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ZADANIA I EFEKTY ZASTOSOWANIA GEOFIZYKI W GEOLOGU INZYNIERSKIEJ . 

A RTY:KUŁ NINIEJSZY rostal ~racawany na pod-
stawie referatu wygłoszonego na posiedzeniu Ra

dy Na!Ukowej CUG. W referacie jak i w artykule 
chodziło mi o naświetlenie problemu zastosowania ge
ofilzykd od strony tak zwanego ·opiekuna geologicz
nego. 

Geolog ini~juje badania geofizyczne, włącza je do 
łańcucha stosowanych metod badawczych zmierzają
cych do WY•jaśnienia pewny•ch IPI"Oblemów. Geolog 
fo111nułuje w tym łańcuchu metod zadania geologiczne. 
Korzysta on również b~średnio z wyników badań 
geoflizycznych. Z tych to względów postaram się po
dać konfrontację zadań i efektów badań geofizycz
nych stosowanych dla geologii inżynierskiej . Omó
wione zostaną więc również prace poprzedzające 
właściwe badania .geofizyczne w terenie oraz po nkh 
następujące. · 

Jest rzeczą oczywistą, że największą efektywność 
w stosowaniu badań geofizyczynch uzyskuje sif, na te
renach zupełnie nierQ7JPoznanych. Niezmiernie ważna 
sprawą jest wtięc problem sto{mia rozpoznania terenu: 
Istnieje dla każdego terenu peWna granica rozpozna
nia, której metody geofizyczne nie mogą przekroczyć. 
Granica ta rz;ależy nie tyllro od stopnia skomplikowa
nia budowy geolOgiemej na da·nym KJibszarze, lecz rów
nież od zastosowanej metody geofizycrzme.j. Przez jed
noczesne zastosowarne różnych metod geofizycznych -· 
można gran;icę ~nan'ia pr.zes'UIIląć. Do nanych 
rozważań wkracza tu natychmiast czynnik" dOdatkoWy, 
jalkim jest kOiSzt tych badań. Istnieje znów pewna 
granica ekonomicznej opłacaln<>ści stosawan-ia badań 
geofizyCZ'Ilych w stosunku do badań bezp.ośrecllnich za 
pomocą otworóW wiertniczych. Na nliektó'rych obsza
rach stopień obeclllego rozpomalil.ia geolJoigiC2Jilego p!I."'Ze
kmcza granicę zdolności rozpoznania niektórymi me
todami geofizycmymi, a na niektórych z góry m'o'żna 
być pewnym, że zastosowanie metod geofi.zycmych 
w najlepszym przypadku może potwierdzić obecną 
znajomość budowy geologicznej. Oczywiście, istnieją 
konkTetne przypadlcl, w których o tak!ie właśnlie p'O
twierdzenie nam chrod2li. Na problemy te W&kaiZuję 
dlatego, że nieuwzględnienie ich ~to prowadzi dD 
rozczaTawań i nieporozumień. 

Wyn'itka stąd, że podstawowym wax!Uinlciem piOWo
. dzenia badań geofizycznych jest projekt tych prac 
u\V'zględiniający specyfikę budowy geologiC"Lnej sto
pień jej obecnego ro2lp0znama, skalę problemu' etap 
projektawania i ściśle z tym ostatnim związaną' stro
nę ekonomiczną. 

W geol~i ilnżynierskiej majdują zastosowanie 
ws:zystkde metady Tozpo'L1lawarnla geofiiZyC7lllełgO w róż
nym jednak stopniu. 
StOS'Un~ najrzadziej stosuje się w geologicznych 

baldaniiach inzynierski<:~h w Polsce metody grawimet
ryczne i . magnetyC2Jile. 

Metody grawtimet'ryC'ZJile i magnetyczne były WYko
rzystane przy pracach o charakter7le specjalnym na 
przykład przy opracowaniu projektu robót gedl.~
ny-ch dla naturalnych zbi9mików gazu. Dla n~e
go etapu roZJpOZnama dla założeń inrweSitycyjnych za
pr?je'ktowano już jednak badania s.ejsmiczne; które 
rruały na celu prześledzenie zamknięcia stru'ktury 
brachyantyklina·lnej ~uż ~hddni wapieni górno
jurajskich. 
P~aa.-y ~W'łmetryC7Jile, i: maigiletyczne zosłały 

