
S U M M A R Y Р Е З Ю М Е 

Recultivation of the open-cut mine areas should 
comprise also hydrogeological problems. A selective 
exploitation of the overburden strata in the open-cut 
mines permitsus to regenerate the main water-bea-
ring horizon. The article deals with some type va-
riants of the recultivations adapted to the hydroge-
ological conditions in the overburden strata and to 
the economical needs. 

Освоение участков карьерной разработки должно 
охватывать также и гидрогеологическую проблема-
тику. Селективная эксплуатация пород вскрыши 
дает возможность регенерации главного водоносного 
горизонта. В статье рассматривается несколько ти-
пичных вариантов разработки, учитывающих ги-
дрогеологические условия вскрышных пород, а так-
же экономические цели разработки. 

а Е О F Я z r К А 

ANDRZEJ PEPEL 
Przedsiębiorstwo Poszukiwań Geof izycznych 

POSTĘP TECHNICZNY W GEOFIZYCE STOSOWANEJ DLA POTRZEB 
GEOLOGII INŻYNIERSKIEJ, HYDROGEOLOGII ORAZ SUROWCÓW STAŁYCH 

W POLSCE 

Systematyczne udoskonalanie metod geofizycznych 
oraz możliwość rozwiązywania za ich pomocą no-
wych problemów spowodowały szerokie ich zastoso-
wanie w różnych dziedzinach naszego życia. Osią-
gnięte to zostało w wyniku nowych konstrukcji apa-
ratur pomiarowych oraz nowych rozwiązań meto-
dycznych; niekiedy .wskutek śmiałego stosowania 
znanych odmian badań geofizycznych do rozwiązy-
wania problemów osiąganych dotychczas innymi 
sposobami, np. wierceniami. Ze względu na ogromny 
zakres zastosowania badań geofizycznych, począwszy 
od zagadnień hydrogeologicznych i budowlanych aż 
po regionalne rozpoznanie głęboko zalegających 
utworów geologicznych, ważnym zagadnieniem jest 
właściwe sformułowanie zadań stawianych przed 
zapleczem naukowo-badawczym i następnie odpo-
wiednia koncentracja kaidry oraz środków wokół naj-
ważniejszych wybranych problemów. Właściwe wy-
korzystanie osiągnięć nauki i postępu technicznego 
stanowi skuteczne narzędzie rozwoju geofizyki, 
a tym samym rozwoju gospodarki narodowej. 

W niniejszym artykule przedstawiono przegląd 
ważniejszych osiągnięć w zakresie postępu technicz-
nego w Przedsiębiorstwie Poszukiwań Geofizycznych 
w Warszawie wykorzystanych dla potrzeb hydrogeo-
logii i geologii inżynierskiej, budownictwa, poszuki-
wania i badania złóż rud i innych surowców stałych 
w latach 1967—68 i częściowo 1969 r. Materiałami 
wyjściowymi dla przedstawianych tu problemów 
były własne opracowania postępu technicznego 
przedsiębiorstwa lub opracowane wspólnie z Katedrą 
Geofizyki AGH, Zakładem Geofizyki PAN, czy In-
stytutem Geologicznym oraz tematyka podejmowana 
w oparciu o doświadczenia zebrane w kraju lub za 
granicą przez specjalistów geofizyków. 

Dla bardziej obrazowego scharakteryzowania oma-
wianego zagadnienia nowe problemy zostały zesta-
wiane w formie tabeli, a następnie omówione w po-
szczególnych rozdziałach. Krótki przegląd nowych 
osiągnięć w zakresie geofizyki dla potrzeb geologii 
inżynierskiej hydrogeologii i surowców stałych oraz 
uzyskanych wyników w ostatnich latach pozwoli 
uwypuklić charakter i kierunki zachodzących w nich 
przemian oraz sprecyzować wyraźniej najważniejsze 
zadania na tym odcinku na najbliższe lata. 
GEOFIZYKA DLA POTRZEB GEOLOGII INŻYNIERSKIEJ, 

HYDROGEOLOGII I SUROWCÓW STAŁYCH 

Szeroki zakres problematyki poszukiwań i doku-
mentowania złóż kopalin stałych oraz budownictwa, 
hydrogeologii i geologii inżynierskiej stwarza duże 
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możliwości dla dalszego rozwoju badań geofizycz-
nych. Zastosowanie metod geofizycznych do rozwią-
zywania wspomnianych problemów umożliwiło uzys-
kanie szeregu interesujących rezultaitów. Wyniki 
badań oraz zapotrzebowanie kraju na podejmowanie 
wspomnianej tematyki w specjalny sposób podkreś-
lają konieczność szerokiego rozwijania tego kie-
runku. 

Mikrograwimetria 

Wyposażenie zespołów terenowych w precyzyjne 
grawimetry oraz zastosowanie odpowiedniej metody-
ki pomiarów pozwala mierzyć obecnie pola anomalne 
z dokładnością rzędu ±0,0)15 mgl. Ten wariant meto-
dy grawimetrycznej umożliwia wykrywanie anomalii, 
których maksymalna amplituda wynosi 0,1—0,25 mgl 
i znajduje duże powodzenie w rozwiązywaniu gór-
niczych i budowlanych problemów związanych z bu-
dową geologiczną płytko zalegających utworów kar-
bońskich (wykrywanie małych uskoków, szczelin 
i innych nieciągłości). Pomiary te ze względu na 
bardzo małe wielkości mierzonych pól anomalnych 
zostały nazwane mikrograwimetrią (Z. Fajklewicz). 

