JOZEF STAJNIAK
Przedsi¢bidrstwo Poszukiwali. Geofizycznych

METODA TELLURYCZNA

M ETODA TA ZOSTALA oparta na istniéniu na-
turalnych pradéw telluryeznych przeptywajacych

w skorupie ziemskiej na r6znych glebokosciach. Juz -
w XIX wieku zauwazono;’ Ze pomu:dzy dwoma do- .

wolnymi punktami na pow1erzchn1 Ziemi istnieje
- pewien potenCJat zmienny w -czasie. Dalsze badania
wykazaly, ze powiérzehnia Ziemi nigdy nie jest
w rownowadze elektrycznej. Przyczyna tego sg
rézne prady elektryczne, ktore zwykle dzieli sig¢ na
trzy grupy:
7. 1. Prady bla‘dzace (przemyslowe) wywolane m.in:
_przez trakcje kolei e]ektrycznych tramwajowych,
linie wysckiego napiecis, ob1ekty przemyslowe itp.
2, Prady polaryzacji samoczytinej. Przyczyng ich
powstawama sg przede wszystkim procesy chemicz-
ne, elektrolityczne, infiltra¢js ‘wodd, zmiany tempe-
ptur, _Wplyw.. chmur naelek‘tryzowanych itp. Sa to
NJednak zjawiska lokalne.

3. Prady telluryczne.

W chwili obecnej .geneza.. pradéw tellurycznych me
jest. jeszcze w pelni opracowana, ale znane sg juz
-glowne przyczyny, ktére je wywoluja. Mechanizm
powstawania prgdow tellurycznych jest dosé skom-
_plikowany. Skiada-sie na to wiele przyczyn. Nie-
ktéore z nich tworza niejako reakcje lafncuchows,
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ktorej koncowym efektem sg wiaénie prady tellu-
ryczne. Gléwne przyczyny nalezg do. tzw. astrono-
micznych. Przedstawia sig to nastepujaco: radiacja

_Stofica wywoluje -zmienne pole magnetyczne . Ziemi,

ktére z kolei indukuje prgdy telluryczne w -skoru-
pie ziemskiej lub tez posrednio pod wplywem ra-
diacji’ 'stonecznej powstajg - odpowiednie prady
w  gbérnych warstwach atmosfery ziemskiej,
a w szczegolnosc1 wokol biegunéw magnetycznych
Ziemi i te z kolei wplywaja na powstawanie pra-.
‘déw tellurycznych. Odpowiednig role gra tu réw-
niez ruch obrotowy Ziemi. Prady telluryczne ule-
gaja_nieustannym zmianom w.czasie i przestrzeni.
Najdluzszy zhany okres pola tellurycznego wynosi
11 lat, pokrywa si¢ wiéc z ‘okresem pojawiania sie:
plam slonecznychx Ustalono dalej okresy -roezne,
okresy réwneé nfi€sigcom ksigzycowym oraz okresy
dzienne. -Co -sig¢ tyezy okresu rocznego, to najsil-
niejsze prady télluryczne obserwuje sie latem, naj-
slabsze za$§ zZimg. W okresie dobowym w. éredmch

,szerokoémach geograf1cznych silniejsze prady obser-

wuje s1e dniém. W' ciggu doby majg one dwa mi-
nima’ i dwa maksima.

w- duzyeh szerokoSciach geograficznych. majg one
jedno minimum i jedno maksimum, a.ich intensyw-



nosé. -w ciggu doby . nie. ulega wiekszym zmianom
(1). "Rejestracje pradéw telluryecznych wykazuja
réwniez wariacje o okresie kilku sekund, a' nawet
obserwuje sie¢ wariacje o okresie kilkudziesigciu
drgain na sekunde. W pracach polowych wykorzy-
stuje. sieg zwykle drgama o .okresie 10 — 30 sek.
Z tego wymka Ze pomiary naJlepleJ byloby prowa-
dzié latem i w ciagu dnia.
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Ryc. 1. Dobowa zmiana sktadowej gradientu poten—
cjatu pola tellurycznego
Fzg 1. Daily change of gradient component of tel-
luric field potenttal

- Liczne badama wykazaly, ze m1edzy polem ma-
gnetycznym Ziemi a polem pradéw ‘tellurycznych

istnieje $cisly zwigzek. Szczegdlnie w rejonach po- .

larnych mozna ustali¢ nastepujgca zalezno$é: im
wariacje pola magnetycznego ' sg  gwaltowniejsze,
tym indukowane prady telluryczne sg silniejsze.

