WOJCIECH ZYGMUNT STOPINSKI
Zokiad Geofizyki PAN

BADANIA DOSWIADCZALNE METODA ELEKTROOPOROWA
DLA POTRZEB BUDOWNICTWA ENERGETYCZNEGO

W EFEKCIE NAWIAZANEJ WSPOEPRACY 3 insty-
tucli: Wydziatu Geologii Uniwersytetu Warszawskie-
go, Zakladu Geofizyki PAN i Przedsigblorstwa Geolo-
gicznego Budowaictwa Wodnego ,Hydrogeo* wykona-
Jemm w sierpniu 1956 r. na obszarze projektowanego
zbiornika wodnego na Nidzie kolo Sobkowa terenowe
badania elekirooporowe.

Opracowania kameralne wykonalem w okresie od
20.XT1.1956 1. do 28.I1.1957 r. na Wydziale Geologii UW
i w Zakladzie Geofizyki PAN,

Badania mialy na celu: 1) przefledzenie morfologil
dna pradoliny Nidy; 2) okreélenie nn i zmijen-
noci litologicznej utwordw aluwialnych wypeiniaja-
cych doline Nidy; 3) wykrycie stref zdyslokowanych;
4) okreflenie glebokofcl zwierciadla wody gruntowej
ggﬁ pradoling oraz w utworach wypeiniajacych pra-

e.

Badania elekirooporowe wykonane zostaly aparatu-
rg MC-07 za pomocyg sondowaf typu Wennera, Roz~
stawy skrajne AB wynosily 150 m przy 26 punktach
pomiarowych w sondowaniu.

Sondowania te w iloSci 12 zostaly usytuowane
wazdluz osi projektowanej zapory (alternatywa I Sob-
k6w — Brzezno), w przecietnych odleglofciach 100 m
przy rozstawach prostopadiych do osi, Wzdluz oma-
wianej osi nalezaloby wykonaé okolo 40 sondowaf,
aby uzyskaé obraz stosunkowo dokladny. Wobec bra-
ku funduszéw prace ograniczono do 12 sondowafi.’

Wyniki niekt6rych sondowah z poszezegélnych punk-
téw badawczych ujete w zestawieniu graficznym
(krzywe sondowafi) na ryc, 1 pozwalajgy nam fledzié

przebieg zmiennofcl oporu pozornego pod wycinkiem
terenu objetym rozstawami AB.

Wsiepna analiza krzywych wskazuje na uklad wie-
lowarstwowy. Interpretacla sondowan zostala wyko-
nana za pomocs teoretycznych, W tej ana-
lizie zwrécitem uwage na glebokosé przebiegu krzy-
wych, polozenie maksiméw i miniméw krzywizn, ich
punkty przeciecia, kat nachylenia poszczegblnych czes-
cl krzywych sondowat i powtarzanie sie tych katéw
w sasiednich krzywych. Podzielilem réwniez sondowa-
nia na dwa typy na podstawie wzrostu lub malenia
wartofci oporowych w glgb,

Nie p9siadajqc krzywych ‘teoretycznych dla proble-
méw wielowarstwowych, zastosowalem interpretacje
ukladem dwuwarstwowym, gdyZ jak wiadomo, zagad-

‘nienia te daia sie rozwiazaé stopniowo*. Jako przy-

kiad podaje sposéb stopniowej interpretacji krzywych
dodwiadczalnych wielowarstwowych ukladem dwuwar-
st_wvorwym. Blizsze objaénienie wykonania interpreta-
cli powyzZszego typu zostanie oméwione w specjalnym
artykule.

Sposéb ten podaje na ogét mniejsza dokladnosé
W wyznaczaniu parametréw h i p niz uzycie odpo-
wiednich krzywych teoretycznych. Niemniej, jak wy-
kazuje praktyka, Jest on dostatecznie doldadny,

W wyniku interpretacji wyznaczone zostaly migz-
szoécl - (h) ych warstw elekirycznych oraz
ich opornoéé (p). Sq to dane obrazujgce strone fizycz-

Z‘ %agadnienie u:nt-:'t o%mawﬁ Z, Matkowski w pracy pt.
nZastosowanie y elektrycznooporowej w bada-
niach geofizycznych®, Warszawa 19851,
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Ryc. 1. Zestawienie sondowat elekirooporowych przez doline Nidy, Alternatywa I Sobkéw—Brzeino,
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Ryc. 2. Badania elekirooporowe. PrzekrGj przez doline rzeki Nidy. Aliernaiywe I
) Sobkéw — Brzeino.
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ng rozkladu opornofci na obszarze badah, W ten spo-
s6b uzyskane wartosci opornosci pozornej (p) poszcze-
géinych warstw elektrycznych oraz ich migzszoéci (h)
zostaly zestawione w przekroju pionowym (ryec. 3),

