ANDRZEJ IZAKOWSKI
Przedsigbiorstwo Poszukiwan Geofizycznych

POSTEP TECHNICZNY W PRACACH GEOFIZYCZNYCH

METODA GRAWIMETRYCZNA I MAGNETYCZNA

W Polsce w pierwszych latach po wojnie uzywa-
no grawimetréw kwarcowych typu Norgarda. Gra-
wimetrami tymi uzyskuje si¢ dokladno$ci rzedu
0,2 mgl. Wylmn.ano nimi pomiary regionalne i cze-
Sciowo pOIszezegélowe, W miare zageszezenia po-
miaréw wynikla konieczno§¢é uzyskania grawime-
trow o wigkszej doktadno$ci w zwigzku z czym
w 1954 r. sprowadzono do kraju grawimetry spre-
zynowe typu Askania, ktérymi uzyskuje sie do-
kladno$ci rzedu 0,01 mgl. W miare zwiekszenia do-
kladnoéci pomiaréw okazalo si¢ komieczne wprowa-
dzenie pomiaréw geodezyjnych — niwelacji. Stoso-
wane przy pomdiarach regionalnych poprawki okres-
lone ma podstawie wy: i 'odczytywanych z map
byly za malo dokladne z chwilg przejScia na prace
polszezegélowe i szaczegblowe. Od dwoch lat prawie
wszystkie punkty pomiarowe sg niwelowane z do-
kiadno$cia do * 10 em (niwelacja techniczna).

Zasadnicze zmiany nastapily réwniez i w samym
opracowaniu pomiaréw, W 1957 r. zostaly opracowa-
ne na podstawie zagramicznej literatury metody spo-
rzgdzania map anomalii resztkowych i wyzszych
pochodnych sity ciezko$ci. Znany jest szereg tych
metod. Kilkana$cie zostalo wyprobowanych na zna-
nych tematach grawimetrycznych, dajac bardzo po-
zytywne wyniki. Ma to bardzo wazne znaczenie dla
prac geologicznych. Mapy grawimetryczne w odpo-
wiedni sposéb opracowane stuzg do planowania dal-
szych badan geofizycznych, szczegbélnie sg przydatne
przy planowaniu prac sejsmicznych. Korelacja wy-
nikéw szeregu metod geofizycznych daje lepsza
mozliwo$é interpretacji geologicznej.

Identyczne metody opracowania zostaly zastoso-
wane roéwniez w metodzie magnetycznej, dajgec bar-
dzo pozytywne wymiki.

Obecnie stosuje sie¢ w naszych opracowaniach dla
wydzielenia elementéw anomalnych zwigzanych
z glgbszymi strukturami metody: Baranowa, Elkinsa
i Griffina, natomiast dla wydzielania elementéw
anomalnych zwigzanych ze strukturami plytszymi—
metode Rosenbacha. Ta ostatnia metoda wymaga
bardzo dokladnych pomiaréw powierzchniowych.

METODA SEJSMICZNA

W obecnej chwili s3 w kraju stosowane w prze-
wazajgeej iloSci aparatury sejsmiczne produkeji ra-
dzieckiiej typu SS-26-D i pojedyncze egzemplarze
aparatur produkcji amerykanskiej jak P-11 i G-33.
Oprécz tego zostaly sprowadzone w ostatnich mie-
sigcach aparatury radzieckiej typu SS-24-P.

O aparaturach SS-26-D mozna powiedzieé, zZe
w dotychczasowych swoich pracach zdaly ‘egzamin,

daja zadowalajagce wymniki. Obecnie majac na uwa-
dze coraz bardziej trudne zadania stawiane przed
sejsmikg przez geologéw, konieczne staje sie stoso-
wanije bardziej nowoczesnych aparatur, charaktery-
zujacych sie korzystniejszymi parametrami. Zasad-
nicze elementy, ktére powinny znaleZé sie w nowej
aparaturze — to automatyczna regulacja amplitud,
znacznie szerszy zakres filtracji, rézne stopnie mie-
szania, wieksze wzmocnienie, stale czasowanie itd.
Aparatura SS-24-P tylko czesciowo odpowiada tym
wymaganiom.

