CZESLAW KROLIKOWSKI

Instytut Geologiczny

O METODYCE BADANIA GESTOSCI UTWOROW KENOZOICZNYCH

Intensyfikacja badan geologicznych utworéw kenozoiku,
zwlaszcza dla poszukiwan zt6z wegla brunatnego, surowcow
budowlanych i rozpoznawania warunkow hydrogeolo-
gicznych, stwarza zapotrzebowanie na szersze niz dotych-
czas wykorzystanie metod geofizycznych. Najczesciej dla

UKD 550.83:531:756.023:551.77.022.4:[553.96 + 553.6 4+ 556.3

tych zagadnien stosuje si¢ metod¢ grawimetryczna, sejs-
miczna i elektrooporowa. Przy analizie wynikow dwu
pierwszych podstawowg rolg odgrywa znajomos¢ rozktadu
gestoéci skal w obszarze badan. Chodzi tu oczywiscie
o gesto$¢ skal w warunkach ich naturalnego zalegania. .
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Problemami tymi zajmowalo si¢ wielu autorow (8, 9,
6. 7, 3, 4), ktorzy przede wszystkim analizowali rozktad
gestosci 1 jego znaczenie jako zrodia anomalii pola grawi-
tacyjnego. Natomiast sprawy metodyki pomiaroéw, zwlasz-
cza luznych utwor6w kenozoiku omawiane byty tylko bar-
dzo ogolnie. Tymczasem w badaniach, o jakich wspom-
niano na wstepie, dokladno$¢ oznaczen gestosci nabiera
istotnego znaczenia, poniewaz w pracach grawimetrycz-
nych istotne staja si¢ anomalie rzedu 1,0 - 1075 m/s? (1 mgal).

W celu lepszego zrozumienia dalszych rozwazan po-
nizej podano definicje niektorych poje¢. Wiadomo, ze
gesto$¢ skaty jest stosunkiem masy probki m do jej obje-
tosci V:

m
¢ =7 (1]

Dla utwordéw kenozoicznych ponizej zwierciadta wod
gruntowych mozna przyjaé zalozenie dwufazowosci ich
budowy, wolno woéwczas napisac:

g = Mtm, 2]
gdzie m, m,, V, i V,, — kolejno: masa szkieletu gruntu
wysuszonego, masa wody w nim zawartej, objetosc szkie-
letu i objetos¢ wody probki. Stosunek m/V, = g, jest
gestoscia wiasciwa, m (V. +V,) = o, gestoscia szkieletu,
a V,/V = n jest porowatoscia catkowita probki. Gestosc
szkieletu nazywana jest rOwniez gestoscia pozorna.

Istnieja dwie grupy metod pomiaréw gestosci skat:
laboratoryjne i polowe. W Polsce podstawowe znaczenie
dla celow geofizyki stosowanej ma (jak dotychczas) pierw-
sza grupa metod. Uwaza si¢, ze pomiary laboratoryjne
charakteryzuja si¢ wigksza doktadnos$cia niz polowe. Jezeli
w stosunku do skat litych mozna sie z tym pogladem zgo-
dzi¢ (chociaz tez z pewnymi zastrzezeniami), to labora-
toryjne pomiary utwordw czwarto- i trzeciorzgdu wy-
magaja zmian metodycznych po to, aby mozna bylo je
wykorzysta¢ w badanich grawimetrycznych.

Nalezy tu doda¢, iz metody polowe rowniez nie zapew-
niaja wystarczajacej doktadnosci, ze wzgledu na stan
techniczny aparatury geofizyki wiertniczej i pewne braki
w metodyce. Wyjatek stanowia tu metody radiometryczne
stosowane w geologii inzynierskiej przy pomiarach gestosci
i wilgotnosci gruntow, pozwalajace na dokladne pomiary
tych parametréw w warunkach naturalnych. Ich zasieg
glebokosciowy jest jednak zbyt maty (do kilkunastu me-
trow), aby mozna bylo je wykorzysta¢ szerzej w badaniach
geofizycznych. A wiec konieczne jest opracowanie wilasci-
wej metodyki pomiarow gestosci utwordw kenozoiku.
Temu zagadnieniu po$wiecone sg ponizsze rozwazania.

