JAN MASIN
Ustav uZité geofyziky, Praha

LOTNICZE POMIARY GEOFIZYCZNE W CZECHOSLOWACJI

1. WSTEP

WCZECHOSLOWACJI po drugiej wojnie
Swiatowej zaczeto stosowac lotnicze po-
miary geofizyczne w celu. rozwiazywania sze-
regu pnoblemow geoﬂngmmyah

Dokladne pomiary aeromagnetyczne zdaty
egzamin w toku badarn obszaréw perspelkty-
wicznych, jesli chodzi o poszukiwania zioz mo-

py Baftowe], a takze przy badaniach struktury
pod&aza, niecek osadowych.

Przy penetracji obszaréw peorspe[k’cymcz—
nych pod wzgledem wiystepowania zt6z rud do-
skionate wyniki dajg lotnicze pomiary magne-
tyczne i radiometryczne, uzupelnione w mnie-
ktérych przypadkach pomiarami e‘lsektromagne—
tycznymi. Wykonanie dotniczych pomiaréw
geofizycznych trwa przy tym knétko, a koszty
ich 9 znacznie nizsze od naktadéw koniecz-
nych przy stosowaniu powierzchniowych po-
miaréw. geofizycznych.

Z podanych wyzej wzgledéw zdecydowano
zastosowanie lotniczych pomiaréw magne-
tyeznych i radumnetryctmyoh Przy nowym
geologicznym i geofizycznym kartowaniu ca-
lego dbszxguru CSR, ktore zostanie zakoficzone
w r. 196

W latach 1957—1959 dokionano pomiaréw
catego obszaru Czechostowacji z wozstawem
profiléw 2 km, co odpowiada kartowaniu
w skali 1:200000, W r. 1957 wykonano po-

' miary czeskiej kredy i obszaru sudeckiego, co

czyni ogélem: okoto 20 000 km?; przyjeto kie-
runek profiléw poludniowo~zachodni — péinoc-
no~wschodni, aby byty one prostopadie w sto-
sunku do przewazajgcego kierunku struktur
geologicznych.

W r. 1958 wykonano pomiary poziostatej
azesSci Masywu Czeskrlego i machodniej czesci
Karpat, przyjmujgc dla profiléw kierunek
péhmcnowza;chodm —  potudniowio-wschodni
(ogélem pomierzono 70 000 km?), w roku 1959
ukioficzono za$ pomiary pozostatych obszaréw
Showacji, przy kierunku profilow poémocno-
po]:uld!mnvam w miare jak na to pozwalalo
zréznicowanie morfiologiczne tego kraju.

Oprécz pomiaréw lotniczych o charakberze
regionalnym, na niektérych obszarach perspe-
ktywicznych pod wzgledem wystepowamra Zt6z
rud wykonano szczegbliowe pomiary obejmujg-
ice 0gélem powierzchnie 1000 km?, przy mroz-
stawie p'rloﬁ:léw 250 m, wzgl:edrmi;e 500 m.

Aby mozna bylo oceni¢ wiyniki geotfwymz—
nych pomiaréw lotniczych, nalezy zapoznat
sig chociazby pobieznie ze stosowans aparatu-
rg i mebodami dokonywania pomiaréw.

2. APARATURA
. Przy dokonywaniu lotniczych pomiaréw ma-
gnetycznych i radiometrycznych stosowano
radziecks aparature ASGM-25, wmontowang do
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‘samolotu typu AN-2 (ryc. 1). Dia Scisbego

okreslenia polozenia mierzonych profilow po-
stugiwano sie lotnicza fotokamera AFP 7/18.

Rye. 1. Samolot AN-z F] wmontowanq aparaturq
ASGM-25 (fot. St. Hrdch)

Calosé aparatury ASGM skiada sig z magne-
bometru, radiometru, radiowego wysokoscio-
mierza i urzadzenia re_]-estru]agcego Waga apa-
ratury — 130 kg.

