
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. 

WACŁAW BUJNOWSKI 
Instytut Geologiczny 

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 



A:skanlla G:s 11 .nr 95, którym pomierzOno całą sieć. 
Pomiary terenowe sieci grawimetrycznej I zv.ędu 
w latach 1956-57 wykonali pracownicy Zakładu 
Geoflizyki IG Z. Kaezkowska d W. Bujn.aw:sk.i oraz 
grupa terenowa PPG poid kierownictwem J. Grzy
wacza. Przewóz aparatury i personelu pomiaroweg<> 
odbywał się za ipOillJOCą samolotów. Nawiązarnia 
punktów pośrednich obranych czasowo na lotnd&kach 
z W'l:aściwymi zastaJbiliwwanymi w postaci :płyt beto
nowych oraz nawiąza.nda pun'któw sieci I rzędu 
(pł)i; ·betonowych) i sieci wahadłowe'j wykonał 
w 1958 r. ·W. B'Uj:now:slkli. grawimetrem Askania Gs 11 
nr 125. ObUczen'ia i wyrównanlie sieci wykonali 
w 1959 r. E. Bronowska i autor adykułu. 

Sta'bl.l:izacja punktów grawtimetrycznych sieci I l"Zę
du miała na celu w trwały sposób z~naczyć w te
renie stanowiska pomiarowe, na któryclh prtZez dłu
gi okres czasu wylronywane będą obserwacje grawi
metryczne. Miejsca na punkty pomiarowe były obie
rane w odpowiednim oddaleniu od arterii komun.ika
cy.jnych OII"llZ talk, •Cl!by w pdbllii'ŻJU punktów nie za
chodziły przez kilkadziesiąt 'lat większe zm.lany 
w rozkładzie ·mas wskutek ~zen.ia wielopiętro
wych budynków i dużych robót ziemnych, mogących 
mieć W!pływ na wartość siły ciężkości. Punkty . po
miarowe W)'lbudowano w postaci słupów :beton<YW)"Cb 
1,5 m wysokości o przekroju 0,6 m X 0,6 m wmuro
wany-ch .w ziemię wraz ~ :znakiem metalowym. Przy
kryto je odpowiednio odizolowaną płytą betonową 
o wymiarach 3 X 3 m. Po raz pierwszy w ~ak solild
ny s.posób przygotowano 21 trwałY'Ch punktów sie
ci dla przyszłych 1})adań grawimetrycznych, VJ~raz ze 
S7.CZeigółową dokumentacją geodetz:yjną, która określa 
doklaldną f.ch lokalizację. 

Ryc. l. Pomiary grawimetrem Askania GS-11. 
Fig. l. Measurements by means of gravimeter of 

Askania GS-11 type 

Całą sdeć pornienono jednym grawimetrem Aska
nia Gs U n;r 95, który prze'd roopoc:zęciem prac w te
ren·ie był \l)Oddany możliwie ddkładnym badaniom 
mikroskopu, llllikrometru, galwanometru, zachowania 
się aparatu pod wpływem zmiany ciśnienia i innym. 

stwdelrd2xmo w aparacie run mikrometru w-ynoszą
(':y maksymalnie + 0,09 mgal. 

Stosowano stopień termostatyza:cji grawimetru 40° 
dla pomiarów całej sieci. 

S7JC'Lególnie dokładnym badaniom poddano grawi
m~r d~a sprawdzenia jego szczególności oraz zacho
wanie się pod wpływem zmiany ciśnienia. Należało 
mieć pewniOŚć, że zmiany ciśnien!ia występujące przy 
transporole lotniczym nie będą miały wpływu na do
kładność pomiarów. 

Badania takie przeprawadoono :w komorze nd:s'kich 
ciśnień w :wlall'UII!kach talkJicll, \ialkie <Xlporw:ladadą prre
llotowi .samolotu na wysdk:OO.Ci 2000 m. TyJaro raz, kie
dy g.rawinletr był otwierany w związku z naprawą 
systemu aret·~u. badania wykazały jego nies:zJCZel
ność, co następnie wstało usunięte. 