Niezaleznie od tego konieczne jest wprowadzenie
do produkecji aparatur 2z zapisem magnetycznym.
Aparatury tego typu daja szerokie mozliwosci eks-
perymentowania bez potrzeby wielokrotnego strze-
lania w polu, a ponadto uzyskane rejestracje nada-
ja sie do prowadzenia zautomatyzowamej interpre-

‘tacji. Jedna z aparatur tego typu powinna byé przy-

stosowana do prowadzenia zapisow metodg roéznej
gestosei.

Dla pracy w skomplikowanych warunkach celowe
jest posiadanie aparatury, przystosowanej do regu-
lowanego kierunkowego odbioru fal sejsmicznych.
(RNP). Posiadanie takiej aparatury moze si¢ przy-
czynié do umozliwienia eliminowania reflekséw
wielokrotnych.

Oprécz wyzej wymienionych aparatur sbosovqanycth
w geofizyce powierzchniowej nalezy tu jeszcze
wspomnieé¢ o urzgdzeniach wchodzacych dp prac
geofizycznych za granicg pod nazwa karotazu aku-
styczneigo. Jego sbosowanie daje mie tylko rozklad
predkosci, bardzo potrzebny do interpretacji g_lebo—
KoSciowej rezultatéw sejsmicznych, ale réwniez da-
ne do okre§lenia porowato$ci i nasycenia skal. Jest
to szczegdlnie  wazne w rejonach z wystepqwandem
skat wapiennych, w ktérych zwykly karotaz w.es!:o
zawodzi. Ponadto dane karotazu akustycznego maja
zastosowanie przy zestawieniu sejsmograméw syn-
tetycznych. . .

Bardzo waznym elementem aparatury sejsmicznej
sg geofony. W budowie ich na przestrzeni kilku
ostatnich lat obserwujemy bardzo powazny postep
skierowany w pierwszym rzedzie na zmniejszenie
wielko$ci, a zarazem wagi, bez zmiany innych pa-
rametréw. Ma to gléwne znaczenie w stosowanej
obecnie metodyce prac wymagajacej na jeden kanat
aparatury, od kilku do kilkudziesieciu sztuk geofo-
now.

Metody prac polowych w sejsmice wulegaja na
przestrzeni ostatnich lat powaznym zmianom. I tak
w mebodzie refleksyjnej przeprowadzono préby
w trzech zasadniczych kierunkach:

1) grupowania geofonéw, 2) grupowania otwordéw,
3) grupowania otworéw i geofonow.
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Nalezy zaznaczyé, Ze grupowanie geofonéw weszto
juz do mormalnego cyklu produkcyjnego.

Opréocz tych trzech zasadniczych kierunkéw prze-
" prowadzono proby z metodg strzelania w powietrzu
"~ (Pultera), ktéra jednak nie znalazta u mas przemy-
. stowego zastosowania.

Grupowanie geofonéw jest metodg znang juz od
1927 r., kiedy w Stanach Zjednoczonych po raz
pierwszy zastosowano probmnie dwa geofcny na ka-
nal. Nie byla ona jednak stosowana na skale prze-
myslowg. Dopiera kiedy przed sejsmika zaczeto
- stawiaé coraz trudniejsze zadania, stosujgc coraz
. ostrzejsze rezimy dokladno$ciowe, glebokosciowe,
" jak réwniez skierowano badania na tereny trudne
sejsmicznie, przystgpiono do naukowego opracowa-
- nia metody grupowania geofonéw i stosowania jej
przemystowo. IloSci geofonéw stosowane na jeden
kanat sg bardzo rézne. Znamy przypadki, w kto-
rych stosowano do 100 sztuk,

Trzeba jednak mieé ma uwadze, Ze efektywnosé
stosowanego grupowania jest nie tylko zalezna wod
ilosci geofonéw, ale réwniez od dobrania odpowied-
nich * odleglo$ci miedzy mimji i schematu ich wusta-
wienia. Znane sg bowiem przypadki z teorii i prak-
tyki, w ktérych niewlasciwie zastosowane grupowa-
nie geafonérw zamiast poprawi¢ jakosé  wynikow,
spowodowalo ich pogorszenie.

