów czwartorzędu; ponieważ 
torfy występują zazwyczaj przy powierzchni i mają 
miąższość kilku metrów, zastosowane rozstawy elektrod 
w profilowaniu elektrycznym nie chwytają już wpływu 
torfów, których oporność jest niska; 



Tab e 1 a IV 
ZESTAWIENIE WIELKOŚCI ANOMALll RESZTKOWYCH 

Z WYSTĄPIENIAMI GLIN ZWAŁOWYCH W PROFILACH OTWORÓW WIERTNICZYCH 

Wielkość anomalii w mgal /'~ zawartości glin zwałowych 

Nr otworu na profilach na mapie - do Uwagi 
w 

głębokości 
r1 = 160 m r1 = 280 m czwartorzędzie 100 m 

Hl 0,16 - - 56 
Ł8 - - 0+0,10 69 
Ł7 0,22 0,10 0,18 -
Ł6 0,10 0,17 0+0,10 -
Ł5 0,15 0,35 0,25 -
U3 0,10 0,06 o ...;--0,10 48 
I 1 -0,24 -0,35 -0,10 23 
s 12 0,22 0,35 0,10 -
u 11 - - 0_...;--0,10 21 
W4 - - o -
W4' - - o...,... -0,10 -
Sz 2 - - 0,19 57 

* . Profile orientacyjne, 

występują utwory piaszczysto-żwirowe zawodnione w 
otoczeniu glin zwałowych; wtedy oporność elektrycz
na tych osadów na ogół jest wyższa od oporności 

glin; 
występują mułki i iły zastoiskowe w otoczeniu glin 
zwałowych; gęstości iłów czwartorzędowych są za
zwyczaj niższe niż glin zwałowych; oporności elektrycz
ne iłów są zdecydowanie niskie (10- 30 Om). 
Gdy mamy do czynienia z warstwową budową utwo

rów czwartorzędowych sytuacje powyższe odpowiadałyby 
zmianom miąższości danego utworu, czy jego wyklinowa
niu się. Przy bardziej skomplikowanej budowie mogą to 
być powierzchnie kontaktów litologicznych o dużym na
chyleniu względem poziomu. Z taką sytuacją mamy praw
dopodobnie do czynienia w zagłębieniu Szeszupy. Wskat
zuje na to mozaikowy obraz anomalii resztkowych, duża 
zmienność oporności elektrycznych a także różnorodność 
utworów wychodzących na powierzchnie. Oczywiste jest, 
że wyraźne anomalie grawimetryczne muszą odpowiadać 
nagłym zmianom litologicznym, a nie np. stopniowej 
zmianie miąższości danego utworu. 

Dla sprawdzenia powyższych stwierdzeń przeanalizo
wano trzy anomalie, wykorzystując dane geoelektryczne. 
Pierwsza anomalia dodatnia na profilu II, na punktach 
pomiarowych 80 - 87, ma amplitudę 0,52 mgal * i szerokość 
ok. 2,80 m. W morfologii występuje tu wzniesienie o wy- · 
sokości względnej ok. 20 m i szerokości ok. 280 m. Ponie
waż profilowanie elektrooporowe (brak w -- tym miejscu 
sondowań) wykazuje znaczną anomalię ujemną, szczegól
nie na płytszych rozstawach o szerokości ok. 250 m wyni-

, kałoby stąd, że występują tu gliny zwałowe. Mapa foto
geologiczna wskazuje, że na powierzchni pojawiają się 

tu piaski i żwiry z głazami moren czołowych. Zakładając 
zatem, że anomaHe wywołują gliny zwałowe (z ewentualnym 
dodatkiem głazów) w otoczeniu piasków zawodnionych, 
przyjęto kontrast gęstościowy ~cr = O, 18 Mg/m3

• Przyj
mując dla orientacji, że mamy do czynienia z płytą równo
ległą do wywołania efektu 0,52 mgal jej grubość powinna 
wynosić 70 m. Najbliższe sondowanie elektryczne wyka
zuje ok. 60 m glin. 

