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OKRESLANIE NIEKTORYCH HYDROGEOLOGICZNYCH
PARAMETROW WARSTW WODONOSNYCH NA PODSTAWIE BADAN
ELEKTROOPOROWYCH

Autorzy podijeli probe usystematyzowania i podsumo-
wania wynikéw dotychczasowych badan nad stosowaniem
metody geoelektrycznych sondowar elektrooporowych
GSE dla okreslania podstawowych parametréow hydrogeo-
" logicznych zawodnionych skat sypkich. Na podstawie zgro-
madzonego materiatu teoretycznego i praktycznego auto-
rzy proponuja odpowiednia metodyke badan geofizycznych
pod katem ich pefniejszego zastosowania w hydrogeologii
i geologii inzynierskiej. Praktyczne zastosowanie metody
przedstawiono na przykfadzie badan elektrooporowych
wykonanych przez Pracownie Badan Geofizycznych ,,Hy-
drogeo’ dla stopnia wodnego na Wisle pod Wyszogrodem.

Autorzy pragna zainteresowal proponowana metoda
geologdw i geofizykow zajmujacych si¢ badaniami w hydro-
geologii i geologii inzynierskiej, w zwiazku z czym uwazali
za celowe (dla uzyskania pefnego obrazu) przedstawienie
niektérych podstawowych poje¢ i definicji dotyczacych
hydrogeologicznych i elektrycznych wiasnosci skat.

UKD 556.332:550.837.31

HYDROGEOLOGICZNE WELASNOSCI SKAL

Skatami wodono$nymi nazywamy skaty posiadajace
zdolno$¢ gromadzenia, przewodzenia i oddawania wody.
Zdolnos¢ przewodzenia wody maja skaly, w ktoérych pory,
szczeliny, kawerny itp. tworza potaczony system o wymia-
rach umotliwiajacych przeptyw wody w wyniku roznicy
ci$nieft hydrostatycznych. Podstawowymi parametrami hy-
drogeologicznymi skat sypkich, okreslanych w wigkszosci
badan, s3: porowato$¢, porowatosc efektywna i odsaczal-
noéé oraz wspotczynnik filtracji.

Porowatosc¢ n jest to wiasnosc¢ skat wynikajaca z istnienia
poréw miedzyziarnowych (w przypadku skat sypkich).
Zalezy ona od ksztattu i utozenia ziarn oraz stopnia jedno-
rodnosci uziarnienia, natomiast wielko$¢ samych ziarn nie
ma wplywu na warto$¢ porowatosci. Sypkie utwory wodo-
no$ne zbudowane sa z ziarn o niejednakowej wielkosci
i ksztatcie oraz réznym sposobie utozenia; powiazanie po-
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Ryc. 1. Zaleznos¢ parametru porowatosci P, od porowatosci n

A — dla skat o jednorodnej strukturze zbudowanych z ziarn kuli-

stych jednakowej wielkosci (wg Dachnowa), B — dla piaskéw

i piaskowcéw z uwzglednieniem wspéiczynnika cementacji (wg

Archie’go), C — dla utwordéw zwirowo-piaszczystych (wg Aran-
delovica).

Fig. 1. Dependence of porosity parameter, F,, on porosity, n

A — rocks of homogeneous structure, built of spherical grains

of uniform size (after Dachnow), B — sands and sandstones, ce-

mentation coefficient taken into account (after Archie), C — gra-
vel-sandy deposits (after Arandelovic).

réw i pustek nie jest podporzadkowane zadnej ogdlnej pra-
widtowosci. Cze$¢ poréw bioraca czynny udziat w przepty-
wie wody podziemnej nosi nazwe porowatosci efektywnej
n, i jest dynamiczna cecha $rodowiska wodonosnego. Jej
miarga jest wspotczynnik porowatosci efektywnej. Zdolnos¢
$rodowiska wodnego do oddawania wody okresla wspot-
czynnik odsaczalnosci .