Ryc. 2. Gondola z pomiarowym urzqdzeniem aero-
magnetometru ASGM-25 (fot, St. Hrdch)

Magnetometr jest urzadzony na

zasadzie
sondy permallojowej. Podczas dokonywania
pomiaréw apsratura mejestruje w spos6b cig-
&ly wegledng wantosé calkowitej intensywnosci
pola geomagnetycznego. Ten spos6b stosuje sie
powszechnie we wszystkich nowioczesnych
auemomaugmebmmtrach pon:uewanz umsomhwm on

stugujemy sie przy pomiarach pdmemchmo-
wych (2, 5). Czulos¢ aparatury w przyblizeniu
wynosi 200 y na 1 iom szeroko$ci zapisu. Przy-
rz3d pomiamowy jest umieszczony w gondoli
umocowanej z prawej strony kadiuba samiolo~
tu (ryc. 2), nalezy wiec bra¢ pod uwage wplyw
magnetycznego pola samolotu na wartos¢ uzys-
kang w doku pomiaréw. Umozliwia $o jednakze
lot na mmniejszej wysoko§ci niz przy gondol
zawieszonej na kablu.

Radiometr jest wyposazony w 72 licemiki
Geigera-Miillera, umieszczone w tylnej czesci
kadiuba samolotu. Radiometr pozwala meje-
strowaé zmiany intensywnosci promieniowania
y, wywolanego r6zng radioaktywnoscig skal,
z 'dokladnoscia + 0,8 mikrorentgenéw na go-
dzine (u r/h).

- Aparatura jest mdwniez wyposazona w urzg-
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dzenia rejestrujace, polgczone z wysokoécio~
mierzem radiowym RV — 2, wskazujagcym wy-
sokos¢ lotu nad terenem w granicach od 0 do
240 m, z dokladnosciag okolo 5 m. Na wiek-
szych wysokosciach trzeba korzystaé z wizual-
nego odczytywania wysokosciomierza Tadio-
wego jesli chcemy utrzymywaé jednakowa
wysoko§¢ nad terenem, podczas lotu na
stalej wymk-oém W stosunku do poziomu
morzia mozna Téwniez stosowaé bamohret\rymﬂe
okredlanie wysok»oécl R

Ryc. 3. Cze$é rejestrujqgca aparatury ASGM-25 w ka-
binie samolotu (fot. St. Hrdch) .

quéé rejestrujgca calej aparatury jest
umieszczona; w szafce 'w kabinie samolotu
@yc. 3). Urzadzenie posmdla; czbery wskazbw-
kowe galwanometry, plszace na dwbch perfo-
rowanych tasmach papieru. Na lewej stronie
pulpitu rejestrowane sa poszczegblne punkty
orfientacyjne i wagledne wantodck intemsyw-
nodci magnetynczne] Na prawej stronie zapi-
suje sie wy.sokoéé lotu mad tberenem i inten-
sy'wméé promieniowanda y. Cabe urzgdzenie
moze obslugiwaé jeden operator. :

Obiektyw pionowej lotniiczej kamery foto-
graficznej AFP 7/18 ma ogniskowg 70 m, for-
mat zdje¢ 18 X 18 cm. Przesuwanie sie tadmy
jest automatyczne. Przy locie na wysokosci
100 m ze zdjecia lotniczego mozna okre$lié po-
lozenie samolotu z diokiadnoscia 5—10 m.



Samolot AN-2 jest jednosilnikowy, dwupla-
towy, zasieg dotu 1UUU km, nosnosc 1500 kg.
Zahoge stanowi pilot, nawigator i dwoch me-
chamukéw, Dla pomianow geofizycznych diogod-
nha jest stosunkowo mata minimalna szylbkiose
oraz mozliwos¢ lotu na matych wysokosciach.

