
3. A. Kroll - Sejsmic~ne badania we wsehod::tiej 
strefie molasowej w Austrii. (Omówienie wy.ników 
badań, ~agadnienia metody•czne). 

4. K. Ka·ntars - Geofizyczne zagadnienia interpre
tacyjne w Basenie Wiedeń·skim (wynilki pomia-rów 
wagą skręceń, moż:liwrości wy•lwrzyrstania badań gra~ 
wirmetrycznych i tellurycznych w omawianym rejo
nie). 

5. S. Duda - Bardania fal sprężyrstych w ośrodku 
anizotropowym w oparciu o podziemne pomiary ma
krosejsmiczne (wylwrzystanie wyników badań sed
smieznych w kopalniach do studiów nad falami sprę
żystymi). 

6. J . Morlet Guery - Pomiary anizotropii w se
riach ilasto-piaskowcowych (badanie prędkości fal 
sejsmicznych). 

7. H. Braekken - Uwagi na tema-t sposobów przed
stawiania WJ'lników poszukiwań. 

8. P. N. S. O'Brien - Wykorzy,stanie ampli:tud 
w sej:smice refrakcyjnej. 

9. J. Laherrere - O praktycznym wykorzystaniu 
SJ'lntertycznych zapisów w północnej Saharze (anaiHza 
syntetycznych Z'l!pisów sej,smiczmych). 
10. G. Grau - Kilka zastosowań teorii syntetycz

nych sej.smo.g,ramów. 
11. J. H. Bauville, H. Richard - Doświadczenia 

z dertonatorami astatycznymi (wz,budzanie impulsów 
sejsmicznych). 

12. L. Alfano - Wpływ utworów powierzchnio
wych na wieikość oporności w poszukiwaniach elek
trycznych. 

13. H. Wachholz . - Ro21warżania nad zależnością 
między prędkością aku,styezną i powwatością gruntu 
(inte.r;pretacja badań sej·srnicznych). · 

14. W. R. Mitchell - Projekt Cowboy (jądrowe 
eksploZJje podziemne i ich 1wntl'Orla). 

15. J. Vo•lker FrH.sch - Geoelek:tryczna kankola 
zestalania tam ziemnych. 

16. B. F. J. Kunz - Zagadnienia dyfrakc) w inter
pretacji uskoków (interpretacja wyntków badail sej 
smicznych) . 

17. R. Bortfeld, H. Htirtge:1, H. Koppel -- Strzela
nie kierunkowe (metodyka badań sejsmic·znych). 

18. L. Carirssim o, O. D. Agostino - Rozwój nówej 
metodyki stosowanej do poszukiwań za zamknięciami 
strartygraficznymi (metodyka baqań sejsmic'znych). 

19. H. Lin:'>ser - Wyznaczanie gęstości dla porpraw
ki Bourguera metodą staty'Styczną (opracowywan"e 
wyniików badań grawime•trycz.nych). 

20. K. H. SeeUs - Niektóre specjalne możliwości 
"odgrywania" sejrsmiczmych taśm magnetycznych 
(opracowywanie wyni'ków badań sej•smicznych). 

21. J. E. Hoeraene - Filtracja kompensacy jria 
w sejsmice ref'leksyjnej (metodj'lka bardań sej•smie:z
nych). 

22. E. Braumtille.r - Fola naftowe Rohol-Gewln
nungs A. G. w Basenie Wiedeńskim. 

23. L. Koerlbl - Polla naftowe Ma,tzen i pole ga
zowe Zwerndorf należące do Osterreichische Mine
ralolverwaltung A. G. 

Dwa ostatnie referaty s·tanow'iły wprowadzenie do 
wycieczki na pola naftowe i gazowe Basenu · Wie
deńskiego, która odbyła się po zakończeniu obrad 
i obejmowały omówienie geologii i charak ~eru po
szczegóJnych z~óż. , 

Streszczen:ia refeia-tów zostały rozdane uczestnikom 
zebrania. Ważniej·sze z nich. zostam! opublikowra·r. e 
w "Georphysica-1 Pr'os:pecting" - organie E. A. E. G. 

Jak to widać z podanego zestawienia, uczestnicy 
zebrania mieli możnoEć zapoznać się z najnowszymi 
osiągnięciami z zakresu badań teoretycznych, me·bo
dycznych i zastosowania _praktycze1 ego różnych melod 
geofizyki poszukiwawczej w kra.jaeh Europy zachod
niej ora,z n.a innych obszarach, gdzie pracują geofi
zycy zaćhodnio-eumpej.scy. 

Poza obradami derlegaci polscy przeprawadziU sze
reg raZilnów z geofizykami zachodnioeumpejskimi, co 
pozwoliło zapoznać ·się sz,czególowiej z organizacją 
i metodyką geofizycznych prac poszukiwa,wczych. 
Szczególnie e ehne były informacje udzielone przEZ 
dr St. Wyrohka, jednego z przedwojennych pionierów 
badań sejsmicznych w Polsce, obecnie pracują
cego na terenie Wielkiej Brytanii. Między innymi 
wyraził on gotowość udania się do Folski w charak· 
terze kbnsuitanta z ramienia UNESCO. Nale·ży jedy
nie żałować, że ZE względu na nie·wielką ilość geo
fizyków polskich na;leżących do E. A. E. G. udział ich 
w zjazdach Towarzystwa jest na razie bJ.rdzo mały. 