POMIARY GESTOSCI PROBEK SKALNYCH

Stosowana dotychczas metodyka pomiaréw polega na:
pobraniu probek (zwykle z rdzenia wiertniczego), zwa-
zeniu probki powietrzno-suchej lub wysuszonej, nasyceniu
woda lub innym plynem poprzez zanurzenie jej przy cis-
nieniu atmosferycznym, zwazeniu nasyconej probki w

" wodzie.

Probki nie zachowujace swojego ksztaltu po zanurzeniu
w wodzie sa przedtem wkiadane do specjalnego pudetka
i razem z nim zanurzane w wodzie. W wyniku pomiarow
wyznaczana jest gesto$¢ probki nasyconej woda lub ply-
nem o gestosci 1 g/cm® i porowato$¢ efektywna, bedaca
procentem objetosci probki okreslonym objetoscia nasy-
cajacej wody. Stosowany spos6b ma nastepujace wady:

1. W odniesieniu do utwordéw spoistych (np. ity, gliny)
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Ryc. 1. Szkicowe przedstawienie Ssrednich gestosci =mierzonych
laboratoryjnie i skorygowanych oraz gestosci wyznaczonych w wa-
) runkach naturalnych.
Odcinki pionowe oznaczajg przedzial zmiennosci gesto$ci zmie-
rzonych laboratoryjnie (lewy odcinek) i skorygowanych (prawy
odcinek). Linie ukosne tacza na odcinkach punkty oznaczajace
srednie wazone. P, G, J — utwory piaszczysto-zwirowe, gliny i
ity — kolejno: 1, u, k — pomiary laboratoryjne, sonda uniwersalna
i karotazowe — kolejno: q, t — utwory czwarto- i trzeciorzedu

Fig. 1. Sketch of mean density values measured under luboratory

. conditions and subsequently corrected and those measured in situ

Vertical sections mark variability interval of densities measured

under laboratory conditions (left) and corrected (right section).

Oblique lines join points marking weighted mean values at these

sections. P, G, J — sandy-gravel deposits, tills and clays, respectiv-

ely: 1. u. k — laboratory measurements and those made with the

use of universal sonde and well-log data, respectively: q, t —
Quaternary and Tertiary deposits

— znaczna cze$¢ tych skal w czasie wysychania zmniej-
sza swoja objetos¢ zmniejszajac w efekcie porowatoS¢;
poniewaz probki zazwyczaj pobierane sa z magazynow
rdzeni ze znacznym opéznieniem w stosunku do wiercenia,
pomiary odbywaja si¢ zatem juz na probkach zmienio-
nych; jesli probki sa przed pomiarem suszone, to ulegaja
dalszemu (tego samego typu) procesowi kurczenia sig;
nawet jezeli probka w trakcie nasycania woda zwigkszy
swoja objetos¢, to i tak nie wroci do stanu wyjsciowego,
w jakim znajdowata si¢ w warunkach naturalnych;

— w wyniku zanurzenia probki w wodzie pod nor-
malnym ci$nieniem tylko czg$¢ poro6w zostanie wypetniona
woda, reszte wypelnia ciagle powietrze; przy zanurzaniu
do wody probki powietrzno-suchej posiada ona jeszcze
pewien procent wilgotnosci naturalne;j.

2. W odniesieniu do utwordéw klastycznych (np. piaski,
ZWiry)

— nie ma mozliwosci pobrania probki bez naruszenia
struktury; pomiary wykonywane na probkach dotycza
utworu o zupelnie innej porowatosci, zazwyczaj znacznie
zwigkszonej,

— rowniez nasycanie woda nie jest w pelni skuteczne,
poniewaz czg$¢ porOw pozostaje wypelniona powietrzem.

