RYSZARD GIZA
Dyrekeja Okregowa Drég Publ. w Lublinie

MOZLIWOSCI STOSOWANIA METODY ELEKTROOPOROWEJ
DO POSZUKIWANIA I ROZPOZNAWANIA ZLOZ KRUSZYWA NATURALNEGO

Geologiczne prace poszukiwawcze zi6z grubego
kruszywa naturalnego w okregu lubelskim prowadzo-
ne s od wielu lat zardwno przez specjalistyczne
przedsigbiorstwa geologiczne, jak i przez komérki geo-
logiczne Lubelskiego Przedsighiorstwa Produkcji
Kruszywa oraz Dyrekcn Okregowej Drbég Publicz-
nych w Lublinie.

Analizujac dotychczasowe wyniki tych prac stwier-
dzié nalezy, 7e w ostatnich latach nie udalo si¢ zna-
lezé i udokumentowaé zloza, kiére speilnialoby cal-
kowicie wymogi okreflone w obowigzujacych aktual-
nie kryteriach bilansowosci z162 kruszywa naturalnego
(zloze ,,Woskrzenice” posiada bardzo gruby nadklad
i jest silmie zapiaszczone). Poza innymi przyczynami
niepowodzenia w zakresie poszukiwahn nalezy wig-

zaé rOwniez ze stosowang metodyka. Poniewaz zloza

w okregu lubelskim sg przewaznje silnie zapiaszczo-
ne (Srednia- zawarto$é ziarn o & mniejszym od 25
mm wynosi okolc 70%), wyzej wymienione kryteria
bilansowos$ci ,,wymagajg”, aby minimalne zasoby zio-
2a wynosily okolo 900—1000 tys. f.

Przedsigbiorstwa geologiczne majace na celu zra-
lezienie z16z co najmniej o wymienionych minimalnych
zasobach stosuja odleglofci miedzy otworami poszu-~
kiwawczymi, przekraczajgee na ogél 500 m .— na
obszarach, ktére na podstawie istniejgcych mate-
rialdw geologicznych uznano za perspektywiczne, Jest
to jedng z przyczyn pomijania ‘w czasie poszukiwan
nie tylko zl6%2 matlych, ale rébwniez 2162z o zasobach
znajdujgcych sie w poblizu granicy bilansowoSci.

Praktyka poszukiwawcza komobrek geologicznych
LPPK i DODP w Lublinie wykazuje, Zze odkrywane
co pewien czas zloza pospdlek sy na ogbdl mato za-
sobne (ok. 100—500 tys. m3), zamaskowane innymi
rodzajami osadéw i nie posiadajg wyraZnego odzwier-
ciedlenia morfologicznego. Znalezienie malych z16% jest
tatwiejsze (jest ich wiecej miz z16z bilansowych), ale
i trudniejsze (wymagajg znacznego zageszczenia siat-
ki poszukiwawczej, np. dla nawiercenia zloza o za-
sobach ok. 200000 m? o $redniej migzszosci ok. § m
nalezaloby zastosowaé odleglo§¢ miedzy otworami
réwng d =¥200000:6 =200 m, przy zalozeniu, ze
poweirzchnia zloza jest kwadratem). Jezeli weZmie-
my pod uwage, iz male zloZa grubego kruszywa na-
turalnego majg najczesciej forme wydtuzonych so-
czewek (strefa czolowomorenowa lub akumulacji wod-
nolodowcowej), to odleglo§é miedzy otworami powin-
no wynosi¢ okolo 100 m lub nawet 50 m (gdybyimy
chcieli nawierci¢ zloze dwoma ofworami).

