ZDZISEAW ' KRUSZEWSKT
- Inatytut Geoldg'lcmy :

P OCZAWSZY ' OD. LISTOPADA : 1653 . prowa-
dzone byly ‘na terenie Zalkladu Geofizylki In-
stytutu  Geologlcznego prace . teoretyczne 1 .dogwiad-

czalne nad mnowg metods pomiaréw geoelekirycz-

-nych o nazwie sondowania potencjalne,*

. Myélg przewodniy w opracowaniu - metody -bylo _I
skonstruowanie takiego ukiadu “pomiarowego, ktory,

: 8lgbokoéei zalegania horyzontéw oporowych. -
-~ Zadanie takie wydawalo sig majistotniejsze z pun-

“ktu widzenia potrzeb gedlogli. Dilatego tez uwage

‘pozwalelby :na bezpoérednic okredlanie z. pomiaru

- skoncentrowano - ma - metodzie sondowati powierz-
-chniami -ekwipotencjalnymi, = ktére® wigZzg pomiar

 bezpodrednio z interesujacs . glebokosiclg.

.. Stosowana obecnie metoda | elektrooporowa ‘son- -

+ duje -lniami pradowymi. i w- przeciwienistwie do
. sondowan potencialnych: mie okresla bezpodrednio z
. pomiaru. glebokofci horyzontéw oporo . I

" . Za podstawe rozwazafi przyjeto pole - elektrosta-

.. tyezne wywolanie potencjalem przylozonym do po- .
.. wierzchni jednorodnego, izotropowego ofrodka prze-
wodzacego, wypelniajacego polprzestrzei ograniczo-

' 'na poziomay ‘plaszezyzng. .

Ksztalt linii pradowych (wektora nateienia pola),

< ma kiérych bazuje metoda. sondowah elekirooporo-
wych, daje sie okreSlaé teoretycznie. Nie: jest jed-
- hak modliwe prakiyczne powiazanie punktéw po-~
*.Wierzchni ofrodka z odpowiednimi liniami - prado-
"wymi, a.wiec i z odpowlednimi ‘glebokosciami, po-
“miewaz na powierzchni' oérodka istnieja tylko wspdl-

ne wychodnie dla nieskoficzonej ilofel linii prado-

-wych, w punktach przylozenia potencjaku. .

. Ksztalt powierzchni. ekwipotencjalnych, na -kf6-

rych bazuje metoda sondowafi potencjainych jest
réwniez okreSlony tieoretycznie, lecz kazdemu pun-

ktowi lnli ekwipotencjalnej .na powlerzchni ofrodka.

przyporzadkowane sg - jednoznacznie punkty odpo-
wiedniej . powierachni ekwipotencjalnej rozciggajacej
si¢  we wneirzu oérodka. T o
. Wiasno$é tak okredlona stala sie podstawg opra-

cowania odpowiednjej konfiguracyi elektrod pomia-~ -

‘rowych w metodzie sondowarn potencjalnych, ktéra

- pozwala wigzaé punkty powierzchni ofrodka z od-

'powlednimi glebokosciami sondowania, _
.. ‘W xelu stworzenia warunkéw pomalari przy mo-
- #Zliwle - matych rozstawach elekirod . przyjeto  wictad,

~" kiérego charakterystycznym elementem: jest central-
-.-na elektroda pradowa podigczona-do jednego z bie- -

" gunéw. rédla pradu. stalego. Drigi biegin . frodia,

. W najog6lniejszym przypadku laczony -jest -z do- -

-wolng ilofcia eléktrod pradowych, rozmieszczonych

..w jednakowej ‘odlegloscl 1 symetrycznie wzgledem

- ‘elektrody centralnej, . . .
" UKLAD TROJELEKTRODOWY

Na - plsiikie], ‘poziome] powlerzchni - jednorodnégo,

zotropowego oérodka’ o . oporze wiadciwym ¢ roz-

mieszczome s3..wadtuz * linii prostej, w  ‘jednakowej

odleglofei L trzy elekirody pradowe AOB. .
Uktadowi elektrod ) i rany jest lewo-

skretny . ukiad, wspéh'zednylch "-prostokgtnych . o”

