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1. Baza geologicznych danych dla komputerowych sy­
stem6w przechowywania, przetwarzania i udost~pniania 

informacji powinna skladac si~ z monotematycznych pod­
zbior6w informacji, z kt6rych kai:dy jest zapisany w formie 
macierzowej. Przez wlasciwie wykonany podzial informacji 
na monotematyczne bloki i ich wzajemne powiqzanie 
odzwierciedla si~ struk.tur~ zbioru danych, ponadto za­
pewnia si~ moi:liwosc dolqczenia nowych blok6w infor­
macji. Przez zapewnienie zmiennosci wierszy w macierzach 
gwarantuje si~ przechowywanie danych zmiennych w cza­
sie. Problem konstrukcji j~zyka zapytan jest uproszczony 
i sprowadza si~ do lokalizacji wyrazu w macierzy i po­
r6wnania kodu (lub cz~sci kodu) z pytania z kodem w 
bazie danych. Problemy oprogramowania systemu s(! u­
proszczone, a efektywnosc wyszukiwania informacji zalei:y 
gl6wnie od optymalnego rozmieszczenia informacji w za­
lei:nosci od jej selektywnosci. Przetwarzanie informacji 
jest uprdszczone zar6wno wtedy, gdy wykonuje si~ ope­
racje na calych macierzach (np. odejmowania map), jak 
tei: wtedy, gd y przetwarzani u podlega informacj a wyszu­
kiwana. 

2. Przygotowanie bazy danych wedlug przedstawio­
nych propozycji wymaga zakodowania · ogromnej liczby 

SUMMARY 

The discussions on unification of data bases for facto­
graphic data storage and processing systems, carried out 
during meetings of specialits from COMECON countries, 
gave inspiration to write this paper. The above systems 
are being organized within the frame of an international 
system (INTE) for geology, ··GEOINFORM". According 
to the present authors, the problem of determination of 
methods of organization and arrangement of data bases 
for geology should be the starting point for such discussions. 
On the basis of experience gathered in the course of pre­
paration of 3 large factographic systems, the authors 
present a design of matrix organization of factographic 
system for geology, constructed with reference to the 
theory of algebra of informatics. That point of view is 
here presented in an orderly form but we treat it, of course, 
as an invitation to further discussion. 

informacji. Jest to zadanie, kt6rego rozmiar niejednokrot­
nie przekresla projekt budowy systemu. Z dotychczaso­
wych doswiadczen wynika, i:e na etapie kodowania wy­
chodzq na jaw wszelkie .braki dokumentacji, niejedno­
znacznosci opisu itd . Kodowanie wprowadza pewnq syste­
matyzacj~ nawet' tam, gdzie nie byla ona stosowana, baza 
danych nabiera jednoznacznosci, a proces ten rna wplyw 
na dokumentowanie geologiczne. 

' 3. Oqi:qc do ujednolicenia baz danych geologicznych 
w krajach R WPG, nalei:aloby skoncentrowac si~ na usta­
leniach dotyczqcych podzialu bazy na monotematyczne 
bloki, zakresu informacji w poszczeg6lnych blokach, ujedno­
licenia slownictwa, przy zachowaniu odr~bnych kod6w 
alfanumerycznych, jako skr6t6w j~zyk6w riarodowych oraz 
dotyczqcych ujednolicenia fizycznych struktur program6w 
komputerowych w AFIPS GEOINFORM . 

4. Identycznosc fizycznych struktur BD, szczeg6lnie 
w odniesieni u do juz eksploatowanych krajowych AFIPS, 
nie jest zdaniem autor6w warunkiem koniecznym dla 
realizacji AFIPS GEOJNFORM. Moi:na wszak osi&gnqc 
efekt koncowy w postaci wymiany informacji geologicznej 
przez wymian~ nie BD, a tabulogram6w odpowiedzi na 
konkretne pytania r6i:nych ui:ytkownik6w, o ile BD b~d<! 
zawieraly te same zakresy informacji. 
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CZESLA W KROLIKOWSKI 

lnstytut Geologiczny 

0 METODYCE BADANIA G~STOSCI UTWORQW KENOZOICZNYCH 

Intensyfikacja badan geologicznych utwor6w kenozoiku, 
zwlaszcza dla poszukiwan zl6i: w~gla brunatnego, surowc6w 
budowlanych i rozpoznawania warunk6w hydrogeolo­
gicznych, stwarza zapotrzebowanie na szersze nii: dotych­
czas wykorzystanie metod geofizycznych. Najcz~sciej dla 