Poszuliiwanie zageszczong siatka na uprzednio wy-
typowanych obszarach perspekiywicznych prowadzone
jest od pewnego czasu przez komérke geologiczng Lu-
belskiegn Przedsiebiorstwa Produkeji Kruszywa. W
"wyniku tych prac udaje sie co pewien czas odkryé
-1 udokumentowaé zloza o niewielkich zasobach (np.
zloza Aleksandréwka, Czemierniki). Ostatmio stosu-
jac te metodyke odkryto zloze ,Bubel Stary” o zaso-
bach ok. 3 min { w obszarze, ktéry na podstawie prac
prowadzonych przez PG — XKielce zostal uznany za
negatywny,
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Niemniej jednak malezy wyraZnie stwierdzié, ze pra-
ce poszukiwawcze prowadzone w wyzej wymienio-
ny sposdb sg kosztowne, diugotrwale i w 70% nega-
tywne, gdyz obszary perspektywiczne wytypowane na
podstawie przypowierzchniowych przeslanek geologi-
cznych okazujg sie catkowicie negatywne po ich gigh-
szym rozpoznaniu. Majac na wzgledzie przyspieszenie
procesu poszukiwania oraz zwigkszenie stopnia roz-
poznania juz odkrytych z16z autor na poczatku 1973 r.
opracowal metodyke elektrooporowego poszukiwania
i elektrooporowo-wiertniczeégo rozpoznawania zi6z
kruszywa naturalnego w utworach czwartorzedowych
obszaru lubelskiego. W drugiej po}mme 1973 r. wy-
konano prace do$wiadczalne majgce na celu spraw-
dzenie metodyki oraz uzyskanie konkretnego materia-
tu pomiarowego umozliwiajgcego dokladniejsze spre-
cyzowanie zaleznos$ci miedzy opornoscia wladciwg a
litologia réimego rodzaju osadéw czwartorzedowych.
Pomiary terenowe wykonywano za pomocg kompensa-.
tora PKE-7 produkecji PPG.

METODYKA POMIAROW TERENOWYCH '

Szczegblowy opis stosowanej metodyki pomiaréw
terenowych wykracza poza ramy tego artykutlu i nie
jest najistotniejszy w poszerzaniu problemu. Uwzgle-
dniajac obowigzujace obecnie gérniczo-geologiczne
kryteria bilansowos$ci dotyczgce maksymalnej grubo-
§ci nadkladu (ok. 5 m), wskaZnika nadkiadu (ok. 1,0)
oraz minimalnej migzszoSci zloza (2,5 m) zdecydowa-
no sie na prowadzenie poszukiwann dwupoziomowym
profilowanym o takiej geometrii ukladéw pomiaro-

wych, z ktérych ,plytszy” umoiliwial penetrowanie

osadu do gleb8kosci ok.
Sci ok. 10 m. .
v Geometrie kolejnych ukladéw do pionowych son-
dowani rozpoznawczych opracowano tak, aby umoz-
liwiala szczegblowsg penetracje osadéw do glebokosci
ok. 50.m. Podezas wykonywania terenowych prac do-
Swiadczalnych maksymalny rozstaw elekirod zasila-
jacych wynosit tylko 100 m, umozliwialo {0 penetra-
cie osadéw piaszezysto-zwirowych do glebokosei ok.
20 m ppt. Odleglo$é miedzy punktami pomiarowymi
przy wykonywaniu profilowania (krmok profilowania)
wynosita 50 m, natomiast miedzy profilami 50—100-m
i czesto byla dostosowana do istniejgcych sytuacii w
terenie (drogi, dukty, miedze). Wiekszoéé pionowych
sondowah. elektrycznych (PSE) zlokalizowano ha zlo--
zach eksploatowanych. Profilowanie elektrooporowe
oprécz celu do$wiadczalnego mialo réwniez za zada-
nie poszukiwanie z16z pospélki.
INTERPRETACJA GEOFIZYCZNA
I WYNIKI PRAC DOSWIADCZALNYCH

W ramach prac do§wiadczalnych wykonano 7 pio-
nowych sondowan elektrycznych, cztery krétkie pro-
file (1700 m dwupoziomowego profilowania) oraz do-
konano wielu bezposrednich pomiaréw opornoci wia-
Sciwej osadéw w miejscach specjalnie wybranych do
tego celu. W czasie prac kameralnych sporzadzono
profile elektirooporowe, mapy opornoéci, krzywe PSE.

