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PE310ME 

BhUIBJieHI!Ie u npo4ecce I!ICCJie):loBaHJ1ti Ilom .. cKoti 
ID13MeHHOC'rl1 aJieBpoJII!ITOBOH CBI1Tbi npe):ICTaBJIHeT 
c:PaKT ·BechMa ·rurrepeCHbiti. Hanw:me aneBpOJII1TOB 
B JIY,liJIOBCKOM Hpyce CBI'f,lleTeJihCTByeT ,liOCTOBepHO 
o KaJie,liOHCKHX oporeHw-IecKI'fX npo4eccax, npol'1cxo­
,liHBI.I.IiJ1X Ha ,3ana.z:~ OT KpaH BOCTO'lHO-ElBponeiłCKOH 
llJI·aTcPoPMbi. 

B CTaTbe ipaccMaTpi'1BaiOTCH .sonpochr ce.ąHMeHTa-
41'10HHoti ,cpe,llbl 1'1 HanpaBJieHI'fH TpaHcrrOpTHpoBKH 
aJieBpoJrnTOBOH CBHTbi, npe,liCTaBJieHHOH B JIY,liJIOBCKOM 
npyce CeBepHOti IloJJhWH. 

JULIUSZ MIECZNIK 
Akademia Górniczo-Hutnicza 

ZASTOSOWANIE METODY MAGNETOTELLURYCZNEJ W BADANIACH 
GEOFIZYCZNYCH 

W artytlulile 111lll11J.eJszym Oll1laiW'1a się pewne cechy 
rneltody magnetote11Jucycznej !Ze SZIC'2Jegól.l!lym uwzględ­
niend.em tych, iktólre powodują je!j 'Większą efe!ktywność 
w ,pocównaniu z metodama IPII"ądu stałego. 

2ródlem natUJmlinego, el.elk.tn-omagnetylc::z;neg)o pola 
Zierm, jest ~ć sloneczna d z.iaJWiSk:a jono­
sferyczne. Strumień naJładowalnych c~ !WYSYłanych 
przez Słońce !pOWoduje powsilamie iW jcrro&erre ~ 
tycznych [ elelktryOZlllych dipoLi. Są one źród!łem elek­
tromagnetyczn~ fal. Ze względnl lila znaczną od­
ległość źródeł pola od lpOwdem:clmJi, IZiemi. ~przyjmuje 
się, że .w !Pr~ 'W'all'SIJwach mamy 
do czynienia z płaSkimi, jednorodnymi falami elelkrtro­
mngnet,Y'C'2IDymi. .Ziemdę uważa Się :m ipÓ)lpl'7.eSbrzeń 
poziomowa.rstwowaoną, jedll'lorodlną d d:zdtlrqpową Iw 
Obrębie kari.dej <wa.JrStwy (:przy z = O, cyc. '1). Elelk­
trom:agnL.wtyczne ohl111'181k1terysty1k:i. ~y:ch ;wan-stJw 
nlie są :liwnllreją czasu. Gór1ną ~ (z = O) 
traktuje się jaiko jednorodny, tirzJo1n"oPQiWY ddelelktryk. 
z pół~ z = o w lderuallk!u osi oz pada lila 

pow;ier2JOhnię {z = 0) tn-waJrStwowego ośrodlkJa. IPlaSka 
fala elektromagnetyczna jednorodna, liniowo spola­
.ryzowana rw płaszczy7mde IXY. WyróŻiliiall'l1y [pOle ell.elk-

UKD 550.837.6 

tryozne o składo:wyoh Ex, Ey, O i ma.g!Iletycz:ne 10 skła­
dowydh Hx, Hy, O. 

Wprowadżmy do rozważań wielkość, będącą sto­
SU11lk!iem Składowej elek.tryCZi11ej a llll.aeJI1ety'Cznej na po­
ziomie z rw ~ m-ltej wm-stwy: 

zCm) (z)= E" (z) lub Z( m) (Z)= E" (z) [l] 
H 7 (z) H" (z) 

WllielJioość ;tę naey;wamy lim:Pediancją. ~eży 10111a od 
~ wall"iacji pola d elekrtryc2Jn.yoh !Pal"a­
!lllebrów IOŚrodlka. Przez z,. rozumie się ampedaJncję 
n-®'ćm'Stwow€go oś.rod:ka na powi.er2Jchll'l IZiemi, z = O 
(.tz.w . . dmped.aJnicja rwejśaiowa): 

Zn = - ~ cth {ktht + arc th[-. l ~2 cth (k2hs + 
k1 V ~~ 

. arcth-. ~~n-t)cth(kn-thn-t+arcth ... len )]l V ~n-• V ~n-1 f 
[2] 
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. w_ e wzorze tym, kt (i= l ... n) oznacza liczbę falową 
l-<teJ wa'I'S1lwy, !!t. ht - oporność w!ł·ak<ilwą d miąŻ&7JOŚĆ 
i~ej waa-stwy. Anadogi.ozne :zal.eżnośoi. można urz;ys1kJać 
za !J)OIDOCą il1'l.61xJdy odbić :lJWoi.eroiadllanyoh. Oporoaść 
pal.OI1l41 ok!reSLamy (18) ze '\WJOrU: 

gd'Zfhe: (Zn) 
T 

h, l 

(IT = 2T i Z,. 12 • • • • • [3] 

07.1l:ta!C::z;a moduł iWJejśck>Wie.i łianpeidancji, 
OZIIl.!IJCilJa okres wooiacjiL, 

y~x 

Ryc. 1. Ośrodek poziomo 
warstwowany, jednarodny. 