Sieć utworzona jest z 18 pun'któw pomiarowych, 
rozłożonych możliiwie regulam!le na ohsmrze calego 
kraj·u, połą'CZOilych . 37 pl'IZęSłami, które tworzą 
20 zamkniętych figur. Z chwilą rozpoczęcla pomiarów 
sieci wykonywano na tra:sie pomiarowej 3 przelo
ty następujące kolejno po sobie. P·raktyka jednak 
wykamła, że wiele obserwacji obarczone jest gru
bymi błędami z powodu pojawienia się częst)"Ch 
slooków grawimetru. Wobec tego ~ększono do 
5 ilość przelotów między dwoma miel'7JOllymi punk
tami według schematu: A- B- A- B- A itld. 
Obserwacje punktu pomiarowego zawierały: 4 od
czyty galwanometru, 8 odczytów mikrometru, spraw
dzenie wskarzania 0erowego galwanometru oraz re
jestrację czasu ipOCIZą~u ·i końca- pomiaru. 

Cechowania grawimetru użytego do pomiarów jak 
i cechowania sieci początkowo zamierzano dOkonać 
przez porówrumie <Wy'll.'ików pomiarów sieci I rzędu 
w odnies-ieniu do wy.ników pomiarów wahaklłQWY'Ch 
z okresu przedwojennego jak l wojennego, których 
duża ilość była wykonana na obszarze kraju. Jeid
nak w Okresie rpomiall"ów sieci I r:zędu Instytut Geo
dezji i Kartografii opraco\Vaił nową słKlsunkowo do
kład-ną podstawową sieć wahadłową, której punkty 
pomiarowe lerżały bardzo bLisko i()Unktów sieci gra
wimetrycznej I rzędu. Wykonane nawiązanie obu 

~' 
o 2 
• J 

Ryc. 2. Podstawowa sieć grawimetryczna Potski 
l rzędu. 

1 - zamknięcia figur (mgal), 2 - punkty sieci grawime
trycznej I rzędu, 3 - punkty wspólnych nawiązań sieci 

grawimetrycznej I rzędu i sieci wahadłowej 

Fig. 2. First-order base gravimetric netwark of 
Potand 

1 - closing of figures (mgal), 2 - points of first-order 
gravimetrlc network, 3 - polnts of common closures, of 
flrst-order gravlmetrlc netwerk with the pendulum netwark 

sieci ·umożliwiło dokładnie wycechować grawimetr 
i zapewnić dla poidstawowej s.ieci. g·rawimetTyCIZ'Il~ 
Polskd J: rzędu bardziej poprawną wartość "mllt
gala". 

Badanlia dotyczące cechowania ga-awimetru Aska
nia Gs 11 rir 95 wykonał Zakład Geofi~y'ki IG 
dwiema metodami: 

l) za pornocą wbudowanej do aparatu kóntrolnej 
masy komparacyjnej w postaci kuleczki, 

2) przez porównanie . ~ników na. wspólnY'Ch 16 
przyrosłalob Ag sieci grarw.imett'Y'C2ID~ I rzędu i WI8J. 

hakl.rowej. 
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W nr 4 "Przeglądu Geol"OgieznąW' z 1960 r: <mó
wiono w sposób wyczerpujący obie matody z poda
niem wwrów i wyników obserwacji ~a'Wimetru 
Askani.a Gs 11 nr 95. Ueyskane re'zllltarty oe'chowa
nia apa.Tatu na wspólnyeh przyrostach A g · sieci gra
wimetryttnej I rzędu i wahadłowej przyjęto t()Sta

. teonie za ®owJązu·jące. Wynilrowa · dokładlliOIŚć wy
znaczenlia czynn.tka skalowego w odniesieniu do sie
ci gt-a'Wiilmtfu-y~ I T,zędU wylnlOLSi 0,4%o. iRezultat 
ten mieści się w granicach · :tolerancji ustaionej 
przez Specjalną Go:upę . Badań nr 5 Międzynarodo
wej Komisji Grawimetrycznej dla 11Swiatowej sie
ci absolutnej i pieTWgq.ego · rozędu'1 - (dokładność nie 
niższa rui~ 0,5%o). 