JózEF .STAJNIAK 
Pr~di!ię'b1Órstwo Poszukiwań Geofizycznych 

METODA TELLURYCZNA 

METODA TA ZOSTAŁA oparta na istnieniu na-
turalnych prądów tellurycznych pr7!epływających 

w r;;korupie ziemskiej na różnych głębokośCiach. Już 
w XIX Wieku zauważono;' i'~ pomiędzy. dwoma do
wolnymi punktami na powierzchni Ziemi istnieje 
pewien potencjał zmienny w czasie. Dalsze badania 
wykazały, że powierzchnia Ziemi nigdy nie jest 
w równowadze . elektrycznej. Przyciyną tego są 
r&żne prądy elektiy.czne, które zwykle dzieli się na 
trzy grupy: . . · · 

,, 1. Prądy ł>łitdiące· (przeihysłowe). wywołane m.irt; 
_przez . trakcje kolei elektrycznyi!h; tramwajowych, 
linie wysółtiegó napięcia, obiekty przemysłowe itp. 

2, Prądy polaryzacji samoczynriej. Przyczyną. ich 
ppwstawania .są przede .ws:Zy$tkim procesy chemicz
ne; elektrolityczne, lrifiltraćj:l wód, zmiany tempe
r;itur, W'płiW , chmur nllelektryzowanych itp. Są tr> 
JednaĄ: zJawiska lokalrie. 
: 3; :P,rądy telluryczne. · 

w chwili obecnel ,geneża _prądów tellurycznych rtie 
jest. jeszcze w pełni .opracowana, ale . znane . są już 
główne przyczyny, .które je wywołują. Mechanizm 
powstawania. prądów tellurycznych jest dość skom-

. plikowany. Składa · się na · to wiele przyczyn. Nie
które z nich tworzą niejako reakcję łańcuchową, 

której końcowym efektem są wiaśriie Prądy tellu
ryczne. Główne przyczyny należą do . tzw. .astrono
micznych. Przedstawia się to następująco: radiacja 
Słońca wywołuje ·zmienne pole magnetyczne . Ziemi, 
które z kolei indtikuje prądy telluryczne w skoru
pie ziemskiej lub też pośrednio pod wpływem ra
diacji· Słonecznej powstają .. odpowiednie . prądy 
w górnych warstwac;-h atmosfery ziemskiej, 
a w szczególnośCi wo~ół . biegunów magnetycznych 
Ziemi i te z kolei wpływają na powstawanie prą-. 
dów tellurycznych. Odp<>wiednią rolę gra tu rów
niez ruch obrotowy Ziemi. Prądy telluryczne ule
gają nieustannym zmianom w czasie i przestrzeni. 
Najdłuższy znany' okres pola tellurycznego wynosi 
11 lat, pokrywa się Wi~c z 'okresem pojaWiania się 
plam słonecznychL vstalono dalej okresy roczne, 
okresy równe fittesiącom księżycowym oraz okre8y 
dzienne. ·Co Się tycży okresu rocznego, to najsil
niejsze prądy teuuryczne obserwuje się latem, naj- . 
słabsze zaś źimą. W okresie dobowym W. średnich 
szerokościach . ;geograficznych silniejsze prądy obser
'wuje się dniem. W ciągu doby mają one dwa mi
nima' i dwa maksima. 

W · dużyĆh szerokościach geograficznych mają one 
jedno minimum i jedno maksimum, a ich intensyw-



n ość · w ci14gu doby nie ulega większym zmianom 
(1). ·.Rejestracje prądów tellurycznych wykazują 
róWI}ież wariacje r:i okresie kilku sekund, · a nawet 
obserwuje się wariacje o okresie kilkudziesięciu 
drgań na sekundę. W pracach polowych wykorzy
stuje. się · zwykle drgania o .okresie 10 - 30 sek. 
Z tego wynika, że pomiary najiepiej byłoby prowa-
dzić. latem i w ciągu dnia. · 

Ryc. i. Dobowa zmiana skłacZowej gradientu poten-
cjału pola tellu.rycznego • . 

Fig. 1. Daily change of gradient companent of tel
luric field poten~łql 

Liczne badania wykazały, że między po!em ma
gnetycznym Ziemi a polem prądów ·tellurycznych 

·istnieje ścisły związek. Szczególnie w rejonach· po
larnych można ustalić następującą zależność: im 
wariacje pola magnetycznego · są . gwałtowniejsze, 
tym indukowane prądy telluryczne są silniejsze. 
Potencjał pola prądów tellurycznych jest · zmien

ny, . zależy on bowiem od gęstości tych prądów, od 
oporu warstw. geologicznych oraz od długości linii 
odbiorczej ·MN. Ogólnie biorąc, prądy telluryczne 
wywołują różnice potencjałów od dziesiątych części 

.: miliwolta do kilkudziesięciu miliwoltów na kilometr. 
Jednakże w czasie silnych burz magnetycznych 
różnice potencjałów mogą dochodzić nawet do kil
ku woltów na kilometr. 
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Ryc. 2. Zależność mi~dzy pelami tellur'!jcZntmi 
w dwóch punktach 

F ig. 2. Dependence between telluric fields in twe 
· points 

Pole telluryczne ma jeszcze j~dną .b3.rdzo ważną 
dla prospekcji cechę: w wlrstwach jednorodnych 
pole to jest jednorodne, gdy np. w klasycznej me
todzie elektraoporowej . nawet w warstwach Je
dnorodnych . Ii.ie można. wytwarzać pól jednorod-

nych. Pole telluryczne można by więc porównać do 
takiego przypadku ·w metodzie elekirooporowej, gdy 
linia zasilająca AB jest nieskończenie długa. 

ELEMENTY TEORU . 