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

tych zagadnien stosuje si~ metod~ gra wimetrycznq, sejs­
miczn& i elektrooporowq. Przy analizie wynik6w dwu 
pierwszych podstawowq rol~ odgrywa znajomosc rozkladu 
g~stosci skal w obszarze badan . Chodzi tu oczywiscie 
o g~stosc skal w warunkach ich naturalnego zalegania. 
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Problemami tymi zajmowalo sie;; wielu autor6w (8, 9, 
6, 7, 3, 4), kt6rzy przede wszystkim analizowali rozklad 
ge;;stosci i jego znaczenie jako zr6dla anomalii pola grawi­
tacyjnego. Natomiast sprawy metodyki pomiar6w, zwlasz­
cza luznych utwor6w kenozoiku omawiane byly ty1ko bar­
dzo og61nie. Tymczasem w badaniach, o jakich wspom­
niano na wste;;pie, dokladnosc oznaczen ge;;stosci nabiera 
istotnego znaczenia, poniewaz w pracach grawimetrycz­
nych istotne staj~ sie;; anomalie rze;;du 1,0 · 10-s m/s2 ( 1 mgal). 

W celu lepszego zrozumienia d<}lszych rozwazan po­
nizej podano definicje niekt6rych poje;;c. Wiadomo, ze 
ge;;stosc skaly jest stosunkiem masy pr6bki m do jej obje;;­
tosci V: 

m 
(J = v [ 1] 

Dla utwor6w kenozoicznych ponizej zwierciadla w6d 
gruntowych mozna przyj~c zalozenie dwufazowosci ich 
budowy, wolno w6wczas napisac: 

(J = m.-+mw 
V,+ Vw 

[2] 

gdzie m,, mw, V: i Vw - kolejno: masa szkieletu gruntu 
wysuszonego, masa wody w nim zawartej, obje;;tosc szkie­
letu i obje;;tosc wody pr6bki. Stosunek m) V: = ao jest 
ge;;stosci~ wlasciw~, ms ( V. + Vw) = as ge;;stosci~ szkieletu, 
a Vwf V = n jest porowatosci~ calkowit~ pr6bki. G~stosc 
szkieletu nazywana jest r6wniez g~stosci~ pozorn~. 

Istniej~ dwie grupy metod pomiar6w g~stosci skal: 
laboratoryjne i polowe. W Polsce podstawowe znaczenie 
dla cel6w geofizyki stosowanej rna (jak dotychczas) pierw­
sza grupa metod. Uwaza si~, ze pomiary laboratoryjne 
charakteryzuj~ sie;; wie;;ksz~ dokladnosci'! niz polowe. Jezeli 
w stosunku do skallitych mo:Zna si~ z tym pogl~dem zgo­
dzic (chociaz tez z pewnymi zastrzezeniami). to labora­
toryjne pomiary utwor6w czwarto- i trzeciorz~du wy­
magaj~ zmian metodycznych po to, aby mo:Zna bylo je 
wykorzystac w badanich grawimetrycznych. 

Nalezy tu dodac, iz metody polowe r6wniei: nie zapew­
niaj~ wystarczaj'!cej dokladnosci, ze wzgl~du na stan 
techniczny aparatury geofizyki wiertniczej i pewne braki 
w metodyce. Wyj'!tek stanowi'! tu metody radiometryczne 
stosowane w geologii inzynierskiej przy pomiarach g~stosci 
i wilgotnosci grunt6w, pOzwalaj~ce na dokladne pomiary 
tych parametr6w w warunkach naturalnych. Ich zasi~g 

gl~bokosciowy jest jednak zbyt maly (do kilkunastu me­
trow), a by mo:Zna bylo je wykorzystac szerzej w badaniach 
geofizycznych. A wi~c konieczne jest opracowanie wlasci­
wej metodyki pomiar6w g~stosci utwor6w kenozoiku. 
Temu zagadnieniu poswi~cone S'! pon~sze rozwa:Zania. 

POMIARY G~STOSCI PROBEK SKALNYCH 

Stosowana dotychczas metodyka pomiar6w polega na: 
pobraniu pr6bek (zwykle z rdzenia wiertniczego) , zwa­
zeniu pr6bki powietrzno-suchej lub wysuszonej, nasyceniu 
wod<! iub innym plynem poprzez zanurzenie jej przy cis­
nieniu atmosferycznym, zwazeniu nasyconej pr6bki w 
wodzie. 