Ponradito 'Wpl'OoWOOza się dio lro2lW'a'Żań jpojęcii.e prm­
S'lllll:ięcia flamwago 'qJt (między wekiborami E li H). Wy­
~ go ze IZWią.7Jiru : 

q>t = arg Z,. . . . . . . . . [4] 

RÓWilialliia 1(3] d .[4] ~ją !I)18Il"a11ll.C2l!le 
~ tk!rzywych zależnie od ~ wariacjd 
poLa.. :PCIII"allletbmmi są .w.iel.kośc!iJ, ohaTakteryzują~ rprze­
krój geoel€1kltryczn\Y. Właściwości tyclt ·kirzywyoh ro-
sńalną omówiOille rw dalSillej części :pracy. \ 1 

W :zaklresie nii&klich c:zęstnbl:iwnśoi. dla ldkreśle:rtia 
wejściowej impedancji pa;illug.ujemy się~ asym­
ptotyC7Jilyan h. Dla ośrodka wielOW'all'Stwowego 10 pod­
łożu wysołk.oopororwym slusmy dest 7JWtią7Je!k: 

l Z,.=-------
ln -. j 

4nS+eT V:~ ..... J5] 

zaś dla <JIŚr'OoCika o ;podlożu ln.iskooporowytm stosujemy 
W7J6r: 

[6] 

g~ H :i S 07ll'li8IC2lal,ą OclpoWliednm ;miąiszość tnaid!kladlu 
i jego S~l~Jl1all"YC2E\ przewodala§ć IW7lCtlużną. W7ncy (5] 
i (6] odpowti.adJ3i.ią ;pra'Wylm, rwznoozącym się llub qpada­
jącym gałęrzJiom Bcrzywyoh Qr. 

AnaO.iza ikirzy1wydh poka;zruje, że IW'IJ:JrY f 5] ~ ,[6] mogą 
być stosowane .w przypadllw, gdy wznosząoe się hxb 
qpadają~ ga!lęzjie lk.rzywych są ;wyJ\V'O}'alne nie !tylko 
wamtrwaani IPOdśclelają.cymi, lecz taik!że paśredlnimi 
o dużej IITliąższości. 

Oprax:owa1110 dJw:ie metxxiy1kj. pomiarów metodą mag-
nEitotelliucyczm: 

a) IP\l"Ofillowooli.e ~lliii'YC7llle (PMT); 

lb) sandowmie magnetntelWuryc:zme (SMT). 

P.rofilowt81Illie magnet:.otelalulryc.e wyflrorzystuje 'WBII."-

~e pdia o C7JęSboltHI.wośoi mndejszej od 0,1 Hz. iM.elxJidą 
tą morLna. Olkreśldć r:z.e:ilbę podłom ~o 
naJWełt .w ;przypadk:.u, gdy !Wamtwy pośredln;ie są !i7Jdl~ 
torami. Zasięg glęibolloościowy PMT ~ lk:dJimataście 
kiiJlometlrów. W ~ do metody teliliuryCZIIlej 
PMT wyfk.a:z;uje naStępuj~ :za.lelty: 

ruie zacl!.odzi :lrolnieczność jednoczesnej dbsel1WBCji 
wariacji poda w dwóch oróż.nych punlk!taJch ~badanego 
abszasru, 

l3iflwtiejsz;y sposób ~ tmtemaiów polo­
wym, 

~6 

- ITlXJI'ŻJIJiJWOOć okreśLania aJbso1u~ wa:rtości ;przewod­
ności rwrz.dł.uimei, a ln.ie jej ~ ~ędnej. 

SrumalryC7lllą, IW2rli:umą pr:z.ewodlność tl1l!ddadlu dra 
ośrodków ndejOOnorodnyc:h okreśrlamy ze rzJWiiązlku: 

gdzie: W 
T 

Q n 

s = 796 {w - -. l T ) . . . . (71 V lO(In 

paa-ametlr ma~ootel~zny, 
Okres wall'1i..aJCj~ , 

OlpiOI'IIlość podłoża. 

DLa ośrodków ndejednorodnych w peWilll}'ll11 mter­
wail.e ICI'lllSU ;wektory E i H zaJkireślą SW1CiiJmi końcami 
elqlsy o jp(YW!i€11.LXl!miraJch <I>_;: i <I>H. WiJellooiŚĆ W = =v <I>HI <I>s określaJmy ja!kio parametr 1!11agl1etotelWucycz,.. 
nw. Zalleży on od c:zęst:.ollllliwOOci Wl8lriaojli li pair'alllletrow 
danego pr7.E!kroju geoelekrtlrycznego. Dla 'WalrulnlkóW 
jednarod'IlJYlCh ot.r.zynnarny : 

l H7 Hx 
W=17=-=-lub W=-

Zn Ex Ey 

S= 796 (Hy--. /T ) • . (8] 
Ex V lO(In 

Zastmlówmy się jakie wa:run:k.i. są sprzyjaJące <ma 
zastosoWWllia pro.ffiłow.mira magnetot;elJ.rurrycrzJrre. Pnle­
dzira.l częstotli:wald., w granioaroh ilotórego morż;na dm'eś­
lić &llii1Bll'Yczną przewodm.ość s z ooldadnośoią 01o ll.O% 
narLywamy dniterwalem S (5). OdJpow.iaJda on 7J8IWlS7Je 
prnrwej, ~cej .srlę ga.lęzJi lk.rzywyoh (>T. w mw­
wale S stw:ierdzrcmo ścisły 7JW!iązek między Zn d S, 'Słabe 
Wl!)ł:ylwy QPOI1Ili<JIŚci wamstwy ~elającej t dkresu 
wt!lrialcji T na wartość tiJrn,pedaJncjli marz; ~ą wielioość 
a!l'!gumerutu Zn (fazy .~torów E i H są pniJWie 
zgodne). iPirzyjlllW.je się, że za wa!l'lmati sprzyjatjące do 
~ PMT lbędzie się u\Wl7Jać 1lalk!ie, w kJtócych 
średnio oklresowe wall'1Lalcje :pola {lO< T< 60 sek) 
znaJdrują Się rw ti:n1el"Walle S. G«"a'nlice linterwalu S dn-eś­
laany aJa podstawie wzoru: 