Wykrywanie pustek w utworach karbonu 

W latach 1967/68 wykonane zostały pomiary gra-
wimetryczne na obszarze projektowanej budowy 
przemysłowej na, Górnym Śląsku. Celem ich było 
wykrycie pustek w utworach karbońskich pochodzą-
cych od starych wyrobisk górniczych lub naturalnych 
kawern. Występowanie wspomnianych pustek w stre-
fie do głębokości 20 m stwarzało poważne niebez-
pieczeństwo dla posadowienia projektowanych bu-
dynków i zakładów. Na podstawie wcześniejszej ana-
lizy wykorzystując dane wiertnicze ustalono, że 
pustki zaznaczą się w powierzchniowym obrazie gra-
wimetrycznym anomaliami — 0,05 do — 0,20 mgl. Dla 
wykonania postawionego zadania zastosowano spec-
jalnie dokładny system pomiarów i obliczania ano-
malii. Punkty pomiarowe rozmieszczone zostały co 
5 m wzdłuż profilów odległych od siehie również co 
5 m; wykonano je kanadyjskim grawimetrem firmy 
Sharpe. Stwierdzono, że średni błąd pomiarów jest 
mniejszy od ±0,02 mgl. 

Wyniki pomiairów przedstawiono w postaci mapy 
anomalii resztkowych. Mapa ta obrazuje zróżnico-
wanie gęstości w utworach zalegających najbliżej 
powierzchni ziemi, a więc obejmuje oddziaływanie 
interesujących pustek. Na jej podstawie zostały w y -
dzielone strefy charakteryzujące się wielkościami 



NOWE ZAGADNIENIA PODEJMOWANE W ZAKRESIE GEOFIZYKI DLA GEOLOGII INŻYNIERSKIEJ, HYDROGEOLOGII I SUROWCÓW 
STAŁYCH 

Aparatura Metodyka i technika badań Problematyka 

G R A W I M E T R I A 
mikrograwimetria szukanie pustek podziemnych 
mikrograwimetria szukanie małych uskoków 

Magnetometr protonowy 
M A G N E T Y K A 

mikromagnetyka lokalizowanie spękań i szczelin w utworach 
czynnych magnetycznie 

Magnetometr protonowy mikromagnetyka szukanie skupisk minerałów w piaskach 
plażowych 

Aparatura do polaryzacji 
wzbudzanej 

G E O E L E K T R Y K A 
polaryzacja wzbudzana lokalizacja złóż polimetalicznych 

Przystawka do układu dy-
ferencyjnego 

metoda odejmowania pól elektrycznych 
(sondowania dyferencyjne) 

wydzielanie warstw o niewielkiej miąższo-
ści lub mało kontrastowych pod względem 
oporności w stosunku do otoczenia 

badania elektrooporowe na wodach śród-
lądowych 

badania szczelności dna zbiorników wod-
nych 

zastosowanie maszyn matematycznych 
(ETO) do obliczeń krzywych pionowych 
sondowań elektrycznych 

S E J S M I K A 
sejsmika inżynierska (zastosowanie fal 
sejsmicznych podłużnych i poprzecznych 
o częstotliwości 70—250 Hz wzbudzanych 
bez użycia materiałów wybuchowych) 

rozpoznanie warunków geologicznych o-
biektów hydroenergetycznych 

mniejszymi od —0,05 mgl. Zależnie od wielkości 
anomalii zaznaczono je szrafurą o różnym zaciemnie-
niu i powiązano z pustkami (ryc. 1). Według wcześ-
niejszej analizy im mniejsza jest wartość anomalii 
(większe zadiemnienie) tym większe jest prawdopo-
dobieństwo występowania pustki lub większe jej roz-
miary. Dla ostatecznego wyjaśnienia budowy terenu 
niezbędne jest jednak przeprowadzenie kontroli 
otworami wiertniczymi. 

Badanie tektoniki karbonu 
W 1968 r. przeprowadzone zostały pomiary gra-

wimetryczne wzdłuż linii profilowych biegnących 
równolegle w odległości 200 m od siebie nad projek-
towanym przekopem między szybami kopalni węgla 
kamiennego na Górnym Śląsku. Badania te zostały 
wykonane w kompleksie z sondowaniami elektroopo-
rowymi. Celem badań geofizycznych było wykrycie 
ewentualnych zaburzeń tektonicznych i prześledze-
nie stropu karbonu. Utwory karbońskie w omawia-
nym rejonie zalegają pod 25—50 m nadkładem piasz-
ezysto-gliniastym i poprzecinane są szeregiem dys-
lokacji, które na ogół nie zaznaczają się w morfo-
logii karbonu. Pomiary grawimetryczne wzdłuż 
profilów zostały wykonane w punktach odległych od 
siebie o 20 m. Metodyka prac zbliżona do już omó-
wionej zabezpieczana wysoką dokładność określenia 
„g" równą ±0,02 mgl. 

W wyniku interpretacji określono wielkości gra-
dientu pionowego i poziomego oraz drugich pochod-
nych. Przy wykorzystaniu wyników geoelektrycznych 
wyeliminowano wpływ nadkładu utworów karbonu. 
Analiza przedstawionych materiałów umożliwiła wy-
dzielenie szeregu dyslokacji związanych z utworami 
karbonu. 

