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Jakie sa mozliwosci geofizyki stosowanej?

Jadwiga Jarzyna'

Geofizyka stosowana jest ta galezia
geofizyki, ktorej wyniki znajduja bezpo-
$rednie zastosowanie w pracach nad
~—) poszukiwaniem 1 rozpoznaniem z16z
&, surowcow statych 1 wod oraz w pracach
e zwiazanych z inzynieria i ochrong srodo-
wiska przyrodniczego. Omdwienie wszyst-
] / kich zagadnien, ktore sa przedmiotem prac
w obszarze geofizyki stosowanej jest
zadaniem bardzo obszernym. Wybor tematyki moze by¢
dokonany wedtug roznych schematow i punktow widzenia
autorow. Celem niniejszej pracy jest prezentacja metod
nowoczesnej geofizyki stosowanej do rozwiazywania
zagadnien geologicznych, gérniczych i inzynierskich, kto-
re zostaly przedstawione podczas Pierwszego Polskiego
Kongresu Geologicznego, przygotowanego przez Polskie
Towarzystwo Geologiczne. Kongres ten odbyt si¢ w dniach
2628 czerwca 2008 r. w Krakowie, a jedna z jego sesji
byta sesja geofizyczna. Obejmowata ona referaty i postery
— tacznie 36 prac, ktore ukazaty mozliwosci zastosowania
geofizyki w szerokim obszarze nauk o Ziemi oraz zasygna-
lizowaly nowoczesne metodyki pomiarowe i interpretacyj-
ne w geofizyce poszukiwawczej, gorniczej i geofizyce
srodowiska. Podczas sesji dokonano przegladu zastosowan
metod geofizycznych, poczawszy od rozpoznania budowy
Ziemi przez problematyk¢ poszukiwania i rozpoznania
zY67 po zagadnienia gornicze i inzynierskie. Niektore prace
o tematyce geofizycznej byly prezentowane takze na
innych sesjach. Materiaty konferencyjne zostaly wydane w
zeszycie zawierajacym krotkie streszczenia prac kongreso-
wych (Pierwszy..., 2008).

Wielki wachlarz wspotczesnych metod geofizyki sto-
sowanej oraz mozliwosci ich wykorzystania mozna przed-
stawi¢ wedhug roznych kluczy. W tej pracy, w celu upo-
rzadkowania prezentacji, jako nadrzedne przyjeto zagadnie-
nia rozwiazywane metodami geofizycznymi. Nastgpnego
w kolejnosci podziatu dokonano wedlug rodzaju metod
geofizycznych. Na koncu zwrécono uwagg na zastosowa-
nia nietypowe.

Geofizyka w badaniach struktur geologicznych
i poszukiwaniu oraz rozpoznawaniu
z}6Z surowcow mineralnych

W zagadnieniach rozpoznania szczeg6étdw budowy
geologicznej obok sejsmiki, ukierunkowanej na rozpozna-
nie glebokich struktur (Guterch i in., 2006), prym wioda
grawimetria, magnetometria i magnetotelluryka. Mapy
grawimetryczne Karpat, prezentowane jako cze$¢ Atlasu
geofizycznego Karpat, sukcesywnie opracowywanego
przez Przedsigbiorstwo Badan Geofizycznych Sp. z 0.0. w
Warszawie, ukazaty nowe elementy orogenu karpackiego i
jego podtoza (Ostrowski i in., 2008). W badaniach ukierun-
kowanych na rozpoznanie fliszu, miocenu oraz podtoza
podtrzeciorzegdowego wzigto pod uwage wszystkie dostep-
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ne wyniki pomiaréow, zunifikowane i1 przeksztalcone
wedtug nowoczesnych procedur. Mapy anomalii regional-
nych w redukcji Bouguera, $ledzonych na orientacyjnej
glebokosci ponizej 6 km p.p.m. i 15 km p.p.m., utworzone
po przetworzeniu zebranych danych, moga by¢ wykorzysta-
ne zaré6wno w badaniach gtebokich struktur Ziemi, jak i w
prospekcji weglowodoréw w Karpatach.

Znaczacy wkiad w rozpoznanie budowy geologicznej
Polski wnosza badania magnetyczne. Potszczegotowe,
naziemne zdjgcie magnetyczne pokrywa obszar prawie
catej Polski. Pomiary i interpretacj¢ wykonano takze w
poludniowej czg$ci Battyku. Badania magnetyczne sa pod-
stawa lub byly pomocne w wykryciu wielu zt6z surowcow
mineralnych. Interpretacja zdje¢ grawimetrycznych i magne-
tycznych w potaczeniu z gigbokimi badaniami sejsmiczny-
mi daje mozliwos$¢ rozpoznania struktur skorupy, a nawet
ptaszcza Ziemi. Metody magnetyczne cechuja si¢ stosun-
kowo tatwa i szybka technika wykonywania pomiaréw
oraz nie zagrazaja Srodowisku. Wigkszo$¢ pomiarow
magnetycznych na terenie Polski oraz ich interpretacje,
wraz z opracowaniem nowych technik pomiarowych i meto-
dyk interpretacji, wykonato Przedsigbiorstwo Badan Geo-
fizycznych Sp. z o.0. w Warszawie (Kossobudzka &
Wrzeszcz, 2008).

W grupie badan magnetycznych stosowanych do roz-
poznania budowy geologicznej obszaru Polski przedsta-
wiono takze wyniki pomiarow lokalnych, wzglednych
zmian w czasie catkowitego pola magnetycznego Ziemi
wzdtuz profilu Zgorzelec—Wizajny. Profil ten, o dlugosci
okoto 700 km, przecina platforme paleozoiczna, strefg
szwu transeuropejskiego i kraton wschodnioeuropejski.
Badania wzglednych zmian w czasie natg¢zenia catkowite-
go pola magnetycznego Ziemi wzdhuz profilu Zgorze-
lec—Wizajny sa prowadzone w Katedrze Geofizyki
WGGiOS AGH od 1966 r. (Bojdys i in., 2008). Pomiary
wykonane w ciagu ostatnich 5 lat wyraznie ujawnity przy-
spieszenie wzrostu nat¢zenia pola magnetycznego w
obszarze kratonu wschodnioeuropejskiego. Potwierdzily
réwniez zwigkszong dynamike¢ zmian pola w tym obszarze
w odréznieniu od strefy szwu transeuropejskiego i platfor-
my paleozoicznej. W ostatnich opracowaniach cyklicznych
badan magnetycznych w profilu Zgorzelec—Wizajny zmo-
dyfikowano dotychczasowa metodyke badan wzglednych
zmian wiekowych. Dokonano takze nowej prezentacji tych
zmian w czasie 1 przestrzeni (ryc. 1).