PRZEWIDYWANE OPORY WEASCIWE SKAEL
WYSTEPUJACE W BADANYM OBSZARZE

Przekrojem geofizycznym objeto utwory jury gér-
nej — kimeryd, utwory $rodkowe i gérnokredowe oraz
utwory czwartorzedowe -— piaski, muiki (wg H. Swi-
dzinskiego). g

Utwory gérnojurajskie wyksztalcone w postaci wa-
pieni skalistych, plytowych i rafowych, W ktérych
przewaza CaCOj;, maja na og6t przewodnictwo fnale
(duzy op6ér elektryczny). Natomiast wyksztalcone
w postaci margli i wapleni marglistych maja dude
przewodnictwo (opdr elekiryczny maty).

38 m. Warstwg ta, jak wskazuja badania elektryczne,
jest niejednorodna, lecz stanowi pakiet warstw o zbli-
Zonych oporach, Nastepny jest pakiet o nizszych opo-
rach, wykazujacy wieksze zréZnicowanie oporowe
(120—80—120 om m). MigZszosé tego pakietu wynosi
23 m, Przesuwajac si¢ w kierunku doliny czeki, na-
potykamy pakiet warsiw o wysokim oporze ok.
400 om m, ktérego migzszoéé wynosi 64 m. Pakiet ten
charakteryzujg stopniowo malejace opory, na co wska-
zuja sondowania 11 i 2 (ryc. 1). Zmiana oporéw pozwa-
la mi w pierwszym przybliZeniw podzieli¢ omawiany
pakiet ma trzy elementy, ktérych nie bznaczam 0sob-
nymi wartoSciami oporowymi, Ogélnie biorac, pakiet
moglhy odpowiadaé wapieniom piytowym. Nastepnym
elementem, zdecydowanie wyréiniajgcym sie od oto-
czenia, jest pas niskooporowy (ryc. 2 sondowanig 11
i 2) o frednim oporze 21 om m. Tak jak i w popczed-
nio omawianych mozemy w nim wydzelié szereg
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Ryc. 8. Analiza typowych krzywych doéwiadczalnych sondowafi za pomocg krzywych feoretycznych dwu-
i warstwowych. Sondowania wykonano w pradolinie Nidy k. Sobkowa wmwv 1856 r. -

Kreda $rodkowa i g6rna, wyksztalcona w postaci
plaskowcéw, plaskéw i 16w w zaleznoSci od rodzaju
lepiszcza, stopnia zailenia piaskéw 1 zapiaszczenia
itéw, ma opdr zmienny, Srednia opornosé (p) wymie-
nionych utworéw kredowych jest wyZsza od i¥éw glin
wapienl marglistych {kimeryd), a nizsza od wapieni
skalistych plytowych i rafowych (astart).

Zupelnie odrebnym elementem oporowym Ppowinny
tu byé utwory czwartorzedowe, wyksztalcone w pias-
kach r6znoziarnistych i Zwirach (o opornofci 50—300
om _ m), soczewkach iléw i mulkéw (o opornosci
16—40 om m). .

GRAFICZNY OBRAZ INTERFRETACJI WYNIKOW

Ryc, 2 stanowi rezultat geologicznej interpretacji
zestawienia wynikéw sondowan - elektryczno-oporo~
wych. Przewidywane wartofci oporéw wiadciwych po-
szczegblnych utworéw (jura, kreda, czwartorzed) oraz
poziomu interpretacji danych sondowan elektrycznych
pozwoli na odtworzenie najbardziej prawdopodobne~ -
go ukladu przestrzennego warstw geologicznych,

Rozgraniczenie utworéw mtodszych (czwartorzed) od
starych (Jura, kreda) uwidacznia sie . na rycinie po-
przez. zdecydowanie inny przebieg warstw.

