BRONISLAW PACZYNSKI
Instytut Geologiczny

STOSOWANIE METODY POTENCJALOW WLASNYCH
DLA OKRESLANIA PARAMETROW HYDROGEOLOGICZNYCH
PRZY PROBNYCH POMPOWANIACH

Metoda potencjatéw wiasnych zwana takze meto-
da pola. naturalnego jest juz od kilkudziesieciu lat
znana i znajduje roéznokierunkowe zastosowanie za-
réowno w badanijach polowych, jak tez przy elek-
trometrii otworéw wiertniczych. Jak wiadomo, za
pomoicg tej metody mozna wykrywaé i rozpoznawadé
zloza niektérych rud (siarczkowych), antracytu, gra-
fitu, tupkéw weglowych; przy badaniach hydro-
geologicznych kierunek filtracji woéd podziemnych,
sirefy drenazu woéd podziemnych, zamaskowane wy-
plywy zréodel a takie miejsca ubytkéw wod w ko-
rytach ciekéw naturalnych i sztucznych. Teoretycz-
nie mozliwe jest takze okre$lenie kontaktéw wod
podziemnych o réznych koncentracjach soli mine-
ralnych oraz gramnic utworéw piaszczystych i ilas-
tych.

W geofizyce kopalnianej metoda potencjalow
wlasnych, zwana tu PS, jest obecnie niezbednym
elementem, elektrometrii otworéw wierconych obro-
towo z ptuczka. Za pomoca tej metody obok innychi
parametréw mozna takze wydzielié w profilu otwio.
ru warstwy wodono$ne i ropono$ne oraz okresli¢
ich porowato$é i przepuszczalnosé.

Tak wielostronne zastosowianie metody potencja-
16w wiasnych spowodowane jest roéznorodnoscig
zjawisk fizykochemicznych, ktore warunkujag po-
wstawanie mnaturalnego pola elektrycznego w utwo-
rach skalnych.

Wiadomo, ze maturalne pole elektryczne powstaje
wskutek trzech procesdéw: .
1) utleniajgco-redukujgcych w  strefie

ztéz, np. siarczkéw metali,

2) dyfuzyjno-adsorbcyjnych, tj. dyfuzji jonéw na
granicy mozbtworéw o réznej koncentracji lub réz-
nym skladzie chemicznym, oraz adsorbecji jonow
na granicy roztworéw o rdéznej koncentracji lub
réznym sktadzie chemicznym, oraz adsorbeji jo-
néw z roztwor6w na powierzchni czastek mine-
ralnych, .

3) filtracji wod podziemnych w utworach przepusz-
czalnych (tak zwane potencjaty filtraicji).
Najbardziej intensywne pola elektryczne wiazg

sie z pierwszym typem proceséw, najslabsze za$

z filtracja wod podziemnych. Tak wiec, mimo po-

wszechno$ei zjawisk filtracyjnych w  przyrodzie,

obecnie nie zawsze potrafimy rejestrowaé je za po-
mocg metody potencjaléw wiasnych.

Sam mechanizm powstawania potencjaléw filtra-
cji mozna krotko scharakteryzowaé w nastepujacy
sposéb. W czasie krgzenia wod | i ych na
Sciankach por i szczelin nastepuje adsorbcja jo-
néw jednego znaku, np. anionéw. Woké6t Scianek
kanalik6w powstaje woéwezas podwéjny pierscien,
skladajgcy sie z mieruchomej warstwy adsorbowa-
nych anionéw woraz ruchomej warstwy kationéw.
Gruboé§é tego piersScienia zalezy od koncentracji
sktadu chemicznego roztworu oraz jego temperatury.
Adsorbcja jonéow jednego znaku powoduje zabuze-
nie roztworu w naszym przykladzie w aniony, tak
wiec wzdluz drogi krazenia wody podziemnej po-
wstaje roéznica potencjaléw i poplynie prad elek-
tryczny o kierunku przeciwnym do drogi filtracji.
Wykonujge pomiary napiecia pola elekirycznego -nal
powierzchni terenu, miozemy okres§lié kierunek prze-
plywu wod podziemnych. .

Schemat powstawania potencjalu filtracji w utwo-
rach piaszezystych oraz wapiennych przedstawiono
na ryec. 1.