Przeprowadzone w ostatnich latach w Europie gigbokie
sondowania sejsmiczne projektu POLONAISE’97 oraz
CELEBRATION 2000 wywotaty potrzebg analizy pola ter-
micznego Ziemi. Archiwalne dane termiczne z wlaczony-
mi nowymi wynikami, uzyskanymi z uwzglgdnieniem
czynnika paleoklimatycznego (Szewczyk, 2008), pozwo-
lity na nowe obliczenia pola temperatur gigbokiej litosfery
potudniowej Polski. Dzigki temu skonstruowano mapy
temperatury oraz gestosci strumienia cieplnego w strefie
przej$ciowej Moho. Zaobserwowano podwyzszone warto-
$ci strumienia oraz temperatur na granicy Moho w strefie
Gorlice—Krosno. Uzyskany wynik powiazano z obnize-
niem astenosfery w tym rejonie do okoto 50 km (Wréblew-
ska, 2008).
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Rye. 1. Przestrzenno-czasowy wykres wzglednych wiekowych zmian nat¢zenia
pola magnetycznego Ziemi wzdhuz profilu Z-W (1968.5-2008.5).
2D — izolinie obrazuja wzglgdne zmiany pola magnetycznego (T,,)
aproksymowane wielomianem 3°; B — model 3D wzglednych zmian nat¢zenia
pola magnetycznego (T,,), aproksymacja wielomianem 3° (Bojdys i in., 2008)

Zmiany klimatyczne, obserwowane takze w postaci
zmian temperatury osrodka skalnego na zadanej gleboko-
$ci, wpltywaja na temperaturg skat z pewnym opo6znieniem,
wynikajacym z powolnego tempa rozprzestrzeniania si¢
energii cieplnej w skatach. Na przyktad sygnal o ociepleniu
holocenskim na powierzchni Ziemi, rozchodzacy si¢ w
osrodku o parametrach termicznych typowych dla skat osa-
dowych na obszarze Polski, dotart do gigbokos$ci zaledwie
1500-2000 m (Szewczyk, 2008). Temperatura skat wyste-
pujacych ponizej tej strefy odpowiada ciagle rezimowi ter-
micznemu z okresu istnienia klimatu zimnego, tj. gtownie
zlodowacenia wisty. Efektem wplywu glacjalnych zmian
klimatycznych jest istotne zaburzenie warunkow geoter-
micznych obserwowane w tym zakresie glgbokosci. W Pan-
stwowym Instytucie Geologicznym zostala opracowana
nowa, jednolita mapa ggstosci strumienia cieplnego,
uwzgledniajaca to zjawisko (Szewczyk, 2008).

Do rozpoznania glgbokich struktur geologicznych sa
stosowane sondowania i profilowania magnetotelluryczne.
Rozwdj aparatury i metodyki pomiarowej doprowadzit do
pozyskiwania wiarygodnych informacji o elementach
budowy geologicznej nie tylko stref glgbokiego podtoza,
ale takze plytszych utwordw, o zréznicowanych wtasciwo-
$ciach elektrycznych (Stefaniuk i in., 2008a; Wojdyta i in.,
2008). W Polsce badania z wykorzystaniem ciagtego profi-
lowania magnetotellurycznego sa prowadzone np. w Kar-

A — model

patach i maja one na celu pokazanie skompliko-
wanej budowy struktur fliszowych oraz rozpozna-
nie potencjalnych skat zbiornikowych i macie-
rzystych weglowodorow (Stefaniuk i in., 2008Db, c).
Wyniki tych badan uzupekniaja obraz sejsmiczny
Karpat (ryc. 2), trudny do interpretacji ze wzglg-
du na skomplikowang budowg geologiczna.

W celuuzyskania wiarygodnych informacji o
zmianach opornosci, do interpretacji profilowa-
nia i sondowania magnetotellurycznego wykorzy-
stuje si¢ profilowania elektrometrii otworowe;.
Sposrod wielu dostgpnych pomiardéw opornosci
interpretator stara si¢ wybra¢ najbardziej infor-
matywne dla potrzeb powiazania posrednich
wynikéw dostarczonych przez magnetotellury-
ke z bezposrednimi wynikami otworowych pro-
filowan opornosci (Stefaniuk & Jarzyna, 2008).

Badania magnetotelluryczne z kontrolowanym
zrodlem (CSAMT) sa najnowszym rozwiazaniem
umozliwiajacym uzyskanie doktadnej informacji
geologicznej z plytkich stref oraz zwigkszenie
doktadnosci pomiaréow, a takze poprawe ich
jakos$ci w strefach zurbanizowanych (Wojdyta i
in., 2008). Dobre rozpoznanie utworéw przypo-
wierzchniowych odgrywa w sejsmice znaczna
rol¢ w eliminacji wplywu strefy matych predko-
$ci fal sejsmicznych.

Lacznikiem migdzy problematyka rozpo-
znania glebokich struktur Ziemi a zagadnienia-
mi poszukiwawczymi moze by¢ wyznaczanie
kierunkéw 1 wielkosci wspotczesnych naprezen
tektonicznych na podstawie profilowan geofizyki
otworowej 1 testow otworowych (Jarosinski,
2008). Wyniki tych badan, wraz z charaktery-
styka strukturalng szczelinowych skat zbiorniko-
wych, wskazuja struktury wazne z punktu
widzenia poszukiwania we¢glowodordw lub wod
geotermalnych, gdyz drozno$¢ hydrauliczna
formacji zbiornikowych jest migdzy innymi
wynikiem procesoéw tektonicznych.

Badania stanu naprgzen w gorotworze s takze stoso-
wane do rozpoznania mozliwosci eksploatacji niekonwen-
cjonalnych zt6z weglowodorow — w postaci shale gas lub
tight gas, ktorych eksploatacja jest mozliwa dopiero po
wykonaniu szczelinowania. Rowniez wybodr lokalizacji
podziemnych magazynéw weglowodorow i dwutlenku
wegla powinien by¢ poprzedzony analizami stanu geody-
namicznego gorotworu. Do oceny stanu naprezen wyko-
rzystuje si¢ migdzy innymi profilowania upadu warstw
oraz badania $cian otworu skanerem akustycznym.

