
Wyhiikiem Inter:prdacji dla .prae II etapu powm
ny być mapy ilustrujące sposób zalegania dającyC!h 
się · śledozić · hotywntów przewodnich (lub wyjątko
wo timownych) z ujarwnie'Illiem po-Lwalających się 
wydzielić zasadniczych linii tektoni(',znych. Ich szcze
gółowość powinna być dostateczna dla dostatecznie 
pewnego lokalizowania pierwszych wiereeń · rozpo
znaWIC'ZYcll. 

Dla IPI'Qc . III etapu (których celem jest określenie 
perspektyw Sl\lrowoowych dla danej struktury) sto
sówane będą niemal już wyłącznie prace sejsmdcz
ne, .będące dalszym ciągiem zdjęć powierzchnio
wych. II etapu, ale już o bardz.o dużym s.tQPniu 
szczelgółJOwośct. Generalne nastawienie tych . prac 
zmierza w kierunku szczegółowego razpoznania tek
toniki strulktury i wydzi-elenia jej podrzędnych ele
mentów . . Prace geoelektrycozne lub grawimetryczne 
mogą być tu snowane raczej wyjątlrowo. Zastoso
wan!ia prac magnetycznych dla II i III etapu . ·nie 
należy przewidywać w ·naszych warunkaJCh. Wyni
k·iem interpretacjL prac III etCliP'U powinny być S7JCZe
gółowe mapy dających się śledzić i wrużnych su
I"'WWIOWWI looiry7JOI!ltów IZ utlawmJi.eniem s~ed ·1lelk
toni:ki lokalnej .. 

Prace IV etapu, oz reguły również tylko sejsmicz
ne, stanowiące ciąg dalszy p·rac III eta1pu w Wa·run
kach odpowiadających oddanej do eksploatacji 
strukturze i w nawiąmn-iu do wyników wierceń, 
lokaLirrują się już tyl!ko na perspektywicznych czę
ściach struktury. 

Przedstawiona tu etapowiOść badań, pomim·o swej 
umowności dobrze ilustruje (choć również w spo
sób schematyczny) SJpOOób i metodykę stosowania 
posZJCZególnych metod geofizycznych dla poszukiwań 
złóż ropy i gazu:, jak i ubocznie struktur solnych. 

O tle : w wyklohaniu .prac I etapu jesteśmy d-Ość 
zaawanSJOWani, to rozwój badań · geofizycz.nyC!h dla 
u · e:ta!PU w · różnych jednosiikach jest różny. Oczy
wiści~ , ocena stopnia zaawansowania jest tu dość 
trudna~; .gdyż · nie · wystarcza zainwentary:rowanie 
struk!bury wyłącwie 'p()przez badania grawimetrycz
ne . . Różny był zresztą w różnych jednostkach udział 
grawimetr]! ·W okresie poprzedzającym prace sejs
miczne, a w szczególności zauważyć można, iż dla 
szeregh · struktUr prowad7.0Ill0 zdjęcia sejsmiczne bez 
posiadania· sZczegółowego obra~ grawimetrycznego. 
Ponadto ttudt110 · mórwić o całłrowitym zaikończeniu 
praiC etapu inwem.~cji dan'ej struktury na pod
stawie · wyłącznie · rJJadań sejsmicznych, gdy szczegó
łowe · -·badania grawimetryczne mogą jeszcze wnieść 
interesujące szczegóły. Tak więc ocena stopnia 
zaawansowania pra:c tego etapu . jest d-la referenta 
srezególnie trudna· i musdałarby · być doJronywa:na dla 
poszczególnych ' jednostek tektonicznych lub nawet 
pojedynozyeh ·· struktur lokalnych, · co przekracza 
oczyWiście z góry żakreślone ramy niniejszego re
feratu. Takiego podsumowania dla wykonanych już 
prac ·II etapu oozek:dwaoć nalezy od przemysłu naf-
tow~; · · ·· · 
Odnośnie do prac · III eta:pu i IV · etapu należało

by .f ·tu mówić tylko o poszczególnych· strukturach, 
czego ocena nie należy d<> tego artyrkułu. 
· Celem przedstawionego artykułu było ' ogólne 

.rorilen'botwmie · w moażliwie pr,aiW'.idłrorw"yrrn ~tosoW-.a
niu i wykorzystyWamu klasycznych metod geofi
zycznydh w pcezukiwaniu . 0łóż rqpy i gazu w wa·
runk:ach Polsk:i. Z tego · też powodu · n1e ~tała 
omówiona metoda badań radiometryczmych, co do 
przydatności .której d'la dmawianego celu zdania . są 
podzielone. 
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ZAGADNIENIE OPORNOSCJ WZGLĘDNEJ NIEKTORYCH WARST·W. 

I. WPROWADZENIE 

Pojęcie "oporność względna skał" (the f.ormatión 
factor, le facteur de formation, otnositielnoje . udiel
noje soprrotiwlenije) zostało wprowadzone dla ułat
Wiienia analizy oporu rellJeikbrycz.n-ego Skał. Qpor.n.Qiść 
względna Skał (F, eP) jest stosunkiem rzeczywiste.!!O 
elektryc:~;pego oporu właściwego skały (Ro, pwp). 
zwanego krótko "oporem właściwym", d9 .oporu 
właściwego wody tę skałę nasycającej mw, ew), 

Ro ewp 
czyli F= Rp =- = -- · Stosunek ten jest na-

. Rw ew 
zyJWany :rÓWinierż {l) "pa'Nlirnetrem porowarlioŚci" iu!b 
,;strukturalnym parametrem" skały. Przy tym okreś
leniu . zakłada się, że badaria formacja lub . próbka 

·skalna jest całkowicie nasycona w<>dą o oporze Rw, 
ew. 'Przy całkowitym nasyceniu skałY wodą zależ
. ność ta dla danej próbki j€st wielkością stałą . 