Pr6bki nie zachowuj~ce swojego ksztaltu po zanurzeniu 
w wodzie s~ przedtem wkladane do specjalnego pudelka 
i razem z nim zanurzane w wodzie. W wyniku pomiar6w 
wyznaczana jest g~stosc pr6bki nasyconej wod~ lu b ply­
nem o g~stosci 1 g/cm3 i porowatosc efektywna, b~d~ca 
procentem obj~tosci pr6bki okreslonym obj~tosci~ nasy­
caj'!cej wody. Stosowany spos6b rna nast~puj~ce wady: 

1. W odniesieniu do utwor6w spoistych (np. ily, gliny) 
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Rye. 1. S::kicowe pr::edstawienie .i:rednich grsto.\'ci ::mier::onych 
laboratoryjnie i skorygowanych ora:: gpto.i:ci wy::nac::on_vch 11· IW-

runkach naturalnych. 
Odcinki pionowe oznaczaj(! przedzial zmiennosci g~stosci zmie­
rzonych laboratoryjnie (lewy odcinek) i skorygowanych (prawy 
odcinek) . Linie ukosne l(!CZ<! na odcinkach punkty oznaczaj(!ce 
srednie waione. P, G, J - utwory piaszczysto-zwirowe, gliny i 
ily - ko!ejno : I, u, k - pomiary laboratoryjne, sond<t uniwersaln(! 
i karotaiowe - kolejno ~ q, t - utwory czwarto- i trzeciorz~du 

Fig. ]_ Sketch of' mean density ralues measured under luhoratory 
. 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 : I. u. k - laboratory measurements and those made with the 
use of universal sonde and well-log data, respectively: q, t -

Quaternary and Tertia-ry deposits 

znaczna cz~sc tych skal w czasie wysychania zmniej­
sza swoj~ obj~tosc zmniejszaj<!C w efekcie porowatosc; 
poniewaz pr6bki zazwyczaj pobierane S'! z magazyn6w 
rdzeni ze znacznym op6znieniem w stosunku do wiercenia, 
pomiary odbywaj~ si~ zatem juz na pr6bkach zmienio­
nych; jesli pr6bki S'! przed pomiarem suszone, to ulegaj~ 
dalszemu (tego samego typu) procesowi kurczenia sie;;; 
nawet jeze1i pr6bka w trakcie nasycania wod<! zwi~kszy 
swoj'! obje;;tosc, to i tak nie wr6ci do stanu wyjsciowego, 
w jakim znajdowala si~ w warunkach natura1nych; 

- w wyniku zanurzenia pr6bki w wodzie pod nor­
malnym cisnieniem tylko cz~sc por6w zostanie wypelniona 
wod~, reszt~ wypelnia ci~gle powietrze; przy zanurzaniu 
do wody pr6bki powietrzno-suchej posiada ona jeszcze 
pewien procent wilgotnosci naturalnej. 

2. W odniesieniu do utwor6w klastycznych (np. piaski, 
zwiry) 

- nie rna moz1iwosci pobrania pr6bki bez naruszenia 
struktury; pomiary wykonywane na pr6bkach dotycz'! 
utworu o zupelnie innej porowatosci. zazwyczaj znacznie 
zwie;;kszonej, 

- r6wnie:Z nasycanie wod~ nie jest w pelni skuteczne, 
poniewaz cz~sc por6w pozostaje wypelniona powietrzem. 

Wymienione powyzej fakty z wyj~tkiem kurczenia si~ 
utwor6w spoistych w efekcie powoduj'! zanizenie wyzn~­
czonej g~stosci. Zanizenie to mozna w przyblizeniu osza­
cowac dla utwor6w sypkich. Pierwszy czynnik, to rozluz­
nienie utwor6w wskutek pobierania pr6bek. Pomiary do­
tycz~ gruntu luznego; stan taki otrzymuje sie;; w wyniku 
swobodnego nasypania piasku do pudelka, gdy utwory 
w warunkach naturalnych na gl~bokosciach wi~kszych od 
30m znajduj'! si~ w stanie zag~szczonym, a do 30m w sta­
nie srednio zag~szczonym. Jest to znaczne uproszczenie 
warunk6w naturalnych, ale d1a szacunkowej oceny na1ezy 
wprowadzic pewne kryteria. Stan zag~szczenia okresla 
wielkosc stopnia zag~szczenia, I v: 