Czasy interwatowe fal sprezystych — podtuznej i
poprzecznej — wyznaczone na podstawie profilowan aku-
stycznych z pelnym obrazem falowym, rejestrowanym
sondami LSS i FWS firmy Halliburton, oraz profilowania
gestosci objetosciowej (RHOB) sa podstawa do obliczenia
dynamicznych parametrow sprgzystych skat in situ. Umo-
zliwiaja one takze wyznaczenie granicznych wartosci cis-
nienia pluczki, w warunkach ktdrego $ciany otworu pozostaja
stabilne (ryc. 3). Na tej samej zasadzie mozna wyliczy¢
minimalne ci$nienie wymagane do przeprowadzenia zabie-
gow szczelinowania hydraulicznego, stosowanych m.in. w
ztozach gazu o niskiej przepuszczalnosci, tzw. tight gas
reservoirs. Metoda ta jest rowniez wykorzystywana podczas
projektowania wiercen kierunkowych i horyzontalnych do
okreslania maksymalnego kata odchylenia otworu od pio-
nu, zapewniajacego stabilnos¢ $cian otworu (Furgat, 2008).
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Rye. 2. Wyniki interpretacji geologicznej sondowan magnetotellurycznych w profilu przechodzacym przez otwory Hermanowa-1, Kiel-
narowa-1, Chmielnik-1, Malawa-1 i Malawa-3 (Stefaniuk i in., 2008b); fragment mapy lokalizacyjnej profilu MT Hermanowa-1-Ma-
lawa-3 przygotowany na podstawie Map of the tectonic elements of the Western Outer Carpathians and their Foreland, 1 : 500 000

(Zytko i in., 1988-1989)
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Rye. 3. Okreslanie stanu stabilno$ci §cian otworu wiertniczego z wykorzystaniem programu RockXpert I (Halliburton) w systemie
Petrosite: GR — profilowanie gamma [API], CALI — profilowanie $rednicy [cal], DTC — czas interwatowy fali podtuznej
[mikrosekunda/metr], DTS — czas interwatowy fali poprzecznej [mikrosekunda/metr], RHOB — profilowanie gestosci objetosciowej [g/em’],
BM — wspotczynnik sprezystosci objgtosciowej [GPa], YM — modut Younga [GPa], YMC — poprawiony modut Younga [GPa], PR —
wspotczynnik Poissona, PRC — skalibrowany wspotczynnik Poissona, MAX SH_FAIL [PSI] — maksymalne ci$nienie pluczki dla
warunkow stabilnych, MIN SH_FAIL [PSI] — minimalne ci$nienie ptuczki dla warunkéw stabilnych, MP — ci$nienie ptuczki [PSI], PP

[PSI] — cisnienie porowe, SAND — objgtos¢ piaskowca, SHALE — objetos¢ itowca, PHIE — porowatosé efektywna (Furgat, 2008)

Niezastapione narzedzie do poszukiwania weglowodo-
réw stanowia ciagle badania sejsmiczne. Rozwdj metod
sejsmicznych do celow prospekcyjnych obejmuje prace
metodyczne dotyczace pomiaru, przetwarzania danych oraz
interpretacyjne. Przykladem jest opracowana i rozwijana w
Instytucie Nafty i Gazu w Krakowie metoda okreslania
predkosci propagacji fal sprezystych w osrodku o skompli-
kowanej budowie geologicznej z wykorzystaniem eks-

trapolacji pola falowego w glab osrodka. W przeciwienstwie
do analiz migracyjnych predkosci, wykorzystujacych dane
sejsmiczne na zalozonym poziomie obserwacji, w metodzie
tej nie nastgpuje kumulacja bledéw wraz ze wzrostem
glebokosci (Kostecki i in., 2008).

Modelowanie petnego pola falowego dla zadanych wa-
runkdw sejsmogeologicznych jest podstawowym narzedziem
wykorzystywanym do weryfikacji koncepcji interpretacyj-
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karpackiego w strefie Wieliczka—Pilzno, oparty
na tektonice klinowej, testowano z wykorzysta-
niem modelowania sejsmicznego 2D (Kijewska
& Krzywiec, 2008). Model sejsmogeologiczny
w skali czasowej opracowano na podstawie zin-
terpretowanych danych sejsmicznych. W celu
okreslenia predkosci interwalowych wykorzystano
profilowanie akustyczne oraz profilowanie pred-
kosci $rednich. Model ten poddano konwersji

» Wi
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czasowo-glebokosciowej, a uzyskane roz-
wiazanie w skali glebokosciowej wykorzystano
do obliczenia sekcji syntetycznych. Zmieniano
przebieg granic oraz predkosci interwalowe i sta-

rano si¢ osiagnac¢ wynik porownywalny z sekcja
pomiarowa. Syntetyczny obraz sejsmiczny
osrodka geologicznego pozwolit na analizg tych
elementéw budowy geologicznej, ktore w
warunkach naturalnych sa trudne do interpreta-
cji, np. wypelnienie glebokiej paleodoliny pod
warstwa ewaporatow.

Modelowania sejsmiczne wykonano takze
w celu sprawdzenia zmian w zapisie sejsmicz-
nym pod wpltywem zmiennego nasycenia prze-
strzeni porowej gazem (Pietsch i in., 2008).
Obliczono teoretyczne pole falowe modelu sejs-
mogeologicznego zloza Lukowa, wzdhuz profi-
lu, na ktérym jest widoczny zapis anomalny, Swiadczacy o
obecnosci stref ztozowych. Przedstawiono wyniki testo-
wania procedur interpretacyjnych, ktére wykorzystuja
chwilowe atrybuty sejsmiczne i dane sejsmiczne przed
sktadaniem (4VO-product’, fluid factor’, p i pp’, impe-
dancja elastyczna) oraz uwzgledniaja wpltyw thumienia (ryc. 4).
Celem prac byta odpowiedz na pytanie: czy na podsta-
wie rejestrowanych przekrojow sejsmicznych mozna opra-
cowa¢ wskazniki stopnia nasycenia gazem przestrzeni
porowej warstw zbiornikowych. Atrybut fluid factor poka-
zuje strefy, w ktorych stosunek Vp/Vs odbiega od statys-

*Amplitude Variation with Offset — zmiany amplitudy z
odlegtoscia migdzy zrodtem drgan a odbiornikiem. Anomalia
AVO, tzn. wzrost amplitudy wraz z odlegloscia, wskazuje na
nasycenie gazem. AVO-product to atrybut obliczany na podsta-
wie danych sejsmicznych przed skladaniem, podkreslajacy
wzrost amplitudy z offsetem; iloczyn wartosci amplitudy dla
zerowego offsetu (I) i nachylenia prostej usredniajacej amplitudy
dla kolejnych, wzrastajacych oftsetow (G).