Wymienione powyzej fakty z wyjatkiem kurczenia sig
utworow spoistych w efekcie powoduja zanizenie wyzna-
czonej gestosci. Zanizenie to mozna w przyblizeniu osza-
cowaé dla utworow sypkich. Pierwszy czynnik, to rozluz-
nienie utworéw wskutek pobierania probek. Pomiary do-
tycza gruntu luznego; stan taki otrzymuje si¢ w wyniku
swobodnego nasypania piasku do pudetka, gdy utwory
w warunkach naturalnych na glebokosciach wigkszych od
30 m znajduja si¢ w stanie zaggszczonym, a do 30 m w sta-
nie $rednio zageszczonym. Jest tO znaczne uproszczenie
warunkow naturalnych, ale dla szacunkowej oceny nalezy
wprowadzi¢ pewne kryteria. Stan zageszczenia okre$la
wielko$¢ stopnia zageszczenia, [,:
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Ryc. 2. Przyklad pomiaréw = zakresu geofizyki wiertniczej w jed-
nym z otworéw w poszukiwaniu wegla brunatnego, w rej. Bgkowa
PSr — profilowanie $rednicy, PG — profilowanie gamma, PGG —
profilowanie gamma-gamma (gestosciowe), PO — profilowanie
opornosci. 1 — il, 2 — mutek, 3 — piasek, 4 — wegiel brunatny
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gdzie e = sral jest wskaznikiem porowatosci natural-
—n

nej, €,.. — wskaznik porowatosci przy najluzniejszym u-
tozeniu ziarn, e, — wskaznik porowatosci przy naj-
gestszym utozeniu ziarn. Wg PN-74/B-02480 (13) grunt
jest luzny, gdy 7, < 0,33, dla 0.33 < /, < 0,67 srednio
zageszczony, a zageszczony, gdy I/, > 0,67. Na podsta-
wie PN-74/B-03020 (14) mozna przyjac, ze minimalna roz-
nica miedzy gesto$cia piaskow i zwirOw w stanie zagesz-
“czonym oraz luznym wynosi 0,10 g/cm dla glebokosci

ponizej 30 m, 0,05 g/cm? migdzy gestoscia dla stanu $rednio

zageszczonego i luznego dla glebokosci do 30 m.
Drugi czynnik zmniejszajacy gestos¢ pochodzi z nie-
pelnego nasycenia w trakcie pomiaréw. Dla oszacowania
jego wielkosci zestawiono gestosci i porowatosci efektywne
probek pochodzacych z glebokich otworow wiertniczych.
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Fig. 2. Some examples of well logs obtained for a drilling connected
with search for brown coal in the Bykowa region
PSr — diameter logging. PG — gamma logging. PGG — gamma-
-gamma (density) logging, PO — resistance logging. 1 — clay,
2 — silt, 3 — sand. 4 — brown coal

Zestawienia tego dokonano na podstawie danych zawar-
tych w opracowaniach E. Bronowskiej (3, 4) dla czterech
jednostek geologicznych. W tab. I podano $rednie gestosci
i porowatosci efektywne (zmierzone) dla poszczegoéinych
jednostek geologicznych. Pomierzone ggstosci skorygo-
wano w sposOb nastgpujacy. Wyznaczono gestos¢ szkie-
letu o, jako

2 Gy = U—n('/'o\v [3]

gdzie ¢ — gestos¢ pomierzona, n,, — porowatos¢ efektyw-
na, o, — gestos¢ wody. Tak obliczong gestos¢ szkieletu
powigkszono o 0,05 lub 0,10 g/cm3. Korzystajac z wzoru
na porowatos¢ catkowita:

n=1-% [4]
0.0
gdzie g, jest gestoscia wlasciwa, wyznaczono gestos¢ przy
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Tabela 1

SREDNIE POMIERZONE I SKORYGOWANE WARTOSCI GESTOSCI SKAL KENOZOICZNYCH

Czwartorzed Trzeciorzed
Jednostki geologiczne Piaski i zwiry Gliny zwatowe Piaski i zwiry Ity, mutki, mulowce
c Bz %’ N o n,, % N c n, , % N o n,; % N
| 2,09 2,18 2,04 2,11
Synklinori ki 2 33— 1 .1 24 —— 4 Ix G et 7 ,05 ] Qe
ynklinorium pomorskie 02 03 034 S 1211 02 031 90 0,33 037 2,05 03 036 8
] 2,31 2,19 2,15
inori S gL - - - = 3 o
Synklinorium warszawskie | 2,11 0,13 021 1 2,22 0,33 030 1 2,12 0,29 032 4
2,23 2,34 I 2,28
. . . 5 - = = — | 2 =
Antyklinorium ku]awsklé 2,05 0.18 956 4 | 2.18 0,08 004 4 2,06 0,08 0.30 3
Monoklina przedsudecka 2,07 2,19 2.24
5 2 —_— 24 . —_— 3 == S = - 202 012 — 3
potnocna et Gl 0,35 ¢ s 0,30 0,34
Srednie z danych dla 2,11 2,25 ‘ 2,04 C 2,17
2 ; — 2 ; s ; A — 2 21 — 18
R——— 01 0,29 033 29 15 0,17 037 12 1.90 0 33 037 7 06 0 032
¢ — $rednia z gestosci pomierzonych probek z otworéow danej jednostki geblogicznej;
n,, — $rednia z porowatosci efektywnych pomierzonych probek:
% — $rednia gesto§¢ skorygowana zgodnie z wzorem [5]:
n — $rednia porowato§¢ catkowita obliczona wzorem [4];
N — $rednia ilos¢ otwordw.

