
RYSZARD GIZA 
DyTekcja Okr~owa. D~g PUbl. w LubUnie 

MOZLIWOSCI STOSOW AN lA METODY ELEKTBOOPOROWEJ 
DO POSZUKIW ANIA I ROZPOZNAW ANIA Zl.OZ KRUSZYW A NATURALNEGO 

Geologiame prace poszukiwawcze zl6t grubego 
kl'uszywa naturalnego w okr~gu lubelskim prowadzo­
ne Sll 00 wielu lat zar6woo przez specjaIistyczne 
przedsi~biorstwa geologiczne, jaik -i przez 'komocki geo­
logiczne Lubelskiego Przedsi~biorstwa Produkcji 
Kruszywa oraz Dyrek:cji Ol«~gowej Dr6g Publicz-
nych vi Lublinie. . 

Analizujl\c dotychczasowe wyni·ki tych prac s.twier­
dZ'ic nalezy, t.e w ostatnich latach rue udaro si~ ztla:­
leic i udokumentowac ~k>t.a, kt6re spelnialoby 001-
kowicie wymoei okr~lone w obowillzujltCych aktual­
nie kryterla.ch bilansowoSci ~16t kruszywa naturalnego 
(;oloZe "W06krzenice" posiada b84'dzo gruby nadklad 
i jest simie zapiaszcwne). Poza lrulymi przyczynami 
niepowodzenia w zakresie poszukiwan naleiy will­
zac 1'6'W!Iliet ze stosowanl:l metodykll. Poniewat zlota · 
w okr~gu lubelskim ml przewaZnie silnie ·zapiaszczo­
ne (§rednia · zawartosc uarn 0 0 mniejszym od 2,5 
mm wyrulISi okolo 70%), wytej wymieni-o.ne kry,teria 
bllansowoSoi "wymagajll", aby m.l.nimalne zasoby da­
ta wynosily okok> 9il~1000 tys. t. 

Przedsi~biorstwa geoJ.ogiczne majllce na celu z-rta­
leuen.ie zl6i co -najmniej 0 wymienionych mlinimalnych 
zasobach sros)1jll odleglooci mic:dzy· otworami poszu­
kiwawczymi, przekraczajl:lce· na og61 500 m .- na 
ohszarach, kt6re na Podstawle istniejllcych mate­
rial6w geologicznych uznano za perspeJdywlczne. Jest 
to jednll z. przyczyn pomijania 'i.v czasie pOBZukiwan 
nie tyllro zlot malych, ale r6w-niez zl6t 0 zasobach 
znajdujllcych si~ w pobliiu ~aniey bilansowo§ci. 

Praiktyka poszukiwawcza kom6rek geologicmych 
LPPK i DODP w Lublinie wykazuje, te od·krywane 
co pewien czas data posp6lek. ·Sll na og61 malo za­
sobne {ok. 100--500 tys. m'), 2llUnaslmwatle lnnymi 
rodzajami osadow i -nie posiadajll wyrazIiego odzwier­
ciedlenia mol'fologicznego. Znalezienie malych z16t jest 
latwiejsze (jest ich wi~j nit zl6z bilansowych), ale 
i trudniejsze (wymagajll znacmego zag~zczenia siat­
ki poszukiwawczej, np. dla nawlercenia zlot;) 0 za~ 
soba.ch ok. 200 000 ml 0 sredniej millzszoSci ok. 5 m 
naleZalOOy zastosowac odlegloM mi~dzy otworami 
r6wnq d =V200000:5 = 200 rn, przy zarozeniu, te 
poweirzchnia zloZa jeet kwadratem). Jeteli we£mie­
my pod uwag~, ii male zloza grubego kruszywa na­
turalnego majll najcz~Sciej form~ wydluZonych 80-
czewek (strefa ezolowomorenowa lub akumulacji wod­
oolodowoowej), to odlegloM ·mi~zy otworami pqWiin­
no Wynoslc 010010 100 m lub nawet 50 m (gdybySmy 
chcieli n'8wiercic zloZe d"\l\lOma otworami). 