Mikromagnetyka 

Opracowanie i skonstruowanie przez Zakład Geo-
fizyki PAN tranzystorowego magnetometru protono-
wego TNP * przyczyniło się do rozwoju w kraju no-
wej gajęzi magnetyki, tzw. mikromagnetyki. Magne-

* Magnetometr TNP jest przyrządem przeznaczonym do 
pomiarów terenowych całkowitego natężenia pola magne-
tycznego w geof izyce poszukiwawczej . Zasada działania 
przyrządu oparta jest na zjawisku swobodnej precesji pro-
tonów w polu magnetycznym. 

tometr protonowy dzięki swojej wysokiej czułości 
i prostocie obsługi zapewnia około 20-krotny wzrost 
dokładności w stosunku do wag magnetycznych oraz 
blisko 20 do 30-krotną wydajność przy zastosowaniu 
go do pomiarów szczegółowych. Te dwa elementy 
powodują, że ma on szerokie zastosowanie w karto-
grafii geologicznej szczególnie na odcinku badania 
skał osadowych oraz wszelkich rud i skał wywołu-
jących słabe pole magnetyczne; pozwala on wykry-
wać anomalie rzędu kilku gamma. Jednocześnie 
umożliwia on praktyczne stosowanie, na szeroką 
skalę, odmian metodycznych: określenia anomalii na 
różnych poziomach oraz obserwacji w kwadratach 
0 bokach 10—50 m i siatce 1 m (metoda „pólek"). 
Pierwsza odmiana zwiększa możliwości interpreta-
cyjne anomalii ДТ szczególnie dla małych głębokości, 
druga natomiast umożliwia sporządzenie szczegóło-
wych map anomalii AT, a następnie tzw. róży mag-
netycznej, którą można porównywać z różą spękań 
lub kierunkami sedymentacji skał luźnych. 

Poprawność niniejszego kierunku badań wykazały 
studia teoretyczne i praktyczne w różnych warun-
kach geologicznych przeprowadzone pod kierunkiem 
S. Małoszewskiego. Możliwość przyjęcia praktycznie 
tego kierunku w badaniach geofizycznych została 
udokumentowana niżej omówionymi przykładami. 

Lokalizowanie spękań i szczelin w piaskowcach 

W 1967 r. zostały przeprowadzone badania mag-
netyczne w kompleksie z innymi metodami geofi-
zycznymi w rejonie projektowanej zapory wodnej na 
Górnym Śląsku. Pre,ce te miały tia celu zlokalizowa-
nie spękań i szczelin w utworach piaskowcowych 
przewarstwionych łupkami ilastymi. Wspomniane 
utwory zalegają pod powierzchnią ziemi lub w nie-
których partiach przykryte są skałami zwietrzałymi 
1 aluwiami. 

Metodyka badań polowych została oparta na po-
miarach profilowych, tworzących sieć kwadratów 
(metoda „pólek"). Stanowiska pomiarowe zostały 
rozmieszczone co 1 m, pomiary wykonywane przy 
użyciu magnetometru protonowego zapewniały do-
kładność ±Iy . Na podstawie uzyskanych wyników 
zostały sporządzone mapy anomalii wektora całko-
witego natężenia pola magnetycznego. Przeprowadzo-
no analizę rozkładu przestrzennego kierunków izoli-
nii oraz osi anomalii za, pomocą róży magnetycznej, 



Ryc. 1. Wyniki pomiarów mikrograwimetrycznych w 
obszarze występowania pustek skalnych (wg W. Dudy). 

a — mapa anomali i resztkowych, b — mapa lokalizacji 
stref spodz iewanych pustek. 1 — punkty pomiarowe, 2 — 
izolinie anomalii grawimetrycznych w mgl, 3 — przypusz-

czalne strefy występowania pustek. 

Fig. 1. Results of microgravimetric measurements 
in the occurence area of rock cavities (according to 

W. Duda). 

a — map of residual anomalies, b — location map of zones 
of cavities expected. 1 — measuring points, 2 — contour 
lines of gravimetric anomalies in mgl, 3 - probable zones 

of cavities. 

w nawiązaniu do dominujących kierunków znanych 
elementów budowy geologicznej oraz wyników in-
nych metod geofizycznych. 

Porównania te wykazały, że generalny kierunek 
anomalii zaznaczający się najwyraźniej na poszcze-
gólnych kwadratach pokrywa się z ogólnym kierun-
kiem namagnesowania skał, natomiast inne kierunki 
anomailii i izolinii również mniej lub bardziej regu-
larne należy wiązać ze strefami spękań, zmian lito-
logicznych itp. Wspomniane dodatkowe kierunki 
obrazują zatem zmiany w podłożu skalnym. Przed-
stawiony wniosek końcowy nie został jednak do-
tychczas sprawdzony i potwierdzony szurfami lub 
innymi robotami geologicznymi. Na ryc. 2 przedsta-
wiono przykład rozkładu anomalii magnetycznych 
otrzymany na omawianym obszarze. 

