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POMIAR GRADIENTU PIONOWEGO SILY CIEZKOSCI DLA CELOW POSZUKIWAN
PLYTKOLEZACYCH STRUKTUR GEOLOGICZNYCH I BADANIA BUDOWY GOROTWORU

Pomiary anomalii sily ciezkofci znajduja coraz
szersze zastosowanie w poszukiwaniach geologicz-
nych. Staty, szybki postep w technice pomiarowej i
interpretacji wynikéw pozwala ma zastosowanie tej
metody w etapie szczegélowego rozpoznania geolo-
gicznego badanego obszaru., Bardzo wysoka doklad-
no§¢ dochodzaca do +0,01 mGala, z jakg wykonywa-
ne sg obecnie wzgledne pomiary sily cieskoSci, poz-
wolila na zastosowanie tej metody mie 4ylko do wy-
krywania strukiur geologicznych, ale takie do bada-
nia -ich szczegblowej budowy. Dalszy postep w iej
dziedzinie doprowadzit do opracowania w Akademii
Goérniczo-Huiniczej metody mikrograwimetrycznej
{2—10, .12), stuzgcej réwnies do. badania budowy geo-

logicznej gérotworu tak przed, jak i w trakeie jego.

eksploatacji. Metoda ta, ze wzgledu na swoja sku-
tecznodé, znalazla szerokie zastosowanie w gérnictwie,
a nawet w budownictwie do wykrywania na tere-
nach bylej podziemnej eksploatacji starych wyrobisk
gérniczych.

. Nowe zadania i zwigzana z nimi konieczno§é pre-
cyzyjnego wykrywania cial zaburzajacych, piytkole-
zgcych, takich jak male formy tektoniczne i erozyj-
ne oraz formy aniropogeniczne zwréeily nasza uwage
na mozliwobel wykorzystania do tego celu pomiaréw
gradientu plonowego sity ciezkoSei.

‘WartoSei gradientu pionowego sily ciezkoSci male-
ja odwrotnie proporcjonalnie do frzeciej potegi odle-
gloSei punkctu pomiarowego od érodka masy ciata za-
burzajacego., Stgd w poréwnaniu do wartoed ano-
malii sity ciezkoSei, malejgcych odwrotnie proporcjo-
‘nalnie do kwadratu tej odleglodci, wartoSei gradien-
tu piomowego sa znacznie czulsze mna wystepujace
piytko i matych rozmiaréw ciata zaburzajgce,

UKD 550.831:[551.24-+622.83](24.081/.082)

Tak wiec z pola grawifacyjnego ofrodka geolo-
gicznego. bedacego superpozycjy Erawitacyjnego dzia-
lania wszystkich jego niejednorodnofci w rozkladzie
Bestosel, na drodze pomiaréw wartoSei gradientu pio-
nowego sily ciezkosci latwiej wyodrebnié te jego
skiadowe, ktére zwigzane sa z plytkolezgcymi ciata-
mi zaburzajgcymi matych rozmiaréw. Oznacza to
réwnjez, ze rozkiad anomalii sily ciezlo$ci uczulony
jest na clala zaburzajace duzych rozmiaréw i wyste-
pujace glebiej w poréwmaniu do iych, o ktérych by-
ia mowa. :

Wyodrebnienie mikroanomalii sity ciesko$ci, kt6-

" rych rozkiad wywolany jest przez male formy tekto-

niczne, erozyjne lub antropogeniczne, wystepujacych
na tle anomalii sily ciezko§ei jest z tego wzgledu w
znacznie wigkszym stopniu ograniczone wystepowa-
niem poziomego gradientu anomalii sily ciezkofei miz
dokiadno$cia pomiaréw mikroanomalii,

WIEZA POMIAROWA.