Jedna z najistotniejszych wilasnosci skat jest ich zdolnoéé
do przewodzenia wody. Miara wodoprzepuszczalnosci skat
jest wspotczynnik filtracji k okreslajacy (zgodnie z liniowym
prawem filtracji Darcy’ego) zalezno$¢ miedzy spadkiem
hydraulicznym a predkoscia filtracji wody podziemnej.
Zalezny jest on od wiasnosci osrodka filtrujacego oraz fi-
zycznych wiasnosci cieczy filtrujacej. Wspdtezynnik filtracji
sypkich utworéw wodonoénych okreéla si¢ na ogédt na
podstawie wynikow badah polowych, laboratoryjnych lub
ze wzoréw empirycznych.

ELEKTRYCZNE WtASNOSCI SKAL | ICH ZALEZNOSC OD
NIEKTORYCH PARAMETROW HYDROGEOLOGICZNYCH

Ogolnie opor wiasciwy skaty zalezy od oporu jej szkie-
letu mineralnego i oporu zawartych w niej cieczy. Dia wo-
donosnych utworéw zwirowo-piaszczystych szkielet mi-
neralny tworza przewaznie kwarc i skalenie, praktycznie
nie przewodzace pradu elektrycznego. W zwiazku z tym
o oporze warstwy wodonoénej decyduje opoér wypetniaja-
cej ja wody oraz jej procentowa zawartos¢ w skale. Opér
wiasciwy wody zalezy réwniez od sktadu chemicznego roz-
puszczonych w niej soli, ich stezenia oraz od temperatury.
W wodach podziemnych pierwszego poziomu skfad che-
miczny zmienizlx sig zwykle w niewielkim stopniu. Najczes-
ciej sa to wody zawierajace rozpuszczone weglany, chlorki
i siarczany, gtéwnie wapnia i magnezu. Wiekszym zmianom
moze ulega¢ stezenie tych soli w wodzie. Mozna przyjaé,
iz ogdlna mineralizacja podziemnych wod czwartorzedo-
wych zmienia si¢ od kilkudziesieciu do kilkuset miligraméw
na litr. Istnieje szereg przyblizonych sposobéw oznaczania
oporu elektrycznego wody z danych analizy chemicznej
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Ryc. 2. Zaleznosc parametru porowatosci F, od wspolczynnika
filtracji k

A — dla stabo scementowanych piaskowcow (wg Archie’go dla
piaskowcow Gulf Coast), B — dla utworéw zwirowo-piaszczystych
(wg Arandelovica dla utworéw tarasu Dunaju).

Fig. 2. Dependence of porosity parameter, F,,
coefficient, k
A — weakly cemented sandstones {Gulf Coast sandstones, after
Archie), B — gravel-sandy deposits (Danube terrace deposits,
after Arandelovi¢).

on filtration

(Worobiew 1963). Najczesciej stosowany jest wzdr (11):
M = c-x mg/l [1]
gdzie: M — ogdlna mineralizacja wody,
¢ — wspétczynnik liczbowy,
K — przewodnictwo elektryczne.

Przy korzystaniu z tego wzoru zaklada sie, Ze opornosé
elektryczna wody jest taka, jaka miatby roztwér NaCl o
rownowaznej mineralizacji. Okreslanie oporu wody na
podstawie chemicznej analizy préby wody jest mato dok-
fadne, zwiaszcza dla wod o podwyiszonej mineralizacji przy
niewielkiej zawartosci chlorkéw. W zwiazku z tym nalezy
dazyé do okreslania oporu wody poprzez bezposrednie
pomiary rezistiwimetrem w otworach lub kondukto-
metryczne pomiary pobranych prébek wody. Ten ostatni
sposéb jest najprostszy i wystarczajaco doktadny.

Przewodnos¢ elektryczna wody zmienia sige zaleznie od
temperatury. Dla wéd czwartorzedowych pierwszego po-
ziomu przyjmuje si¢ za S$rednia temperature +10°C
i wszystkie pomiary nalezy sprowadza¢ do tej temperatury.
Do tego celu wykorzystuje si¢ odpowiednie nomogramy
(12).