W ośrodku jednorodnym telluryczne linie - prądo
we byłyby równoległe do siebie. W rzeczywistości 
jednak nie mamy w skorupie ziemskiej ośrodków 
idealnie jednorodnych i dlatego też linie tych prą
dów ulegają różnym odkształceniom. Wypływa stąd 
wniosek; że rzeczywiste pola telluryczne nie są je
dnorodne. Wielkość i kierunek pola tellurycznego 
w dowolnym punkcie zależy od struktury utworów 
geologicznych. Jak to wynika z odpowiedniCh rów~ 
nań, stosunek pola w punkcie A do pola w punkcie 
M wyraża się pewną funkcją liniową. Niżej wyka
żemy pewną cechę pola tellurycznego, która wyko
rzy~ttana została w prospekcji. 

Niech Xt, y1 będą składowymi pola w· punkcie A 
wzdłuż dwóch pewnych osi oraz X1, Y1 składowymi 
pola w punkcie M wzdłuż dwóch innych osi: Między 
tymi wielkościami zachodzi następujący związek: 

xl = axl +by l 
yl = cxl + dn 

.(1) 

Każdemu punktowi M musi wi~ być przyporządko
wąna grupa czterech. współczynników charakteryzu~ 
jących · wpływ struktury zalegających warstw na 
pole w punkcie · M. · Celem prac prospekcyjnych jest 
właśnie określenie tych współczynników · w wielu 
porozrzucanych punktach, aby na ich podstawie 
można było wnioskować o danej strukturze. 
Niech (5) X 0 , Yo, Xo, y0 będą wartościami składo;.. 
wych w chWili · 'to a X1, Yt.- Xt. Yt. wartościami 
w chwili t1, wtedy równania (l) można napisać w po-
staci: · 

X 0 = ax0_ + Iiy0 Y0 = CXo + Q.y0 

xl = axl + byl . yl == cxl +dyl. 

Odejmując stronami otrzymamy: • 

X 1 - Xo =a (x1'-x0) +b (y1 -y0) 

Yl - Yo = c(xl- Xo) +d (yt-Yo) 
(2) 

Wartości X1 - Xo, X1 _- Xo, Y1 - Yo, Yt - Yo są 
bezpośrednio . mierzalne z rejestracji tellurycżnej. 
w praktyce bowiem rejestruje się jednocześnie skła:.. 
dowe pola tellurycznego w stałym punkcie· A (baza) 
oraz w rucqomych punktach M (stacje) najczęściej 
wzdłuż kierunków prostopadłych. Mierzy się więc 
różnice potencjałów między (xo, x1), (Yo, Ytl, (Xo, Xtl, 
(Yo, Ytl. . . 
Nie c 'J. 

(xn - Xo)2 + (Y n- :·o)1 == z Z (3) 

.gdzie "z" oznacza długość wektora pola w bazie. 
Podzielmy równanil (ż) przez "z" i ' załóżmy: 

Xu-Xo · _.Yn- Yo .. . 
·---=X -·· ·- . - -· = .Y 

z z 

Xn-Xo 
- ---- =x .Yn-Yo 

---· -=Y· 
z z 

Wtedy r5w;}.ania (-'.) przyjmują poshć: 
X = ~x + by 
Y=cx .+ dy. 

Natomiast według . (3) będzie 

(2 ') 

x 2 + y2 =l (4.) 
Z rówr1ań (2') po odpowiednich przek.5zt3.łceniac'1 
otrzymujemy 

dX - bY 
X= 

ad --be Y = ad -:- be 

Wstawiając te oshtnie wartości do równahia ' (4), 
mamy: 

(dX-bY)2 +(aY-cX)2 d(ad-bc)~ (5) 
To ostatnie równanie jest równ3.niem · elips,Y .. 

W ten sposób zmiany składowych X, Y musżą mieć 
swe końce na elipsie, której wielkość i kształt za-
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leiy wyłącznie ód wielkości współczymiików, ~. b, 
c, d. Otóż 'X i Y są . składowymi ·zredukowanymi 
wariacji pola· w punkcie ·M odpowiadającej czasowo 
jednostkowej wariacji pola w bazie. Pole tellurycz
ne charakteryzuje się więc następującą bardzo waż• 
ną cechą: zredukowany wektor pola opisuje koło na 
bazie ' oraz elipsę na stacjach pomiarowych. · 

.. . ' ' . ; ' 

APARATURA 

·Do. rejestracji prądów , tellurycznych konieczna 
jęst odpowiednia aparatura. Ponieważ pole prądów 
tellurycznych zwykle jest bardzo . słabe, dlatego · też 
do. rejestracji tych prądów . należy stosować odpo
wiednio wysokoczułą aparaturę . . N~e . wdając · się 
w szczegółowy opis aparatury tellurycznej, .gdyż nie 
jest to celem .niniejszego artykułu, należy stwier
dzić, że głównym jej elementern są czułe i odporne 
na wstrząsy ga~wanom!'!try. Stosuje się galwano
metr:y pozwalające mierzyć nawet . mikrowolty. 
Oczywiście . nie zawsze pracuje się na tak wysokich 
czu~ościach; aparatura ·zawier:a urządzenia pozwab
jące zmniejszac czułość, gdy zachodzi ku temu po~ 
trzeba. Rejestracja jest optyczna i prowadzi się ją 
ria ·papierze światłoczułym. Odpowiedni mechanizm 
zegarowy przesuwa papier światłoczuły, na którym 
również . prowadzi się . automatycznie czasowanie~ 
Czas zapisuje. się zwykle co 30 sek. Szybkość prze-