3. SPOSOB DOKONYWANIA POMIAROW
I OPRACOWYWANIE MATERIALOW

Przy pomocy opisanej aparatury mierzymy
beren wizdbuz profilow oddalonych od siebie
0 250 m — 2 km, w zalezno$ci od skali karto-
wania (3). Wysokos¢ lotu przy dokonywaniu
pomiarow regionalnych wynosita 100 m, przy
dokonywaniu zas pomiaréw szczegéiowych —
50 m. W terenie bardzo rozcztonkowanym nie
zawsze mozna bylo utrzymywac¢ sie na przewi-
dzianej wysokosci, ze wzgledu na bezpleczen-
stwo samolot musial lecie¢ na wiekszej wyso-
kosci.

Kierunek lotu na prorﬁLLasoh okresla nawiga-
tor wedtug mapy, a dokladna pozycja samiolo-
tu jest kontrolowana przy pomocy zdje¢ lot-
niczych wykonywanych w poszczegolnych
punktach orientacyjnych, oddalonych od siebie
o okobo 10 km. Miedzy tymi punktami przyj-
mowalismy, ze samolot przelatuje wzdluz linii
prostej, przy statej szybkosci lotu.

Dla okreslenia ichodu aeromagnetometru
i wplywru iczasowych zmian magnetycznych po-

miary powtarzamy na niektorych przelatywa-
nych odcinkach profiléw: w ozZasoWym interwale
30—60 minut. Oprocz tego pomiary sg kazde-
go dnia na poczatku i po ich zakonczeniu na-
wigzywane do kontrolnego profilu o diugosci
10—15 km. Dila profilu kontrolnego znana jest
‘warbose m'tensywnoscl magnetycznej na ziemi
i w ten sposdb mozmna poréwnywaé pomiary
. aeromagnetyczne z siecig powierzchniowych

pomiaréw magnetycznych.

Dla lepszego wyréwnania sieci mierzonych
profilow nawigzujemy wszystkie pomiary na
kazdym obszarze do kilku poprzecznych profi-
16w, oddalonych od sicbie 40—50 km, mierzo-
vnych dwukrotniie.

Przy opracowywaniu aeromagnetycznych
i radiometrycznych zapiséw malezy najpierw
Scisle usytuowaé na mapie poszczegélne punkty
orientacyjne przy pomocy zdje¢ dotniczych,
odpowiadajacym odcinkom zapisu przypisuje-
my odpowiednig skale.

W toku dalszego opracowywania — z zapi-
su magnetycznego nalezy wyeliminowaé wptyw
chodu aparatury wraz z czasowymi zmianami
magnetycznymi. Temu wocelowi stuzg pomiary
profilow kontrolnych i pomiary powtarzane.
Nastepnie musimy z danych uzyskanych w to-
ku pomiaréw wylaczyé wplyw pola magnetycz-
nego samolotu, ktére przy okreSlonym azymu-
cie lotu jest stale i znane. Z pomocy profiléw
kontrolnych nawigzujemy ponnmatry aeromagne-
tyczne do pomemzdhmorwych pomiaréw magne-
tyicznych i uzyskujemy w ten sposéb normalne
pole magnetyczne. Z materialéw opracowa-

nych w ten sposodg ortmzymmemy mape profi-
low A T.

Podczas pomiaréw radiometrycznych wy-
raznie mozna stwierdzié zmniejszanie si¢ wraz
z wysokoscig lotu intensywnosci promieniowa~
nia p. Aby mozna byto poréwnaé wartodci uzys-
kane ma réznych wysokos$ciach, nalezy je prze-
liczy¢ na powierzchnig ziemi. Do wyliczenia
zaleznioSci promieniowania y. od wysokoséci sto-
sujemy doswiadczalnie sprawdzone charakte-
rystyki zastgpiome przez funkcje teoretyczng.
Przeliczone w ten sposéb wyniki pomiaréw
radiometrycznych przedstawiamy w postaci
mapy profildw nasilenia promieniowania y.

4. NIEKTORE WYNIKI REGIONALNYCH
POMIAROW LOTNICZYCH

Na razie mamy do dyspozycji tylko wyniki
lotmiczych pomiaréw geofizycznych w postaci
mapy profilow A T woraz mapy profilow in-
tensywnosci promieniowania y.

