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Metoda potencjałów własnych rz.wana także meto­
dą pola. natuJralne,go jest juq; od kiUrudziesięcillll lat 
zil:all1ao i znajcliuje ró~nolci€1IU!!likowe zastosOWianie za­
równiO w badlamach iP'<)lawyc<h, jak też przy elek­
trometrii otworów wia:truczych. Jak wiadom.:o, za 
pomoiCą tej metoidy moilna wykrywać iJ r<ą><YZJilaW'aĆ' 
złoża ni€1któryc:h rud (sial'C2Jkowydh), antmcytu, gra­
fitu, łupków węglowyoh; przy baiCIJa11lilaioh hy'Ciro­
geiO.logicznydl. kieru:neik fi.ltrecji wód pod'ziemnyoh, 

· strefy drrelllaiu wód p~emnyC!h, rz"amaskCJWane wy­
płYJW'Y źrócOOł a także miejsca UJbytków wód: w ko­
r)'I1Jaclh cielków natuiralJny!Ch i ~tuczn~h. T.ooretycz­
nie możliwe Jest także okTeślenie kontaktów wód 
pod~1enmyclh o róilnyoh konoon:trac:jach soli mine­
ralllnycll OI"'az gi1aallic · utworów piaszczys:tyoh i ilas­
tych. 

w goo:fi;zYJCie kJqpaJJ.ndanej metoda pottmejałów 
wł!a:siilYJCh, ?JW~ana tu PS, j'€'St obe.c.ni.e niezłbędnym 
elementem elektrometrii otwiOrów wilarCIOnycll Obro­
towo z płucziką. Za parnocą tej mJatody obdk: innyc:hi 
paii'ametirów możlnJa także wY\dZielić w profilu ~ 
ru warstwy wodonośne i roponośne oraz okreśhć 
ich porowatość i .przą:ruSZC2lalorość. 

Tak .wtielosilronne ':i'BiSbosawianie metody potencja­
łów własnych s.pow<l!lfuwa:nle jest różooro~ością 
zjawiSk fizykoohemi.cznyohl, :ki6ire wal1UllikuJą po­
wstawanie naturla.lallego pola elektrycznego w utwo- . 
raiCih ska.Lnydr. 

Wiadomo, że Mturalne pOle e1ek1lrycme powstaje 
wskutek tr.z.edl. procesów: 
l) utleniająco-r€lcliu:k:uj~ydh w strefie 2Jaleg"cłnia 

złóż, .np. ~arezikóiW metali, 
2) dyfuzyjno-adSorbcyjnych, tj. dyfuzji jonów na 

gmnicy l"IOZtw'orów o rOOniej lroncenlflrlacji lub róż­
nym slkłaldzie chemicznym, oraz adsortlicji jon.ów 
111ia· gmn'icy r~ o różmej kon'Oentracji lUJb 
ró:źm.ym slkbłid:2Jie chemi.cmym, oraz aJdsorlbc:ji jo­
nów .z roz:tw'orów na powierzcihlrui cząstek mirne-
ralnyoh, o 

3) fi1tracj1i WÓ!d! pod~ydh ·w utworach ~­
oza1nych (talk zwarne potencjały filtTaeji). 

Najibalr'dZiej intensywne pola elektryCZI!le wiążą, 
się ~ ;pierwtS'Zym ty.pem. procesów, najiSłabS'Zie 7JaŚ 
z filtracją w61d pod'7Ji.emnyc!h. Tak więc, mimo po­
wswohoośei zja'W'islk filltracyjnych w przyrodzie, 
obecnie nie z·aJWSZe potrarfimy rejestrować je za po­
mocą nrebod'Y poterroja:łów wła.snyoh. 

!Sam mEIChanJi2m poWstawania pof;.ein!Cjalów filtra­
cji można krótlro sohamkte'l"y'7JOWQć w następujący 
sposób. W crzJasie ikT~ wód podzieriiDych. na. 
ściall1kac:h par i s:21C1Zelin nast®'UJje aidSorlbcja jo­
nó.w' jednego rzm:alru, .Il!P· andooów. Wokół ścianelk 
kam.alikÓIW .poiWSibaje ~m.s podwójny pierści:eń, 
składający się z nieruJcih!omiaj W'Cm'stwy aldOOrbowa­
nych alllionów omz l"UUhomej w~t.wy kationów. 
Gruł>ooć tego pilelrśoienlia Zlałeży od koocenrtracji 
składu. clhemiCZMgO rootworu ooarz; jego tlemperatury. 
Adsortbcja jonów je!dTlielgo zna:ku pow'Oiduje zabiJże­
nie roz:twa.ru w naszym przykładrliie w aniony, tak 
więc W'Zidm droigi krążenia wody podzi€1lmlej po­
wstaje róż.ndca pollenicjałów i popłynie prąd elek:­
tryC:Zill.y o kier1.1Jllku IPII."ZOOiwtnym do · drogi fil:tracji. 
WykonUijąc po:miaJry Il!aJPię<:ia pola elekltrycznego ·naJ 
powie!l'ZCłlmi teTerru, możemy oklreślić kterunek pil"Ze-
pływtU wód pocidlziemny.ch. . 

Seihem:at pOIWstawani>a. potenojaŁu filtracj.i w UJtwo­
rach pilaszc:zystyoh oraz walpiennych prze:ds·tawiono 
na TY'C· l. 
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TeOii'eftyCZI!le uzasaoo'ienie chlarakteru ;potencjału 
filtracji po raz pierwszy przeprowadził H. Helmholtz 
(1879 r.). Z wyprowadzonego przez niego wzoru 

Ef = e(! C P Wynika, że potencjał filtracji jest 
4 np. 

wprost proporcjonałny qo wielkości: s.padku hyd;rau-
1iczm.ego P, do potencjału elektrokillletycznego C, do 
starej diel€!ktcylcznej cieczy e i do opo:ru elektrycz­
nego cieczy Q oraz odwrotnie proporcjonalny do 
lepkości cieczy p.. 