Opbrnóść względna zależy od porowatości skały 
i na ogół wzrasta, gdy maleje porowatość skały . (sto
sunek objętości por danego elementu skały do obję
tości tego elementu). Przy tych samych pozostałych 

· pąrametrach jest ona odwrotnie proporcjonalna do 
_ potęgi "m" poroWI3.tości "p". 

a 
F=Rp=

Pm 

1Wrartość . sta&yc!h "a" i ,;rn" r2Jmien00. się · stosow
nie do typu skały i ·tak według Dachnowa. "a'.' zmie
nia się od 0,45 dla sŁabo scementow~nych piask<;>w~ 
ców do . 0;8 dla zbitych drobnokrystahcznych wap1em 
i dolomitów· · m" zmienia się w granicach od 1,85 
dla ilastych ',J~pieni do 2,3 dla wapieni i dolomitów 
gęstych, drobnokrystalicznych. 
Oporność względna jest · stała dla · danej próbki 

skalnej niezależnie od wielkości <>poru wŁaściwego 
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nasycającego ją płY.nu. -··q . e~ekt~yczriym oporze · wł~ś: 
ciwym skały decyduje . głOWflle zawartość. w .. meJ 
wody i opór tej y;ody. Wynika ł-9 s tą?,. ze ztarna 
mineralne budujące s-zkielet skały stawtaJą na ogół 
o wiele .większy opór niż roztwór elektrolityczny za
w;uty w pora,ch . między ni:mi, . zwany "w~d(\ .. pąkł_a:
dową" (l'eau interstitielle, the sąturatmg. .fluid: 

· plaMwada IW'Odar, wodny~ ·r.as·twor . ina:sys.ooza•JUSIZJCzya 
porowoje prostranstw<>) . . · 
' Matryca skalna, zbudowana ~ minerałów . stałych, 
jest praktycznie . izoia:torem i nie przewodzi prąd~. 

' Prąd elektryczny przepływa przez . s~ałę .~lówme 
"dzięki przewodnictwu wqdy . pokład<>weJ, _ktorą .on,.a 
zawiera. Opór ·elektryczny (Ro, ewp), ktory stawia 
. ta woda prądowi w elemenci€ skały .o jednostk?wym 
przekroju i~ długości, zależy . w duzym. stopmu o9. 
przekroju poprzecznego ka.nałow wypełmonych przez 
nią wewnątrz skały i od długości tych kanałów . 
Wyntka stąd, że na . wielkość ~poru właściwego 
próbki skalnej czy danej formaCJl wpływa w du
żym stopniu . oprócz wielkości . porowatości również 
forma przestrzeni WY'Pęłnionej .prze~ por,y_. · . . 

P<>rowatośc względna - skał zalezy .w1ęc · od 1ch 
struktury, stopnia odsor.towania ziaren i stopnia :ich 
cementacji . skałom o tej samej wielkości porowa
tości nie mus!l. odpowiadać ta sama · · oporność 
względna, ponieważ obwody . utwor~ne ~ez elek
trolit . wewnątrz -różnych skał o teJ sameJ ·POrO}V!l-
tości mogą być różne. · Wartość stosunku Ro!Rw -lub 
ewplew pozostaje w związku z morfologią por nie
zależnie od _ absolutnej wartości oporu właśCiwego 

. Ro lub ewp. Jeżeli porównamy oporność względn~ 
piasku i wapienia, to okaże się, · że przy jednakoweJ 
wartości porowatości .. · .oporność -wapienia . będzie 

. znacznie · większ,a . niż pLasku. W wapieni \l bowiem 
liczne duże pory łączą . się między sobą cienkimi ka

. nałami, których opór jest duży. 



Krętość i szybkię zmiany przekr!)ju ·. kanałów · por 
są jedną z przyczyn podwyższenia elektryc~ego 
oporu właściwego skał. Według S.J. . Litwinowa 
i L. W. Archarowa oporność względna piasków prze
ważnie zbliża się do 10, oporność względna porowa
tych piaskowców znajduje się zwykle w granicach 
15-40. Skały scementowanie i skały . z twardym 
szkieletem mineralnym (skały niookruchowe) odzna
czają się znacznie większą oporoością względną. Dla 
porowatych skał węglanowych oporność względna 
zwykle wynosi od 40 do 100 . . Zależność między opo
rem właściwym a porowatością u skał węglanowych 
zazn"":<.a się tylko przy wysokiej porowatości i przy 
równomiernym rozmieszczeniu porów. Już przy nle
,~·ielkiej zmianie średnicy kanałów możliwa jest 
znaczna z,niana oporu właściwego skały, choć ogól
na porowatość skały jako całości zmieni się nie-
znacznie. . , 

Opór właściwy skał zmien1a się również znacznie 
zależnie od zawartości materiału ilastego; 

W rozważaniach tych jest mowa o ·"efektywnej 
porowatości", tzn . .o przestrzeni zajętej przez pory 
wzajt'l"mie łączące się. Do por ·nie łączących się 
wzajemnie fluid nie może wpływać i nie może z od
izolowanych por wypływać. Odizolowane pory nie 
powodują zwiększe~a przewodnictwa skały. 

Wyllie . (5) oporność względną określa następująco: 
biorąc · próbkę skalną o jednostkowym przekroju, 
otrzymamy porowatość (p) jako · liczbową wartość 
przekroju poprzecznego tej próbki, zajętego przez 
pory. Przy przeciętnej długości (Le) drogi prądu 
przez kanały o przekroju "p" wypełnione roztworem 
o oporze właściwym R - opór skały (rs) wyniesie 

RLe 
rs =-- • 

p 
Opór rr identycznej objętości roztwo

tym samym oporze właściwym R 
przekroju poprzecznym (l) wynosi 

ru solnego o 
i tym samym 
wtedy: 

RL 
r =
• l 

Stosunek między oporem skały a oporem roztworu 
jest opornością względną F - bardzo ważnym pa
rametrem przy interpretacji profilowania elektrycz
nE.go otworów: 

r, .R Le l Le 
F---=-·-·--=---

r, R L p L. p 

Jak widać · w wyrażeniu na F, nie występuje opór 
właściwy roztworu (R); Wynika więc z tego, że skał_a . 
będ?.ie miała tę samą wartość F niezależnie od prze
wodnictwa roztworu ją wypełniającego w czasie· wy
konywania pomiarów. Z równania tego wynika róVf
nież, ż~ F zależy nie tylko od porowatości, ale. i Qd 
stosunku Le/L. Ponieważ na wielkość stosunku Le/L 
wpływa kształt por w skale i sposób, w jaki . one są 
rozłożone i między sobą połączone, to widać wy
raźnie że dwie skały o identycznej wielkości poro
watoś~i mogą mieć zupełnie różne oporności 
względne. . . 

Istnieją .-óżnc metody określenia oporności względ
nej_ Wśród tych metod możemy wyrOinić dwie za
sadniczo różne. Będą to: 

l) bezpośredni pomiar oporności . wiględnej na 
próbkach 

2) określenie (Jporności względnej warstw z da
. nych promowania geofizycznego. 