Juz wstepne opracowanie lotniczych pomia-
réw geofizycznych dostarczylo wiele nowych
danych. Znaleziono szereg anomalii magnetycz-
nych zaréwno na obszarach niecek sedymenta~
cyjnych, w stosunku dio ktorych uzyskuje sie
cenne informacje o ich podiozu, jak i na ob-
szarze krystaliniku, gdzie te pomiary uzupel-
niajg wyniki karbowania geologicznego i przy-
czyniajg sig¢ do mozwigzywania problemow zio-
zowych. Pomiary mradiometryczne szczegdlnie
pozybeczne okazaty sig jako podklad przy
okreslaniu nowych perspektywicznych obsza-
row w6z, Znaczenie lotniczych geofizycznych
pomiaréw dla rozwigzywania probleméw geolo-
gicznych najlepiej moZna zilustrowaé na kon-
kretnych przykitadach.

Aktualnie rozstrzygany jest problem podio-
za czeskiej kredy. Niektore wistepne wyniki
badann geologicznych zostaty Juz opublikoweane
(4). Aeromagnetyezme pomiary wykonane
w tych obszarach przynosza szereg nowyech
danyich.

Przy potudniowym obrzezeniu niecki k:redo—-
wej, wypelnione] przewaznie psanmnty\cmmynu
osadami, wystepujg na powierzchni dwie je-
dnostkii réZne pod wzgledem geologicznym:
skat algonckich i staropaleozoicznych — pbl-
nocne obrzezenie Barrandienu i Zeleznyeh
Hor. Przy pomocy acromagnetycznych pomias-
row stwierdzono tu strefe anomalii ciggngeq
sie na przestrzeni kilkudziesigciu kilometréw,
co jest widoczne mna mapie profilow AT
(ryc. 4). Anomalie te mozemy tlumaczy¢ zasa-
dowymi skatami wylewnymi wieku paleozoicz-
nego, znanymi ‘tak na obszarze Barrandienu,
jak i w Zeleznych Horach. Przebieg aeroma-
gnetycznych amnomalii wskazuje ma ‘wiglebne
rozmieszozenie tych skat wylewnych, moZna
wigc obserwowaé przebieg algonckich i staro-
paleozoicznych skat pod osadami kredowymi,
a takze ich tektoniczne przesuniecia.

- W srodkowej czeSci plyty kredowej aero-
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Ryc. 4. Cze$é mapy profilow AT obrazujgca potudniowe obrzezenie kredy czeskiej, h — algonk i starszy
paleozoik, p — perm, ¢ — kreda, g — granity, b — zasadowe skaly wylewne

magnetyczne pomiary stwierdzily szereg nis-
kich, jednakze mrozleglych amomalii. Bardziej
szczegélowo byla dotychczas zbadana tylko
magnetyczna anomalia Hradca Xralove. Na
podstawie mapy profilow A T, ktérg uzupel-
niono kilkoma miedzyprofilami, sporzadzono
mape izoanomalii A T (ryec. 5). Przy sporza-
dzeniu tej mapy trzeba bylo jednak braé pod
uwage przesuniecia anomailii w kierunku lotu,
kitére wynosza 135 do 215 m, zaleznie od szyb-
kosci lotu. Na podstawie powtérzonych pomia-
réw okreslono réwniez $redni blgd pomiaréw
+ 25 y. Tej dokladno$ci miatby whasnie odpo-
wiadat wiekszy niz 25 y rozstaw izoanomsalii.
W naszym przypadku zastosowaliSmy wspom-
niane rozstawy izoanomalii w .celu ogranicze-
nia anomalii, ktére mozemy obserwowat na
kilku profilach, co wskazuje na ich zgodno$§é
ze stanem faktycznym. Charakter anomalii 2o-
stal wreszcie (i w saczegétach) skontrolowany
przez magnetyczne pomiary powierzchniowe,
wykonane na kilku profilach, w przyblizeniu
o kierunku péinocno-potudniowym.