Yjest to atrybut AVO pokazujacy strefy, w ktorych Vp/Vs
odbiega od trendu wyznaczonego dla itow, czyli wskazuje strefy
nasycone gazem na tle §redniej refleksyjnosci badanego osrodka.

“stale sprezyste Lame’go i gestosé objetosciowa.

anomalia amplitudy na obrazie sejsmicznym lub wysoka
amplituda, ktéra wskazuje obecno$¢ weglowodoroéw. Jest ona
skutkiem duzej r6znicy w impedancji akustycznej, np. gdy pia-
skowiec nasycony gazem podscicla warstwg ilasta; moze byc¢
takze efektem zmian litologicznych.

®niezgodny refleks poziomy, powstajacy na granicy mediow
nasycajacych przestrzen porowa (gaz/ropa/woda).

ugigcie czasowe granic sejsmicznych ponizej strefy nasycone;.

®narzedzie informatyczne ilustrujace wyniki interpretacji sej-
smicznej 3D.

°funkcja bedaca jedna z miar podobiefistwa sygnatow.

parametr sejsmiczny przydatny do identyfikacji kanatow
wystepujacych w srodowisku gltebokowodnych utworow klas-
tycznych oraz rowni przybrzeznej, bedacy ilorazem refleksyjnosci
(sity odbicia) i1 pierwiastka z czgstotliwosci chwilowe;.
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Ryc. 4. Ztozowa interpretacja przekroju T0152005 — AVO, atrybut Fluid
Factor; 1—
wspoétczynnik nasycenia woda; atrybut Fluid Factor pokazuje strefy, w ktorych
Vp/Vs odbiega od statystycznie wyznaczonego trendu; warstwom nasyconym
gazem odpowiada podwyzszenie amplitudy tego atrybutu: dla stropu refleks jest
ujemny, a dla spagu — dodatni; duze amplitudy — wysokie nasycenie gazem,
male amplitudy — niewielkie nasycenie gazem (Pietsch i in., 2008)

14 — horyzonty zltozowe, GR — profilowanie gamma, SW —

tycznie wyznaczonego trendu. Warstwom nasyconym
odpowiada podwyzszenie amplitudy. W analizowanym pro-
filu (ryc. 4) zaznaczaja si¢ dwie strefy zapisu anomalnego,
ktére mozna wiazaé z wystgpowaniem warstw nasyconych
gazem. Na przekroju sa widoczne nie tylko strefy ztozowe,
ktore zidentyfikowano za pomoca anomalii bright spot’ i
flat spot® oraz time sag’, ale rowniez stabo widoczne na
przekroju sejsmicznym strefy o obnizonej amplitudzie, kto-
re wystepuja w dolnej czegsci utworéw miocenu (horyzonty
12,131 14). Zidentyfikowane w NE strefie horyzonty 12, 13
i 14 nalezy uzna¢ za stabo nasycone, co potwierdzaja wyniki
oprobowania ztoza (Pietsch & Tatarata, 2008).
Przedmiotem interpretacji sejsmicznej z wykorzysta-
niem zaawansowanych procedur dostgpnych w oprogra-
mowaniu firmy Landmark Graphix Co. bylo takze
powstawanie form korytowych w utworach turbidytowych
dolnego sarmatu w obszarze Trzciana—Cierpisz—Zaczernie
(wschodnia cze$¢ zapadliska przedkarpackiego). Atrybuty
sejsmiczne Structure Cube® i Semblance’ postuzyty do
badania ciaglosci reflekséw, natomiast anomalie AVO do
wyodrgbnienia stref o podwyzszonej zawartosci piaskow-
ca. Atrybut Sweetness' koreluje z przebiegiem koryt
wyznaczonym przez dekompozycje spektralna, a rozktad
warto$ci atrybutu wskazuje na heterolityczny typ
wypetnien korytowych. Rzadki i nieregularny rozktad ano-
malii AVO w rejonie niektoérych otworow sugeruje obec-
no$¢ weglowodorow w piaskowcach korytowych (ryc. 5).
Uzyskane wyniki wskazuja na przydatno$¢ wybranych
atrybutow sejsmicznych do odtworzenia architektury
depozycyjnej horyzontéw gazonos$nych w utworach mio-
cenu zapadliska przedkarpackiego (Dzwinel i in., 2008).
Rozwo6j metodyki przetwarzania danych sejsmicznych
w celu podniesienia wiarygodnos$ci wynikow interpretacji
ilustruja prace nad inwersja sejsmiczna oraz analizy ampli-
tudy z offsetem AVO do odtworzenia modelu sejsmoaku-
stycznego badanego rejonu geologicznego (Dacewicz i in.,
2008; Leginowicz, 2008). Nowa, zintegrowana i interak-
tywna interpretacja oraz wizualizacja 3D wieloatrybutowych
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Ryc. 5. A— Obraz sejsmicznej dekompozycji spektralnej 30 Hz i 40 Hz, pokazujacy lineamenty utworéw korytowych dolnego sarmatu.
Poziomy przekrdj sejsmiczny 1268 ms. Jasniejszymi kolorami oznaczono wigksze wartosci amplitudy dla 30 Hz (mocniejsza czerwien
wartosci mniejsze). Czarny relief podkresla najwigkszy gradient amplitudy dla 40 Hz. Na osiach zaznaczono numery profili
sejsmicznych: 0—700 linie punktow wzbudzenia (crossline), 0—1200 linie punktow odbioru (inline). Liczby 1500-2500 ms oznaczaja
miazszo$¢ czasowa (Dzwinel i in., 2008); B — Atrybut Sweetness (amplituda chwilowa podzielona przez pierwiastek kwadratowy
czestotliwosci chwilowej) przedstawiony na cigeiu warstwowym, przydatny do wyrdzniania obszardw zapiaszczonych w formacjach
klastycznych; kolor zotty oznacza wyzsza warto$¢ parametru, czyli wigkszy udziat litologii piaszczystej. Na osiach zaznaczono numery
profili sejsmicznych: 0-700 linie punktéw wzbudzenia (crossline), 0—1200 linie punktow odbioru (inline) (Dzwinel i in., 2008)
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danych sejsmicznych z wykorzystaniem oprogramo-
wania GeoProbe nalezy do waznych i ciekawych meto-
dyk  przyspieszajacych  prace  interpretacyjne
(Nikiel-Tshabangu & Nebelska, 2008). Oprogramowa-
nie GeoProbe umozliwia szybka i doktadna interpreta-
cj¢ danych i jest w pelni zintegrowane z innymi
programami firmy Landmark Graphix Co. Za pomoca
tego oprogramowania uzyskano nowe informacje o bu-
dowie strukturalnotektonicznej rejonu zdjgcia sejsmicz-
nego 3D Sokotéw—Pogwizdow na przedgédrzu Karpat.
Dzigki nowym technikom interpretacyjnym (wyznacza-
nie impedancji, AVO, wykorzystanie wolumenow atry-
butow sejsmicznych) udato si¢ rowniez wyodrgbnié
interesujace poszukiwawczo miejsca w osadach ewa-
poratowych badenu $rodkowego i warstw baranow-
skich badenu dolnego (Czerwinska & Zubrzycka, 2008,
zob. tez art. Zubrzyckiej i in. w tym numerze Przeglqdu
Geologicznego).