Zalegania
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_Teoapstyczne uzasadnienie charakteru potencjalu
filtracji po raz pierwszy przeprowadzit H. Helmholtz
(1879 r.). Z wyprowadzonego przez niego wzoru

€
Ef = 4ii P  wynika, ze potencjat filtracji jest
wprost proporcjonalny do wielko$ci: spadku hydrau-
licznego P, do potencjalu elektrokinetycznego £, do
stalej dielektrycznej cieczy ¢ i do oporu elektrycz-
nego cieczy ¢ oraz odwrotnie proporcjonalny do
lepko$ci cieczy u.

Znak potencjatu filtracji zalezy od dwu parame-
tréw: 1) Spadku hydraulicznego P, 2) Potencjalu elek-
tro-kinetycznego ¢.

Ten ostatni w przypadku adsorpcji anionéw, jak
przy filtracji wéd podziemnych w osrodku piaszczy-
stym ma znak ujemny. Tak wiec potencjat na po-
czagtku drogi filtracji bedzie nizszy od potencjatu na
dalszyeh odcinkach filtracji. W danym przypadku
oznacza to, ze kierunek splywu wo6d podziemnych
bedzie sie charakteryzowal wzrostem potencjatu,
a wiec znakiem + (ryc. 1a).

Prz_y_ krazeniu woéd w skatach wapiennych naj-
czeSciej zachodzi zjawisko e — adsorpcja

kationéw, a wiec warto$é potencjatu elektrokine-
tycznego jest dodatnia, w zwigzku z czym kierunek
sptywu woéd charakteryzuje sie spadkiem potencja-
tu ze znakiem — (ryc. 1b).
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Ryc. 1. Schemat powstawania potencjatéw filtracji:
a — w piaskach, b — w wapieniach.

1 — piaski, 2 — gliny, 3 — wapienie, 4 — poziom wody,

5 — kierunek splywu woéd podziemnych, 6 — Kkierunek

piynigcia pradu elektrycznego, 7 — wykres potencjaiu

Fig. 1. Scheme of filtration potentials origin: a — in
samds, b — in limestones. ,

1 — sands, 2 — clays, 3 — limestomes, 4 — water level,

6§ — direction of underground water flow, 6 — direction

of electric current flow, 7 — diagram of potential

W wyniku péZniejszych badan prowadzonych mie-
dzy innymi przez O. Sterna, Gany, W.N. Dachnowa
okazato sie, ze mechanizm powstawania potencjaiu fil-
tracji jest mieco. inny, przy czym pewna role odgry-
wajg tu procesy dyfuzyjne. Oprécz tego stwierdzo-
no, ze Ef zalezy takze od szeregu innych czynnikoéw!
a przede wszystkim od wodoprzepuszczalnosel
warstw wodonosnych. Ze wazrostem wspéliczynnika
przepuszezalno$ci zwiekszg sie Ef. Zaobserwowano
jednak (1), ze juz przy wspétczynniku filtracji kil-
kudziesieciu milidarsji dalszy wzrost potencjatu fil-
tracji zahamiowaniu i nastepnie zaczyna
maleé.

Dachniow przypuszcza, ze jest to zwigzane ze
zmiang charakteru filtracji z ruchu laminarnego na
turbulentny.



Jak wynika z wzoru Helmholtza, Ef zalezy od
spadku hydraulicznego, to jest miedzy innymi od
szybkos$ci filtracji. Im wieksza szybkos§é filtracji,
tym wyzsze potencjaly wlasne. Z tego wynika, ze
metoda ta daje najlepsze rezultaty wszedzie tam,
gdzie oObserwujemy wazmozong filtracje woéd pod-

W. badaniach polowych metode potencjatow whas-
nych z reguly stosowano dla okreSlenia kierunku
przeptywu wod podziemnych w warunkach nie na-
ruszonego rezimu, tj. bez sztucznego oddziatywania
na procesy filtracji np. za pcmceeg prébnego pompo-
wania, zatapiania otworéw itp. Wiekszo§é przykla-
dow z literatury $wiatowej dotyczy wilasnie tego ro-
dzaju badan. Analiza mechanizmu procesu powsta-
wania potencjalow filtracji a takze dotychczasowe,
skape co prawda, doSwiadczenie prac polowych, po-
zwalaja przypuszczaé, ze zakres stosowalnosci tej
metody mozna znacznie rozszerzyé z duzym pozyt-
kiem dla hydrogeologii. Perspektywy te wiazg sie
z mozliwoscig rejestracji zmian kierunku przeply-
wu wod podziemnych w czasie, przez wielokrotne
pomiary napiecia pola elektrycznego na okreslonym
odcinku terenu.