3,6 T mln< T< 1,6 T mln ..f!_ • • . • [9] 
f l 

gdzie T mln jest odciętą krzywej OT ()ldtpawiadającą 
rniDimum jej TWall.'ltości·. Zwię.ek rten t1ZY'Skalno na pod­
stalwie 18lruilizy 'krzywych diwrurwa.TStwowyeh (d!la okreś­
lenia T mln służą I(Jidpo'Wiieda'l:ie tZWiią71ki., podam.e w Utera­
tUrJ:Ze). •W pr:zypadikru prz,eik!rojów wtirelowmstworwyoh 
mmieruiaany je e'kwiiwa.lenrtlllymi dwuwarstwawytmi. 
Wspoannialny pa:rame!lr W iW ill'lterwale S IIllie rzalleży od 
ki.erunlkru rOI9i WE,p6łr.zędnyc:h, rwy'k.a:zuje d~ stalbiJ·ność 
i pozlW1aJa ;pr.aiWi.e jec:lrnomaJC"zme dklreśldć rw1iel1Jrość 
prz.ew~ W7Jdlu7mej. , 

Badaln.ia Wylkonane rw Zardhodlrurej Sytbertid (3) wy­
JmQ:aly, .że za ptCan<r...ą WZJOru ,[8] można dk!reślić ,p.rze­
WIOdinK:J5ć wzclrużmą :nadkładu :z d~: 5-12%. 
Zallóżmy, że T = 25 selk, 

s = 100, 200, 300, 500, 1000 mo, 

Q = 1000 omm określona jest z ddklad­
·IlJOŚcią do 50%. 

Okarzruóe się, że przy S~ 300 llTlO błąd rw dk:reślenliu 
qporności podlJoża ll'ÓWU1y 50% !Wywołuje !błąd dklreśle­
nia S nie !Większy 111ri.ż 6~. !Wridać 100 z !pOtC!anej lba.bellli. 

as 
s 

l S (mo) l 100 l 200 l 300 1~1_ 1000 

l
= 500 omml-17%1-8,5%1-5,6%1-3,4%1-1,7% 
= 1500 omm + 7,6% + 3,8% + 2,5~ + 1,6% + 0,8% 

w afuść opornOIŚci IW!Zdłumej musi !być rpodaina do­
kładnie, pon:ieważ .błąd w jej dk.raślemu . odpowiada 



blędow:i o'kreślen.ia głębaloośd. hOt-yrontu wysokooporo­
Wego, 00 'W)'l'llillta .z zaJ.eimOOci : 

JH = J(ll 

H (ll 

gdzie L1Qt jest lblędem określenda średniej op<Jil'1I100ci 
W7Jdbużnej. 

Tecmia l!iOiliClowamJi ~etore.l11uryC2ll'lego jest <io­
kliaidinie qpra'OOWalll& T.u omówi się rtyiliJro 111!Leiktóre 
Wil'aśoirwn9oi mebody d kirzy;wyoh ·sanrlowl3lń, IITllaljących 
duże zruJICl'l.eilli w !I>QIS7JUikiJwaatil8Joh geallirzyC7ll'lym. 

Warsiwy dozolu.jące :ruie staarowią iPT'Z€S2JkOO.y dla uzys­
lamia iln:fornnaJCjd o .WaJI"Stwadh lni:llej łeżących. Analiza 
l«"zywych lbrójrwlall"Sitlwowych jpOk.arzluje, że w przypad!kJu, 
gey ~ć warstwy 1111i.eprzewodzącej (poośredndej) 
jest 256 1I'3.ZY IW'ięksm od miąŻS2JOIŚc:i ,piel'wszej waa--

2,5·103 
stwy, 1to pr.zy ezęstotLiwościalah f> 11 h~ • Hz war-

911Wa podśc:ieJaóąca nie .za7J11J!llCZia się na lkrz;ywy>oh OT· 
N:aJtorrriast dla mią.żs7xxści wa,rstwy nieprzewodzącej 
8 ,razy w.ięks7lej od mi.ąższ1ośc:i. waJrStJwy pierwsrej przy 

4·104 

częstotildwościlaoh f< ---::;--hs • Hz uzySkamy IWplyw 
. 11 1 

w~ podścielającej na ik:rzywy~Ch qpor.rllOIŚci pozor­
nej. 

Jeżelii. np. Q1 = 10 onun, h1 = 500 m, h 2 = 4000 m, 
to dla ·uzysk;amlia Wiply,wu podloża ;potrzeba częswtli­
wośdi mniejszyoch od 1,6 Hz. W ,przy~padk;u g<iy w aii"­
stwa fP()Średnia. ll1'm ;ba:rdzo dużą qpomośt, dLa ~elnie­
nia waruników Ełk.IW'iiWalencj:i wystaii"czy równość miąż­
B7JOŚci. od.powiedmdoh :przekrojów E!klwiwalen'l!n.yoh {10). 
Np. dla h.jh1 = l ikrzywe są eh."'Wiwatlen.tm.e w m.klresie 
9 < ~L < 100, dJa hzlhi = 24 e!kwiwaJ6ll1mOŚĆ il=ywych 
za.ohodzli. dila ~~ ,w !Zalk:resie od 39-100. Stą<i wni.osek, 
że dila jedn()'ZJ1l;8J(211€(j intteipretacj~ lk!rzywych OT lk.o­
ndJeczma jest :zma:jornaść qpo.rnl(JlŚci warstwy pośredndej. 
Z .tego 'W7g}ędu lll1le1bodę SMT n.all€rly stosować ląC7ll'lde 
z met.oda.mL prądu stalego (PSE, IDSE i :iJn.). 

