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Przedsiebiorstwo Poszukiwan Gecfizycznych

POSTEP TECHNICZNY W GEOFIZYCE STOSOWANEJ DLA POTRZEB
GEOLOGII INZYNIERSKIEJ, HYDROGEOLOGII ORAZ SUROWCOW STALYCH
W POLSCE

Systematyczne udoskonalanie metod geofizycznych
oraz mozliwo§é rozwigzywania za ich pomocg no-
wych problemdéw spowodowaty szerokie ich zastoso-
wanie w roézinych dziedzinach naszego Zycia. Osia-
gniete to zostato w wyniku nowych konstrukcji apa-
ratur pomiarowych oraz nowych rozwigzan meto-
dycznych; niekiedy wskutek $mialego stosowania
znanych odmian badan geofizycznych do rozwigzy-
wania probleméw osigganych dotychczas innymi
sposobami, np. wierceniami. Ze wzgledu na ogromny
zakres zastosowania badan geofizycznych, poczawszy
od zagadnien hydrogeologicznych i budowlanych az
po regionalne rozpoznanie gilgboko zalegajacych
utworéw geologicznych, waznym zagadnieniem jest
wladciwe sformulowanie zadan stawianych przed
zapleczermm naukowo-badawczym 1 nastepnie odpo-
wiednia koncentracja kadry oraz §rodkéw woko! naj-
wazniejszych wybranych probleméw. Wiasciwe wy-
korzystanie osiagnie¢ nauki i postepu technicznego
stanowi skuteczne narzedzie rozwoju geofizyki,
a tym samym rozwoju gospodarki narodowej.

W niniejszym artykule przedstawiono przeglad
wazniejszych osiggnie¢ w zakresie postepu technicz-
nego w Przedsigbiorstwie Poszukiwan Geofizycznych
w Warszawie wykorzystanych dla potrzeb hydrogeo-
logii i geologii inZynierskiej, budownictwa, poszuki-
wania i badania z16z rud i innych surowcéw statych
w latach 1967—68 i cze§ciowo 1969 r. Materiatami
wyjéciowymi dla przev;istawianyc}gp tu probleméw
byly wlasne opracowania posteépu technicznego
przedsiebiorstwa lub opracowane wspoélnie z Katedrg
Geofizyki AGH, Zakladem Geofizyk\i PAN, czy In-
stytutem Geologicznym oraz tematyka podejmowana
w oparciu o do$wiadczenia zebrane w kraju lub za
granicg przez specjalistow geofizykow,

Dla bardziej obrazowego scharakteryzowania oma-
wianego zagadnienia nowe problemy zostaly zesta-
wione w formie tabeli, a nastepnie oméwione w po-
szczegblnych rozdziatach, Kroétki przeglad nowych
osiggnieé w zakresie geofizyki dla potrzeb geologii
inzynierskiej hydrogeologii i surowcéw stalych oraz
uzyskanych wynikéw w ostatnich latach pozwoli
uwypukli¢ charakter i kierunki zachodzgcych w nich
przemian oraz sprecyzowaé wyrazniej najwazniejsze
zadania na tym odcinku na najblizsze lata.

GEOFIZYKA DLA POTRZEB GEOLOGII INZYNIERSKIEJ,
HYDROGEOLOGII I SUROWCOW STALYCH

Szeroki zakres problematyki poszukiwan i doku-
mentowania z10z kopalin stalych oraz budowniciwa,
hydrogeologii i geologii inZynierskiej stwarza duze
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mozliwoSci dla dalszego rozwoju badan geofizycz-
nych. Zastosowanie metod geofizycznych do rozwia-
zywania wspomnianych probleméw umozliwiio uzys-
kanie szeregu interesujgcych rezultatéw. Wyniki
badan oraz zapotrzebowanie kraju na podejmowanie
wspomnianej tematyki w specjalny sposob podkres-
laja konieczno$¢ szerokiego rozwijamia tego kie-
runku.

Mikrograwimetria

Wyposazenie zespoldw iferenowych w precyzyjne
grawimetry oraz zastosowanie odpowiedniej metody-
ki pomiaré6w pozwala mierzyé obecnie pola anomalne
2 doktadnos$ciag rzedu *0,015 mgl. Ten wariant meto-
dy grawimetrycznej umozliwia wykrywanie anomalii,
ktérych maksymalna amplituda wynosi 0,1—0,25 mgl
i znajduje duze powodzenie w rozwigzywaniu goér-
niczych i budowlanych probleméw zwigzanych z bu-
dowg geologiczng piytko zalegajacych utworow kar-
boiskich (wykrywanie matych wuskokoéw, szczelin
i innych niecigglo$ci). Pomiary te ze wzgledu na
bardzo male wielkosci mierzonych pdl anomalnych
zostaly nazwane mikrograwimetrig (Z. Fajklewicz).