Znak potencjału fi1tracji zad:erży od dwu parame­
trów: l) Spadku hydraulicznego P, 2) Potencjału elek­
tro-kinetycznego C. 

Ten ostatni w przypadku adsorpcji anionów, jak 
przy filtracji wód podziemnych w ośrodku piaszczy­
stym ma znak ujemny. Tak więc potencjał na po­
czątku drogi filtracji będzie niższy cid potencjału na 
dalszych odcinkach filtracji. W danym przypadku 
oznacza to, że kierunek spływu wód podziemnych 
będzie się charakteryzował wzrostem potencjału, 
a więc znakiem + (ryc. la). 

Przy krążeniu wód w skałacll wapiennych naj­
częŚioilej zadłOdzi zjawiSko odlwrotne - adsonpcja 
kationów, a więc warlość potencjału elektroOOine­
tycznego jest dodiatnda, w związku z czym kierunek 
spływu wód charalkteryzuje się spadkiem potencja­
łu z:e Zl!llaikiem - (ryc. lb). 
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Ryc. 1. Schemat potV'stawania potencjałów filtracji: 
a - w piaskach, b - w wapienUłch. 

1 - ,ptasJti, 2 - gl!iny, 3 - w apienie, 4 - pozi.om. wody, 
s - kierunek .51Pływu wód podziemnych, 6 - k1erunek 
płynięcia prądu elektrycznego, 7 - wylk.res potenCijału 

Frig. 1. Scheme of filtrClltion .potewtia!.s origin: a - . in 
samdls, b - in Wmest()'Ms. 

1 sands, 2 - cillys, 3 - limestanes, 4 - water level, 
5 di'!"ection of underg>rcrund 'Wlater flaw, 6 - directioln 

· af elect.rlc current flow, 7 - diagram of potentilal 

W wyniku ipÓ~nie:js:zych badań prowadZ"onycll: mię­
drz.y Lillnymd przez O. S terna, Gany, W. N. Dachinlowa 
okiaza.ło ,się, że mechanizm ·powstawania potancjałJU fil­
tracji jest :nlieco. 'inny, przy czym pewną rolę ~­
wadą tu procesy dyfUJzyj>n.e. Oo;xrócz ~~lego stwi'erd'm­
no, że Ef mimy także od .s~ iamydh1 czym.n;iik6w! 
a !Pil"Zede IWISZy'Stkim od wOidiOprzepusZJCZailności 
warstw wodon.ośnydl. Ze wzrostem W'9pÓ)IC!Zynlnia 
~OOci. zwiększą się Ef. ZaObserwowano 
jetdnalk {1), !te już przy współczynniku filtracji łcil­
k:UJdzi.etsię.ciiU mHklaTSiji daaszy W'7!00St potencjału fil­
tracji pol~ :zJalhalmowaJIJ:iu i nastę.pniie za.czyn:a 
maleć. 

DachaliOw prz.ypuS2lCza, że jetst to 7JW'iązane 7Je 
zmdainą dharakteru fH tmcji z :ruCib.u lmninarnego rur 
itllr.lrui1elnitlny. 



Jak wynika z wzoru Helmlholt-za, EI :z:lrleży od 
Stpadiku hyclrał\l1icznego, to je'Sit międe.y innymi od 
szy:bdrości filtracji. Im większa szy~bkość fil-tracji, 
tym wyższe porencjały własne. Z tego wynika, że 
metoda ta daj.e na,j,lep51Ze rezultart;y wsrz;ędzie tam, 
gdzie Obsell.'wujemy W2Jmi0Żaną fił1lrację wód pod­
zi-emny'Cłl. 

w badaniaich ;piOlowych metodę :potellJCjałów wms­
nYJCh z rE!lo"'Uły stosowano dlla określenra kiE!!1"U!!1kuu 
t>l'Ze!Pł)'WU wód podziemny'Cih w. wanvnkadl nde na­
rus:zon.ego reżimu, tj. bez SIZtucmego oddziaływWłia 
n.a prrefiSy fi:ltracji n:p. za pcmccą prqbnego pompo­
wania, :zJatapiania otwc•rów itp. Więks·ZlQIŚĆ p['.zykła­
dów z Uteralru!ry św1a~towej dotyczy właśni-e tego ro­
dzaju 'biadań. Analiza moohla!Illi.7ID1U !plroCesu pow'Siba­
w,ania potencjałÓW' filtracj'i a także dotyohczJasow:e, 
skąpe co IPI"a'Wida•, doświadczenie .prac polOW'y'<ih., po­
zwalają przypuSIZICZlać, że za:lrnes Sltosowaln'OŚci tej 
metody mori.n:a :macznie l'CI7JS2Jel"zyć z diużym pożyt­
kiem dla hydrogeologii. Perspelktywy te wiążą się 
z możliwością rejestl"acji m:rlan kier-unku przepły­
wu wód pod:z:iemnyclt w czasie, prz,oz w:ielokrotne 
pomiary napięcia pola eLektrycz,nego .aa olm-eślanym 
od.C:inktu ·terenu. 
BADAJĄC ZASOBY DYNAMIC~NE FOTOKU 