Pomiary pionowego profilowania sejsmicznego (PPS)
umozliwiaja rejestracje sygnalow sejsmicznych o czgsto-
tliwosciach wyzszych od rejestrowanych w tradycyj-
nej sejsmice powierzchniowej, poniewaz energia
propagujacych fal sprezystych tylko raz przechodzi
przez stref¢ malych predkosci, a odlegtos¢ miedzy
nadajnikiem i odbiornikiem oraz punktem odbicia i
odbiornikiem jest znacznie mniejsza. Wigkszy zakres
czgstotliwo$ci pozwala rejestrowac obiekty geologicz-
ne z lepsza rozdzielczoscia. Potaczenie pionowego pro-
filowania sejsmicznego o podwyzszonej czgstotliwosci
i obrazu sejsmicznego o duzym zasiggu przestrzennym
zwigksza rozdzielczo$¢ metody sejsmicznej. Zwigksze-
nie rozdzielczosci sejsmiki powierzchniowej uzyskano
przez wprowadzenie do tras sekcji sejsmicznej zapisow
o wyzszych czgstotliwosciach pochodzacych z pomia-
réow PPS. Do tego celu wykorzystano charakterystyki
widma amplitudowo-czgstotliwosciowego (Barton i in.,
2008; Jedrzejowska-Tyczkowska & Zukowska, 1999).

W sejsmice do przeliczenia skali czasowej na glgboko-
$ciowa mozna wykorzysta¢ modele predkosciowe uzyskane
za pomoca profilowania akustycznego lub obliczen teore-
tycznych (Bata & Witek, 2008). Dzigki aplikacjom Fala i
FalaFWS interpretacja akustycznych obrazéw falowych w
systemie GeoWin umozliwia automatyczne wyznaczenie
predkosci fal P i S oraz Stoneleya w funkcji gigbokosci w
warunkach in situ (Jarzyna i in., 2008). Wiaczony do syste-
mu GeoWin program Estymacja (Bata & Cichy, 2006)
pozwala na wyznaczenie predkosci fal P i S oraz ggstosci
objgtosciowej na podstawie obliczen z wykorzystaniem
wzordow taczacych parametry sprezyste z objetosciowym
udziatem sktadnikéw mineralnych skal oraz wspoétczynni-
kow porowatosci i nasycenia woda i weglowodorami (ryc. 6).
Dane te uzyskujemy z interpretacji ilosciowej profilowan
geofizyki otworowej.

System GeoWin powstat dzigki wspotpracy zespotow
Katedry Geofizyki WGGiOS AGH i Spétki Geofizyka Kra-
kow, ktore zajmuja si¢ kompleksowa interpretacja profilo-
wan geofizyki wiertniczej. W najnowszej wersji zostat on
wyposazony w zmodyfikowana aplikacj¢ Satun, stuzaca
do wyznaczania nasycenia woda lub tez wgglowodorami
cienkowarstwowych formacji skalnych, z automatyczna
procedurag wyznaczania warstw, oraz w nowa wersj¢ apli-
kacji Interlog — do wyznaczania porowato$ci, sktadu
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Rye. 6. Histogram czgstotliwo$ciowy estymowanych predkosci VPEQ
(estymowana predkosé fali P) oraz gestosci RHEQ (estymowana
gestos¢ objetosciowa) dla wybranych serii w otworze Lachowice 3a
(Bata & Witek, 2008)

mineralnego i nasycenia skat. W systemie funkcjonuje
takze aplikacja PA2PPS, umozliwiajaca korekte czasow
interwatowych wyznaczonych z profilowania akustyczne-
go na podstawie rejestracji predkosci Srednich podczas
PPS lub za pomoca tzw. check shots. Nowe aplikacje wejs-
cia i wyjscia: GeoZsys 1 Sys2geo, utatwiaja pracg z syste-
mem dzigki wprowadzaniu i wyprowadzaniu plikow w
formacie Geo (ktdre np. zawieraja dane archiwalne i moga
moga by¢ edytowane przez program graficzny ProGeo).
Dodatkowe funkcje systemu obejmuja takze zamiang pli-
kéw ASCII na profilowania dzigki aplikacji ASClIconver-
ter oraz obliczanie kata i azymutu odchylenia osi otworu w
aplikacji Inklinometr. System GeoWin umozliwia rowniez
wprowadzenie poprawki na wplyw otworu do wynikow
profilowania opornosci wykonanego laterologiem LL3.
Dzigki temu oraz dzigki aplikacji OporWin w systemie
GeoWin mozliwe jest uzyskanie wiarygodnych wartosci
opornos$ci stref wokot otworu na podstawie profilowan
oporno$ci — potencjatowych i gradientowych — oraz late-
rologu LL3. Komplet aplikacji obejmuje jeszcze Wykresy
krzyzowe, Dekonwolucje i Upad, a takze aplikacje wejscia
(LAS2sys 1 LIS2sys) oraz wyjscia (Sys2LAS 1 Sys2LIS).
Dzigki bogatemu zestawowi funkcji w aplikacjach Poprawki
oraz FunMat i Edycja w systemie tym moga by¢ wykona-
ne wszystkie czynno$ci potrzebne do przetwarzania
(Jarzyna i in., 2008).
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Geofizyka otworowa poszerza swoje mozliwosci dzig-
ki najnowszym metodom pomiarowym i metodykom inter-
pretacyjnym. Profilowanie upadu warstw (PUW), od lat
20. XX wieku stosowane do rozpoznania kata upadu i roz-
ciagtosci struktur oraz srodowisk sedymentacyjnych, moze
by¢ takze wykorzystane do rozpoznania elektrycznych
wlasciwosci cienkowarstwowego osrodka skalnego (Zor-
ski, 2009) oraz do wyznaczania stref szczelinowatych
(Romaniuk, 2008). Doswiadczenie zdobyte podczas prze-
twarzania i interpretacji PUW jest obecnie wykorzystywa-
ne do opracowania pomiaréw wykonywanych sonda do
elektrycznego obrazowania $ciany otworu — XRMI
(X-tended Range Micro Imager), ktora kupita Spotka Geo-
fizvka Torun (Godlewski, 2008). Sonda ta jest ulepszona
wersja sondy EMI (Electric Micro Imaging). Uzyskiwany
za jej pomoca obraz oporno$ci Sciany otworu jest bardzo
dobrej jakosci, nawet w otworach wypetnionych stona
phuczka (o opornosci nizszej od 0,1 omm) i w formacjach o
wysokiej opornosci (rz¢du 2000 omm).