- Z tego tez wzgledu przed przystgpieniem do prze-
myslowego stosowania grupowania geofonéw nalezy
wykonaé pomiary fal szkodliwych. Nastepnie prze-
prowadza sie¢ obliczenia wla$ciwego schematu gru-
“-powania i optymalnych wodleglo$ci miedzy poszeze-
gblnymi geofonami. Do przeprowadzenia analizy
skuteczno$ci grupowania nalezy rowniez wykorzy-
sta¢ filtracje aparatury oraz przeprowadzié analize
uzyskiwanych czestotliwosei na wyjsSciu grupy geo-
fonéw. W koncu malezy wykonaé teoretyczng anali-
ze znieksztalcajgcego wplywu grupowania i porow-
naé¢ z wynikami eksperymentalnymi w terenie.
Nastepng metods, z ktérg przeprowadzono préby
- w pracach polowych, jest grupowanie otworow
strzalowych. W wielu rejonach jest to jedyna meto-
da przyczyniajgca sie do wuzyskiwania zadowalajg-
cych wynikow. Efektywno$§é grupowania otworow
strzalowych jest wieksza od efektywnosci grupowa-
nia geofonéw dzieki likwidowaniu wplywoéw warun-
kéw powierzchniowych.

Znamy s$zereg metod grupowania otworéw, podob-
nie jak geofondéw. Stosuje sie je w zaleznodci od
warunkow geologicznych, w ktérych przeprowadza
sie prace. Wymienie kilka metod, dla ktdrych prze-
prowadzono préby w kraju.

. Pierwsza metoda, nazwana ,metodyg plaskiego
czota fal” (k]asyczn:a) polega na rownoleglym usta-
wieniu geofondéw i otworéw w dwéch liniach. Od-
leglo$ci miedzy profilami sg rzedu kilkudziesigeiu
metréw, Wazne jest aby diugosé rozstawu geofonow

i otworéw byta jednakowa a skrajne otwory i geo-
fony lezaly na przeciw siebie. Ilo§é otworéw strza-
lowych stosowanych przy tego rodzaju pracach nie
przekracza 12 na jeden rozstaw i moze byé w pew-
nych wprzypadkach mniejsza. Dlugosci irozstawow
uzaleznia si¢ od warunkéw geologicznych.

Oprécz metody ,klasycznej” stosuje sie réwniez
metode tzw. ,kierunkowege strzelania” roéznigcg sie
cd poprzedniej systemem odstrzelania. Ladunki ma-
teriatow Wybuchlowyvch odstrzeliwuje sie w kolejno-
$ci, z pewnym opOznieniem w sbtosunku do poprzed-
niego, rzedu kilku milisekund. Poza wymienionymi
wyzej metodami stosuje sie jeszcze symetryczne roz-
mieszczanie otworéw w formie réznych figur geo-
metryeznych. Dla okre§lenia najwiasciwszych odle-
giboécx miedzy otworami w . grupach, nalezy wyko-
naé rejestracje dwu.klienunkuowq, Na podstawie tej
rejestracji zestawia sie¢ wykresy wielkosci fal szkod-
liwych zaleznie od odleglo$ci miedzy otworami. Ze-
stawione wykresy z dwoéch kierunkow pozwalaja na
okreslenie najwlasciwszych odleglodei miedzy
otworami.

Celowe jest réwmniez stosowanie na skale przemy-
stowg jednoczesnego grupowania geofonéw i otwo-
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- tacji, dzieki zastosowaniu

réow. Jak wiemy catkowity efekt grupowania sklada
sie¢ z iloczynu efektéw zaréwno ukladu geofonow,
jak i otworéw. Jedli grupe geofonéw nastawia sie
na tlumienie fal szkodliwych w zakresie czestotli-

. woSci fal uzytecznych, to grupe otworéw strzato-

wych celowe jest nastawi¢ na tlumienie czestotliwo-
$ci mieco mizszych, Postepowanie takie pozwala na
eliminowanie powstajacych fal powierzchniowych
u ich zZrédita. Tak wiec stecsowane odleglo§ci miedzy
otworami strzalowymi w grupach powinny byé nie-
co wieksze od odleglo$ci miedzy geofonami.

METODA ELEKTROOPOROWA

Rozpoczynajac prace metody geoelektryczng dys-
ponowano w 1851 r. jedynie potencjcmetrami ra-
dzieckimi- typu EP-1. Dla rozwigzania zagadnien
stosowano najprostszy ukiad pomiarowy tzw. syme-
tryczny w ukladzie elektrod AMNB. Wyniki prac
interpretowano jedynie w spos6b jakoS$ciowy, przed-
stawiajgc jew postaci mapy izooméw. Nastepne dwa
lata przynosza pewng poprawe tak w metodyce, jak
i w interpretacji. Wprowadzono -do prac polowych
metode pionowych sondowan elektrycznych w ukla-
dzie Schlumbergera, poprawiono rtéwniez poziom
wykonawstwa technicznego od strony jako$ci wyko-
nywanych pomiaréw, poprzez zwiekszenie doklad-

_noéci, jak réwniez powtarzalnosci krzywych.