Opor skaty zalezy réwniez od procentowej zawartosci
elektrolitu. Stwierdzono ogélnie, iz zawarto$é elektroli-
tu w skale (w tym przypadku wody w sypkich utworach
przepuszczalnych) zalezy od porowatosci tych utwordw.
Stosunek oporu zawodnionej skaty (warstwy wodonosnej)
p.s do oporu zawartych w niej cieczy (wody) p, w teorii
elektrokarotazu nazywa sie parametrem porowatosci P,
(12):

Pws. [2]
pW

(W literaturze radzieckiej parametr ten nosi nazwg
wzglednej opornosci ,,otnositielnoje soprotiwlenije”, za§
w zachodniej wspotczynnika formacji ,,formation factor”).
Parametr porowatosci, jedna z podstawowych wielkosci
w geofizyce wiertniczej, jest charakterystycznym wskazni-
kiem wilasnosci skaly. Jak wykazaty badania (3, 10, 2) zalezy
on gtéwnie od porowatosci, ale rowniez od jednorodnosci
uziarnienia, tekstury oraz stopnia zawodnienia.
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Ryc. 3. Wyniki badan dla piaszczystych i piaszczysto-zwiro-
wych utwordéw tarasu Wisly (w rejonie Wyszogrodu)
A — zalezno$é parametru porowatosci P od wspétczynnika jed-

norodnosci uziarnienia U, B — zalezno$¢ parametru porowatosci
P od wspotczynnika filtracji k.

Fig. 3. Results of studies on sandy and sandy-gravel deposits
of the Vistula river terrace in Wyszogréd area
A — dependence of porosity parametr, P, on coefficient of homo-

geneity of granulation, U, B — dependence of porosity parametr,
P, on filtration coefficient, k.

Zalezno$¢ parametru porowatosci skaty od porowatosci
nie jest jednoznaczna, w pewnych przypadkach skaty o tej
samej porowatoéci maja rézne parametry porowatosci B,
Mozna to ttumaczyé tym, Ze na parametr porowatos$ci ma
takze wptyw wiele innych czynnikow powyzej wymienio-
nych. Wprowadzenie uzgodnionego wspétczynnika, obej-
mujacego te wplywy byloby poiadane, ale dotychczasowe
préby w tym zakresie nie daty przekonywujacych wynikow.

Stwierdzono jednak, iz w skatach o charakterystycz-
nie rozwinietej jednorodnej porowatosci parametr
porowatosci P,odzwierciedla z cata pewnoscia poro-
watosé skaty.

Teoretyczny wzér dla skaty o jednakowej strukturze,
zbudowanej z ziarn o tej samej wielkosci, kulistego ksztattu
podat Dachnow:

140,251 —
- 1+0325 1 2n 3]
=3(1-q)

Wykres tej zaleznosci podano na ryc. 1A.

Dla skat niejednorodnych, z jakimi mamy do czynienia
w praktyce, hie jest mozliwe ustalenie teoretycznej za-
leznosci miedzy parametrem porowatosci P, a porowa-
toécia n. Archie, ktory prowadzit szczegélnie duzo badan
w tej dziedzinie gtownie dla geofizyki naftowej, podat
wzoér empiryczny ustalajacy te zalezno$¢ w postaci:

P,=n"" [4]
gdzie: m jest wspotczynnikiem cementacji skaly, zalei-
nym od stopnia jej zwieztosci.

Ryc. 1B przedstawia zalezno$¢ parametru porowatosci
od porowato$ci i wspotczynnika cementacji m dla réznych
skat.

Inne, rzadziej stosowane wzory podajace te zaleznos¢,

Q

nm

to wzér Dachnowa P,=

(Q — stafa, zalezna od stopnia cementacji i rodzaju skatly)
i Humble’a P, = 0,62 n™>"%. Wspotczynnik cementacji rosnie
wraz ze stopniem zwiezlosci skaty. Jak wynika z analiz
przeprowadzonych przez Archie’go dla piaskow i piaskow-

Ryc. 4. Szkic sytuacyjny rejonu badan

1 — otwory wiertnicze, 2 — ciagi sondowan elektrooporowych.

Fig. 4. Sketch of the area studied.
1 — boreholes, 2 — electric resistance survey profiles.

cow moze on zmienia¢ si¢ od 1,3 do 2,2; w badaniach
Arandelovi¢a dla utworéw zwirowo-piaszczystych wyniost
on 1,1 (ryc. 1C).