. suwania się papieru może być regulowana. Apara
tura . zawiera też ogniwo i opory kompensacyjne 
przeznaczone · do kompensowania różnicy potencja
łów kontaktowych na' elektrodach. Uzupełnieniem 
aparatury są elektrody niepolaryzujące oraz kable 
o dobrej izolacjt · Jak wiadomo,_ stosowane zwy~ 
czajne · elektrody metalowe w terenie' ulegają pola
ry'Żacji. · Czysty metal w kontakcie z elektrolitem 
zawartym w glebie tworzy pewnego rodzaju ogniwo 
o znacznej ·niekiedy sile · elektromotorycznej. mogą
cej osiągać setki. miliwoltów a w dodatku zmiennej 
w czasie. W 'takim przypadku różnice potencjałów 
polaryzacji nakładałyby się z odpowiednimi · różni~ 
cami potencjałów wywołanych przez prądy tellu
ryczne i znacznie utrudniałyby pomiary polowe. 
Użycie elektrod niepolaryzujących pozwala ·na zre
dukowanie różnicy potencjałów .polaryzacji do kil
ku miliwoltów oraz na 'utrzymanie stałej różnicy 
tych potencjałów w czasie. ·· · 
· &tosowane w niektórych krajach aparattiry tellu

ryczne są dość lekkie. Prżewozi się je zwykle lekki
mi samochodami terenowymi lub przy małych prze~ 
.t;nieszczeniacł). można je nawet przenosić. 

TECHNIKA PRAC POLOWYCH 

Do prowadzenia prac polowych metodą tellurycz~ 
ną konieczne są co najmniej dwie . kompletne apa
ratury. Pomiary prowadzi się bowiem jednocześnie 
w dwó~;:h punktach:· jeden punkt stały zwany jest 
~azą,. a drugi ruchomy - stacją pomiarową. Wokół 
JedneJ bazy może wykonywać pomiary jednocześ
nie wiele stacji. Oczywiście musi być wtedy więcej 
grup wyposażonych w kompletne aparatury. Przy 
takiej organizacji postęp pracy jest żnacznie więk~ 
szy. Konieczne jest tylko wtedy wcześniejsze usta
le'ilie wycinka terenu prac dla każdej grupy po
miarowej. W danym miejscu ustawia się aparaturę, 
rozwija linie MN i podłącza kable do 'elektrod. zwy._ 
)de stosuje się dwie linię MN, które są do siebie 
prostopadłe. Najczęściej linie MN układa się w kie
ruiikach .NS i WE:· Kieru'i1kf te ustala się ża . pomo
cą busoli. Punkty pomiarowe można obierać w cha
rakterystycznych ' miejscach w terenie. Niwelacja 
terenu nie j.est konieczna. Prac.e topograficzne są 
więc bardzo proste. . · 

Dwi~ iinie MN. poz~~laj:l ~ykonywać pomia~y 
dwóc~ sk_ł~dO?J.Ydl pola tel)tn;ycznego (oś x i oś y). 
StosUJe s1ę rozne długości 'linii MN. Długości tych 
lifiii 'związane ·są z natężen1eni prądów · tellutycznych 
t ·: j~driej. stropy; . a .z drugiej znów źależą ód gę
stbści ' planowanych punktów pomiarowych~· Ogólnie 

stosuje_ się takie kryteria,: przy. słabyeh prądach 
tellurycznych i przy rzadkich -zdjęciach linie MN 
daje się dłuższe, natomiast jeżeli · punkty pomiarowe 
są gęste, to linie MN daje się krótsze. Długość linii 
MN waha się więc od 100 m do 1000 m. Najczęściej · 
jednak wynoszą one 200 - 500 m. 

POdobnie jak i w iń.nych metodach geofizycznych, 
metodą telluryczpą można prowadzić prace o cha
rakterze regionalnym, półszczegółowym i szczegóło
wym. Przy tym ostatnim zdjęciu na l km2 powinno 
przypadać do 10 pkt. pomiarowych. Przy innych 
zdjęciach punkty pomiarowe będą odpowiednio 
rzadsze. W sprzyjających warunkach czas trwania 

· rejestracji pomiarów może nie przekraczać 20 minut. 
,Jednakże w warunkach niekorzystnych, .np. w obec
ności prądów błągzących rejestracja może przekra
czać i 30 minut na jednym punkcie. 

Jak wiadomo, pomiary na stacji . wiąże się z po
miarami bazy .. Bardzo ważna jest więc tu precyzyj
na korelacja czasowa. We Francji stosuje się na
stępujący sposób prac: rejestrację na bazie pro
wadzi się bez przerwy, .zaś stacje pomiarowe VI(Yko
nują pomiary w dowolnym -czasie (oczywiście pod
czas pracy bazy}. W ZSRR· natomiast bazy. prowa
dzą rejestrację z prze~;wami. W związku z tym 
stacje wykonują pomiary tylko w czasie pracy bazy. 
Co prawda uzyskuje się, wtedy pewną oszczędność 
papieru światłoczułego, ale wyłania się dodatkowy 
problem łączności bazy ze stacją dla jednoznacznego 
znakowania czasowego. Stosuje się więc np. · łącz
nosć radiową, co jednak jest kłopotliwe szczególnie 
gdy wokół jednej bazy pracuje kilka stacji. Jeżeli 
np. jakaś stacja nie może' wykonać pom~aru 
w. określonym czasie pracy bazy, musi czekać; aż 
do następnej serii. Oprócz · tego dochodzi wtedy do-
datkowe wyposażenie i kos~t. ' · 
Omawiając związek stacji . z bazą, trzeba odpo