Wigkszy postep obserwuje sie¢ w samej interpre-
»paletek” (zbiér . krzy-
wych teoretycznych) dwu i tréjwarstwowych. Dzie-
ki ich zastosowaniu wuzyskano mozliwoéé rozdzialu
komplekséw oporowych i przyporzgdkowania ich
odpowiednim warstwom geologicznym. Dalszg zaletg
stosowania ,paletek” byla mozliwo§é wyznaczenia
parametréw glebokosciowych.

W sumie byly to pierwsze kroki przy przejSciu
7 interpretacji jakoSciowej ma iloSciows.

W tym okresie Tozpoczeto rowniez prace nowo
sprowadzong aparaturg szwedzkg Boliden — do prac
indukcyjnych. Znalazla ona zastosowanie w tema-
tyce zwigzanej z zagadnieniami rudnymi przy poszu-
kiwaniu zt6z typu zylowego i gniazdowego. Na pod-
stawie badan okreslano jakoSciowo miejsce wyste-
powania rud. Obszary te przy przedstawieniu gra-
ficznym na mapie charakteryzowaly sie zageszcze-
niem izolinii.

Nastepng chronologiczng metoda, wprowadzona do
produkeji, byla metoda pomiaru potencjatow wias-
nych ziemi. Znalazta ona zastosowanie przy wokre-
$laniu zl6z siavczkowych, grafitowych itp. Wprowa-
dzenie tej metody bylo dalszym  rozszerzeniem
asortymentu badan i pozwolito juz czeSciowo na
wprowadzenie kompleksowo$ci w pracach geoelek-
trycznych.

Rowniez w metodach interpretacji obserwuje sie
dalszy postep, dzieki wprowadzeniu nowych spo-
sobow obliczen. Dla zagadnien hydrogeologicznych
zastosowano metode interpretacji Kelly’ego, zas$ dla
konstrukcji krzywych tecretycznych dla znanych
z gory ukladéw geologicznych zastosowano metode
Tagga.

Nastepne lata przynosza d&szy postep tak W apa-
raturze, metodyce prac, jak i interpretacji.

Wprowadzono do produkeji bardziej nowoczesne
kompensatory produkeji PPG z rozszerzonym zakre-
sem pomiarowym, nastepnie kompensator -elekiro-
nowy produkeji Zwigzku Radzieckiego i rezistiwi-
metry z pulsatorami PPG. Te ostatnie pozwolily na
wprowadzenie metody wyznaczania opornosci wody.
Znajomo$é tego parametru jest potrzebna dla udo-
kiadnienia interpretacji krzywych sondowan,
zwlaszcza przy okreflaniu gtebokosci.

Z metod prac wprowadzono metode ciala zatado-
wanego dla $§ledzenia przebiegu 2zyl? dobrze przewo-
dzacych. Szercko zaczeto stosowaé réznego rodzaju
profilowanie, jak: symetryczne wielopionowe, asy-
metryczne (jednobiegunowe), réznego rodzaju po-
przeczne, da,polowe itd.

Zwiekszyt sie rowniez asortyment wykonywanych
sondowan elektrycznych dzieki zastosowaniu réino-



rodnych wkladéw pomiarowych, jak: azymutalne,
jednobieguncwe itd.

Poza tym przeprowadzono préby wykonywania
sondowan z powierzchni wody (w korycie Wisty).
Wprowadzono réwniez roznego rodzaju warianty
metody geoelektrycznej do rozwigzywania zagadnien
hydrogeologicznych, jak np. profile kolowe PS, son-
dowania azymutalne, pomiary przy zasoleniu otwo-
row itp,

Poprawil sie réwmiez poziom interpretacji dzieki
zastosowaniu  wiekszego asortymentu ,paletek”
w roznego rodzaju ujeciach, jak np. krzywe tréj-
warstwowe opracowane przez Pylajewa i cztero-
warstowe wydane przez Ministerstwo Przemyshu
Naftowego ZSRR.

Roéwniez w metodzie indukcyjnej wprowadzono
krzywe teoretyczne opracowane przez R. Teisseyre’a.

