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ZASTOSOWANIE - POWIERZCHNIOWYCH BADAN
GEOELEKTRYCZNYCH NA GORZE WZAR

C ELEM przeprowadzonych badan geoelektrycz-

nych na gérze Wzar bylo okre§lenie obszaréw
wystepowania andezytéw nadajacych sie do eksploa-
tacji.

Budowa geologiczna gbry Wzar jest bardzo skomp-
likowana. Wiadomo, ze wystepujg tu andezyty ré6z-
nych odmian i réznego wieku oraz brekcja wulka-
niczna i skaly osadowe (6, 7, 9). WSr6d andezytéw
mozna wyr6znié nastepujace odm1any (6):

1) magnetytowy czarny, bardzo zwiezly (wystepu-
jacy na potudniowym zboczu géry),

2) augitowo-amfibolowy (eksploatowane dajki),

3) magnetytowo-amfibolowy (szczytowa partia géry),

4) skaleniowo-amfibolowy.

Wystepujgce utwory w poszczegblnych miejscach

majg rézny stopien zwietrzenia i r6zng szczelinowa-.

to§é. Wystepowanie réznych skat na stosunkowo ma-
tej powierzchni, ich wzajemne przeplatanie sie oraz
nieregularne formy utrudniajg dok!adne okreSlenie
budowy geologicznej gbéry Wzar, Nawet znaczna
ilo§¢ naturalnych i sztucznych odslonigeé nie wystar-
cza do dokladnego rozpoznania. Andezyt moze wy-
stepowaé w postaci zyl o rozcigglo§ci ré6wnolezni-
kowej (8) lub w formie blokéw (6).

Na podstawie badan magnetycznych (8) okreS§lono
dyslokacje o kierunkach NW-SE. Na wschodniej
§cianie kamieniolomu Lisi L.om widoczna jest strefa
uskokowa (1). Wybér odpowiedniej metodyki pomia-
ré6w podyktowany byl celem badan i budowg geolo-
giczng goéry. Wzar.

Bardzo skomplikowana budowa geologiczna, wy-
stepowame réznych utworé6w na 'matej pow1erzchm
jak i sam. cel prac wykluczaly stosowanie metody
plonowych sondowan ,elektrycznych Obserwacje
zmian oporno§ci pozornej w pozxomle umozliwiajg
profilowania elektrooporowe.

Pomiary wykonano na jedenastu gléwnych profi-
lach odleglych od siebie co 20 m. Na E i W od
gléwnych profili oraz miedzy nimi wykonano po-
miary ukladem A,15M5N15 A;. Krok pomiaréw
réwny byl odlegloSci miedzy elektrodami M i N,
wynosit 5 m. Profile prowadzono wedlug azymutu
magnetycznego O° i dowigzano do szczeg6iéw topo-
graficznych. W obrebie dajki (eksploatowanej ka-
" mieniolomem Snoska) profile mialy kierunek EW.

Bardzo zlozone warunki geologiczne wymagaly pro-
wadzenia prac, w centralnej czeSci gébry Wzar na=
stepujgcymi ukladami pomiarowymi:

B(®) Ay A, M N A; A; B (%)

A;30 M 5 N 30 A; uklady symetryczne

A;15 M 5 N 15 A; czteroelektrodowe

A15 A, 15 M5 N :

Ml 5 N215 A,l5 A, uklad dipolowy dwustronny
.Boo A;30 M 5 N

Boo A;15 M 5 N uklady tréjelektrodowe

M 5 N 15 AzjoB dwustronne

M5 N 30 A;©B

Kierunki profili byly prostopadite do rozcigglosci
utworéw, co pozwolilo na uzyskanie maksymalnych
anomalii. Badany rejon obejmowal 16 ha, na ktérym
wykonano 12 km biezgcych profilowan. Zasieg gle-
bokosciowy stosowanych ukladéw pomiarowych
waha sie w granicach 5—15 m. Wyniki pomiaréw
wykonanych rézinymi ukladami na tym samym pro-
filu pozwalaja okre§li¢é jako§ciowo réznice w giebo-
koSci do stropu skaly litej.

Mierzona oporno$§¢ pozorna w badanym rejonie
jest funkcjg takich czynnikéw, jak: budowa petro-
graficzna i sklad mineralny, spoisto§é, stopien zwie-
trzenia, grubo$¢ nadkladu, parametry ukladu pomia-
rowego, rozmiary badanych utworéw i morfologia
terenu.