Za pomocą son.dowam:ia magnetotellUII"YC7ll'lego można 
dk!reślić 'll'lli.ąi.ls7xć waJrstwy o lba:rd7X> drużej oponnOŚCli 
w~j, oo jest nd.emorl!!JiJwe w przy:padkiu metody 
PSE, nie m<YiJna jednak podać qpornOOai. !Właściwej 
warstwy 'P'Qśredlni.ej. 

Szczegó'lowa arrt.ali.z:a OOrzyw'ych QT WYkarz.uje, że po­
siadają one wtięk.szą OOollność IOOZdzielc:zą ·l'lliż tk:rzywe 
PSE. Na cyc. 4 a:xrzecjsltawione są lkirzywe SMT i iPSE 
typu A. Wd.dzd.my, że lkszta!lt JWSZystlk.ich lk:rzywydh !PSE 
jest zbli7xmy do siebie. Lewe, wznoszące się g.ailęz.i·e 
b~dh :przechodzą w asymptoty 1111810hy lorue p od 
kątem 45° do osd odciętych . Jednom•aczna mtenpretacja 
tyoh k.rzylwych j est morż.liiWla IW przy:paidlk'l.l dużych 
miąŻISfl.OŚci pośred:nliej w&stwy, ikdedy na klrzywych 
PQjawia się !PWlikit przegięcia.. Krzywe QT w środlkowej 
swej cz.ęśd. wycihodzą porza gra1!11ice, w lktórry·c-h za'Wa['te 
są kirzywe PSE o O< ~L< oo. ·Swdadczy 'bo o większej 
zdbolll10Ścli ll'07JCLziek:;zj tycll ku:zywych. W miej:&C'I.l punlk­
tu .pr.zegięcia na krzywych PSE pojawia sLę mill1imum 
•krzywych sOIIlrlowama maę;netoteLluTyczm.ego. 

Omów.imy 1es.z.cze jedll1ą wlaści:wość !krzywych SMT, 
·kltóra ma duże 21rullCZenie dla ich :il!1tenp:re tacji. 

Obliczend.a !Wyika;zrują (9), że korzywe Sl0111Jdl()l\ll.ranJa 
magnet.otell'l.lll")'CZZ!1o .są symet ryczne względem !OSi 
lg yT, z:aJIJem słuszne 5ą związ.kń Ig I Q~<W I = -łg I Q ~<nl 

n 
l'llib cpw = - cpn + - 2-. Rozważmy dwa aśrod:ki, dla 

któcych spelinrlone są mileżnośai . (ln-1 <(!n i (!n-1 > (!n 
P8100J1lle1.1ry cycl1 ośrod-

ków oznaczymy odpowiednio indek sami "w " i "n " 
(wysodooqporowy ~ niSkoqporowy). Za1oho d.zi py.tanie , 
przy jalltiodh 'Wial.l1lościacll patrnmetrow .dal!1ego IPI'Ziełkiroju 

!9 

111p. WYJSOkOOpCII.'OWeg<>, iklrzywym QT i (/lt !będą odpawlia­
dać lk!rzywe symet:ryC'lJ'l.e wz.gdędem osd odiCiiętycll !Prze­
kroju 111JisUrooporowego. AnaHza v.rylkazuje, że dJa kny­
wych Jtrójw.airStwowych Wall"Unlci syme1lr'yc2Jności są 
nastę,pujące : 

hw l vW l 
- 1 =(!W=- lub - 1 =~~-W=- [10] 
h~ • (1~ ~ l ~~-~ • 

przy zallo.żeniach 

h;" = h~ = l, (1~ = (1': = l, Tw = Tn 

•W ce lu .konstrukejli. .k!r.zywyoh SMT ltylpu H i Q 
wyslt.aJroz.y Zll1l8Ć ;parametry typu K i A. IW myśl 1{110) 
morima 1!1Ja!pli>&-ać: 

l l t1 
~~-"=- 11-!f=-;; v[l= v~ 11-[i=-;; 1 • 

~~ 11', li' t 

l l vA 
,,Q=- ~r=-:;- vQ=vA ~~-Q=-l 

l A l l l A 
~l 11', 11'1 

P rzy wykr€ślaii1JiJu lklrzywych SMT oś !l"Zędinyoh 1!1a­
J.erży opisać iP<Jt(llwój:ną skalą odpowiadającą lk.rzywym 

l l V 
o parame tirla.JCh ~L .. ~L 2 ; v1 -; - ; __!_ jalk to widać ll1A 

P.1 P.z P.1 
ryc, 5 . . 

Zj.aJWis!ko syunetryczności lknywyoh SMT świadczy 
o jedn:alko w e j struJk,burze pola .nad ro:ż.nymi przelrncxj:ami. 
gooel.eJk<llryczrrzyrnli. Mo:żma z ,tej w~iwości WY~ąć 
'kmJiO'S€lk o 111 iejedmlalkowej ZJdohnośdi. roZJd:zieil.ozej iklrzy­
wych QT i ll'li.e.jedinJallrowej 00o1Jn.ośai ro2JChod:zlenia się 
pola IP'O!P.I7Je!Z w an;.twy [pi"ZjekJroju. !Duża. .zdolnaść :prze.. 
n.iJk,anń.a ~PQj.aJWia 5ię u krzywych WU IK ~ ·A, po-

Ryc. 3. Ekwiwalentne krzywe SMT. v = 24. 

-
A6 

1h, 
-- - -- -- - - - --- ---- -- -~.g-;;T 

Ryc. 4. Porównanie 1~rzywych SMT i PSE. 

l 
9!00 2 J 4 J 7 9100 

Ryc. 2. Ekwiwnicntne 
krzywe SMT. v = l . 
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Ryc. 5. Przykład paletki .f.L dla przekrojów tt/PU Ki H. 
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Ryc. 6. Układ pomiarowy wariometru H. 
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Ryc. 7. Krzywe SMT. 