W metodzie PS oparto sie na danych teoretycz-
nych opracowanych przez Siemionowa.

Jak z powyzyszych danych wynika w metodzie
geoelektrycznej obserwuje sie bardzo wyrazny po-
step, dzieki ktéremu mozna otrzymany obraz geo-
fizyczny przedstawié w flormie obrazlu geologlcz-
nego. ]

Przyszio§é mebody geoelektryczne; povwmna iéé
w kierunku dalszego rozszerzenia metod polowych
i interpretacji.

W 1961 r. zostang rozpoczete badania metodg tellu-
ryczng, majacg zastosowanie przy badaniu glebokich
struktur w szczegélnoSci elementéw tekbonicznych
podloza Kkrystalicznego. Roéwnolegle z  aparaturg
telluryezng wejdzie do produkeji aparatura gene-
ratorowa dla glebokich sondowan; znajdzie ona
rowniez zastosowanie przy okreS§laniu reperéw gie-
bokosciowych dla metody tellurycznej.

Dalsze dwie metody, ktére mnalezy jak najszybciej
wprowadzié, majgc na uwadze zaga»dnieme rudne,
to metoda wzbu:dzonej polaryzacJ:i i metoda
sywno$ci. | | l 1’1

Dla obszaréw, na jakich obse-rwuje s1e wystepo-
wanie pradéw bladzacych, - ktére przeszkadzajg
w stosowaniu metod klasycznych, nalezy bezwzgled-
nie przygotowaé metody pragdéw zmiennych.

W dalszym etapie nalezy przygotowaé sie do
wprowadzenia ostatnio rozwijanych za granica me-
tod indukcyjnych, postugujacych sie aparaturg o re-
gulowanej czestotliwosei i mikrotellurycznych.

METODA KAROTAZOWA

Poczatki karotazu w okresie powojennym obej-
mowaly jedynie najprostsze pomiary karotazu
elektrycznego, jak profilowanie elektryczne za po-
mocg dwoéch do trzech rozstawdéw sond. Stosowano
aparatury poétautomatyczne - wykorzystujac jako
mierniki potencjometry typu EP-1. Materialy po-
miarowe z owego czasu nie byly interpretowane,
a jedynie przedkladane geologom do korelacji jako-
§ciowej. W mnastepnym etapie aparatura pélautoma-
tyczna wyposazona zostala w urzadzenia do pomia-
ru naturalnego promieniowania gamma, wyprodu-
kowana w kraju przez PPG i AGH. Aparatura ta,
jak na owe czasy, byla aparaturg nowoczesng o dosé
duzej czutodci i selektywnosci. Dzigki pomdiarom na-
turalnego promieniowania gamma mozna bylo uzys-
kaé uzupelniajacy material pomiamowy dla karota-
zu elektrycznego pozwalajacy mna dokladniejsze
i pewniejsze wydzielanie warstw w profilowanych
odwiertach.

Systematycznie zaczeto rozszerzaé asortyment po-
miaréw wprowadzajagc elektryczne sondowanie bo-
czne o iloSci rozstawow sond dochodzacej do sze-
§ciu, karotaz termiczny, badanie odchylenia odwier-
tu od pionu oraz wyznaczanie azymutu, badanie
Srednie odwiertu Xkawernomierzem, pomiary opor-
noSci wiasciwej pruczki itd. Dzieki tym pomiarom
mozna bylo przystgpié do wprowadzenia interpre-
tacji jako$ciowej, a nastepnie iloSciowej. W tym
okresie uchwalg rzadu zostal wprowadzony obowia-
zek karotazu gamma wszystkich odwiertéw powyzej
100 m. Mialo 10 ma celu stwierdzenie ewentualnego
wystepowania naturalnych pierwiastkéw radioaktyw-

nych. Uchwala ta przyczynila sie¢ bardzo do spopu-
laryzowania karotazu w kraju.

W 1959 r. zostala sprowadzona dokraju pierwsza apa-
ratura automatyczna, ktéra w znacznym stopniu pod-
niosta warto§é wykonywanych dotychczas pomiarow.
Zwiekszyla sie dokladno§é otrzymywanych wynikéw,
wykluczono bledy osobowe popelniane przez opera-
tora, zwiekszyla sie szmbkoéé prac pomiarowych.
Sprowadzona aparatura byla wyposazona w kom-
plet urzadzen i osprzet dla przeprowadzania karo-
tazu kompleksowego, przy czym cze$é radioaktywna
byla przystosowana do pomiaréw z uzyciem Zrdédet
neutronowych.