Potencjal pola pradow tellurycznych jest zmien-
ny, zalezy on bowiem od gestoSei tych pradéw, od
oporu warstw. geologicznych oraz od dlugosci linii
odbiorczej ‘MN. Ogélnie biorage, prady telluryczne
wywolujg réznice potencjatéw od dziesigtych czesci
~miliwolta do kilkud21es1eciu miliwoltéw na kilometr.
Jednakie w czasie silnych burz magnetycznych
réznice potencjaléw moga dochodzié nawet do k11—
ku woltow na kilometr.
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R'yc. ‘2. . Zaleznosé miedzy pclami  tellurycznymi

w dwdéch purkiach
) Fzg -2. Dependence between telluric fields in two
: points

Pole telluryczne ma jeszeze jadng bardzo waing
dla prospekecji ceche: w warstwach jednorodnych
pole to jest jednorodne, gdy np. w klasycznej me-
todzie elektrooporowej nawet w warstwach je-
dnorodnych .nie mozna wytwarzaé pdl jednorod-

nych. Pole telluryczne mozna by wigec poréwnaé do
takiego przypadku w metodzie elektrooporowej, gdy
linia zasilajgea AB jest nieskoniczenie diuga.
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ELEMENTY TEORII

W o$rodku jednorodnym telluryczne linie -prado-
we bylyby rownolegie do siebie. W .rzeczywistosci
jednak nie mamy w skorupie ziemskiej o$rodkow
idealnie jednorodnych i dlatego tez linie tych pra-
dow ulegajg réznym odksztalceniom, Wypiywa stad
wniosek, ze rzeczywiste pola telluryczne nie sg je-
dnorodne. Wielkosé i kierunek pola tellurycznego
w -dowolnym punkecie zalezy od struktury utworow
geologicznych. Jak to wynika z odpowiednich réw-
nan, stosunek pola w punkcie A do pola w punkcie
M wyraza sie pewnag funkcjg liniowa, Nizej wyka-
zemy pewna ceche pola tellurycznego, ktéra wyko-

‘rzystana zostala w prospekeji.

Niech x;, y; beda skladowymi pola w punkc1e A
wzdluz dwoch pewnych osi oraz X,;, Y, skladowymi
pola w punkcie M wzdluz dwoch innych osi: Miedzy
tymi wielkoSciami - zachodzi nastepujgcy zwigzek:

X, = ax, + by, ‘ oy :
Yy—oex +dys o

Kazdemu punktow1 M musi wiee byé przyporzadko-

- wana grupa czterech wspodiczynnikéw charakteryzu-

jacyeh wplyw struktury zalegajacych - warstw na
pole w punkcie' M. Celem prac prospekcyjnych jest
wiasnie . okre§lenie’ tych wspoOlczynnikéw w - wielu
porozrzucanych punktach, aby na ich podstawie
mozna bylo wnioskowaé o danej = strukturze.
Niech (5) Xy, Yo, X0, Yo bedg wartoéciami sktado-
wych w chwili- 't,:a X,, Y, X1, Y1, wartosciami
v: chwili t,, wtedy rownanla (1) mozna napxsac w po-
staci:

X°=ax°‘+by‘,v Y, = cx, + dy,

X, =ax, + by, Y, =exy + dY1
Ode]mu]ac stronami otrzymamy:

XI—XO = K(Xl“xo) +b(Y1—Yo) (2)
Y, — Yo =c(x — %) +d(y1—y0) - -

Wartosei X; — Xo, X1 — Xo, Y3 — Yo, y1 — Yo S3
bezposrednio - mierzalne ~ z reJestracn tellurycznej.
W praktyce bowiem rejestruje si¢ jednoczeénie skia-
dowe pola tellurycznego w stalym punkcie A (baza)
oraz w ruchomych punktach M (stac;e) na;czeécleJ
wzdtuz kierunkéw prostopadiych. Mierzy sie wiec

réznice potencjaléw miedzy (x, Xl) (Yo, ¥, (Xo, X,
(Yo, Y.

Niech

. (Xn—%)* + (Yo —70)? = 2° (3)
gdzie- ,z" oznacza dlugos¢ wektora pola w baziz.
Podzielmy réwnania (2) przez ,z” i zaldzmy:

X Xo =X -’_Y.P_.__ YQ =Yy
z N z :
Xn—X9 _ Yn—Yo _
-  —X - - =Y.
z . Z
Wtedy r3waania (i) przyjmujg postaé:.
X =#x 4 by L _ ,
Natomiast wedlug (3) bedziz o ‘
C+y =1 {4)

Z réwnan- (2') po odp0w1edn1ch przekaztalceniac 1
otrzymujemy ;
dX bY aY — cY '
£ =" y=
ad —be - ad — bc :

Wstawiajac te ostatnie wartosei do rownama (4)
mamy:

(@X —DbY)? + (aY — eX)* = (ad —bo)? .-.'_.(.5)
To . ostatnie réwnanie jest rdwnaniem = elipsy.