“oslach %, y, 2 ze frodkiem w punkcie O. Punkty AB
lezq na osi: x @rye. ). S

- » Projekt metody sondowan potencjalnych - zloZono W
54 . .7 . .
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" Régmica poténciatow przylotona miedzy eldktroda
ceniralng O a dwiema skrajnymi ;AB wywolije w

. ofrodkmu przeplyw pradu. Potencjat pola eleltrosta-

‘tycznego zwigzany jest w kadym punkcie ofrodka

o -z“odpowiednig powierzchnig ~ekwipotencjalng. (ryc. 2).

Rye. .2

- Spadek’ potenciaty wzdluz osl Xy obrazujq rycis

ity 3 i 4,

. Spoér6d powiérzchni’ ekwipotencjalnych rozwaz-
my jedynie zbiér powierzchni przecinajacych jed-
nocze$nieé wszystkle osle vukladu  wspéirzednych

4



_ . Ryc. 3

' Ruc. 4

- Zbioe - ten - ogramczony gest pomerzchma ekwnpo—l .
~tencjalng .0 réwnaniu V, =0, przecinajacy- of X

‘s punktach . tx, (x,~0,618 L), oie yizw
_nieskoficzonoset. . B .
.. Powierachnle ibdom pmeoin.a«ja pow‘.lemch.me

“oérodks wodiuz zamknietych linil ekwipotencjal-

nych z kitébrych dwie wykreélona na ryc. 5.
:. Linie te przecinaja o$ x w punktach = x,, T x, za-

"T-wartyuch w przedziale 0</x1/</x,/</x°[ oraz oé'

‘y w punktach ty, iy, edde 0</¥/</%/.
- Pomiar - réZnicy
Aami X, X, .Iub y; y» odniesiony jest do piata po-

wierachmiowégo zawartegd miedzy pawierzchniami_-

‘ekwipotencjailnymi przechodzacymi przez . punkiy
;-‘_x1 Xy, V3 Y2 Oraz ma osi z przez punkiy z, z,

. : Przéz ofrzymany plat powlerzchniowy przeplywa
“w.kaddej chwili calkowita ‘wartosé I mtqzenia pra-
_-"_du plynacego od elelstrody centralnej O

‘Zgodnie = . prawem Ohma zachodzi nasbqpu:]qcy.'

.-:_..zwmzeik

' ' A .
p=K1 W

.'-'.'gdzle K j-t wspd‘tczynnﬂdsem za.leﬁnym od’ konﬁ-

* -guracji “elelctrod.”

- W, ukladzie ’tréaeiektmdawym romr&niamy dwie
‘zasadnicze konfiguracje élektrod. W pierwszej po-
“rlar rdmilcy potencialéw wykonuje sle —wzdhuz
ofl X. Uk‘la:dtaldomaczonosymbo&em 3$X. W dru-

‘giej pomilar Wwykonuje sig wzdturz osi; ¥. Analogicz--

'jn:ie ukiad oznaczono symlbodem

N Umsx

- W 'u.kladzie X ellelktrody pdten-cjahe MN roz-_

.-__:.:m1eszcz¢me sq wazdiuz osi x (Ryc. 6 1 7).
Rdd:mca potencjaléw AV miedzy

potencjatéw AV miqdzy punk- -

punktami ‘x, -
3 Oraz n.atqmeme I pradu plyngeego przez elekirode

'Ryc.-!_i .

nsa‘ elememta:m -wchodzacynﬂ w - sklad réwnama

.(1) “Wisp6lezynnik K okredlony dest dla uk!adu 3X
.nastepusjalcym révwnaniem : _

-~

hedy] o

w oérodk'u meded,nomdnym, rozgram'czonym na'.‘
rzykiad - poziomymi - horyzontami oporowymi (rye.*
) wartoéé ¢ {w réwmnaniu (1)° okresla opdr pozor-
uyczeécloémdka mypaldauacej ma plat powierz-
chniowy wyznaczony - punkltaml X, X, Opoér pozorny
plata wynika z maloZenia si¢ oporéw, wiadciwych -
wazystkich warstw Jofrodka az. do glebokodcl z.