Mimo korzySei, jakie daje pomiar gradientu piono-
wego sily ciezkoSci pozostawal dotychezas otwarty
problem sposobu jego pomiaru. .Jak wiadomo brak
jest odpowlednich ' instrumentéw, ktére pozwolilyby
mierzyé wartoSci wspomnianego gradientu bezpoire-
dnio dla celéw prospekeyjnych. Znane dotychezas by-
ly dwa rozwiazania praktyczne, oba opierajace sie o
pomiary grawimeiryezne wylonane na dwéch sta-
nowiskach lezgcych na pewnej odleglofei w pionie
nad soba i majace za zadanie przyblizyé wykorzysta-
nie pomiaréw gradientu pionowego sily ciezkofei dla
celéw poszukiwath geologicznych.
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Pierwsze z nich opracowane zostalo przez Thysse-
na-Bornemisze i Stacklera (1956) i polegaio na uiy-
ciu niezaleinego tréjnogu o wysokoSei 3,9 m wyko-
nanego z rur, zakoficzonego u géry plaszezyzng po-
miarowg oraz drabiny zamocowanej na samochodzie
ciezarowym. :

Drugie rozwiazanie techniczne, podane przez Ku-
magai, Abe i Yoshimure (1960), polegalo na skon-
struowaniu platformy pomiarowej wienczacej sklada-
ne drabiny umocowane na samochodzie typu jeep.
Platforme mozna bylo wysungé na wysoko$é 5,15 m
ponad powierzchnie terenu. Przed kazdym pomiarem
samochéd malezalo umie$cié ma przeno$nikach, tak
aby jego kola nie dotykaly powierzchni terenu.

Jak z powyiszego wynika oba rozwigzania tech-
niczne nie mogg by¢ stosowane do szczegélowych po-
miaréw, gdyz wymagajs wyposazenia zespolu w sa-
mochéd. Pomiary moga byé wykonywane tylko w
terenie réwninnym, a niestabilno$é obu konstrukcji
powoduje ich silne drgania nawet przy slabym wie-
trze. Ta ostatnia trudnoéé ogranicza mozliwo§¢ wy-
konywania pomiaréw tylko do dni calkowicie bez-
wietrznych i powoduje znaczne biedy pomiarowe.

Ze wzgledu ma miewatpliwe korzy$ci, wynikajace
z zastosowania pomiaréw wartoSei gradientu piono-
wego sity ciezko$ci w geologii i gérnictwie w AGH
podjeto budowe przenoénej lekkiej wiezy pomiaro-
wej, ktéra moglaby stuzyé do wykonywania pomia-
ré6w na dwbéch stanowiskach lezacych w pionie nad
sobg. Wieza taka skonsiruowana z rur aluminiowych
i stalowych przedstawiona jest na ryc. 1. Posiada
ona dwie duralowe plyty pomiarowe (gérng i dolng)
zaopatrzone w libelle i §ruby do regulacji poziomu.
Plyty pomiarowe umieszczone sg w stalej odleglodci
pionowej réwnej 3000 mm +5 mm. Na pilytach wy-
ciete s3 rowki, pozwalajgce na takie ustawienie gra-
wimetru, ze jego of pionowa lezy zawsze w osi pio-
nowej wiezy.

Tak skonstruowana wieza pozwala na prowadze-
nie szczegblowych pomiaréw gradientu pionowego si-
ty ciezkoSci. Ciezar catej konstrukcji wynosi 87,9 kg,
co pozwala bez trudu 3 osobom obstugi przenosi¢ ja
z punktu na punkt. Transport wiezy w feren po jej
demontazu, trwajacym ok. 15 minut, odbywa si¢ ma-
lym samochodem-furgonem. Catkowity montaz wiezy
nie trwa diuzej miz 20 minut.