PG 

3,25 2,75 2.5 

P5r sl<.nla 1 ' ~ 

11t0 1~ 220 2So111'1n 

H ("") 
.lQ_ 

I 
k 
1: 
I 
I 

t 

I 

I 

I 

I 

I 
I 

~00 
I 

I 

I 

Rye. 2. Pr:::yklad pomiarow ::: :::akresu geofi:::yki 11·iertnic:::ej II' jed­
nym ::: 0{1\'0/'(JI\' II' pos:::ukiwaniu wrgla hrunatnego , II' rej. Bqkowa 
PSr - profilowanie srednicy, PG .- profilowanie gamma, PGG -
profilowanie gamma-gamma (g~stosciowe), PO - profilowanie 
opornosci . I - iL 2 - mulek, 3 - piasek, 4 -· w~giel brunatny 

I D = 
emux -e 

emax -emin 

gdzie e = -
11

- - jest wskaznikiem porowato§ci natural-
I-n 

nej, e max - wskaznik porowatosci przy najluzniejszym u­
lozeniu zia:rn, e min - wskaznik porowatosci przy naj­
g~stszym ulozeniu ziarn . W g PN-74/B-02480 (13) grunt 
jest luzny, gdy ID :::;; 0,33, dla 0,33 < ID :::;; 0,67 srednio 
zag~szczony, a zag~szczony , gdy ID > 0,67 . Na podsta­
wie PN-74/B-03020 (14) mozna przyj(!c, ze minimalna r6z­
nica mi~dzy g~stoscil:l, piask6w i zwir6w w stanie za?:~sz-

czonym oraz luznym wynosi 0, I 0 g/cm dla gl~bokosci 

ponizej 30 m, 0,05 g/cm3 mi~dzy g~stoscil:l, dla stanu srednio 
zag~szczonego i luznego dla gl~bokosci do 30 m. 

Drugi czynnik zmniejszajl:l,cy g~stosc pochodzi z nie­
pelnego nasycenia w trakcie pomiar6w. Dla oszacowania 
jego wielkosci zestawiono g~stosci i porowatosci efektywne 
pr6bek pochodz::j,cych z gl~bokich otwor6w wiertniczych. 
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Fig . 2. Some examples ojll'elllogs ohtainedj(>r a drilling connected 
ll'ith search for hrmt'll coal in the Bttkmm region 

PSr - diameter logging, PG - gamma logging. PGG - gamma­
-gamma (density) logging, PO - resistance Jogging. I - 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 srednie g~stosci 
i porowato8ci efektywne (zmierzone) dla poszczeg6lnych 
jednostek geologicznych. Pomierzone g~stosci skorygo­
wano w spos6b nast~pujl:l,cy. Wyznaczono g~stosc szkie­
letu (J·' jako 

[3] 

gdzie (J - g~stosc pomierzona, n,.r - porowatosc efektyw­
na, (J w - g~stosc wody . Tak obliczonl:l: g~stosc szkieletu 
powi~kszono o 0,05 Iub 0,10 g/cm3 . Korzystajl:l,c z wzoru 
na porowatosc calkowitl:l,: 

n [4] 

gdzie (J
0 

jest g~stoscil:l, wlasciw(!, wyznaczono g~stosc przy 
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Tabela I 
SREDNIE POMIERZONE I SKORYGOWANE WARTOSCI GI;:STOSCI SKAL KENOZOICZNYCH 

Czwartorz~d Trzeciorz~d 

Jednostki geologiczne Piaski i zwiry Gliny zwalowe Piaski i zwiry Hy, mulki, mulowce 

(J n, . .r cr' N (J n, . .r cr' N (J ne.r cr' N (J lle.r cr' N n n n n 

Synklinorium pomorskie 2,02 0,33 
2,09 

15 2,11 0,24 
2,18 

4 1,90 0,33 
2,04 

7 2,05 0,31 
2,11 

8 
0,34 

--
0,31 0,37 0,36 

Synk1inorium warszawskie 2,11 0,13 
2,31 

1 2,22 0,33 
2,19 

1 2,12 0,29 
2,15 

4 
0,21 

-- - - - - --. 
0,30 0,32 

Antyklinorium kujawskie 2,05 0.18 
2,23 

4 2.18 0,08 
2,34 

4 2,06 0,08 
2,28 

3 -- - - - - --
0,26 0,24 0,30 

Monok1ina przedsudecka 
1,96 0,30 

2,07 
9 2.01 0,12 

2,19 
3 2.02 0,12 

2.24 
3 

p6lnocna 0,35 0,30 
- - - - --

0,34 

Srednie z danych d1a 
2,01 0,29 

2,11 
29 

2,25 2,04 2,17 

otwor6w 0,33 
2.15 0,17 

0,27 
12 1,90 0,33 -- 7 2,06 0,21 

0,32 
18 

0,37 

(J - srednia z g~stosci pomierzonych pr6bek z otwor6w danej jednostki geologicznej; 

nef. srednia z porowatosci efektywnych pomierzonych pr6bek ; 
cr' n srednia g~stosc skorygowana zgodnie z wzorem [5]; 

n srednia porowatosc calkowita obliczona wzorem [4]; 