Ryc. 6. Wyniki kierunkowej statystyki {zoanomalii
~ ma aeromagnetycznej anomalit Hradca Kralove

_ Interpretacja jakoSciowa tak powtérachnio-
wych, jak i lotniczych pomiaréw wskazuje na
to, ze przyczyng anomalii jest ciado mozcigga-
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jace si¢ w linii 2 km ktérego strop znajduje
sie na gtebokosci 700—800 m. Pobudliwoéé jest
rzedu 1700°10® cgs. Na podstawie anomalii
meromagnetycznej zostaly réwniez okreélone
kierunki imoanomalii metoda statystyczng
(ryc. 6). WyraZnie zaznacza sie¢ kierunek go-
dzina 4—5 (azymut 70°) i kierunek godzina 8
(azymut 120°). Na podstawie uzyskanych wy-
niké6w mozemy wnioskowaé, ze przyczyng
aeromagnetycznej anomalii jest masyw skat
wylewnych, ktéry wmaznaczyl! sie w miejscu
skrzyzowania dwoch dyslokacji tektonicznych.
Skaty wylewne sa prawdopodobnie wieku he-
rcynskiego lub przedhercynskiego.

Ho¥ice
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—

Ryc. 7. Mapa izoanomalii grawimetrycznych Hradca
Kralove,

Przytoczone wnioski geologiczne znajdujg
potwierdzenie w megionalnych pomiarach gra-
wimetrycznych, ktére wykazujg tu zwieksze-
nie natezenia sity ciezkioSci 0 3 mgl w obsza-
rze ujemne] sity cigdkosci (rye. 7).

Zgodnie z magnetycznymi i grawtimetrycz-
nymi anomaliami przejawiaja sie takze inne
Znane masywy na obszarze czeskiej kmredy.



Ryc. 5. Izoanomalie AT Hradca Kralove
Wysoko§é lotu — 100 m.

Lotnicze radmmebry'crme pomiary pomagaja
réwniez w rozwigzywaniu niektérych proble-
méw geologicznych. Skaly réznych geologicz-
nych formacji wykazujg rézny stopien radio-
aktywnosci, zaleznie od zawartych w nich mi-
neraléw radioaktywnych. Wyniki regionalnych
radiometrycznych pomiaréw obejmujgoe mniej-
sze obszary s3 przedstawione w formie map
profilow intensywno$ci  promieniowania y
(ry'c 8). Stwierdzona strefa podwyzszonej ra-

dioaktywno$ci o 5 do 10u r/h odnpawmauda
biegowi wychodni karbonhskich i pemnskch
sedymenww Anomalie intensywnos$ci promie-
niowania przekraczajgce 15—20 x r/h mozemy
uwazaé za perspektywiczne z punktu widzenia
poszukiwania zl6z.
5. SZCZEGOLOWE POMIARY
AEROMAGNETYCZNE

Mozliwo§é zastosowania aeromagnetycznych
pomiaréw w pracach geologiczno-poszukiwaw-
czych zl6z rud badano juz w r. 1957 podczas

ravskiej. 4

euwd

Ryc. 8. Wyniki lotniczych pomiaréw radiometrycznych
w formie proftlow natezenia promieniowania y
— karbon, b — perm
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Nad znanymi zlozami dewonskimi typu
Lahn-Dill w okolicach Kralové i Benkova ) ,/\J\ :
z wysokosci 50, 100 i 200 m pomierzono profil A 200m
aeromagnetyczny (ryc. 9). Profil ma ogélny

kierunek zachodnio-wschodni, dlatego tez cha-
rakter aeromagnetyczny amomalii A T i ano-
malii A Z, mierzonych na ziemi, jest jedna-
kowy (nie ujawnia sie wplyw sktadowy pozio- -
mej natezenia). Wyniki pomiaréw aeromagne-
tycznych dowiodza, ze anomalie spowodowane
przez zhoza zaznaczajg sie wyraznie roéwniez
przy dokonywaniu pomiaréw z wysokoSci
200 m nad terenem. Natezenie waskich ano-
malii (anomalie znajdujgce sie w czeSci za-
chodniej na ryc: 9) szyblko spada w miare
zwickszania wysokosci .lotu. Dlatego tez przy
pomiarach szczegbtowych, w celu ujecia takze
mniejszych anomalii, stosujemy lot ma wyso-
kosci 50 m:.