pelnym nasyceniu woda i podano w tab. 1 jako gestosé
skorygowang o’:

’_IEfG“'+ (1 - O-_Z-“ 'O'“') aw [5]

o

g =0—

Gestos¢ whasciwa o, zmienia si¢ w niewielkim zakresie
i przyjmujgc jej Srednig wartos¢ (tab. I1) popeinia sig
znikomy btad przy wyznaczeniu ¢’. Skorygowane wartosci
gestosci jako $rednie dla wszystkich otworéw wiertniczych
podano réwniez w tab. 1. Srednie zanizenie gestosci dla
utwordéw piaszczysto-zwirowych z powodu niepelnego na-
sycenia i rozluznienia wynosi 0,10 g/cm? dla czwartorzedu
i 0,14 g/cm?® dla trzeciorzedu. Ze wzgledu na sposéb ko-
rekty liczby te nalezy uzna¢ za minimalne zanizenie ge-
sto$ci spowodowane stosowana metodyka pomlarow la-
boratoryjnych utworéw sypkich.

Oceniono rowniez efekty zanizenia wartosci gestosci dla
utworow spoistych, stosujac podobna procedure, wynika-
jaca z uwzglednienia niepelnego nasycenia woda. W re-
zultacie otrzymano zanizenie o 0,10 g/cm?® dla czwartorze-
dowych glin zwalowych i 0,11 g/cm? dla ilow trzeciorze-
dowych. Nalezy tu zaznaczy¢, ze oceny tej dokonano przy
zatlozeniu pelnego nasycenia woda utwordéw spoistych
w warunkach naturalnych. W przypadku glin zwatowych
zalozenie to moze nie zawsze by¢ spelnione. Ponadto nie
uwzgledniono kurczenia si¢ probki w czasie wysychania,
co zawyza gestos¢ szkieletu, ale z kolei zmniejsza poro-
watos¢ 1 utrudnia proces nasycenia woda. ’

W ostatnich latach, m.in. dla potrzeb poszukiwan zt6z
wegla brunatnego, w pomiarach geofizycznych w otwo-
.rach stosowana jest skalowana sonda gamma-gamma.
Profil gestosciowy jest tu niestety zakldcony zmieniajaca
si¢ Srednicy otworu, zwlaszcza dla utwordéw spoistych
(ryc. 1). Dla przyktadu wyznaczono gestosci utwordéw
czwarto- i trzeciorzedowych dla kilku otworoéw z rejonu
Bakowa (niecka mogilensko-tédzka). Brano pod uwage
tylko te odcinki, gdzie wplyw $rednicy byt do pominigcia.
Okres$lono $rednie wazone gestosci:

2,21 g/em? dla sumarycznej migzszosci 135 m utworow

piasku i zwiru,

2,30 g/cm® dla sumarycznej miazszosci 58 m itu.