obecrue zaproJe!ktowane pr.zez "H:Yidrogoo" w zwiąZku 
z bada·niam:i podłoża budowlanego na trasach tuneli 
derywacyjnych w kaska:d7Jie Dunajca·. Po p:rozeanali
zowaniu wszystkich d'ostęcpnych materiałów geol~'CZ
IlY'Ch okazało. się, że w konkretnych warunkach; jak'ie 
występują na trasach sztalni, tylko te dwie metody 
geofizyczne mogą znaleźć UZ!IISa.dnione zastosowame. 
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Celem tych prac jest określenie miejsc i chaTakteru 
w~t~powania intruzji andezytowych i pośrednio zlo
kaJlizowanie ewentualnych miejsc występowarnda dwu
tlenku. węgla, co ma istotne znaczenie dila zaprojek
taw:an'la robót gómdcz.yoh. Zastosowa·nie innych m~ 
tod geofizycznych, ze względu na duże tektonicz.ne 
skomplikowa:rń'e i litOlogic-mą zmienność serii pod
magurskiej, zostało zaniechane. 
N~ ti<;h pr~ykładach widzimy, że zastosowanie od

powl~lch metod . należy poprzedzić Wl!likliwą analizą 
materuałów geolog:cZlllych z. uwzględn·iendem celu ba
dań, skałi problemu, stadium projektowania i zagad
nienia opłacalności. 

~ajlbal"~iej wszoohst'ronne zasto:sowa.nie w pracach 
!nzyniersk1ch w Polsce znajdują metody sejsmiczne 
1 elektroo,porowe. 

. Pierwsze badania geofizyC'Zllle w IIIlstytucie Geolo
gicznym dla celów budowlanych zostały .przeprowa
dzone. w latach 194~ i 1949 w zwią'iku z ·ro:z.budową 
ktmtbmatu metaaurgtcznego w Częstochlowde. W latach 
tych . inż. SobieSiki wykonał badanlia elektroqporowe 
a inz. Uchman badania .sejsmiCZllle. ' 

Celem .!Jadań elektraoporowych było prześledze!!l'ie 
JlliOl"fologu stropu wapiooi.a jurajstkiego stwierd.zenlie 
prn~iegu kuesty jurajskiej oraz uzysk'anie ogólnych 
wnrosków dotyczących budowy geiOlogiC'Zilej skraso
wialego podłoża budowlanego. 
Należy stwierd'Ziić, że badania . elektrooporowe wy

konane w .latach 1948 i 1949 nlie niogły być wsrz;ech
stronnie z11nterpretowane geologicznie. gdyż w pra
cach pOiłowych zastosowano niezupełnie właściwy roz
staw elektrod. W praktyce /Qikazało się, że pierwszy 
rozstaw elektrod AB = 20 m jest zbyt duży, oo nle 
pozwoliło na właściwą 1nterpretację wy.ników pam.fa
rów i odtworzenie rzeźby stropu wapienia. w ten 
sposó'b główny cel, jaki staw:iaaJ.o badl!lllliom elektro
oporowym, nie został osiągnięty. Uzyskanie darnyoh 
dotyczących głębszych partlili podłoża budowlamego 
pOCiłrodzących z interpretacji wyników bada·ń elek
trooporoWYch również natrafiło na pOIWaŻne tru'CIIności 
~odaw~e z jedinej strony zbyt małą ilością po
rruarów w Jednym punkcie, z drugiej - wy,jątlrowo 
skomplikdwaną bllldową geologiczną podlłoża budow
lanego .. N B; wartość o.poru na tereme krasoviym Wlpły
wa duza Ilość czynruków, m. in.: miąŻS'ZJOŚć piasków 
pokrywowych i ich w.i!lgotność miąższość glin zwa
łowy~ i zwietrzelinowych ich 'konsystencja, ukiSztał
towarnle stropu wapienia, stopień spękan.ia wapienia 
stapień zawilgocenia wapdenda, rozwój form krasO.: 
wych 'Yewtnątrz ~a;pli~a oraiZ dyslokacje. 

Nalezy wspom~ueć, ze badania elektraoporowe wy
konane !la teren1e nuty w Częstochowie nie były do
st~teczlllle u~pełniane otworami wiertniiczymi, a ge
ofizyka staw1ała wówcz·as dqpiero pierwsze kroki 
w tego rodzaju 1badaniach. Mimo wspomnianych uste
~ek bada~ia te spe!niły b~rdzo ważną rolę metodyczną 
1 były mez~będne JaJkO p1enwzy etap wdrażania meto
dy elektrooporowej do inżynierskich badań obszarów 
krasowych. Wyniki badań elektrooporoWYch zostały 
wyikorzysta·ne przy ogólnej, .geologieznej interpretacji 
terenu huty i wykazały, że na terenie tym budowa 
podłoża budowlanego jestwyjątkowo skomplikowana. 
Jednocześnie z badaniami elektrooporoWYmi prowa

dzono prace sejsmie-zne. Ich celem było określenie 
stropu wapienia. . 
Już wstępne prace wykazały duże trudności w sto