Sledzge rozklad oporéw w podlozu czwartorzedu,.
mozemy wydzielié pewne sirefy oporowe o okreflo-
nym kacie zapadania (rye. 3). Ogélny bieg warstw od-
czytany 7z fotogramu wymnosi 300°, kat kierunkowy
ciggu sondowah wynosi 270° réznica wiee réwna sie
30°, Kgt pozorny zapadania warstw elekiryczno-opo-
rowych wynosi ok. 15°, co w skali przekroju wynosi
69°30°, Kgt rzeczywisty upadu warstw - elekiryczno-
oporowych odczytany. z nomogramu H. S. Palmiera-
wynosi 28°. Kat upadu iychze warstw mierzony w od-
krywkach waha sie od 20° do 23° Niewielka réznica
w kacle upadu (5°—8°) wynika z metodyki pomiaréw.
Upad w odkrywkach jest mierzony na :miewielkie}
przestrzeni kilku b kilkunastu meiréw, natomiast
wyniki interpretacii badaid elektryczno-oporowych
w {ym przypadku obelmujg przestrzen kilkudziesieciu
metréw (zesieg badah ok, 60 m). - = . ‘s

Po wschodnie} stronie przekroju mamy warstwe
o oporze ponad- 150. om m, ktérej miaZszofé wynosi

warstw zréznicowanych oporowo. MigZzszoéé tego pa-
kietu wynosi 28 m, Omawiany pas niskooporowy od-
granicza zespét warstw o wysokich oporach (90—400
om m), co odpowiada prawdopodobnie glinom i wa-
pieniom marglistym. ’

Zespbl pakietéw duzej przewodnoéei zaczynajgcy sie
warstwa .0 opornosci 21 om m stwierdzony jeszcze jest
sondowaniem 7. Wéréd tych pakietéw wyrézniamy
poza oméwionymi warstwe o oporze 40 om m, ktérej -
miazszo$é wynosi 60 m,

Ze strony zachodniej pakiet poprzedni styka sie
z warstwa niskooporowa majaca 25 om m. Miazszoéc
te] warstwy nie przekracza 28 m, Jest to warstwa jed-
norodna. W warstwach lezacych dalej na zach6d na-
stepuje zmiana sedymentacji, na co wskazuje wzrost
oporéw pakietu o miazszofci 26 m, ktérego opornosé
dochodzi do 48 om m. Styka sie on z pakietem ‘o nie-
co wyzszej opornofci 50 om m, a ten z kolei przecho-
dzi w paklet o oporze 60 om m. Ze wzgledu na nie-
wielkie réznice w opornoéci uwazam, 2e pakiety fe
maja zblizone warunki sedymentacji, a migZszoié ich
oceniam lgcznie na 25 m. Warstiwa o opornodci 60 om
m zamyka ten duzy pakiet warstewek &rednio biorac
rﬁskoopor;)wych stwierdzony sondowaniami 11—2—3—

Rozklad opornoSci uzyskany sondowaniami 7 i 8
wskazuje na istnienie sirefy kontaktu z warsiwami
o innych oporach, jak i na istnienie strefy zaburzonel.
Na ryc. 3 miedzy tymi sondowaniami wyzbaczam stre-
fe zaburzef dwiema liniami przerywanymi. Sondowa-
nia dalsze: 9 i 10 potwierdzaja istnienie nowych wastw,
wykazujgeych inny niz poprzednie upad. Pozwala 1o
na wnioskowanie o odmiennej sedymentacji i skladzie
petrograficznym nowych utworéw objetych sondowa-
niami. Zgadza gie to ze stwierdzong przez H. Swidzifi-
skiego' obecnoécia utworéw kredowych. Interpretacja
obrazujaca przekréj podioza .doliny wskazuje, Ze seria
ta zaczyna sie warstwa o opornoéci 150 om m, ktbrej
strop stwierdzony zostat sondowaniem 8 na ‘glebokofci
50 m. Na nie} lezy warstwa 0 niZszej opornoéci 70 omm-
i migZszofci 21 m. Zmianeg opordéw obserwowang w na-
stepnym pakiecie, kiérego op6r osigga wartoéé 110.om
m, nalezy przypisaé zmianie litologicznej utworéw.
Migzszofé tej warstwy wynosi 42 m. Po tej warstwie
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mamy obniZenie opornofci-do 75 om m, MigZszofé war-

stwy wynosi 22 m, .

. Nastepna jest warstwa o oporze 100 om m i migz-
gzodci 34 m. W stropie jej pojawla sle warstwa o zde-
cydowanie niskim oporze 30 om m, Wielko§é opornosci
pozwala wnioskowaé o duzej zawartofcl czedcel ilastych
w- te] warsiwie. Nastepnie obserwujemy duzy wzrost

opordw, ktére dochodzg do 180 om m. Warstwa ta ma

stosunkowo niewielks migzszo§é dochodzgceg do 10 m.
W stropie warstwy wysokooporowej pojawia sie war-
stwa niskooporowa 40 om m. Warstwa ta o migzszosci
18 m. zamyka obszar objety badaniami geofizycznymi.