Bezpośredni pomiar F 

Dla scharakteryzowania danej warstwy pod 
względem wielkości . oporności względnej (F) przez 
pomiar F · na próbi.Glch konieczne jest wykonanie 
pomiaru na stosunkowo dużej ilości próbek pobra
nych z danej warstwy. F. Lebreton w numerze XI 
,Rcvue de l'Institut Francais du Petrole" z 1958 r. 

proponuje dla tego celu dość szybką, dokładną i eko
nomiczną metodę. Należy pamiętać, że próbka z da-

. n~j warstwy' która została wydobyta . na po-

wierzchnię w formie · rdzenia z . ot~oru · ;wienp~zego, 
podlegala . działaniu płuczki. Wskutek · tego ~;~ad 
płynu wypełniającego jej pory w stanie _naturalny~ 
uległ zmianie. Ażeby więc z .pomiarów -?~rzym~~ 
rzeczy\Vlstą wartość opomoś<!l . względneJ . .. ąąn~J 
.próbki, trzeba: - ją ponownie wypełnić płynęm : 1.-,to 
o znacznfe · wi~kszym przewodnictwie • _niż . pr~ew:od; 
nictwo •matrycy skalnej zbudowanej . z . m~~e;r~łó~ 
stałych. . PQlladto płyn . ten . nie . możę . • vvcho(lZić 
w xeakcje chemiczne ze stałą matrycą. ·. . ... . . 
·ważne jest równie±, aby izolujące fluidy ~akie ja~ 

ropa · 'naftowa lub gaz . zostały . całkowicie usuhięte 
i nie pozostawały w próbce, ZWll'\Zane z . xnatrycą; :·: 

Przy · dążeniu · do -ustalenia związku mię.dży Opo~::; 
nośchi \vzględn!f a porowatością dla dan!:!J forma~Jl 
należy porównywać pomiazy obu tych parametrew 
fizycznych, \vykonane na tych . samych próbkach, 
Próbki, na których dokonuje 'się 'pomiarów, pobiera.,. 
ne są w otworze na danym pożiomie za pomoc!{ .&pę• 
cjalnego ur:t.ądzenm·; - jedna w kierunku- pionO"
wym druga w kierunku poziomym. Są on': . :kształtu 
cvlindra o objętości <ikoło lO cms i · pob1erane. ~ą w regularnych odstępach . co: 30 . cin p rzeż ·całą · m~ąz;. 
szość złoża. Przed pomiarem oporn~i względnej ~a
leży z próbek ekstrahować wszelkie płyny w mcb 
zawarte, pomierzywszy uprzednio . ewentualne nasy
cenie probek . ropą, po:rowatość . i pr~epuszczalność 
próbek. _ . . . . . . _ 

Aby otrzymać opór właśc~wy · (R) pr~bki .w ~~zt~ł: 
ci~ cylindra, przepuszcza się przez ruą wzdłuz ,_l~~ 
osi prąd elektryczny, doprowadzany do . próbki _ za 
pomocą i,lłaskich okrągłych elektro.d przyłozoi1ych _· do 
jej dwóch róWnoległych przeki'Ol .. N~ ohrriOmetrze 
odczytuje się wielkości . oporu . (r), Jaki próbkdła., st~Ć 
wia przeJ.i~Y\VOWi prądu. Mając _POmierronll .. ug.c:> . 
cylindra (l) i jego przekrój (s), . w1elkość oporu w~aś-

clwego otr-źymujemy .. .z wz<>ru R == r ~ • Długość 
i średnicę cylindra mierzy się z d<?~adnoś<:!ą .. <!o 
o 5 mm. Wypłukiwania ropy_ z próbk1 dokonułe ; s~ę 
z~ pomocą · chloroformu. W suszar~: . pól], o;_prózni~ 
0,015 atm., w temperaturze nieco pomZE!J 105_ w .clą 
g u kilku godzin próbkę osusm , ~ię. , Dla. próbek z: 
skał nasty<.h temperatuta nie . ąr9Ze pr~e}t~aczaćkt50 · 
p 0 ekstrakcji i osuszeniu própkę nasyca · s1ę ele to
litem przeważnie roztworem chlorku soou.w _w~ 

'1 · V' cehttacJ· .. · tażtworów daJemy •vz-desty owaHeJ. non .. . . . .. . , .. · . . . . d . .. Zło· owej 
n . •między innymi taką samą J~k · 1 w_o · Y-· . 'f . ; 
W~konujqc kilka pomia~ów P!~Y na~yc;_aąi1! d próbk~ 
roitworami o różnej konc~t~~Ji chlo~ku, so u, ro~ 
poczynamy od . n.asy~enia probki ·_ 'l"'Z~orem ? . naJ
większej koncentraCJi. P~zy . nasycaniu_. krystallZa~ 

· z próbką pod próżnią · i roztwór .z s~lą -w_ ztiiorn u 
ł cz się; .podnosząc stopniowo ciśmenie · J>.<>wietrza 
n~ :oztwór do wielkości ciśnien~a atm95.fery~nego: 
ImpregnacJ•! , trwa przez kUka dn1: 'Kry~e~um dobr~) 
impregnacji jest stałość oporu . }?róbk1 z upływem 
czasu. . .. 

. w celu uniknięcia· wyparowywania e.Iektrolitu na 
powierzchni próbki nasyca się ją wewnąt~z aparatu, 
który służy .. do . pomi~ru . op~rnoś~i. Po n~syceniu -:
próbkę · na cakj po.Wlerzchrp c~l~n~ry~~eJ -o4P?wi:
dnio zabez.piecza s1ę . dla umozhmema dalszeJ m_ą 
manipulacji., W tY.rn : celu daje się okładmnę z kauczu
ku · mieszaniny. gipsu i plastyku .. lub z gumy . . Okła
dzlrll~ riakłada się tak, apy nie Śp(iwodować ztniany 
vrzepuszczalno:ki i porowatości próbki. . . . . 

Płaskie _przekroje cylindrycznej pró.bki są prze
znaczone do z~tpewnienia kontaktu m1ędzy · źródłem 
prądu a skalą. Przekroje te. pokrywa się · przewodzą

. cą złotą farbą albo metalizuje się cyną. · , . 
Opór właściwy roztworu, . którego używamy ·· qo 

nasycania próbki, mierzymy przed zanurzenie~ pró~
ki celem jej nasycenia jak I po zanurzeniu. ,_.W czasre 
wykonywania pomiarów oporności wzgl~dnej tempe
raturę mierzy się z dokładnością do l . Ma to na 
celu zmniejszenie do minimum . stosunkowego błędu 
pomiaru oporneiści względnej, zamknięcie go w gra· 
nicach 6 do 13,4%. Z dyskusji wzoru .na . opą~noś( 
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względną wynika, że dla zmniejszenia stosunkowego 
błędu wymiary próbki powinny być jak największe 
a elektrolit powinien być możliwie o niskiej kon~ 
centracji. 