Poszukiwanie zag~szczonll siatkll na uprzednio wy­
typowan~'oh obszarach perspektywicznych prow·adzone 
jest od pewnego czasu przez komork~ geologicznll Lu­
belsk!eglJ PrzedBl«:!liorstwa Produkcji Kruszywa. W 

. wynlku tych pra.c udaje si~ co pewien czas oduyc 

. i udokUmentowae zlota 0 Diew.ielkich zasobach (np. 
doza Alek98llth'6wka, Czemierniki). Ostatmio stosu­
jqc t~ metodyk~ odkrytCl :dOze "Bubel stary" 0 zaSD­
bach ok. 3 mln t w obszarze,· k.t6ry na podstawle prac 
prowadzonych przez PG - Kielce zostal uznanyza 
negatywny. 
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Niemniej jednak naldy wyrainie stwierdzic, te p!'a­
ce poszukiwawcz.e prowadzone w wytej wymienio­
ny spos6b sll kosz:towne, dlugotrwale do w 70% nega­
tywne, gdyz Obszary perspektywiczne wytypowane na 
podstawie przypowierzchniowych przeslanek geologi­
cznych okazujll si~ ca1kowicie negatywne po ich gl~b­
szym rozpoznaniu. Majil,c na wzgl~dzie pczyspieszenip 
procesu poszukiwania ora-z: ~wi~kszen-ie stopnia roz­
pomania juz odkrytych zl6t autor na poCZl\'tlru 1973 r. 
opraoowal metodyk~ elektrooporowegop06zukiwania 
i elektroGporowo-wiertniczego oo2ilQznawama zl6i 
kruszywa naturalnego w utworach CZWI81'torz~owych 
obszaru lubelskiego. W drugiej polowie '1973 r. wy­
konano prace doswiadczalne majl:lce na celu .spraw­
dzenie metodyki oraz uzyskanie lronkretnego materia­
lu pomiarowego umoZliwiajllcego dokladniejsze spce­
cyzowanie zaleznoSci mi~dzy opornoScill wlaAciwq a 
litologill roz.nego rodzaju oeadow cz~wycb. 
P<Jmiary terenowe wylronywano za .pomOCIl lrompensa-. 
tora PKE-7 px:odukcji PPG. 

MET.ODYKA POML'\.BOW TERENOWYCH 

Szczeg6lowy opis stosowanej metodyki pomiar6w 
terenowycil wy>kracza poza ramy tego artykulu i nie 
jest najistotniejszy w poszerzamu problemu. Uwzglc:­
dniajllc ooowill'Zujl\ce obecnie g6rniczo-geologic:tne 
kryterla bilansowoSci dotyeZllce maksymalnej grubo~ 
~cl nadkladu (ok. 5 m), wakaZnika nadkladu (ok. 1,0) 
Ql'az minimalnej millt.szo§ci zlota (2,5 m) oz:decydowa­
no si~ na prowadzenie posz,ukiwan dwupoziomowym 
profiLowanym 0 takiej gewnetr-li uklad6w pomiaro­
wych, z kt6rych ,,pIytszy" umoZliwial penetrowanie 
Qsadu do gl~bmroSci ok. 5. m, "gl~b6zy" d·o gl~boko­
Sei ok. 10 m. 
• Geometri~ kolejnych uklad6w do pionowyCb son­

dowan ro~znawczych opracowano tak, aby umoz­
liwia!a szczeg6loWll penetracj~ osadow do glQboko8ci 
ok. 50 . m. Podczas wykonywania tereoowyoh pra.c do­
swiadczalnych maksymalny rozstaw elektrod ~sila­
jqcych wynosB ·tylko 100 m, umozliwiaro ·to penetra­
cj~ osad6w piaszczysto-ZWirOwych do glt:bokoScl ok. 
20 m ppt. Odleglosc mic:d~y punktami pomiarowymi 
przy wykonywa,niu pcofilowania (krok profilowania) 
wynosila 50 m, natomiast mi~zy profilami 5~100 · m 
i czc:sto byla dostosowana do istniejl:lcych svtuacji w 
terenie (drosrl, du·kty, miedZe). Wi~kszo§c pionowych 
son40wan el~trycznych (PSE) zlokalizowanona zIo- · 
Zach eksploatowanych. Protilowanie ele®trooPorowe 
opr6cz celu dosWiiadczainego walo r6wniei za zada­
nie poszukiwa-nie z16z posp6lki. 