Wykrywanie pustek w utworach karbonu

W latach 1967/68 wykonane zostaly pomiary gra-
wimetryczne na obszarze projektowanej budowy
przemystowej na, Gérnym Slgsku. Celem ich byto
wykrycie pustek w utworach karbonskich pochodza-
cych od starych wyrobisk gorniczych lub naturalnych
kawern. Wystepowanie wspomnianych pustek w stre-
fie do glebokoSci 20 m stwarzalo powazne niebez-
pieczefistwo dla posadowienia projektowanych bu-
dynkéw i zakladéw. Na podstawie wcze$niejszej ana-
lizy wykorzystujac dane wiertnicze ustalono, ze
pustki zaznacza sie w powierzchniowym obrazie gra-
wimetrycznym anomaliami — 0,05 do — 0,20 mgl., Dla
wykonania postawionego zadaniz zastosowano spec-
jalnie dokladny system pomiaréw i obliczania ano-
malii. Punkty pomiarowe rozmieszczone zostaly co
5 m wzdluz profilow odleglych od siebie réwniez co
5 m; wykonano je kanadyjskim grawimetrem firmy
Sharpe. Stwierdzono, ze $redni blgd pomiaréw jest
mniejszy od =£0,02 mgl.

Wyniki pomisréw przedstawiono w postaci mapy
anomalii resztkowych. Mapa ta obrazuje zrdznico-
wanie gestoSci w utworach zalegajgcych najblizej
powierzchni ziemi, a wiec obejmuje oddziatywanie
interesujacych pustek. Na jej podstawie zostaly wy-
dzielone strefy charakteryzujace sie wielkoéciami
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STARLYCH

Aparatura

Metodyka i technika badan

Problematyka

GRAWIMETRIA

- mikrograwimetria szukanie pustek podziemnych
mikrograwimetria ] 1 szukanie malych uskokéw
MAGNETYKA
Magnetometr protonowy mikromagnetyka lokalizowanie spekan i szezelin w utworach
czynnych magnetycznie
Magnetometr protonowy mikromagnetyka szukanie skupisk mineraléw w piaskach
plazowych
GEOELEKTRYKA
Aparatura do polaryzacji polaryzacja wzbudzana lokalizacja 2}z polimetalicznych
wzbudzanej "
Przystawka do ukladu dy- metoda odejmowania po6l elektrycznych | wydzielanie warstw o niewielkiej migzszo-
ferencyjnego (sondowania dyferencyjne) $ei lub malo kontrastowych pod wzgledem

opornosei w stosunku do otoczenia

'| badania elektrooporowe na wodach éréd-

ladowych

badania szezelno$ci dna zbiornikéw wod-
nych

zastosowanie maszyn matematycznych
(ETO) do obliczenn krzywych pionowych
_sondowari elektrycznych

SEJSMIKA
sejsmika inzynierska (zastosowanie fal
sejsmicznych podluinych i poprzecznych
o czestotliwosei 70—250 Hz wzbudzanych

rozpoznanie warunkéw geologicznych o-
biekté6w hydroenergetycznych

bez uzycia materialéw wybuchowych)

mniejszymi od —0,05 mgl. Zaleinie od wielkoSci
anomalii zaznaczono je szrafurg o réinym zaciemnie-
niu i powigzano z pustkami (ryc. 1). Wedlug wcze$-
niejszej analizy im mniejsza jest warto§é anomalii
(wieksze zaciemnienie) tym wieksze jest prawdopo-
dobienistwo wystepowania pustki lub wieksze jej roz-
miary. Dla ostatecznego wyjasnienia budowy terenu
niezbedne jest jednak przeprowadzenie kontroli
otworami wiertniczymi.

Badanie tektoniki karbonu

W 1968 r. przeprowadzone zostaly pomiary gra-
wimetryczne wzdiuz linii profilowych biegnacych
réownolegle w odleglosci 200 m od siebie nad projek-
towanym przekopem miedzy szybami kopalni wegla
kamiennego na Go6rnym Slasku. Badania te zostaly
wykonane w kompleksie z sondowaniami elektroopo-
rowymi. Celem badan geofizycznych bylo wykrycie
ewentualnych zaburzen tektonicznych i prze§ledze-
nie stropu karbonu. Utwory karbofiskie w omawia-
nym rejonie zalegajg pod 25—50 m nadkladem piasz-
czysto-gliniastym i poprzecinane sg szeregiem dys-
lokacji, ktére na og6t nie zaznaczajg sie w morfo-
logii karbonu. Pomiary grawimetryczne wzdluz
profiléw zostaly wykonane w punktach odlegtych od
siebie 0o 20 m. Metodyka prac zblizona do juz omo-
wionej zabezpieczala wysoka dokladno$é okre$lenia
»2” réwna 0,02 mgl

W wyniku interpretacji okre$lono wielko§ci gra-
dientu pionowego i poziomego oraz drugich pochod-
nych. Przy wykorzystaniu wynikow geoelektrycznych
wyeliminowano wplyw nadkladu utworé6w karbonu.
Analiza przedstawionych materiatéw umozliwila wy-
dzielenie szeregu dyslokacji zwigzanych z utworami
karbonu.