Konstrukeja lap podstawy wiezy pozwala na usta-
wienie jej w spos6b stateczny i pionowy niezaleznie
od uksztaltowania terenu. Nisko polozony $rodek cigz-
ko§ei wiezy zwieksza jej stateczno§é, co przy malej
jej wysoko$ci i odpowiednim ukladzie czyni ja pra-
wie calkowicie odporng na drgania wywolane ude-
rzeniami wiatru,

Przy dobrych warunkach atmosferycznych $redni
blad kwadratowy pomiar6w wynosil *3 E, za§ w nie-
korzystnych (wiatr, mréz i opady &niegu), w terenie
g6rzystym pokrytym éniegiem, blad ten wynosit X5 E.
Jest on wiec co najmniej dwa razy nizszy od tego,
jaki dotychczas udawalo sie uzyskaé, stosujgc weze-
éniej opisane konstrukcje w maksymalnie dobrych
warunkach atmosferycznych i réwninnym terenie.

POPRAWKA TOPOGRAFICZNA GRADIENTU
PIONOWEGO SILY CIEZKOSCI

Rzeczywista doldadnoéé pomiaréw gradientu pio-
wego sily ciezkoéci zalezna jest takze od uwzgled-
nienia grawitacyjnego wplywu nieréwno$ci powierz-
chni terenu na wynik pomiaru. Zagadnienie to szcze-
gbétowo opracowano (11) w zwiazku z prowadzonymi
pomiarami normalnych warto$ci gradientu pionowe-
go sily ciezkoéci przy wykorzystaniu do tego celu od-
powiednio wybranych wiez triangulacyjnych (13).

Uwzglednienie poprawki topograficznej sily ciez-
kosci dla punktu lezacego ma pewnej wysokoci nad
powierzchnia terenu jest niezbedne, gdyz jej wartoSei
nie maleja proporcjonalnie do kwadratu wysokoSci
stanowiska pomiarowego i odleglo§ci od miego nie-
rownoSci terenowej, lecz przechodzg przez pewne

102

Ryc. 1. Postep techniczny w geofizyce, to réwniez po-
miar gradientu pionowego sily ciezkosci.

Fig. 1. Technical progress in geophysics also means
the measurement of vertical gradient of gravity.

ekstrema, WartoSci tej poprawki dla punktéw lezg-
cych nad powierzchnig terenu posiadajg znak ujem-
ny dla .dodatni;ch deniwelacji powierzchni terenu nie
przewyiszajacych podwojonej wysoko$ci goérnego sta-
nowiska pomiarowego. Poprawka topograficzna zmie-
nia znak na dodatni, gdy wysoko§é nieréwnosci tere-
nu jest wieksza od wspomnianej.

Dla ujemnych deniwelacji powierzchni terenu po-
prawka ta jest zawsze dodatnia w punkcie pomia-
rowym lezgcym na pewnej wysokoSci nad nia.

W celu dokladnego i szybkiego obliczania popraw-
ki fopograficznej gradientu pionowego sily ciezkosci
przy uwzglédnieniu wysoko$ci gérnej plyty pomiaro-
wej nad dolng réownej 3,0 m i gdy ta ostatnia lezy
tuz nad powierzchnia terenu wykonano odpowied-
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ficznej gradientu pionowego sity 1%-
ciezkofci obliczone dla rzeiby po- 12 ah>0
wierzchni terenu o wysokoSei h, .
zawartej w jednym z sektoréw n 81 22) . .
pierscienid o promieniach = 20m \ ~_\ezlt Ah<O0
i r+1=50 m. Krzywe obliczone - —— r r . *
zostaly dla wysokoéci 3 m gérnego ::: 246819 5 0 % 35 L S ah(w metrach)
stanowiska pomiarowego nad po-
wierzchniq terenu, gestoSci utwo- ~10
réw powierzchniowych o = 2,0 g/om? ~14+
i ilofci sektoréw n=8. -18 1

Fig. 2. Curves of topographic correction of vertical
gradient of gravity, caleulated for a morphological
surface of height h, found within one of the sectors
n of a circle with the radii i = 20 m and 7143 = 50 m.,
The curves have been calculated for the height of
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Ryc. 3. Rozkiad gradientu sity ciez-
kofci .i mikroanomalii silty ciezko-
$ci. w rejonie wegbrza Dulowej.