sowaniu metody sejsmicmej. Na powierzehni WYstę
pują suche piaski .pokrywowe. W niektóry-ch·partiach 
terenu huty, szczególnie w ()ko1icy koksowni i siłow
ni, powierzchnia ,przykryta .jest piaskami wydmowy
mi. Wymienione warstwy !pOWodowały znaczne tłu-



mienie fal sejsmicznych, tak że zmuszało to wyko
nawcę d<~ stosowania dużych ładunków wybuchowych. 
co jednak doprowadziło do zniszczenia ·struktury gór
nej warstwy gruntu. Przy powtórzeniu strzału wz;yski
W81Ilo zupełnie inne wyniki. W otworach strzałowych 
nie można było ze względu na bardzo silnie rozwinięte 
·procesy kł"asowe uzyskać ,pmybdtki wodnej, wobec 
czego uezygnowano ze strzałów .w otworach, a ·wpro
wadzono strze181Ilie na powierżchni, stosując przy.bit}si 
z .piasku. Stl'QP wapienia na omawianym terenie wy
st~je na głębokośCli od l do 40 m. Głębokość ta jest 
bardzo mała w stosunku do strefy zaburzenia struk
tury podczas powierzchniowego strzelania w tym sa
mym punkcie. Znaczne zagęs~enie punktów strzało
wych i geofonów dyktowała bogata •rzeźba wapienia 
w organach kraso~h. 
Należy podkreślić, że przekroje wykonane na pod

stawtie badań sejsmiczny<:h dają najbardziej dokładny 
obTaz ;przebiegu stropu wapienia, co j-est szczególnie 
ważne dla geologii inżyn.ienskiej. 

PoróWJilując wyniki badań elektraoporowych i sejs
micznyCh - abstrahując od nieco wadliwego przepro
wadzenia tych pierwszych - naJleży stwierdmć, że 
II!etJoda refrakcyjna jest bardziej dokładna, ,przez co 
dostarcza .znacznie więcej materiałów analitycznych. 
Metoda elektrooporowa jest jednak tańsza i bardziej 

· prosta w wykonaniu. Frzeciwstawiając wady tli zalety 
obu metod, można ustalić, że metoda elektroop<Jrowa 
jest predys;ponowana do badań terenu we wstę.pnej 
:Ca:zJie dokumentowania geologiczno - iniynierski~, 
sejsmiczna natomiast pawinna być stosowana przy 
szczegóławym rozpoznamu terenu. z wyników badań 
geofizyC1Jilych wykonanych na terenie huty w latach 
1948-1951 widać również, że Zbyt wielika a;rzczędność 

· otworów wiertniczych jest oszczędnością fałszywą. 
Otwory wiertnJi..cze powinny wyjaśnić ośrodki zabu
~żające, stwierdzone geofizy·czri.ie i bieżąco kontrolo· 
wać stopień dokładności wyników. Przy takim usta
lendu można wyeliminować 5()-80% wierceń; więk
sza ich oszczędność odbija się niekorzystnie na wyni
ka·ch badań. 
. O ile wyni~i badań sejsmicznych były jednoznacz

ne d zezwalały na stosowanie tej metody na skalę 
przemysłową na obszarach krasowych, o tyle badalilia 
elektrooprowe pozostawiały szereg zagadnień oJ..war..: 
tych. Z literatury obcej wynikało, że badania elek
trooparowe znajdują sozeTokte zastosowanie w inży
nierskiclh badaniach abszall'"ÓW krasawyC'h. W tej sytu-

. acji Zakład Geologii Inży.n:ierskiej IG wystąpił 
w 1955 r. z pOIIliOWną ·tndcjatywą 2lbadaniia mOżliwości 
zastas:ow81Ilia bacJa.ń elektrooporowych w konk·retnych 
warunkach krasu pols"l~iego. Ekonomicznie badlania 
te były uzasad:nione planowaną 1"02Jbudową kombinatu 
hutnicżego w Częstochowie, rozbudiową huty w ·.Os
trowcu oraz budową innych obiektów na obszarach 
krasowych. Chod7Jilio .nam o to, aby qpracować meto
dy ba~ń geologicznych na obszarach krasowych dla 
poszc~ególnych eta.pów projektowania na użytek służb 
resortowyC'h. 

OpraCIO'\Vania tych zagaidnień podjął się w 1955 r. 
W. Bachan. Cellem badań, poza W'S'pOmni.anymi wzglę
dami było: 

l) określenie charakteru występawania zjawisk 
krasu weW\llętrznego i zewnętrznego ze szczególnym 
uwzględnieniiem organów krasowych; . 

2) określenie budOwy tektonicznej w zwią~u z in
tensywnością wystę.powanlia zjarwisk krasowyc'h; 

3) ustalenie wza'jemne~ stosunku hydrogealogicz
nego między źródłami Mirów I ·i Mirów II; 

4) określenie perspektyw surowcowych w zakresie 
.piasków formilerskich. 