INTEBPBETACJA GEOJ!'IZYCZNA 
I WYNncI PBAC DO$WIADCZALNYCH 

W ramach prac ~wiadczalnych wy:lronano 7 pio­
nowy.ch -sondowan elelttrycznych, cztery kr6tkie pro­
file (1700 m dWupoziomowego profilowania) oraz do­
konaoo wielu bezpoS1'ednich pornia'l'6w oporn~ci wla­
sciwej osad6w w miejscach specjalnie wybranych do 
tego celu. W czasie prac 'kameralnych sporzlldzono 
profile elelttrooporowe, mapy opornotci, krzywe PSE. 



Lp. I Lokalizacja I 
Nr 

I warstwy 

1 Anusin I 
k. Siamiatyoz Il 

III 

2 Woskrzenioe I 
k. Bialej Podlaskiej Il 

m 
IV 

3 Koloclzu.z I 
k. Stoozka Lukowskiego Il 

In 
, IV 

4, Zabiele I 
k. Stoozka Lukowskiego n .. m 

5 Okniny I 
k. Lukowa II 

III 

6 MiQclzyrzeo PodIaski I 
II 

III 
IV 

7 Trzoianki I 
k. Pulaw m 

IV 

I. 
Odleglose od potIZIi,tku 

I 
S~ia ~porn~6 < 

Lp. profilu pozorna 
wm omm 

1 Kr.l<ywa K1 - g~bokO~ penetraoji oko1o IS m 

0,0-1,0 800 
1,0-3,0 7()() 
3,0-4,0 ISO 

2 
I 

Krzywa K2 - glQbok~6 penetraoji okol0 10 m 

0,0-1,0 . 250 
1,0-3,0 1000 
3,0-4,0 50 

Inter.,pretacjE: i1osciow~ krzywych PSE przeprowa­
doono za pomocli zesliaw6w teoretycznych krzywych 
(paletek) tr6jwarstwowych lub nomogram6w zbior­
czych. W wyniku interpretacji uzyskanych kizywych 

. PSE wydzielooo warstwy 0 warto§clach parametr6w 
zestawionych w tab. I. Wyniki dwupoziomawego pro­
filowania moma najlepiej zilu$trowa~ nil przyklad7.ie 
profilu wykio.nan~ w W61ce Poznail9k:iej k. Stoczka 
t.1IIkowskieglO, gdzie uzySkane krzywe pozornej opor­
nosci wlaSciwej bardw dobrze odzwierciedlajll zr6mi­
ccwanie litologii wzdluz profilu poszukiwawaego (ze­
stawiono je w tab. II). 

Jak wynika z tab. I posplHki lodowcowe suche 
i czyste charakteryzuj~ .sif: wysalclmi oporno~ciami, 
przekraezajllcymi na og61 1500 omm. OdstE:PIltwa od 
tej zasady w przypadku. pomiar6w w Trzcl:ankrach wy­
nikaly z tego, te pomiar wylronywany byl w calko­
wicie innych warunkach niz we wszystkich pozosta­
lych przypadkach, tzn. prawie natychmiast po zakon­
czeniu dlugotrW'alych opad6w atmosferycznych, kt6re 
w pob4czeniu ze stosunkowo dUZll zawarto~cill we 

TabeJa I 

. Mi!izszoso I OpornollC! I Litologia wg po~1iskiego wier. 
wm w OmID oema 

1,3 600 piasek pyJaety 
111,6 1400 poep6lka 

1500 posp6lka 

0,6 11700 piasek kwarcowy + kamienie 
4,6 1000 piasek drobny 
4,1 4000 poep6lka. + kamienie 

160 posp6lka zawod. 