1 — plaszezyzna uskoku, 2 — brekeja

szczelinowo-tektoniczna, 3 — tuf porfi-

rowy (perm), 4 - wapienie skaliste.
(Jura), 5 — zwir wapienny (miocen),

: 8 -~ plaski (czwartorzed).

Fig. 3. Distribution of gradient of
gravity and that of microanomaly

ag [mGaI]

3 m of the upper measuring site above the ierrai

s:u'rface; the density of the surface formations amoun

ting to o = 2,0 g/ems, and the amount of the sectors
n=3§, .

of gravity in .the Tegion of Dulowa

hill.
1 — fault plane, 2 — crevasse-tectonic
breccia, 3 — porphyry tuff (Permian),
4 — rocky limestones (Jurassic), 5§ —
limestone gravel (Miocene), 6 — gands
(Quaternary).

nie wykresy. Na ryc. 2 przedstawione zostaly krzywe
zmiian poprawki gradientu piomowego sily clezkofci
dla dodatnich i ujemnych deniwelacji powierzchni te-
renu sektoréw lezacych w odlegtofei od 20 do 50 m, a
wiec w trzecim promieniu faukawezenki.

Wykresy takie sporzadzone Zostaly dla pierscie-
ni diagramu RLukawczenki zawartych w odleglosei do
1 km od stanowiska pomiarowego.

PIERWSZE PRACE DOSWIADCZALNE

Pijerwsze do§wiadezalne pomiary gradientu piono-
wego sily ciezkofei przy zastosowaniu do tego celu
grawimefru Sharpe’a i opisaneéj wiezy wykonane zo-
slaly przy wspoipracy Przedsigbiorstwa Poszukiwah
Geofizycznych w rejonie Dulowej k. Krakowa w li-
stopadzie 1989 r. Rejon ten *jest czefclay obszaru be-
dacego przedmiotem wieloletnich badafi _geologicz-
nych prowadzonych przez Bogacza (1). Z tego tez
wzgledu doSwiadczalny profil pomiarowy zlokalizowa-
ny zostal, dzieki jego uprzejmej pomocy, prostopadle
do rozcigglofei plaszezyzny znanego uskoku, 'W pro-
filu wykonano pomiary mikroanomalii'sity ciezkoSci,
jak réwniez gradientu pionowego sily ciezkoSei. -

Wyniki pomiaréw przedstawiono ma rye. 8 ma

badah, Przekr6j ten wykonano przy uwzglednieniu
informacji geologicznych oraz pomiar6w gradientu
pionowego sily cigzkosel.

Przed przystapieniem do wykonania doSwiadezal-
nych prac geofizycznych stwierdzono z calg pewmo-
Scig istnienie uskoku zaznaczonego w érodkowe] ‘cze-
Sci przekroju geologicznego bez zwrécenia uwagi ma
istnienie szerokiej szczeliny uskokowej wypelnionej

_brekcja tektoniczna. 'W zasadzie, takich samych in-

formacji dostareza rozklad mikroanomalii sity ciez-
kofci wskazujacy na istnlenie tego uskoku. Dopiero

konane pomiary gradientu piomowego sily ciesko-
Sci dostarczajas znacznie szczegGlowszych informacji

' dotyczacych budowy geologicznej danego terenu.

- Kesztalt krzywej gradientu w centralnej czefci pro-
filu wskazuje na istnienie szczeliny. uskokowej wy-
pelnionej brekejg szczelinowo-tektoniczng., Mniejszy
clezar objetoSciowy tej brekeji w stosunku do utwo-
réw budujgcych skrzydia uskoku zaznacza sie od-
powiadajacym jej = charakterystycznym . minimum
krzywej gradientu oraz maksymami w poblizu brze-
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- ktorej podano takie przekrdj geologiczny w profilu



Skrzydfo wiszqce
uskoku picnowego .