Wy'kanano 8 ciągów sondowań elektroqporawych 
oraz w szeregu punktów profilowanie. Celem! badań 
na ciągach sondowań było stwierdlzenii.e ogólnej budo
wy geologicznej i tektonicznej obszaru. P.owiet'zclhlnio
we bada·nia gedl~e prowald:zdły do wniosku, że 
najintensywniejsze procesy krasowe ·d:7Jiałały w kre
dzie i paleogenie, a formy krasowe tych cykli wy
stępują w goonych ,poziomach ponad 6-M:zesnym po
ziarnem wód sta~acyjnycll, lkt6ry był o pizeszł<l 
100 m · wyższy niż obecny poztiom wód krasowych. 

Należało się spod:zJiewać, że duże . formy krasowe cy
kli etanzych będą występować na tych obszarach, na 
których -wYstępuje duża miąiszość wapieni. Badania 
geofizyczne w.niosek ten, kap.ita!lny z ·budowlanego 
punktu widzenia, potwieroziły przez wskazanie w ~ 
jonie Zielonej · Góry (8 km na SSE od Częstochowy) 
strefy uskoków zrzucających w kierunku południo
wym kompleks wapieni o kilkaset metrów. Począwszy 
od Zielonej Góry w kierunku południowym stwier
dzono występowanie jaskiń. Wspomnę tu tylko o jas
kiniach W' Górach Towarnych, Górze Zamkowej w Ol
sztynie (koło Częstochowy), Górach Sokoli<;h i dalej 
w rejonie Złotego Potoku. 

W okolicach buty mią2mość wapieni nie przekra
cza 100 m, występują tu drobne formy krasowe roz
winięte w dobrze tektonicznie przygotowanym wa
pieniu po ruchach tortońskich. Na terenie tym wyko
nano 2000 otworów i nie stwiel."d.zono formy krasu 
wewnętr.znego przekraczającej. 2 m średnicy. Badania 
geofizyazne na ciągach 'Sondowań rozwJ.ązały również 
zagadnienie wzajemnego stosunku margli dQ wa
pieni. Wyniki badań geofizyCznych zostały potwder
dzone wiereeniami . . · 

Badaniami na dnnym ciągu chcieliśmy sprawdzić 
możliwość zastosowania· badań geofizycznych w stre
fie kuesty i doliny Warty w związku z planowanymi 
dw<nla wariantami budowy 21biorników wodnych 
w rejonie Olsztyna .i Poraja. Zachęcające pozytywne 
wyniki tych badań IStały się podstawą do zaplanowa
nia podobnych .prac w dolinie Wisły. 
Zupełnie och'ębny cel został .postawiony badaniom 

elektroo;porowym ·na ciąg;u nr 8. Hipoteza hydrogeo
logiczna lokalizowała w tym rejonie horst tektoniczny 
odg;rani·czający obszary zasi:landa źródeł Mirów I eks
ploatowanych przez miejskie wodociągi od źródeł Mi
rów II czerpanych -prrzez hutę. Zagadnienie to był-o 
istotne na tle sporu obu użytkowndków. Wyniki badań 
na ciągu nr 8 w jednO'lJilaczny sposób wykazały, że 
w rejonie tym nie ma tak znacznego wyniesienia 
środ•kowej jury, która rozgraniczałaby oba obszary 
zasilania. Ndeoo później otwór wiertniozy wykonany 
w tym obSzarze potwierdził "interpretację geofizyczną . 

z badań geofizycznych wY-nikało; że utwory zwie
trzelinowe wypełniające leje krasowe mają niskie 

· oporności z czego można było. wnosić, że zwi~elina 
jest silnie ilasta. Wniosęk ten potwierd7l>rcy Wlerce
nlami wskazywał na brak perspektyw znalezienia na 

1tym obszarze piasków formierskich, które w nomen
klaturze geotectmicznej są pia'Skami gliniastymi lub 
glinami piaszczystymi . . W świetle stwierdzonej budo
wy goologieznej sprawa jes.t jasna. W bliskim są
siedztwie występują margle,· które w procesie wietrze
nia dostarczają dużej ilości zwietrzeliny ilastej. 

Wykonane w roinych punJktach terenu profilowania 
elektrooporowe miały Informować o intensywności 
rzeźby stropu wapienia w organach krasowych. 
Wszystkie wyniki uzyskane tą metodą ISą poeytywne. 
Najcieka·W'SZe · wyniki uzyskano w rejonie Siedlec 
Mirawskich. Wykonano tu· pięć profili elektrooporo
wych równoległych do głównego ciąg.u sondowań. Uzy
skana: dokładność rozpoznania geologk:lznego odpo
wiada założeniom inwestycyjnym, co zostało potwier
dzone 3 otworami wiertniceymł. Stanowi to przY'kład 
najtańszego wariantu roZpOZnania na obs7.arze kra
sowym. 

