
Jak wynika z powyższych danych wydajność z 
każdym dniem konsekwentnie wzrasta, co należy 
tłumaczyć zwiększeniem filtracji skał przy oczysz-
czaniu otworu w trakcie eksploatacji. Należy więc 
przypuszczać, że można uzyskać zwiększenie wydaj-
ności. 

Poziom hydrostatyczny został ustalony na głębo-
kości + 30 m od powierzchni terenu, co odpowia-
da nadciśnieniu 3 atn. 

Analiza chemiczna wody pobranej 30IX 75 r. zo-
stała wykonana w Laboratorium Balneochemicznym 
i Mikrobiologicznym w Warszawie. Skład chemicz-
ny: 

Kationy: mg/l mvaVl % mval 
sodowy Na+ 300 56,5 94,73 
potasowy K + 9 0,2 0,40 
amonowy NH4+ 1 0,1 0,08 
wapniowy Ca2+ 29 1Д 2,45 
magnezowy Mg2+ 15 1,2 2,04 
strontowy Sr2+ 3 од ОДО 
żelazawy Fe2+ 3 0,1 0,20 

59,70 100,00 
Aniony: 

chlorkowy Cl— 1907 53,8 90,12 
bromkowy Bi— 6 0,1 ОДЗ 
jodkowy J— 0,2 0,0 0,0 
siarczanowy SO42— 50 1.0 1,74 
wodorowęglanowy HCOs— 261 4,3 7,17 

59,70 100,00 

kwas metakrzemowy H2Si03 : 6,5 mg/l, 
kwas metaborowy HBO2 : 8,1 mg/l. 

Według klasyfikacji balneologicznej jest to 0,36% 
woda hipotermalna chlorkowo-sodowa, bromkowa, 
borowa. 

W wodzie przeważają zdecydowanie chlorowce 
alkalii, przy czym w 90% występuje NaCl. Nieco 
podwyższone wartości osiągają wodorowęglany w 
ilości 7,2°/o. Analiza spektralna wykazała poza tym 
obecność glinu, krzemu, miedzi, baru i cynku. Ze 
składników biofilnych jedynie brom występuje w 
ilościach mogących mieć znaczenie lecznicze. Niska 
mineralizacja wody oraz jej skład chemiczny świad-
czy o istnieniu w utworach jury dolnej strefy wzma-
gającej się wymiany wód. Nieco na południe od linii 
Wilga — Warka, w kierunku rowu lubelskiego, na-
stępuje całkowita redukcja osadów liasu. Równole-
gle do granicy zasięgu utworów liasu rozciąga się 
kilkunastokilometrowej szerokości artezyjska strefa 
słabo zmineralizowanych wód gorących. W kierun-
ku niecki warszawskiej następuje gwałtowny wzrost 
mineralizacji do około 100 g/l, pogorszenie się wa-
runków kolektorskich skał oraz zanik samowypły-
wów wód. 

Odkrycie przez Instytut Geologiczny nowego re-
jonu mineralnych wód termalnych w obrębie ośrod-
ków wypoczynkowo-rekreacyjnych, z których korzy-
stają mieszkańcy Warszawy, ma ogromne znaczenie 
dla rozwoju tych ośrodków wczasowych. Ze wzglę-
du na charakter mineralizacji, samoczynną wydaj-
ność i wysoką temperaturę 38°C wskazane byłoby 
przede wszystkim wykorzystanie wody dla celów 
kąpielowych oraz dodatkowo jako wody technicznej 
dla ludności pobliskich osiedli. Poza tym po ochło-
dzeniu woda nadaje się do butelkowania i przysto-
sowania jej do konsumpcji. 

Otwór Wilga IG-1 prowadzony był przez Zakład 
Struktur Wgłębnych Niżu oraz Zakład Geologii Ro-
py i Gazu Instytutu Geologicznego. Badania geolo-
giczne nadzorował dr A. Żelichowski, a badania 
złożowe wykonano pod kierunkiem autora niniejsze-
go opracowania przy współpracy dr A. Płochniew-
skiego z Zakładu Hydrogeologii IG i technika do-
zoru geologicznego F. Juszczaka. 
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PROCESY 

Wraz ze wzmożeniem eksploatacji surowców mi-
neralnych i wód podziemnych coraz częstsze stają 
się zjawiska osiadania gruntów, niekiedy na więk-
szych połaciach. Przyczyną ich bywają również nad-
mierne obciążenia terenu przez zwałowiska, ciężkie 
budownictwo itp. Do wyłącznie naturalnych przy-
czyn osiadania, jak odkształcenia tektoniczne, aktyw-
ność wulkaniczna, zapadanie krasowe czy wymywa-
nie (ługowanie) złóż halogenicznych doszły głównie 
w ostatnich dziesiątkach lat następstwa działalności 
człowieka. Największą niespodzianką stały się osia-
dania w wyniku intensywnego poboru wód podziem-
nych, np. w Japonii doszło nawet do zatopienia 
pewnych rejonów nadmorskich. 