Ryc. 4. Teoretyczny rozklad gradientu pionowego sily
ciezkosci nad uskokiem pionowym posiadajgcym roz-
wartq szczelineg piaszczyzny uskoku.

Fig., 4. Theoretical distribution of vertical gradient
of gravity above a vertical fault with a gaping fissu-
Te of its plane. .

gow szezeliny, Dowdéd, ¢e taki rozklad gradientu od-
powiada istnieniu brekci szczelinowo-uskokowe]j
przedstawiony jest na ryc, 4, gdzie modelowi {eore-
tyeznemu takiej struktury odpowiada wlalnie wspo-
mniany rozklad krzywej gradientu pionowego sily
ciezkodci. )

Badania Bogacza (1) prowadzone na podstawie
wkopéw przebijajgcych - plaszczyzne inmego uskoku
ma wzgérzu Debruzka w Filipowicach stwiérdzaja
istnienie szerokiej szezeliny uskokowe] wype}n.'ione.j
brekeja szezelinowo-tektoniczna f(rye. 5). Wobec bli-
skoéci potozenia obu wzgbrz malezy ze wzgledu na
podobne przestanki geologiczne uznaé za prawie pew-
ne idtnienie Wypelnionej breloojg szezeliny uskoku
przecinajacego wzgbérze Dulowej. Ponadio rozkliad
gradientu plonowego sity cieZkofci w analizowanym
profilu wskazuje ma istnienie kilku innych uskokéw
przecinajgeych wzgbrze Dulowei. .

{Pomiary gradientu pionowego sily cieZkoscl pro-
wadzone byly pod koniec listopada 1969 r. w niez-
wykle ciezkich warunkach atmosferycznych. Teren
pokryty byl grubg warstwg Sniegu, temperatura po-
wietrza wahala sie w granicach —8°C do —14°C,
padat #nieg i wial silny wiatr. ‘W tych warunkach
uzyskana zostala bardzo wysoka doktadnosé pomia-
réw, gdyz éredni blad kwadratowy iych pomiaréw
wynosil 15 E, Nadmienié¢ nalezy, Ze omawiane pomia-
ry wykonamo w terenie gérzystym. Na obszarze tym
wystepuja pasma wzgbrz poprzecinanych stromymi
dolinami; jednym z takich wzgbrz o stromym zbo-
czu potudniowym jest wzgbrze Dulowej. Nie ulega
wiec watpliwodei, iz taka morfologia ferenu utrud-
niala prowadzenie badah ze wzgledéw technicznych
i z powodu wplywu skladowej pionowej sily przy-
ciggania zrégnicowanej powierzchni . terenu na
punkty pomiarowe,

[Pokonanie pierwszej z wymilenionych trudnosci
bylo mozliwe dzieki wlasSciwej konstrulkeji wiezy po-
miarowej. Drugg trudnosé wyeliminowano przez ob-
liczenie poprawki topograficznej gradientu pionowe-
go sily ciezkofcd w wyzej oméwiony sposéb. Jej do-
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Ryec. 5. Przekréj geologiczny przez uskok na wegdrzu
Debruika w Filipowicach wg K. Bogacza, 1967.
Skrzydlo wiszace uskoku: 1 ~ plaskowlec z Filipowie (kar-
bon gbrny). Brekeja szczelinowo-tektoniczna: 2 — ity pstre,
3 — brekcja wapieni triasowych, 4 — brekcja wapieni
i margli gabkowych oksfordu. ‘Skrzydlo zrzucone: 5 —
brekcja tektoniczna wapieni skalistych, Czwartorzed: 6 —
glina lessowa, 7 — powierzchnia uskoku, J — 80, J -~ 75,