Pierwsze proby zastosowania karotazu neutron-
gamma 2zostaly przeprowadzone w ROW i daty bar-
dzo pozytywne rezultaty. Pozwolily one wspélnie
z innymi dotychczas stosowanymi metodami karo-
tazu elektrycznego mna jednoznaczg identyﬁkascje po-
kladéw wegla. Bylo to o tyle wazne, ze w trakcie
rdzeniowania zdarzaly sie czesto przypadki opuszcza-
nia pokladéw weglowych przez wiertaczy.

Przeprowadzono réwniez z pozytywnymi rezulta-
tami pomiary przy uzyciu izotopdw promieniotwor-
czych dla okre§lenia gleboko$ci zarurowania, czy
poziomu zacementowania.

Z chwilg przejScia na otwory zwigzane z proble-
matyka rudnag rozpoczeto oprocz poprzednio wymie-
nionych pomiary karotazem elektrolityeznym oraz
sondami 7 zastosowaniem kontaktéw $lizgowych
(sonda szczotkowa). Uzyskane wyniki, szczegélnie
karotazu elektrolitycznego w aztozach b»ogatych, byly
pozytywne. Pomimo tego mozna stwierdzié, Zze do-
tychczasowe metody nie wyznaczaja jednmnacznie
pozioméw rudonoénych.

Oprécz wyzej wymienionych przeprowadzono
préby z zastosowaniem metody gamma-gamma. Jej
zastosowanie pozwoli prawdopodobnie na okresle-
nie porowatoSci skal, jak réwniez okreSlenie wyso-
kos$ci podchodzenia cementu poza rurami.

Stosowane dotychczas metody karotazowe nie za-
pewniajg jeszcze w pelni rozwigzywania szerokie-
go wachlarza probleméw postawionych przed ta
meboda. Dlatego kierunki rozwojowe metod badan
otworéw wiertniczych powinny byé skierowane na
wypréobowanie i zastosowanie wszelkich odmian po-
miaréw stosowanych w geofizyce $Swiatowej, a nie
stosowanych u mas lub stosowanych w matym =za-
kresie nie na skale przemystows. Nastepnie nalezy
dazyé do podniesienia jako$ci interpretacji wykre-
s6w pomia’

Z metod pamiarowych ktére by nalezalo rozpo-
wszechni¢ na skale przemyslowg, na Ppierwszym
miejscu postawilbym wszystkie metody sbosujace
pierwiastki promieniotwoércze i izotopy, mnastepnie
profilowanie indukcyjne, ktére ma pierwszorzedne
znaczenie przy okreSlaniu litologii i opomoéci wia-
Sciwej skal. Nastepnie nalezy wprowadzi¢é metode
zwang Jlaterologiczna (profilowanie elektiryczne po-
lem sterowanym). We wszystkich otworach prze-
wiercajgcych skaly pobudliwe magnetycznie nalezy
zastosowaé karotaz magnetyczny, ktéry okrefla
wielko$é mamagnesowania szczatkowego i jego kie-
runek. Nalezy réwniez rozszerzyé badania stopnia
geotermicznego o profilowania termiczne naturalne,

Dla udokladnienia otrzymywanych wynikéw nale-
7y organizowaé laboratoria dla badania wiasnoSci
fizycznych skat dla celéw geoﬁzyki kopdlniamej.

w dalszym etapie, rozwojowym nalezy przygobo-
waé sie do wyKorzystania cyfrowych maszyn auto-
matyecznych w procesach interpretacyjnych. Znajdu-
ja one juz dzisiaj zastosowanie w geofizyce §wiato-
wej, wszedzie tam, gdzie Zmudne prace przy inter-
pretacji dadzg sie ujaé w powtamlne operacje
matematyczne. Specjalnie wazne moze sie to staé
przy modelowaniu dla konstruowania krzywych
teoretycznych.

Stosowanie wymienionych metod geof1zyk1 kopal-
nianej powinno doprowadzi¢ do jednoczesnego okre-
§lenia wlasnoSei i rodzajow przew1ercanych skal,
a w efekcie do powaznego zmniejszenia ilosci otwo-
réw rdzeniowanych. -

509