Poszukiwanie minerałów ciężkich w piaskach 
plażowych 

Badania magnetyczne zostały zastosowane w 1968 
roku do poszukiwania skupisk minerałów ciężkich 
w piaskach plażowych w niektórych rejonach pol -
skiego wybrzeża. W znanych dotychczas skupiskach 
tych minerałów stwierdzono sprzyjające warunki dla 
zastosowania metody magnetycznej dzięki występo-
waniu w nich minerałów czynnych magnetycznie. 
Ze względu na rozmiary tych złóż: szerokość paru 
metrów ,i miąższości kilku centymetrów przy znacz-
nej ich długości zastosowano szczegółowe pomiary 
całkowitego wektora natężenia pola magnetycznego 
wzdłuż profi lów rozmieszczonych prostopadle do roz-
ciągłości skupisk przy zagęszczeniu stanowisk po -
miarowych co 1—5 m. Pomiary wykonano magneto-
metrem protonowym, przy czym anomalie stwier-
dzone nad badanymi złożami dochodzą do 40y. Obok 
pomiarów na plaży przewiduje się wykonywanie 
tego rodzaju badań w strefie przybrzeżnej. Wyniki 
dotychczasowych pomiarów obrazuje ryc. 3. 

Geoelektryka 

Rozwój badań geoelektrycznych dla rozwiązywa,-
nia omawianych problemów w zasadzie następuje 
w 2 kierunkach. Z jednej strony obserwuje się 
wprowadzenie metod opartych na nowych konstruk-
cjach aparatur zapewniających dużą precyzję pomia-
rów i wyposażonych w silne źródła zasilania, z dru-
giej wprowadza się do rozwiązywania nowych 
problemów geologicznych metody znane, udoskona-
lając tylko samą technikę pomiaru. 

Polaryzacja wzbudzona 

W 1968 r. rozpoczęte zostały prace dla wyjaśnie-
nia przydatności metody polaryzacji wzbudzonej do 
poszukiwania złóż metali w różnych warunkach geo-
logicznych. Metoda ta pozwala na bezpośrednie po -
szukiwanie złóż i względną ocenę wielkości minera-
lizacji. Pierwszy etap prac został wykonany w Górach 
Świętokrzyskich w strefach spodziewanych koncen-
tracji związków miedzi, ołowiu i cynku, występują-
cych na głębokości do 150 m w postaci minPralizacji 
rozproszonej, żyłowej i impregnacyjnej. Dalsze ba-
dania — w 1969 r. — wykonywane są przy rozpoz-
nawaniu złóż cynkowo-ołowiowych na Górnym Ślą-
sku oraz poszukiwaniu złóż polimetalicznych w Su-
detach. Bezpośrednim celem badań (1968. 1969 r.) 
jest stwierdzenie anomalii w wartości współczynnika 
polaryazcji r]k w strefach koncentracji złóż metali. 

Pomiary polowe wykonywane są aparaturą ra-
dziecką WPO-62 z adaptowanym do niej generato-
rem prądotwórczym RGG-62. Dzięki temu połączeniu 
uzyskano znacznie większa moc prądu polaryzującego 
w porównaniu ze standardowa aparaturą, ai tym sa-
mym zwiększono zasięg głębokości metody C100— 
—200 m). Metodyka badań oparta jest głównie na 
profilowaniu wykonywanym w różnych układach przy 
kroku pomiarowym 5—20 m. Pomiary profi lowe uzu-
pełniane sa sondowaniem, w których rozstawy А В т я х 
przekraczają rozstawy AB przv profilowaniu. Profile 
na ogół przecinają prostopadle spodziewane s+refy 
koncentracji izłóż, a długość ich dochodzi do kilku-
set metrów. 

Uzyskane dotychczas doświadczenia wykaza ły po -
prawność stosowanej metodyki i t°chniki badań. 
Wyniki prac przedstawione w postaci wykresów 
współczynnika polaryzacji nk wykazują maksymalne 
różnice od kilku do kilkunastu procent. Mała ilość 
wykonanych dotychczas badań oraz brak stwier-
dzonych złóż o charakterze przemysłowym nie poz-
wala jednak na ocenę metody pod względem przydat-
ności dla okonturowania i wyznaczania mineralizacji. 

Sondowanie dyferencyjne 
Od 1967 r. badania elektrooporowe uzupełnione 

zostały nową metodyką wykonywania pomiarów, 



a 

Ryc. 2. Wyniki pomiarów mikromagnetycznych przy 
badaniu podłoża zapory wodnej (wg E. Cieśli). 

a — wybrane kwadraty mikroanomali i (wartości izolinii 
wektora AT opisane w gamma), b — różne rozciągłości k ie -
runków izolinii AT oraz osi anomalii AT. 1 — róża rozciąg-
łości kierunków izolinii AT, 2 — kierunki rozciągłości osi 
anomalii AT, 3 — kierunek anomalii prawdopodobnie zwią-
zany z ogólnym kierunkiem namagnesowania ciał, 4 — kie-
runek prawdopodobnie związany ze strefami skał rozluź-

nionych, szczel inowatością, zmianami litologii. 

t.zw. sondowaniami dyferencyjnymi (metoda odejmo-
wania pól elektrycznych). W 1968 i 1969 r. z powo-
dzeniem stosowano sondowania dyferencyjne przy 
dokumentowaniu ujęć wody pitnej, gdzie zachodzi 
konieczność wydzielania warstw piaszczystych o nie-
wielkiej miąższości lub mało kontrastujących opor-
nością z otoczeniem oraz przy poszukiwaniu złóż 
kaolinów na Dolnym Śląsku. Metoda ta odznaczająca 
się doskonałymi możliwościami wydzielania warstw 
fizycznych wykorzystana została głównie w bada-
niach płytko zalegających utworów geologicznych. Na 
krzywych otrzymanych metodą odejmowania pól 
elektrycznych zaznacza się szereg horyzontów (gra-
nic), które nie mają swego odbicia na krzywych pio-
nowych sondowań elektrycznych (PSE) — ryc. 4. 
Wykorzystanie tych informacji zapewnia bardziej 
precyzyjne interpretowanie wyników metody elek-
trooporowej. 