BADAJAC ZASOBY DYNAMICZNE POTOKU
wod gruntowych w utworach aluwialnych, tj. majac
do czynienia z potokiem o ograniczonej szerokosci,
niekiedy stosuje sie metode oparta na prébnych
pompowaniach i na obserwacji szeroko$ci strefy
alimentacyjnej studni pompowanej (4). Jest to mie-
dzy innymi celowe przy znacznej rozpietoSci wspodi-
czynnika filtracji. Do tego celu niezbedne jest jed-
nak odwiercenie znacaznej iloSci otworéw obserwa-

cyjnych, co rzecz jasna powoduje wysoki koszt ba-
dan hydrogeologicznych. Stosuaac metode potencja-
6w wlasnych, gdzie pomiary przeprowagdzono by
przed pr()b-nym pompowaniem, W czasie prébnego
pompowania — z chwilg ustalenia sig réwnowagih
dynamicznej zwierciadla wody oraz po zakonczeniu
prébnego pompowania — w czasie stabilizacji, moz-
na by przy sprzyjajgcych warunkach hydrogeolo-
gicznych zrezygnowaé z pewnniej illoéci otworé6w ob-
serwacyjnych, z czym, rzecz jasna, wigzg sie skut-
ki ekonomiczne.

Za pomocy mietody potenicjaléwi wilasnych mogna
by takze obserwowaé przesuwanie sie podziemnych
wododziatéw przy pompowaniach grupowych, 2za$
w przypadku otworéw studziennych polozonychl
w strefie woéd rzecznych — wustalié moment zasila-
nia studni wodamj, powierzchniowymi. Innymi slo-
Wiy, metodag PS mozna lby w takiej czy innej posta-
ci obserwowaé forme i w korzystnych przypadkiach
zasieg le]a depresyjnego przy prébnych pompowa-
niach i odwracajgc zagadnienie — wustalaé zasieg
strefy rozciekamia przy zatapianiu otworéw wiertni-
czych i studziennych dla celéw badawezych.

W Zwiazku Radzieckim pierwsze badania kierun-
ku przeptywu wod podziemnych metoda. potencja-
16w wlasnych w warunkach prébnego pompowania
prowadzone byly w latach 1934—1947 na terenie
niecki magnitogorskiej (3). Celem tych prac wyko-
nywanych pod kierunkiem W. S. Barkowa, K. M.
Tkaczenki i J. A. Komissarowa bylo przede wszyst-
kim wykrycie giéwnych drog krazenia wod pod-
ziemnych, w zwigzku z budowg kopali i eksploata-
cjg z¥6z w tym rejonie. Analogiczne badania meto-
da potencjaléw wilasnych prowadzit A. D. Dawy-
dow w latach powojennych nia ztozach wuralskich
boksytow (3). W badaniach tych interesujgca jest
obecnoéé potencjatéow filtracji przy glebokosci za-
legania lustra wody rzedu 100 m a takze fakt, ze
srodek depresji zwierciadila wody w szczelinowla-
tych i skrasowanych wapieniach oznaczat sie stre-
fg dodatnich potencjatéw. Wymiki wymienionych
badain nie zostbaiy opublikowane, Z istniejgcych
zrédet wynika, ze metoda potencjatéw wiasnych sto-
sowana byla w obydwu przykladach jednocze$nie
z innymi metodami geofizycznymi. Przypusz:czaé
nalezy, ze we wsspomnianych badaniach autorzy nie
traktowali metody potencjatéw wiasnych jako meto-

dy samodzielnej i tym bardziej nie prébowali okre-

$laé za jej pomocg formy i zasiggu leja depresyj-
nego.