Wykonywane w Polsce w ostatnich lataCh pomia
ry i dblieu.enia grąwim~ryczne oparte były na war
tości PT.Zyśpieszenia siły ciężlroścl punktu podsta
wowego w Warszawie: Wanzawa, ul. Elektoralna 2 
G. U.JM. sJJup m . l . q> :;: 52°'14,6 . 1· = 2l 0 00,2 
H = 111,4 m g = 981240,0 ± 0,2 mgal. .. 1 
Wartość tę określlił prof. S. PWWłOW5łd w 1952 r. 

jako najprawdopodoblrlejszą, . wykorzystując wszy
stkie wyniki nawiązań do systemu .poczdamskiego. 
Poziom ten przyjęto do obliczeń wartości g podsta
wowej sieci grawimetrycznej Polski I rzędu . . No.
wsze nawiązania wylronane po 1956 r. (bezpośre<dnio 
Warsu.arwa - POCZidam) · wykazały, że rpmyjęty po
ziom Warszawy należałoby nieznacznie obniżyć. Ze 
względu na włączenie tych nawiązań do sieci m'ię
dzynarodowej zaehodzi piotneba wprowadzenia po
prawk.i do wartOści albsolutnej siły ciężkości War-. 
szawy. · 

Graficzne przedstawienie dryftu grawimetru 
w zależrraści od czasu, w jakim następowały kolej
no po sobie pomiary, niejednokrotnie ułatwiło wye
liminowanie stwierd'ZlOllych skoków aparatu. 

Ze względu na przyjętą łańcuchową me'bodę po
miarów oraz na spJ."<YWadzenie obliczeń przyrostów 
Ag do wspólnego czasu dla mierwn~h dwu . punk
tów, nie zachodziła potrzeba uwzględnienia pqpra
wek na przyciąganie mas Słońca i Księżyca. 

Uzyskane z pom,iJarów niedomknięcia figuT uwi
doczniorie są Illa zaaąCZIOnym s'Zk:IIC'll sieci. 
Szozególną trudność przy wyrównaniu sieci jako 

niezalemej stanowiło prawidłowe określenie rze
czywistym wag p d'la poszczególnych przę'Selł, . gdyż 
wynilki pom.i!m'ÓW nie są równoważne IPQid w:zględem 
dokładności. Po prreanalizowa·niu materiału prny
jęto dla określenia wag założenie. iż są one propor
cjonalne do ilości oktreślonych różnic Ag. Dla przę
sła mającego czterokrotnie określony przyrost A g 
przyjęto wagę :równą l. Dalsze obliczenia wykonano 
z zastosowaniem mehuillllru .klral!row'iaru:lfWIE!glO zgod
nie z regułami spostrzeżeń ,pośrednich. Sre'dni lbłąd 
spiosttv..etżenia mo . przyrostu Ag o wadze rp = l · 
obliCZIOnej po wyrównaniu sieci g.rawimetrycznej · 
I rzęldu wynosi mo = ± 0,068 rogal. -

WyZnaC'ZJOna odwrotność ·IPiei-wiastka krakowiano
wego po7JWOliła dkTeślić ·błędy rn11 poszczególn~h 
punktów ;pomiarowych w stosunku do :poziomu od,
.niesienia Warszawy. Są one za<Warte w grani~ach 
± 0,04 mgal - 0,07 mga'l, jeśli nie biE!'l'Zie' się pod 
uwagę hłędu jednostki skali. Punkty o położeniu 
centra1", ym wew·natrz sieci są · obarcrzone .. błędem od 
± 0,04 mgal do ± 0,05 mga1, n!lltomiast zew'nętrzne 
od ± O,O.S mgal do ± 0,07 mgal. 