Zabezpierzenia cylindrycznej powierzchni próbki 
przed wyparowywaniem płynu dokonuje się też przez 
zanurzenie jej w kadzi z plastykową mgłą wytwo
rz~ną z polietylenu. ~dź ma porowate dno, przez 
k_tor.e przechodzi spręzone powietrze lub azot pod 
c1śm~mem o!«>ło . l kg/cm1• Tego rodzaju zabezpie
c~eme st?&UJe . Slf! przede wszystkim dla próbek 
plasków 1 wap1em o porowatości rtliędzyziarnowej'. 
Na powierzchni cylindrycznej próbki tworzy się 
gładka bronka o grubości 0,5 mm. P.roozek nie prze
nika w pory próbki dzięki temu, że ciśnienie gazu 
w~nosi _poniż-ej l atmosfery. Przed plastyfikacją 
probka Jest w suszarce przesuszona całkowicie aż 
do temperatury 80°. Po plastyfikacji notuje się lekki 
spadek przepuszczalności próbki z powodu większej 
s~czelności m~ędzy próbką .a izolacją kauczukową 
uzywaną w permeametrze. 

Iły i szczelinowate wapienie zabezpiecza się przed 
wyparowywaniem płynu przez metalizację cyną. 

Dedukcja oporności względneJ 

. Op<?I'':l' ść . względną . war~twy można otrzymać 
rowmez z aanych profilowania geofizycznego. Trzeba 
jednak podkreślić, że. za pomocą dotychczas stosowa
nych w tym celu metod geofizycznych nie jest to 
sprawa prosta l że w dalszym ciągu poszukuje się 
doskonalszych metod i robi doświadczenia nad roz
wojem metod dotychczas znanych. 
Według Wylliego d<.t metod znanych i obecnie sto

sowanych należą metody takie, jak: 
a) metoda analogii; 
b) · wykorzystanie "nomogramów różnicowych opo

ru" (palletlki bdlrowego !karotalbnogo rrontlirowanija 
resistivity departure curves, abaques d'ecarts)· ' 

c) wykorzystanie · krzywych różnicowych 'oporu 
dla mUtrosond (mikrosondy, contact Jogging devices, 
microlog); 

d•) wydroalanile .pomliarów IPI"ZY U/Życiu mikrolate~ 
logu (soprotiwlenije ekranirowannogo mikrozaziem
lenija, microlaterolog); 

e) profilu neutronov.·ego; 
f) pl'Ofilu gamma - gamma; 
g) profilu prędkości akustycznej. 
a. Przez analogię ustala się oporność względną, 

na przykład: l) dla warstwy, oo do której wiadomo 
źe jest całkowicie nasycona wodą, a która towa~ 

· rzyszy warstwie badanej. Oporność względną całko
wicie nasyconej wodą warstwy obliczamy jako ilo
raz jej ~teglo elaktry.czmJegiO opcmu właści
wego, ustalonego na podstawie pomiar-ów oporów 
pozornych i oporu właściwego wody nasycającej tę 
warstwę, ustalonego na podstawie profilu potencja
łów własnych. Przez analogię z sąsiednimi otworami 
możemy założyć, że oporności względne badanej 
warstwy .i warstwy, co do której wiadomo, że jest 

. całkowicie nasycona wodą, są takie same; 
2) jeżeli tę samą warstwę przewiea-cono dwoma 
otworami, przy czym w jednym otworze jest ona 
niskooporowa, bo zawiera wodę, a w drugim wy
sokooporowa z powodu zawartości węglowodorów; 
3) gdy mamy do czynienia z grubą wa<rstwą z kon
talttern w niej (w obrębie jednego otworu) górnej 
ławy z ropą i dolnej zalanej wodą. Przyjmujemy, 
że oporności względne górnej i dolnej ławy są takle 
same. Jest to prawdopodobne, jeżeli pozor.ny opór 
właściwy tych ław, pomierzony sondą potencjałową 
o rozstawie 25 cm lub 40 cm, jest prawie stały nad 
i pód kontaktem. 

b. Stosując nomogramy różnicowe oporów dla 
znalezienia rzeczywistego oporu właściwego danej 
warstwy na podstawie pomierzonych pozornych 
oporów właściwych, możemy określić również rze
czywisty opór strefy całkowicie zalanej przez filtrat 
płuczki (Ri). Znając oporność filtratu (Rm, tło), mo
żemy wyliczyć wielkość oporności względnej. Trze-
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ba jednak zauważyć, że trudne jest odróżnienie 
strefy zalanej o małym zasięgu a wysokim oporze 
od strefy zalanej o dużym zasięgu a niskim oporze. 

c. Opór pozorny zarejestrowany za pomocą urzą
dzenia do profilowania kontaktowego (mikrosond) 
częściowo zależy od oporu właściwego strefy zalanej 
przez płuczkę. Przy dużej pionowej przepuszczal
ności danej warstwy (np. nie uwarstwione piaski 
o wysokiej porowatości) profil wykonany mikro
sondą rejestruje tylko opór pozorny warstwy w &ta
nie naturalnym - nie zalanej przez filtrat płuczki. 
Spotykamy się tu ze zjawiskiem pozornej nieobec
ności strefy zaLanej przez płuczkę. Zjawisko to wy
stępuje, gdy płuczka jest słodka, a woda pokładowa 
bardzo słona. Wówczas pomiary mikrolaterologiem 
i mikrosondą nie pozwalają na określenie oporności 
względnej. Za pomocą profili opor.u pozornego 
zdjętych tymi urządzeniami uzyskuje się dobre wy
niki w określeniu oporności względnej, jeżeli jest 
ona rzędu F = 6 do 20, a więc przy porowatości 
22 do 40%. Przy F = 20, 

p = Y-1/20 = 22 przy F= 6, p = y' 1/6 = 0,40 

d. Określenie wielkości oporrrości wzgl~j przy 
użyciu mikrolaterologu opiera się na tym, że efek
tywna penetracja prądu, wypływającego z elektro
dy umieszczonej koncentrycznie w pierści~miu 
w gumowej okładce, jest mała i wynosi . około 3". 
Filtrat płuczki na ogół penetruje głębiej, zalewając 
daną wax:stwę. Pomiar oporności strefy zalanej nń
krolaterologiem można wykonywać przy grubości 
,;plastra" iłu . (mud cake, gUnistaja kcmx:zka) ni.e 
przekraczającej 1/t". Nadaje się do profilowania 
warstw o porowatości poniżej 20%, a więc warstw, 
które nie mogą być profilowane mikrosondami. 