N srednia i1osc otwor6w. 

pelnym nasyceniu wod<! i podano w tab. I jako g~stosc 
skorygowan~:t a': 

, 1 a-n /' . 
a = a-nefaw+ ( - ,. ")a"' . ao . [5] 

G~stosc wlasciwa a" zmienia si~ w niewie1kim zakresie 
i przyjmujqc jej sredniq wartosc . (tab. II) popelnia si~ 

znikomy bl<}.d przy wyznaczeniu a'. Skorygowane wartosci 
g~stosci jako srednie dla wszystkich otwor{)w wiertniczych 
podano r6wniez w tab. I. Srednie zanizenie g~sto5ci dla 
utwor6w piaszczysto-zwirowych z powod u niepelnego na­
sycenia i rozluznienia wynosi 0,10 g/cm3 dia czwartorz~d u 
i 0,14 g/cm3 dla trzeciorz~du. Ze wzgl~du na spos6b ko­
rekty liczby te nalezy uznac za minimalne zanizenie g~­
stosci spowodowane stosowanq metodykq pomiar6w Ia­
boratoryjnych utwor6w sypkich . 

Oceniono r6wniez efekty zanizenia wartosci g~stosci dla 
utwor6w spoistych, stosujqc podobn~:t procedur~, wynika­
J<!C<! z uwzgl~dnienia niepelnego nasycenia wod<}.. W re­
zultacie otrzymano zanizenie o 0,10 g/cm3 dla czwartorz~­
dowych glin zwalowych i 0,11 g/cm 3 dla il6w trzeciorz~­
dowych. Nalezy tu zaznaczyc, ze oceny tej dokonano przy 
zalozeni u pelnego nasycenia wod<! utwor6w spoistych 
w warunkach naturalnych. W przypadku glin zwalowych 
zalozenie to moze nie zawsze bye spelnione. Ponadto nie 
uwzgl~dniono kurczenia si~ pr6bki w czasie wysychania, 
co zawyza g~stosc szkieletu, ale z kolei zmniejsza poro-
watosc i utrudnia proces nasycenia wod<}.. · 

W ostatnich latach, m.in. dla potrzeb poszukiwan zl6z 
w~gla brunatnego, w pomiarach geofizycznych w otwo-

. rach stosowana jest skalowana sonda gamma-gamma. 
Profil g~stosciowy jest tu niestety zakJ6cony zmieniaj<}.q 
si~ srednic~:t otworu. zwlaszcza dla utwor6w spoistych 
(rye. I). Dla przykladu wyznaczono g~sto5ci utwor6w 
czwarto- i trzeciorz~dowych dla ki1ku otwor6w z rejonu 
B<}.kowa (niecka mogilensko-l6dzka). Brano pod uwagc; 
ty1ko te odcinki, gdzie wplyw srednicy byl do pomini~cia. 
Okres1ono srednie wazone g~stosci : 

2,21 g/cm3 dla sumarycznej mi~:tzszo5ci 135 m utwor6w 
piasku i zwiru, 

2,30 g/cm3 dla sumarycznej mi~zszosci 58 m ilu. 

Wielkosci te s~ r6wniez znacznie wyzsze od mierzonych 
w warunkach laboratoryjnych . 
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Ponadto w celu zorientowania si~ w g~stosciach mie­
rzonych w warunkach in situ przytoczono ponizej srednie 
wazone g~stosci warstw przypowierzchniowych w zakresie 
gJ~bokosci od zwierciadla wody do ok. 15 m. Pomiary wy­
konano sondq gamma-gamma stosuj<}.c sond~ uniwersaln<}. 
(2). Obliczone g~stosci dla dwu rejon6w podano w tab. Ill. 
Dane te otrzymano przy duzej dokladno5ci pojedynczego 
pomiaru (bl<}.d pomiaru L1a = ± 0,03 g/cm3 dla grunt6w 
sypkich i ± 0,05 g/cm3 dla spoistych) (I). Wartosci te r6w­
niez przewyzszaj<}. rezultaty otrzymane z pomiar6w labo­
ratoryjnych (tab. 1), mimo ze dotycz<}. utwor6w przypo­
wierzchniowych o niewielkiej komprymacji. R6znice te 
wynosz<}. dla czwartorz~dowej serii piaszczysto-zwirowej 
ok. 0,10 g/cm3 , a dla glin zwalowych 0,07 g/cm3 (rye. 1 ). 