Skaly magmowe charakteryzujg sie wysokimi
wartoSciami opornoSci wlaSciwej. Zwickszenie migz-
szoSci nadkladu niskoopornoSciowego wywotuje
zmniejszenie opornoSci pozornej. Zmiany te maja
znaczenie szczegblnie woéwcezas, gdy sg amplitudami
swymi zblizone do zasiegu glebokoSciowego danego
ukladu pomiarowego. Przy zmianach migzszoS§ci
nadkladu (znacznie mniejszych niz gleboko$§é Sledze-
nia) wplyw tych zmian na oporno§¢ pozorng jest
stosunkowo nieznaczny.

Wplyw zmiany wielko$ci ukladu pomiarowego na
wartoS¢ opornosci pozornej zalezy od rozmiaréw
badanego ciala i gleboko$ci zalegania. Gdy badane
cialo ma znaczne rozmiary i niewielkg glebokoS§é
do stropu, to jest on -nieznaczny. W przypadku ciat

341



0 malych rozmiarach wplyw ten zalezy giéwnie od
zmian wielkoSci odlegloSci miedzy elektrodami po-
miarowymi M i N. Zwiekszenie wymiaré6w ukladu
pomiarowego powoduje zmniejszenie anomalii.
Zmniejszanie sie migzszo§ci utworé6w o réinych
opornosSciach do réwnej lub mniejszej od odleglo$ci
miedzy M i N powoduje zanizenie oporno$ci pozor-
nej. Utwory znacznie ciefisze niz rozstaw MN sg
.czesto niemozliwe do wydzielenia.

Wplyw morfologii powierzchni obszaru badanego
na wielko§¢ opornosci pozornej zalezy od kata spadu
terenu, kata  miedzy profilem a linig grzbietu (czy
doliny) i od rodzaju ukladu pomiarowego. Nalezy
wiec oméwi¢ wplyw grzbietu, gdyz tylko on miatl
wplyw na omawiane wyniki prac. Gdy pomiary sg
wykonane na zboczu w pewnej odlegloSci od grzbie-
tu (skrajna elektroda od strony grzbietu znajduje
sie¢ na odlegloSci od niego wigkszej, niz 0,5 odleg-
loSci miedzy skrajnymi elektrodami), to morfologia
nie ma juz wplywu na oporno§¢ pozorng. Najwiek-
szy wplyw obserwuje sie, gdy uklad pomiarowy
przechodzi przez grzbiet. :

Na ryc. 1, a, b przedstawione sg przykladowo

eksperymentalne krzywe p zdjete nad grzbietem
za pomocg ukladéw odpowiadajacych ukiadom sto-
sowanym w terenie. Poréwnujgc krzywe dla tych
samych ukladéw widzimy, ze ze zwiekszeniem s5ie
kata spadu terenu wzrasta amplituda anomalii. I tak,
dla ukladu symetrycznego przy o = 22° 30’ wynosi
ona 58%, za§ przy « = _17°30’ tylko 32%. Przy
katach mniejszych amplituda jeszcze bardziej ma-
leje. Dla ukladéw tréjelekirodowych i dipolowego
obserwuje sie tez powyisza zalezno§¢, z tym ze
amplitudy sa wieksze, a ksztalt krzywych inny.
Ryc. 1, ¢ przedstawia krzywg (linia ciggta) otrzy-
mang ukladem symetrycznym A,15M5N 15 A;, przy
kgcie spadu terenu « = 22° Poniewaz jednak przy
4
Q’
16

0

samym szczycie kat ten jest znacznie wiekszy, to
wprowadzone poprawki (krzywa przerywana na
ryc. 1, ¢) sg jeszcze za male. Widaé jednak wyraznie,
ze w ten spos6b mozna wyeliminowaé wplyw morfo-
logii. Przy kacie zawartym miedzy profilem a osig
grzbietu roznym od 90° ‘anomalie krzywych p maleja
i przybierajq bardziej skomplikowany charakter. Na
Wzarze jednak kat ten bardzo malo odbiegal od 90°.
Najwiekszy kgt spadu terenu jest na dajce (kamie-
niolom Snoska) i wynosi maksymalnie 23°.