e. Mając do dyspozycji profil neutron-gamma, wy
kreślruny wychylenia w standardowych jednostkach 
krzywej neutron-gamma w funkcji porowatości. 
Przy wyk<reśleniu tej krzywej uwzględniamy tę oko
liczność, że najmniejsze wychylenia na profilu neu
tron-gamma występują w iłach i łupkach ilastych, 
którym możemy przypisać porowatość równą 30 do 
35%, największe natomiast w anhydrytach lub zbi
tych wapieniach, którym przypisujemy porowatość 
l do 2%. Jeżeli porowatość będziemy nanosić na 
wyk<res w skali logarytmicznej a odchylenia neutro
nowe w zwykłej skali, to zależność między po.rowa
tością a odchyleniami profilu neutron-gamma od 
zera przedstawiać się powinna na ogół w formie 
linii prostej. Po ustaleniu dzięki temu wykresowi 
porowatości, z kolei ze związku między porowatością 
i opornością względną dla piaskowców F = 0,751p2 

i dla wapieni F 1/pt znajdujemy oporność 
względną. 
\Jak z tego wynika, ogólnie na profilu neutrono
wym otrzymujemy takie same różnice wychyleń, 
gdy porowatość zmienia się z l% na 2% jak i wte
dy, gdy porowatOść zmienia się z 10 na 20%. Dla
tego profilowanie neutronowe stosuje się przede 
wszystkim dla oceny porowatości niskich w zakresie 
od l do 10% . 

f. Natężenie rozproszonego promieniowania gam
ma zarejestrowane w funkcji głębokości redukuje 
się zwykle do natężenia, jakie · otrzymalibyśmy, 
gdyby źródło promieniowania miało moc standar
dową. Istnieją specjalne krzywe wiążące standar
dowe wychylenia na profilu (y, y) z gęstością skał. 
Tej metody określania oporności względnej używa 
się przy porowatościach powyżej 10%, a więc prze
de wszystkim dla określenia oporności względnej 
piaskowców. 

g. Prędkość dżwięku w skale zależy . od prędkości 
dźwięku w wodzie nasycającej daną skałę i od 
prędkpści dźwięku w szkielf'cie stałym - w ma
trycy. Wzrost temperaturv wywołuje wzrost pręd
kości dźwięku w płynie .. ż do temperatury 78°, .po
wyżej której prędkość dźwięku maleje ze wzrostem 

·temperatury. Jeżeli ilość milisekund na jednostkę 
długości przebiegu dźwięku w skale - dla różnego 

· typu skał (piaskowców, anhydrytów, wapieni, do-



lomitów) przy przyjętej prędkości dźwięku w pły
nie . skałę nasycającym (przeważnie 4900 stop/sek. = 
= 4900 X 0,3048 = 1493,5 m/sek.) - pomnozymy 
pr.zez rozstaw między ŹII'Ódłem dźwięku a jego de
tektorem w przyrządzie pomiarowym, i tak otrzy
mane czasy przebiegu wykreślimy w funkcji poro
watości, to otrzymamy metodę interpretacji profilu 
akustycznego w jednostkaeh porowatości i oporno$ci 
WLględnej (współczynnika warstW!Owego). Wars·twa 
o wysokiej porowatości nasycona ropą ma niską 
prędkość i wysoką oporność. 

Proiil prędkości akustycznej jest szczególnie przy
datny przy płuczce na bazie ropnej, ponieważ wów
czas nie ma możlii.wości mstosowania elektrycznej 
metody dla oceny porowatości. Dla oceny porowa
tości piaskowcow profil akustyczny jest lepszy od 
profilu neutronowego, a w skałach węglanowych 
odwrotnie. 

II. PRÓBA ZWIĄZANIA PARAMETRÓW 
FIZYCZNYCH 

Rozpoczęte pr.zez Zakład Geologii Niżu IG syste
mat)'czne badania · pał"ametrów fdzyczńych próbek 
z rdzeni z otworów· oporowych orez badania wy
branych horyzontów wodnych przewierconych tymi 
otworami tak co do wielkości przypływu, jak 
i składu chemicznego wód pokładowych, pozwalają 
na próbę związania tych parametrów z geofi
zyeznie pomierzonymi pr-ofilami elektrycznych 
oporów pozornych, potencjałów polaa"yzaeji wła
snej, naturalnego i wzbudzonego neutronami pro
mieniowania gamma. Do próby .takiego ~wiąut
nia wykorzystano prace: K. Pawłowskiej "Profil 
otworu .Magnuszew na odcinku permu", .r .. '· Kuch
cińskiego "Profil litologiczny utworów karbOńskich 
(M~n.USIZIE!IW')". ·Zestawienie wyul'iików !badań labora
toryjnych próbek .z odwiertu Magnuszew, opraco
wanych pod kierunkiem J. Calikowskiego w Labo
ratorium Skał Bitumicznych IG, prace A. Krassow
skiej i S. Depowsklego "Wyndki badania horyzon
tów wodnych w wierceniu Magnuszew IG" część I 
i część II. 
Szczegółowe profilowanie gamma i neutron-gam

ma w skali głębOkościowej l : 200 zostało wykonane 
w otworze Magnuszew na głębokości od 2000 do 
2663 m w dniu 7 stycznia 1959 r. To profilowanie 
jest podstawą próby związania wymienionych pa
rametrów. Profile neutronowe pozostałych części 
otworu w skali głębokościowej l : 500 są z natury 
rzeczy mniej dokładne. Moc Źlródła neutronów była 
za mała i stosunek sztucznie wzbudzonego promie
niowania gamma do naturalnego jest za niski dla 
całości prof.Uu. Stosunek ten jest i na odcinku otwo
ru od 2000 do 2563 m również za ndski, aby nie 
potrzeba było redukować profilu natężenia promie
niowania neutron-gamma ze względu na naturalne 
promieniowanie. Wynik takiej redukcji przeprowa
dzonej co 2 metry przedstawia krzywa oznaczona 
na załączonej tablicy jako (n -- y) - (y). Amplituda 
zmian natężenia sztucznie wzbudzanego promienio
wania wynosi 4640 imp/min; samo natężenie waha 
się od 4980 imp/min do 340 imp/rnin. Moc źródła 
neutronów w chwili wykonywania pomiarów nie 
zostaba ustalona. Do profilowania użyto źródła po
lonowo-berylowego o początkowej radioaktywności 
6 Cu. Okres półxozpa,du polonu wynosi 139 dni. Mi
nimum natężenia naturalnego promieniowania gam
ma wynosi 1320 imp/min. na głębokości 2056 m 
i maksimum 3170 imp/min. na głębolwści 2116,5 m. 
Jak widzieliśmy w części ogólnej, odchylenia krzy
wej neutron-gamma od zera można próbować łą
czyć z porowatością. Na ogół wykresy: porowatość 
w .funkcji odchyleń neutron-gamma: p = f . (n, 'Y) 
wykonuje się na papi~rze ze skalą logarytmiczną dla 
porowatości i ze zwykłą skalą dla odchyleń (n, y). 