W ten spos6b zmiany skiadowych X, Y muszg mieé
swe konce na elipsie, ktéreJ w1eAko§.é 1 ksztalt za-
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lezy wylaczrie od wielkodei wspolezynnikdéw, 2, b,
e, d Otéz 'X i Y sa skladowymi -zredukowanymi
wariacji pola’ w punkcie M odpowiadajgcej czasowo
jednostkowej wariac¢ji pola w bazie. Pole tellurycz-
ne charakteryzuje sie wiec nastepujgcg bardzo waz-

ng cecha: zredukowany wektor pola opisuje koo na

ba_zip_‘ oraz elipsge na stacjach pomiarowych. -
'APARATURA

‘Do. rejestracji .praddéw . tellurycznych konieczna
jest. odpowiednia aparatura. Poniewaz pole pradéw
tellurycznych - zwykle - jest bardzo slabe, dlatego tez
do. rejestracji tych pradéw .nalezy stosowaé odpo-
wiednio wysokoezula aparature. Nie @ wdajac sig
w szczegblowy opis aparatury tellurycznej, gdyz nie
jest to celem niniejszego artykulu, nalezy stwier-
dzi¢, ze gltéwnym jej elemeritemn sg czule i odporne
na wstrzasy galwanometry. Stosuje sie galwano-
metry pozwalajgce . mierzyé nawet. mikrowolty.
Oczywiécie nie zawsze pracuje sie na tak wysokich
czulo$ciach; aparatura ‘zawiera. urzadzenia pozwala-
jace zmniejszaé czulo$é, gdy zachodzi ku temu po-
trzeba. Rejestracja jest optyczna i prowadzi sie ja
na -papierze $wiattoczutym. Odpowiedni mechanizm
zegarowy przesuwa papier Swiattoczuty, na ktérym
réwniez prowadzi si¢ automatyczhie czasowanie.
- Czas zapisuje sie zwykle co 30 sek. Szybko§é ptze-
suwania sie papieru moze by¢ regulowana. Apara-
tura -zawiera ' téz. ogniwo i opory kompensacyjne
przeznaczone do kompensowania réznicy potencja-
16w kontaktowych na- elektrodach. - Uzupelnieniem
aparatury sg elektrody niepolaryzujace oraz kable
o dobrej izolacji. Jak wiadomo, stosowane zwy-
czajné elektrody metalowe w terenie ulegaja pola-
. ryzacji. Czysty metal- w kontakcie z elektrolitem
zawartym w glebie tworzy pewnego rodzaju ogniwo
o0 znacznej -niekiedy sile elektromotorycznej moga-
cej osiagaé setki. miliwoltéw a w dodatku zmiennej
w czasie,. W “akim przypadku réznice potencjaléw
polaryzacji nakladalyby sie z odpowiednimi rézni-
cami potencjaléw wywolanych przez prady tellu-
"fyczne i znacznie utrudnialyby pomiary polowé.
Uzycie elektrod niepolaryzujaeych pozwala na zre-
dukowanie réznicy - potencjatéw .polaryzacji do kil-
ku miliwoltéw oraz na wutrzymanie statej réznicy
tych potencjaiéw w czasie. - - -

" Stosowane 'w niektérych krajach aparatury tellu-
ryczne sg do§é lekkie. Przewozi sie je zwykle lekki-

mi -samochodami terenowymi lub przy malych prze-

mieszezeniach ‘'mozna je nawet przenosié.

'TECHNIKA PRAC POLOWYCH

Do prowadzenia prac polowych metods tellurycz-
ng konieczne sg co najmniej dwie. kompletne apa-
ratury. Pomiary .prowadzi sie bowiem jednoczesnie
w dwéch punktach: jeden punkt staly zwany jest
bazg, a drugi ruchomy — stacjg pomiarows. Wokoét
jednej bazy moze wykonywaé pomiary jednocze$-
nie wiele stacji. OczywiScie musi byé wtedy wiecej
grup wyposazonych w kompletne aparatury. Przy
takiej organizacji postep pracy jest znacznie wiek-
szy. Konieczne jest tylko wtedy weze$niejsze usta-
lenie wycinka terenu prac dla kazdej grupy po-
miarowej. W danym miejscu ustawia sie aparature,
rozwija linie MN i podigcza kable do relektrod. Zwy-
.kle stosuje sig¢ dwie linie MN, ktére sg do siebie
prostopadie. NajeczeSciej linie MN uklada sig w kie-
runksch NS 1 WE." Kierunki te ustala sie za pomo-
ca busali. Punkty pomiarowe mozna obieraé w cha-
rakterystycznych /' miejscach w terenie. - Niwelacja
terenu nie jest konieczna. Prace topograficzne sg
wige bardzo proste. S

Dwie linie MN pozwalajg wykonywaé pomiary
dwbch skiladowych pola tellurycznego (0§.x i 0f y).
‘Stosuje si¢ rézne dlugosei linii MN. Dilugosci tych
itiii- zwigzane sg z natezeniem pradéw: tellurycznych
z-jeddej strony, a "z drugiej znéw zalezg od ge-
stosei Planowanych punktéw pomiarowych. Ogélnie
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stosuje. sie takie - kryteria: przy. stabych pradach
tellurycznych i- przy rzadkich zdjeciach linie MN
daje sie diuzsze, natomiast jezeli punkty pomiarowe
sg geste, to.linie- MN daje sie kroétsze. Dlugosé linii
MN waha si¢ wiec od 100 m do 1000 m. NajczeSciej-
jednak wynosza one 200 — 500 m.