Po raz pierwszy udana proéba okreSlenia metodg
potencjaléw wlasnych zasiegu leja  depresyjnego
przy préobnym pompowaniu byla przeprowadzona
dopiero w roku 1956 przez A.M. Gorelika i IP. Ne-
sterenko (2). Obiektem badai byl pierwiszy poziom
wodono$ny w piaskach aluwialnych o migzszosci
okolo 10 m, zalegajgcych na glinach przy gleboko-
Sci zwierciadta wody kilku metréw. Pomiary poten-
cjaléw filtracji prowadzono w kilku punktach wo-
k6t studni me"oodq wektoréw, przy czym w kazdym
punkcie pomiary w‘ykonywano w czterech kierun-
kach na krétkich (5—10 m) profilach przecinajgcych
sie pod katem 45°. Poréwnanie wynik6w badan geo-
flvzyoznych przepmmdzonych przed prébnym pom-
powaniem i w czasie probnego pompowania (stabl-
lizacja leja) pozwolilo automatycznie okresli¢ zasieg
leja depresyjnego (ryc. 2).
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Ryc. 2. 'Przyklad okreSlenia zasiegu leja depresyj-

nego metodq potencjatéw filtracji wg A. M. Gorelika
i I. P. Nesterenko

1 — studnia pompowana, 2 — punkty pomiaréw geofizycz-

nych, 3 — izolinie poterncjaléw ﬂlimaeji przed prébnym

pompowandem, 4 — izolinie pot. wl, W czasie prébnego

pompowania, — kierunek splywu woéd podziemnych,
6 — zasieg leja depresyjnego mna podstawie danych poten
cjatéw filtracji

. Fzg. 2. Definition example of depression cone extension

by means of filtration potentials method, after A. M.
Gorelik and I. P. Nesterenko.

1 — pumped well, 2 — points of geophysical measurements,
3 =— isolines of ﬁutrration potentials before test pumping,
4 — self-potential isolines during test pumping, 5 — di-
rection of underground-water flow, 6 — extension of
depression cone on the basis of filtration potentials data

Przedstawione przyklady stosowania metody po-
tencjaléw, wilasnych przy prébnych: pompowaniach
w zasadzie wyczerpujg zZrédila publikowane. .

Praice, ktére prowadzilem w tej dziedzinie latem
1958 r., zostaly wykonane na terenie Zagorska pod
Moskwag oraz w roéznych rejonach s$rodkowego Ka-
zachistanu.

W Zagorsku celem badan bylo okreflenie zasiggu
leja depresyjnego przy prébnych pompowaniach i po-
réwnanie wyniké6w z danymi obserwacji hydrogeolo-
gicznych. Studnig wiercong o glebokosci okioto 20 m
ujety tu zostat potgczony horyzont wiodonosny
w drobnoziarnistych piaskach kredowych oraz we
fluwioglacjalnych, izolowanych od powierzchni tere-
nu warstwa glin zwalowych o migzszosci okolo 8 m.
Lustro wody zalegato na gleboko$ci 12,5 m, depresja
przy pompowaniu studni wynosila okoto 1 m, a za-
sieg leja okolo 10—11 m. Zwierciadlo miato chara-
kter s , poniewaz wody tego poziomu dreno-
wane byly w 'striefie doliny rzecznej odleglej okoto
500 m od ujecia, machylenie powierzchni terenu ku
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SE bylo mniej wiecej zgodne z kierunkiem splywu
wod podziemnych. Pomiary pola elektrycznego fil-
tracji prowadzono ma wytyczonych w ofmiu kierun-
kach profilach, zamykajgc je za kazdym cyklem
w punkicie polozonym obok studni pompowanej; od-
leglo$é rozstawu elektrod przyjeto 5 m. Badania
wykonano metodg gradientow z zamiang elektrod,
uzywajge potencjometru polowego EP-1 oraz ka-
mionkowych elektrod niepolaryzujacych konstrukeji
Liogonkiego.

W pierwsszym etapie pomiary Wylkonano przed
prébnym; pompowaniem w warunkach nie zakiéco-
nego splywu wé6d podziemnych. Wyniki pomiaréw
przedstawiono graficznie ma ryc. 3.
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Ryc. 3. Izolinie potencjatéw filtracji przed prébnym
pompowaniem (9.VI.58 r.)