Oprécz badan majacych na celu ustalenie zaleznosci
migdzy parametrami porowatosci a porowatoscia prowa-
dzono rowniez proby znalezienia podobnych zaleznosci
miedzy parametrem porowatosci a wodoprzepuszczalnoscia
skat. Zagadnienie to jest jednak bardziej skomplikowane,
poniewaz przepuszczalno$¢ skat zalezy od wielu (czesto
trudnych do okreélenia) czynnikéw m.in. od: porowatosci,
porowatosci efektywnej, stopnia wysortowania materiatu,
dyspersiji, tekstury poréw, domieszek ilastych i gliniastych.
Jak dotychczas nie istnieje przekonywujace teoretyczne
rozwiazanie tego problemu. Istnieja wprawdzie podane
przez Thiele’go (14) i Fritscha (7) og6lne zalezno$ci miedzy
oporem warstwy wodonos$nej a jej parametrami hydrogeo-
logicznymi w postaci funkcji p = C-log x

gdzie: p — oporno$¢ wiasciwa warstwy wodonosnej,
¢ — stata lub frakcja zalezna od geologicznych i fi-
zycznych warunkow okreslajacych dany obszar,
x — okreslony parametr charakterystyczny dla war-
stwy wodonosnej (moze to by¢ wspétczynnik
filtracji k, $rednica miarodajna d, itp.).

Zaleznosci te ustalono na podstawie analogii miedzy
przeptywem pradu elektrycznego a przepltywem wody w
polu filtracyjnym. Analogie takie istnieja i sa wykorzysty-
wane w metodach modelowania AEHD. Jednak w swietle
wynikéw badan Archie’go, Morozowa, Arandeloviéa i in.
bezpo$rednie stosowanie tych analogii dla ustalenia zalez-
no$ci migdzy parametrami hydrogeologicznymi a oporem
elektrycznym warstwy wodonoénej jest nieuzasadnione,
zwiaszcza ze nie uwzgledniaja one tak istotnych parametréw
jak opornos¢ samej wody i jej procentowa zawarto$é¢ w
skale.

Na podstawie prowadzonych badah : Archie’go dla stabo
scementowanych piaskowcow, Morozowa dla piaskowcow
i piaskow oraz Arandelovi¢a dla utworéw zwirowo-piasz-
czystych ustalono empiryczne zaleznosci migdzy paramet-
rem porowatosci P, a wspolczynnikiem filtracji k, charak-
terystyczne dla okreslonych rodzajéow skat i okreslonych
rejondw (ryc. 2). Stwierdzono ogélny zwiazek migdzy pa-
rametrem porowatosci a przepuszczalno$cia: im wieksza
warto$¢ parametru porowatosci, tym mniejsza prze-
puszczalnosé¢ skaly.
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Istnieje mozliwo$¢ ustalenia empirycznych zaleznosci
miedzy parametrem porowatosci a innymi cechami skat,
majacymi wptyw na porowatos¢ lub wodoprzepuszczalnoéé.
Autorzy ustalili taka empiryczna zaleznos¢ miedzy para-
metrem porowatosci f, a jednorodnoscia uziarnienia U(U =
=d,,/d,,) dla tarasowych utworéw zwirowo-piaszczystych

(ryc. C 3A).

PRAKTYCZNE ZASTOSOWANIE BADAN ELEKTROOPOROWYCH
DO WYZNACZENIA NIEKTORYCH PARAMETROW
HYDROGEOLOGICZNYCH SKAL

Dotychczas stosowanie powierzchniowych badan elek-
trooporowych w hydrogeologii i geologii inzynierskiej
przewaznie ogranicza si¢ do rozwiazywania probleméow
budowy geologicznej interesujacych obszarow. Na pod-
stawie wynikow tych badan okresla sig¢ glebokos¢ i charak-
ter stropu podioza nieprzepuszczalnego oraz miazszo$c
utwordow przepuszczalnych. Dotychczas notuje sie jedynie
pojedyncze, sporadyczne proby wykorzystania danych
opornoséciowych do okre§lania parametréw hydrogeolo-
gicznych sypkich utworéw przepuszczalnych.