W maju 1959 r. przeprowadzono aeromagne-
tyczne pomiary w okolicach Zuponovic na po-
wierzchni okolo 60 km?, gdzie juz wezeéniej
stwierdzono w paragnejsach moldanubiku zlo-
za skarnowe. Pomiary aeromagnetyczne, wy- ' [ 2 4
konane z wysokosci 50 m, przy kierunku pro- '
fil6w zach6d-wschoéd i wozstawie profilow I\
250 m, opracowano w postaci mapy profiléw ~Z \ < N om
AT kowa czes¢ tej mapy znajduie sie na - 0 ! ? ! ¢ g § Kn
ryc. 10. W odleglosci okiolo 3 km w kierunku =

Om

Ryc. 9. Aeromagnetyczne pomiary dokonane z r6i-
nych wysoko$ci nad 2lozami rud zelaza w okolicy
Kralové i Benkovd (wg M. Jelena)
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Ryc. 10. Mapa profiléw AT z okolic Zupanovic
" A — zloza Zupanovic, B — nowe zloze w Béléovicach
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pélmocnym od anomalji, nad znanym zlozem
pod Zupanovicami (A), stwierdzono dalsza
zZnaczng -anomalie (B). Skontnolowano jg na-
stepnie przy pomocy terenowych pomiaréw
magnetycznych, a pdzniej drogg prac technicz-
nych, ktore wykazaty, ze wchodzi tu w gre
nowe -zloze skarnowe z oknuszcowaniem rud
meetali niezelaznych.

6. WNIOSKI

- Lotnicze pomiary geofizyczne w Cazechosto-
wacji przyniosty szereg ciekawych wynikow,
ktore pomiogg mozwigzaté szereg problemdw
geologicznych. Na obszarach anomalii, na kté-
rych miozemy sie spodziewaé w6z rud, prowa-
dzi sie obecnie systematyczne pomiary geofi-
zyczne, z rownoczesnym szczegblowym bada-
niem geologicznym tych terenéw i wykonywa-
niem prac o charakberze technicznym 1 wiert-

niczym. Bardzo dobre wyniki przyniosto szcze-

gélowe lotnicze kartowanie w skali 1 :25 000,
_ dﬂarbego tez postanowiono wykonaé tego modza-

ju pomiary dla wszystkich Olbszar(‘yw perspe-

ktywicznych.

Niezaleznie od szybk»oécl pomiaréw lotni-
ozych, ktore przynoszg rezultaty znacznie
wiczeSniej niz powierzchniowe pomiary geofi-

zyczne, glowna zalete tej nowej mebody badan
jest jej tamio§é. Regionalne geofizyczne pomia-
ry koszbowalty o polowe mmniej w ptoméw:namu
z analogicznymi powierzchniowymi pomiarami
magne'tycznynu Jeszcze pomySniejszy wynik
finansowy osigga s1e przy pomiarach szcze-
gotowych (1:25000 i 1:50000), pray ktérych
lotnicze pomiary kosztujg zaledwie /4 i /s
w pordéwnaniu z kosztami pomiaréw powierzch-
niowych.

Jedynym brakiem pomiaréw lotniczych jest
ich mizsza dokladnose w npomwmamu 7 pomia-
rami powierzchniowymi, co uda sie jednak
usunaé w przysztych lwtach droga zasbosowa-

nia ulepszonej aparatury.
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