Zaldald Geofizytki IG sporządzajac podstawową 
sieć 'grawimetryczną ,poJSk!i I rzędu orarz !będącą 
w trakcle opTaoowania sieć II rzędu jest pierwszą 
instytu.cja ujmującą na obszarze całego kraju 
w jednolitą całość pomiary g·rawimetryezne zarów
no istniejące, jalk i wykonywane ·· na bi~ąco. Ze 
względu na zastosowanie nowoczesnych dokładnych 
.e:rawimetrów Askania Gs 11 oraz szybkich środków 
transpOl'tu w postaci samolotów uzyskano stosun
kowo 'WySOką dokładność określenia waTtości siły 
cięż'koścl w 'Punktach pomia'OOWych. Czynnik $kalo
wy grawimetru wy2naczano na · poidstawie · najnow
szyeh pomiarów wa'hadłowyclt . i pr.zy zastosow:aniu 
oryglnalnej . ścl-;łej metody . obliezeń. Ze względu na 
stosunkowo dokładne wyniki · pomiaru oręz użycie 
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nowoczesnych środków technicznych ·dla wykmumia 
zadań terenowych wydaje s.ię, że pods.~ sieć 
grawimetryez;na Polski I rzędu odpowiada aktuai
·nym Wymagan:i.om, jakie są s·tawiane przed nowo
czesnymi pomiarami sdeci gt-awimettycrmyeh. 
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SUMMARY 

In conn~tion with tasks of gravimetry for the 
geol~ical as well as ~eodetical purposes, the Geophy
sical Department of the Geological Institute bas ela
bonted a first-order base gravimetric netwm-k of 
Poland. The equalization of network was oerformed 
according to the rules of indirect ohservation 
methods. using the Cracowian calculation. The errors 

· of particular points determined after eq~alization are 
betweeri 0,04 mgal and 0,07 mgal, naturall:v. if an 
error of scale unit of the apparatus is not taken into 
consideratiori here. 

Moreover. the paper deals also with complexity of 
problems related to the nerformance and elaboratlon 
of the grav.i.metrlc ne'bwlolrlk, as lfutt- irus.ta,noe: st'llbili
·zation of points, preliminary examinations of the 
!'\nparatuses, problem of the scale factor of netwc;>rk, 
its reference level in Warsaw, as well as eqruahza
tion metbod and exactness obtained during measu
rements. 

PE310ME . 

B csH3H c 3a1{atJaMn rpaBHMeTPHH B o6nacTH reo
nornH H reOAe3Hłl. 0T1{eJIOM reOIJ>H3HKH I'H COCT8BJie· 
Ha ocHosHaH rpaBHMeTpK'łeCKaH cerna TIOJibiiilł I no· 
~~. . 

.BbipaB·HHBaHHe CeTKH npoBeAeHO COrJ!li.CHO npaBH· 
JiaJM MeTOAa nocpeACTBeHHbiX Ha6JIJ01{eHHił C rrpHMeHe· 
HHeM K]JalWBHHoooro ncą.HcneHHH. On~eJie.HIH'bie nocne 
Bb!paBHHBaHHIH TIOrpeuiHOCTH OT1{eJibHbiX TO'IeK, paCITO
Jiail'aiOTCH B rrpe.rtenax OT 0,4 MrJI .rtO 0,07 MrJI, He 
ytJHTbliBaH rrorpeiiiHOCTH e1{HHHUhi ,n.eneH.HH IDKaJibi an
rrapaTa. B CTaTbe OilHCaH BeCh rrepetJeHb BOilp<>COB, 
CBH3aHHbiX C OCTaBJieHHeM H o6pa6oTJWif rpaBHMeTpH
ąeCKOfi ceTKH: CTa6IIJIH3al{HH TO'JeK, rrpeABaPHTeJibHbie 
lłCnbi'I'aHHll armapaTypbl, BOnpoe MaC!llTa6a. CeTKH, 
ypoBHH ee yBff3KH !B Bapiiia'Be, Me'r01t BbipaBHHBaHHH, 
IlOJIY'IeHHhie Aa:HJIU>Ie H .ztp. 