0,3 6()() gleba piaszozysta . 
0,8 3000 posp.slka 
0,6 425 piasek gliniasty 

111,8 617 piasek pyJaety: . 
0,6 2000 piasek barclzo suohy 
5,4 700 piasek gruby 

3600 posp6Ika 

0,8 900 posp6lka wilgotna 
20,0 200 posp6lka zawod. 

67 glina zwi~la 

0,8 860 piasek 
3,8 94 glina 

13,8 330 posp6lk:a zawod. 
12 il 

0,3 215 posp6lka molaa 
. IS,IS 860 posp6lka wilgotna 

64 glina 

Tabela ·D 

I Litologia wg wieroenia 

piasek gliniasty + glina pia9zozysta 
piasek pylasty 
gIina zwi~la 

piasek gliniasty . + gIina piaszozyata 
piasek pylasty z domieszk/i twiru 
glina zwi~la .. 

frakcjach ZWlrQwych i kamienistych margla kredo­
wegQ, wplynE:ly obniZajlioo na opornosc w}a~ciwl\ za­
legajllcej w zloru posp6lki ikamienistej. NiezaleZnie 
od dzialania wyiej . wymienionych czynnik6w mk16-
cajijcych za pomo~ PSE wydzielono na zlO':i:u 
,.Trzcianki" SPllg serii zloZowej, czego nie motna bylo 
dokana~ wierceniami ze wzgl~du na . duZll zawartoS~ 
glaz6w i kamieni. . 

Lodowcowe posp61ki zawodniQne chamkterY7lUjl\ 
si~ stosunlrowo niBkimi opOrnosciami wlasciwymi, w 
przypadiku naszych badan ich opornoSc wla~ciwa za­
wierala siE: w grimrcach 160-330 omm. 

INTEBPRETAC.JA GEOLOGICZNA WYNIXOW PRAC 
ELEKTROOPOROWYCH 

Prawidrowa interpretacja geologiczna wynik6w 
prac elektTooporowych jest najtrudnlejszym zagad­
nieniem zastosowania metody elektrooporowej do po­
szuldwania i rozpoznawania zl6z okruszywa natural­
nego. Trudoosci te wynikajll przede wszystkim z tego, 
:re OIIady litologiczne do siebie zblizone (np. piaski 
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i posp6lki) nie . maj~ zdecy~wanego zr6znicowania 
tych wlasnoSci, kt6re wplywaJ~ na wa.rtoSc ich opor­
nosci wlasciwej. SpoSr6d r6blyoh parametr6w naj­
wi~kszy wplyw na opornosC wlasciw~ osad6w nie­
zwi~zlych (spoistych i sypkich) maj~ na,st~uj~ce: 

.- sldad granulometryczny, 
- sklad mi.neralno-;petrograficzny podstawvwych 

frakcji 7Ji.arnowych, 
- wilgo.tnosc naturalna, 
- mineralizacja wody zlowwej, 
- porowatosc osadu itd. 

Niekt6re z wymrenionycll pammetr6w all· ~jem­
nie ze sob~ powi~zane - stwarzato sza~ toorety­
cznego okreslenia zaletnoSci opornosci wlasciwej od 
kilku najistotniej&zych . cech osad6w. W czasie. inter:­
pretacji geooogicznej nie dysponowano mateda!anll, 
!dore umoZliwUyby szcz.eg6I!owe okreslenie wplywu 
tych parametr6w. na warilosc o~ Wlasci~j, 
dlate~o podczas okreSlania litologu warstw wydzi.e­
lonych za pomoc~ PSE oraz oceny ~harakteru osad6w 
zalegaj~ych wzdluz profili ·elektroopoT?wych, .o.pie­
rano si~ gl6wnie na wyni!kach bezpoSredmch pomtar6w 
opo:rnoSci wlaSctwej l'otnych osad6w czwartorz~o­
wych. Z uzyskanych danyCih wynika, ze p<>?czas oce­
ny perspektywicznosci terenu m<rl:na przYJllc nast~­
puj~ce zaloienia: 

a) jeZeli 500 omm - teren jest negatywny, 

b) jezeli 500 do 1500 omm- niejednomaczny, 
c) jeieli ponad 1500 omm - pel"9PE!ktywiczny. 