Podobnie jak i w innych metodach geofizycznych,
metodg telluryczng mozna prowadzié prace o cha-
rakterze regionalnym, poéiszczegélowym i szczegdlo-
wym. Przy tym ostatnim zdjeciu na 1 km? powinno
przypada¢ do 10 pkt. pomiarowych. Przy innych
zdjeciach punkty pomiarowe bedg odpowiednio .
rzadsze. W sprzyjajagcych warunkach czas trwania

- rejestracji pomiaré6w moze nie przekraczaé 20 minut.

Jednakze w warunkach niekorzystnych, np. w obec-
nosci prgdéw bladzacych rejestracja moze przekra-
czaé i 30 minut na jednym punkcie, :

- Jak wiadomo, pomiary na stac¢ji wiaze sie z po-
miarami bazy. Bardzo wazna jest wiec tu precyzyj-
na korelacja czasowa. We Francji' stosuje sie na-
stepujgcy sposéb prac: rejestracje na bazie - pro-
wadzi sig¢ bez przerwy, .za$ stacje pomiarowe wyko-
nuja pomiary w dowolnym -czasie (oczywiScie pod-
czas pracy bazy). W ZSRR' natomiast bazy prowa-
dzg rejestracje z przerwami. W zwigzku z tym
stacje wykonujg pomiary tylko w czasie pracy bazy.

‘Co prawda uzyskuje sie wtedy -pewnsg oszczednosé

papieru $wiattoczulego, ale wylania sie -dodatkowy
problem 1gcznosci bazy ze stacjg dla jednoznacznego
znakowania czasowego. Stosuje sig wiec np. 1gecz-
no$¢ radiowa, co jednak jest klopotliwe szczegdlnie
gdy wokél jednej bazy pracuje kilka stacji. Jezeli
np. jaka§ stacja nie moze wykonaé pomiaru
w . okre§lonym czasie pracy bazy, musi czekaé az
do nastepnej serii. Oprocz tego dochodzi wtedy do-
datkowe wyposazenie i koszt.’ '
Omawiajgc zwigzek stacji- z bazg, trzeba odpo-
wiedzieé na pytanie, do jakich odlegloSci mozZe od-
dala¢ sig. stacja od bazy? Otéz stacja moze sie odda-
laé¢ od bazy tak daleko, dokad istnieje wyrazne po-
dobienstwo wariacji. pola na rejestracjach. Podo-
biefistwo wariacji “pola ' tellurycznego w sprzyjaja-
cych warunkach zachowuje sie na wielkich od-
leglodciach. Wykonano np. jednoczesne rejestracje
we Francji i na Madagaskarze. Podobienstwo wa-

. riacji na tych rejestracjach. bylo wyrazne. (5).

W mniej sprzyjajacych warunkach podobiefistwo. to
szybeiej zanika. Jezeli wykonuje. sie¢ zdjecia régio-
nalne na duzych obszarach, to jedna baza mozZe nie-
wystarczaé. Dla ofrzymania zapiséw o .wyraznym
podobienstwie zaklada sie wtedy siatke baz, kté-
rych polgczenia ustalone sg za pomoca diugich i po-
wiarzalnych rejestracji. Sieé tych baz, podobnie
jak w geodezji lub grawimetrii, musi byé wyroéwna-
na np. metodag najmniejszych kwadratéw. Pomiary
danej stacji mozna poréwnywaé nawet do .dwdch
baz. WartoSci powierzchni - stacji - poréwnane - do
dwéch baz pozostajg w takim stosunku jak .po-
wierzchnie baz miedzy sobg. -

ZASADA INTERPRETACJI

Opracowanie materialéw ' pomiarowych rozpoczyna
sie od szczegbélowej klasyfikacji . zarejestrowanych
wariacji na tellurogramie. Czesto .zdarza 'sie¢ bo-
wiem, ze na tellurogramie widoczne sga wariacje
nie tylko telluryczne, ale réwniez pochodzgce z in-
nych przyczyn. Kunetz (2) podaje bardzo pouczajg-
cy rysunek (rye. 3), na ktéorym sztucznie zostaty ze-
brane rzeczywiScie obserwowane zjawiska na tellu-
rogramach. Na rysunku tym podane sg przykiady
wplywbéw pochodzgcych od elektrycznosSei atmosfe-
rycznej polaryzacji' elektrod pradéw przemystowych,
wiatru poruszajgcego kablami jak réwniez tylko od
pradow " tellurycznych.