wód gruntowycil w 'utworal<:lh ai!Ju'Wiiałnyc;h, tj. mając 
do ozyndenia z potakiem o Qglmlil'iC210ne:j szerokości, 
nielltileldy stosu.j.e się metodę opartą n:a . pa-ólbnyclh 
polll(pOW:an:iacb: i na Qbsarwacji s.'Z'e!r'Olroości strefy: 
a.limem.tacyjmJej studlni :poill!poQW1alnej, (4). Jest to mię­
dzy mn.ymi celiowe pil'\Zy 'Zillac:tm.ej rozpię1iośd współ­
czynn;ika filtracji. Do .tet!!JO celru n:LezJbędine jest jed­
nak odlwtieTIC!el!l:ie :z:nacrzmej iLości otworów obs·erwa­
cyjnyclt., co 1"21eCZ jasoo: powoduje wysoki kOSIZt ba­
dań hydirogeolQgilcmydl. stosując metodę potencja­
łów; włiaslnyoh, gdtzd.e pomia:ry ~o by 
p~d próbnym pompowaniem, w czasie próbnego 
pomip!OWQnda~ - z chwilą .usba~endra się :równowagi. 
dynamicznej zwierciadła wody oraz po za/kończeniu 
p.ró:bnego ilJIOilliPOWialllia - w czasie Slta'biłizacji, moż­
na by ;prey sprzyjających Wlarullkach hydlrogeolo­
gic'ZnyclJ.. :z:rezygJilJOW'ać z pew!Illej ili:lś.c:i otworów db>­
ser:wacyjnyoh, z czym, r~ecz ,i'asna, wią;żą się skut­
ki elkooomli.czn.e. 

Za pomocą metody pollenicjalłów; własnydh moima 
by bakże ol:;serlw:ować przes·UIW'anlie się podziemnych 
wodoclzi.ałów przy pompowan:i:aJoh .grupowych., 7la.Ś 
w p!l'IZypadilru otwlorów studzięnn.yoh połio:OOnyohl 
w strefiie wód r~znych - 'llS1lalić mamelll:t tzJaSilla­
nia studni W'Oidamd.. powi€'l"ZCCh:n.iow. Innymi sło­
WY\, metoclą PS m:ożna /by w. talkiej c:z:y iiillil.ej pQSI!a­
ci obserwować f0111llę i w k'orzystnyoh pz7.ypadkla.ch 
zasięg leja depresyjnego przy próbnych pompowa­
niach i ocliwracając ·zagadnienie - ustalać zasięg 
strefy roZIC:'ielklania przy zatapLaruu otwOil'ÓW' wiertni- . 
czyoh i studziennych dla oelów łYalda:Wczyroh. 

W Zwią:zJ!ru Radizi:eclkim pierwsze badaJiliJa: kierun­
ku przepływu wód pocł7JiJelmJnydh metodą . potencja­
łÓW' włas:ny)Cih w w.ar.tllillkacll próbnego pomjpOWania 
proW9ld2Xllne były w la1llroh 1934-1947 nJa terenie 
nieelki magn.i.togorslcioej (3). Celem tyroh prtaJC wylro­
nywanych pod kierunkiem W. S. Barkowa, K. M. 
Tbcz:enlki iJ J. A. K'Omissar~owa /było prz;ede wszyS/t­
krm wylkcycie głównY'Ch dróg ~ia wód pod­
ziemnych, w 21Wią'Zklu z •budową, kopalń i elksploata­
cją złóż w tym ;r.ejon:i:e. Analogiaz:ne bald'a'lllia metO­
dą potencjał~ wmsnyoh' prow~adlził A. D. DaJWY­
dow w łataKm powojennycih nta. złożaiCib urailisikioh 
boksytów {3). W badall!iaoh tyoh inlteresn.liją'Ca: jest 
dbecność potencjałÓW' filllritcji pnzy głęlbokośc:i za­
Legania lJus:tra 'W'Oidy 1'.7.'ędu 100 m a także :fiak:t, że 
śro!dek: dep!.I'IeSjt :z:wierciatdła wod'y w szczeilindwQ- ' 
tych i sik::nisiOWan.yoh w!IIP'ieniadh ooruac:z:ał się stre­
fą dlodlat..'11i.Cih poten'Cjałów. Wymlilki w:ymienionyoh 
baidań nie !Ziosbaly apubJ.ikoWalllE!. Z istniejących 
źróldeł wynika•, że metoda paterrejałów własnych sto­
SOW'a!Illa. była w obyd'WIU ~zykładlaoh jedm.OC"lJeśnie 
z ·innymi m€1todami goofieyC7Jilymi. PrzypusZICZa.6 
naleiy, że we wtspoomlniiJ!IJil;ych badraniach aJl.lltorzy nie 
tr.anm.owaJi metody rpotenJCjałów właSIIlJyoh jako meto­
dy samodZielnej i rtym 1baJ.'Idziej nie :prólbow'ali okre-

ślać za jej pomocą formy i zasięgu leja depresyj­
nego. · 

Po ł"a;z. pierwszy .ud:aioo próba okrreśl.enia metod~ 
potencjałów wła•snych zasięgu leja dep['esyjnego 
pmy p;róbnym pOiniiJOWI<lniu byŁa :przepll"awadzona 
dqpiiaro w roku 1956 lp!l"Zez. A.M. Garel.ilm .i: I.P. Ne­
s·1Jerlenko (2). Obiektem badań :był pie'I'W'.szy poziom 
wodonośny w piaskach a:luwlalnych o miąiszości 
dkoło 10 m, za1Legają;cych na glinach przy głę!bloko­
ści zwiereia.dła wody tkillku metrów. Pomiary poten­
cjałów filtracji prowaJdzono w kilku pUIIllktaoh wo­
kół studni m~ą wetktorów, (pil"zy czym w !każxl'ym 
pl.mikd-e parniary W'yJronywaJn.O w czterech kierun­
kach na krótikicih (5-10 mJ profilach ~inających 
się .pod kątem 45.0 • Porówn:a111ie wyników badań geo­
fi'zyoznych .prreprowiadiwnych przed :próbnym pom­
powa.n.iem i w czasie próbnego iP<JIIl1powania (stabi­
lizacja leja) pozwoliło automatycznie określić zasięg 
leja depresyjnego (ryc. 2). 
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Ryc. 2. · PrzyJdud określenia. zasięgu leja depresyj­
nego metodą potencjałów filtracji wg A. M. Gorelika 