OczywiScie zMQZenia . te mama stosowac · jedynie w 
tych rejonach, gd7lie poziorn wrody gruntowej zalega 
znacznie gl~biei od teoretycznej gl~bolrosci penetra­
cji danego ukladu pomiarowego (przed przystllpie­
niem do prac terenowyeh nale!y 'zebrac materialy do­
tyczace stosunk6w hydrogeologlcznyeh, w czasie po­
miar6V11 naleZY badac 'DOziom wady gruntowej w olro­
licmych studni&ch). Jei.eli poziom wOOv ~towej 
VlTysteDuje pJytko (strefa akumulacji przylodowooweil. 
t.o w6wC7as zalozenie wyszcrelt61nione w punkcie .,a" 
jest nieorawdziwe; gdvz w interwale oporn~ci mniej­
szvch od 500 ornm mogll w~piC posp61ki i zwh.'y 
7.awodn;one. charakteryzujl\ce si~ naiczeSciej <lporno­
~cia wlasciw~ ok. 150-350 omm .. W takich terenach 
do oh"'7.ar6w persoektywicznvch zaliC'7.ano b~. e:nlIie 
RtwierdzOTlo WV'SteDOwanie warstw chara'ktervzuja-. 
r.vch sip. ooornoScigmi 150-~"O omm - WV'1'liki h'ld<I1'1 
sorawnzono za Pomocll kilk'l wiercen iJrontrolnych. 

Rezultaoty dotychczasowych badan wskazujll,· re . 
niezaVll'Odnione piaski czyste charaJ1deryzuj~ &i~ naj­
czf:sciej opornoSciami w granicach 800-1~OO o~, a 
posp6lki czyste ..,... opornoS.ciami wi~szymi do 1500 
omm. 

SUMMARY 

Difficulties encountered in sea.rch for natural 
aggregate deposits in ,the Lublin district are discussed. 
It is proposed to we electric re8istance method in the 
search. The tests made with the use of this method, 
the methodo1ogy and results obtained are discussed. 
The results ·are !presented in the form of tables of 
apparent · resistance values of various lithologlcal ty­
pes of the stu<lied Quaternary d~ts. There ~e 
distinguished apparent resistance mtervals whdch 
suggest that the studied areas are perspective 01." wt. 
It appears .possible to identiify litho logical types of 
Quaternary deposits and the degree of their sa.tu­
ration with watel' by interpreting electric resistance 
data. Several methodol~l suggesti.or/; '.Ire made. 
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WNIOSKI 
Bodsumowuj~c calosc uZYlskanych wynik6w mozna 

stwierdzic: 
. 1. Za pomoc!}. protilowania elektrooporowego 0 pra­

widlowej geometr.i.i tUdad6w pomia'l'owych .InIO:ina w 
obr~ble terenu posz.ukiwafl wydzie:lic obsza.ry wyst~­
powania suchych utwor6w piaszczystych lub piasz­
czysto-zwiTOwyeh. 

2. PiIOnowymi sondowaniami elektrycznymi PSE 
moina rozdzielic serie pia'l!zczyste lub piaszczysto­
-zwirowe zaleZnie od zanieczyszczen pylasto-iIastych, 
a w przypaddcu jednakowych i niewielkich ilooci tych 
zaniecz)'6zcren moin.a. rozdzielic serie piaszczysto-Zwi­
rowe zalemie· od sbop.nia ich zapiaszczenia. 

3. PrawuUowa Interpretacja HoSciowa krzywych 
PSE umo:lliwi~ wydzielenie warstw i"omych pod 
wzgl~em skladu granulametrycznego, okreslenie ich 
miqZszoSci oraz rodzaju lub chaT'adtteru osadu, z kt6-
rego S<l zbudowane. Umozliwia ona r6wniez okresle­
nie gl~cl W'yetlWOwania .poziomu w6d grunto~ 
wych oraz wydzielenie z.awodnianych utwor6w plasz­
czystych lub piaszczysbo-zw:iro~h. 