Obydwa te parametry tak porowatoś(:, jak i od
chylenia (n, y) - przy sporządza.ndu załączonego wy
kresu p = . f (n, y) - równiei w półlogarytmicznej 
skali wzięte są dla punktów położonych na; tej samej 
glęb:>kości . w otwon;e. Trzeba . jednak zaznaczyć, · że 

nie mozna przyjąć, .· i± aarie . odchyleilie na prÓ1ilu 
neutron-gamma - odpowiada dokładnie głębokości, 
z której pobrano rdzeń i próbkę do pomiaru poro
watości z rdzenia. Możliwe są pewne wzajemne 
przesunięcia. Dla wyrównania głębokości odpowia
dających danym odchyleniom krzywej na profilu 

. (n, y) z głębokościami zaznaczonymi przy pobiera
niu rdzeni - oparto się na ostrej granicy wyrażnie 
zaznaczonej przy przejściu od anhydrytów w stro
pie do dolomitów w spągu na głębokości 2091,6 m. 
Anhydrytom odpowiada na profilu (n, y) natężenie 
sztucznie wzbudzanego przez bombardowanie neu
tronami promieniowania gamma o wielkości do 
5000 imp/min., na przeciwko dolomitów natężenie to 
spada poniżej 3600 imp/rndn. Przyczyną dużego na
tężenia promieniowania (n, y) w anhydrycie jest 
niska zawartość w nim wodoru i słabe wskutek 
tego spowalnianie neutronów, które dopiero w po
bliżu detektora promieniowania gamma są pochła
niane. Wyemitowane przy tym promienie gamma 
docierają nie pochłonięte do licznika Geigera-Mtil
lera i powodują w efekcie zwiększenie przepływu 
prądu. Zwiększona zawartość wodoru w dolomicie 
powoduje spowolnienie neutronów na mniejszej od
ległości od ich źródła. Wyemitowane (dość blisko od 
źródła) przy pochłanianiu spowolnionych neutronów 
promieniowanie gamma zanim dotrze do detektora, 
ulega rozpraszaniu i pochłanianiu. 

Pomiary porowatości przeprowadzano na prób
kach pobranych nie w regularnych odstępach. Wy
ników więc tych pomiarów nie można było uśred
niać, lecz brano do sporządzenia wykresu P = f 
(n, y), tak jak je podano we wspomnianym zesta
wieniu wyników badań laboratoryjnych. 
Należy podkreślli.ć, że warunki techniczne na ca

łym omawianym odcinku otworu od 2000 do 2563 m 
w dniu wykonywania profilowania 'Y i neutron
gamma (7.1.1959 r.) były takie same. Otwór na tym 
odcinku był zarurowany rurami o średnicy 6 6/e" 
i wypełniony wodą. 
Głębokościom podanym w zestawieniu J. Calikow

ISikliego ~ <pet.I'~alfi07J11el ~ 
nie ty;pu Slka:ły 2lgiOidaJlie ~ pr.a;oaJIIll IK. PawłowskleiJ 
i J. Kuchoińskiego. Poszczególne typy skal. na wy
kresie wyodrębniono różnymi oznaczeniam1, a po
szczególnym punktom przyporządkowano kolejne 
numery od l do 71 odpowiadające liczbie porząd
k·owelj od 195 do .264 w zestawi.e.nd.u J. Calllirow
skiego. 

Obszar zajęty przez punkty na wykresie przed
stawia formę trójkąta. Linia prosta pełna (u góry) 
n.a tym wylkresde !Pf'ZOOhoclizi p.rrez. ~~ o wsipół
rzędnych p = 0,01 i (n, y) = 4250 1m~/mm., ktory
.mi można scharakteryzować anhydryt, 1 prz~z puJ?kt 
o współrzędnych p = 0,3 i (n, y) =. 350 :1mp/~~·· 
charakterystyczny na ogół dla. skał Ilastych. Liru~ 
środkowa pełna przechodzi rownolegle do ~órneJ 
mniej więcej przez środek ciężkości .obszaru zaJętego 
przez punkty. Liniami przerywany~ zaznaczon~ od
chylenia od średniej, mieszczące s1ę w gxamcach 
± 100% błędu. · 

·W obszarze między; liniami przerywanyrod zawar
te jest ' 38 . punktów · poniżej . ~oln~j l~nii. P.rzerywa
nej -=- · 14 punktów i powyzeJ g om eJ lmii przery
·.vanej .....,..,. .18 punktów. 

Odchylenia neutron-gamma dla skał występują
cych powyżej górnej granicy linii stuprocentoweg? 
błędu są :macznie mniejsa:e od przeciętnych wyehylen 
dla skał danego ,typu o danej porowatośc! lub P:ZY 
danych wychyleniach neutron-gamma pomLer:ZOJ?-a 1~ 
porowatość jest ·za mała w stosunku do przecu:tneJ. 
Do 18 skał tej grupy należy 10 mułowców, 6 iłow~ 
ców i 2 anhydryty. 

Odchylenia neutron-gamma dla skał występują
CYICh .p00l!L7Jelj !do]lneij grani.ooneó illiruii sttJ~P.WCem.towego 
błędu są w stosunku do przeciętnych dla skał o da
nej porowatości za WYSOkie albo przy danych od
cliyleniach ich pomierzona pOl~owatość -wypada za 
duża. Do 16 skał tej grupy n~eży 6 . piaskowców, 
3 mułowce, · 3 dolomity, 1 anhydryt ·d. l · zlepieniec. 
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Wykreśloną zależnOść średnich wartości porowa
tości w funkcji odchyleń neutron-gamma wykorzy
stano dla ustalenia wielkości oporności względnej 
w funkcji odchyleń neutron-gamma. Do tego celu 
\Vyko17ystano podany w części ogólnej związek mię-
dzy opornością względną a porowatością F = Rp = 

Profil gammo. ( ')") 

Profile geofizt~czne Z otworu Magnuszew. 
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a 
-- • Dla konkretnego analizowanego przypadku p m 

przyjęto, że dla wapieni i dolomitów a = l, dla 
piaskowców a = 0,75. W jednym i drugim przy
padku przyjęto m = 2. Dla wapieni i dolomitów 

Róinico r71.- rHrJ 

1flX) 8XI 22(1) 

6lębokosc 

2069m 

2078.4 f11J 
2079.6 7% 

2001.6 '!f 
Anhydryty 

Pia skowce 

Jlowc~ 

Geophysical profiles of the Magnustew bore-hóle . 



posłuż?no się więc zależnością · F = 1,0/pf i dla pia..; 
skowcow F = 0,75/p2 Linia prosta : przechodząca 
przez punkty P1 = 0,1 i F1 = 100 oraz p1 = .0,01 
1 F z = 10 000 dla wapieni i dolomitów, a . przez 
punkty p~ = 0,1 i F~ = 75 oraz p~ = 0,01 i F~ = 
7500 dla piaskoweów, daje nam zależność średnich 
wartości oporności względnej od odchyleń neutro
nowych. 