Mikromagnetyka

Opracowanie i skonstruowanie przez Zaklad Geo-
fizyki PAN tranzystorowego magnetometru protono-
wego TNP* przyczynilo sie do rozwoju w kraju no-
wej galezi magnetyki, tzw. mikromagnetyki. Magne-
* Magnetometr TNP jest przyrzadem
pomiaréw terenowych calkowitego natezenia pola maghe-
tycznego w geofizyce poszukiwawczej. Zasada dzialania
przyrzgdu oparta jest na zjawisku swobodnej precesji pro-
tonéw w polu magnetycznym.

przeznaczonym do
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tometr protonowy dzieki swojej wysokiej czulosci
i prostocie obslugi zapewnia okolo 20-krotny wzrost
dokladno$ci w stosunku do wag magnetycznych oraz
blisko 20 do 30-krotng wydajno§é przy zastosowaniu
go do pomiardéw szczegblowych. Te dwa elementy
powoduja, Zze ma on szerokie zastosowanie w karto-
grafii geologicznej szczegblnie na odcinku badania
skal osadowych oraz wszelkich rud i skat wywolu~
jacych slabe pole magnetyczne; pozwala on wykry-
waé anomalie rzedu kilku gamma. Jednocze§nie
umozliwia on praktyczne stosowanie, na szeroksg
skale, odmian metodycznych: okre§lenia anomalii na
roznych poziomach oraz obserwacji w kwadratach
o bokach 10—50 m i siatce 1 m (metoda ,pbélek”).
Pierwsza odmiana zwieksza mozliwosci interpreta~
cyjne anomalii AT szczegbdlnie dla malych glebokosci,
druga natomiast umozliwia sporzadzenie szczegdélo-
wych map anomalii AT, a nastepnie tzw. rézy mag-
netycznej, ktérg mozna poréwnywaé z rbzg spekan
lub kierunkami sedymentacji skat luZnych.
Poprawno$é niniejszego kierunku badann wykazaly
studia teoretyczne i praktyczne w roéznych warun-
kach geologicznych przeprowadzone pod kierunkiem
S. Matoszewskiego, Mozliwo$é przyjecia praktycznie
tego kierunku w badaniach geofizycznych zostala
udokumentowana nizej oméwionymi przykladami.

Lokalizowanie spekan i szczelin w piaskowcach

W 1967 r. zostaly przeprowadzone badania mag-
netyczne w kompleksie z innymi metodami geofi-
zycznymi w rejonie projektowanej zapory wodnejna
Gornym Slasku. Prace te mialy ma celu zlokalizowa-
nie spekan i szczelin w utworach piaskowcowych
przewarstwionych tupkami ilastymi. Wspomniane
utwory zalegaja pod powierzchnia ziemi lub w nie-
ktérych partiach przykryte sa skalami zwietrzalymi
i aluwiami.

Metodyka badaft polowych zostala oparta na po-
miarach profilowych, tworzacych sie¢ kwadratow
(metoda ,,pblek”). Stanowiska pomiarowe zostaly
rozmieszezone co 1 m, pomiary wykonywane przy
uzyciu magnetometru protonowego zapewnialy do-
kladno§é =*Iy. Na podstawie uzyskanych wynikéw
zostaly sporzadzone mapy anomalii wektora catko-
witego natezenia pola magnetycznego. Przeprowadzo-
no analize rozkladu przestrzennego kierunkoéw izoli-
nii oraz osi anomalii za, pomoca rézy magnetycznej,



Ryc. 1. Wyniki pomiaréw mikrograwimetrycznych w
obszarze wystepowania pustek skalnych (wg W. Dudy).

a — mapa anomalii resztkowych, b -- mapa - lokalizacji

stref spodziewanych pustek. 1 — punkty pomiarowe, 2 —

izolinie anomalii grawimetrycznych w mgl, 3 — przypusz-
czalne strefy wystepowania 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 nawiazaniu do dominujgcych kierunkc’)w'znany.ch
elementéw budowy geologiczne] oraz wynikéw in-
nych metod geofizycznych.

Poréwnania te wykazaly, ze generalny kierunek
anomalii zaznaczajgcy sie najwyraéniej na poszcze-
golnych kwadratach pokrywa sie z og6lnym kierun-
kiem namagnesowania skal, natomiast inne kierunki
anomalii i izolinii réwniez mniej lub bardziej regu-
larne nalezy wigzaé ze strefami spekan, zmian lito-
logicznych itp. Wspomniane dodatkowe kierunki
obrazuja ‘zatem zmiany w podiozu skalnym. Przed-
stawiony wniosek koficowy nie zostal jednak do-
tychczas sprawdzony i potwierdzony szurfami lub
innymi robotami geologicznymi. Na ryc. 2 przedsta-
wiono przyklad rozkladu anomalii magnetycznych
otrzymany na omawianym obszarze.