Hydrogeologiczna i ogólnie geologiczna proble-
matyka antropogenicznego osiadania gruintów w y -
maga szerszego naświetlenia. Na tym miejscu 
wspomnieć należy o inicjatywie Międzynarodowej 
Asocjacji Nauk Hydrologicznych (International As-
sociation of Hydrological Sciences — IAHS) w kie-
runku rozwoju badań mad osialdaniem. Istniejąca w 
asocjacji Między nairodtaw a Komisja Wód Podpo-
wiier.zchmowyich {Subsurface) organizuje swego ro-
dzaju rejestr procesów osiadania:. Pobudlką zainte-
resowania się tą problematyką były dla IAHS w y -
niki międzynarodowego sympozjum osiadania grun-
tów w Tolcio, w 1969 r. 

Kwestionariusz rejestracyjny jest dość obszerny 
i obejmuje następujące grupy danych: lokalizacja 
procesów osiadania, prawdopodobne ich przyczyny, 
szczegółowsze dane — daty, powierzchnie objęte 
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osiadaniem, jego wielkość w metrach, rozwój w 
cm/rok, następnie opis obszaru dotkniętego osiada-
niem — charakter gospodarczy, budowa geologiczna, 
warunki hydrologiczne, właściwości mechaniczne 
gruntów, wydobycie kopalin czy wód; z kolei przy-
chodzą dane dotyczące pomiarów osiadania oraz je-
go następstwa (straty) i zastosowane środki zapo-
biegawcze, w tym ich koszty. W tej grupie znalazły 
się też przewidywania dalszego rozwoju procesu 
osiadania. Kwestionariusz IAHS zawiera miejsce na 
bibliografię z zakresu jego tematyki. Jest on auto-
ryzowany *. 

Wyniki ankiety będą wykorzystane na organizo-
wanym w grudniu 1976 r. w Anaheim (California, 
USA) międzynarodowym sympozjum osiadania grun-
tów, przy czym należycie udokumentowane opisy 
i komentarze podane na kanwie kwestionariusza by-
łyby uprzednio opublikowane, a sympozjum dyspo-
nowałoby już zsyntetyzowanym zestawieniem. 

Sympozjum w Anaheim odbędzie się pnzy współ-
pracy innych organizacji, m. in. Asocjacji Hydro-
geologów (IAH) i Międzynarodowego Towarzystwa 
Mechaniki Gruntów i Fundamentowania (ISSMFE). 
Jest ono włączone do Międzynarodowego Programu 
Hydrologicznego (IHP), podobnie jak poprzednia 
konferencja tokijska wynikała z akcji Międzynaro-
dowej Dekady Hydrologicznej (IHD). Termin kali-

* Autor (korespondent kra jowy IAHS w zakresie wód 
podziemnych) prosi zainteresowanych o skontaktowanie się 
z nim, w celu przesłania kwestionariuszy. Adres: Instytut 
Geologiczny, 00-975 Warszawa, ul. Rakowiecka 4, рок. 212. 



fornijskiego spotkania zaplanowano tuż po konfe-
rencji Amerykańskiej Unii Geofizycznej w San 
Francisco. Na obszarze pomiędzy tym miastem a 
Anaheim wraz z San Joaquin Valley występują naj-
bardziej rozległe na Ziemi strefy osiadania, które 
będą przedmiotem demonstrowania w trakcie wy-
cieczki; uczestnicy sympozjum obejrzą również te-
reny osiadające w sąsiedztwie Long Beach. 

Tematyka Sympozjum ukierunkowana jest zgod-
nie z zainteresowaniami instytucji organizującej, do-
tycząc dziedziny osiadań wskutek zmian naturalne-
go reżimu wód czy ogólniej płynów. Mówić się bę-
dzie zatem o skutkach wydobywania płynów, zmian 
położenia zwierciadła wody podziemnej lub ciśnie-
nia w zbiornikach zamkniętych, o zapadnięciach się 

skał węglanowych, następstwach odwadniania grun-
tów organicznych, o efektach stosowania wody (hy-
drokompakcja). Pominięte będą zjawiska osuwisk. 
W drugiej grupie zagadnień znajdą się tematy z 
dziedziny pomiarów osiadania i napięć w gruntach, 
stosunków geochemicznych towarzyszących osiada-
niom i przeciwdziałającym im iniekcjom wody (za-
silanie), badań laboratoryjnych i modelowania ma-
tematycznego procesów kompakcji i osiadania, a 
wreszcie sposobów przeciwdziałania osiadaniu, głów-
nie przez tłoczenie wody do studzien. 