4. Na . opo.rnoSc wlaSciwll osad6w piaszczystych i 
piaszczysto-zw1rowych majl4 duzy wplyw czynniiki 
atmosfervczne - woda opadowa obnim wartosc opor­
nosci wla9ciwej tych osad6w. 

5. Przed przYlSt~pienieriJ. do terenowych prac elek­
trooporowych nalety zebrac wszelkie dost~pne mate­
rialy dotycutCe stosunk6w wOOnych, a w tralreie '?I'Y­
konyWania pomiarow nalety dokonywQc pomiar6w 
gI~bok:oSci wy~wania wudy w poblisklch stud­
niach. 

6. Dla oprawidlowego przeprowadzenia interpreta­
cH ~logicznej wynik6w prac elektoooporowych nie­
zbedna jest og6lna znajomosc geologil czwartor~du 
oraz szczee6lowa znejomosc budowv J!'eologicznej osa­
d6w czwartorzedowyoch w obszarze, gdz.i.e przeprowa­
dzamy . prace elektrooporowe. 

7. Najt·rudniejszym z.a.gadnieniem zastosowania me-
ioodv elektroooorowej do .poszukiW'an1g i rozpoznawa­

. nia zl6z kruszvw naturalnvch jest interoretacja. Q'eo­
l<nrlczna (litologiczna). W:vri.ika to z ~o. Ze obecnie 
mamy 7.8 malo wiadomosci dotvczllCYch relacji: opor­
noSC wlaiiciwa - rodzaj osadu: 'to 

8. Umiej~tne powi~ebadafl elektrooporowvch 
z ·nracami wiertniczymi mote wielokro4mie orzvsuie­
szvc ornce!l ooS'7,ukiwania z16:!: nraz W znac7nvm stn­
,...,;n ,·t'lokJ<>dn;c Toz.poznan;e bud(}wy geolog;cznej 
701'>:1: jut odIkryt:reh. 

9. Dla podniesienia efektywnosci badan elektroopo­
rowych. na etapie ich inter.pretacji iloSciowej powin­
roli byc stosowana elektroniezna technika oblicze­
niowa. 

PE310ME 

B CTa'l'be OIIHCaHld 'l'Py~ocTH BCTpe'laeMbIe npH 
nOHCKax Mecropo:lK~eHJdi: npHpo~o:A: KPOWKH B JIIO­
&JI&CIroM: pa:AoHe. IIpe~.narae'l'C.H npHMeHeHHe SJIeK­
TPOOnoPHbIX HCCJIe~OBIlHHA. OIIHC'8HJ.I 9KcnepHKeHTaJID­
HhIe HCC.ne~BaHHH npoBe~eHHhle c npMMeHeHHeM: 9T()­

ro M'e'l'OAA. IIoJIy1'J:eHHhIe pe3YJIhT8TbI npe1(CTaBJIeHhl 
B q,opue 'l'a5eJIH BeJIH'mHhI nOJIHOrO COnpoTHBJIeHJm 
pQam,IX JIH.'I'OJIonAecKHX THnOB 'IeTBeP'J"H"{HhIX O'l'Jl'O­
:lKeHmt. Onpe~eJIeHId npe~eJII.l noJIHOro conp~eHJoU[ 
yKa3hIBaIO~ Ha nepcneK'1'HB'HOCTh ·HJIH HenepCneK­
THBHOCTh pa3Be~aHHhIX pa:A:OHOB. YKa3aHa B03IIO:lK­
HOC'l'.b OIIpe,l{eJIeHHH pe3HhIX JIHT(}JIOl'H"l:ecKHX THllOB 
'IeTBe~HhIX oca~oB H CTeneHH HX 3aBO~eHHH Ha 
OCHOBIlHHH H'HrepupeTaqKK 9JIeKTPOOnopm.IX. ,l{llHliblX. 
IIpHBje~ PB~ KeTO,ItJReClOfX yxa3aHJdt. 
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