W dalszym ciggu wybiera sie regularne wariacje
telluryczne  na -stacji, ‘ktére odpowiadaja wariacjom
bazy (rye. 4) i odezytuje sig¢ skladowe tych wariacji.
Nastepnie rysuje sie co najmniej kilka wektorow
stacji 1 bazy. Poniewaz pole telluryezne jest
zmienne w czasie co do wartoSci, i kierunku, dla-



tego tez Wektory beda mieé rézine diugosci i azy-
muty. Nastepnie wektory bazy redukujemy tak, aby
ich konce lezaty na okregu W tym celu dlugosc
kazdego wektora mnozy sie przez odpowiedni wsp6t-
czynmk Nastepme przez taki sam wspélezynnik

§ min

10 min

Ryc 3. Pr’zyktald réZnych zjawisk na tellurogramie:
T — wariacje telluryczne, E — elektryczno$é atmo-
sferyczna, 1 — prgdy btq.dzqce D — polaryzacja

elektrod, V. — efekt wiatru poruszajqcege kablami
Fig. 3. Example of various phenomena on the. tel-
lurogram: T — telluric variations, E — atmospheric -

electricity, I — vagabond currernts D — polarization
of electrodes, V — effect of wind moving the cables.

'mnozy s1e" odpowiedni wektor sfacn Kohce, zredu-

kowanych w ten sposéb wektoréw staecji beda leze¢ -

ha obwodzie e11psy Elipsy te¢ moga przyjmowaé
rozne ksztalty i polozema w zaleznosei od . struktury
podloza Interesujgce réwniez moze byé przedsta-
wienie profiléw pola fellurycznego. Na rye. 6 jest.
pokazany profil pola tfellurycznego nad antykling
wysokooporowa przykrytg ofrodkiem o dobrym
przewodn1ctw1e w ktorym niezgodnie lezg utwory
wapienne.

Na tle anomalii glowneJ widoczne s3 male maksi-

ma, ktorych §rodki lezg nad naJplytszyrm partiami
wapienia.

Jednakze gléwny wysitek 1nterpretac;]1 kieruje sie
ku ana11z1e samych elips, gdyz jei kierunek, diu-
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Ryc. 4. Typowy zapis warriwcjz t,ellurycznych
Fig. 4. Typical record of telluric variations

. wartoci ad — be mozna wykonaé roznie:

gosé osi i powierzchnia . pozwala. na okre$lenie da-
nej struktury. W 1nterpretac31 materialéw- tellurycz-

. nych wykorzystuje sie przede wszystkim pewien

parametr, . ktérym ,jest stosunek. powierzchni elipsy
do pow1erzchn1 kola, bazy Ty wielkofcig jest war-

ab

tosé Wyznaczmka mac1erzy (——c d) Jest to pewien
n1ezm1enn1k ktory nie zalezy od wyboru osi: ad —
be reprezentu]e wiec stosunek powierzchni . elipsy
do powierzchni kota je_dnostkowego baz-y.__ aneélenie
- bezpo-
_érednio _z konstrukeji elipsy badz anahtycznie Na
podstane tych wartodei wykresla sie mapy .z od-
powiednimi izoliniami. Mapy te czesto sg bardzo do-
brym materiategn 1nterpretacy1nym odzwierciedla-
chym strukture podloza wysokooporowego.

Ryc. 5 Redukcja . wektoréw: a — baza, b — stacja
Fig. 5. Reduction of vectors: a — base, b — statwn

Do mterpretacu 110éc10we3 konieczne -88 Jak1eé
dane wyjsciowe np. wiercenia, dane sejsmiczne lub
nawet dane z sondowan elektrooporovvych Po-
wierzchnia elipsy np. nad nieskoficzenie dlugs
antykling pokryta oSrodkiem jednorodnym bedzie
proporc;onalna do gestosc1 pradu prostopadiego do
osi antyklmy Dhuzsza of elipsy ‘bedzie prostopadia
do ‘osi antykliny. Jak juz powiedzieliSmy, po-
wierzchnia elipsy. jest proporcjonalna do gestosci
pradu; z kolei gesto§¢é pradu jest odwrotnie pro-
porcjonalna do migzszoSci nadkladu, czyli ze mapa
szeregu powierzchni elips na danym terenie przed-
stawia mape odwrotnosci migzszo$ci warstw osado-
wych, a przy odpowiednio dobranej skali mape ba-
tymetryczng podloza. Oczywiscie sg to rozwazania
czysto teoretyczne, ~ale w . niektérych przypadkach
moga one mie¢ prakiyczne znaczenie.