1 — studnia pompowana, 2 — kierunek przeplywu woéd
wg danych hydrogeologicznych, 3 — wg danych potencja-
6w wiasnych, 4 — punkty pomiaréw geofizycznych
Fig. 3. Isolines of filtration potemtials before test

pumping (June 9, 1958).
1 — pumped well, 2. — direction of water flow after

hydrogeological data, 3 — after data of self-potentials,
4 — points of geophysical measurements

Od razu rzuca si¢ w oczy, na tle wyraZnego wzro-
stu potencjalu w kierunku zachodnim rzedu 30 mV
(co zgadza sie z kierunkiem spitywu wod), obecnosé
dwu uJemnych anomalii  pola elektrycmego
Z ksztattw i rozmieszczenia tych anomalii mozma
wnioskowaé, Ze nie sg one zwigzane z filtracjg wo-
dy, lecz z procesami korozyjnymi zachodzgcymi
woké6t Tur plaszczowych oraz filtrow studni gléw-
nej a takze otworéw obserwacyjnych.

Powyzszy wywod potwiendza po pierwsze: zréz-
nicowanie tych anomalii pod wazgledem intensyw-
nosci, np. najwyzsza z nich wynoszgca 25 mV (na
odcinku, okoto 5 m) wigze sie ze studnia pompowa-
na — najglebszy, posiadajacg najwiekszg Srednice,
diugosé filtrow itd., po drugie: ujemne wartosei po-
tencjatéw tych anomalii, co zwykle charakteryzuje
naturalne pole elektryczne obserwowane nad zto-
zem rud w obecnosci proceséw utleniajgco-reduk-
cyjnych, w tym przypadku procesu korozji rur me-
- talowych i siatek miedzianych.

Byé moze, zaklécenie w obrazie linii ekwipoten-
cjalnych wywolane jest takze znieksztalcajacym
oddzialywaniem studni wierconych na charakter Lli-
nii filtracyjnych. Jak wiadomo, w' obrebie przekro-
ju fitru w plaszezyzZnie przyjmowanej zazwyczaj
jako 4r nastepuje zageszczenie lub rozrzedzenie li-
nii filtracji potoku wiskutek rézmicy oporéw miedzy
warstwa przewodzaca a s1arbka, filtru, Powyzszy
aspekt ma istotne znaczenie miedzy 1nnym1 przy
wszelkiego rodzaju pomiarach kierunku i szyblko$ei
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przeplvau potokiu wéod gruntowych dbkanywanych
przy uzyciu otworéw badawezych; chodzi zaréwno
o badania za pomocg indykatoréw, jak i metod geo-
flzycznych np. ciala natadowanego, czy tez pomia-
row oporéw elektrycznych. Przypuszczaé nalezy, ze
anomalie pola naturalnego powstale na granicy
filtr — warstwa przewodzaca mnie stoja jednak
w zadnej skali poréwnawczej pod wzgledem inten-
sywno$ci z potencjalami pochodzenia korozyjnego.
Dlatego tez w dalszych rozwazaniach nie bede
uwzgledniat ich ewentualnego wplywu na rozpa-
trywane pole elektryczne.
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Ryc. 4. Izolinie potencjatéw filtracji w czasie préb-
mego pompowania.

a — pomiar w dniu 13.VI58 r., b — pomiar w dniu
15.VL.58 r.

Fig. 4. Isolines of filtration potentials during test
pumping

a — measurement on June 13, 1958, b — measurement on

June 15, 1958

Nastepny cykl pomiaréw przeprowadzono dwu-
krotnie w czasie probnego pompowania stosujac
identyczng metodyke badan, wyniki przedstawiono
na ryc. 4.

Zgodnie z przewidywaniami ujemna anomalia po-
la elekirycznego strefy utlenienias wokétr  otworu
glowlnnega pozostata nadal; wzrost potencjatu filtra-
cji o znaku przeciwnym wywoltany zwiekszong
szybkoscig przeptywu wody w zasiegu leja depre-
syjnego mie moéglt jej zréwnowazyé. Jednakze ampli-
tuda tej anomalii ulegla znacznemuy zmniejszeniu
do minus 15—20 mV.