Jakie praktycznie znaczenie majq takie niedokladnosci 
w 1aboratorxjnych pomiarach g~stosci? Ot6z w grawime­
trycznych badaniach utwor6w czwarto- i trzeciorz~du 
istotne sq juz anomalie po1a grawitacyjnego rz~du 1 · I0-5 

m/s2 
( 1 mgal). Takie anomalie stwierdzono przy poszu­

kiwani u zl6z w~gla brunatnego w rejonie Wi~cborka np. 
nad rowem trzeciorz~dowym o podlozu zbudowanym 
z utwor6w jurajskich. Tymczasem r6znica w g~stosci 

L1a = 0.15 g/cm3 dla warstwy o mi<}.zszosci 50 m daje efekt 
grawitacyjny (plyta plasko r6wnolegla) 0,31 · 10-5 m/s2 

(0,31 mgal). A wi~c taki bl<}.d mozna popelnic przyjmuj<}.c, 
ze utwory piaszczysto-zwirowe trzeciorz~du wypelniaj<}.ce 
row w podlozu jurajskim 0 g~stosci 2,27 g/cm3 posiadajq 
g~stosc 1,93 g/cm3 (jak to przyj~to w interpretacji danych 
z rejonu Wi~cborka) zamiast rzeczywistej g~stosci 2,08 g/cm3 

1ub nawet wyzszej. 

WNIOSKI I ZALECENIA METODYCZNE 

Z powyzszych rozwazan wynika wniosek o koniecz­
nosci udoskonalenia pomiar6w g~stosci skal kenozoicz­
nych: 

A . W pomiarach 1aboratoryjnych. 
W przypadku utwor6w spoistych nalezy pobierac pr6b­

ki o nienaruszonej strukturze w czasie wiercenia zaraz po 
wyj~tciu rdzenia i najlepiej dokonywac pomiaru g~stosci 

na miejscu i natychmiast. Jezeli pomiar w terenie jest nie­
mozliwy pr6bki nalezy zabezpieczyc przed wysychaniem 
i pomiaru dokonac w Iaboratorium mozliwie jak naj-



Tabela II 

G~STOSC WLASCIWA UTWOROW MINERALNYCH 
NA PODSTAWIE W.N. KOBRANOWEJ (12) 
,Fizyczeskije swojstwa" (10, 11) Z. Wiluna (15) 

G~stose wlasciwa g/cm3 

Rodzaj utworu najcz~sciej spo- wartose 
tykane wartosci srednia 

Piaski i zwiry 2.63-2,68 2.65 
G1iny i pyly 2,66-2,73 2,70 
By 2,70-2.75 2,72 

szybciej. Poniewaz niekt6re utwory spoiste, charaktery­
zuj<tce si~ zwi~kszonct przepuszczalnosci<t, traq cz~sc za­
wartej w nich wody juz w czasie wydobywania rdzenia 
nalezy prowadzic r6wnolegle pomiar g~stosci drog<t okres­
lania g~stosci szkieletu i na podstawie wzoru [4] wyliczania 
porowatosci calkowitej. W tym celu konieczne jest calko­
wite wysuszenie pr6bki z uwzgl~dnieniem zmian jej obj~­
tosci. Szukana g~stose b~dzie sum'! g~tstosci szkieletu 
i masy wody, kt6ra wypelnilaby wszystkie pory. 

Z pomiar6w wykonanych dwoma sposobami nalezy 
przyj<te za rezultat koncowy wartosc wi~ksz(!. Zalecenia 
te odnoszct si~ do utwor6w zalegaj<tcych ponizej zwier­
ciadla w6d gruntowych. 

Jei:eli wymagane jest okreslenie por:owato§ci efektyw­
nej, pr6bki powinny bye suszone w ustalonych warunkach 
termicznych. (np. w 1 05°C), a nast~pnie nasycane w wa­
runkach pr6zni. Przy obliczeniach nalezy w6wczas uwzgl~d­
niac zmiany obj~tosci wskutek suszenia. 