Zadaniai metody dyferencyjnej sprowadza się do 
wywołania w badanym ośrodku dwóch pól elektrycz-
nych za pomocą dwóch układów elektrod zasilają-

1 

2 

Fig. 2. Results of micromagnetic measurements of 
soil under a dam (according to E. Cieśla). 

a — selected squares of inicroanomalies (values of isolines 
of vector AT given in gaimma), b — extension (roses of di-
rections of TA isolines and of axes of AT anomalies. 1 — 
extension rose of directions of AT isolinies, 2 — extension 
directions of axes of AT anomalies, 3 — direction of ano-
malies, probably related to the general direction of mag-
netization of bodies, 4 — direction probably prelaied to 
the zones of loose irocks, jointing, and lithologioal changes. 

cych, w których prąd płynie w przeciwnych kierun-
kach. W wyniku pomiaru otrzymuje się pewną wiel-
kość zwaną opornością elektryczną transformowaną. 
Dla określenia wspomnianej wielkości niezbędne jest 
uzupełnienie podstawowego wyposażenia grup elek-
trooporowych przystawką, składającą się ze stabili-
zatora prądu. Metodyka prac pomiarowych pozostaje 
bez większych zmian z wyjątkiem dodatkowej pary 
elektrod prądowych AB. Metoda odejmowania pól 
znalazła także zastosowanie do przeliczania na ten 
układ krzywych PSE pomierzonych w układzie 
SchlUmbergera. 

Badania dna zbiornika wodnego 

W 1967 r. wykonane zostały badania elektroopo-
rowe na Jeziorze Pątnowskim. Celem ich było okreś-
lenie szczelności dna zbiornika wodnego przez wy-
dzielenie obszarów występowania namułów oraz 
piasków; w przypadku namułów zadaniem było 
określenie także miąższości. Profil geologiczny dna 
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Ryc. 3. Mapa anomalii magnetycznych na obszarze 
skupiska minerałów ciężkich w piaskach plażowych 
— wartości izolinii wektora T opisane w gamma 

(wg S. Tałucia). 
1 — granica zasiągu skupiska minerałów ciężkich, 2 — izo-
linie anomalii dodatnich, 3 — izolinie anomalii u j emnych . 

Fig. 3. Map of magnetic anomalies in an area of 
heavy mineral concentration in beach sands; values 
of isolines of vector ДТ given in gamma (according 

to S. Tałuć). 
1 _ extent boundary o f heavy mineral concentration, 2 -
isolines o f posit ive anomalies, 3 — Isolines of negative ano-

malies. 

jeziora obejmował margle kredowe, piaski trzecio-
rzędowe z wkładkami iłów oraz czwartorzędowe 
utwory piaszczysto-gliniaste. W badaniach tych no-
wym zagadnieniem jest rozwiązanie technicznej stro-
ny pomiarów na wodzie i dzięki temu możliwość 
podjęcia interesującej tematyki z dziedziny inżynier-
sko-budowlanej. 

Pomiary wykonano typowym sprzętem dla prac 
elektrooporowych, metodą PSE w układzie Schlum-
bergera, przy maksymalnych odległościach AB do-
chodzących do 250 m. W technice pomiaru zabezpie-
czono specjalne rozmieszczenie elektrod na powierz-
chni wody wykorzystując do tego celu odpowiednie 
pływaki. Interpretacja wyników pomiarów przepro-
wadzona została według zasad wykorzystania krzy-
wych PSE przy założeniu, że pierwszą warstwę sta-
nowi woda. Miąższość tej warstwy określono każdo-
razowo na podstawie pomiarów głębokości. Postępo-
wanie takie jest niezbędne w przypadku występowania 
namułów w dnie jeziora ponieważ oporności obu 
wymienionych ośrodków praktycznie nie różnią się 
i tylko dzięki temu można określić miąższość namu-
łów. W wyniku opracowania pomiarów geofizycznych 
w nawiązaniu do wierceń rozpoznano budowę dna 
jeziora wydzielając w niej 3 strefy: nieprzepusz-
czalną (oporności poniżej 30 omm), słaboprzepusz-
czalną (oporności 30—50 omm) oraz przepuszczalną 
(oporności powyżej 50 omm). Dla każdej strefy po-
dane zostały miąższości występujących w nich utwo-

Ryc. 4. Porównanie wyników pionowych sondowań 
elektrycznych i metody odejmowania pól elektrycz-

nych (wg A. Icieka). 
1 — krzywa PSE w układzie Schlumbergera, 2 — krzywa 
w układzie d y f e r e n c y j n y m . A — rezultat interpretac j i k r z y -
w e j PSE, В — interpretacja krzywej PSE z uwzględnieniem 
in formac j i z k rzywe j dy fe rency jne j (wielkości o p o r ó w p o -

dane w omach) . С — profi l geo log iczny otworu. 