Wplyw morfologii na krzywe opornoS$ci pozornej
ma znaczenie tylko dla kilku profili, i to na malym
ich odcinku. Znajgc wielko§¢ wplywu morfologii
terenu na warto$§¢ pomierzonych oporno$ci pozor-
nych wyeliminowano go przy interpretacji geologicz-
nej badan geoelektrycznych na gérze Wzar,

Krzywe majg przebieg ,zgbkowany” (ryc. 2). Wy-
wolane to jest ekranowaniem przy poszczegblnych
elektrodach, niejednorodnoSciami powierzchniowymi
i bledem pomiaréw. Na przykladzie krzywych (ryc.2)
widzimy ' wydzielanie sie poszczegélnych utworéw.
Na krzywych IX i IX a (ryc. 2a) w ich lewej czeSci
odpowiednio do pikietéw 7 i 9, rejestruje sie¢ najniz-
sza oporno§¢ pozorna rzedu 40—50 omm. Na pro-
filach X i Xa siega ona do pikietéw 10 i 12, z tym
ze w czeSci pélnocnej rejestrujg sie utwory o wyz-
szej opornos$ci. W strefie tej na powierzchni wyste-
puje andezyt bardzo zwietrzaly. W kierunku polud-
niowym obserwujemy skokowy wzrost opornosci,
wydzielajgcy obszar do pikietéw 23 (IX i IXa) i 24
(X i Xa). W strefie tej na pikietach 20—22 obserwu-
jemy znaczne zanizenie opornoSci pozornej. Wywo-
lane ono jest wplywem morfologii powierzchni te-
renu. Nalezy zaznaczyé, ze tam znajduje sig grzbiet
gbéry. Zmienny wplyw na ksztalt krzywych p wywo-

lany jest zmiennym wyksztalceniem samego grzbie-
tu. Jest on w jednym miejscu lekko zaokraglony,
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a w innym bardzo ostry. Nachylenie zboczy waha
si¢ od 16—22°,

Profile XII, XIIa i XIII przedstawiaja inny wyci-
nek terenu. Widzimy na nich strefe o wysokich opor-
noSciach pozornych zawartg miedzy pikietami — 12,
—11 do 2. W strefie tej zaznacza sie obnizenie opor-
noSci, szczegblnie wyraZnie na pikiecie 9—10 (XIIa)
wywolane witraceniem utworé6w o nizszej opornosci.
Na pikietach — 12, do — 15 rejestruje sie znaczne
obnizZenie opornos$ci.

Miedzy pikietami 2 i 16 obserwujemy stopniowy
wzrost oporno$ci pozornej z profilu na profil (od XII
do XIIIa). Wywolane to moze byé wplywem skat
wyzej opornosSciowych i ostrym katem ich zapadania
lub zmianami w skale przylegtej.

Profil w czeSci poludniowej charakteryzuje sie
niskimi oporno$Sciami bedacymi przedluzeniem w
kigé‘unku SSW podobnej strefy z profilu IX, IXa, X
i Xa.

Na podstawie wynikéw pomiaréw ukladem A, 15
M5N 15 A; sporzadzono mape izoom (ryc. 3). Przy
jej sporzadzaniu kierowano sie nie tylko warto§ciami
oporno$ci na poszczegblnych punktach, ale i cigg-
loScig anomalii na sgsiednich profilach.

Zaleznie od zmian . wielkoSci opornosci pozornej
(40—700 omm) mozna wydzieli¢é nastepujgce strefy:
a) do 90 omm, b) od 90 do 1500 omm, c¢) od 150 do
250 omm, d) powyzej 250 omm.

Strefy te wydzielajg sie wyraznie, jednak w pew-
nych miejscach przejScia z jednej do drugiej sa
plynne. Moze to byé spowodowane ciagla zmiang
petrograficzng tej samej skaly, réznym stopniem
zwietrzenia lub tez katem zapadania utworéw ro6z-
nym od 90°,

3 “ o0 8 N 4 M 2 - 2 a ¢ 2 "4 e -2 K

Ryc. 2. Krzywe oporno$ci pozornej pomierzone
ukladem A; 15 M 5 N 15 A,. -

Na podstawi¢ dotychczasowych prac geologicz-
nych wymienionym wyzej strefom opornoSciowym
mozna przypisa¢ konkretne utwory geologiczne. Prze-
dzialowi ,,a” odpowiada brekcja wulkaniczna, skaty
osadowe i gruba (tzn. ponad 10—15 m) warstwa
zwietrzeliny. Przedzialowi ,b” najprawdopodobniej
odpowiada skaleniowy andezyt amfibolowy, a moze
pewne skaly osadowe. Przedziatowi ,,c” najprawdopo-
dobniej odpowiadajg: andezyt augitowo-amfibolowy i
magnetytowo-amfibolowy. Przedzialowi ,d” mnalezy
przypisaé andezyt magnetytewy (bazaltowy). Scisle
jednak rozgraniczenie poszczegblnych typ6w andezy-
tow jest trudne szczegblnie typy andezytéw zawarte
w przedziale ,¢” moga wkracza¢é w przedziat ,d”
Wiadomo jednak, iz andezyt typu bazaltowego nie
zejdzie do nizszej grupy opornoSci.