8 9 
10 11 12 

o 1 2 -v\,7 ~2 ,_,.,J 
Ryc. 8. Uśredniante skomplikowant~ch wariacji pola. 

1- z, H:r: tg8 

Z'= E,/= Zx Z:r: H, [11] 
:r: H,' 1- H:r: tg 6 

H, 

gdzie: Z:r:, Z11, H:r:, H 11 są w:ielloośc.iami ~ 
rw ukladde ~ 7.1Mąza1lym z .głÓWIIl.ymi. oc8aml. ani7.10-
tropdi. Wieln«J6ć Z 11/Z:r: cllaradctery:zJUje stopień ~ 
rodności aśrodka. Dla a9rodków jednorod:n.ych ólJaiCbodzi 
rÓWIIliOŚĆ: 



piątej 2 omrn. qxmoo6ć właściwa fundamentu iklrysta­
l4iczineeo 200-300 omm. Słabe :zróżn.ioowan;ie pierwszy1Cih 
Cl2lterec:h twanitw pcxzwWiłlo zastąpi.ć je jedną war9twą 
o opom.ośal. wlaśaiwej 30 omm. Ob1iclJelnia ~. 
że elekbryczne właśc.iW()Ści pierwszych cztereoh wmstw 
n:iJe wpływają lllQ 'MelkKlść drrrpedaooji !1. z rbeeo W7ględu 
zam1ana llle80 lt'IOdzajlu była moriJidJwa. R.ozp8tcywano 
zatem przekrój trójwarstwowy o parametrach: 

"' ht p.. = -= 16, v = " = 1,5, (la = oo, h. = oo 
(11 ''1 

~ cztery składawe pola Hx, Ey, Hy, Ex. 
Plzytkłady I\.IZY8łmnYdh ·~h sandawania rrnaeneto­
tel~ pakatzane są na cyc. 7. Dbuglość piom> 
~ odciJnkcSiw p:rzeehocl:r.ącycll Pl'7JeZ dane 'Wall"bo8cl 
(2.1BIZIUIIC7JOIDe kółkiem) cha.Takiteryzuj rozrzut 'W1IIl"to8c:l 
opooności ~- ·Knywe są oprzesunięte :wu1:łuż 
OSi 11'7.ęClnydt, 100 może być spowk)dowane ani7Xlillrq)ią 
podśoiela~ącego ośrodka, a Cak7Je liliedokładną orien­
tacją ilinłi IPOflliarowydl. Eksperymenota1l lkrzywe są 
zgodne z lk!r:zzywymi teoretyczn:ymi o ~ 
l.l = 16, " = 1,5. 

W wynilku intelpretacjd ou.zyskano war.bośc:i: 

Q1 = 18,5- 27 CJm1ll h1 = 1,06- 1,3 km 
"2 = l - 2 <llllm b2 = 1,6- 1,8 lkm 
Qa=OO ; hs=OO 

Podobne prace prowadzono w centra1inej Turkmellii. 
Hocymot owysokoopocowy :zbudiOiwany z ~ IWY­
stęporwał rw olek.1;órych pal'lbi.ach na głęb .• 10-13 km, 
na POI'lJ(lSI;ałym abszal'ze głębolrość jego wyrmsi'ła 2-3 
km. Na t}'llil !P(liCUożu występawały utwory lllle'llO'LOiiCZilO­
-kenorrmcme 'W poiSII;ad wwstw !l)liaBzczy~. 
Metod,ylka pmc polowych d. mt:er:p.retacyjnych !była 
poddm.!r jak rw ~ P'ZY'lJIIII()lr. Opraoowente 
~lluroeremów sprowOOzałlo się do wyznac:2elloia 
~tud ·i okresów wariacj;L. Bardziej skomplikiawane 
·waria~e wrednilano (oryc. 8). 

Uśredr.ioną knz:ywą prowadzono pr'2leZ środki widocz.. 
nych amplitud w81l"iaojil. Dla ~ ddmnano 
anel:lzy hanDOiliJc2lne:j. Amopldltudy op~h ih81l"Jll0-
mcznych pokrywaly się z amplibbudarni uśr:ednilollych 

•impulsów. Krzywe poiowe ~ za pormcą 
krzywycil teorreltyC21lych dwuwarstwowych (Q2 = oo). 
Lewe, IPOtilome asymptoty ookll"eślały 'W8l'ltość ~ 
wmlużnej Ql· Sumacyaną przewodrrość W7JdiłJużną 

dkireślano m 21Wią7Jtu S = 356 {T,, idzie T • - odcięta 
punldtu pmJI!IC'.ięc:la &ię prawej IBSYIDPtoi.Y z •linią QT = l. 
W przypedku bralru lewej lllL9,Y'IIlPbot 01 <llkln!ślano na 
podstawie ll:alirloltażUI 

WNIOSKI 

!Metoda magnetatell~ wylkazuje ~ :zalet 
w pocówn.anliu z metxJóamj, prądu staltego d metodą 
prądów tellury~, d7iękJi !lBSt.fpljącym Właści'M:IŚ­
clom. 