i I. P. Nesterenko 
1 - stlldnlra pom.po;w;alila, 2 - pun:kity ip(XIIIJ..a~rów geofizycz­
nych, 3 - irwlinie p.otE!IIl.Cjałów fil1macji •przed próbnym 
pompowanJiem, 4 - irW.linie JPIOrt. wł, w ~sie próbnego 
IPCJ!IllPCXWania, 5 - kierunek spły;wu wód podtz.iemnych, 
6 - zasięg leja depresy.jnego na ;proodsbawie d.anyeh poten-

cjałów filtr.acj.i 

Fig. 2. Definition example of depression cone extension 
by means ot filtration potentials method, after A. M. 

Gorelik and I. P. Nesterenko. 
l - ·PU'II1!Ped rwell, 2 - ,polllftS of geophysi!cał measurernenrt:s, 
3 ,.... isollnes of filtll'.ation patentbals betore test pumpin,g, 
4 - self-pO'ten.tiaJ. isolines dUil'ing test 1Pftl7lliping, 5 - di· 
recotion of undet~mm:d-w.ater fl<XW, 6 - extens.bon ot 
depression cone .on the basis of filtratfon poteiJJtials data 

Pr7Jedstawione przylkłady stosowarni'a: metody po­
tencjałów: właSlllyiCih, IPI'ZY próbnych · p<>mpo'Wai!liacli 
w m:slaldzie Wj"C7JElll)Ują U'6ldła prulblillrowane. 

Pm:oe, któl'!e IPI"O'wad:z:Hiem w tej dtz:i.eld:zin;ie la tern 
1958 r., zOSitały rwy.Gooin'allle lilia terel!lde Zagol"SSka pod 
Mookwą, ara'Z w r~ rej'anlacihi śrtodkOW'eg'O Ka­
zachlsltanu. 

W ,Z;agOO'Siku celem ·badań rbyło okreśil.enie :z:a,sięg.u 
lejaJ depresyjnego ~przy prólbn~h POintPOwmti:adl i po­
rÓIW'Il:alnioe wyrukólw z danymi oll>selrwacji hydir'ogeolo­
gicznych. Stuclindą wderconą o głębokOŚlei oiroł!o 20 m 
ujęty tu ZOSitał połącrony hory'ZOilt WIOOionośny 
w d!rob.n.cciamisltyrCih piaska'Cih kredowych oraz we 
fluwioglacjalnych, iwlowanylelh od PQW'i-e'l'7JCihrni tere­
nu wtal'\sltwa gHn ~owy:oh o miąższośoi: dkoło 8 m: 
Wstro wody zJaJ.egało na głę'bdlrości 1·2,5 m, depiresja 
przy ~ słruidlni wylll.asdła około l m, a. za­
sięg leja około 10-11 m. Zwierciadło miało chara­
kter- SiWtllboldlny:, ~;ż 'MXfy 1leigo poozi.om:U drenO­
Wane były w s1n'lefie dioHny rzeczill:e'j odiległej około 
500 m od' wjęcia, oo'C!hył}etnie powierzcllinli t€1l"e''ru ku 
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SE było mniej więcej zgodiil!e z ki€11."Unkiem spływu 
wód pacl:ziemny'dh'. Pomiary pola elektrycznego fi:l­
trncji :pil"IO\va!dlzano na. wytycwnyeh w ośmiu ki&'Wl!­
kaciJ. profilach, zamykając je z:a; klawym cylklem 
w ptUIIliklci,e położonym obok stUldni !pom:powaJnej ; od­
ległość ro7JStawu elektro!dl przyjęto 5 m. Badlama 
wykonaM metodą gradbantów z :zmnianą ele!ktrod, 
uży.wają'C potencjametru polowego EP-1 Ol'iaJZ ka­
miO!llkowycll e'lektrod ni>epolary:rujący'dh konstrukcji 
Logońkiejgo. 

W :pdJEli.'WISZym etapi:e pomiary wykonano przed! 
próblnym; porn!pi()W'a'lliiern ·W ~h nie 2akłóco­
nego spływu wód' podzilemnydh. Wytn.iki pomiar6Jw1 
przed!Sitawiono gra:fic:mie lila ryc.. 3. 

Ryc. 3. Izolinie potencjałów filtracji przed próbnym 
pompowaniem (9.VI.58 r.) 

1 - stUd·nLa po!llJpOWa·na, 2 - klartunek pnzepły:wu wód 
wg danych hyd~ogeo.Logi'C'ZJ!ly.ch, 3 - wg danyeh potencja­

law ,własnym, 4 - punkty parniarów geotizyc=ych 

Flig. 3. IsoLimes of filtmtion potem.ti'ais before test 
pu'ł'TIIJ)img (June 9, 1958). 

l - pumped well, 2 - 1Urec:tion of water fl.o.w a!ter 
hydrogeol.o.g;iool data, 3 · - after data of self-potentials, 

4 - points of geophys<Lcal measw-ements 

Od raJZIIl <r7miCa się w oczy, na tle wyTaźnrego W'Z.l"'­
Situ :potenJCjaru w kier-uniku ~clhodindm ll"Zędu 30 mV 
(oo :zgadm się z kiaru1Ilki€1Ill spły'W!U wóid), obeciilość 
dwu ujemnych anomam prola. ele!ktryC1lllego. 
Z kształl:iu i l.'OZ!lliLes;zCZJelilia t~h a.noma lii m<liŻ'Ila 
wni.os.kować, że nie są, Oille związane z filtraJCją wo­
dy, lecz z prooesanni korozyjnymi 7la0hodlzącymi 
wokół r.ur płas2Jc:wwych oraz filtrów studni głów­
n-ej a także otw!orow dbs.Ett'Wia·cy.jnych. 
Powyższy wywód' potrmerd:za :po pieTWsrzJe: :aóż... 