J — 87 — szybiki, L
Pig. 5. Geologic_:a_.l section across a fault on the hill of
Debruzka at Filipowice, according to K. Bogacz, 1967.
Hanging wall of fault: 1 — Filipowlce sandstones (Upper
Carboniferous). Crevasse-tectonic breccla: 2 — varlegated
clays, 8 =~ Triassic limestone breccla, — 4 — Oxfordian li-
mestone and sponge. marl breccla. Downthrown wall: 5 —
tectonic breccia of rocky limestones. Quaternary: 6 —
loess loam, 7 — fault plane, 1.1 - 80, J — 75, J — 87 — test
- . pits. :

kiadne obliczenie stalo sie tez mozliwe dzieki pomo-
¢y Przedsigbiorstwa Poszukiwah Geofizycznych, ki6-
re oddalo do maszej dyspozycji rOwniez zespst geo-
dezyjny. Zesp6l ten metoda niwelacji bardzo doklad-
nie, zgodnie z poirzebami, Wyznaczyl wysokoseci te-
renu wokolo kazdego punkitu pomiarowego w pro-
mienjiu do 100 m. Poprawka topograficzna dla dal-
szych odlegloéci uwezgledniona zostala ma podstawie
wysokoSci powierzchni terenu odezytanych z map to--
pograficznych. :

10 grawitacyjnym wplywie rzetby powierzchni fe-
renu ma pomierzone Wi i gradientu pionowego
sity ciezkoSci moZna sie zorientowaé ma podstawie
ryce. 6, igdzie uwidoczniona jest krzywa pomierzona

" ‘oraz krzywa pomierzona i skorygowana o wartoSci

poprawki topograficznej gradientu pionowego sily
ciezkosci.

Drugi przyklad zastosowania odnosi sie do poszu-
kiwania starych wyrobisk gérmiczych. Badanis fego
typu prowadzone byly przez nas z pozytywnym skut-
kiem w réZnych czeSciach Polski. Na rye. 7 przed-
stawiono krzywsg rozkladu anomalii gradientu piono-
wego sity ciezkod$ei w profilu prostopaditym do roz-
cigglofei dwu znanych chodnikéw g6rniczych wybra-
nych z poczgtkiem obecnego stulecia w rejonie Ol- .
kusza. Oba chodniki sg droine do dzisiaj, wystepuja
na glebokoéei okolo 12 m i kazdy z mich posiada 1,8
m szerokoSci 4 2,0 m wysokoSci. Pomiary wykonane

~w tym profilu byly punktem wyjScia do poszukiwa-

nia wspomnianych - chodnikéw w tej czeSci bylego
pola gérniczego, w ktbérej ich przebieg mie jest zna-
ny wskutek zaginiecia starych map g6rniczych, a
bezposrednia ich penetracja jest miemoZliwa lub nie-
bezpieczna.

Jak latwo zauwazyé na ryc. 7 oba chodniki za-
znaczajg sie ostrymi minimami krzywej gradientn
plonowego sily cdezkodci precyzyjnie lokalizujacymi
ich polozenie., Minima te posiadaja amplitude okoto
— 190 B, éredni blad kwadratowy pomiaréw wynosi
w tym profilu +35 E,

Zadziwiajgeym faktem jest duza amplituda mini-
méw krzywej gradientu pionowego sily clezkodel
zwigzanych z istnieniem obu chodnikéw, Wykonane
obliczenia krzywej teoretycznej rozkiadu gradientu
pionowego sity ci¢zloSei mad takim chodnikiem przy
przyjeciu jego parametrdéw i réznicy gestofel réwnej
— 2,0 g/em® wskazujg, i2 ekstremum ujemne tej
krzywej osiagga warto§¢ — 5§ E lub — 6 E, zaleinie
od tego czy chodnik aproksymowany jest  poziomym
walcem o przekmoju poprzecznym kolowym lub pro-
stokatnym. "



Ryc. 6. Rozklad gradientu pionowego sily cieskoéci
na w2gérzu Dulowej. -

pomierzone wartofci gradientu pionowego sity ciez-

kocl, —-—-— pomlierzone wartosci gradientu pionowego

sity clezkoSel skorygowanfe_ o ;vartosci poprawki topogra-
icznej.