Jak wynika z rozwazan teoretycznych i przyktadéw po-
wyzej podanych istnieje mozliwos¢ tatwego i szybkiego
okredlania tych parametréw na podstawie znajomosci
opornosci elektrycznej utwordw zawodnionych i opornosci
wody podziemnej. Wartoé¢ oporu wody mozna otrzymac
z obliczen na podstawie danych analizy chemicznej, bezpo-
$rednich pomiaréw w otworach lub z pomiaréw prébek
wody pobieranych z otworéw. W zwiazku z faktem, iz
sktad chemiczny i stezenie soli w wodzie zmienia si¢ rowno-
miernie otrzymane wartosci oporu wody mozna, poprzez
interpolacje miedzy poszczegdinymi punktami, rozszerzy¢
na caty interesujacy obszar. Opornosci utworéw wodonos-
nych otrzymaé¢ mozna z interpretacji ilosciowej krzywych
sondowan geoelektrycznych elektrooporowych SGE (PSE).

Podstawowa kwestia przy okreslaniu oporow jest za-
gadnienie jednoznacznos$ci otrzymywanych ta droga danych
oporowych. Niejednoznacznoséé otrzymywanych praktycz-
nie danych wynika juz z teoretycznych ograniczen metody,
takich jak: warunek horyzontalnego utozenia warstw, za-
sada ekwiwalencji, zjawisko utajenia warstw, zmniejszanie
sie rozdzielczosci oraz ze wzrostem glebokosci zasiegu,
zjawisko anizotropii. W zwiazku z tym stosowanie metody
ogranicza si¢ do obszaréw o stosunkowo prostej budowie
geologicznej, bez wigkszych zaburzen tektonicznych.

Badaniami elektrooporowymi moina doktadnie rozpoz-
nawac¢ warstwy wodono$ne o wyraznym kontrascie opo-
rowym w stosunku do nadkfadu i podtoza, miazszosci rzedu
co najmniej miazszosci nadktadu, bez wyrainych przewar-
stwief nieprzepuszczalnych, przy niewielkich nachyleniach
stropu i spagu warstwy, bocznie jednorodnych. Dodatko-
wym warunkiem jest brak ostrych kontrastow oporowych
utworéw powierzchniowych, ktére moga wptywac na
charakter krzywych geoelektrycznych (1).

Dla warstw wodonos$nych spetniajacych te warunki
interpretacja ilosciowa krzywych sondowan elektroopo-
rowych za pomoca wielowarstwowych krzywych teore-
tycznych daje wartosci oporow wystarczajaco dokiadne,
aby traktowac je jako materiat wyjsciowy do dalszych in-
terpretacji hydrogeologicznych. Dla rejonéw o bardziej
skomplikowanej budowie geologicznej doktadnoéé inter-
pretacji geofizycznej moina zwigkszyé przez stosowanie
nowych rozwiazan metodycznych (sondowania w ukfadzie
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réznicowym) i nowoczesnych technik interpretacyjnych
(transformowanie krzywych w uktad réznicowy, kontrola
wynikéw na maszynach cyfrowych). Ogélnie moina przy-
ja¢, iz metoda sondowan elektrooporowych daja sie dok-
fadnie rozpoznawac utwory przepuszczalne w dolinach
i pradolinach rzecznych, ktére w wigkszoici spetniaja wa-
runki stosowalno$ci metody.

Autorzy przeprowadzili probe potwierdzenia rozwazan
teoretycznych i praktycznych wynikéw innych badaczy,
dotyczacych zastosowania badan elektrooporowych do
okreslania parametrow hydrogeologicznych utworéw wo-
donoénych. Materiatem wyjsciowym byly wyniki badan
elektrooporowych i geologicznych wykonanych dla stopnia
wodnego na Wisle w rejonie Wyszogrodu. Obszar badan
obejmowat taras | zalewowy i czeéé tarasu |l, zbudowane
giownie z utworow piaszczystych i piaszczysto-zwirowych.
Miazszo$¢ utworow sypkich, podscielonych itami pliocenu,
wynosita srednio 15—30 m. Do opracowania wykorzystano
dane z 11 otworéw wiertniczych i reperowych sondowaf
elektrooporowych. Rozporzadzano nastepujacymi wyni-
kami badan hydrogeologicznych : wartosci wspotczynnikow
filtracji okreslone w aparacie Wituna, wyniki analiz granu-
lometrycznych i analiz chemicznych wody.