Wielkosci te sa réwniez znacznie wyzsze od micrzonych
w warunkach laboratoryjnych.
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" Ponadto w celu zorientowania sie¢ w gestosciach mie-
rzonych w warunkach in situ przytoczono ponizej $rednie
wazone gestosci warstw przypowierzchniowych w zakresie
glebokosci od zwierciadta wody do ok. 15 m. Pomiary wy-
konano sondg gamma-gamma stosujgc sonde uniwersalng
(2). Obliczone gestosci dla dwu rejonéw podano w tab. I11.
Dane te otrzymano przy duzej doktadnosci pojedynczego
pomiaru (btad pomiaru 46 = +0,03 g/cm? dla gruntow
sypkich i +£0,05 g/cm3 dla spoistych) (1). Wartosci te row-
niez przewyzszaja rezultaty otrzymane z pomiarow labo-
ratoryjnych (tab. I), mimo ze dotycza utwordéw przypo-
wierzchniowych o niewielkiej komprymacji. Roznice te
wynosza dla czwartorzedowej serii piaszczysto-zwirowej
ok. 0,10 g/cm?, a dla glin zwatowych 0,07 g/cm? (ryc. 1).

Jakie praktycznie znaczenie maja takie niedoktadnosci
w laboratoryjnych pomiarach gestosci? Ot6z w grawime-
trycznych badaniach utwordw czwarto- 1 trzeciorzedu
istotne sg juz anomalie pola grawitacyjnego rzedu 1 - 1073
m/s? (1 mgal). Takie anomalie stwierdzono przy poszu-
kiwaniu zt6z wegla brunatnego w rejonie Wiecborka np.
nad rowem trzeciorzedowym o podtozu zbudowanym
z utworow jurajskich. Tymczasem rdéznica w gestosci
4o = 0,15 g/cm?3 dla warstwy o miazszosci S0 m daje efekt
grawitacyjny (plyta plasko réwnolegla) 0,31 1075 m/s?
(0,31 mgal). A wigc taki blad mozna popetni¢ przyjmujac,
ze utwory piaszczysto-zwirowe trzeciorzedu wypetniajace
réw w podlozu jurajskim o gestosci 2,27 g/em? posiadaja
gestos¢ 1,93 g/em? (jak to przyjeto w interpretacji danych
zrejonu Wiecborka) zamiast rzeczywnstej gestosci 2,08 g/cm3
lub nawet wyzszej.

WNIOSKI | ZALECENIA METODYCZNE

Z powyzszych rozwazan wynika wniosek o koniecz-
nosci udoskonalenia pomiardw gestosci skal kenozoicz-
nych:

A. W pomiarach laboratoryjnych.

W przypadku utwordw spoistych nalezy pobiera¢ prob-
ki o nienaruszonej strukturze w czasie wiercenia zaraz po
wyjeciu rdzenia i najlepiej dokonywa¢ pomiaru gestoSci
na miejscu i natychmiast. Jezeli pomiar w terenie jest nie-
mozliwy probki nalezy zabezpieczy¢ przed wysychaniem
i pomiaru dokona¢ w laboratorium mozliwie jak naj-



Tabela I1

GESTOSC WELASCIWA UTWOROW MINERALNYCH
NA PODSTAWIE W.N. KOBRANOWE] (12)
,.Fizyczeskije swojstwa’ (10, 11) Z. Wituna (15)

Gesto$¢ wlasciwa g/cm?

Rodzaj utworu najczgsciej spo- wartosc¢

tykane wartosci srednia

Piaski i zwiry 2,63 —2.,68 2,65
Gliny i pyly 2,66—2,73 2,70
Ity 2,70-2,75 2.72

szybciej. Poniewaz niektore utwory spoiste, charaktery-
zujace si¢ zwigkszona przepuszczalnoscia, traca cze$¢ za-
wartej w nich wody juz w czasie wydobywania rdzenia
nalezy prowadzi¢ rownolegle pomiar gestosci droga okres-
lania gestosci szkieletu i na podstawie wzoru [4] wyliczania
porowatosci catkowitej. W tym celu konieczne jest catko-
wite wysuszenie probki z uwzglednieniem zmian jej obje-
tosci. Szukana gesto$¢ bedzie suma gestosci szkieletu
i masy wody, ktéra wypelnitaby wszystkie pory.

Z pomiaréw wykonanych dwoma sposobami nalezy
przyja¢ za rezultat koncowy warto$¢ wigksza. Zalecenia
te odnosza si¢ do utwordw zalegajacych ponizej zwier-
ciadta wod gruntowych.

Jezeli wymagane jest okreslenie porowatosci efektyw-
nej. probki powinny by¢ suszone w ustalonych warunkach
termicznych .(np. w 105°C), a nastgpnie nasycane w wa-
- runkach prozni. Przy obliczeniach nalezy wowczas uwzgled-
nia¢ zmiany objetosci wskutek suszenia.