Badania laboratoryjne probek skat wycigtych z rdzeni
wiertniczych sa naturalnym uzupelnieniem i rozszerze-
niem wynikow uzyskiwanych z pomiarow i kompleksowe;j
interpretacji profilowan geofizyki otworowej. Laborato-
ryjne pomiary magnetycznego rezonansu jadrowego
(NMR) i porozymetrii rtgciowej sa wykorzystywane do
charakterystyki przestrzeni porowej skat oraz okreslania
ich wlasciwosci zbiornikowych i filtracyjnych (Klaja i in.,
2008; Puskarczyk i in., 2008). Badania anizotropii predko-
$ci propagacji fal sprezystych, elektrycznych parametrow
skal oraz przepuszczalno$ci znajduja praktyczne zastoso-
wanie w doborze optymalnego modelu geologiczno-pred-
ko$ciowego, koniecznego do odwzorowania geologicznych
struktur wgtebnych w sejsmice (Zalewska i in., 2008).
Bogaty zestaw badan laboratoryjnych umozliwia klasyfi-
kacje skat o odmiennych wtasciwosciach petrofizycznych,
ulatwiajaca 1 precyzujacq kompleksowa interpretacje pro-
filowan geofizyki otworowe;.

Laboratoryjne oznaczenia parametréw zbiornikowych
skat oraz wyniki kompleksowej interpretacji profilowan
geofizyki otworowej wykorzystano do obliczenia wskazni-
ka FZI (Flow Zone Index), charakteryzujacego zdolnos$¢
skaty do przewodzenia mediéw w przestrzeni porowej
(Ha Quang & Jarzyna, 2008). Uzyskane wyniki wykorzy-
stano do podzielenia profilu przewierconych utworéw w
ztozu gazu ziemnego na przedgorzu Karpat na jednostki o
podobnych zdolnosciach do przeptywu (patrz art. Jarzyny
& Ha Quanga w tym zeszycie Przegladu Geologicznego).

Zastosowanie do przetwarzania wynikow profilowan
geofizyki otworowej wybranych metod statystycznych
umozliwia ograniczenie liczby opracowywanych pomia-
réw bez utraty znaczacej cz¢sci informacji (analiza sktado-
wych glownych), wyrdznienie poziomoéw piaskowcowych
w$rod ilastych (analiza skupien), a takze wskazanie hory-
zontow gazonosnych wsrod nasyconych woda (analiza
dyskryminacyjna) (Kazmierczuk & Jarzyna, 2008). Anali-
zom tego typu poddano poziom piaskowcow dzikowskich
wystepujacych w zapadlisku przedkarpackim, wyksztatconych
w postaci grubych pakietow piaskowcowych, ktore wyraz-
nie odrdzniaja si¢ od wyzej legtych piaskowcoéw cienko-
warstwowych, typowych dla utworéw miocenu zapadliska
przedkarpackiego (patrz art. Kazmierczuk w tym numerze
Przeglgdu Geologicznego).

Geofizyka inZynierska

Niektore metody geofizyczne sa wykorzystywane pod-
czas prac geologiczno-inzynierskich do kontroli szczelnos$ci
watow przeciwpowodziowych. Obwalowania przeciwpo-
wodziowe przewaznie sa wykonywane z miejscowego mate-
riatu piaszczysto-zwirowego i w trakcie dluzszych wezbran
powodziowych czgsto dochodzi do przeciekdw. Wymagaja
wigc uszczelnienia. Jedna ze stosowanych w tym przypad-
ku metod jest iniekcja roztworu glin polimineralnych do
otwordéw usytuowanych wzdhuz korony obwatowania. Po
iniekcji w korpusie obwalowania powstaje nieprzepusz-
czalna przestona. Z powodu niejednorodno$ci materiatu
obwalowania przestona nie zawsze spetnia zatozone wyma-
gania. Ocena skutecznosci prac uszczelniajacych polega na
sprawdzeniu jednorodnos$ci wykonanej przestony. Do takiego
badania wykorzystuje si¢ metody geoelektryczne z tomo-
graficznym odwzorowaniem rozktadu opornosci w plasz-
czyznie przestony. Na odwzorowaniu obszary niedostatecznie
uszczelnione charakteryzuja si¢ podwyzszonymi oporno-
$ciami (Bestynski i in., 2008).

W geologii inzynierskiej stosowana jest rowniez metoda
georadarowa — szczegdlnie przydatna do badania aktyw-
nych osuwisk, ktore stanowiq istotne zagrozenie dla infra-
struktury znajdujacej si¢ na ich powierzchni. Do prze-
ciwdziatania skutkom ruchu osuwiska potrzebna jest wie-
dza na temat jego wewngtrznej budowy. W korzystnych
warunkach geologicznych metoda georardarowa pozwala
na szybkie i precyzyjne rozpoznanie powierzchni struktu-
ralnych osuwiska. Przyktadem tego moze by¢ echogram zare-
jestrowany w Krynicy w rejonie hotelu Panorama (ryc. 7), na
ktérym sa widoczne plaszczyzny strukturalne osuwiska i
prawdopodobnie fliszowego podioza (Karczewski & Zig-
tek, 2008).

Pomiary sejsmiczne, geoelektryczne oraz pomiary
koncentracji gazéw promieniotworczych (radonu i toronu)
okazaty si¢ przydatne do lokalizowania przyuskokowych
stref wodono$nych w utworach fliszu karpackiego (Chrza-
nowska i in., 2008). W wyniku kompleksowej interpretacji
danych geofizycznych uzyskanych w dolinie rzeki Kosza-
rawy, w rejonie Jelesni wytypowano przebieg przyuskoko-
wej strefy wodonosnej i lokalizacj¢ ujgcia wody — nalezy
zaznaczy¢, ze wyniki tych badan postuzyty do odwiercenia
otworu, z ktérego uzyskano znaczny wyptyw wody.