Poszukiwanie mineraléw ciezkich w piaskach
plazowych

Badania magnetyczne zostaly zastosowane w 1968
roku do poszukiwania skupisk mineraléw ciezkich
w piaskach plazowych w niektérych rejonach pol-
skiego wybrzeza. W znanych dotychczas skupiskach
tych mineraléw stwierdzono sprzyjajace warunki dla
zastosowania metody magnetycznej dzieki wystepo-~
waniu w nich mineraldw czynnych magnetycznie.
Ze wzgledu na rozmiary tych zi6z: szeroko$é paru
metréw i migzszosci kilku centymetréw przy znacz-
nej ich diugo$ci zastosowano szczegélowe pomiary
calkowitego wektora natezenia pola magnetycznego
wzdluz profildow rozmieszczonych prostopadle do roz-
ciggloSci skupisk przy zageszczeniu stanowisk po-
miarowych c¢o 1—5 m. Pomiary wykonano magneto-
metrem protonowym, przy czym ancmalie stwier-
dzone nad badanymi zlozami dochodzg do 40y. Obok
pomiar6w na plazy przewiduje sie wykonywanie
tego rodzaju badan w strefie przybrzeznej. Wyniki
dotychczasowych pomiaréw obrazuje ryc. 3.

Geoelektryka

Rozwdj badan geoelektrycznych dla rozwigzywa-
nia omawianych probleméw w zasadzie nastepuje
w 2 kierunkach. Z jednej strony obserwuje sie
wprowadzenie metod opartych na nowych konstruk-
cjach aparatur zapewniajacych duzg precyzje pomia-
réw § wyposazonych w silne Zrédla zasilania, z dru-
gie] wprowadza sie do rozwigzywania nowych
probleméw geologicznych metody znane, udoskona-
lajac tylko samg technike pomiaru.

Polaryzacja wzbudzona

W 1968 r. rozpoczete zostaly prace dla wyjasnie-
nia przydatno§ci metody polaryzacii wzbudzonej do
poszukiwania z16z metali w réinych warunkach geo-
logicznych, Metoda ta pozwala na bezpoérednie po-
szukiwanie z16z i wzgledng ocene wielkosci minera-
lizacji. Pierwszy etap prac zostat wykonany w Gérach
Swietokrzyskich w strefach spodziewanych koncen-
tracji zwiazkéw miedzi. olowiu i c¢ynku. wysteouja-
cych na gleboko$ci do 150 m w postaci mineralizacii
rozproszonej, zylowej 1 impregnacyjnej. Dalsze ba-
dania — w 1969 r. — wykonywane s3 Drzy rozpnz-
nawaniu zl6Z cynkowo-olowiowvch na Goérnym Sla-
sku oraz poszukiwaniu z16z polimetalicznvch w Su-
detach. BezpoSrednim celem badafi (1968. 1969 r.)
jest stwierdzenie anomalii w wartosci wsnélezynnika
polaryazcji w, w strefach koncentracii zl6z metali.

Pomiary polowe wykonywane sa avaraturg ra-
dziecka WPO-62 z adaptowanym do niej generato-
rem pradotwoérczym RGG-62. Dzieki temu polaczeniu
uzyskano znacznie wieksza moc pradu polaryzujacego
w porédwnaniu ze standardowa aparatura, a tym sa-
mym zwiekszono zasieg gleboko$ci metody (100—
-—200 m). Metodyka badan oparta jest gléwnie na
profilowaniu wykonywanym w résnych ukladach przy
kroku pomiarowym 5—20 m. Pomisry profilowe uzu-
pelniane sa sondowaniem. w ktérych rozstawy ABmax
przekraczajg rozstawy AB prrv profilnwaniu. Profile
na og6él przecinaja prostovadle soodziewane strefy
koncentracji z16z, a dlugo$é ich dochodzi do kilku-
set metréw.

Uzyskane dotychczas do§wiadczenia wykazaly po-
prawno§é stosowanej metodyki i techniki badan.
Wyniki prac prredstawione w postaci wykreséw
wspblezynnika polaryzacii n, wykazuja maksymsalne
rbéznice od kilku do kilkunastu procent. Mala ilosé
wykonanych dotychczas badaih oraz brak stwier-
dzonych 216z o charakterze przemystowym nie poz-
wala jednak na ocene metody pod wzeledem przydat-
no&ci dla okonturowania i wyznaczania mineralizacji.

Sondowanie dyferencyjne

Od 1967 r. badania elektrooporowe uzupelnione
zostaly = nowa metodyka wykonywania pomiardw,
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Ryc. 2. Wyniki pomiarédw mikromagnetycznych przy
badaniu podioza zapory wodnej (wg E. Cie$li).

a — Wwybrane kwadraty mikroanomalii (wartoSci izolinii
wektora AT opisane w gamma). b — rbézne rozciggloSci kie-
runkéw izolinii AT oraz osi anomalii 4T. 1 — rdéza rozciag-
toSci kierunkoéw izolinii 4T, 2 — Xkierunki rozcigglo$ci osi
anomalii 4T, 3 — kierunek anomalii prawdopodobnie zwig-
zany z ogoélnym kierunkiem namagnesowania cial, 4 — Kkie-
runek prawdopodobnie zwigzany ze strefami skal rozluz-
nionych, szczelinowatoscig, zmianami litologii.