11 Xp—X%X; -
—_— — ‘,-|-_,2
'K .‘2" xlx’ (

‘A zatem ° wapélrzedna Zs wyznacza glqbokoéé po~ .
miaru h.

Dila ofrodka: Jednorodnego, lzotropowego 1stmeﬂe B
nastepujacy zwigzek nuedz.y wq:élrzqdna Z. =h oraz
wspé!:rzedna X=X "

[]/L_’-l—-h’ h]:; —-[hl/L’ h”]x |
[L’n—(Lh+L’n/L’+h’]x+[L’hV Lot h’|=o o

“ " Réwnatie (3) wisZe. jednoznacznie rozstaw elek-
-hvdy mtennja‘lned umieszczonej W punkcie x mna
.. powierzchni oérodka z glqbokoécla h. ﬂiczona wzdtuz
o8l m . :

" '» Dla upm;ucmin pom!nieto zalamania nnn ekwlpoten-
_cjalnych na granicy stref oporowych. )



R'yc. 6

Z pom].am mnateZenia pradu plynqcego przerz e]ek- .- .

trode O przy stalym rozstawie L, oraz z pmmaru

réznicy ]pote'ncJaIé'w miedzy punktami *x;, _xn.l_,,.
okreflona zostaje ma - podstawie

gdzie mn'=1,2,3.
réwnan (1), (2), (B) krzywa. wmamwa sondowama
PDtE'ImJa]mego 0. méwnamu L

P=1® W

. W zastosowam1u do geou‘logu kmywa pomiarowa (4)
jest dbrazem zmian warto$ei ¢ oporu pozornego na

.znaneu gleﬂookoém h. badanej stmkh.try ngeoiogmznerj :--

-UKLADsY-'

- ;.- : { )
W uktadzie 3Y elekfbrody putencgalne MIN‘ roz—

mieszczone” 88 wzdluz osi y (ryc. 8 i 9).
" Réénica potencjaléw AV miedzy punfktan‘m y1 yg

oraz natezenie I pradu piynacego przefz elektmde o

53 -elementam rGWn.ama (1).

. Ws-péiuzymmk K. okreélony jest -dlla ukla;du 3Y

nastepqucym rowmamem
_ ._i__ 1 [y.—yx I/L”+y —-VL’+y ]
Yi¥s Vﬂ+nVﬁ+&

Podobnie ga'k w. ukladzie 3X dxla oérodka nie-~

ednorodnego (ryc 9), “warto§é 9 w réwnaniu, (1) .

@

: 'okreéla o'pdr pozomy czeét:x odrodica . przypada]ace
. na plat povwmmchmawy wyznaczony punktami y, RY

Ocpdr 'pomm,y plata wynika . z naloZenia sie opo

réw whasciwych wezystkich warstw osrodka az ‘de
- ‘glebokosci zp. -Wipbirzedna z, wyznascza zatem: gte-
: .bokosé poxmaru h. )

-Rue. 8



Dila oévrodka _jédnorodnego 1zohtopowego mhne]e-

prosty Zwigzek m1e§zy t ing 7 —h oraz . .mi y; y» ba osi y dotyczy zawsze jednego i tego

wapéh'zedna Ve =

-'trody potetimaﬂhej, _unneszczonej w [punﬂnme' Y ha
Ppowierzehni oémdik.a b4 -glqbokoécia h lrczana wzdiuz
:'-O‘SI Z.