“ ‘ rofil pola =
- --TT= tef/,lurycfnega

V v,V O
"V vantyklina .
vV v wysokooporowa v.: v

Ryc. 6. Pole telluryczne nad antykling
Fig. 6. Telluric field above .the anticline

Gdy utwory osadowe sg poprzewarstwiane, fo
znaczenie powierzchni elips staje sie bardsz za-
wile i interpretacja utrudniona. Moze sig¢ zdarzy¢,
ze mterpretac;a metodg elips jest niemozliwa, gdyz
elipsa moze byé zredukowana tylko do pewnego
segmentu. Jednakze w chwili obecnej istniejg juz-
i inne metody interpretacji pomiaréw tellurycznych.
Do takich nalezy mp. metoda trojkatéow. W metodzie
tej postepuje sie- nastqpujaco na dwdch odpowied-

nich wektorach sfcacn i bazy ustawionej pod katem .
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mozliwie bliskim 90° buduje sie tréjkaty. Stosunek
pola tréjkata stacji do pola- tréjkata bazy wynosi
réwniez ad — be. : : o

- Ponadto stosuje sie jeszeze tzw. metode elips to-
talnych oraz metode elips absolutnych. W metodach
tyeh w inny. sposéb konstruuje sie jedynie . elipsy,
lecz sama idea "interpretacji jest taka sama jak
i w wyzej oméwionych. Do metfod interpretacji 'ma-
terialéow tellurycznych nalezy. réwniez tzw. metoda
odwzorcowan konforemnych. Jak wiadomo, odwzor-
cowanie konforemne stanowia jeden z dzialéw wyz-
szej matematyki; jest to wiec analityczna metoda
interpretacyjna, w ktérej stosuje sie.do$é skompli-
kowane operacje matematyczne,

'Pod.ol'oni_‘e' jak i w_innych metodach geofizycznych,
‘rowniez 1 w metodzie tellurycznej wiele korzysci
dla interpretacji mogs przyniesé pomiary na mode-
laqh. Bardzo interesujace prace do$wiadczalne .z tej
Gziedziny przeprowadzili we Francji R. Utzman
i B. Favre (6). Jedng z nich stanowi- studium anty-
klliny'o szerokoSci niezbyt duzej a przy zmiennej
dlugosci, wysokosei i glebokosei zalegania. Dla
struktur eylindrycznych odpowiednie wspotczyniniki
ze wzoru (1) przybieraja nastepujgce wartosei:
d=1, b?O, c=0. W -cytowanej pracy prowadzo-
no pomiary nad . antyklinami o szerpkosei, dla
ktérych ,b” nie przekraczalo wartosei 0,02 zas§ ,d”
_zawarte bylo miedzy 1.00 a 1,03. Modelami antyklin
byly plytki bakelitowe o dlugodei 2 1, szerokoéci
2 I, i wysokosci hy — h,, gdzie h, — glebokos§é za-
legania szezytu antykliny oraz h; — gleboko$é za-
legania stropu podloza. g

wsate Gy

l Wartbéc’L
7 |

15

AN

1 : ' K
15 2 3 4 5

Ryc. 7. Diagram do wyliczania h, dla antyklin

Fig. 7. Diayram for computation of h:z for ‘the anti- -

clines
Jednym z wynikéw tej pracy jest podany dié.gram

(rye. 7), ktiry mozZe byé uzyty do wyznaczania gle-
bokosci zalegania szczytu tego rodzaju antyklin.
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W tym celu nalezy najpierw wyznaczyé 1, na pod-

stawie np. profilu tellurycznego. Nastepnie wylicza
1, - ) )

sie wartogeil = il— Z przecigeia sig danej krzywej L
2 . g ’

z prostg pozioma przeprowadzong -przez wartosé

maksymalng pola ofrzymujemy @ang warto$é

h, : ’

2 . )
Znajge h, latwo jest wyliczyé h..

PRZYKEAD OBLICZENIOWY I PRZYKLA
. PROSPEKCJI (5) ) ’

W rozdziale poprzednim podkre§lono, ze do inter-
pretacji wykorzystuje sie przede wszystkim wartosé
ad — bec. Nizej zostanie podany. jeden ze sposobdw
praktycznego wyznaczenia tej wartoSci. Niech beds
dwie grupy zmian korelatywnych wariacji na’ stacji

© i bazie x;, yi, X;, Y, w przedziale .czasu. At;. oraz

X Y2, Xs, Y; w przedziale czasu At,.. Wielkosci- te
wyznacza sie z tellurogramu. Wzory (1) mozZna. za.
pisaé: : .