Wyniki badań elektrooporowych wykonanych w re
jonie Częstochowy w 1955 r. pod kierunkiem W. Ba
chana należy ocenić pozytywnie. W ten · sposób Insty
tut GeologiCzny opracował metodę rozpoznania geolo
gicznego na obszarach krasowych na użytek służb 
resortowych. 
Następnym etapem badań nad moZI.iwością i celo

WIOŚcią zastosowania badań geofizycznyCh w pracach 
inżynierskich i hydrogeologicznych jest zastosowanie 
tych metod w rejonach projektowanych stopni IWOO
nych na Wiśle. Zagadnienia geologiczne w projekt;o... 
waniu obiaktów hydrogeologicznych są niesłychanie 
ważne. R2llltują one w bezpośredni sposób nie tylko 
na ekonoinię rozwiązań technicznych ale również na 
bezpieczeństwo i koszty eksploatacji tych obiektów. 
Mając powyższe ·na ~lędzie Instytut Geologiczny 
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podjął tnicjatywę opracowania najbardziej celowych 
i najbardziej racjonalnych metod badawczych w za
leżności od warunków geologicznych. Należy w tym 
miejscu zaznaczyć, że nie stawiano sobie za cel re
dukcji i tak zbyt niskich f\lnduszów prze7Jnaczonych 
na geologiczne badania inżynierskie, lecz ·znaczne roz
szerzenie badań tymi samymi kosztami. Cel · swój 
chcieliśmy osiągnąć przez W'prowadozenie komplekso
wych badań terenowych. Jedną z podstawoW'ych me
tod badań kompleksowych jest metoda :t"'Opoonania 
geofizycznego. Chodziło o to, aby mrientować się 
w możliwościach zasta;oWI8illi:a klasycznych metod ge
ofi'Zycznych dla 1"02lp0Znania budoW'y przyszłego pod·
łoża zbiornika wodnego w konkretnych przekrojach 
dolin. 

Zagadnienia te są o tyle jeszcze w'a:żne. że prawie 
wszystkie dotychczas zreali:ZlOW'ane zbiorniki wodne 
w Polsce wykazują usterki, krore powstały wskutek 
braku d~tatecznego rozpoznania geologicznego. Na 
przykład na stopniu wodnym w Łączanach vtystępują 
trudności eksploatacyjne wynikłe z pośpiechu i braku 
dostatecznego 1"07Jpoznania hydrogeologicznego. Zbior
nik wodny w Brzegu powoduje zakłócenia w gospo
darce rolnej wskutek podtopienia obszarów z nim 
sąsiadujących. 

Przy rozpatrywaniu zagadnień hyklrotechnicznych 
należy również pamiętać, że decyzje dotyczące ogól
nych kierunków rozwiązania zaJpadają na etapie pla
nowania, kiedy rozpoznanie geologiczne jest dotych
czas niedostateczne. Tymczasem dla podjęcia decyzji 
o przysiląpieniu do realizacji rprojektu inwestycji wod
nej na etapie zalożeń inwestycyjnych powinno się 
wymagać przedłożenia koncepcji zagospodarowania 
opartej na dostatecznym rozpoznaniu geologicznym. 
Musi to być warunek wstępny do podjęcia włlaśclwej 
i pralwi:dłowej decyzji 
Biorąc . powyższe za podstawę przy' metodycznych 

i podstawowych badaniach dla budownictwa wodnego. 
jalko punkt wyjściowy przyjęto następll'jące zasady: 

l. Badania metodyczne ?JOStaną skoncentrowane 
w strefach projektowanych stopni wodnych, tak aby 
wyniki badań mogły być bezpośrednio V/Yko:rzy'Stane 
przez jednostki projektujące budowle. 

2. Badania podstawowe mstaną zloka:l.imwane w re
jonach, w których projektowanie inwestycji przewi
duje się nie wcześniej niż za lat 5 (chodzi o swobodne 
w czasie eksperymentowanie metodami). 
· 3. Badania podstawowe zostaną zlokalizowane na 

terenach pozbawionych opracowań geologiczno-inży-
nierskich. · 

4. Do badań zostaną zastosowane wSzystkie nowo
czesne metody tak badań terenowych, laboratoryj
nych. kameralnych, jak i dotyczące graficznego ze- · 
stawienia załączników. · 

Na marginesie wyjaśniam, że IG W-ykonał już dwa 
wzorowe opracowania dla stopni wodnych w Tcze
wie i Kwid'zyniu, dwa są w ostatecznym opracowa
niu i dwa dalsze realizowane w 1962 r. 