:_. -7 pomiaru n.atqzema pradu plynaacego przez elek-
‘trode O, przy astatym dozstawie L, oraz z |pom1aru )
‘roZnicy potencjaléw miedzy punktanu tyn, t¥pta

~gdzie m=1,2,3.., ckreflona zostaje na podstawie
_.i}'réwunaﬁ 1), (6) (6) krzywa: pmn‘mmwa somiowama
potmmm.a&nego o réwnaniu (4).

.. W zagtosowaniu do gedlogh krzywa pomiarcowa

- ‘gornego mna znanej - gllebokoéei h bald.asneu sbmktury
_:'._'_-_geologit-znei , .
UKLAD 3¥Y NA PRAD ZMIENNY :

W dbwddzle ikladu rbro:elek.trodcwego poza’ irod-

_,lem pradu stalegd o ‘nategeniu I pracuje £Zrédio °

‘-"._;lwuiazowego pradu sinusoidalnie zm1ennego (ryc

.

-L
. #

il
M

A 0 R 1 O 3
/

Rye. . -10'-

- Zrédlo wytwamza prqd o :edanalkowed fazie 1 jed--
na:kuwe:[ amplifudzie narhqmema 1m Gy <I) przy ma- .
1ej czestotliwodcel zmian. :

. . Preeplyw pradu zmiennego w obwodzle ACB
-woduJe “asymetri¢ w rozkladzie wypadkowego nad:e—
‘zenia .pu'a.du plynacego w gateziach A i B.

¢ Linje pradowe i powierzchnie ekmmtenma]ne w
ofrodku ulegaja odkszialcemiom proporajohalnym do
-stosunku k =ifI, gdzie. i ‘jest. chwilowg warboémq
._'natez.enm pradu zrmennego (ryc. 11). : .
" Punkty przeciecia powierzchni ekwrpotmmgahych
"zosi»amayizsa miezalezneodpradnu zmiennego.

(4w uktadzie 3Y, podobnie jak krzywa w' ukla-
dzie 38X, jest pbmwn zmian warbosci ¢ oporu po~ -

' Pomlar rélzmcy potenqja-léw AV nuedzy punkia-

samego plata - powierzchniowego, mimo. Ze ksztalt

-jego ulega periodycznym zmianom w dalkt zmian

tu:nkcn sinusoidalnej k (ryc 12)

X

(i




W " ofrodiku _ Jednoroduym,. . uotropowym Wartoéé

'i AV jest stala.: W ofrodku niejednorodnym, np. o .
' nachylonych horyzontach oporowych, réémica poten- - .-

“cjatéw ulega periodycznym zmianom. Zmiennoéé te

. obsérwowaé moZna ma oscylografie katodowym -pod- . .

" laczafac rémice potencjatéw AV z punkiéw y; ¥
_na plyttki ¥, aina plylki X potencjat smusoxﬂa.'!me
_znuen.ny ze ‘frédia pradu’ zmiennego, -

. Dia ofrodka -jednorodnego obriz .na ekranie oscy- .
“lografy jest lima prosta. - Odksztalcenia ‘obserwo-" - :
- iiejednorodnym sq podsta.wa in-"

.wane w. ofrodku
_-terpretacji pomomed niejednorodhosci - ofrodka “(ryc:
.13), na . glebokosci okreﬂanej réwnpaniem (6).

\. W _zastosowaniu ‘do geologli krzywa pomiarowa
stwama warunki . interpretacji poziomych niecigg-
"toéei strulsturainych  typu uskokéw, dyslokacii, ma-
sunieé kontaktéw strukturalnych, krasu itp.

.

- | " UKLAD Pmc:om.m{monowv

Na pawmerzchm ofrodka fizyeznego zdefmibwaiie-__'

g0 w rozdgiale poprzednim rozplanowamny jest uklad
5 elektrod . pradowych OABCD. Ukladowi elekirod.
przyporzadkowany jest leWOskretny ukiad wsp61-

. Tzednych prosbnkabnych ) ssj:ach X, 2 ze érodkiem ,_'

w punkcie O.