5.m, »gh'}bSZY” do gleboko-~



Tabela I

. Nr Mig#szo86 Opornoéé | Litologia wg pobliskiego wier-
L. Lokalisanjs warstwy W m W omm cenia
1 Anusin I 1,3 600 piasek pylasty
k. Siemiatyoez II 15,6 1400 pospétka -
: oI 1500 pospétka
2 Woskrzenice I 06 5700 piasek kwarcowy -+ kamienie
k. Bialej Podlaskiej II 4,6 1000 piasek drobny
I 4,1 4000 pospélka + kamienie
Iv . 160 pospétka zawod.
3 Kolodzia 1 0,3 600 gleba pinszezysta .
k. Stoczka Lukowskiego I 0,8 3000 posp Slka
IIT 0,0 426 piasek gliniasty
v 15,8 517 piasek pylasty
4 Zabiele : ) I 0,6 2000 piassek bardzo suchy
k. Stoozka Eukowskiego : II 5,4 700 piasek gruby
® jans 3500 pospdika
5 Okniny I 0.8 900 pospéltka wilgotne
k. Lukowa II 20,0 200 pospétka zawod.
. 111 67 glina zwigzla
6 Miedzyrzec Podlaski I 0,8 850 piasek
II 3,8 94 gline
III 13,8 330 pospétka zawod.
v 12 it
7 | Trocianki : B 03 215 | pospélks molra
k. Pulaw i 1 - 5,8 860 pospélka wilgotna
IV 54 glina .

. ' Tabela 1I
Odleglo&é od poczatku Srednia oporno&é
Lp. profilu pozorna Litologia wg wiercenia
. w m omm

1 - | Erzyws K, — glebokosé penetracji okolo 5 m
0,0-1,0 ; 300 piasek gliniasty - gline piaszezysta
1,0—3,0 700 piasek pylasty )
3,0—4,0 50 glina zwigzla

] .

2 Krzywa K, — glebokosé penetracji okolo 10 m )

0,0—1,0 . 250 piesek ghma.sby + glina piaszezysta
- 1,0—3,0 1000 pissek pylasty z domieszkg Zwiru

3,0—4,0 50 glina zZwiezla > _

Interpretacje iloSciowg krzywych PSE przeprowa-
dzono za pomoca zestawdw teoretycznych krzywych
(paletek) tréojwarstwowych lub nomograméw zbior-
czych. W wyniku interpretacji uzyskanych krzywych
' PSE wydzielono warstwy o warto$ciach parametréw
zestawionych w tab. I. Wyniki dwupoziomowego pro-
filowania mozna najlepiej zilustrowaé na przykladzie
profilu wykonanego w Walce Poznanskiej k. Stoczka
Eukowskiego, gdzie uzyskane krzywe pozornej opor-
nosci wiasciwej bardzo dobrze odzwierciedlajg zrézni-
cocwanie litologii wzdiuz profilu poszukiwawczego (ze-
stawiono je w tab. II).

Jak wynika z tab. I posp6lki lodowcowe suche
i czyste charakteryzujg sie wysokimi opornosciami,
przekraczajacymi na ogét 1500 omm. Odstepstwa od
tej zasady w przypadku. pomiarébw w Trzoiankach wy-
nikaly z tego, Ze pomiar wykonywany by! w catko-
wicie innych warunkach niz we wszystkich pozosta-
tych przypadkach, tzn. prawie natychmiast po zakoni-
czeniu dlugotrwalych opadéw atmosferycznych, ktére
w polgczeniu ze stosunkowo duzg zawartoScia we

frakejach Zwirowych i kamienistych margla kredo-
wego, wplynely obniZzajaco na opornosé¢ wiasciwag za-
legajacej w zlozu pospélki kamienistej. Niezaleznie

- od dzialania wyzej wymienionych czynnikéw zakl6-

cajacych za pomocg PSE wydzielono na ztozu
»Trzcianki” spag serii zlozowej, czego nie moZna bylo
dokonaé wierceniami ze wzgledu na duza zawartosé
glazbw i kamieni. .

Lodowcowe pospblki zawodnione charakteryzujg
sie stosunkowo niskimi opornosciami wilasciwymi, w
przypadku maszych badan ich oporno$¢ wlasciwa za-
wierala sie w granicach 160—330 omm.