Fig. 4. Comparison of results from vertical electric 
loggins and of results obtained by method of su-
btraction of electrical fields (according to A. Iciek). 
1 — PSE .curve in Cdhluimberber system, 2 — curve in 
differential system. A — result of interpretation o f PSE 
curve, В — interpretation of PSE curve with an information 
f rom differential curve (value of resistances given in chms) . 

С — geological section in bore hole. 

rów. Wyniki badań przedstawiono na mapie w for -
mie konturów wymienionych stref oraz „słupków" 
głębokościowych w miejscu poszczególnych sondo-
wań. 

Wykorzystanie elektronicznej techniki obliczeniowej 
(ETO) 

Dla udoskonalenia metodyki interpretacji sondo-
wań elektrycznych wprowadzono w latach 67/68 ETO. 
Składa się na nią obecnie stosowanie programu do 
obliczania teoretycznych krzywych wielowarstwo-
wych według parametrów otrzymanych z interpretacji 
poszczególnych krzywych pomiarowych. Obliczona 
tak krzywa teoretyczna jest następnie zestawiona 
z krzywą pomiarową. Zgodność obu krzywych świad-
czy o poprawności interpretacji. Przedstawione po-
stępowanie jest najczęściej stosowane dla kilku w y -
branych sondowań danego tematu, których opraco-
wanie jest szczególnie ważne np. krzywe sondowań, 
według których proponowane są otwory dla ujęć 
wody pitnej itd. 

Dotychczasowe doświadczenie w pełni potwierdza 
poprawność takiego postępowania. W pracach elek-
trooporowych wykonanych w latach 67/68 szereg rejo-
nów zostało opracowanych tą metodą, przy czym 
każdorazowo liczba analizowanych w ten sposób 
krzywych danego tematu wahała się od paru do kil-
kunastu. 

Sejsmika 

W latach 1967/68 w PPG wdrożono sejsmikę 
„średnioczęstotliwościową" dla potrzeb budowlano-
-inżynierskich. Zorganizowana dla tych celów spec-
jalna grupa polowa opanowała metodykę badań 
umożliwiającą określenie zalegania warstw w pobli-
żu powierzchni ziemi oraz ich parametrów spręży-
stości wyznaczonych w warunkach „in situ". 

Wśród zagadnień stawianych przed sejsmiką in-
żynierską najczęściej powtarzają się problemy: okreś-
lenie głębokości zalegania warstw zwtiązłych, wyzna-
czenie dynamicznego modułu sprężystości dla podłoża, 
opracowanie rozkładu przestrzennego parametrów 
sprężystych podłoża, wyznaczenie stref zmian para-
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Ryc. 5. Rezultaty pomiarów sejsmicznych przy bada-
niu podłoża zapory wodnej (wg J. Trojana). 

a — wykresy parametrów f izycznych podłoża zapory okreś-
lonych wg pomiarów se jsmicznych, b — sejsmiczny prze-
krój głębokościowy, E — moduł Younga, o — liczba Poisso-
na, V — prędkość fali podłużnej , V s — prędkość fali po -

przecznej , to(x) — linia to. 

Fig. 5. Results of seismic measurements of soil un-
der a dam (according to J. Trojan). 

a — diagrams of physical parameters of dam soil, deter-
mined according to the results of seismic measurements, 
b — seismic depth cross section, E — Young's modulus, о — 
Poisson's number, V — velocity of longitudinal wave, V s -

velocity of transversal wave, to(x) — line to. 
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Ryc. 6. Mapa dynamicznych modułów Younga dla pod-
łoża zapory (wg H. Linowskiego). 

1 — profile sejsmiczne, 2 — granice wydzielonych stref 
dynamicznego modułu Younga, 3 — granica występowania 
skałek wapieni, 4 — granica zasięgu badań sejsmicznych, 
5 — wartości dynamicznego modułu Younga w tys. Kg/cm !., 

Fig. 6. Map of dynamie Young's moduluses for dam 
soil (according to H. Linowski). 

1 — seismic profiles, 2 — boundaries of determined zones of 
dynamic Young's modulus, 3 — boundary of occurrence o l 
limestone klippes, 4 — range of seismic measurements, 5 — 
values of dynamic oYung's modulus in thousands of Ks/cm3 . 

metrów sejsmicznych podłoża. Przedstawione proble-
my są rozwiązywane na podstawie śledzenia wzdłuż 
wybranych linii fal podłużnych i poprzecznych dla 
interesujących poziomów oraz ich nadkładu. Dzięki 
wykorzystaniu wyrobisk górniczych oraz otworów, 
obok powierzchniowych prac rozwinięta została meto-
dyka badań oparta na prześwietleniu warstw między 
wyrobiskami, jak i powierzchnią a wyrobiskami oraz 
profilowanie wyrobisk. Jednocześnie z opanowaniem 
zagadnień metodycznych zapewniona została odpo-
wiednia technika prac przez wprowadzenie specjalne-
go kafaru do wzbudzania drgań oraz przystosowanie 
aparatury do dokładnego określenia czasu. Badania 

sejsmiczne dla przedstawianych wyżej zagadnień w y -
konywane były dotychczas na obszarach budowy za-
pór na Górnym Śląsku i w Karpatach. 