niooWiatiilie tych· anomalii pOd ~ędem <intelnsyw­
ności, n,p. 1naj\W'YŻS·Zia z nich W'y!Il.mząca 25 mV (na 
odcinik'U olroło 5 m) wiąże się ze studnią p~­
ną - naJjgłębs!Zą, \P'(liSiiQJdlającą 11B.jJwiększą średndcę. 
długość fi·11row itd., po dr.uigi.'e: u'j.emlne wartości po­
tencjałów -tyoh anomalii, oo 'ZW'yklle charakteTy:zru.je 
natUX'aillne pole elektryCZille obisertwowane n:ad zlloi­
żem rud w dbecMIŚci procesów utllelilia;jąc:o-TiedUk­
cyjn.yoh, w tym :przypa~dlku procesu korozji ru;r me­
tałowy'Ch i siatek mried:zia.nylC!h. 
Być m<JIŻe, :zJa:kłócenie w dbrazie linii ekwipoten­

cjallnych W'y'W'ołane jest taik:Ze zniekswtałca.jącym 
oddzi;aływaliliem. studlili wierconych IIUI! clhall"'akter' U­
nii filtracyj:nYJOh. Jak wialdomo, w 'Oib:rębie pi1"'7Jekra­
ju filtru Wl płaszczyźnie przyjmowanej rtazwyc:zaj 
jako 4r następuje zagę.sl'lJCrLelilie 1ulb OOZJr.zed!zelil·ie li­
nJ.i filltracji potolru Wlslklutek róimicy OplarÓW między 
wa'l"S11lwą prnawodzą:cą a si!aifJką fil1lr:u. Powyższy 
aspelkt ma istotnie 2liraczenie międlzy im.nymi przy 
wszelkiego rodlzaju pdmi>arac!h kiel"'llll1ru i szytb!kości 
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przepłyWIU potoktu ~ gruntoW"y'C!h dokonywa,nych 
przy ·użyci·U otworów ood'a'W'czylC!h; chochi zarówno 
o badalilia za pomocą iin:dykatorów, jak i metod geo­
fizycznych, np. ciała naładowanego, czy też po'mia­
rów oporów elektryC'llilyCih. Przyp~Us2CZać n:a!lieży, że 
anomaHe pola naturalnego powst~l'łe na granicy 
mtr - Wlal'St'W'a przEIW'Odząca, n-ie sfują jedlilak 
w ża'd.nej sikali porówlnawcrej pod' Wlzględem inten­
sywności z poteniC'j'ałami podhodrzenia kOI."'O'zyjnego. 
Dl,a,tego też 'WI ·dalseyoh r'Or&W'a!Zan,iOOh nile będę 
uw.zględn.iał idh! ew.an.tualnego W'płyWI.I! na rozpa­
tryW"ane pole elektryczne. 

o 

•71.~ 

b 

Ryc. 4. Izolinie potencjałów filtracji w czasie prób­
nego pompowania. 

a - po:mLar w dniu 13.VI.58 r ., b - parnilaT w dniu 
15.VI.58 r . 

Fig. 4. Isoli.nes af filltraJtion pote71JtiaJ.s duri:ng test 
pumping 

a - measua-~ent on June 13, 1958, ·b - measu:rement on 
June 15, 1958 

Następny cykl pomiarow prz.epr<lW'aJdwno <llwu­
krotndle w CZJaSie prólbnego pompow;ania stosują;qt 
ideliltycZIIlą metodykę bad~ń. wyni!ki przedista.wiOillO 
na ryc. 4. 
~od·nia z po:".zew.ildy'W'aniami ujemna, anlomalia· po­

la el~ 51trelfy utlen:iJen:i.aJ wokół otworu 
głów!Mgo :po?lostała nadaJ.; wzrost :potencjału fiłtm­
cji o zn'akiu przeciwnym wylWOłalily zwiększoną 
szyrbkością przepły:w!u wody w msięgu leja depr~e­
sy.jnego lili e mógł jej Zll"Ówn:owarżyć. Jedln:a'kże ampli­
tu.dia: tej alilomallii uległa znaczn:amlUi :zmniejszeniu 
do minus 15-20 mV. 
Ponieważ beZJpOŚII"ednlia interpretacja wyttllików, 

mająca n1a -celu ~eJnd.e zasięgu leja, byłaby bar­
cno kłopotliwa, ddlroniano ~o ~ia dla 
wyelimillliOW'ania. z otrzymanego obrazu pola natuml­
nego pot~ałó.w Związalil!yclh z karozją, zakładając, 
że W'artoścli te nie ulegają i1srWtny:m WlahaJ!l!i.om 
w czasie. Tak więc: przyjlllllltjąc potencjał ptllilktu 
obok studind oełntml.nej WlliOW1nie !rÓWny 100 mV, 
z rómcy potencjałów własnych otrzym.anydh w ooa .. 
sie próbnego pompiOW'alnia i pr2led próbnym pompo­
wa:niJerri, dklr.eślono potencjały wrz<g,lędlile na obSJZa:rZe 
badanym. Obrlaz pola e'Leiktryczn.ego filtracji po tycllt 
pmeksztaken.i;alcih wstał grad]cznie przedstaWilony 
:na~. 5\ 
Wpływ próil:mego J.P'Olll«))W'aJ!lia: Wig danyclh PS wy:,. 

niÓisł na lilnlii W i E około 5-6 m, mś na linii NW 



1o-12 m, na po'lJOStałyoh limadl ~ war­
tości potencjałów · pl.ęrwszego i ~ cyklu po­
miarów różnią się znacznde między sobą. Zwiększe­
nie LIV, które można interpretować jako powstałe 
w W'y1llikiu pcmpowania, 'W'ah!a się w ~clh 
11-22 mV. 