INTERPRETACJA GEOLOGICZNA WYNIKOW PRAC
ELEKTROOPOROWYCH

Prawidlowa interpretacja geologiczna wynikéw
prac elektrooporowych . jest najtrudniejszym zagad-
nieniem zastosowania metody elekirooporowej do po-
szukiwania i rozpoznawania 216z kruszywa natural-
nego. Trudnosci te wynikajg przede wszystkim z tego,
ze osady litologiczme do siebie zblizone (np. piaski
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i posp6lki) nie majg zdecydowanego zréinicowania
tych wiasnosci, ktére wplywaja na wartosé ich opor-
noéci wlasciwej. Sposréd rbéznych parametréw naj-
wiekszy wplyw na oporno$é wiasciwg osadéw nie-
zwieztych (spoistych i sypkich) maja nastepujgce:

-— skilad granulometryczny,

— skitad mineralno-petrograficzny
frakcji ziarnowych,

— wilgotno$é naturalna,

— mineralizacja wody zlozowej,

— porowatosé osadu itd.

Niektére z wymienionych parametrbw §3 wzajem- -

nie ze soba powigzane — stwarza to szanse teorety-
cznego okreflenia zaleinoSci opornosci wiasciwej od
kilku najistotniejszych cech osadéw. W czasie inter-
pretacji geologicznej nie dysponowano materiatami,
ktére umozliwilyby szczegblowe okreslenie wplywu
tych parametr6w na wartoi¢ opornosci wlasciwej,
dlatego podczas okre§lania litologii warstw wydzie-
lonych za pomocg PSE oraz oceny charakteru osadéw
zalegajgeych wzdtuz profili elektrooporowych, opie-
rano sie gléwnie na wynikach bezpofrednich pomiaréw
opornoscei wihadciwej rbéznych osadébw czwartorzedo-
wych. Z uzyskanych danych wynika, ze podczas oce-
ny perspektywicznosci terenu mozna przyjgé naste-
pujgce zaloZenia:

a) jezeli 500 omm — teren jest negatywny,
b) jezeli 500 do 1500 omm — mniejednoznaczny,
c) jeZeli ponad 1500 omm — perspektywiczny.

Oczywiscie zalozenia te mozZna stosowaé jedynie w
tych rejonach, gdzie poziom wody gruntowej zalega
znacznie glebiej od teoretycznej glebokosci penetra-
cii danego ukladu pomiarowego (przed przystgpie-
niem do prac terenowych nalezy zebra¢ materialy do-
tyvezace stosunk6w hydrogeologicznych, w czasie po-
miaréw nalezy badaé voziom wody gruntowej w oko-
licznych studniach). Jezeli poziom wody gruntowe]
wystepuje plytko (strefa akumulacji przylodowcowei).
to wéwezas zalozenie wyszczedblnione w punkcie .,a”
jest nieprawdziwe, gdyz w interwale opornodci mniej-
szveh od 500 omm moga wystapié pospbiki i Zwiry
zawodnione. charakteryzuigce sie najczesciej oporno-
fcig wlaSeciwa ok. 150—350 omm. W takich terenach
do obezarbw perspektywicznvceh zaliczano te. edzie
stwierdzono wvstepowanie warstw charaktervzuja-

cvch sie ovornociami 150—250 omm — wvniki hadah

sorawdzono za pomoca kilkn wiercedt kontrolnych.

Rezultaty dotychczasowych badan wskazuja, .ze

niezawodnione piaski czyste charakteryzuja sie naj-
czedcie] opomoécaam1 w granicach 800—1500 omm, a
pospbiki czyste — opornosciami wquszyrm do 1500
omm,

SUMMARY

Difficulties encountered in search for natural
aggregate deposits in the Lublin district are discussed.
It is proposed to use electric resistance method in the
‘search. The tests made with the use of this method,
the methodology and results obtained are dlscussed
The results are presented in the form of tables of
apparent -resistance values of various lithological ty-
pes of the studied Quaternary deposits. There are
distinguished apparent resistance intervals which
suggest that the studied areas are perspective or mot.
It appears possible to identify lithological types of
Quaternary deposits and the degree of their satu-~
ration with water by interpreting electric resistance
data. Several methodological suggestiors -ire made.
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podstawowych

WNIOSKI

Podsumowujgc calo§é uzyskanych wynikéw mozna
stwierdzié:

1. Za pomoca profilowania elektrcoporowego o pra-
widlowej geometrii ukladéw pomiarowych moina w
obrebie terenu poszukiwah wydzieli¢é obszary wyste-
powania suchych utworéw piaszczystych lub piasz-
czysto-zwirowych.