Druga z kolei anomalia ujemna na profilu III, na punk
tach 26 - 35 ma amplitudę - 0,60 mgal i szerokość 360 m. 

J-1 -2 o , 
* l_mgal = 1 O µm/s 2 

76 Na skraju mapy 
92 Na skraju mapy 
51 
46 OW na granicy anomalii 

100* 
48 OW na granicy anomalii 
o 

72 
18 

100* Na granicy anomalii 
90* 
83 

Dane geoelektryczne wskazują na występowanie utworów 
piaszczystych zawodnionych, w otoczeniu glin o miąż

szości 66 m. Przy kontraście gęstościowym ~cr = O, 18 Mg/ 
/m3 maksymalny efekt wynosi - 0,50 mgal. 

Ryc. 5. Zależność udziału glin zwałowych w przedziale do 100 m 
głębokości od średniej wartości anomalii resztkowych w punktach 

wykonania otworów wiertniczych. · 

Fig. 5. Dependence of share of tills in the depth interval down to 
100 m on meah value of residua! anomalies in places where drillings 

have been made. 
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Trzecia anomalia znajduje się na profilu V, na punktach 
33 - 50 i ma amplitudę ok. - 1,00 mgal, . a szerokość ok. 
650 m. Dane geoelektryczne zarówno w profilowaniu, 
jak i w sondowaniu wykazują wysokie oporności, rzędu 
3000 Om, warstwy o miąższości 50 m. Odpowiadałoby 
to utworom piaszczystym odwodnionym, w otoczeniu 
takich samych utworów zawodnionych. Wtedy kontrast 
wynosiłby ~cr = 0,26 Mg/m3, a efekt grawitacyjny -
0,54 mgal, a więc prawie dwukrotnie za mały. Z tego wynika, 
że w otoczeniu powinny występować gliny zwałowe o 
małej wilgotności, co potwierdzałyby dodatnie anomalie 
grawimetryczne. Wtedy kontrast wynosiłby - 0,44 Mg/m3, 
a efekt - 0,92 mgal. Anomalię tę zinterpretowano również 
modelując ciało zaburzające cylindrem poziomym o prze
kroju kołowym ściętym z góry (4), o grubości 50 mi szero
kości 820 m. Przy kontraście gęstości - 0,44 Mg/m3 uzyska
no wypełnienie anomalii (krzywa 1 na ryc. 4), ale niepełne. 
Dla całkowitego wypełnienia należy zwiększyć kontrast 
do -0,60 Mg/m3 (.krzywa 2), albo zwiększyć grubość 
cylindra ściętego do prawie 70 m. 

Z powyższych rozważań wynika, że analiza poszcze
gólnych anomalii grawimetrycznych, w powiązaniu z re
zultatami pomiarów geoelektrycznych, umożliwia identy
fikację występujących utworów. Oczywiście nie wszędzie 
to jest możliwe, ale w wielu przypadkach kompleksowe 
pomiary grawimetryczno-geoelektryczne na to pozwalają. 

EFEKTYWNOŚĆ ZASTOSOWANEJ METODY 

Efektywność metody elektrooporowej jest na ogół 

znana i nie wymaga tu szczegółowego omawiania. Jest 
ona szeroko stosowana od dziesiątków lat w badaniu 
utworów czwartorzędowych, w szczególności przy roz
wiązywaniu typowych zagadnień hydrogeologicznych. Wia
domo, że w warunkach spokojnej budowy geoelektrycznej, 
przy na przemian występujących kompleksach przepuszczal
nych i nieprzepuszczalnych, o miąższościach porównywal
nych z głębokością, metoda elektrooporowa daje dobre 
wyniki i z wystarczającą dokładnością odpowiada na 
stawiane pytania. W innych warunkach, gdy zmienność, 
zwłaszcza w kierunku poziomym, jest duża występują 

znaczne trudności interpretacyjne sondowań i dokładność 
wyników często jest niezadowalająca. Sytuację może po
gorszyć niewystarczający kontrast oporności elektrycznej 
między glinami zwałowymi i warstwami wodonośnymi. 