•l. UlmiŻliwda 8ledzellie iplTISkroju geoelelmycmego 
n.av:et w przypadku występowania Elcmnów jalro 
wurstw pośi."Eidmch. Miążs:zJość warstw ek.nmującycll 
(pośrednlich) .może !być .znac:zma. Ażelby ll.lZ,Y9kBć wpływ 
Wal'\Stw ;rłit,ej leżącym na[eży Zi86lloeclwać przy pomia­
rach połowydl oclpowiedndo Di8kie częstdtlilwości 
wcuiac,li po1a edektromagnety~. Dorbór częatot.ld­
wości uwarunkowany jest ·budową geor1Jogi1C21ną. · 

2. Znacmie zwięla;za zasięg głębok<lŚCiiOfWY. Głębo­
kośt śledrl.lellia przekrqju geoelekJI:rycznego w sp1'2yja­
jących W8l'UtlkJach może Qochocł7lłć do ikm!k.unlastu k:ilo-
Oletrów. , 

3. Dzięki obserwacji ~ opola elelktrycznego 
i magnetycmEgiO uzyskujemy szereg dadatikowych pa­
rametrów przelkroju geol<llifeznego · lbad:anego rejonu. 
WI81Żną infotmacją ·~ na ~j drodze je!rt ~ 
lenie l!ll'zy1Dll1;u głównych 09i 'BDizotrop'.ii oraz wspói­
C2;,VIIDfilk.a ani:zJotrq)ii.. Ma to SlJC2le~Ólne z:naczenie dla 
metodyki prac polowych {wiellmść ~ dmpe­
daucji zależy od an:iz.otoopili <l&roclka) !i dla szeros.zego 
pomania charakiberu pola elekJtlrocaiiB80etyc:znegiO na ba­
danym obsza:t-.t.e. 

4. Kl'zywe QT pcw;:iadają większą 7rlolM6ć routzielczą. 
~. K<mpleksmye stosowanie metody magneOOtellu-

rycznej (lącznd.e z metodami prądów tellu~ 
i sond.mań częstotliwościowych) ma duże maczenie 
przy określoo.iu budowy strukturalnej na dużyah głę­
bokościach, co j~t szc.zególllie IW'8Żne przy IP<EZ\lkt­
\\"8ol1da'h złó:i: .t~Y li gazu, np. w IOOlu dkreślenia budo­
wy strukturalnej słę;bokiich ihorymntów ~ 
wych Ol1IZ wyżę,j lleż.ąoego Jrom:Pleksu 'WIIIl"9tw o ~j 
średni.ej opomośdi ~- Badanla ~lek:sowe 
metodą megllletoteilluryczną .i IPl"ądów tell.uryanych 
pOOIWalają m. in. na 'l.llltaiende d.klścd.owydt :z:ale7Jności 
typu .!' = if1(5) Ol"8Z 11. = fz(oJ), a tym SBIInym na owpro.­
w~Ud:r.enie i•J.ośaiowej inierpretacji wynilków obsel"Waac;;:t 
tellurycznych. 

6. W przypadku jt:dlnorodnoścd. 'badainJego ośrodka 
i liniowej polaryzacji pola do dntel'lpretacji \Vyllll.ków 
polowych owystan:rzy Oilm'e6ld.ć dwtie składowe pdla, a rw 
pr?.eci wnym przypadku określić musimy IC2ltery slda­
dowe. 

7. w celu przy&pia>zenia szerdk:iego 2l11Sta!owanaa 
metody J'IlllgiDEibal:ei.Lurycz w techmoe geolog!cznycll 
pn!IC ~wczydl ·Il'Bileży ~ od,powiec:Jnią 
aparaturę pomiarową wyposażoną 'W owysorkded oldasy 
generatory niskiiej cz.ęsrot.loiwości oraz magnebometry. 

LITERATURA 

l. A n i s z c z e n k o oF. !N. - Magr.oiiiWt:lelluriC2leSld.je 
zondirowania w centraloj Turkmenii. Izw. AN 
ZSRR, s. ~ lllll" ll, 11962. 

2. B i e r d i c z e w s ki j M. N. - Elektriczeskaja 
'l'UlJWiedika metodom tielluri~h rbdlww. Moe­
lkwa 1960. 

3. Bierdiczews'kij M. :N. - Osnowy !tieorńi 
~liluric:z.leskogo profllirowa:ndja. Prikl. Gdeaf. 
:wyp. '28. ' 

4. Bierdiczews'kij M. N. - .MaerWtotiellurd­
czeskoje pole rw gori2nnta.lru> IDiieodnorodnej sredie. 
Ib.Idem rwyp. 31. . 

5. Biel"diczewskdj M. N., BriuneB B. E.­
TieorrdEIIll'C2JeSld~e p.tedposył'kd maeni'łxJtiellurtCIZJE!6-
kogo profilirowanija. Izw. AN SSRR, s. gieof. 
llll" 7, .1959. \ . 

6. C a g niL a :r d L. - Basic 1lheorry of the magneto­
if:EIIl'lJl'lic metbod of geqphysical ~- Geo­
physim, vol. 118, nr 3, :1953. 

7. Deniclktj N. A., Jego.row J. M.- Rtezultaty 
elektromagnitnogo zondirowanija w centralnoj 
aobła8t:l. ~eckoj wpadiuty. Izw. AN 
SSRR, s. gieof. nr 3, 1961. 

8. J u n g u l S. H. - Magn. eto-telluric sounding three 
[e;yers ~ curves. Geaphyalm, vol. 26, 
nr 4, 1961. 

9. Kołmakow M. W. - Ob odooj dllltieliesnoj 
oeobieniOOBti 1deorrletic.zeskich Ikriwyelb mqnitotiel­
luriczeskogo zondirowania. Izw. AN SSRR, s. gieof. 
nr 4, 11961. 1 

10. Kołmakow M . .W., Wladimirow N. P. -
K W.apros\1 ob ek'Wiwaleallbnoosti llaiwydl magm­
tOIIliell'I.U'dcrl.leslo 7lCillldi:rowand.la. Ibidem. 

11. KowJt Ulll A . . A. - MagndlbobieilluriC2Jei!lldje ilsle­
dowania słoisto-nieodnorodnych struktur. Ibidem. 
nr llol, 1961. 