Elaktrody AB 1 CD .lef3  odpowiednio na osmach
¥y w jednakowej odlegloSci L -od dlek‘hrody cen~.
trallnej O (ryec. 14) oy 1.

2 .

'Ruc. ’T 2

" Régnica Maléw przylozona miedzy - 'elektroda'

-:"cemraﬂ.nq O a. czteroma sgkrajnymi ABCD wytwa-
rza *w ofrodku pole elektrostatyczne, htérego po-
“tencjal w kaddym punkcie - ofrodka - zwigzany. jest

-z odpowledma powxe'mchma ekwipotencjalng (ryc 15_

o 1’

Ryc 17

Sepadek pdtmc:alu wzdluz osi x lub 'y mzebzega_

" analogiomie fak w uistadzie 3X (ryc. ). Spadek
" potencjatu wzdiuz - przekatnq; u 1ub v “obrazuje -
,Tyc. 18. © . R T

vl

Uy

Rye. 18



B wazmy “jedymnie . zbiér - powierzchni ekwipobenqalnych :
“‘przecinajgeych - dednonzelénie’ wszystkie osie- ukladu - .
“wepblrzednych. Zbiér ten ogramiczony Jest powlerz-- . .
.chma _ekwipoténcjalng . .o réwnaniu . _gy—o przeci- - ... .

.hajgcg osie =, y W Ipunk-bach xx,, _(xo, Vo2
:z0709 L), & -4 w nleskofczono§el
' ‘Powierzchnie zbioru pmemnam rpowdemchme

oérodtka wzdbuz zamknietych linii ékwipotencjal-
-nych. Na rye. 19 wykre§lono dwie linie przecma'jace
o8 X w punktach +x1, ix, orazoéyw ch
+Y1b iyl : '. ¥

' Wapblrzedne przeciet z osiami zaawame sa w prze-" K

dn.avlach 0</x,/</x,/</xo/ oraz o
0</Y1/</Y=/<lyo/ A S

- Linie ekwipotencjalne - przecinaja ponadrl;o d'vvu-

__s:eez’n: u, v oW mmktach tu,, :‘;u,' i w punkta.ch
Vl’ '

L quéh-zedme przecieé dwumeczn i zawarte s
.-'._'w przedziatach 0</u1/</u,j<[uo/, 0</v,/</v,/</vo/
_5:_ (uox Vo A7 1,24 L). T T

Pommr rélzm'cy potelnc:]azlaw miedzy li.niaﬂ'm ekwl
:potenicjalnymi ma osiach xy Iub na dwusiecznych
_1 uv jodnosi sie do rplata. powierzchniowego zZawar-
tego miedzy dwiema powierzchniami ekwipoten-

"cjalnyﬂ'm przechodzs,cym1 przez wy\mieniune pun— .

thh ]

.. Powierzchnie . elkvaotencjaﬂne ogramicquce platt
przecinada 08 z 'w punktach z,, z;

- Og6lne réwnanie (1), stosowane w ukladzie " tréj-

élektrodowym, spelnia twamnki ukladu piemoelek-
trodowego ,

Wspé!czynn:lk K dkreélony rjest w tym rémamu-

.w ‘zalegmodci od konfiguracji elektrod. -

- W ukladzie plecmelektrodo'wym zasadm.czo roz-
a'émi.amy dwie. konfiguracje elektrod. W .pierwszej

Jpomiar réinicy potencjaléw . wykomuje sie \na osi-
x ub y. Uklad taki oznaczono symbolem 5XY. W .

drugiej pomiar wykonuje si¢ wzdluz dwusiecznej u
“lub  v. . Analogieznie ufk!lad 0znatzono  symbolem
5UV : - . .

o _ UKLAD 5XY
W ukladz;le 5XY e]:aktmdy mtenmaﬂme MN il‘OZ-
,mieszczome 8g wzdtuz osi x lub y. {ryc. -20).