Metoda grawimetryczna opiera się na zróżnicowani u 
gęstości owym utworów. Jak wykazuje analiza gęstości 

osadów czwartorzędowych i związków pola grawitacyj
nego z opornością elektryczną potencjalne możliwości 

metody grawimetrycznej są znane i, co istotne, właśnie 

przy skomplikowanej budowie geologicznej jej przydatność 
powinn~{ być iiajwiększa. A z taką budową, jak wskazują 
wyniki wiercenia i mapa fotogeologiczna mamy do czynie
nia w zagłębieniu Szeszupy. Aby wykazać trafność teore
tycznych ustaleń należałoby, na podstawie znanego obrazu 
pola grawitacyjnego, zaprojektować wiercenia i porównać 
wyniki wierceń z charakterem anomalii. W rozważanym 
rejonie wiercenia ze znaną litologią czwartorzędu znajdują 
się na profilu III. Były one jednak zlokalizowane w sposób 
przypadkowy jeśli chodzi o pole grawitacyjne. Jak widać 
z ryc. 1 niektóre otwory są na skraju anomalii bądź poza 
profilem, co utrudnia analizę. Mimo to dokonano zesta
wienia wielkości anomalii z ilością nawierconych glin 
zwałowych w poszczególnych otworach (tab. IV). Uśred
nionym wartościom anomalii resztkowych z tabeli IV 
przyporządkowano udział procentowy glin zwałowych w 
profilu otworu do głębokości 100 m (ryc. 5). Z zestawienia 
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wynika, że na 12 otworów tylko dwa znalazły się w obrębie 
anomalii ujemnych.'W otworze Jl do 100 mnie nawiercono 
wcale glin, natomiast w W4 gliny wystąpiły aż w 90 %. 

W zasadzie należałoby odrzucić otwory występujące 
na skraju anomalii, przynajmniej z przedziału -0, 1 -
+O, 1 mgal. Wtedy pozostałe otwory wykazywałyby ten
dencję wzrostu udziału glin ze wzrostem wartości anomalii. 
Niezależnie od małej ilości danych trudno oczekiwać 

jakiejś czystej zależności ponieważ w grę wchodzi wiele 
czynników, które taką zależność muszą zakłócać, jak 

· np. dowolność wyboru przedziału głębokościowego, pro
ces wyrównywania przy wydzielaniu anomalii resztko
wych itd. Tym niemniej dane z ryc. 5 potwierdzałyby w 
jakimś stopniu wnioski wynikające z analizy gęstości. 

Jest to jednak za skromny materiał dla oceny efektywności 
metody. Konieczne są dalsze badania dla wzbogacenia 
zarówno metodyki pomiarów, jak i interpretacji. Już 

jednak ten przykład może być zachętą do szerszego wy
korzystania grawimetrii w kompleksie z metodą elektro
oporową. 

WNIOSKI 

Na podstawie przeprowadzonych badań geofizycznych 
i analiz materiałów archiwalnych, w tym zdjęć lotniczych, 
można stwierdzić co następuje: 

1. Analiza gęstości utworów czwartorzędu na obszarze 
Suwalskiego Zagłębia Rud Żelaza wykazała istnienie kon
trastów gęstościowych między glinami zwałowymi a osa
dami piaszczysto-żwirowymi, o wielkości O, 18 Mg/m3 . 

2. Badanie związku między polem grawitacyjnym a 
opornością pozorną wzdłuż profilów wykazało, że prze
waża korelacja ujemna (70 % sumarycznej długości pro
filów), z czego trzecia część ma współczynnik korelacji 
mniejszy od - 0,5. Oznacza to, że na ogół anomaliom do
datnim grawimetrycznym odpowiadają obniżenia opor
ności elektrycznej i na odwrót. 

3. Uzyskany z analizy materiałów archiwalnych obraz 
grawimetrycznych anomalii resztkowych ma złożony cha
rakter, raczej mozaikowy, chociaż wykazuje pewną kie
runkowość w przebiegu anomalii (SW-NE). Wskazuje 
to na dużą zmienność w budowie czwartorzędu. 