Z l()llTl.E!ICistwianych na ·~ 5 izolialdi LI V wynika­
łoby, że zasięg leja depN~Syjnego wynosi 5-12 . m; 
wg daJnYICih hyldrogealogi'CZil.YICih parametr ten mieści 
się w gJrainicaclh 1o-12 m . Tak więc warlości uzys­
kane w wyrUku badań goofizyemyoh, ja:kkolwLek 
zbyt niskie, . mogą być pil"ZYjęte jailro . orien.tacyjrne 
i iCh praktycme maczenie nie morie .być kwestiooo­
wane. 

t 
N 

l . 89,2 
(90,5} 

80.7 79.8 
'(77.81 '177.51 

' ' 184.1 
'182.5) 

'186,11 . 

'1~1J 

96,6 
'192,71 

'82,9 
1!87.11 

. 8M 
(87,9} 

j3,J ' 
(83.2} 

Ryc. 5. Interpretacja 1.V']PI.tków badań geofizycznych 
w Zagorsku (potencjały względne) 

100 - SltiU'Cinlla pompowana, 88,6 - Wl'lll'tość potencjałów 
WIZględn~ I cykLu .pomlafrów (13.VI); (89,8) - II cyklu 

l 
pomt.a,rów (15. VI). U - . w.pływ próbnego pompowania 
I l II cyklu pomiarów; -.-.-.-, - rz.aslęg le!a depresyj­
nego wg danych PS; -------- mslęg leja depc"e-

syj.nego wg danych hydrogeologilcmych 
FŻf}. S.Interr)retatiorn oj results oj geological investi­
gatiorns carried out at Zagorsk (reZatwe potentia'(.s). 
100 - pumped wen, 88,6 - value ot !'elatlve potenttals ot 
the I cycle ot measurements (June 13), 89,8 - II cycle 

. I . 
measureme~ts (J.une 15), n - m.Huence ot test pumpings 

of I and II cycles ot me&8UIIIeiilEIIlts ..,....-.- - depre&skm. 
cone extension after PS data, - - - - - - - - - de-

pression cone extension aliter hydrogeological data . 

Daisze badamia mełXlldą pofiencj~łów właL'Jillych by~ 
ły prowadzone na tel'lenie Śl'Odk'OWego Kamcbstanu 
w s:ZJCzelin.owaltyoh :i: ISikra'SOWiałydh 'W8!pieniach kar­
bońskich. Celan pierwszego doświadczenia było 
pll"ZeŚledzenie aharakteru i; zm.łan intensywności po.. 
tencjałów filtnlcji w czasie a) próbnego polllpOWa­
nia, b) stabiliZIIlCjJ zwiereiadłaJ IW'Qdy po zaikońc2lenilu 
pompowania .• 

Pomiacy prowad7Jono w środlrowtej częśd. dużego 
le.i'a depresyjnego w pdbllż.u studni, z której prowa'-

. dumo d.łuigotrwałe p~anie o wydajności około 
2& lisek przy dEP!"esj!l 3 m. Zwi.ere:iad,lo statyczne 
utmy:myw.Mo się lia głębokości około 15 m. Ba~a 
przeprowadzono ·na: N od studni pompowanej w <id--
1~1 15 m (punkt pierwszy), 55 m (punkt dru­
gi) i 95 m ~ trzeci). W iplllilktac!h tyoh prowa­
dzono okresowe parniary potencjałów własnyclłi 
i wynfkl. tyCh badlań przedstaiWiooo na ryc. 6. · 
Pierwszą serię pomiarów -wykonano w C'2laBie 

próbniego ~la, po7'A'ńałe w okresie stabm~ 
zacji ZJWiercladła przy T 1 = 17· godz., T-z = 24 godz. 
i '.~:'a = 42 godrz. Dość wyram:i'e moż.na rzaobserwo­
~ć znaczny Slpiadek pobencjału, np. w punkcloe 
pierwszym z .14,5 mV do 8,4 mV. Podobny spadek 
~ału 'ZiaClhodzi w punkcie drugłm batt'dzfej od-. 
dal~Qn:Yjn od s~ :pornpowalllej - z 19,3 mV .do 
11 mV, a tak:be w' ·pwnkcle trzeo1m: - z 3,1 mV do 
0,8 mV. 
Doświadczetnie pobwterdza teoretyeme prrzypu!SZ­

częir1ią . o żr)acZnym . :zmlan:acll · "LIV ·w stlrefte leja 
dępresyjn.ego · a' tym samym 2lWdękiszenfe ~· 

t 
N 

l 

ści metody poteneja.ł6w własnych w 'WU'U~Dk!acll 
WZilliOŻOnej filtracji wód podzienmyc!b. Na UIW'IIgę 
zasługujoe tak:że fakt spadku potencjału w kierun'­
ku środJka leja . depresyjlnego, co W'Sk:aeywałdby . na 
to, że l'llll:ak potelrrejału elelk:brolkin.etyczego. · jest tu 
docll!lltni. Jak już WSipOlmlli'ałtem, przy baldania'C!h Da­
wydowa w waplm:iaoh krasowyCh miaro mleJsce 
zjaw'Jsklo od<WT'Otne - wZII"'OS't potellejaru ·w kiE!l'!llnkiu. 
spływu wód podziemnych. Rozbieżności te, być mo­
że, spowodowane są !r6żnicą mineralizacji wód lub 
odlmiie'Ill!lym charakbett'em flitracji (rnwh laminarny -
ruch turbulentny). · 
· ·Następne badlattl:ia ·prowadzono także w wapie­
niam kar'bońSikicll na lin:id IP!l'ofilO\vleij' łączącej . dwie 

Wczasiepr. 
pompowania 

A1Nf=~ \ + X•15M .. . 