UTWORY CZWARTORZEDOWE

Wyniki badaf elektrooporowych pozwolily na od-
tworzenie przypuszczalnego dna pradoliny, kibére w tym
przekroju dochodzi maksymalnie do 24 m giebokosci,

Interpretacja geofizyczna pozwolila na wydzielenie
szeregu soczewek o bardzo niskim oporze od 15 do
22 om m. ktére stwierdzone zostaly sondowaniami 3—
4 5—6—7—8—9, Nalezy przypuszczaé, Ze bedg to so-
czewki 1laste. .

Duzym, a przez to ciekawym elementem niskooporo-
wym (@ = 20 om m) bedzle soczewka Wykryta sondo-

waniami 83—4—b5, ktére] migzszofé srednia wynosi 7 m, -

a szerokosé ok. 350 m., Mozna przypuszezaé, ze utwory
wypelniajgce ja mogy by¢ zastoiskowe. Nie Jest réw-
niez wykluczone, ze element niskooporowy moze byé
przediuzeniem warstw znajdujgcych sie pod nim, co
zmieniloby morfologie dna doliny.

Warstwy i soczewki o oporach od 80 do 150 naj-
prawdopodobniej odpowiadaé beds piaskom o niewiel-
kim zaileniu. RozloZone s3 one réwnomiernie w calym
przekroju doliny, NaleZy przypuszcezaé, Ze- soczewy
i soczewki o oporach ponad 150 om m bedg odpowia-
daly Zwirom. Zlokalizowanie tych wysokooporowych
utworéw ma duZe znaczenie dla zagadnien hydrogeolo-
gicznych, poniewaz mogg byé one wykorzystane jako
warstwy wodonofne o duzej wydajnofei, Jak widaé,
utwory wypeiniajgce pradoling Nidy mialy bardzo nie-
spokojng sedymentacie i duze zmiany litologiczne,

Uklad warstw geofizycznych nasuwa hipoteze o co

najmniej dwukrotnym zasypaniu i erodowaniu prado--
liny. W okresie mlodocianym tzeks wyzlobila odtwo-
rzong tu pradoling. W nastepnej fazie, najprawdopo-
dobniej w okresie pierwszego zlodowacenia nasigpita
akumulacja, ktéra wypeiniia pradoline do pewnej rzed-
nej wysokosci, Po ustgpieniu pierwszego zlodowacenia
nastapila erozja, ktéra zatrzymala sie¢ ma obecnej rzed-
nej 184 m npm (ryc. 2 linia cienks, ciagla), stosunkowo
jednorodna nieduzei migiszoéci, bez wiekszych zmian
litologicznych, co geofizycznie charakieryzuje sie opo-
cami w granicach od 90 do 120 om. Powysej iej war-
stwy osady ,inlodsze® sg bardzo zréinicowane oporo-
wo. Sg to warstewki o nieduzej migzszoSci i niewlel-
kim rozprzestrzenieniu (ryc. 2).

Utwory te, jak o wskazujg wartoécel oporéw, skla-
dajg sie najprawdopodobniej w przewadze z piaskéw.
Jest to zgodne z obserwacjami geologicznymi, z ktérych
wynika, ze sklad aluwidw mna calym obszarze doliny
Jest niejednolity. Sg to piaski przewarstwione drobny-
mi soczewkami ildw i Zwirow. Inogé ich
Jest bardzo zmienna, W gérnej czefei przekroju prze-
waza}lys werstwy bardzie] drobnoziarniste (ilaste)
o znacznej przepuszczalno$ci.

*

Analiza wynikéw badan elekirooporowych przepro-

- wadzona na obszarze projektowane} zapory wodnej na

Nidzie nasuwg nastepujace uwagi,

1. Przeprowadzone badania naleZy traktowaé jako
wstepne i doswiadezalne. -

2. Podana interpretacja wynikéw stamowdi céwniez
pewien eksperyment, gdyz jest prébs wyclagniecia
maksymalne]j ilo§ci wnioskéw geofizycznych w nawig-
zaniu do materjaléw geologicznych. Pelng wartosé
uzyska ta interpretacja dopiero po przeprowadzeniu
od dwbch do trzech wierceli kontrolnych, Wiercenia
te zlokalizowane byé musza w punktach wykonania
sondowan, Profilowanie otworu i nadzér powinien wy-
konaé geolog.

3. Dotychczasowy zakres przeprowadzonych prac nie
daje mozliwoéci okreflenia poloZenia zwierciadis wo-

" - dy gruntowej, poza pradoling, .
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