Dla utwor6w sypkich nie rna sposobu pobrania pr6bki 
o nienaruszonej strukturze. Pomiary g~sto5ci pr6bek o na­
ruszonej strukturze s(! obarczone zbyt du.Zym bl~dem 

i powinny bye zaniechane. Poniewaz pomiar.y g~stosci 

utwor6w spoistych, zgodnie z powyzszymi zaleceniami 
stajq si~ bardziej zlozone, nie mogq bye wykonywane 
masowo. lec:z tylko dla cel6w por6wnawczych. A zatem 
podstawowego znaczenia nabierajq pomiary radiometrycz­
ne w otworach wiertniczych. 

B. W pomiarach radiometrycznych 
sondq gamma-gamma. 

Pomiary radiometryczne posiadaj(! t~ wain(! zalet~, 

iz odnoszq si~ do warunk6w naturalnego zalegania osrod­
ka skalnego, kt6rego g~stosc chcemy mierzye. a ponadto 
dajq ci(!gle informacje o zmianach g~stosci zaleznie od 
gl~bokosci. Istnieje jednak niepoz(!dany wplyw na wska­
zania sondy g~stosciowej zmian srednicy, g~stosci pluczki 
oraz osad u pluczkowego na sciankach otworu. Sq wpraw­
dzie sposoby redukowania wplywu tych czynnik6w po­
przez odpowiednie konstrukcje sond (5), to jednak przy 
stosowanych obecnie sondach wplywy te trzeba brae pod 
uwag~ i uwzgl~dniae je w mozliwie najszerszym zakresie. 
Pozwala nato r6wnoczesny zwykle pomiar srednicy otwo­
ru, a takze inne pomiary elektryczne lub radiometryczne, 
umozliwiaj<tce przyblizone okreslenie profil u litologicznego. 
Z praktyki wiercen w osadach czwartorz~du i trzeciorz~du 
(rye. 2) wiadomo, ze najwi~ksze zmiany srednicy nast~­

pujq w utworach spoistych. gdzie scianki otworu w czasie 
wiercenia ulegajq rozmyciu w stopniu zaleznym od rodzaju 
utworu,jego zawartosci i przepuszczalriosci. Dlatego w tych 
przypadkach trudno jest okreslic g~sto:sc z wystarczaj'!C'! 
dokladnosciq. Moina jednak z wymaganq dokladnoscict 
wyznaczyc ten parametr na pr6bkach, o czym wspomniano 
wyzej. 

W przypadku UtWOfOW sypkich zmiany srednicy Sq 
znacznie mniejsze (rye. 2), mamy natomiast do czynienia 
z osadem ilastym, kt6rego grubosc nie jest znana i dla 
stosowanych sond nie rna opracowanego sposobu uwzgl~d-

Tabela Ill 

SREDNIE G~STOSCI OTRZYMANE Z POMIAROW 
SONDA UNIWERSALNt\ 

Rodzaj I lose pomiar6w 
Rejon 

utwor6w Hose sonaowan 

Sr 
g~ 

(g 

ednia 
·stnse 
:em-') 

Zarnowiec 
piaski .i zwiry 

269 2.11 
\\Oj . gdanskie 14 

gliny zwalowe 
109 
-7- 2.22 

Warszawa pia ski i . zwiry 267 
-8-- 2.13 

i okolice gliny zwalowe 
377 
-9- 2.25 

niania jego wplywu. Wprawdzie oszacowane g~stosci tego 
typu utwor6w na podstawie pomiar6w sondq gamma­
-gamma wydajq si~ bye realne. co wskazywaloby na nie­
wielki wplyw korka ilowego, niemniej istnieje pilna po­
trzeba podj~cia prac metodycznych nad badaniem jego 
wplywu na pomiar g~stosci. 

Dlatego duzego znaczenia nabiera dokladnosc pomiaru 
srednicy, zwlaszcza solidne cechowanie i sprawnosc dzia­
lania przyrzqd6w pomiarowych. 

Innym waznym czynnikiem jest cechowanie i standa­
ryzacja sond. Od strony metodycznej wyczerpujqce przed­
stawienie tych zagadnien zawiera cytowana juz praca 
1 .A. Czubka (5), natomiast dla sond g~stosciowych obec­
nie uzywanych d~ pomiar6w w otworach plytkich nie­
zwykle wazne i pilne jest zakonczenie konstrukcji odpo­
wiedniego dla tych cel6w standaryzatora, a takze prze­
dlu.Zenie krzywej cechowania w kierunku .mniejszych g~­
stosci. 

z powyzszych rozwazan wynika, i:e obie metody po­
miar6w g~stosci: na pr6bkach i w otworach wiertniczych 
nalezy traktowae jako wzajemnie si~ uzupelniajqce, z tym 
ie dla utwor6w spoistych podstawowe znaczenie b~dq 
miee pomiary na pr6bkach, a dla utwor6w sypkich trzeba 
b~dzie si~ opierac na profilowaniu radiometrycznym w o­
tworach wiertniczych, Obie metody wymagajq jednak 
udoskonalen . 
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SUMMARY 

The paper presents a cri t ical 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/cm3 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. 