tzw. sondowaniami dyferencyjnymi (metoda odejmo-
wania podl elektrycznych). W 1968 i 1969 r. z powo-
dzeniem stosowano sondowania dyferencyjne przy
dokumentowaniu uje¢ wody pitnej, gdzie zachodzi
konieczno$¢ wydzielania warstw piaszczystych o nie-
wielkiej migzszosci lub mato kontrastujgcych opor-
noscig z otoczeniem oraz przy poszukiwaniu z16z
kaolinéw na Dolnym Slgsku. Metoda ta odznaczajgca
sie doskonalymi mozliwosciami wydzielania warstw
fizycznych wykorzystana zostala glownie w bada-
niach plytko zalegajgcych utworow geologicznych. Na
krzywych otrzymanych metodg odejmowania pdl
elektrycznych zaznacza sie szereg horyzontéw (gra-
nic), ktére nie majag swego odbicia na krzywych pio-
nowych sondowan elektrycznych (PSE) — ryc. 4.
Wykorzystanie tych informacji zapewnia bardziej
precyzyjne interpretowanie wynikéw metody elek-
trooporowej.

Zadania metody dyferencyjnej sprowadza sie do
wywolania w badanym o$rodku dwoch pél elektrycz-
nych za pomocag dwoch ukladdéw elektrod zasilajg-
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Fig. 2. Results of micromagnetic measurements of
~soil under a dam (according to E. Ciesla).

a — selected squares of microanomalies (values of isolines
of vector AT given in gamma), b — extension roses of di-
rections of T4 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 prelated to
the zones of loose rocks, jointing, and lithological changes.

cych, w ktorych prad plynie w przeciwnych kierun-
kach. W wyniku pomiaru otrzymuje sie pewng wiel-
ko$é zwang opornoscig elekiryczng iransformowansg.
Dla okreélenia wspomnianej wielkoSci niezbedne jest
uzupelnienie podstawowego wyposazenia grup elek-
trooporowych przystawksa, skladajgca sie. ze stabili-
zatora pradu. Metodyka prac pomiarowych pozostaje
bez wigkszych zmian z wyjatkiem dodatkowej pary
elektrod prgdowych AB. Metoda odejmowania pol
znalazia takze zastosowanie do przeliczania na ten
uktad krzywych PSE pomierzonych w ukladzie
Schlumbergera.

Badania dna zbiornika wodnego

W 1967 r. wykonane zostaly badania elektroopo-
rowe na Jeziorze Patnowskim. Celem ich bylo okres-
lenie szczelno$ci dna zbiornika wodnego przez wy-
dzielenie obszaréw wystepowania namuléw oraz
piaskow; w przypadku namuléw zadaniem Dbylo
okreslenie takze migzszoSci. Profil geologiczny dna
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Ryc. 3. Mapa anomalii magnetycznych na obszarze

skupiska mineratéw ciezkich w piaskach plaZowych

— wartodci izolinii wektora T opisane w gamma
(wg S. Tatucia).

1 — granica zasiggu skupiska mineraléw ciezki'qh, 2 — izo-
linie anomalii dodatnich, 3 — izolinie anomalii ujemnych.

Fig, 3. Map of magnetic anomalies in an area of
heavy mineral concentration in beach sands; vulyes
of isolines of wector AT given in gamma (according

to S, Talud).
1 — extent boundary of heavy mineral concentration, 2 —
isolines of positive anomalies, 3 — isolines of negative ano-
malies,

jeziora obejmowal margle kredowe, piaski trzecio-
rzedowe z wkladkami il6w oraz czwartorzedowe
utwory piaszczysto-gliniaste. W badaniach tth noe-
wym zagadnieniem jest rozwigzanie techniczne; ‘strgj
ny pomiaréw na wodzie i dzieki temu n}oz'lm{osc
podjecia interesujacej tematyki z dziedziny inzynier-
sko-budowlanej.

Pomiary wykonano typowym sprzetem dla prac
elektrooporowych, metoda PSE w ukiadzie Schlum-
bergera, przy maksymalnych odlegiosciach AB dp-
chodzacych do 250 m. W technice pomiaru zabezpie-
czono specjalne rozmieszczenie elektrod na powierz-~
chni wody wykorzystujgc do tego celu odpowiednie
ptywaki. Interpretacja wynikéw pomiaréw przepro-
wadzona zostala wedlug zasad wykorzystania krzy-
wych PSE przy zalozeniu, Ze pierwsza warstwe .sta-
nowi woda. Migzszos¢ tej warstwy okres§lono kazdo-
razowo na podstawie pomiaréw glebokoS$ci. Postepq—
wanie takie jest niezbedne w przypadku wystgpowania
namuléw w dnie jeziora poniewaz opornosci ob'u
wymienionych oérodk6w praktycznie nie roéznig sig
i tylko dzieki temu mozna okrefli¢ migzszo$¢ namu-
16w. W wyniku opracowania pomiaréw geofizycznych
w nawigzaniu do wiercel rozpoznano budowe dna
jeziora wydzielajac w niej 3 strefy: nieprzepusz-
czalng (opornoéci ponizej 30 omm), staboprzepusz-
czalng (opornosci 30—50 omm) oraz przepuszczalng
(opornosci powyzej 50 omm). Dla kazdej strefy po-
dane zostaly miazszosci wystepujacych w nich utwo-

Yim)
—_——

Ryc. 4. Poréwnanie wynikéw pionowych sondowat
elektrycznych i metody odejmowania pél elektrycz-
nych (wg A. Icieka).