W zwiazku z brakiem danych dotyczacych porowatosci
obliczono z krzywych granulometrycznych wspétezynnik
jednorodnosci uziarnienia U = d,/d,, umozliwiajacy jakos-
ciowe okreslenie porowatosci skaty. Pozwala on réwniez
obliczy¢ warto§¢ wspotczynnika filtracji k (gdy nie wyzna-
czono go metodami polowymi ani laboratoryjnie) wzorami
Beyera (k = c-d2, gdzie: ¢ = f,(u) i Hazena (k = c-d2,
gdzie: ¢ = f,(u) dajacymi wyniki poréwnywalne z wartos-
ciami k okreslonymi z probnych pompowan (5). Obliczone
z analiz chemicznych opory wody réznity si¢ wyraznie od
oporéw pomierzonych konduktometrem (8), w zwiazku
z czym do dalszych obliczeh przyjeto opory pomierzone.
Stwierdzono duze roznice oporéw wody dla roznych rejo-
noéw tarasu zalewowego, zmieniajace si¢ od 15 do 90 omm.
Opor warstw zawodnionych otrzymano z interpretacji
ilosciowej krzywych GSE.

Na podstawie tych oporéw p,, i oporu wody p, obli-
czono parametr porowato$ci ze wzoru [2] i sporzadzono w
skali bilogarytmicznej wykresy funkcji B, = f (k) iP,= f (u)
ustalajace empiryczna zaiezno$é miedzy tymi wartosciami.
Wykresy tych funkcji przedstawia ryc. 3. Jak wida¢ istnieja
wyraine zaleznosci pomiedzy parametrem porowatosci a
jednorodnoscia uziarnienia oraz parametrem porowatosci
a wspokezynnikiem filtracji. Wprawdzie dysponowano nie-
wielka iloscia punktéw pomiarowych, jednak otrzymane
wyniki potwierdzaja wnioski wynikajace z wczesniej przy-
toczonych badan. W sumie pozwala to na pozytywna oceneg
geofizycznej metody okreslania i prognozowania hydrogeo-
logicznych wtasnosci skat wodonosnych.

Przy wykonywaniu badai geoelektrycznych dla hydro-
geologii i geologii inzZynierskiej istotne jest wtaéciwe usytu-
owanie tych badan w kompleksie prac geologicznych uw-
zgledniajacych réwniez badania niezbedne dla petnego
wykorzystania danych elektrooporowych.

PROPONOWANA METODYKA BADAN GEOFIZYCZNYCH

Dotychczas wykonywane badania geoelektryczne stuza
glownie do rozpoznania budowy geologicznej. lch wyko-
rzystanie ogranicza sie do wstepnego okreslenia migzszosci
utworéw przepuszczalnych oraz charakteru morfologii



nieprzepuszczalnego podioza. Specjalistyczne badania geo-
logiczne, wykonane w otworach (najczesciej lokalizowa-
nych na podstawie rozpoznania geofizycznego) nie uwzgled-
niaja danych elektrooporowych rozpatrywanego rejonu.
Poniewaz z danych tych mozna wyznaczy¢ przyblizone war-
tosci wielu parametréw istotnych dla rozpoznania hydro-
geologicznego i inZyniersko-geologicznego proponuje sig
nastepujace prowadzenie badanh elektrooporowych i zwia-
zanych z nimi prac geologicznych:

| etap — wykonanie sondowan rozpoznawczych. Za-
geszczenie punktéw pomiarowych w rejonach o bardziej
skomplikowanej budowie geologicznej. Interpretacja na

podstawie istniejacych materiatow archiwalnych i wiercefi-

reperowych.