2. Pionowymi sondowaniami elektrycznymi PSE
mozna rozdzieli¢é serie piaszczyste lub piaszezysto-
-zwirowe zaleinie od zanieczyszczen pylasto-ilastych,
a w przypadku jednakowych i niewielkich ilogci tych
zZanieczyszczehh moina rozdzieli€é serie piaszezysto-zwi-
rowe zaleinie 'od sbopnia ich zapiaszczenia.

3. Prawidlowa interpretacja iloiciowa krzywych
PSE umozliwia wydzielenie warstw réinych pod
wzgledem skladu granulometrycznego, okre$lenie ich

- migZszoéci oraz rodzaju lub charakteru osadu, z kt6-

rego s zbudowane. Umozliwia ona réwmiez okre§le-
nie glebokofci wystepowania poziomu wéd grunto-
wych oraz wydzielenie zawodnionych utworéw piasz-
czystych lub piaszezysto-zZwirowych.

4, Na -opornoéé wlaéciwa osadbw piaszczystych i
piaszczysto-zwirowych majg duzy wplyw czynniki
atmosferyczne — woda opadowa obniza warto$é opor-
nofci wlasciwej tych osadéw.

5. Przed przystapieniern do terenowych prac elek-
trooporowych nalezy zebraé wszelkie dostepne mate-
rialy dotyczace stosunkéw wodnych, a w trakcie wy-
konywania pomiaréw nalezy dokonyw'aé pomiaréw
glebgkoﬁci wystepowania wody w pobhskich stud-
niac]

6. Dla prawidlowego przeprowadzenia interpreta-
cii geologicznej wynikéw prac elektrecoporowych nie-
zbedna jest ogblna znajomo$¢é geologii czwartorzedu
oraz szczezblowa znajomo$§é budowy geologicznej osa-
déw czwartorzedowych w obszarze, gdzie przeprowa-
dzamy prace elekirooporowe.

7. Naitrudniejszym zagadnieniem zastosowania me-

tody elektrooporowei do poszukiwania i rozpoznawa-

nia zi6z kruszyw naturalnyveli jest interpretacja geo-
logiczna (litologiczna). Wynika to z tego. Ze obecnie
mamy za malo wiadomosci dotyczgeych relacji: opor-
no§é wlaSciwa — rodzaj osadu. @

8. Umiejetne powigzanie badaf elektrooporowveh
7z nracami wiertniczymi moze wielokrotnie przysoie-
szvé proces poszukiwania ziéz oraz w znacrnym sto-
min vdokiadnié rozpoznanie budowy geologicznej
76z inz odkrytvch. :

9. Dla podniesienia efektywnosci badan elektroopo-
rowych, na etapie ich interpretacji ilosciowej powin-
ra by¢ stosowana elekironiczna technika oblicze-

. niowa.

PE3IOME

B crarbe ONMCAHBI TDPYAHOCTHM BCTDEYaeMble IIDH
TIONCKAX MECTOPOXACHMHA NPUPOAHON EDOIMKH B JIO-
GenrckoM patiome. IIpexnsaraeTcs IIDUMEHEHMe SJIEK-

" TDOOIOPHEBIX MCCUEA0BaHM. ONMCAHE! SKCIeDUMEHTAND-

HBIe MCCNEeNOBAHMS IPOBEIEHHBIE C IPVUMEHEHWeM 9STO-
ro Meroza. IIoNydeHHEIE pPe3yJAbTaTsl HPesICTABJIeHhLI
B thopme Tabeny BENMIMHBI HOJHOIO COIPOTHBICHMA
PA3HBIX JIMTOJOTHISCKUX THUIIOB YETBEPTHHHBIX OTIO~-
xeuwi., OnpejsielieHs! TPeAEeNbl IOMHOTO CONPOTHBICHMA
YEKQ3LIBAIOINME HA DEPCIEKTMBHOCTh M HEIepCIeK-
THMBHOCTE Ppa3BEAaHHBIX PaMfOHOB. YKa3aHa BO3MOXK-
HOCTHL ONpeflelleHMA PAa3HBIX JUTONOTHIECKURX THIIOB
YeTBEPTHIHEIX OCAFEOB M CTEHNeHM MX 3aBOZHEeHMA HA
OCHOBAHMM VHTEPHPETAINIM 9JEKTPOONODHEIX . ZAHIIbIX.
IIpuBeaeH pAX METOAWIECEMX YK3aHMIA.
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