Otrzymane wyniki badań umożliwiają prześledze-
nie wzdłuż wykonanych profilów charakteru zalegania 
warstw wraz z ich charakterystyką prędkościową 
oraz opracowanie map rozkładu parametrów sprę-
żystości. Ostatnie z przedstawionych zagadnień ma 
specjalnie doniosłe znaczenie, gdyż przez określenie 
stref zmian parametrów sprężystości pozwala wyzna-
czać obszary, gdzie podłoże wymaga specjalnego 
przygotowania. Na ryc. 5 i 6 przedstawiono przykła-
dy wyników z prac sejsmiki inżynierskiej. Należy za-



znac:z.yc, ze badania sejsmiczne stosowane Sq VI kom
pleksie z innymi metodami geofizycznymi, np. geo
elektrykq, co pozwala na bardziej szczegolowe roz
poznanie budowy geologicznej podloza budowlanego. 

WNIOSKI 

Zestawione w tym opracowaniu materialy pozwa
lau,! na ocen~ post~pu technicznego w zakresie zasto
sowania geofizyki do zagadnien geologii inzynierskiej, 
budownictwa, hydrogeologii oraz poszukiwan i do
kumentowania kopalin stalych. Omowienie zagadnieiJ. 
sprz~tu, metodyki oraz podejmowanych nowych pw
blemow, wskazuje drogi najbardziej efektywnego 
rozwiqzywania temat6w prac naukowo-badawczych. 
Z przedstawionej tabeli wynika, ze duza Hose nowo 
podj~tej tematyki polega na wykorzystaniu posiada
nego obecnie sprz~tu geofizycznego, przy opracowa
niu dIa niego odpowiedniej metodyki pomiarow i in
terpretacji. Ten kierunek post~pu technicznego w 
geofizyce dIa wymienionych wyzej dziedzin powi
nien bye w dalszym ciqgu eksponowany, gdyz umoz
liwia dalsze rozszerzenie stosowania geofizyki bez 
koniecznosci podejmowania kosztownych prac kon
strukcyjnych lub inwestycji. Zagadnienia sprz~towe 
powinny bye ograniczone gl6wnie do adoptowania 
istniejqcych aparatur w celu za:bezpieczenia szerokie
go udzialu konstruktorow w realli.zacjd innych ttemat6w 
najwazniejszych obecnie dIa naszej gospodarki. 

1nnq mozliwosciq zwi~kszenia efektywnsci badall 
geofizycznych dla omawianych problemow geologicz
nych jest szerokie stosowanie kompleksowych badan 
geofizycznych Iub nawet lqc:~enie ich z robotami 
wiertniczymi. Wsr6d om6wlionej dotychczas tematy
ki mozna wymienie przyklady lqczenia dotychczas 
stosowanych i nowo opracowanych metod, np. badan 
eIektrooporowych i mikrograwimetrii do sledzenia 
dyslokacji Iub sejsmiki inzynielrskiej i mikromagne
tyki do badania jednorodnosci podloza budowlanego. 
Wykonywanie pomiar6w roznych parametr6w fizycz
nych w warunkach powierzchniowych i otworacn, 
a nast~pnie kompleksowa analiza wynikow pod 
kqtem ich wzajemnego uzupelniania si~ lub pelniej
szego scharakteryzowania interesujqcej strefy nie
ciqglosci na ogol zabezpiecza bardziej jednoznaczne 
rozwiqzanie z81dania ~eologicznego lub podj~cie no
wej problematyki. Waznym elementem przy tym jest 
lqczenie, tak na etapie pomiar6w, jak i opracowania 
badaiJ. geofizycznych z robotam.i wiertniczymi. Prace 
te ze wzgl~du na niski koszt d duzq szybkose wierce
nia plytkich otwor6w mogq bye prowadzone r6wno
legle z badaniami geofizycznymi. 

Dla blizszego scharakteryzowania po;)t~pu tech
nicznego w wyzej przedstawionych dziedzinach moz
na wymienic nast~pujqce nowe, tematy: 

1) geologia inzynierska i budownictwo - badania 
jednorodnosci podloza i okreslenie dynamicznych 
wsp6lczynnik6w spr~zystosci przy dokumentowaniu 

SUMMARY 

The article presents more dmportant achievements 
lin application of g,eophysics in engineering-geology 
problems, building, hydrogeology, as Wlell as in 
prospections and dOlcumentations of solid mineral raw 
materials in Poland. There are presented also the 
application of mdcXIQgralVlimetry and micromagnetics 
in location of heteToglenJeity in shallow-bullied (;om
pact formations, and the applic:ation of various types 
of geoelectrical surveys in solving hydrogeological 
problems and in ore prospecting, as well as the appli
callLon of engdneering-geological sledsmics to solve the 
problems 'of building substratum. 

Emphasizing the problems concerning ,equipment, 
methods, <llnd [llew geological questions, the author 
points to the ways of the most e'f:liectiVle solution of 
the Iscientimc and research works. The results of re
connaissance of the real sta'te of geophysdcal survey,s 
allowed the author to pr~nt the most important 
tasks to be solved according toO new technlical pro
gress. 

zapor wodnych (sejsmika inzynierska, mikromagnety
ka); badanie dna zbiornika wodnego (metoda elek
trooporowa), lokalizowanie stref nieciqglych - pust
ki, drobne uskoki wsr6d plytko zalegajqcych utwo
row karbonskich (mikrograwimetria). 