wiedzieć na pytanie, do jakich odległości może od
dalać się stacja od bazy?. Otóż stacja może się odda~ 
lać 'od bazy tak daleko, · dokąd istnieje wyrażne po
dobieństwo wariacji pola na rejestracjach. Podo
bieństwo wariacji ·pola tellurycznego w sprzyjają
cych warunkach zachowuje się na wielkich od
ległościach. Wykonano np. jednoczesl;le .rejestracje 
we Francji i na Madagaskarze. Podobieństw:o wa
riacji na tych rejestracjach. było wyraźne (5). 
W mniej sprzyjających warunkach podobieństwo. to 
szybciej zanika. Jeżeli wykonuje się zdjęcia regio
nalne qa dużych .obszarach, to jedna baza może nie
wystarcz.ać, :Ola otrzymania. zapisów o wyraźnym 
podobieństwie zakłada się wte9,y siatkę baz; któ~ 
rych połączenia ustalone są za pomocą długich i PO
wtarzalnych rejestracji. Sieć tych baz, podobnie 
jak w geodezji lub grawimetrii, musi być wyrówna~ 
na np. metodą najmniejsżych kwac;iratów. Pomiary 
danej stacji można porównywać nawet do . . dwóch 
baz. War.tości powierzchpi stacji porównan.e · do 
dwóch baz pozostają w takim stosunku jak po
wierzchnie baz między sobą. 

ZASADA INTERPRETACJI 

Opracowanie materiałów ·pomiarowych rozpoczyna 
się od szczegółowej klasyfikacji . zarejestrowanych 
wariacji na tellurogramie. Często .zdarza ·się bo
wiem, że na tellurogramie widoczne są wariacje 
nie tylkQ telluryczne, ale również pochodzące z in
nych przyczyn. Kunętz (2) podaje bardzo :Pouczają
cy rysunek (ryc. 3), pa którym sztucznie zostały ze
brane rzeczywiśCie obserwowane zjawiska na tellu
rogramach. Na rysunku tym podane są przykłady 
wpływów pochodżących od elektryczności atmosfe
rycznej polaryzacji . elektrod prądów przemysłowych, 
wiatru poru,szającego kablami jak również tylko od 
prądów ·· tellurycznych. 

W dalszym ciągu wybiera się regularne wariacje 
tellUJi'yczne· na stacji, któl!"e odpQIW'iadają wariacjom 
baży (ryc. 4) i odczytuje się składowe tych wariacji. 
Następnie rysuje się co najmniej- kilka wektorów 
stacji · i bazy. Ponieważ pole telluryczne jest 
zmienne w · c:zasie co do wartości., i kierunku, dla-



tego też wektory .będą · mieć rozne długości i azy
muty. Następnie Wektory bazy redukujemy tak, ,aby 
ich końce leżały na okręgu. W tym celu długość 
każdego wektora mnoży się ·przez odpowiedni współ
czynnik.· Następnie przez 'taki sam współczynnik 

mv 

·--------· , D 

-T T 

J 
~min TO min 

Ryc. 3. Przykłald różnych zjWI.l>isk na tellurogramie: 
T. --'-· WOJriacje telluryczne, E - elektryczność atmo
sferyczna, I - prądy błqdzące, D - polaryzacja 
elektrod, Y - (!fekt wiatru porusza.jącego kablami 

Fig. 3. Example cYJ variaus phenomena on the. tel
lurogrann: . T - tellurłc .. variations, E - atmospheric 
:electridty, I - vagabond currents, D - polarization 
of electrodes, V - effect of wind moving the cables. 

mnoży się· odpowiedni wektor stacji. Końce 'zredu
kowanych w ten sposób wektorów stacji będą leżeć 
na obwod~e elipsy. Elipsy te mogą przyjmować 
różne kształty i położenia w zależności od struktury 
podłoża. Interesujące również możę być . przedsta
wienie profilów pola tellurycznego. Na ryc. 6 jest 
pokazany profil pola tellurycznego nad antykliną 
wysokooporową przykrytą ośrodkiem o dobrym 
przewodnictwie; . w którym niezgodnie leżą utwory 
wapienne. · 

Na tle anomalii głównej widocżne są · małe maksi
ma, których środki leżą nad najpłytszymi partiami 
wapienia. 
Jednakże główny wysiłek .interpretacji kieruje się 

ku analizie samych elips, gdyż jei kierunek, dłu-

Stacjtl. 

,, 
l ., 

r ' l l 

'J V .r, 

Ryc. 4. Typowy zapis WCIJ7iacji tellurycznych 
Fig. 4; Tyrpical r .ecord ot tellurbc vCI!Tiatir;ms 

gość osi i powierzchnia . pozwala na określenie da
nej struktury. W interpretacji. materiałów tellurycz
nych wykorzystuje się przede wszystkim pewien 
parametr, . którym jest stosunek powierzchni elipsy 
do powierzchni koła, bazy. Tą wielkością jest war-:-

tOś·ć· wyznacznika. macierży {: :) . . Jest to pewien 

niezmiennik, który nie zależy od \Vyboru .· osf: ad .:-:-
be reprezentuje. więc stosunek poWierzcl).ni elipsy 
do powierzchnLkoła jednostkowego bazy. Qkr.eślenie 
wartości ad - be można wyk.onać różllie: .. bezpo
średnio . z konstrukcji elipsy pądź analitycznie. Na 
podstawie tych wartości wykreśla .się 'mapy .z . od
powiednimi izoliniami. Mapy te często są bardzo. do
brym materiał~ interpretacyjnym 'Odżwiereiedla
jącym' struktur.ę podłoża wysok(loporowego. 
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Ryc. 5 Redu•kcja wektorów: a - baza, b - stacja 
Fi>g. 5. Reduction ot vectors: a - base, b - sta.tióit 

. ·, : 