O ekonomicznym znaczeniu badań · geologicznych . 
informuje fakt, że na dolną Wisłę przypada 30G/o za
sobów energetycznych całej Polski. (Zainstalowana 
moc 890 MW. średnia roczna produkcja milionów KWh 
a978). 

W świetle pOWyższego, krótkiego omówienia aspek
tu gospodarczego zagadnienia, staje się jasne, że 
S7JC'Zególnie duża rola przypada, obok metod bazują
cych na zdjęciach lotniczych, badaniom geofizycz
nym. 

Badania geofizyczne Z06tały zas1x>sowane w pierw
szej kolejności w rejonach stopni wodnych Tczew 
i Kwidzyń. W celu określenia optymalnych warun
ków wykorzystania metod geofizycznych zastosowano 
równolegle metodę elektraoporową i sejsmiczną re
frakcyjną. Obie te metody śledzą w podłożu budow
lanym inne zjawiskia fizyczne i przeciwstawienie Wy
ników uzyskanych z zastosowania rożnych metod ze
zwala na bardziej precyzyjną interpretację. Dążenie 
do kompleksowego zastOSOW.aJnia badań geofizycznych 
obserwuje się coraz częściej w literaturze obcej. 

Podstawowym problemem geologiczno-inżyniet"Skim 
budownictwa wodnego jest zagadnienie ewentualnej 
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ucieczki wody l związane z tym zagadnieniem wy
stępowanie pierwszego poziomu gruntów nieprzep~
czalnych a w szczególności głębokich dolin wypełnio
nych żwirem. Dla właściwego zlokali:z.owania osi stop
nia i racjonalnego zagospodar~nia doliny r07Jmiesz
czenie dolin kopalnych musi być rozeznane. Prześle
dzenie głębokich zagłębień w sposób ciągły pizy po
mocy wierceń jest nieZW)"kle kosztOW'lle. Strona eko
nomiczna jest więc podstawowym uzasadnieniem ce
lowości zastosowania metod geofizycznych. 
Nawiąrzując do budowy geologicznej badaniom geo

fizycznym postawiono do r07JWiązanila naatępujące 
zadlanria: 
-określenie charakteru i SDiOSQbu występowania 

osadów rzecmydh ze swzególnym uwzględ:n,ien·iem 
występowan-ia głlębokich dolin, a więC: 

- okreś1en1i~ miąższości namuł61W ora!Z .podściela
jących je piasków ze żwirem; .określenie głębokości 
wystę.powani.a pierwszego poz!Klmu .nieprzepuszczal
nego; określenie głębokości występowalilia strqpu kre-

dy. 'ad b ·-'-- d' .. W ten sposób sformułowane z a.nia są ar'\.LLĄ] uze. 
W li.teraturze spotykamy się z :rozwiąrzmiami na ogół 
znacznie prostszymi. Na przykład wg "Geologii inży
nierskiej" I. W. PopoWa badania geofizycme maJją 
na celu określenie wyłąC2Jilie kształtu łożyska skalne
go d!oliny. Szczegóły natomiast dotyczące sposobu 
i cha·rakteTU występowan~a osadów dolinnych zostają · 
rozwiązane wierceniami. 
Należy wyjaśnić, że tak wysOkie wyroagama sta

wialiiśmy celowo. Chclrellśmy się zor.ientować w gra
'nicaeh Il1XYL1iwości stosowania ~egó1nych metod 
w konkretnym zastosowaniu. 

Badania geofizyczne stosawane były na omaw~a~ 
nych terenach w dwu etapach. Pozytywne wyn:tk1 
ZW'iad'U dokonanego jesienią 1958 !l". lllZlłSaJdniały celo
wość zastosowania badań geofizycznych na większą 
skalę. Badaniami SJeljsmlcznym;i kierował mgr A. Pepel 
a elektrOQPOI"owym;f mgr K. Mi.zeradlzka i mgr R. Bia
łostockli z PPG. Kompleksowej małi:ly sprra!Wozdań 
podjął się mgr P. Puczek z PPG. 

Na podstawie wyników badań geofizycznych były 
l"Okalizowane wiercenia. Stwierdzono występoWanlie 

·szeregu g]ębO'kich dolin. Należy wyjaśnll:ć, rie bez za
stosowania prac geofizycznych zagłęblenia te uszły
by uwadze. Stosując badania geoff.zycme j~teśmy 
przeważnie pewni, że między otworami wiertiJJilczy
mi nie występują głę'bsze wcięcia erozyjne. 