4. Wyraźne dodatnie anomalie grawimetryczne należy 
tłumaczyć zwiększonym występowaniem utworów cięż

szych (gliny zwałowe, bruk), natomiast anomaliom ujem
nym odpowiadałyby strefy odwodnione w otoczeniu innych 
utworów i utwory zawodnione w otoczeniu glin. Małe 

miąższości torfów i bruku (do kilku metrów) nie zakłócają 
tj°ch relacji w większym stopniu. 

5. Przy kompleksowej analizie danych grawimetrycz
nych i geoelektrycznych przydatna okazała się mapa 
fotogeologiczna utworów przypowierzchniowych opraco
wana na podstawie zdjęć lotniczych. Przy przeniesieniu 
jej niektórych elementów na mapę określonych anomalii 
resztkowych można wyciągać wnioski nawet o przestrzen
nym układzie niektórych kompleksów litologicznych, któ
re mają swoje wychodnie na powierzchni ziemi. 

6. Z istoty metody grawimetrycznej wynika, że jest 
ona predysponowana do badań ośrodków skalnych o 
dużej zmienności poziomej. W takich warunkach do kom
pleksu najbardziej przydatna jest metoda profilowania 
elektrooporowego. Natomiast sondowania geoelektryczne · 
powinny być stosowane punktowo, po analizie pola grawi
tacyjnego w celu rozpoznania źródeł ważniejszych ano
malii dodatnich i ujemnych. W warunkach skompliko
wanej budowy czwartorzędu, jak to ma miejsce na obszarze 
zagłębienia Szeszupy, gęstość pomiarów grawimetrycz-

.\ 



. nych w zdjęciu powierzchniowym nie może być mniejsza 
niż ta, która tworzy siatkę o oczku 200 m. Natomiast 
profile, na których pomiary nie mogą być rzadsze niż co 
50 m, powinny przebiegać w odległościach średnio 1 km. 
Wskazane są dalsze badania o charakterze metodycznym. 
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SUM MARY 

The paper presents results of the combined use of 
gravity and electric resistance methods in surveys on struc
ture of Quaternary deposits . There are given density 
characteristics of Quaternary deposits in the studied area 
and the results of analysis of relations between gravity 
field and apparent electric resistance. Increased electric 
resistance was usually found to correspond to negative 
gravity anomalies and vice versa. The recorded gravity 
anomalies were subsequently compared with photogeo
logical map of subsurface deposits. No unequivocal correla
tion was found between either positive anomalies and 
tills cropping out at the surface or negative anomalies 
and occurrences of peats and muds. Nevertheless, the 
data analysed in this way make it often possible to draw 
some conclusions on spatial distribution of certain Qua-

ternary dep.osits. In order to evaluate eff ectiveness of 
the used method, the obtained gravity image was compared 
with borehole data. The comparison showed geophysical 
conclusions to be fairly accurate. · · 

It is concluded that the combined use of gravity and 
electric resistance methods supplies new data on structure 
of Quaternary . deposits, especially in the case when the 
deposits are highly varying in lithology. 

PE31-0ME 

B cTaTbe paccMaTp1-1sa1<>TCR pe3ynbTaTb1 np1-1MeHeH1-1R 

rpas1-1MeTp1-1yecKoro MeToAa s KOMnneKce c 3JleKTpocon

poT1-1B1-1Ten bHblM MeTOAOM AllR lo1CCJleAOBaHlo1R CTpoeHlo1R 

YeTBepT1-1YHblX OCaAKOB. np1-1BeAeHa xapaKTeplo1CTlo1Ka nJlOT

HOCTl-1 YeTsepT1-1YHblX ocaAKOB paCCMaTp1-1BaeMoro pal:ioHa, 

a TaK>Ke 06paLI..1eHo BHlo1MaH1-1e Ha CBR3b Me>KAY rpaB1-1Ta'-'1-10H

HblM noneM 1-1 noJlHblM 3JleKTplo1YeCKlo1M conpoTl-1BJleHlo1eM . 