Metodg tomografii elektrooporowej zastosowano do
badania budowy geologicznej warstw czwartorzgdowych,
glownie piaskow i glin zlodowacenia wisty 1 zlodowacen
srodkowopolskich (Krawiec & Rudzki, 2008). W wyniku
automatycznej inwersji 2D uzyskano model opornosciowy
osrodka, czyli rozktad oporno$ci w ptaszczyznie przekroju.
Poprawnos¢ rozwiazania zadania odwrotnego sprawdzano
na podstawie biedu dopasowania modelu do danych
pomiarowych. Czgsto model oporno$ciowy obarczony nie-
wielkim btedem nie jest mozliwy do zaakceptowania, gdyz
przedstawia nierzeczywista sytuacj¢ geologiczna. Unik-
nigcie takiego wyniku mozliwe jest poprzez odpowiednie
zadanie warunkow poczatkowych i brzegowych w proce-
sie inwersji.

Geofizyka gornicza

Podczas Pierwszego Polskiego Kongresu Geologicz-
nego zostaly réwniez zaprezentowane nowoczesne metody
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geofizyczne stosowane w gornictwie, np. weryfikowane za
pomoca mikrograwimetrii, georadaru i metod geoelek-
trycznych modelowanie numeryczne oraz predkosciowa
tomografia sejsmiczna.

Modelowanie numeryczne wykorzystano do badania
procesu niszczenia gérotworu prowadzacego do wytwo-
rzenia na powierzchni terenu zapadliska (Pilecki i in.,
2008). W gorotworze wyrdzniono dwie strefy decydujace o
typie i wielkoSci deformacji nieciagtych: warstwe skat
zwigztych, w ktorych wystepuje pustka (goérotwor zasadni-
czy), oraz warstwg luznych gruntow nadktadu. Decydujacy
wplyw na powstanie zapadliska ma osiagnigcie przez pust-
ke przemieszczajaca si¢ ku powierzchni terenu granicy
nadktadu. Jezeli w nadktadzie wystgpuja grunty luzne,
wymiary zapadliska w przekroju poziomym moga by¢
wigksze od wymiardow pustki propagujacej w gorotworze
zasadniczym. Wielko$¢ zapadliska zalezy od miazszosci
luznego nadktadu, jego parametrow wytrzymatosciowych
i warunkéw wodnych. Mikrograwimetria, georadar oraz
metody geoelektryczne moga by¢ wykorzystane do zwery-
fikowania wynikow modelowania przemieszczajacej si¢
deformacji przez pomiary w zalozonym czasie na zadanym
poligonie pomiarowym.

Celem predkosciowej tomografii sejsmicznej jest
odtworzenie przestrzennego rozktadu niejednorodnosci
predkosci fal sejsmicznych. Wstgpne wyniki tomografii
pasywnej wykorzystujacej wstrzasy indukowane pracami
gbérniczymi na obszarze Gornoslaskiego Zaglebia Weglo-
wego wskazuja na zréznicowanie otrzymanych rozktadow
predkosci w obszarach o roznej aktywnosci sejsmicznej
(Dgbski, 2008). Wynik ten sugeruje zréznicowanie fizycz-
nych mechanizméw sejsmicznos$ci indukowanej w obsza-
rze badan. Rozwiazanie zagadnienia tomograficznego
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wykonano stosujac inwersj¢ bayesowska. Podjgto takze
probe oceny doktadnos$ci otrzymanych wynikdéw. Na ryc. 8
przedstawiono konfiguracjg stacji sejsmicznych i lokaliza-
cjg epicentrow wstrzasow zgrupowanych w klastry na tle
konturowej mapy predkosci uzyskanej z inwersji tomogra-
ficznej.

Inne zastosowania metod geofizycznych

Tomografia procesowa jest nowa, dynamicznie rozwi-
jajaca si¢ metoda diagnostyki obiektowej. Technologia ta
ma na celu obrazowanie zjawisk zachodzacych w danej
chwili w wybranych punktach na powierzchni lub w prze-
strzeni pomiarowej. Daje ona mozliwos$¢ nieinwazyjnego
monitorowania i wizualizacji struktury obiektu, réwniez w
czasie rzeczywistym (Szaraniec, 2008).

W grupie elektrycznych metod impedancyjnych,
wykorzystujacych elektryczne wiasciwosci materiatow
badanych obiektdéw, silnie rozbudowane zostaly metody
tomografii rezystancyjnej i pojemnosciowej. Od poczatku
tomografia rezystancyjna rozwijata si¢ w nawiazaniu do
geofizycznych metod opornosciowych. Te zwiazki sa
nadal aktualne, a ich implikacje moga by¢ obustronne.

Nowoczesne technologie ,,rewitalizacji” otworéw ropo-
nos$nych oraz intensyfikacji wydobycia ropy naftowej z
nowo odkrytych zt6z sa przedmiotem intensywnych badan
w zwiazku z ciagle wzrastajacym popytem na weglowodo-
ry. Podstawa skutecznego ich stosowania w poszukiwaniu i
wydobyciu ropy i gazu jest analiza zjawisk fizycznych
powodujacych obnizenie wydajnosci otworow wydobyw-
czych oraz dobér metod geofizycznych do przywrocenia
poczatkowej przepuszczalnos$ci strefy hydrodynamiczne-
go przeptywu otworu (Sobotka, 2008).
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Ryc. 8A — Konfiguracja stacji sejsmicznych (kwadraty) i lokalizacja epicentrow wstrzasow (gwiazdki) oraz bieg promieni

analizowanego zbioru danych pomiarowych; B — Rozklad epicentrow wstrzasow zgrupowanych w klastry (A, B, C, D) na tle
konturowej mapy predkosci uzyskanej z inwersji tomograficznej. Kolorem czerwonym zaznaczono obszary o wysokich predkosciach,
kolorem niebieskim — o niskich; skala predkosci jak na ryc. 8C; C — Najbardziej prawdopodobny rozktad predkosci w badanym
obszarze GZW na podstawie pasywnej tomografii; D — Rozktad bledow obrazowania tomograficznego w badanym obszarze GZW

(Debski, 2008)

Metody obrazowania dna zbiornikéw wodnych, wyko-
rzystujace fale sprezyste o czgstotliwosciach akustycznych,
maja zastosowanie do rozszerzenia zakresu analiz sedymen-
tologicznych wspotczesnych osadow morskoglacjalnych i
limnoglacjalnych (Gizejewski, 2008). Postugujac si¢ stan-
dardowymi echosondami nawigacyjnymi mozna uzyskac¢
profile morfologiczne powierzchni dna, lokalizacj¢ niewiel-
kich basenow sedymentacyjnych oraz podwodnych kemow.
Uzyskane z zastosowaniem sonaru bocznego obrazy dna
umozliwiaja odtworzenie drobnych elementow rzezby po-
wierzchni dna, identyfikacj¢ struktur sedymentacyjnych
typu zmarszczek i preg oraz okreslenie kierunkéw ich prze-
mieszczania. Wyniki takich badan, polaczone z analiza osa-
dow o nienaruszonej strukturze, rozszerzaja szczegoétowa cha-
rakterystyke Srodowiska sedymentacji badanych zbiornikow.