12. RołkiUańskij [. '1.- O ptimlendenii magni1o­
tiellurJcr.eslo mletoda oa aoizotlropnych ll nie­
odnoa:'Oda~h mi!II!ISiiwacll. Ibidem. 

13. Tilchonow A. W., Szachsuwarorw D. N.,­
O worzmorż.~Dasti ~ja impedanta jesbie­
stwiermo8Q elek~tn.oeo palia ziJem1i dla 
d:2Qczeolja jejo wierchnddh ałojew. ~ :nr 4, 
1954 ' 

14. WładimiiTow N. P.-O~~ 
waDia ,Jertiel!lltwi~ elekit.roanagnittnogo polia 
ziemli dla geołorgiezealroj razwiedki.. !ibidem, nr l, 
1960. 

15. Władtmirow N. 'P. - K mietodllkie obrBbodtl 
magnUotielluric:zeskich osciłogramm. lbidem, nr 11, 
1961. 

69 



16. Władimirow N. P., .Kolmalkow M. W. -
O .razresza.j\.IS:lJCZej .sposobnosti magndtotiell'l.lriCZieS­
iooeo !mietoda. Jbidern, lilii" 11, llJ60. 

17. Władimirow N. P., NilkHorowa N. N.­
.K miebod:ilkie mtiei1PrietacjJ ml\vych magnitobiel­
.LU1'1icze9kogo .zondilrowan!Lja libidem, nr l, 1961. 

18.. Z a b o r o w ski j A. I. - ~emiennyje, elektro­
maend·tmyjoe poiaa w elekrtromtzwieókie. 1960. 

SUMMARY 

The pm;erJt artide deals 'Wiilth ;t;he a!PPllication of 
rnagne!Jotel1ur:ic metbod in ~hysklal surveys. Same 

p.t'q)e'l'lties of the metbod are disat.Jssed, and these 
providirlg iLłB ~ effeotiveDEBS tin relatian to the 
eotm.nuous CI.JI"reelt metbod are :iln ;pat1tiJoular itaken 
intio aooount. 

PE310ME 

Crar&H nocBR~eHa npHMeH~ MarHHTHOTennYPH­
ąecxoro Mero~a B reocPH3H'łecKHx tHccne~osaHHHX. 
,IJ;eran&HO paccMarpHBaiOTCH HeKoropbie ~aHHbJe 3TOro 
Mero~a, oco6eHHO TaKHe, KOTOpble AaiOT 6onbWYJO 
31PcPeKTHBHOCTb DO CpaBHeHHIO C lleTO~aMH JJOCTOII'H­
HOl'O TOKa. 

~VDROGEOLOGiłl l GEOLOGiłl INżor •IERSMłl l 
J. -MUCHOWSKI, J. STOCHLAK . 

Polska Akademia Nauk, Uniwersytet Warsu· 

'tALIZA WPŁYWU WARUNKOW PRZEPR,. .... OZANIA BAD~ 
WO~ "'UŁONNOSCI SKAŁ LITYCH NA ICP" , fNIKI DLA POTRZEB 

INZYNIERSKO-GEOLOG. .~YCB • 

w II."88Il8JCCh badań Lnżyn.ierslro-geolv._ ....y-ch dla pro-
jektowania i posadowiania budowli hY'- '~hnicznycr 
na skałacll liityCh określa . się ~ •c:mlnr 
skał pod1oża. Dame !Ile lUzyskuje się za~ ""'li" _, 

sbosowalnyc'h 'badań wOOochłonności. Badania .ry-
kanywane ISą w otworac:h wiertnilczycll i poilf' ' 'i 
wtlaczanW :wody pod stałym ciśnieniem do .. ~lo.. 
strefy otworu, tpOd IJ«.órą ro"lJI.Imie się ocł .lliętą \.. 
CZIIISie •badana część odwłel'lliu. Na iP()dstalv· _.)()l'Iljarów 
ilości wprowadzanej wody w określany• .a!IS'ie i przy 
ll!łaiym oiśniendu w okreśoloną strefę • lierlbu obli'CZa 
się W10doochl011aXJ6ć jednasbkową wg ..oru · 

w = ..!!. = l (l/min • · m) • . • • 
tls l ·s 

[l] 

ecme: (l) - wodoc:hl<mn<:l6ć : .JO'iotkowa, w - ;iłość 
wody wprowadzona óo o1;W{Y podczas baJC!ania, mie-
T2lCina. w LiJtra.odh; t - czas .ł'alilii:a obada:n'ia, :w min.; 

Q - wydatek ·W l/mLn.; ( 
w . 
T' l - ~ć badaneJ 

strefy, w m; S - wys 
na w:YBOlrość Bł~ • 
badanie prowadzi ~· 

Aić ciśnieurila. w ipl'ZetioC7Jellli.U 
•Y w m, przy ICZy'In, jeżeli 
metodą naciskową, owysalrość 

;g wznr(yw: . ciśnienia Oblicza sif 
a) dla badaJnJiia. l za.wodlniQnych: 

= (10p +z)- .dh . •• 

b) dla lbadaal skal .rUez:arwocllnryodh: 

= (10p + z1 + 0,51) - .dh . 