Poniewaz bezposrednia mterpretaCJa wynik 6w,
majgca na celu okreSlenie zasiegu leja, bytaby bar-
dzo klopotliwa, dokonano pewnego uproszczenia dla
wyeliminowania z otrzymanego obrazu pola natural-
nego potenicjatéw zma,zraxnych z korozja, zaklradajac,
ze warto$ci te. nie ulega;a, istotnym. wahaniom,
w czasie. Tak wiec przyjmujgc potencjal punktu,
obok studni centralnej umownie réwny 100 mV,
z rbéznicy potencjatéow wlasnych otrzymanych w cza-
sie problnego pompowania i przed prébnym pompo-
waniem, okreslono potencjaly wazgledne na obszarze
baldanynn Obraz pola elektrycznego filtracji po tych

przeksztatceniach zostal graficznie przedstawiony
na ryec. 5
Wptyw prébnego pompowania wg danych PS wy-

niést na linii W i E okolo 5—6 m, za$§ ma linii NW



na pozostalych liniach profilowych war-
tosci potenc:a&éw pierwszego i drugiego cyklu po-
miaréw réénig sie znacznie miedzy soba. Zwieksze-
n1e AV, ktére mozna mterpretowaé jako powstate

wym.ku pompowania, waha sie w granicach
11-—22 mV.

Z przedstawionych na rye. 5 izolinii 4 V wynika-
toby, ze zasieg leja depresyjnego wynosi 5—12 m;
wg danych hydrogeologicznych parametr ten miesei
sie w granicach 10—12 m. Tak wiec wartoSci uzys-
kane w wyniku badan geofizycznych, jakkolwiek
zbyt niskie, . mogg byé przyjebe Jak'o orientacyjne
i ich praktyczne znaczenie nie moze byé kwestiono-
wane.
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Ryc. 5. Interpretacja wymikéw badari geofizycznych
. w Zagorsku (potencaaly wzglgdne)
100 — studnia pompowan. — warto§é [potencjaléw
wzglednych I cyklu pocmianrévw (13 VI); (89, a) — II cyklu
pomiaréw (15.VI). % — wplyw prébnego pompowania
I i II cyklu pomiaré6w; —.——.—, — zasieg leja depresyj-
nego wg danych PS; — ————c——— zasieg leja depre-
syjnego wg danych hydrogeologicznych
Fig. 5.Interpretation of results of geological investi-
gations carried out at Zagorsk (relative potentials).
100 — pumped well, 88,6 — value of relative potentials of

the I cycle of measurements (June 13), 89,8 — II cycle
measurements (June 15), -nl— influence of test pumpings
of I and II cycles of measurements —.—— — depression
cone extension after PS data, — — — — — — — — — de-

pression cone extension after hydrogeological data

Dalsze badania metoda potencjatéw wiasnych by-
ly prowadzone ma terenie ] Kazachstanu
w szczelinowatych i skrasowialych wapieniach kar-
boniskich. Celem pierwszego do$wiadczenia bylo
prze§ledzenie charakteru i zmian intensywnoéeci po-
tencjatéw filtracji w czasie a) prébnego pompowa-
nia, b) stabilizacji zwierciadia wody po zakoticzeniu
pompowania.

Pomiary prowadzono w $rodkowej cze$ci duzego
leja depresyjnego w poblizu studni, z ktérej prowa-
-dzono dlugotrwate pompowanie o wyda,moécl okolo
25 l/sek przy depresji 3 m. Zwierciadlo statyczne
utrzymywato sie na glebokosSei okolo 15 m. Badania
przeprowadzono na N od studni pompowanej w od-
legl'oéci 15 m (punkt pierwszy), 55 m (punkt dru-
gi) i 95 m (punkt rlmec1) W punktach tych prowa-
dzono okresowe pomiary potencjaléw wilasnych
1wyn.i.lmtych badan przedstawiono na ryec. 6.
wykonano w czasie

zacji zwierciadia przy T, = 17 godz., T; = 24 godz.
i Ts = 42 godz. Doéé wyraZnie mozna zaobserwo-
waé znaczny spadek potencjalu,
pierwszym z 14,5 mV do 84 mV. Podobny spadek
potencjatu zachodzi w \punkcie drugim bardziej od-
dalonym od studni pompowanej — z 19,3 mV do
11 mV, a takze w punkcie trzecim — z 3,1 mV do
0,8 mV