X, = ax; + by;; X, = ax,; + by,
Y, = ex; + dy;; Y, ='cx, +dy,
Wykonujge mnozenie wektorowe X; Y. — X; X,

znajdujemy: . .
X,Y, —X,Y; = (ad —be) (x,y, — x4¥y)

. skad

— acji
ad —he = X, Y, —X,Y, | _ P stacji ®)
| %32 —xsy; | P bazy ..
Wartoé¢ ad — bc znajduje sie wigc przez prosta
operacje wyznaczenia iloczynu wektorowego dla
stacji i bazy oraz obliczenia ich stosunku.
Przyklad: na tellurogramie mierzy sie w mili-
metrach skladowe pola tellurycznego na stacji i ba-
zie. Niech beda nastepujgce dane: o
X, =—16, X, =—3, Y; = +3, Y, = +41;
x, = —10,5, x,=—75, y; = +5, ya = +23.
Skad Ps =. 647, Pp, =216, Stosunek powierzchni
wyraza sie wiec warto$cig 2,99. W praktyce bierze
sie $rednig np. dziesieciu w ten sposéb obliczonych
stosunkow. ‘A wiec: .

P
ad —be = 2 .
Z Phs
Oczywiscie wynik kohAcowy musi byé¢ poddany ra-
chunkowi biedow. ) ' .
Przyklad prospekeji. Nizej zostanie podany bar-
dzo efektowny przyklad okre§lenia wysadu solnego
polozonego w Teksasie. Badania telluryczne wyko-
nano tam w 1947. Wymiary tego wysadu byly na-
stepujgce: trzy kilometry w kierunku WE i cztery
kilometry w kierunku NS. Wiercenia stwierdzity
s61 na gleboko$ci okolo 360 m., Na te badania pro-
spekecyjne zlozyly sie 72 stacje pomiarowe, pokryto
nimi obszar 30 mil kwadratowych, :
Na ryc. 8 podano dla kazdej stacji wartosei sto-
sunku (pomnozone przez sto) powierzchni elipsy
stacji do powierzehni kolo bazy przyjetego jako je-
dnostke. ‘WykreSlone linie jednakowych wartosci

-stosunku -powierzchni doskonale wyznaczajg kontur
. tego wysadu (na ;‘ysunku linia przerywana).

UWAGI OGOLNZ
Klasyfikujgc , geofizyczne metody . prospekeyjne,
metode * telluryczna umieszeza si¢ zwykle miedzy
metoda grawimetryczng - i sejsmika. refleksyjna.
Wyizszosé metody tellurycznej  nad - grawimetryczng
jest bezsporna. Metoda telluryczna w pordéwnaniu
do Kklasycznej metody eléktrycznej ma swoje do-

‘datnie- i ujemne strony. Do dodatnich nalezy: wy-

korzystanie pradéw naturalnych, odpadaja wiee

" frudno$ci zwigzane =z =zasilaniem; z dodatkowym

sprzetem (dlugie kable) oraz trudno$ei ‘techniczne

. zwigzane z obsluga tych kabli szczegdlnie w tere-

nach gesto - zaludnionych, zalesionych, bagnistych
itp. Druga dodatnia strong jest w praktyce znacz-
nie wigkszy zasieg glebokosciowy. Zasigg ten dla



metody tellurycznej wynosi 3 — 5 km. Natomiast
strong ujemng. jest to, ze daje ona tylko wartodci
wzgledne . przewodnictwa utworéw, gdy metoda
elektrooporowa moze dawaé warto§ci rzeczywiste
oraz bardziej roéznicowaé poszczegélne warstwy
w danej serii. Jednak ten ostatni aspekt, np. ‘przy
glebokich badaniach, gdy celem jest §ledzenie zale-
gania podloza, staje si¢ zupelnie nieistotny.

Ryc' 8. Prospekcja wysddu solnego
o F1,g 8 Prospectwn of. a salt dome

Wyzszosé metody telluryczne: nad - metoda graW1-
metryczng  polega . przede wszystknn na: fakcie, ‘Ze:
baseny sedymertacyjne sg 'na..0g6l dobrymi prze-:
wodnikami pradu, - gdy utwory." krystaliczne, ktore
otaczaja lub leza glebiej, ‘maja- bardzo- wysokie “0po=:
ry. Podloze -krystaliczne.. dziata . praktyczme “jake
podloze . 0. ‘nieskorficzonym .oporze -.i ‘rozklad " pola
tellurycznego na powierzchni Ziemi zalezy tylko- od
struktury warstw. osadowych. Ma. to fundamentalrie
znaczenie.-:dla . interpretacji - ‘materialéw. tellurycz-
dych. ‘Natomiast wartosé sily ciezkoSei w - danym
ounkcie zalezy od przestrzennego rozkladu zaréwno
atworow osadowych, jak i gleboko lezacych’ mas
krystalicznych.. W ‘dodatku, interpretacja - map - :ano
malii’ grammetrycznych napotyka na trudnosci sta
lych zm1an gqstosci kompleksowych ‘

Wreszc1e w: poréwnaniu z- se]smlka‘ reﬂeksan.
|est metoda telluryczna mniej ‘dokladna odnoénie:do
interpretacii - iloSciowei, -ale. 'za- to .jest. o _wiele
tansza