· Z wykresu w~dać, że· iłowcom, mułowcom, · anhy
drytom i piaskowcom z analizowanego odcinka otwo"". 
ru o tej samej wielkości porowatości nie Odpowiada 
tej samej wielkości oporność W!Zględna. Oporność 
w,zg~ędna, . jak to pod.a~ano w częśd ogólnej, zależy 
boWlem me tylk.o od wielkości P.Orowatoś'Ci, ale i od 
struktury por, ich przekroju poprzecznego długośc-i 
i krętości. ObWOdy elektryczne, utworzone przez 

Wśród. ·skał ·okrlichowycłi · muiowce · . grupuJą • sif: 
na lewo od · piaskowców, mając na ogół porowatość 
niższą niż piaskowce .. 
" Mułowce oznaezone numerami 59, 68, 60 leżą pio
nowo pod sobą, gdyż mają tę samą porowatość (7%). 
Różnią się więc między sobą opornością względną. 
Według J. Kuchcińskiego mułowiec oznaczony nu
merem 59 jest masywny, miejscami piaskowcowy, 
numerem 68 masywny, drobnowarstwowany, 
miejscami iłowcowy, 55 - miejscami llowcowy, 60 
z konkreejami żelazlaka ilastego. Oporność względna 
piaskowca masywnego z głębokości 2340,2 m, ozna
czonego nr 45, przy porowatości 19% jest najmniej
sza ze wszystkich · piaskowców występujących na 
głębokości od 2000 do 25.63 m. Swiadczyć to może 
o prostej strukturze por tego piaskowca, o stosun
kowo małej ich ~rętośei. Przedwnie, oporność pia-

QOOI ().Ol Q02 · ().03 Q/N IJ.IS Q06Q 17• !JBl Q/ a~ as M 7Q8 /(/ 

' . 
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Oporność względna w zależności od porowatości; Relative resistivity depending on porosity 

d - dolomity, a - anhydryty, r - piaskowce, m - mu- d 
łowce, i - iłowce, z - zlepieniec W ~ -

dolomites, a - anhydrites, r - sandstones m 
mudstones, i -~ siltstones, z - conglomerates 

elektrolit wypełniający pory &kał wewnąti;z różnych 
skał o tej samej porowatości, mogą być różne. 

Trzy główne klasy s~ał, występujące .na głębokości. 
od 2000 m do 2563 m: ehemiczne, okruchowe . i . ila
ste - dość wyraźnie wy<>drębniają się . . Anhydtyty · 
i dolomity leżą na ogół w lewej dolnej partii Dbsza- . 
ru zajętego przez punkty, mułowce i piaskowce na 
prawo i w górę od nich, iłowce nad tą grupą . . An
hydryty oznaczone na wykresie numerami. 5 i .6; 
występujące na głębokości 2015,7 m, 2018;7 m, poło
żone wewnątrz grupy sk:ał okruchowych, nie są to 
czyste anhydryty, lecz jak to wyrażnie podkreśla 
K. Pawł<>wska, anhydryty zailo.ne _.i jakby zwie
trzałe. Dolomit oznaczony numerem l jes-t poprzera
stany iłami, a dolomit 22 ma niższą . porowatość 
i anhydrytowe wpryski. Dolomity 23 i .24 .zawierają . 
s.olankę. · 

skowca, . ·· drobnoziarniStego, drobnowarstwowanego 
z · głębokości 2498,3 q1 (nr 63) o większej porowa
tości · (2.1.%) ·. jest znacznie··· ~ększa. Struktura por 
tego _piąskowca byłaby więc bardziej skompliko-. 
wana . . _ ··. . · 
· Najwyżej na W)' kresie położone · ił<>wce cechuje, 

jak ·na skały ilaste, stosunkowo niska porowatość. 
Nalęży jednak mieć na uwadze, że pochodzą one 
z dość znacznej, bo ponad 2000 m . liczącej głębo
kości. : , . · .· · . ·. . . · . . . . · 

Zgodnlt! z opracowywaniami S. DepQ.wskiego i A. 
Krass·owskiej · na omawianym odcinku otworu Mag
nuszew zbadano . w pięciu miejscach horyzonty wod
ne. Wypływy wód po .perforacji uzyskane- z trzech 
horyzontów na głębokościach: a) ód 2377 m do 
23.82. m, .b) od 21.59,5,. in .do 21~2 m i c) od 2093,7 m 
do. 209B,Lm< We · ws7lys~kich tr-zech przypadkach wo-.. 

523, 



da była silnie zmineralizowana i tak ·w przypadku 
"a" zawierała około 200 g soli na litr, w przypadku 
"b" 212 gramów soli na litr li w "c" 186 g.ramów 
wli na litr. Były to solanki o znacznie przeważa
jącej zawartaści chlorku sodu. Elektryczny opór wła
ściwy tych solanek w temperaturze 18° otrzymano 
z odpowiednich tablic i wynosi on dla "a" i "b" 
0,05 fJm, a dla "c" - 0,053 Om. 
Średnia temperatura skał według termogramu 

z dnia 3l.XII.1958 wynosiła 
58° w interwale 2377,0-2382,0 
53,5° " .2:159.~162,5 
51,8° " 2093,7-2098,7 

Uwzględniając mniany oporu właściwego z tem
peraturą, otrzymano na opór właściwy wód pokła
dowych następują~ wdelkości: 

0,0025 fJm w interwale 2377,0-2382,0 
0,0265 fJm " 2159,5-2162,5 
0,0285 fJm " 2093,7-2098,7 

Według pomiarów elektrycznych, przeprowadzonych 
w otworze na interesującym nas odcinku w dniach 
29.XII.1957 r. i 10.VI.1958 r., elektryczny opór wła
ściwy skał wynosił: 

piaskowców od 2373,1 do 2382,5 - 1,5 fJm 
" od 2158,2 'do 2162,2 - 7,5 Om 

dolomitów od 2091,6 do 2097,2 - 15,0 fJm 
Pozorna oporność względna (F') warstw skalnych 
będzie &ię więc według tych danych kształtować na
stępująco: 

piaskowców od 2373,1 do 2382,5 m - 60 
od 2158,2 do 2162,2 m - 282 

do!OIX:ltów od 2091,6 do 2097.2 m - 526 
Rzeczywista oporność względna ustalona na podsta
wie wykresu F = f (n, y) dla próbki piaskowca nr 
30 z głębokości 2377,6 m wynosi 73, dla piaskow
ców od 2158,2 do 2162,2 (średnia ze wszystkich pia
skowców) około 200 i dla dolomitów średnia 290. 