Do$wiadczenie potwierdza teoretyczme przypusz-
czenia o znacznych zmianach - AV w strefie leja
dxepre'sy_jneg_o a tym samym zwiekszenie skuteczno-

Sci muebody potencjatéw wilasnych w  warunkach
wzmozonej filtracji wéd podziemnych. Na uwage
zastuguje takze fakt spadku potencjalu w kierun-
ku $rodka leja depresyjnego, co wskazywaloby na
to, ze =znak pobencjalvu elektrokinetyczego. ~ jest tu
doda:tm Jak juz wspomnialem, przy badaniach Da-
wydowa w wapieniach krasowych mialo miejsce
zjawisko odwrotne — wazrost potencjalu -w kierunku
splywu wéd podziemnych. Rozbiezno$ci te, byé mo-
ne sg Toéznicag mineralizacji wéd lub
odnnﬁenmym charakterem filtracji (ruch laminarmny —
ruch turbulentny).
‘Nastepne badania prowadzono takie w wapie-
niach karboniskich mna linii profilowej laczacej dwie
W czasie pr. W czasie
pompowania  stabilizacji

t=0 \ t,=17godz. ty=24godz. f3=42godz.
+
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Ryc. 6. Zmiany mnapiecia pola elektrycznego podczas
stabilizacji zwierciadla wéd podziemnych

x — odleglosé punktu pomiaru od studni pompowanej,

t — ilo§é godzin od zakonczenia prébnego . pompowania

Fig. 6. Changes electric field tension during the
- stabilization of underground-water level.

x — distance of measurement point from pumped weu.
t — number of hours from time of test pumplng

studnie - badawcze, z ktbrych prowadzono Jednoaeé-
nie prébne ie. Odleglo$¢é miedzy nimi wy

nosita 400 m, Badama prowadzono ‘metoda gradien—
tow =z zamiang el . Przy pierwszym - ¢yklu
pomiarowym rozstaw elektrod wynosit - 10 m, za$
przy drugim (kilka dni pézniej) 20 m. Z rye, 7 wy-

wn.p.m.
‘nP.
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Ryc. 7. Ustalenie podziemnego wododziatu miedzy
studniami pompowanymi wg danych PS. ‘

1 — wykres potencjalu przy rozstawie elektrod = 10 m,

2 — wykres potencjalu przy rozstawie elektrod = 20 m,
3 — podziemny wododzial wg danych PS -

Fig. 7..Determination - of underground water-shead

among pumped wells by means of PS data.
1 — diagram of potential with 10 Space interval of eleciro-

des, 2 — diagram of.  potential with 20 m space interval
of electrodes, 3 — underground watershead after PS data
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nika, e maksimum potencjalu wiyraznie odpowiada
wododziatowemu; grzbietowi w obrebie leja depre-
syjnego, skad daje si¢ zauwazyé stopniowy ich spa-
dek w kierunku studzien. Badania kierunku prze-
plywu wody metoda PS pozwolily w danym przy-
kladzie zupelnie jednoznacznie okre$lié poltozenie
podziemnego wododzialu, z dokladnoscia do . okolo
10 m. Wyniki badan geofizycznych zostaly potwier-
dzone przez obserwacje hydrogeologiczne.

Do$¢ ciekawym zjawiskiem jest lamany ksztalt
linii wykresu potencjalu, szczegélnie przy mniej-
szym . rozstawie elektrod. Przypuszczalnie ma to
zwigzek z nier6wnomierng szczelinowato$cia wapie-
ni i zjawiskami krasowymi. :

Przedstawione wyniki badan a takze analiza ma-
terialu publikowanego dajg podstawe do nastepu-
jgeych wniosk6w:

1. Metoda potencjaléw wlasnych powinna znalezé
zastosowanie przy badaniach hydrogeologicznych

opartych na prébnych pompowaniach. Badanie tg °

metoda charakteru i zasiegu lejéw depresyjnych ma
miedzy innymi znaczenie przy studniach bez otwo-
row obserwacyjnych.