W obecnej chwili nie jest znany bieg tych zagłę
bień i nie jest znana wielkość wti>łY'W'll tych form 
na kształtowanie się reżimu hydlriogeologicmego po 
spllętrzeniu. Dla wy;jaśnieinia OODaiWianych .zagad!IJień 
planujemy w 1962 r. W'ykonanie badań geofizycznych 
dla zlokaJ.izowanli·a przebiegu rynien oraz założenie 
piezometrów :dla stwierdzenia wielkości ri szy:bkości 
zmian w zwierciadle wody gruntowej w stOSIUnku do 
zmian w Wiśle. 

WyDlilki badań geofizycznych in.foo:mują nas diodat
Irowo o kształtowaniu się parametrów geotechnicz
rnyoh. Na wielkość oporlliOŚC'i poszczególnych warstw 
wpływa wtilgotmość gruntó.w, od której bez,pośrednio 
zależy konsystencja. Z oporności możemy więc po
średnio wnosić o wielkości stopnia plastyczności, a ze 
zmienności oporności w ramach jednej warstwy 
o zmienności konsystencj!i. Również na podstawie 
badań sejsmicznych możemy wyciągnąć Winioski do
tyczące cech s,prężystych środowiska. Czasem może
my określić moduł sprężystości i ściśliwości. Dane 
te są sZICZeg6ilnJie cenne w pierwszych etapach pro
jektowania, na które nie .powinJilliJśmy alllgażować 
większych kwot pieniężnych ze względu na możliwość 
przesunięcia osi, z drugiej jednak strony wyn.ikti 
badań powlittmy usprawiedliwiać i limitować wybór 
optymalnych warunków lokarUzacjd szczegółowej. 

Metoda sejsmiczna zaJStosowana w .dolinie Wisły 
wykazuje tę wadę, że wymaga d'ość gęstych punktów 
strzałowych przy użyciu stosunkowo dużych ładun
ków wybuchowych. W pracacth sejsmi~nych ulega 
zniszczeniu gleba, której rekonsWukeja szczególnie 
na terenie Zuław może trwać kilkanaśctie lat. 



Nie we wszystkich jednak rejonach efektywność 
baldań geofiz.ycznych jest j-ednakowa, Dobre wyniki 
wykazały badania w rejonie Tczewa. W okolicach 
Kwidzynia wynik>i były już .głabe. Negatywne Wj'1Ilik'i 
zanotowano w rejonie projektowanego stqp.nia wod
nego w Chełmnie. Ze względu na przewidywane małe 
kontrasty .zaJPlallloWano w .pierwmym etapie niezna
czną i'Lość prac geofi'Zycznych. Pr.zawi.dywani:a zostały 
w terenie potwierdzone. Dals~ych prac nie pod:jęto. 
Mała kontrastowość wyn:i:kała :z buidlowy geologicznej. 
W dkolicach Chełmna pod piaszczysto-żwirowymi 
aluwiami wystę,puje pi!lf!z.c.z.ysto;pylasty miocen. 
W trakcie badań okazało ·się dodatkowo, że w alu
wiach znajduje się kilka drobnyCh Wlkłade'.k: gtlii·nia
Stych. W tej sytuacji średni·a oporność aluwiów była 
z.bliżona do oporności utworów miloceńskiOh.. 
PodsumOW'Iljąc, należy stwier.d!zić, że z.astosowane 

badania geoilizyczne dają przybliżone ilnformacje 
o głębokiOŚCi występowania głównych z geotechinic:z
nego punktu widzenia PQ2Jioml6w gruntów i um.ożl!i
wiają wychwycenie głębokich dolin t przerw w wy
stępowaniu poziomu glin zwałowych. Zezwa;lają row
nież wnosić o zmienności cech geoteohnic:znych. Wy
ni'k'i są ogólnie pozytywne. Stwiel'dlzaoo celowość z.a

. stOISowania badlań geofizyczriych dla fazy założeń pro
jektowych. Bardziej szcz.egółtowe badania pQparte 
w:iękS'zą ilością wierceń są U!ZasaJdiilione również przy 
roz.po7Jilaniu podłoża budowlanego dla projektu wstęp
nego. Główny nacisk na tym etapie należy położyć 
jednak' na wierceniach. 