Paleomagnetyzm ma bardzo szerokie zastosowanie w
réznych dziedzinach geologii, np. tektonice, stratygrafii,
geologii naftowej (zob. np. Morris & Tarling, 1996; Opdyke
& Channell, 1996; Turner & Turner, 1995; Tarling & Tur-
ner, 1999). Badania paleomagnetyczne prowadzone w
Sudetach maja m.in. na celu poznanie geodynamiki tego

obszaru. Fragment $ciezki pozornej wedrowki bieguna paleo-
magnetycznego w Sudetach Zachodnich, si¢gajacy 394 min
lat (ryc. 9), zostat przedstawiony przez Jelenska i in. (2003).
Kadziatko-Hofmokl i in. (2006) zaprezentowata wyniki
badan paleomagnetycznych ultramafitow z Gor Sowich i
fragmentu ofiolitu sudeckiego o wieku serpentynizacji
ok. 400 mln lat (Dubinska i in., 2004). Polozenie bieguna
paleomagnetycznego, ocenione jako dolnodewonskie (A3),
sugeruje, ze w tym czasie badana mikroptyta nie byta jesz-
cze zlaczona z masywem Sudetow Zachodnich. Nos-
nikiem sktadowej pozostatosci magnetycznej zwiazanej z
tym biegunem magnetycznym jest magnetyt. Wyodregbniono
takze dwa mtodsze potozenia bieguna, A1 — permskie i
R — kenozoiczne, zwiazane ze sktadowymi pozostatosci,
ktorych no$nikami sa mineraly o temperaturach odbloko-
wujacych 530°C oraz 200-450°C. Badania mineralogiczne
wskazaty na obecnos¢ w dunitach, obok magnetytu, row-
niez chromitow, ktdre maja wlasciwosci magnetyczne tylko
przy znacznym udziale czg§ci magnetytowej (ferrichromity).
Wiasciwosci magnetyczne nosnikéw sktadowych Al i R
wskazaty ferrichromity o réznej zawartosci czg$ci magne-
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Ryc. 9. PotoZenie biegunow paleomagnetycznych w
ultramafitach Gor Sowich i masywu serpentynitowe-
go Jordanéw—Gogotow na tle referencyjnej $ciezki
pozornej wedrowki bieguna paleomagnetycznego
(APWP) w Sudetach w okresie dewon—perm (wg Jelen-
skiej 1 in., 2003). Wzdluz APWP zaznaczono wiek
w milionach lat: A3 — potoZenie bieguna w dolnym
dewonie, no$nikiem tej skladowej pozostatosci
magnetycznej we wszystkich odstonigeiach jest
magnetyt. Wida¢, Zze badany obszar znajdowat si¢ w
tym czasie poza obszarem Sudetéw; A1 — potoze-

tytowe;j, ktore powstawaty 1 uzyskaty pozostatos¢ w wyniku
koncowego stadium magmatyzmu waryscyjskiego (sktado-
wa Al) i procesow alpejskich (sktadowa R). Rozréznienie
pomigdzy no$nikami sktadowych naturalnej pozostatosci
magnetycznej A3 oraz Al potwierdza hipoteze dosunigcia
badanej mikroptyty do Sudetow Zachodnich po wczesnym
dewonie (Kadziatko-Hofmokl i in., 2008a, b).

Posumowanie

Metody geofizyczne pokazuja anomalny obraz dzigki zr6z-
nicowaniu wlasciwosci fizycznych obiektu badan i otoczenia,
ktére odzwierciedla si¢ w pomiarze wybranego parametru
pola fizycznego lezacego u podstaw metody. Stale doskona-
lone techniki pomiaru i przetwarzania danych geofizycznych
umozliwiaja obecnie wielowymiarowe badanie obiektu,
a zaawansowane metody interpretacji pozwalaja pozyskaé
lepsze odwzorowanie rzeczywistosci w zarejestrowanym
obrazie geofizycznym. Ciagly rozwoj teorii metod i zwigk-
szone zdolno$ci rozwigzywania prostego zadania geofizycz-
nego, czyli modelowania, dzigki praktycznie nieograniczonym
mozliwosciom komputerow, daja geofizykom coraz lepsze
narzedzia do wspotpracy z innymi przedstawicielami nauk
0 Ziemi w celu rozwigzywania coraz trudniejszych zadan
poznawczych, prospekcyjnych i srodowiskowych. Krotki
rys tematyki prezentowanej na sesji geofizycznej Pierwsze-
go Polskiego Kongresu Geologicznego miat na celu zwrdcenie
uwagi na szerokie mozliwosci geofizyki stosowanej. Niestety,
zacytowanie wszystkich prac istotnych dla wybranych zagad-
nien geofizyki stosowanej nie bylo mozliwe. Wigkszos¢
wymienionych w tym artykule prac zostata opublikowana
w materiatach konferencyjnych I PKG (Pierwszy..., 2008).

Dzigkujg¢ Autorom prac wymienionych w tym artykule za
przygotowanie i prezentacje referetow podczas I Polskiego Kon-
gresu Geologicznego, dzigki czemu szerokie grono odbiorcow
prac geofizycznych moglo pozna¢ najnowsze wyniki badan.
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nie bieguna w permie, R — potozenie bieguna w
kenozoiku. Nosnikami obu sktadowych pozostatosci
magnetycznej sq magnetyty i ferrichromity. Kolo-
rem czerwonym zaznaczono wyniki uzyskane z
dunitow z Tapadet, w ktorych stwierdzono obec-
nos¢ znacznych ilosci ferrichromitow; Ta — Ta-
padta, Zag — Zagorze, Po — Potoczek, Jor — Jor-
danow, K — Kielczyn. Potoczek i Zagoérze znaj-
duja si¢ w obrgbie Gor Sowich, pozostate
odstonigcia w obrgbie masywu serpentynitowego
Jordanéw—Gogotow (Hofmokl i in., 2008)

Dzigkuje takze za zgodg na opublikowanie w niniejszym artykule
wybranych rysunkow.
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