) Metoda telluryezna ~ stosowana ]est zwlaszcza do
badania struktur rozlegltych Iib glebokich, np.: sta-

re. antyklmy pokryte aluwiami,.'dawne pasma gor-

skie, wysady itp. Metoda ‘ta moze byé wige uzyta

]ako metoda rozpoznawcza wielkich obszaréw w-for-

ie Zastepczej lub uzupelniajgcej -badania grawi-

metryczne -z jednej strony: .lub tez jako -metoda
-szczegolowa albc polszczegdlowa. w. formie zastep-

‘czej lub uzupelniajacej sejsmike refleksying zwilasz-

cza tam, .gdzie: refleksy 'sg .slabe. lub w ogble nie

_;wystepum
"~ W ‘chwili ‘'obecnej prymat ' w -metodzie telluryczne}
lezy. przyznaé Francji. Dlatego tez  Francja . zdo-

'podaje G. Kunetz. (2), frané¢uskie ‘ ekipy telluryczne
‘pracuja. z: powodzeniem na obszarach -od -Indii -az
‘po Wenezuele “oraz od USA  az po Madagaskar
W ostatnich latach obserque si¢ rowniez gwattow-

.17.~Zagarm1str‘

Poland.” In -several chapters. author’'discusses: the.
‘physical’ grounds:-and the elements. of theory of ‘this:
‘method, " describes’ ‘the characteristic of - fleld"
and- the ‘basis . of . mterpretahon ;
results of investigations made o : ~the. ‘.
, domes-in Texas and” an: example: of the mathematlcal
_glaborating ‘of  resulfs- are presented..

- Author” analyses the pogs1b111t1 of.“adaptation . of

“bylda~ bardzo . szerokie rynki pracy -ta metods.. Jak’

ny rozwdéj metody tellurycznéJ w ZSRR. Poza tym
melode te stosujg  jeszeze niektdre kraje Europy i
(Wegry, Niemcy):

Za. granicg znane sg rowniez juz pewne odmiany
tej metody. Na przyklad na Wegrzech stosuje sie

. tzw. metode mikrotelluryezna do zagadnien plytkich

o bardzo gestych punktach pomiarowych, natomiast
w ZSRR opracowano i zastosowano juz praktycz-
nie tzw. metod¢ magnetotelluryczna. Szczegblnie
ta ostatnia jest bardzo wysoko oceniana. W zasto-
sowaniu metod {ellurycznych na naszym f{erenie, po-
dobnie jak i w innych zagadnieniach, musi byé je-
dnak zachowana pewna konsekwencja rozwojowa.

Biorge powyzsze pod uwage nalezy postulowat
jak najszybsze rozpoczecie prac prospekecyjnych ta
metodg w Polsce. Po pewnym okresie prac do§wiad-
czalnych i przeprowadzeniu prt’)b w rejonach po-
znanych geologicznie wydaje sig, Ze ze wszech
miar pozgdane bedzie wykoname w  przysziosci
tellurycznej mapy Polski najpierw w ujeciu re-
glonalnym a nastepnie bardziej szczegblowe opra-

.cowania interesujgcych obszarow *

Pracami tellurycznymi powinien byé zamtereso—

. wany nie. tylko resort Centfralnego Urzedu Geologii,

ale réwniez i przemyst naftowy, gdyz metoda tellu-

ryczna wyrosla wilasnie z potrzeb tego przemystu.
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SUMMARY

Regmnal geologmal reconnaissanc
present on’ a-large” scale:in" Poland’ Y
necessity- of 1ntmd'ucmg & series of 1
methods. A 'very: 1m|portant of thes
this- tlme in Poland is- the. telluric

"condumd -at:

to a wide circlé” of - geophysicists and. geologists..

telluric miethod in comparison with* ‘the ther: geoph’y -
sical ‘methods;  discusses its’:”developm i

foreign countrles and' ;pomts at’ the o A
introducing . such  .method in Poland" few: var'c»t1es,
of this method =~ microtelluric" and -magne' o elluric

methods are also mentipgned.

* Przyp. Ted. Meto-da telluryezna, . jest wprowadzona:
‘w 'Polsce z duZym opéinieniem wskutek’ braku: Zzainteresowa-
nia ‘wykazahego . przez ‘PPG. Dotychczas' ¢gta Polska’ zostala-
pokryta ‘grawimefrycznym zdjeciem regionalnym ‘oraz w:du-
zej mierze -rozpoznana badaniami. sejsmiczmymi.” W zwigzku
z. tym’ sporzadzenie mapy- tellurycznej .. Polski . jest. juz :nie-
celowe. - Ze -wszech miar natomiast’ :]est ‘keniecznie ‘jak naj-
57yhsze Wprowadzenie tei. metody “do.- rozw1azyw=lma zaegad-
nied o charakterze bardziej szczegbtowym, szczegblnie tam;
gdzie inne metody na/potykajq na trudnosci.