1 — krzywa PSE w ukladzie Schlumbergera, 2 — krzywa
w ukiadzie dyferencyjnym. A — rezultat interpretacji krzy-
wej PSE, B — interpretacja krzywej PSE z uwzglednieniem
informacji z krzywej dyferencyjnej (wielko$ci oporéw po-
dane w omach). C — profil geologiczny otworu.

Fig. 4. Comparison of results from wvertical electric
loggins and of results obtained by method of su-
biraction of electrical fields (according to A. Iciek).

1 — PSE curve in Cchlumberber system, 2 — curve in

differential system. A — result of interpretation of PSE

curve, B — internpretation of PSE curve with an information

from differential curve (value of resistances given in chms).
C - geological section in bore hole.

réw. Wyniki badan przedstawiono na mapie w for-
mie konturéw wymienionych stref oraz ,stupkéw”
glebokosciowych w miejscu poszcezegolnych sondo-
wan.

Wykorzystanie elektronicznej techniki obliczeniowej
(ETO)

Dla udoskonalenia metodyki interpretacji sondo-
wan elektrycznych wprowadzono w latach 67/68 ETO.
Sklada si¢ na nig obecnie stosowanie programu do
obliczania teoretycznych krzywych wielowarstwo-
wych wedlug parametréw otrzymanych z interpretacji
poszczegdlnych krzywych pomiarowych. Obliczona
tak krzywa teoretyczna jest nastepnie zestawiona
z krzywa pomiarowa. Zgodno&é obu krzywych swiad-
czy o poprawnoéci interpretacji. Przedstawione po-
stepowanie jest najczesciej stosowane dla kilku wy-
branych sondowan danego tematu, ktérych opracc-
wanie jest szczegélnie wazne np. krzywe sondowan,
wedlug ktérych proponowane sg otwory dla ujeé
wody pitnej itd.

Dotychczasowe doSwiadezenie w pelni potwierdza
poprawno$¢ takiego postepowania. W pracach elek-
trooporowych wykonanych w latach 67/68 szereg rejo-
néw zostalo opracowanych ta metods, przy czym
kazdorazowo liczba analizowanych w ten sposéb
krzywych danego tematu wahala si¢ od paru do kil-
kunastu.

Sejsmika

W latach 1967/68 w PPG wdrozono sejsmike
»Srednioczestotliwosciowy” dla potrzeb budowlano-
-inzynierskich. Zorganizowana dla tych celéw spec-
jalna grupa polowa opanowala metodyke badan
umozliwiajgcg okreSlenie zalegania warstw w pobli-
zu powierzchni ziemi oraz ich parametréw sprezy-
sto§ci wyznaczonych w warunkach ,in situ”.

Wséréd zagadnien stawianych przed sejsmika in-
zynierskg najcze$ciej powtarzajg sig problemy: okres$-
lenie gleboko$ci zalegania warstw zwiigzlych, wyzna-
czenie dynamicznego modulu sprezysto$ci dla podloza,
opracowanie rozkladu przesirzennego parametiréw
sprezystych podloza, wyznaczenie stref zmian para-
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Ryc. 5. Rezultaty pomiardw sejsmicznych przy bada-
niu podioza zapory wodnej (wg J. Trojana).
a — wykresy parametréw fizycznych podloza zapory okres-
lonych wg pomiarbw sejsmicznych, b -- sejsmiczny prze-
kréj glebokosciowy, E — modul Younga, ¢ — liczba Poisso-
na, V — predkoéé fali podiuznej, Vg, — predko§é fali po-
przecznej, to(x) — linia to.

Rye. 6. Mapa dynamicznych moduléw Younga dla pod-
toza zapory (wg H. Linowskiego).

1 — profile sejsmiczne, 2 — granice wydzielonych stref

dynamicznego moduiu Younga, 3 — granica wystepowania

skatek wapieni, 4 — granica zasiegu badan sejsmicznych,

5 — wartosci dynamicznego modulu Younga w tys. Kg/cm?,

metréw sejsmicznych podloza. Przedstawione proble-
my sa rozwigzywane na podstawie $ledzenia wzdluz
wybranych linii fal podiluinych i poprzecznych dla
interesujgcych pozioméw oraz ich nadkladu. Dzieki
wykorzystaniu wyrobisk gorniczych oraz otworow,
obok powierzchniowych prac rozwinieta zostala meto-
dyka badan oparta na prze$wietleniu warstw miedzy
wyrobiskami, jak i powierzchnia a wyrobiskami oraz
profilowanie wyrobisk. Jednocze$nie z openowaniem
zagadnien metodycznych zapewniona zostala odpo-
wiednia technika prac prze; wprowadzenie specjalne-
go kafaru do wzbudzania drgan oraz przystosowanie
aparatury do dokladnego okres$lenia czasu. Badania
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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, ¢ —
Poisson’s number, V — velocity of longitudinal wave, Vg —
velocity of transversal wave, to(x) — line to.