Réznice w opornoSciach tego samego typu ande-
zytu moga byé spowodowane omoéwionymi wyzej
przyczynami, a zwlaszcza stopniem zwietrzenia.
Istnieje prawdopodobienstwo, ze w strefie ,,a” moze
sie znajdowa¢ andezyt skaleniowo-amfibolowy, ale
w postaci bardzo zwietrzatej. :

Mape geologiczna (ryc. 4) opracowano na podsta-
wie mapy izoom (ryc. 3) i zestawienia profili. Na
opracowanej mapie sg powydzielane obszary zgodnie
z oméwionymi wyzej strefami opornoSciowymi. Naj-
nizszymi opornoSciami wyrézniajg sie strefy 1—9.
W “strefach tych najprawdopodobniej wystepuja
utwory osadowe, brekcja wulkaniczna lub gruba
warstwa zwietrzeliny. Strefa 1 wydziela sie¢ bardzo
ostro i wyréznia sie opornosciami ponizej 75 omm,
a nawet ponizej 50 omm. Granica SE tej strefy wy-
dziela sie wyraznie. Swiadczy to o kontakcie wybit-
nie réznych utworéw pod wzgledem oporno§ciowym.
Granica NWW w czeSci poludniowej jest réwniez
wyrazna, natomiast w czeSci pé6lnocnej kontrast
oporno$ciowy jest znacznie mniejszy. Swiadczy to
o kontakcie tu ze sobg innych utworéw. W czeSci
SW rozdziela ona dajki eksploatowane kamieniolo-
mami Snoska i I.isi Lom.

Strefa 2 ma bardzo wyraZng pélnocng granice,
natomiast jej granica poludniowa jest mniej ostra.
Dalej obszar ten posiada kierunek NE przenikajgc
przez szczyt gory (strefa 3). Jest ona w tym miejscu
bardzo waska i stad mniej wyrazna.

Dalsza cze§¢ tego obszaru (strefa 4) ma granice -
mniej wyrazne. Spowodowane jest to prawdopodob-
nie przeplataniem sie réinych utworéw geologicz-
nych. Wniosek ten potwierdza otwoér geologiczny nr 3,
ktéry przebija andezyt, lupki i brekcje wulkaniczng.
Miedzy strefg 4 a 5 znajdujg sie prawdopodobnie
inne utwory niz w tych strefach. Mozliwe jednak,
ze strefy te lgcza sie wagskim pasem ze sobg.

Granice strefy 7 i 8 majg stosunkowo lagodne
przejScie od wyzszych opornoSci do nizszych. Strefie
tej mozna przypisa¢ utwory osadowe.

Druga grupg obszar6éw, charakteryzujacg sie zbli-
zonymi opornoS$ciami, sg strefy 14—39 (ryc.4). Obsza-
ry te oddzielajag sie wyraZnie od poprzednich, Naj-
prawdopodobniej odpowiada im: andezyt skaleniowo-
-amfibolowy lub bardzo zbite skaly osadowe.

Bardzo =zlozony charakter majg strefy 17—20.
Pewny jest upad rzedu 30° ku N utworéw tworza-
cych strefe 17. Strefy te tworzg pewien obszar, w
ktérym zaznaczajg sie réwnoleznikowo pasy o wyz-
szej oporno$ci (strefy 44—47). Moze to byé wskutek
intruzji innego andezytu. Istnieje réwniez prawdo-
podobienstwo, ze stosunkowo nieduze obnizenia opor-
noSci (strefy 17—20) spowodowane sa znacznie
grubszag warstwg zwietrzeliny lub tez istnieniem
wkladek osadowych.

To co powiedziano powyzej o strefach 17—20 od-
nosi sie takze do stref 22—27, jednak obszar stref
22—27 i 49—50 wydaje sie, by¢ zbudowany z tych
samych utworéw, z mniejsza mozliwoScia wkladek
innych utworéw.

Rozlegla strefa 37 stanowi stosunkowo jednolity
blok. Na podstawie danych geologicznych najpraw-
dopodobniej tworza go utwory osadowe., Strefe 38
podobng do strefy 37 tworza prawdopodobnie tez
utwory osadowe. Przebieg poludniowej czeSci tej
strefy mnie jest pewny.
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Ryc. 3. Mapa izoom.
1 — izoomy z zaznaczonym Kkierunkiem obnizania wartosci, 2 — otwory geologiczne, 3 — punkty geodezyjne.