3,4 1 

. . + 
5,7 

14fj 

·~· 
X 

. 

W czasie 
słabilizacj i 

t,•17godz. t2_-,24godz. 

;::· 
11,9 . 

;;;;f'·M 
+ ~10,8 

. . + 

+:// 
.A}2.6 

,6,4 

+ 

~2.0 
+~ 
. 11.0 

19,3 

+ 2.1 3,2 

... tf1z,a 
Ryc. 6. Zmi.a'7!.11 napięcia pol.G elekt1-yczn.e(io podcŻii,s 

stabilizacji zWierci4dla wódJ podziemnych 
x - odległość punktu pomiaru od studni poffi1P0wanej, 
t - )lQść todz!.n ·od · .zak.Qńcen.!Ja próbneg<'i pompowanią . 

Fig. 6. Chcvnges eleotric jield tensiton during the 
stałńtimtiorn oj undergrou.n.:d-water ZeveZ. _ 

x - distance ot measurement point from pumped :well, 
t - number of hOUl'S flrom ttme of ti!8t pu.mp!ng 

s turdnie · ba<iarwcr.e, z których ~7.0110 · j€dnÓC:Żeś­
nie próbne pompow'alil!ie. Oclllegb:lść mdędrLy n:imd. wY• 
noslla. 400 m ; Badania prowadzoho . metoclą g:J;"aqie_p­
t6w: rz: _ ~ elektTQd. Pny pierwszyin eyk:l.u 
pomi~ roz:sbaw elektrod wynosił 10 m, zaś 
przy drugim (:ki·lka dnlt późndęj) 20 m • . z ~ 7 wy-

W.:Jp.r/1. 
Q !50 100m 1 

NW SE 

...../\_ 1 

1?0 

~ 3 

160 studnia f ~nia 
s rwaoyjna 

o 150 100m 

.L st .. 
Ryc. 7~ Ustalenie podlzi.emnego WIO'dlodzialu między 

sttldniamt pompowanymi 1JJf1 divn.v<:h ·. PS. 
1 - wykres potencjału przy i!'ozStaw!e elektrod · = . lO m, 
2 - w}'1klr>es rpotencjąłu przy '*ozstawie. elei!Jtrod - zo m, 

3. - podziemny wododział wg danych PS · 

Fig. 7 . .. Dete1m'~Jina.tion . CJ! underground WOJter-lliheaJd 
amwng pumped wens by meams oj PS data. 

1 - dtagr.am ot .potentilal wilth 10 space m.te.rval ot etectro­
des, 2 - dLagram ot .· .potentlal. Wi'J;h 20 m space .mterval 
ot el~~' 3 ~ under~ wAte!;'Sh~ . ~fteJ.: .J;>S . data 
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~. ·. ~e · maksimiuin poteneJałru · w'Yn.zn.ie CliCl!poWiada 
wododziałowemu grZbietowi w obrębie leja dep:re­
syjn'Eigo, ~ąd ·daje się zaJUIW'aży(: stopniOw-y 1clh spa-: 
dek w kierunku studzien. Bacl:ami'a kierunku prze­
pły:w'U wody metodą PS po2lW'Oliły ·w: danym przy,. 
khl.d'zi~ · ·zupełn.iie jednozmaeznioe <Jikreślić ~ 
podziemnego wododziału, z dokładnością do . około 
10 m. Wyndkf badań ,geofizycznycll zostały potwi~-
dmne przez obserrwacje hyd~<JgeO!ogiczn.e. · 
Dość ciekawym zjawiskiem jest · łamany kształt 

linii Wykresu poflencjal'U, ~óln!ie przy lllJll!iej­
szym ~IW'ie eleiktrod. . P:r!t;Y'.(Jfll~SZC'Zae ma to 
zwiąru.k z nierównlcmrlerną . s7lC:Ztelinowatością wapie­
ni i zjawiSkami krasowymi. 

Przedsta'W'icme wyniki badań a także analiza ma­
teriału puibliłrowąnego da:ją ;podstawę do następu­
ją.cyoh wniooków: 

l. Metoela połietncjałów wł!asnyoh powinna znależć 
zastosoW!andle pil"Zy badaa1lilaah hydlrOtge'Oil'Oigiezny!Ch 
opartych na próbnych pampowanliaoh. Badanie tą 
mebodą Clharakteru i zasięgu lejów depresyjnych ma 
międrl:y innymi znaczenie przy stuKindach bez otwo­
rów obSier'Wacyj:nydl. 

SUMMARY 

During thę hydrogeological and geological-engi­
neering investigations, the use of self-potential 
metbod 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 metbod also for investi­
gations · of · · artifidally ma de . dynamie forms o f 
ground..,water level, such aą . depression cone 
appearing while test pumpings ·or .exploitation of 
underground watersheds in the system of grouped 
pumping; extension of flowiilg away during the 
water-flooaing of wells, feed zones in the system 
grotind water ....;_ surface water a. s. o. 

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

The paper deals also with examples of geophysical 
investigations in the ćonditions of disturbed 
ground"'water · regime, carried out for the hydro­
geological requirements, takiilg into· · consideratlon 
the data from the special literature as well as the 
results of works performed by the autbor in USSR. 

2 .. Przy badaniach kl:rzywej . de!Pr'esji należY ... ~ię li­
czyc ·z ·ewlelntuaJnym ~· zamże'Iliem wyników . a także 
z tym, że Zlllalk potaruc:jału fil!tracji mo71e niekiedy 
odbiegać 00: SICihematóW podanyoh na ryc. l. . 