B 6onbWl-1HCTBe cnyyaes oTpl-1'-'aTenbHblM rpas1-1MeTp1-1-

yecK1-1M aHoMaJllo1RM COOTBeTCTBYK>T noBblWeHHble 3JleKTp1-1-

yecK1-1e ConpOTl-1BJleHlo1R 1-1 Hao6opoT. rpaBlo1MeTplo1YeCKlo1e 

aH0Man1-11-1 cocTasneHbl c cpoToreonor1-1YecKol:i KapTol:i 

nosepxHoCTHblX oTJlo>KeH1-1l:i. He 6b1na onpeAeneHa OAH0-

3HaYHaR KoppenR'-'1'1R nOJlO>Klo1TeJlbHblX aHoMaJllo1H c pac

npocTpaHeHlo1eM sanyHHblX rn1-1H Ha nosepxHOCTl-1 3eMn1-1 

1-1 0Tp1-1'-'aTellbHb1x aH0Man1-1l:1 - c TopcpaM1-1 1-1 HaH0CaM1-1. 

Ho sce TaKl-1 COCTasneHHble TaKlo1M o6pa30M MaTep1-1aJlbl 

. no3BOJlRK>T B MHor1-1x cnyYaRx AeJlaTb BblBOAbl KaCaK>LI..1lo1eCR 

npocTpaHCTBeHHoro pacnpocTpaHeH1-1R onpeAeneHHblX YeT

sepT1-1YHb1x OTJlO>KeHlo1H • .D.nR o'-'eHKl-1 3cpcpeKTlo1BHOCTlo1 Me

TOAa 6b1no npoBeAeHo cpasHeH1-1e rpas1-1MeTp1-1YecKoro 

1-1306pa>t<eH1-1R c pe3ynbTaTaM1-1 6ypeH1-1R, KOTopoe noA

TBepA1-1Ilo reocplo13lo1YeCKlo1e BblBOAbl. 

ABTOp np1-1XOAl-1T K BblBOAY. YTO rpaB1-1MeTp1-1YeCKlo1H 

MeTOA np1-1MeHReMbl H BMeCTe c 3JleKTpoconpOTlo1Blo1TeJlb

HblM AaeT HOBble 1-1HcpopMa'-'1-11-1 no CTpoeHl-11-1 YeTBepT1-1Y

HblX OTJlO>KeHlo1H, oco6eHHO B ycnoBlo1RX 60llbWOH Jllo1TO

JlOrlo1YeCKOH lo13MeHYlo1BOCTlo1. 

JERZY GŁAZEK 

Uniwersytet Warszawski 

PIERWSZE DATOWANIA IZOTOPOWE NACIEKÓW Z JASKIŃ TATRZAŃSKICH 
I ICH KONSEKWENCJE DLA STRATYGRAFII PLEJSTOCENU TATR 

UKD 550.93 : 546.841.02.230 : 546.791.02.234 : 551.442.4] : 551 .791(438 -13: 234.372.43) 

Datowanie nacieków z jaskiń tatrzańskich wykonano 
metodą 230Th/234U w Laboratorium Geologii Izotopowej 
Centrum Reaktorowego i Badawczego Szkockich Uni
wersytetów (Isotope Geology Unit, Scottish Universities 
Research and Reactor Centre - w skrócie SURRC), 
dzięki współpqtcy Glasgow University z Uniwersytetem 
Warszawskim. Datowanie nacieków z Tatr jest fragmen
tem większego opracowania dotyczącego nacieków z róż
nych regionów Polski przygotowywanego wspólnie z dr 

R.S. Harmonem (6), a wyniki zostały opublikowane w 
krótkim komunikacie na 8 Międzynarodowym Kongresie 
Speleologicznym (5), jednak ze względu na konsekwencje 
dla stratygrafi plejstocenu Tatr i pośrednio alpejskiej 
strefy Europy datownia te zasługują na osobne omówienie. 

N a tym miejscu pragnę wyrazić serdeczne podzięko
wanie dr R.S. Harmonowi za pomoc zarówno podczas 
pobytu w Glasgow University, jak i w czasie opracowywa
nia wyników. 
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