Dla utwordéw sypkich nie ma sposobu pobrania probki
o nienaruszonej strukturze. Pomiary gestosci probek o na-
ruszonej strukturze sa obarczone zbyt duzym bledem
i powinny by¢ zaniechane. Poniewaz pomiary gestosci
utwordOw spoistych, zgodnie z powyzszymi zaleceniami
staja si¢ bardziej zlozone, nie moga by¢ wykonywane
masowo. lecz tylko dla celow poréwnawczych. A zatem
podstawowego znaczenia nabieraja pomiary radiometrycz-

ne w otworach wiertniczych. '
B. W pomiarach radiometrycznych
sonda gamma-gamma.

Pomiary radiometryczne posiadaja t¢ wazna zalete,
iz odnosza si¢ do warunkow naturalnego zalegania o$rod-
ka skalnego. ktorego gestos¢ chcemy mierzy¢, a ponadto
daja ciagle informacje o zmianach gestosci zaleznie od
glebokosci. Istnieje jednak niepozadany wplyw na wska-
zania sondy gesto$ciowej zmian $rednicy, gestosci ptuczki
oraz osadu ptuczkowego na $ciankach otworu. Sg wpraw-
dzie sposoby redukowania wpltywu tych czynnikéw po-
przez odpowiednie konstrukcje sond (5), to jednak przy
stosowanych obecnie sondach wplywy te trzeba brac¢ pod
uwage i uwzglednia¢ je w mozliwie najszerszym zakresie.
Pozwala na to rownoczesny zwykle pomiar $rednicy otwo-
ru, a takze inne pomiary elektryczne lub radiometryczne,
umozliwiajace przyblizone okreslenie profilu litologicznego.

- Z praktyki wiercen w osadach czwartorzedu i trzeciorzedu
(ryc. 2) wiadomo, ze najwieksze zmiany S$rednicy naste-
puja w utworach spoistych, gdzie $cianki otworu w czasie
wiercenia ulegaja rozmyciu w stopniu zaleznym od rodzaju
utworu, jego zawartosci i przepuszczalnosci. Dlatego w tych
przypadkach trudno jest okresli¢ gesto$¢ z wystarczajaca
doktadnosécia. Mozna jednak z wymagana doktadnoscia
wyznaczy¢ ten parametr na probkach, o czym wspomniano
wyzej. i .

W przypadku utworéw sypkich zmiany $rednicy sa
znacznie mniejsze (ryc. 2), mamy natomiast do czynienia

* z osadem ilastym, ktorego grubo$¢ nie jest znana i dla
stosowanych sond nie ma opracowanego sposobu uwzgled-

Tabela 111

SREDNIE GESTOSCI OTRZYMANE Z POMIAROW
SONDA UNIWERSALNA

, Rodzaj ‘1lo§¢ pomiarow Sre‘dn’uri
Rejon . — — gestose
* utworow Tlo§¢ sondowan »
(grem?)
Zarnowiec ol B o ke 269 -
woj. gdanskie plaskil § wiry 14 511
gliny zwatowe -—107—9 222
Warszawa piaski i zwiry % 2.13
i vkolics gliny zwalowe |~ 27T 225

niania jego wptywu. Wprawdzie oszacowane gestosci tego
typu utworéw na podstawie pomiaréw sonda gamma-
-gamma wydaja si¢ by¢ realne. co wskazywaloby na nie-
wielki wpltyw korka itowego, niemniej istnieje pilna po-
trzeba podjecia prac metodycznych nad badaniem jego
wplywu na pomiar gestosci.

Dlatego duzego znaczenia nabiera doktadno$¢ pomiaru
$rednicy, zwlaszcza solidne cechowanie i sprawnos¢ dzia-
tania przyrzadow pomiarowych.

Innym waznym czynnikiem jest cechowanie i standa-
ryzacja sond. Od strony metodycznej wyczerpujace przed-
stawienie tych zagadnien zawiera. cytowana -juz praca
J.A. Czubka (5), natomiast dla sond gestosciowych obec-
nie -uzywanych do pomiaréw w otworach plytkich nie-
zwykle wazne i pilne jest zakonczenie konstrukcji odpo-
wiedniego dla tych celéow standaryzatora, a takze prze-
diuzenie krzywej cechowania w kierunku mniejszych ge-
stosci. .