Fig. 6. Map of dynamic 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 of
limestone klippes, 4 — range of seismic measurements, 5 —
values of dynamic oYung’s modulus in thousands of Kg/em?,

sejsmiczne dla przedstawianych wyzej zagadnied wy-
konywane byly dotychczas na obszarach budowy za-
por na Goérnym Slasku i w Karpatach.

Otrzymane wyniki badan umozliwiajg prze§ledze-
nie wzdluz wykonanych profiléw charakteru zalegania
warstw wraz z ich charakterystyka predkoSciows
oraz opracowanie map rozkladu parametréw spre-
zystosci. Ostatnie z przedstawionych zagadniei ma
specjalnie donioste znaczenie, gdyz przez okreSlenie
stref zmian parametréw sprezystoSci pozwala wyzna-
cza¢ obszary, gdzie podloze wymaga specjalnego
przygotowania. Na ryc. 5 i .6 przedstawiono przykla-
dy wynikéw z prac sejsmiki inzynierskiej. Nalezy za-




znaczyé, ze badania sejsmiczne stosowane $5 w kom-
pleksie z innymi metodami geofizycznymi, np. geo-
elektrykg, co pozwala na bardziej szczegdlowe roz-
poznanie budowy geologicznej podlozia budowlanego.

WNIOSKI

Zestawione w tym opracowsniu materialy pozwa-
lajg na ocene postepu technicznego w zakresie zasto-
sowania geofizyki do zagadnien geologii inzynierskiej,
budownictwa, hydrogeologii oraz poszukiwan i do-
kumentowania kopalin stalych. Omowienie zagadnien
sprzetu, metodyki oraz podejmowanych nowych pro-
blemow, wskazuje drogi najbardziej efektywnego
rozwigzywania t{ematdéw prac naukowo-badawczych.
Z przedstawionej tabeli wynika, Ze duza ilo§¢ nowo
podjetej tematyki polega na wykorzystaniu posiada-
nego obecnie sprzetu geofizycznego, przy opracowa-
niu dla niego odpowiedniej metodyki pomiarow i in-
terpretacji. Ten kierunek postepu technicznego w
geofizyce dla wymienionych wyzej dziedzin powi-
nien by¢é w dalszym ciggu eksponowany, gdyZz umoz-
liwia dalsze rozszerzenie stosowania geofizyki bez
KoniecznoSci podejmowania kosztownych prac kon-
strukcyjnych lub inwestycji. Zagadnienia sprzetowe
powinny byé ograniczone gléwnie do adoptowania
istniejagcych aparatur w celu zabezpieczenia szerokie-
go udzialu konstruktoréw w realizacji innych tematow
najwazniejszych obecnie dla naszej gospodarki.

Inng mozliwoscig zwigkszenia efektywns$ci badan
geofizycznych dla omawianych probleméw geologicz-
nych jest szerokie stosowanie kompleksowych badan
geofizycznych 1lub nawet 1aczenie ich z robotami
wiertniczymi. Wséréd oméwionej dotychezas tematy-
ki moina wymieni¢ przykiady 1aczenia dotychczas
stosowanych i nowo opracowanych metod, np. badan
elektrooporowych i mikrograwimetrii do $ledzenia
dyslokacji lub sejsmiki inzynierskiej i mikromagne-
tyki do badania jednorodnos$ci podioza budowlanego.
Wykonywanie pomiaréw roinych parametrow fizycz-
nych w warunkach powierzchniowych i otworach,
a nastepnie kompleksowa analiza wynikéw pod
katem ich wzajemnego uzupeilniania sie lub pelniej-
szego scharakteryzowania interesujgcej strety nie-
ciagloSci na ogdl zabezpiecza bardziej jednoznaczne
rozwigzanie zadania geologicznego lub podjecie no-
wej problematyki. Waznym elementem przy tym jest
lgczenie, tak na etapie pomiardéw, jak i opracowania
badan geofizycznych z robotami wiertniczymi. Prace
te ze wzgledu na niski koszt i duzg szybko§é wierce-
nia ptytkich otworéw mogg byé prowadzone roéwno-
legle z badaniami geofizycznyrmi.

Dla blizszego scharakteryzowania postepu tech-
nicznego w wyzej przedstawionych dziedzinach moz-
na wymieni¢ nastepujgce nowe tematy:

1) geologia inzynierska i budownictwo — badania
jednorodnosci podloza i okreflenie dynamicznych
wspdlezynnikéw sprezystoSci przy dokumentowaniu

SUMMARY

The article presents more important achievements
in application of geophysics in engineering-geology
problems, building, hydrogeology, as well as in
prospections and documentations of solid mineral raw
materials in Poland. There are presented also the
application of microgravimetry and micromagnetics
in location of heterogeneity in shallow-burted com-
pact formations, and the application of various types
of geoelectrical surveys in solving hydrogeological
problems and in ore prospecting, as well as the appli-
cation of engineering-geological seismics to solve the
problems of building substratum.