Do grupy opornoSci ,,c” nalezg strefy 40—62. Two-
rza je z pewno$cig andezyty (odmiana augitowo-
-amfibolowa i amfibolowo-magnetytowa). Bardzo in-
teresujgca jest strefa 52. Wydziela si¢ ona znacznie
wyrazniej niz pozostale i na pewnym odcinku roz-
dwaja, tworzac zamknietg czeS§¢ o znacznie nizszej
oporno$ci. Utwory tworzace te strefe maja wyrazny
kierunek upadu ku N. Strefa 61 jest przedluzeniem
dajki eksploatowanej kamieniolomem Snoska. Wy-
dziela sie ona bardzo wyraZnie. .

Wedlug podanych wyzej przedzialdbw oporno$ci
pozostalte strefy nalezg do grupy ,d”. Bardzo wyraz-
nie zaznacza sie strefa 64. Tworzy ona jednolity
blok. Granice jej jednak od W sa mniej ostre —
mozliwe, ze jest to spowodowane przeobrazeniami
kontaktowymi, albo zmianami w obrebie tej samej
skaly. Bardzo ciekawa jest strefa 68 zaznaczajaca
sie w postaci waskiego pasa o duzych wartoSciach
oporno$ci. Wydziela sie ona bardzo wyraZnie, Strefa
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69 calkowicie wielkoScia anomalii odbiega od pozo-
stalego obszaru. Obserwujemy tu warto$ci opor-
noSci pozornej w granicach do 700 omm, gdy mna po-
zostalym obszarze maksymalnie osiggata 400 omm.
Na podstawie odkrywek mozna stwierdzié¢, iz strefie
tej odpowiada andezyt magnetytowy (bazaltowy).
Utwory tej strefy maja upad ku N. Strefom 63—70
trudno przypisa¢ identyczne utwory. Najprawdopo-
dobniej jest to ten sam typ skaly, lecz z drobnymi
réznicami w skladzie czy budowie. Najbardziej zbli-
zone pod wzgledem wartoSci oporno$ci sg strefy 64
i 69. Mozna wiec sagdzié, ze i w strefie 64 jest
andezyt typu bazaltowego.

WNIOSKI

W)fniki badan geoelektrycznych na gérze Wzar poz-
walajg okreSli¢ kilka obszar6w najkorzystniejszych
do eksploatacji.



1. W szczytowej partii znajduje
sie kilka wigkszych blokéw
andezytu. Sa one porozdzielane
utworami o nizszej opornoSci,
prawdopodobnie brekcjg 1lub
skatami osadowymi.

Wydzielajgce sie bloki nie s3g
jednorodne. Niejednorodno$é
ich moze byé wywolana obec-
noScig cienkich wkladek in-
nych skal lub zmiennofcig skla-
du i budowy danej skaly. Moz-

: A oy T il
liwe jest réwniez, iz lokalne mlg\

obniZenia opornoSci sg spowo- \Eﬁ""“"
dowane ,kieszeniami” w skale |||||§
litej, wypelionymi utworami '
osadowymi 1lub  brekcja. Wy- \
dzielajace sie w omawianych \
blokach réznice opornoSciowe \

maja gléwnie kierunek réwno-
leznikowy.

Utwory zaliczone do grupy ,,d”
wykazuja bieg NNE. Kierunek
ten zaznacza sie réwniez w
bloku andezytu magnetytowego
(strefa 69). Prawdopodobnie sa
to utwory mlodsze od otaczaja-
cych je skatl.

Nalezy przyjaé, ze dyslokacje
lacza sie z glownymi strefami
o obnizonej opornosci. Maja
wiec kierunek NNE—SSW. Trzy
tego rodzaju linie wydzielajg
sie bardzo wyraznie. 3
W kilku przypadkach stwier-
dzono upad warstw o wysokiej
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Ryc. 4.

Interpretacja geologiczna profilowarn geoelektrycznych.

Pole biale (a) — brekcje wulkaniczne, skaly osadowe; kreski skosne w le-

wo (b)

andezyt

skaleniowo-amfibolowy, magnetytowo-amfibolowy

ewentualnie skaty osadowe; kreski sko$ne w prawo (c) — andezyt mag-

netytowo-amfibolowy i augitowo-amfibolowy;

kreski pionowe (d)

andezyt magnetytowy.
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