Do interpretacji ilościowej konieczne . są jak~eś 
dane wyjściowe np. wiercenia, dane sejsmiczne lqb 
nawet dane · z sondowań · elektrooporoWych. Po
wierzchnia elipsy np. nad nieskończenie długą 
antykliną pokrytą ośrodkiem jednorodnym będzie 
proporcjonalna do gęstości prądu prostopadłego do 
osi antykliny. Dłuższa oś elipsy będzie prostopadła 
do · osi antykliny. Jak już. powi,edzieliśmy, po
wierzchnia elipsy . jest proporcjonalna do gęstości 
prądu; z kolei gęstość prądu jest odwrotnie pro
porcjonalna do miąższości nadkładu, czyli że mapa 
szeregu powier~chni elips na danym terenie przed
stawia mapę odVITrotności miąższości warstw osado
wych, a przy odp_owiednio dobranej · skali · mapę ba
tymetryczną · ·podłoża. Oczywiście są to rozważania 
czysto teoretyczne, ale w niektórych przypadkach 
mogą one mieć praktyczne znaczenie. 

· ".. , · _. , F?rofil pola 
>" ---- -~ · <tellurycznego 

.... ----

wapiań~ margl~ ~wapień 
" " V v·anfiJk/ina V 

w4sokooparowa v. , .v 

Ryc. 6. Pole telluryczne nCI!Cl amtykZiną 
Fig. 6. Tellutie jield above ihe anttcline 

Gdy utwory osadowe są poprzewarstWi.ane, to 
znaczenie poWierzchni elips staje się bardziej za
wiłe i interpretacja utrudniona. Może , się. zdarzyć, 
że interpretaćja ' metodą elips jest niemożliwa, gdyż 
elipsa może być zredukowana tylko do pewnego 
segmentu. Jednakże w chwili obecnej istnieją już 
i inne metody interpretacji pomiarów tellurycznych. 
Do takich należy np. metoda trójkątów. W metodzie 
tej postępuje się następująco: na dwóch odpowied
nie~\ wektorach stacji i bazy ustawio~e-j pod kątem 
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możliwie bliskim 90° buduje się trÓjkąty. Stosunek 
pola trójkąta stacji do pola trójkąta. baży wynosi 
również ad - be. 

Ponadto stosuje się jeszcze tzw. metodę elips to
talnych oraz metodę elips absolutnych. W metodach 
tych w inny. sposób konstruuje się jedynie . elipsy, 
lecz sama idea · interpretacji jest taka sama jak 
i w wyżej omówionych. Do metod interpretacji ·ma·
teriałów telllirycznych należy . również tzw. metoda 
odwzorcowań konforemnych. Jak wiadomo odwzor
cowanie konforemne stanąwią jeden· z dzi~łów · ~ż
l'zej matematyki; jest to więc analityczna metoda 
interpretacyjna, w której stosuje się dość skompli-
kowane operacje matematyczne. · 

Podobnie jak i w . innych metodach geofizycznych 
również i w metodzie tellurycznej wiele korzyści 
dla interpretacji mogą przynieść pomiary na mcide
la~h. ~ardzo interesują~~ prace doświ,aqczalne . z tej 
~ztedzmy przeprowadzth we Francji R. Utzman 
1 B. Favre (6). Jedną z nich stanowi · studium anty
kliny o s2;erokości niezbyt dużej a przy zmiennej 
długości, wysokości i głębokości zalegania. .Dla 
struktur cylindrycznych odpowiednie współczynniki 
ze wzoru (l) .• przybierają następujące wartości: 
d =;= l, b== O, .c == O. W ·cytowanej pracy prowadżo
no pomiary nad . antyklinami o szerokości dla 
których "b" nie przekraczało wartości iJ 02 z~ś d" 
zawarte było między 1.00 a 1,03. Modelami antykiin 
byJy płytki bakelitowe o długości 2 l,, szerokoEci 
2 h i wysokości ht - h2, gdzie h 2 - głębokość za
legania szczytu antykliny oraz h 1 głębokość za
legani:! stropu podłoża. 

2 

·• 

1,5 

·• 

Ka~ 

L=ł, 
. l 

Ryc. 7. Diagram do wyliczania h 2 dZa antyklin 

Fig. 7. Dia)ram for computation of h 2 for ·the anti
cli:nes 

Jednym ~ wyników tej pracy jest podany diagram 
(ryc. 7), kt::;ry może być użyty do wyznac~ania głę
bokości zalegania szczytu tego rodzaju antyklin. 
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W tym celu należy naJpierw wyznaczyć 11 na pod
stawie np. profilu tellurycznego. Następnie wylicża 

.l l 
się wartościL = - · Z przeCii.ęcia się danej k.rzywej L 

h, 
z prostą poziomą przeprowadzoną przez wartość 
maksymalną pola otrzymujemy ćianą wartość 

hl 
K=-· · 

h, 
ZnaJąc ht łatwo jest wyliczyć h,. · 

PRZYKŁAD OBLICZENIOWY I. PRZYKŁAD 
PROSPEKCJI (5) 

W rozdziale poprzedniin podkreślono, że do inter
pretacji wykorzystuje się przede wszystkim wartość 
ad · - be. Niżej zostanie podany jeden ze sposobów 
praktycznego wyznaczenia tej wartości. Niech będą 
dwie grupy zmian korelatywnych wariacji na stacji 
i bazie Xt, Yt. Xt, Yt w przedziale. czasu. ~t1 . oraz 
x2, yz", Xz, Y i w przedziale czasu At,. Wielkości te 
wyznacza się z tellurogramu. Wzory (l) można . za · 
pisać: 

xl = axl + byl; 
Y1 = cx1 + dyi; 

x. = ax.. +by. 
Y1 = ·cx8 + dy, 

Wykonując mnożenie wektorowe X1 Yz - Xz Y, 
znajdujemy: · . 