Emphasizing the problems concerning equipment,
methods, and new geological gquestions, the author
points to the ways of the most effectivie solution of
the scientific and research works, The results of re-
connaissance of the real state of geophysical surveys
allowed the author to present the most important
tasks to be solved according to new technical pro-
gress.

zapér wodnych (sejsmika inzynierska, mikromagnety-
ka); badanie dna zbiornika wodnego (metoda elek-
trooporowa), lokalizowanie stref nieciaglych — pust-
ki, drobne uskoki wsréd ptytko zalegajacych utwo-
row Karbonskich (mikrograwimetria).

2) hydrogeologia — rozszerzenie stosowania meto-
dy elekirooporowej na niektére rejony, gdzie wyniki
byly dotychczas niejednoznaczne lub nieinterpreto-
walne, poprawa jakosci wynikéw badan elektrooporo-
wych (stosowanie ukladu roznicowego, obliczanie
krzywych teoretycznych).

3) kopaliny stale — lokalizowanie 26z mineraléw
ciezkich w piaskach (mikromagnetyka); lokalizowanie
zloz polimetalicznych do gigbokosci 150 m (polary-
zacja wzbudzona).

Powyzsze zestawienie wskazuje na istotny postep
techniczny, ktéry w omawianym okresie zostal wpro-
yva}dzqny w geotizyce stosowanej dla potrzeb geologii
mzy}n_erskiej i budownictwa. Dla zabezpieczenia
wlasciwego poziomu tych zagadnien w PPG nalezy
zapewni¢ dalsze doskonalenie stosowanych obecnie
metod geofizycznych, ze zwroceniem uwagi na na-
stepujace zagadnienia:

— lepsze przystosowanie aparatur do badan sejs-
micznych,

— opracowanije specjalnych systeméw wzbudzania
i rejestracji intensywnych fal poprzecznych,

— zastosowanie badan podloza opartych na ultra-
diwigkach,

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

Zggadnienia hydrogeologii zostaly w zasadniczy
sposob rozwinigte kilka lat temu dzieki wprowadze-
niu ze znakomitymi rezultatami metody elektroopo-
rowej do poszukiwania wody pitnej. W tym ostatnim
okresie obserwujemy doskonalenie juz stosowanych
ngetod. Nadal jednak w bardzo ograniczonym zakre-
sie sg ’stosowane sposoby umozliwiajagce badanie ru-
chu wod podziemnych. Uwzgledniajgc powyzsze uwa-
gl w dalszych pracach postepu technicznego nalezy
wprowadzié:

— uzupeinienie zespoléw  poszukujgcych wody
zestawem wiertniczo-karotazowym, umozliwiajgcym
przemystowg oceng wynikéw badan geofizycznych,

— Wwprowadzenie metodyki badan ruchu waod
podne{nnych za pomocg pomiaréw powierzchniowych
i wokdlotworowych w oparciu ¢ badanie pol geo-
elektrycznych, radiometrycznych (z otwartymi zrédia-
mi), geotermicznych itp.

Zagadnjenia poszukiwania i dokumentowania do-
tycza z10z kopalin stalych: surowcéw chemicznych,
budowlanych i rudy, ktére wystepuja w roéinych
warunkach geologicznych i na réznych glebokosciach.
Dotyc_hcza_sowy postgp techniczny w tym zakresie
wydaje si¢ niedostateczny i wymaga szczegblowego
rozpatrzenia w programie prac naukowo-badawczych

na po@stawie planu prac poszukiwawczych Instytutu
Geologicznego.

PE3IOME

B crarbe paerca 0030p BexHEHMX HDOCTMIREHMA
B obnacTu DNpHMMEeHEHMA roadM3UEy B VHIKEHEPHOM
TEOJI0THM, IMAPOTEONOTMN 11 AJiA NOMCKOB TBEPALIX II0~-
JIE3HBIX MCKOIaeMblX B Ilosdbine. PaccmarpuBaerca
IIpUMEHEeHNEe MUKPOrPaBUMETPUM M MHUKPOMarHMTHOM
ChbeMKM JJI1 BBbIABJICHUA aHOMaAMI B OGIM3IOBEpX-
HOCTHBIX IJOTHBIX NOPOJiaX, PAasHBbIX BAPMAHTOB 3J€K~
TpHHeCKuX PpaboT npu PpeleHMu IuAPOreoJOTMUecKHX
3aja4 U B IOMCKax PYAHBIX MECTOPOXKACHMII, a TaKzKe
CelfCMIHEeCKUX paboT B MCCICEZOBAHMY OCHOBaHUA IJA
CTPOUTENbCTBA.

OrzenbHo paccMaTPUBAIOTCA IIPOBAEMBI ammapary-
PBI, METOAVKNM 1 pEeelIeHMsA HOBLIX TIeOJIOMIUeCKIUX
3a7a4, a TakkKe yKaxblBalOTcA NyTu Haubolee 3gpgex-
TMBHOTO PpELIEHMUA HAYYHO-MCCIEAOBATEILCKUX ITPO-
OaxeM. Ha ocHOBaHUM aHaku3a COBPEMEHHOTO COCTOSHMI
reobM3MHIEeCKUX JMCCAECAOBAHUA OHIPERENAIOTCA BaXKHeH-
mue 3ajady 0 TeXHIYEeCKOMY YCOBEPILUEHCTBOBAHMIO.
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