Z powyzszych rozwazan wynika, ze obie metody po-
miarOw gestosci: na probkach i w otworach wiertniczych
nalezy traktowac¢ jako wzajemnie si¢ uzupelniajace, z tym
ze dla utwordw spoistych podstawowe znaczenie beda
mie¢ pomiary na probkach, a dla utwordw sypkich trzeba
bedzie sie opiera¢ na profilowaniu radiometrycznym w o-
tworach wiertniczych: Obie metody wymagaja jednak
udoskonalen.
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SUMMARY

The paper presents a critical review of methods used
in laboratory measurements of density of Cenozoic rocks.
Attention is paid to elements which are the source of
errors in density measurements. i.e. neglect of shrinkage
of samples of cohesive rocks, changes in structure of non-
-cohesive rocks, and incomplete saturation with water
in time of measurement. Laboratory measurements made
for 4 geological units were corrected, showing that the
density values are lowered about 0.10 to 0.15 g/cm? at the
average.

The obtained values were subsequently compared with
those of density measurements made with the use of radio-
metric method in boreholes as well as those obtained with

the use of universal sonde. Practical significance of
inaccuracy of laboratory density measurements for inter-
pretation of gravity anomalies is explained. The paper
ends with conclusions precising necessary changes in
methods of density measurements and the need of supple-
mentary methodological works on wider use of radio-
metric density measurements of Cenozoic deposits. The
latter are highly important in search for brown coal deposits
as well as solving various hydrogeological and geological-
-engineering problems.

PE3FOME

B cTaTtbe npoBeseH KpUTUUECKUI aAHANM3 METOAUKM
NabopaTopHbIX U3MEPEHUW NNOTHOCTU KAWHO3OWCKUX OT-
noxenui. O6palleHo BHUMAHWUE HA 3MEMEHTbI, KOTOpbIe
ABAAKOTCA UCTOYHMKAMU OWUGOK Npu onpeaeneHun nnot-
HOCTW, 2 UMEHHO: Hey4€TbiBaHMe yCagKu obpasuoe CBA3-
HbIX OT/IOXEHUW, U3IMEHEHUA CTPYKTYpbl CbINKUX OTNO-
XEHUN M HenonHoe HacCblleHUWe BOAOW BO BPEMUA W3-
mepenuin. MNposeaeHas koppekTypa nabopaTopHbix onpe-
AENeHUN ANA 4YeTbIpE€X TeonorMyeckux eauHul, BblKa-
3aMa, YTO MOHMXEHME NNOTHOCTU PaBHAETCA B cpeaHeM
0,10—0,15 r/cm>.

OTU AaHHble ObINK COCTABNEHbI C pe3ynbTaTaMu U3Me-
PeHU NAOTHOCTH, NPOBEAEHHbIX PAaAUOMETPUYECKUM Me-
ToAoM B OypoBbIX CKBaXMUHAaX W MPOBEAEHHbIX B paMKax
M3MEepeHMN YHUBEpCanbHbIM 30HAOM. BbiacHeHo Takxke
NpaKkTUYeCKoe 3HaY€HUEe HETOUYHOCTU NabopaTopHbIX W3-
MEpPEeHUW NNOTHOCTU ANA WHTeprnpeTauuu rpaBuMeTpu-
yeckux aHomanui. B 3aknroueHuum cTaTbu npuseaeHbl
npeanoXeHun B obnacTn HeobXoAUMbIX UIMEHEHUW B Me-
TOAMKE W3MEpeHUs NNOTHOCTW U NoTpebHOCTU A06aBoY-
HbIX MeToau4yeckux paboT no Gonee wupokoM npume-
HeHWW pagUoMeTpUYECKUX M3MEPEHUN MNOTHOCTU KakHO-
30MCKUX OTNOXeHU#. DTo uMeeT Bonbluioe 3HAYEHUE B
nouckax MecTopoXAeHU 6yporo yrna, a Takxe B peLlueHuu
TUAPOTEONOrUYECKUX U TEONOrO-UHKEHEPHbIX BOMPOCOB.