[2] 

[3] 

gdzie: p - lrienie wyJtwarzane pi'ZleZ agregat pom-
powy, ockzy J.e na manometn7.Je, rw at; z - ró2.lnica 
poziomów n tzy IPQłożeniem malllometru a statycznym 
zwierc:i.adłel wody w m; z.t- różnioa poziomów mdę­
dzy położel m manómelbru ;i stropem badaalej silrefy 
w m; 11h ~ .tmty Cliśnienlia w !1)1."7le1Wodacil ltłoczony.~h 
w m &łu,pl lOdy. 
u~ w lten spiOSÓb w.aa'ltlcJść WIOdJOohkmmości 

joedn.oetllwweJ traktuje .się częgto ja.ko ;podsta.wmvy 
wskaźnidt rwodo~uS7Jc:Zialmośoci maiSYWIU S'k.afuego. 
Z podanego rw:zoru ·(l) wynLka, :iż wodoc:hłonność jed­
nKJStklow1l jest wiel.kio6cią w l()ewn.ym stopniu zbliżoa:lą 
do wydajna9cd jedn~tlrowej (uW'.!IIŻialllej za jedlną z pod­
stawowyoch cha.rakterystylk ujęcia wód podziemnydh) 
i · ~jako 'flaka jest :w.ieLkloścdą oŚCiśle powią7J81Jlą z wlas­
nośaLami fiJJtracyjmymi ośrodka, a więc szx:zel:imowart;.oś-

• Skrót referatu wygłoszonego na otwartym zebraniu 
naukowym · Katedry Geologii IntynierskieJ Uniwersytetu 
Warszawskiego w dniu 23.X.196ł r. · 
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clą z jednej strony, a ilronstrukcją .otworu li sposOOeni 
przeprowadzania .badamda z drugiej s11rony, !Pl"ZY czym 
ZWiiązek ten bęctz.ie ll'ÓŻ.Jly dla .rom~ ocypów mt:.rac:ii. 
W celu (pJ"ZZedstawńenia tydh :mleżności prze!lllalimwano 
ki11Jka typowyCh W lhyd.rogealogi 'WtllOI'ÓW, oklreślającyeh 
debilt studali :żJa.Ie'ŻlJLie od wodopr7Jelplls:2X."Z8ollnoo· i !Iron~ 
stlrukic'ji studnd oraz ogólmyoch warulików hydxogeolo­
@'C71!l;Ydl. fWznry :zesta.W:ionlo dla wm;yst:kiiCih typów 
ruochaw wody, a rwięc l'IUdhu lamialar1nEgo, mieszanego 
tbur.bu:l.entn~, 'l.IW'Zględniając 1P1'7<Y tym w przyopadlw 

'1.u 1i.n.iowego (J.amilllarlnegl) obok tiD.<trecjd usllllolooej 
b.. ~ję lliieustalloną.. w pr.zypad1ru ·badaal!ia 9kal lllie-
zav" 'ialllych wykorzystamo W7XJrY Wier:igima (11) wy-
prow, -me 1na podstMVlie II.'IÓW1Ila!l.ia :inielroj.i dec:z;y 
w śr.ot.. 'osko !P'(Xrowalte. Uwzględniano rownież iktie-
TlLilkowo.. vŁasności fill.traJC.yj;nydh ·ma.sywlll, wyrożn!ia-
jąc dwa ~ łJaiW101We modele ooroclka S2lC21elamowatego: 

l. Model ·'Xlka liJzJo1iootP<JWego, charaklteryzująoego 
się 'ba.rdzJo g . ' i a-~amą sialliką SZIC'Zelin il'ÓŻinie 
2.'0l'J.enrow8lllycl• · przestrzeni, 11"02lChod2enlie się wody 
ma tu :c.haorakt.e1 'liżony do sferyc7Jilo-radiailnego. 

2. Model <JŚrOClu. wadlilie ~eeo. c!haralk­
tl'ryz.ują·CEogo się v.. ·~ szc:zelilll I()O'lliomydt 
nie 'kont.a'kJbuj.ącyah ~ "..e sob.ą, ll'I02lCihodzene się lWIOidy 
ma ~herolkiter opł.a&loo 1ialny. 
Najważmiejsze W7C1I'Y ' obliczanie wspóbozy1rmilków 

fWtreJC'ji (k) bą<łź f1Ui81Cj.i , ' IJla ipOC)st.ewde 1badań IWOdo-
cllkmalości dla aVim.ego i:i.mu hydrodymmni.c:'ZJ!lEgO, 
kt{xrylch ai!lJ81lirzy dolronałi ~orzy 210Sbały rzesta.W!ione 
w talbeli Wznry 1te, p:rzeks. "<:ano do ~ naj­
pol'o061me:j f0l'I11Y, ujmującej ·~ międcy WJS;Pólł­
czymnilkann:i fi.J.troSJCji ( k), fl'll&. {kT) a rwodoohllormoś­
oią jednosblrową (ro). Przeksz, '6lllie !to op841bo na 
w:wrze (1), IPTZY czym w celu iU,. '62lC2IEiniia pr:lle1Lie7Jeń 
:zasbosiOwaaJIO oliliJlXlŻlJlil 1,44 pozwa. ·cy llllll sprowadze­
lllie jednostek do ogólnde I()TZyjętyd. 'a ~61nydt 
W1ie:~Jko9ci. Uzyskalne w ten spo96b n ' formy 'w7xn'ów 
przeclst'awilane są w :lro1wnn.ile 5 :laba 

'ią2Je!k między 
wodocblon-
6kompliQro­
'f;osowmnej 

ui wiei-

Z allla.lirzy ;tydh rw:wrów wymka, iż 
WJS;Półoczyolliillilkiem lfiiLtracjd 1bądź fl'lloaiCjd 
IIJJaŚc:ią :jediiJa9t!lrową jest 7.I!UIIC2Die ib81l"d:zl. 
w.amy, IIlliż 1to wynika z <JgÓlme przyjętej 
w p!1".8lkJtyoe przybliżoanej rell8lcjli między 
kościami (9): 

k AJ (1,5 + 2) Ol • • • • [4 

przy czym k w mldabę, a ro w :llmi.n • m • m. 
J.uż z pobieżnej analizy 7Je&tawdonyoh wmrów (lbab.) 

wyn3.ka lisliDienie śaislej mleż:no9ci . wodoclhłootooścl 