2) hydrogeologia - rozszerzenie stosowania meto
dy elektrooporowej na niekt6re rejony, gdzie wyniki 
byly dotychczas niejednoznaczne lub nieinterpreto
walne, poprawa jakosci wynik6w badan elektrooporo
wych (stosowanie ukladu r6znicowego, obliczanie 
krzywych teoretycznych). 

3) kopaliny stale - lokalizowanie zloz mineralow 
ci~zkich w piaskach (mikromagnetyka); lokalizowanie 
zloz pOlimetalicznych do gl~bokosci 150 m (polary
zacja wzbudzona). 

po.wyzsze ~estawienie wskazuje na istotny post~p 
techmczny, ktory w omawianym okresie zostal wpro
~~dz(:my VI .ge~fizyce stos?wanej dla potrzeb geologii 
mZY,n~ersk1eJ 1. budowmetwa. DIa zabezpieczenia 
wlasc1",:~go pozlOmu tych zagadnieii. w PPG nalezy 
zapewmc dalsze doskonalenie stosowanych obecnie 
meto~ geofizycznych, ze zwr6ceniem uwagi na na
st~puJqce zagadnienia: 

- lepsze przystosowanie aparatur do badaii. sejs
micznych, 

- opracowanie specjaInych systemow wzbudzania 
i rejestracji intensywnych fal poprzecznych 

- zastosowanie badan podloza opartych ~a ultra
d:l.wi~kach, 

- rozszerzenie zakresu stosowania komplekso
wych badan geofizycznych do wykrywania kawern 
i pustek skalnych. 

Z~gadnie~i~ hyd~ogeologii zostaly w zasadniczy 
spm;ob rozw1m~te k11ka lat temu dzi~ki wprowadze
niu ~e znakomitymi rezultatami metody elektroopo
roweJ do poszukiwania wody pitnej. W tym ostatnim 
okresie obser",:ujemy doskonalenie juz stosowanych 
rr:etod. Nadal Jednak w bardzo ograniczonym zakre
sve Sq .stosQwa.n.e sposoby umoZmwiajq'ce badame ru
c~u wod podZlemnych. Uwzgl~dniajqc powyzsze uwa
g1 w dals!:ych pracach post~pu technicznego nalezy 
wprowadz1c: 

- uzupelIl:ieni~ zespolow poszukujqcych wody 
zestawem w1ertmczo-karotazowym, umozliwiajqcym 
przemyslowq ocen~ wynik6w badaii. geofizycznych 

-: wprowadzenie metodyki badaiJ. ruchu w6d 
podZle~nych za pomocq pomiar6w powierzchniowych 
1 wOkolotworowyc~ w oparciu 0 badanie pol geo
elektrycznych, radwmetrYczny,ch (z otwartymi zr6dla
mi), geotermicznych itp. 

Zagadnienia poszukiwania i dokumentowania do
tYCZq z16z k~alin st'811yc~: surowc6w chemicznych, 
budowlanych 1 rudy, ktore wyst~pujq w roznych 
warunkach geologicznych i na r6znych gl~bokosciach. 
Dotycf1cza.sow~ post~p techniczny w tym zakresie 
wydaJe S1~ medostateczny i wymaga szczeg61owego 
rozpatrzenia. w programie prac naukowo-badawczych 
na poct,stawle pIanu prac poszukiwawczych 1nstytutu 
GeologlCznego. 

PE310ME 

B CTaTbe ,lJ;ae-rCR 0630p Be:lKHeMW~X ,lJ;OCTmKeH~j{ 
B 05JIacTH np~MeHeHMR roa<pH3~K~ B HlDKeHepHOM 
reOJllOrHH, rH,lJ;poreOJIOrHH 11 ,lJ;JIR nO~CKOB TBep,lJ;bIX no
JIe3HbIX ~cKonaeMbIx B IIoJIbwe. PaccMaTPHBaeTCR 
npMMeHeHHe MMKpOrpaBMMe'I'pMM M MMKpoMal'HHTHOH 
C'beMK~ ,ll;JIH BbIHBJIeHHH aHOMaJI~M B 6JIH3ilOBepx
HOCTHbIX nJIOTHbIX nopo,lJ;ax, pa3HbIX BapHaHTOB 3JIeK
TP.I1qeCK~X pa60T np~ peWeH.I1~ r~,lJ;poreoJIOrWleCKHX 
3a,lJ;aQ H B nOHcKax PY,lJ;HbIX MecTopo:lK,lJ;eHHM, a TaK:lKe 
ceMcMWlecK~X pa60T B HCCJICe,lJ;OBaHHJ1 OCHOBaHHH ,lJ;JIH 
cTpO~TeJIbCTBa. 

OT,lJ;eJIbHO paccMaTpwBaIOTCR npo6JIeMbI arrnapaTy
PbI, MeTO,!l;~K~ rH: peeweH~R HOBbIX reOJIOrnqecKHX 
3a,lJ;aQ, a TaK:lKe YKaXbIBalOTcR nYT~ HaH60JIee 3<P<PeK
T.I1BHOro peweHHH HayqHO-~CCJIe,lJ;OBaTe.nbcKHX npo-
6JIeM. Ha OCHOBaHHli1 aHaJIH3a COBpeMeHHOrO COC'l'OaHli1)'i 
reo<p~3WlecKHx li1CCJIe,lJ;OBaHMH onpe,ll;eJIRlOTCa Ba1KHeM
w~e 3a,lJ;aqu no T~ecKOMY ycoBepweHCTBOBaHKIO. 

~7. 