3. Najbai"dziej godne wiary wyniki · otrzymuje · się 
stosując ciągi zamknięte. Me'tody punktowej · (we­
którów) należy unikać przy obserwa~i krzywej de­
presji w sikałach Slillnie S7JCZelin:owatych i · skra.sowa­
nych. 
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PE310ME 

IlpHMeHeHHe MeTo):la ecTeCTBeHHoro aneKTPH'łecKoro 
IIOJIR B rH):lpOreOJIOI'lł'łeCKHX H. HHlKeHepH<rreoJIOfH­
'łeCKHX HCCJie):IOBaHHHX orpaHH'łHBaeTCR 06bi'łHO OIIpe­
):leJieHHeM. HarrpaBJieHHR . ):IBHlKeHHR IIO):l3eMHbiX BO):l, 
HCKJiłO'łHTeJibHO B YCJIOBHHX ecTeCTBeHHOrO HeHapyweH­
Horo pelKHMa IIO):l3eMHblX BO):l. 

H3 TeopeTH'łeCKHX rrpe):lrroc&IJIOK H. HeRoTopora orr&r­
Ta IIOJieBbiX pa60T BblpHCOBbiBaeTCR . B03MOlKHOCTb HC­
IIOJib30BaHHR MeTOAa ecTeCTBeHHOfO 3Jiei<TpH'łeCKOrO 
IIOJIR TaKlKe .IVIH HCCJie.liOBaHHR HCKYCCTBeHHO Bbl3BaH­
HbiX WfHaMH'łeCKHX ą>opM 3epKaJia IIO):l3eMHblX BOA, 
HaK: ):leiipeCCHOHHO~ BOpOHKH IIpH OIIblTHOit OTKa'łKe 
HJIH IIOĘ3eMHblX BO):IOpa3):leJIOB B CHCTeMe .rpyrroBOA• 
OTKa'łKlł, rpaHHL\ pacnpocTpaHeHHR paCTBOpa Ilplł 3a­
JIHBKe . CKBalKHII, 30H IIHTaHHH B CHCTeMe IIO):l3eMHaR 
BO):Ia - JIOBepXHÓCTHaR BO):la H T. ):1 : 'YcneWHOCTb IlpH­
MeHeHHH MeTO ):la · eCTeCTBeHHOfO E:JI. IIOJIR ):IJIR rrepe'łH· 
cJieHHbiX · 1\enea ·Ao cax no p He · orrpe):leJieiła Ha.zvre­
maiQHM o6pa30M, IIOA06HO OIITHMaJibHblM I'lł):lporeoJIO· 
rH'łeCKHM ycnoBRRM . . 

B cTaT&e rrpRBOJ:IRTCR rrpHMepbr reoą>H3H'łecKHx HC­
cJie):loBaHaił AJIR ra:ZX,poreononrąecKHx 1\enea B yc.Tio-. 
BHRX HapyweHHOfO pelKHMa IIO):l3eMHblX BOA, Y'łHTbi- · 
BaR JIRTepaTypH&re ):laHH&re· H pa6oT&r, · irpoiłe):leiiHb!e 
aBTOpoM Ha TeppHT.OPHK GCCP. 

11 KOMUNIKATY·~ 
KAROL BOJKOWSKI 

Instytut Geologiczny 

PROBLEM .FAZY SUDECKIEJ W ZĄ.GŁĘBIU 
GORNOSLĄSKIM 

Fazę &UiCIJecką orogenezy wacyscyj'slkiej wprowa­
clził do iit~atury H. Stille (9). Przyjął on jej istnie­
nie · na pog!l'lanliCIZUi dolnego i górnego kari>onlu. 
w ·~ ~. ~ć .tej fazy nlie 
była dotychczas ·jasno !iprecyzowana. Wśród czynni­
ków, które Powociowały . ten stan, dominujący za­
pewne tbył probilem lakaliZSJCji gralllicy między wy"­
miendonylni podsys-temami karbonu. U s~ au­
torów .. gnm:fca ta była prz~dzona w różnyCh 
m;iej:sloadl w profilu pionowym : karbonnl . górnośląs-
~~ . . . · . ...... · 

, W _ ciągu . J.qlku ostatnich lat wykonano w .południo­
wej i .póhi.oonO-WScfhodndej CZę6.ci Zagłębia Górno-
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śląskiego Itiłka wf~ strukturalnych,' które pl"'Le­
biły liitwory karoonu . górnego (namur). i weszły 
w osady . karbonu dolnego (wizen) . . W ip()}udniowej . 
części zagłębia były to wiereenia . Puńeóvv' l i Borelk 
Szlachecki, natomiast w pól!oocnej - Gołonóg . oraz · 
Bolesław 33. W pierwszym z wymienionych , wier­
ceń wg K. Koniora i A. Tokąrskiego (6) stwierdzo­
no, że :u'bwocy facji lrulmowej ~adająoe $lę z · łup­
ków (seria "fliszowa") . występują . od .1180,00 !=fo 
1493,50 m głęibokości, tj . . ·obejmują . ~r~·tygrąficmie 
dollny nJaiiiiiWl" · A :i górlny wlioon; lKąt . :upadu \\vynQSd 
10.0 • Granice. między na,murem . a wizenem · przepro­
wada.:Ono . na głębokości 1954,60 m na podsta,wie llca;­
nie . występującej ·. f.81Uily na ócici~ 1~52,00 · 
1454,70 m. W najniższej . części profilu . tego odcinka 
była Wkładka . wSipienia z fa:uną reprezentowaną 
m. in. przez . Gigantoprodu.ctus, sp. ron~ż(;!j . :~vystę­
piiJdą utwory ,wykształcon~ :j~~o ' . wapi~i~ 2; fauną 
produetusową . ·i_ , Wlkładka}llli . ~1,11~6w · ci~~cy~ . 
pstryCh, tu!ów oraz iPiaskowca. · · Bardzo rzadlkie 