[€]

adiéglosé
TN metrach

2V 6 & w2
"~ S
przekrojz poprzeczne chodnikow
gorniczych W skali - rysunku

Wartosci te sg znikomo male w poréwnaniu do
pomierzonej wartoSci — 190 E niewgipliwie zwig-
zanej z chodnikiem. Tego rodzaju zjawisko polega-
jace ma tym, ze pomierzona warto§é ekstremalna gra-
dientu . pionowego sily cigzkofici wywolana przez da-
ne wyrobisko g6rmicze jest -znacznie wyZsza od od-
powiadajagcej mu wartodei teoretycznej gradientu by-
lo przez nas zawsze obserwowane. Naleiy zaznaczyé,
¢e mamy poza sobg bardzo duza liczbe tego rodzaju
prac wykonanych w réinych rejonach Polski.

Nad wyjadnieniem tego =zjawiska utatwiajgcego
wykrywanie wyrobisk gérmiczych metoda pomiarow
gradientu "pionowego sity ciezkofci trwaja obecmie
prace. Prawdopodobnie efekt grawitacyiny mierzony
w postaci anomalii gradientu plonowego sily cieiko-
Sci nie jest wywolany wylgcznie wyrobiskiem, lecz
takze otaczajacg go -strefg odpreienia gérotworu, W
skalach plastycznych w przypadku zaciéniecia WYTO-

iska mierzy sie anomalie gradientu sily cieskodci,
ktére wylacznie zwigzame sy z odpowiadajaca mu-
strefa odprezenia mas skalnych, Ksrtalt strefy od-
preZenia r6ézni sie znacznie od ksziattu samego wy-
robiska, co w znacznym stopniu utrudnié moze dlo-
§clown interpretacje krzywej gradientu pionowego si-
1y ciegkosci,

Opisana metoda pomiaru gradientu pionowego si-
ly ciezkoSci stuzy juz skutecznie wykrywandu i bada-
niu szczegblowej budowy plytko lesgeych, malych
form tektonicznych, erozyjnych i antropogenicznych.
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SUMMARY

The paper deals with the results of the first mea-
surements of vertical gradient of gravity, made fo
discover and to research in detail the structure of
the shalllow-seated small fectonic fomms, erosional
phenomena and anthropogeneous fraces. The results
obtained are due to the newly constructed mobile
and separable measuring rig. It allow us to carry
on gravimefric measurements at {wo points situated
above each other at a distance of 3 metres, irrespec-
tive of .both atmospheric and morphological condi-
tions., The error of these measurements ranges from
435 to 4590 E. : '

PEZIOME

B pabore mpencTaBieHBI Pe3YILTATEI TIIPOBOIMMBIX
BIIEPBEIE 3aMEPOB BEPTMEKANBHOTO TPajMEeHTa CHUIIEI
TAMECTH ¢ [eJbl0 BBEIABJICHMA M OUpPEJCNeHMA NeTa-
Jeli CTPOSHMA MeJrosaneraonmx HeGoabimmx dopm
TEKTOHIUYECKOTQ, YPO3MOHHOTC ¥ AHTPOTOTeHHOro IIpo-
MCXOKICHNA.

ITonydenpbie Pe3yaAbTaTHI GbIMM JOCTUIHYTBI Ona-
TOfapA COOPYIKeHMI0 PaCcKIAaZHOM BBIIIKM, KOTOpag
TIORBOJIAET IYIPOM3BOIUTE TDABUMETPUMYUECKHMe 3amMephl
B IBYX TOYKAX, PacHoJIOXEHHEIX XPYI HAX IPYToM
B wHTepBaje 3 M, B mo0bIX aTMochépHEIX ¥ IOJe~-
BBIX YCHIOBMAX. IIOrpelIHOCTL 3AMEPOB IFOMEIAeTCS
B amanasome 135—5 E.
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