Il etap — wykonanie wiercen zlokalizowanych na pod-
stawie geofizycznego rozpoznania rejonu. Specjalistyczne
badania geologiczne uwzgledniajace: pomiar wspotczynnika
filtracji metodami polowymi, pobranie probek gruntu do
badan laboratoryjnych (wspétczynnik filtracji k, porowa-
tosé, analiza granulometryczna), pobranie préobek wody do
pomiaru opornosci i wykonania analizy chemicznej. Wyko-
nanie niezbednych dodatkowych sondowan elektroopo-
rowych.

Il etap — reinterpretacja caloici materiatu geoelek-
trycznego pod katem usciélenia wynikéw dotyczacych roz-
poznania budowy geologicznej i ich wykorzystania do
okreslenia hydrogeologicznych i inzyniersko-geologicznych
wiasciwosci skat.

WNIOSKI
1. Badania elektrooporowe wraz z badaniami geolo-

gicznymi pozwalaja na okreélenie i prognozowanie niekté-
rych wiasnosci hydrogeologicznych i inzyniersko-geolo-

gicznych sypkich utworéw wodono$nych na duiych obsza- -

rach z zadawalajaca doktadnoscia. Na ich podstawie mozna
sporzadzac mapy takich parametrow, jak : mapa wspétczyn-
nika filtracji k, mapa porowatosci itp. Znajomo$¢ gtebo-
koéci zalegania stropu podtoza nieprzepuszczalnego (z da-

nych . elektrooporowych) oraz warto$ci wspotczynnika

fittracji k pozwala na okreslenie wartosci przewodnictwa
wodnego T. W przypadku niekompletnych danych z badan
laboratoryjnych (np. braku wspétczynnika porowatosci)
moina ta droga, majac dane z analizy granulometrycznej
wyznaczy¢ wspotezynnik jednorodnosci uziarnienia bedacy
jakosciowym wskaZnikiem porowatosci skaty.

2. Warunkiem petnego wykorzystania metody elektro-
oporowej w badaniach hydrogeologicznych i inzyniersko-
geologicznych jest ich wiasciwe ukierunkowanie w pro-
jekcie badan geologicznych, zgodnie z proponowana me-
todyka. Niezbedna do petnego wykorzystania danych
elektrooporowych reinterpretacja wynikéw badan po-
winna by¢ uwzgledniona w cenniku prac geofizycznych.
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"SUMMARY

The paper makes an attempt to systematize and to
recapitulate results on studies on the application of electric
resistance survey method in determinations of hydrogeo-
logical parameters of water-bearing non-cohesive deposits.
Results obtained previously by Archie, Morozov, and

‘Arandelovic, and recently by the present authors were

utilized in the analysis. The method appeared advantageous
in forecasting hydrogeojogical properties of rocks from
valleys and buried river valleys. Some suggestions concern-
ing possible improvements of methodology of the studies,
which may result in more complete utilization of electric
resistance survey data are given.
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PE3OME

B cTaTbe NpouIBOAMTCA NONbITKA CUCTEMATUIALNK
u oboblileHns Bcex MMEIOLWNUXCA AQHHbIX No paboTam
METOAOM 3NeKTPOCONPOTHUBNEHUA ANA tenen onpepene-
HUA TUAPOreonorM4ecknx NAPAMETPOB PbIXNbIX BOAO-
HOCHbIX Nopoa. NcnonbsytoTca uToru paboT Apxu, Mopo-

30Ba U ApaHgenosuya, a Takxe cobcTBenHble Habnioae-
HMA B panoHe Beiworpoaa. O6ocHoebiBaeTca npuroa-
HOCTb 3TOrO METOAGQ ANA NPOrHO3UPOBAHUA MUAPOreono-
rM4YecKnX CBOWCTB NOPOA B PAMOHAX COBPEMEHHbIX W MC-
KONaeMbiX peuHbix AonuH. [peanaraerca cooTseTcTBYHO-
was MeToauka pabot, obecneyuBaroLlan NONHOE UCNONb-
30BAHWE AGHHBIX MCCNEAOBAHMA METOAOM 3NeKTpPOconpo-
TUBNEHUS.