X.Y,-X2Y1 = (ad-bc)(:x:1y 8 :_ x,y1 ) 

skąd 

I X1Y,-X.Y1 1 P stacji 
ad-be= =--- (6) l X1Y• - x,yl l P bazy · 

Wartość ad - be znajduje się więc przez prostą 
operację wyznaczenia iloczynu wektóJ;"owego dla 
stacji i bazy oraz obliczenia ich stosunku. 
Przykład: na tellurogramie ·mierzy_ się w mili

metrach składowe :Pola tellurycznego na stacji i ba-
zie. Niech będą następujące dane: .. 

X 1 = -16, X 1 = -3, Y 1 = +3. Y,= + 41; 
x1 = -10,5, ~~ = -5, y1 = +5, Y• = +23. 

S~ąd Ps ";;, 647, Pb = 216, Stosunek powierzchni 
wyraża się \\jęc wartością 2,99. W praktyce bierze 
się średnią n,p. dziesięci-u ·w ten sposób oblic;~:onych 
stosunków. A więc : 

l;P 
ad--be . ..;.-- . 

. - l;Pb. 

Oczywiście wynik końcowy musi być poddany ra-
chunkowi błędów. . . 
Przykład prospekcji. Niżej zostanie . podany bar

dzo efektowny przykład określenia wysadu solnego 
położonego w Teksasie. Badania telluryczne wyko
n.ano ta'm w 1947. Wymiary tego wysadu były na
stępujące: trzy kilometry w kierunku WE i cztery 
kilometry w kierunku NS. Wiercenia stwierdziły 
sól na głębokości około 360 m. Na te badania pro
spekcyjpe złożyły się 72 stacje pomiarowe, pokryto 
nimi obszar 30 ·.mil kwadratowych. 

Na · ryc. 8 podano dla każdej stacji wartości sto
sunku (pomnożone przez sto) powierzchni elipsy 
stacji do powierzcl?-ni koło bazy przyjętego jako je
dnostkę. ' Wykreślone linie jednakowych .wartości 
stosunku powierzchni doskonale wyzna.czają kontur 
tego wysądu (na rysunku linia przerywana). 

UWAGI OGÓLNi!: 
KlasyfPtując , geofizyczne metody prospekcyjne, 

metodę ' tellurYczną umieszcza się zwykle między 
metodą grawimetryczną i sejsmiką · refleksyjną. 
Wyższość metody ·tellurycznej · nad ·. grawimetryczną 
jest bezsporna. · Me1;oda telluryczna w porówn!m.iu 
do klasycznej metody elektrycznej ma swoje do
datnie i ujemne strony. Do dodatnich należy: wy
korzystanie prądów naturalnych, odpadają więc 
trudności . związane z zasilaniem; z dodatkowym 
sprzętem (długie kable) oraż trudności· ·techniCzne 
związane . -z obsługą tych kabli szczególnie w tere
nach gęsto zaludnionych, zalesionyc)l, bagnistych 
itp. Drugą dodatnią stroną jest w praktyce znacz
nie większy .,zasięg głębokościowy. Zasięg ten dla 



metody tellurycznej wynosi 3 - 5 km. Natomiast 
stroną ujemną jest to, że daje .ona tylko wartości 
względne przewodnictwa utworów, gdy metoda 
elektraoporowa może dawać wartości rzeczywiste 
oraz bardziej różnicować poszczególne warstWy 
w danej serii. Jednak ten ostatni aspekt, np. 'przy 
głębokich badaniach, gdy celem jest śledzenie zale
gania podłoża, staje się zupełnie nieistotny. 
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Ryc. 8. Prospekcja ·wysadu solnego 

Fig. 8. Prospection of . a salt dom e 

. W~ższość m~tody telluryczneJ.-. nad metodą . grąwt:: · 
metryczną . polega . przede ws'zy~tkjin • na • fakc;ie; ' *ę: 
baseny . sedymentacyjne są· ·. na .. ogół dobrymi przę-\ 
wodnika'i:ni prądu, gdy utwory. krystaliczne, któte 
otaczają _lub leżą głębiej, IIiają bar.dzo WYSOkie ·opo~. 
ry. Podłoże krystaliczne dżHtła praktycznie jako 
p()!iłoże · o nieskończonym oporze ,j ro;~:kład -pola 
tellurycmego na powierzchni Ziemi .zależy tylko . ()d 
struktury warstw· osadowych. )VIa .. tó . fundamę_p:tąrne 
żnaczenie>-·-dla ·. interpretacji .-· materiałów 'elluryt;ż~ 
nych; ·N'atpi:niast . :vo.rartość · siły Ciężkości w -danynt 

tmkd.e._ zależy _od przestrzen~ego rożkłaqu żarówno 
ut:wotów osadowych; jak h głęboko leżących m,as 
_krystalicznych. W dodatku , interpretacja map · .. ario· 
n1alii . ~raWimetrycznych .. napotyka na trudności s ta 
łych zmian gęstości kompleksowych. . . 

··._·.Wreszcie w porównaniu ż • .sejsmiką refleksyjr}E. 
jest metoda _telluryczna mniej dokładna odnośnie/do 
interpretacji ilościowe· ' ale .· . za to jest '. o wiele 
tańsza, .. . 