Analiza już tych stosunkowo nielicznych danych 
wykazuje, że na wielkość oporności względnej 
wpływa nie tylk(: wielkość porowatości ale i struk
turalne właściwości skały i jej skład chemiczny. 
Zgodnie z Dachnowem w rozważaniach nad oporno
ścią względną skał należy brać pod uwagę współ
czynnik odsortawania ich ziaren 1 siopień cemen
tacji. Według tegoż autora współczynnik określa
jący zależność oporu właściwego skały od struktu
ralnych jej właściwości dla skal o porowatości po
wyżej 10% zmienia się w granicach od l do 5. Im 
bardzlej jest skała scementowana, mniej odsorto
wana i im mniejsza jest porowatość, tym wyższy 
jest ten współczynnik. 
Skład chemiczny skały wpływa na profil neutron

gamma nie tylko ze względu na zawartość w niej 
wodoru, ale jak to widzieldśmy i w otworze Go
rzów (4), w dużym st:>pniu i ze względu na zawar-

tość pierwiastków, które swymi przekrojami po
chłaniania i rozpraszania oraz własnościami spo
walniania neutronów znacznie różnią się od oto
czenia. 
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SUMMARY 

In the first part of paper the autbor analyses an 
idea of "relative resistivity of rocks" and gives its 
genesis. Moreover, two methods of determination of 
relative resistivity are discussed, viz: direct mea.su
rements on samples and determination of the resi
stivity on the basis of various data of geophysical 
logging. 

In the second part of the work, the author, using 
materials of the pore-hole Magnuszew IG-I, attempts . 
to relate 1lhe physical parameters measured on the 
core sampies of this bore-hole with the diagrams of 
apparent electric resistanees, of self-polarization po
tentials and of natural gamma radiation as well as 
of gamma radiation excited by neutrons and obtained 
as a result of geophysical loggins. 

PE310ME 
Bo BCTYDJieHHH aBTOp paCĆMaTpHBaeT [IOłtHTHe «OT

HOCHTeJihHOrO COIIpOTHBJieHHH ropHbiX IIOp0~'> H ero 
· IIpOHCXOOK~eHHe. 3aTeM OtiHCbiBaeT AJ3a MeTO~a OII
pe~eJieHHH OTHOCHTeJibHOt· _ COIIpOTHBJieHHH: IJIYTeM He
IIOCpe,tteTBeHHblX H3MepeHHfi Ha o6pa3~ax H Ha OCHO
BaHHH ~aHHhlX reoą>ooHqeCRHX lllpoą>HJIHpOBaHHil: pa3-
HOI'O THIIa. 

Bo BTOpołt qaCTH paÓOTbl, OCHOBbliBaiHCb Ha MaTe
pHaJiaX H3 cRBruKHHbi MaMymes Hr I, asrop rrpoH3-
BeJI !IOJibiTRY YBH3RH !PH3HqecRHX rrapaMeTpoiB, H3Me
peHHbiX Ha rrpo6ax H3 KepHa aroil: CRBalKHHbi, c ~Ha
rpaM.MaMH KruKYU\erocH aJieKTpHqecRoro corrpoTHBJie
HHH IIOTeHQHaJIOB COOCTBeHHOil: IIOJIHpOOa<~HH, ecTeCT
BeHHOrO H B036ym~ełfHOrO Heii:TpOHaMH H3JiyqeHHH 
raMMa, noJiyqeHHbiMH B pe3)'JibTaTe reoq,n3HqecRoro 
rrpoą>HJIHpoBaHHH. 
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PODSTAWOWA SIEC GRAWIMETRYCZNA POLSKI I RZĘD.U 

Ze . w~lędu na szylbki rozwój w Polsce w latach 
powojennych badań grawimetrycznych dla potrzeb 
geologii oraz geodezji powstała potrzelba ujednoli
cenia . poziomu odniesienia sieci pomiarowych dla 
obsza•ru całego kraju. Dotychczas pomimoy gra'\Wme
tryczne na .obszarze Polslki były bowiem wykony
wane w różnych okresach z róż-ną doldadm:lścią, 
w nawd~ruu do r.óżmych .pu·nktów wahaldłowych 
jako poziomów odn-iesienia poszczególnych sieci lo
kalnych, W celu .umożliwienia późniejszego powią
zand.a istniejących sieci i dolronania \Pl'Zeli'C'Zenia wy
ników pomiarów grawimclrycznych do jednego 
w.Spólneg10 poziomu. Zakład Geofizyki IG \Pl'Zystą
pił ·do sporządzenia .podstawowej sieci grawime-
trycznej Polskd I i II rzędu. . · · · -
.: Prace związane z opracowaniem -sieci rozpoczęto 

na palecenie Centralnego Umędu .. Geologii w 1953 r ., 

a jako podstawę ich realizacji w terenie stanowiło · 
opracowanie Z. Kaczkowskiej z 1953 r . "Za'łożenia 
projektowe do planu techn.i'CZJileogo sieci punktów 
bazowych grawimetrycznych I i II rzędu na obsza
rze Polski". W założeniach projektowych uwzględ
niono również po:trzeby geodezji. Stabilizację punk
tów sieci I rzędu wy'lronano w laitach 1954-55. Zgod
nie z UJC'hwałą Komisji Wspól!pracy Naukowo-Tech
nicznej Polski i Węgier z 1954 r. rozpoczęcie pomia
rów terenowym prny użycilu grawimetru Heilanda, 
sprowad:oonego z Węgier wraz z załogą, zaplanowa
no na lato 1955 r. Wskutek powstałych trudności 
postanowienia te nie zostały zrea:liZIOIW'ane. Wobec 

· czego W)"korzystano istniejące w tym czasie możli
wości sprowadzenia do Polski precyzyjnych grawi
metrów Gs 11 z NRF. Pod !kierownictwem J. Skoru
py przeprowad7JOilo wst~e badania grawimetru 