W następnych latach projektuje się qpracowanie 
metody geofizycznej, której zastOISOWanie zezwoliłoby 
na prognozowanie ucieczki wody ,pod zaporami bocz
nymi·. Dotychczas. zagadnienie to było rozwiąz.ywane 
wiiereeniami w romtawie do 5 lub nawet 10 lan. 
Odległości te nie zezwalają ·nawet na przybliżoną 
intel'l)retację geoqiczną. Opracowanie tam.iej i szyb
kiiefi metody miałoby duże znacz.enie. Bad·ania wstęp
ne . zostały przeprOWiaidz'one metodą potencjałów włas
nyCh w rejOnie Solea Kujawskiego. Pierwsze wyniki 
nie zezwoliły jedlnaik na jednoznaczną ·interpretację. 
Baldama nad tym zagadnieniem będą kontynoowane 
w rejonie Dębego przed i be7ipOŚT'ednJio po napełnie-
niu zbiomika. . 
Wróćmy j~cze raz do ekonomicznej strony zagad

nienia. Dla. uzyskania identycznego s·topnda rozpozna
nia w 1rejonarch 'l1czewa i Kwidzynia ·wyłąeznie za 
pomocą wierceń należałoby zwieroić przekroje w od
ległościach 50 m. Dla odcinka pmebadanego geofi
zy.cznie w 1959 r. o długości 25 km WY~nosi to 500 
wierceń. Przyjmując, że po szczegółowej analizie wy
ników kolejno wykonanyeh wierceń uda się wyeli
minować 20% otworów, do wykonania ,pozostanie 400. 
.Talro średnią wymaganą głębokość dla Tczewa i Kwi
dzynia należy pl'IZyjąć 40 m. Ogółem należałoby od 
wiercić 400 otworów po 40 m. Daje to ogólną s·umę 

16 000 m. Z praktyki wynika, że średni koszt jednego 
metra wynosi 800 zł. O.gólny koszt tych wierceń wy
nosiłby: 16 000 m X 800 zł = 12 800 000 zł .. 

Z drugiej strony faktyczne kOISzty badań i wierce1'1 
kontrolny·ch wykonany.ch na tym terenie kształtowały 
się następująco. Koszt 1badań sejsmicznych na oddn
ku 25 km długości wynosił 791 000 zł, a badań elek
trooporowych 559 000 zł {obecnie są już znacznie tai'l
sze). Na przekirojach w Kwidzyniu i Tczewie wyko
nano łącznie 22 otwory kontrolne o 996 m, co kooz
tuje 796 000 zł. Tak wdęc łączny koszt rozpoznania 
geologicznego na obu problemach wynosU 2 146 800 zł. 
Wynika stąd, że ogólne oszczędności dla tych dwu 
problemów w)rnooz.ą: 12 800 000 2146 800 =: 
= lO 653 200 zł. 

Należy dodatkowo wyjaśnić, że: 

l) faktyczna dokładność, wykonanych w 1959 r. 
w rejonie Tezewa i Kwidzynia badań jest większa, 
ndż to przyjęto do obliczeń. · 

2) koszt badań . geofizy·cznych wykonanych prrz:ez 
PPG jest .bardzo wysoki. Obecnie koszty tych badań 
są o 40% niższe, choć jeS'Zcze bardzo wysokie. Koszt 
pierwszych, doświadczalnych badań jest zawsze wyż-
szy od badań następnych. . 

3) oszczędności obliczono tylko dla pierwszego etapu 
ro7ll>oznanJia geologi·cznego. Dla następnych etapów 
rozpoznania geologiJCz.no-inżynierskiego oszczędności 
powinny być znacznie więkiSze. 

4) do obliczeń nie włączono otworów głębokich do
chodzących do kredy, która została prześłedzona ba
daniami geofizycżnymi. 

f!) wobec wykazanej badaniami geofizycznymi du
żej jednorodności podłoża budowlanego koszt badań 
laboratory,j,nych z !Zakresu mechanliki :gruntów zosta-
nie w przyszłości wydatnie ograniczony. · 

6) ze względu na orientacyjny charakter do obliczeń 
nie włączono pl"7lek.roju pod wałami przeci-wpowodrLio
wymi, na których wykonano badania elektrooporowe. 

W rozważaniaeh tego il"oclza.ju bardzo ważny jest 
stosunek kosztów badań .geologicznych do kosz.tów 
inwestycji. Koszt badań geologiczno-inżynierskich dla 
budowni'Ctwa wodnego kształtuje się w ZSRR w g,ra
nicach 5%. w USA 10%. Znane są .PI".lYIPadki (Algier). 
gdzie lroszt ten sięgał 50% kosztów inwestycji. Koszt 
jednego stopnia wodnego na Wiśle wynosi ok. 1,5 
mld zł. Ta;k więc koszt .badań geofizycznych łącznie 
z .otwor~ kontroln~-i w ~jonie. Tczewa i Kwi~zy
ma wynos1 . ok. 0,07%. Uwazam, ze cyfry powyzsze 
komentarzy nie wymagają. 

Talk wygląda w zarysie strona ekonomiczna zagad
nienia. Rozpatrując ten tPToblem odnośnie do Wisły 
należy mieć na uwadze fakt, że p<>jane uprzednio 
konyści finansowe mnożą się przez 35 stopni kas
kady Wisły i Bugu. Celowość badań metodycznych 
jest więc szczególnie uzasadniona. 