Metoda .telluryczna ·stosowana ·· Jest ·· zwłaszcza· · do 
badania . struktur rozległych lub ·. głębokich, rip.: . sta~ 

' re ' antykliny pokryte aluwiami, dawne pasma . 'gór,.: . 
skie; WYSady itp. · Metoda . ta . może być więc użyta· 
jako metoda rozpoznaW:cza wielkich Obszarów w Jor- · 
JD~e żastępczej lub uzupełniającej .badania g;rawi
riletryczrie . z jednej strony .. ) ub .· .też . .jako . rne~oda 
szczegółowa . albo · półszczegółowa w. formie . zastęp~ 
czej lub uzupełniającej sejsmikę refleksyjną zwłasz
cza tam, ,;gdzie refleksy · są słabe . lub w ogóle . nie 
WYf?tępują. . . ... 

· ·• ' W,: 'chwlli :obecnej prymat w·.· metodzie telluryczneJ 
ii.ależy przyznać FrancjL .Dla'tego też· Francja zdo~ 
byłą ba~!łzo ·, szerokie rynki- pracy tą metodą. Jak 
podaje G. K-unetz (2); frant:Uskie ekipy tellurycżne 

. pracuj.ą . ·~ : powodżeniern na obszarach od Indii' .a.Z 
' po Wenezuelę ··oraz od USA aż po Madagaskar. 
W ostatnich latach obserwuje si~ również gwałtow-

ny rozwój metody tellurycznej w ZSRR. Poza tym 
metodę tę stosują jeszcze niektóre kraje Europy 
(Węgry, Niemcy).- . 

Za granicą znane są również już pewne odmiany 
tej metody. ~a przykład na Węgrzech stosuje slę 
tzw. metoclę mik~otelluryczną do zagadnień płytkich 
o bardzo gęstych punktach pomiarowych, natomiast 
w ZSRR opracowano i zastosowano już praktycz
nie tzw. metodę magnetotelluryczną. Sżczególnie 
ta ostatnia jest bardzo WYSOko oceniana. W zasto
SO\;vaniu metod tellurycznych na naszym terenie, po
dobnie jak i w innych zagadnieniach, musi być je
dnak zachowana pewna konsekwencja rożwojowa. 

Biorąc powyższe pod uwagę należy postulować 
jak najszybsze rozpoczęcie . prac prospekcyjnych tą 
metodą w Polsce .. Po pewnym okresie prac .doświad
czalnych i ·• przep;rowad_zeniu · prób w rejonach po
znanych geologicznie wydaje się, że ze wszech 
miar poządane będzie . wykonanie w przyszłości 
tellurycznej mapy . Folski najpierw w ujęciu re
gitmalnym a następnie bardziej szczegółowe . opra
cowania interesujących obszarów* 

Pracami . tellurycznymi powinien być zaintereso
wany nie . tylko resort Centralnego Urzędu Geologii, 
ale również i przemysł naftowy, gdyż metoda tellu
ryczna wyrosła właśnie z potrzeb tego przemysłu. 
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this time· in Foland is· the 'tellutic m-etńOd: . ';. · : ·:, 
. The adro of _Jłiis p~r ·J~ .. to pi~nt thi·s'-nieth!Jd; 

tó a wide circlii . o! · geophysicistą _ ·arid,-~~ei:ilf>gisls).n, 
..• Poland. In several-. ·chapter .> . . authot ,_-discusse-!1 .· th~ . 
·. physical .groun<is. a :id .the elein.i:mts. ~-- theo;ry·_ of :'t;hfŚ : 
·_·m,ethod,·. :cfescr~be•s the , chara'(!t.etistic .& • #el<i - :W.i#~~ 
: l;lnd th~ 'basis ·,of interp'retatiol;l. • For' :n1ustration, .trie· 
restilts dr investigationś niade: ' ori: . one' •Cif ·the ··-· sait . 

. domes; -in Te:Xas and ·· an example -of tht:!>fiia=th€1lha'tjcą1 · · 
· ~labotating Cif resuits · ai-e preseiJ.ted. ; · · ... ·· .. .. · .. ·. · · 

. Auti}or • ahalyses ~the. possibi1ities :-'.of: ~adaptaitioń . oł 
teUiltic meth.od '1-n .compariso:i with • tłle-.'ot'het ge<ippy~ .. 
Sical Iti~hods, diSC\lSSes i ts' ~ev:ęlopmeJit • ih : 'tl).e 
foreign countrięs and _IP<>ints at tl'ie: ·: ~ece.s'Sity · (1-f, 
introd-uciog , such. . m'ethod in Pola•rid. ·New · Yar!eties 
of this metboa ' .,;__ microtelluric · and , magne :·o'elluric 
rnethods . are also .· m~ntipned. . 

---.,-_-_...,_- . . 

. • Przyp . . red: 1\{etoda .tellurycźna jeilt _; :wnręwadzona• 
'w ·P<>Jsce z du:I!Yill. qpómieniem wslrutek ·braku 2:ainteresowa~. 
nwf wyk.iiżanego _.··Prrf.ez - ~PPG. ·Dotychczas ciąbi Polska · ZQ!!'tała 
pokryta grawltnietrycmym zdjęciem re~dona).Iiym · oraa: w 'du~ 
zef >mierze rozPozxi,anB. badanianil sejsmi'czri~: w związku 
Z tYni •·. S>pbrzą<tzenie mapy te.ll.urycżnej -PPis,Jd ; jest: .ju:t .•:nie.
ce-lowe.;. , Ze .. wszech . i:niai: 'nat(JinitaSt ,. jest: Ji:a'h'hiicWie ' jak naj" 
s.._yhs;e · .wprowadze-ni e tef , met~y '.rfo: · ro~lą.zzy._~nllł ·· zaea1."
nień o' · charąkterze baTdziej sżczególloWy'm, !r1Jczegó1rue tam; 
gdzie hine rtle1:ody 'napoty.Jt>ają na trudn~c'i. · 
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