Z zadowoleniem można przyjąć fakt ożywienia 
badań i wprowadzania systemu kontroli w dziedzi-
nie nowych, ale już bardzo niebezpiecznych zjawisk 
degradacji środowiska człowieka. 

HENRYK BANAŚ 
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PROBLEM ZGODNOŚCI REFLEKSYJNYCH GRANIC SEJSMICZNYCH 
Z DANYMI GEOLOGICZNYMI 

Cz. I 

Wraz z rozwojem sejsmiki refleksyjnej i stoso-
waniem jej do rozwiązywania coraz bardziej złożo-
nych problemów geologicznych, a w szczególności 
ich bezpośredniego rozwiązywania, coraz większego 
znaczenia nabiera również przemyślane posługiwanie 
się tą metodą. Refleksyjna metoda sejsmiczna ma 
bowiem wiele ograniczeń, które powinien poznać 
każdy geolog, stosujący ją do poszukiwań lub do 
rozwiązywania zadań geologicznych. Autor postawił 
sobie za cel omówić część z tych problemów w po-
staci zrozumiałej dla osób zlecających i wykorzy-
stujących wyniki refleksyjnych badań sejsmicznych. 

ZAPIS IDEALNY 

Rzeczywisty ośrodek skalny można aproksymować 
dziesiątkami, a nawet setkami warstewek, z któ-
rych każdą charakteryzuje określona prędkość i gę-
stość (ryc. la). Załóżmy, że z powierzchni Ziemi w 
głąb ośrodka rozchodzi się impuls jednostkowy, np. 
typu Kronneckera, posiadający wszystkie wartości, 
z wyjątkiem jednej, równe zeru: W dla t = 0 

0 dla pozostałych ( 

Jeżeli taki impuls pada na kolejne granice, to 
dla każdej granicy między warstwami otrzymać 
można współczynnik odbicia, którego wartość zwią-
zana jest z parametrami ośrodka następującą za-
leżnością: 

Vn Qn — P/i-i e«-x 
[1] 

Z powyższego wyrażenia wynika, że wartość 
współczynników odbicia zależy od tzw. twardości 
akustycznej, tj. iloczynu prędkości i gęstości (vn 
q„). Na ryc. Ib przedstawiono wykres zmian twar-
dości akustycznych odpowiadający warstwo wanej 
sekwencji ośrodka na wykresie (a). Z kolei wykres 
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(c) przedstawia wartości obliczonych współczynników 
odbicia. 

Jelżeli założymy, że proces odbicia nie powodu-
je strat energii, to energia padająca na określoną 
granicę jest równa energii odbitej od tej granicy 
oraz energii przechodzącej przez tę granicę. W dal-
szych rozważaniach operować będziemy amplituda-
mi, stąd: 

f(t)=Rf(t) + (l-R)f(t) 

Przyjmijmy, że zarówno wzbudzenie drgań, jak 
i ich odbiór odbywają się na powierzchni ziemi; 
stąd powracająca z określonej głębokości fala odbi-
ta przechodzi przez każdą granicę dwa razy: z gó-
ry na dół (fala padająca) i z dołu do góry (fala 
odbita), dlatego amplituda impulsu przechodzącego 
przez określoną granicę (wielkość współczynnika 
transmisji) równa się iloczynowi ( 1 — R „ ) (1 + Rre) = 
= (1—Rn)2- Dla fal o normalnym przebiegu po pod-
stawieniu wyrażenia określającego współczynnik od-
bicia R, otrzymamy: 

( 1 - Л я _ 1 ) * = 
4e„ v„ 

(Qav„ + en-ii>„-i)J 
[2] 

Na ryc. 1 (zapis d) przedstawiono efekt tłumie-
nia impulsowej trasy dzięki kumulującemu się dzia-
łaniu tłumienia spowodowanego transmisją fali sej-
smicznej. 

Omawiając nasz wyidealizowany sejsmogram 
wspomnieć należy o jeszcze jednym zjawisku, po-
wodującym zmniejszenie się amplitud fal odbitych. 
Zjawisko to polega na powiększaniu się czoła fali 
(w naszym przypadku jednostkowej) podczas jej 
rozchodzenia w ośrodku skalnym. Zmiana amplitu-
dy jest odwrotnie proporcjonalna do drogi, jaką 
przebyła fala sejsmiczna, w omawianym przypad-
ku do podwójnej głębokości zalegania granicy od-
bijającej. Na ryc. 1 (zapis e) przedstawiono wyide-
alizowany sejsmogram, jaki uzyskuje się na po-
wierzchni ziemi dla określonego ośrodka geolo-
gicznego, przy uwzględnieniu transmisji i powięk-
szania się czoła jednostkowej fali sejsmicznej. 