SUMMARY

During the hydrogeological and geological-engi-
neering investigations, the use of self-potential
method is commonly limited to the establishment of
ground-water flow direction, exclusively in the
natural, undisturbed circulation system.

On the basis of theoretical premises and scanty
experiences of the field works, there are possibilities
of using the self-potential method also for . investi-
gations - of -artificially made dynamic forms of
ground-water level, such as _ depression cone
appearing while test pumpings or exploitation of

underground watersheds in. the system of grouped -

pumping, extensicn of flowing away during the
water-flooding of wells, feed zones in the system
ground water — surface water a. s. o.

The effectiveness of self-potential method used
in the time of above mentioned investigations alike
as the optimum hydrogeological conditions were
hitherto not cleared up. .

The paper deals also with examples of geophysical
investigations in the conditions of disturbed
ground-water regime, carried out for the hydro-
geological requirements, taking intc consideration
the data from the special literature as well as the
results of works performed by the author in USSR.

2. Przy badaniach krzywej depresji nalezy sie li-
czy¢ z -ewentualnym - zanizeniem wynikéw a takze
z tym, ze znak potencjalu filtracji moze niekiedy
odbiega¢ od schematéw podanych na rye. 1.

3. Najbardziej godne wiary wyniki otrzymuje ' sig
stosujac ciggi zamkniete, Metody punktowej (we-
ktoréw) malezy unikaé przy obserwacji krzywej de-
pnecsg.i w skatach silnie szczelinowatych i skrasowa-
nych.
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PESIOME

IlpuMeHeHHe METOAA E€CTECTBEHHOI'O JJIEKTPHYECKOTO
oJA B THAPOTEOJIOTHYECKHX U HHIKEHEepPHO-TeOJIOTH-
YECKHX MCCJEJ0BAaHHAX OrpaHHYUBAETCA OOBIYHO OIIpe-
JleJIeHHeM HalpaBlIEHUA . IBHHEHHA TOA3EeMHBIX BOJ,
HCKJIIOYHTENIBHO B YCJIOBHAX €CTeCTBEHHOTO HeHapylleH-
HOTO peXHMa IOA3EeMHBIX BOZ.

H3 TeopeTHUECKHX IPEANOCHUIOK M. HEKOTOPOTO OIbI-
Ta MOJIEBBIX PaGOT BHIPHCOBBIBAETCSH 'BO3MOMHOCTH HC-
IOJb30BAHHA METOfA €eCTEeCTBEHHOTO 3JIEKTPHYEeCKOro
IOJIAl TaKiKe AJA HCCJIeJOBAHHA HCKYCCTBEHHO BBI3BaH-
HBIX AWHAMHYeCKHX (opM B3epKajia MON3EMHBIX BOJ,
KaK: JeNpPeCcCHOHHOH BOPOHKHM IIPH ONBITHOH OTKAYKe
HJIH TOA3EMHBIX BOJOPA3fEJIOB B CHCTeMe TIpYNOBOli:
OTKAYKH, TPaHHI[ pPacIpoCTpaHEHHA pPACTBOpa IpH 3a-
JIMBKE . CKBaJKHH, 30H [HTAHHSA B CHCTeMe IIOf3€MHasd
BOJla — IIOBEPXHOCTHAdA BOfAa H T. A. YCIEIIHOCTb IpPH-
MEHEHHS METOJa €CTeCTBEHHOro €JI. NMoJdA MAJA IepeyH-
CIEHHBIX Iiejieli 0 CHX IIOp He ONpefesieHa Hapjje-
MamuM o6pa3oM, IOJOOHO ONTHMAJBHBIM THPOTeoJIO-
THYeCKHM YCJIOBHAM. .

B craThbe IOPHBOAATCA NPHMEPb! reoH3UYECKHX Hl-
clef[0BaHHH JJiA THAPOTeOJIOTMYECKHX Liejelf B yClO-
BHfIX HAapyUIEHHOTO PpeHMa MOJ3EMHBIX BOJ, YYHTHI-
Basg JIMTEpATypHble HaHHBIE K pabOThI,  IpOBEeHHbBIE
aBTopoM Ha Teppuropun CCCP.