PE310ME 

B CTaTbe nposeAeH Kp~T~YeCK~~ aHan~J MeTOA~K~ 

na6opaTopHbiX ~3MepeH~ ~ nnOTHOCT~ Ka~H030~CK~X OT­

no>KeH~~- 06pat..UeHO BH~MaH~e Ha ::meMeHTbl, KOTOpble 

.RBmHoTC.R ~CT04H~KaM~ ow~6oK_np~ onpeAeneH~~ nnoT­

HOCT~. a ~MeHHO: HeyYeTbiBaH~e ycaAK~ o6pa31..10B CB.R3-

HbiX OTnO>KeH~~. ~3MeHeH~.R CTpyKTypbl CblnK~X OTnO­

>KeH~~ ~ HenonHoe HaCblt..UeH~e BOAO~ so speM~.R ~3-

MepeH~~- npoBeAeHa.R KOppeKTypa na6opaTOpHbiX onpe­

AeneH~~ An.R YeTblpex reonor~yecK~x eA~H~I..I. Bb1Ka-

3ana, '-ITO noH~>KeH~e nnOTHOCT~ paBH.ReTC.R B cpeAHeM 

0,10-0,15 rjcM3
• 

3T~ AaHHble 6bln~ COCTasneHbl C pe3ynbTaTaM~ ~3Me­

peH~~ nnOTHOCT~, npoBeAeHHbiX paA~OMeTp~YeCK~M Me­

TOAOM B 6ypOBbiX CKBa>K~Hax ~ npoBeAeHHbiX B paMKaX 

~3MepeH~~ yH~sepcanbHbiM 30HAOM. Bbi.RCHeHo TaK>Ke 

npaKT~4eCKOe 3Ha4eH~e HeT04HOCT~ na6opaTOpHbiX ~3-

MepeH~ ~ nnoTHOCT~ An.R ~HTepnpeTal..l~ ~ rpas~MeTp~­

yecK~x aHoMan~~- B 3aKmoYeH~~ CTaTb~ np~BeAeHbl 

npeAnO>KeH~.R B 06!laCT~ He06XOA~MbiX ~3MeHeH~~ B Me­

TOA~Ke ~3MepeH~.R nnoTHOCT~ ~ noTpe6HoCT~ A06aso4-

HbiX MeTOA~YeCK~X pa6oT no 6onee W~pOKOM np~Me­

HeH~~ paA~OMeTp~YeCK~X ~3MepeH~H nnOTHOCT~ Ka~H0-

30~CK~X oTno>KeH~~- 3To ~MeeT 6onbwoe 3Ha4eH~e s 

no~cKax MeCTopo>KAeH~ i:16yporo ym.R, a TaK>Ke s peweH~~ 

r~Aporeonor~yecK~X ~ reonoro-~H>KeHepHbiX sonpocos. 
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BUDOW A GEOLOGICZNA AFRYKI SRODKOWEJ 
CZ~SC I - PREKAMBR 

Intensywne poszukiwania bogactw naturalnych i poz­
niejsza eksploatacja odkrytych zl6z dose szybko umozli­
wily rozpoznanie gl6wnych rys6w budowy geologicznej 
Afryki. Lokalna stratygrafia, ustalana w odr~bnych regio­
nach, gl6wnie g6rniczych, nie wystarcza do sparalelizo­
wania historii rozwoju odleglych obszar6w. Podzial lito­
logiczno-stratygraficzny opracowany dla Europy jest ade­
kwatny do obszar6w p6lkuli p6lnocnej. Zastosowanie go 
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w Afryce wymagalo jednak modyfikacji i uzupelnien. 
Najskuteczniejsz(! metod4 oznaczania wieku skal w wa­
runkach afrykanskich jest zesp6l metod izotopowych, 
zwanych radiostratygrafi4. W obr~bie tych samych pro­
wincji metalogenicznych, okreslenie wieku mineralizacji -
zwi4zanej z okresami kolejnych orogenez - posluzyl do 
wyznaczania gl6wnych reper6w stratygraficznych (Lexique 
stratigraphique vol. VI. IV, 1969, 1966, L. Cahen et al. 1966, 