.Réznica potencjatéw AV miedzy punktami x,
Xy lub 'y, ¥, oraz natezenle pragdu plynacego preez
g g]ektrode O s3 elementami réwnania (1).
;7 Wepblezynnik K okreslony Jest dla. ukladu 5 XY
i .nastepuua'cym rdwnaniem .

_l;_lz("'_"’. R L(xz xz)
K . 4r 'x_,i:, _ ( 2__12)(1‘2_::)
_-1/L2+x_,—1/L”+11J_ B
Ve VA |

)

ot osrodtku meuednorodnym warto§é ¢ w ‘réwna- .

'nim (1) okrefla opér pozorny czefci ofrodka pizy-
padaﬂqceu_ na plat powierzchniowy wyma&ony
puniktami Xy, Xy lub y;, y2 (por. ryc. 7).

© Opér ipozomy plata’ wynika z n.alozema sie qpo— :

__- réw wlasciwych wszystkich warstw ofrodka. az do
_glebokofcl z;, a zatem podobnie jak w ukladzie
: _.trdjeﬂ;akbrodowym wspblrzedna z, lwyzlnanza glqbo—
_-koé¢ pomiaru h: !

B “odrodka’ jednorodriegs * zotropowego lsnile ¢

nastepujgey zwigzek miedzy . Wﬁpéhedna 2= h a :

- wspélrzadna X=X lub y;=7y.

2. 2 2 L 1 SRS
2 VoFE x Lom yogs @

Réwname (8) wiaze Jednomacznie rozstaw elek- '

. trody potencjalnej, umieszczone] w punkcie x lub
yzglebokoéciahnmawzdhmosiz .

VA :pomiaru natezenia ‘pradu, plynacego przez elek-
n'odeo pmyshlymmzstameLarazzpouuaru réz-
mcy potencja'léw miedzy punktami *x, *x,., gdzie

=1,2,8..- okreSlona zostaje na podstawie réwnah
(1), (7, (8) Terzywa; pomiamwa somdawania poten-

+ " cjalnego o réwnaniu (4).

. W zastosowaniu do geolngh krzywa pomi.amwa

. (4) w uldadzie 5. XY jest obrazem zmian wartosci @

Ooporu pozornego na mane] glqbokoécl h badanej

. . strukfury geologicznej.

7



W -itldadzie 5 UV elelktrody potencjai]ne NN POz i
- mieszczone sq wzdtuz dxwuslecznych u f.lub v {ryc. ..

L2122,

>¢C

Ryc. -21

S - Koznica potenc;aiéw AV miedzy pum,ktami u,, u,
: _'_lub ¥, Vp Oraz natezenie pradu plynacego przez elek-
trode. O wchodzg w sklad réwnania (1). -

. Wispblczynnik K okreélony jest dla ulk‘l.aldu BUV
‘nastepujgeor . S

1 | [z (“n_ uy)

Y LE +}/f Luﬁ-_ u; .'_;.]./L2 +v _2_Lu;—|—, ul )
T Vi VeLu 4 ViPt Y2l ud

V 2_l/_Lu,'l—l-ug;_‘.l/L“_'l'/iLu,{.—uf] -'_9
Y Vaturw Vvt tu | O

- W ofrodicu - niejednorodnym, np. rozwarstwionym
poziomo, waMé e .'w Téwnaniu (1) okredld opér
. pozorny badanego plata powierzchniowego {ryc. 22),

Opér ten, jak okreslono poprzednio, wynika z na-
- lozenla sle oporéw wladciwych wszystlm:h warstw
: oémdlk.a az do glebokosci z. )

Wep6lrzedma :Zy “Wyznacza glgbokosé pom'i.aru h.

Dla ofrodka jedmorodnego, motropowego istnieje -

,nasbepujacy zwiazek thiedzy - wspélirzedna s. h
~oraz wspbirzedng Uy = ‘u lub v.-=v :

b yr*n? u 1/L=+1/”_ Z Lu +u
. . ’ 1 .
— 10
Vo—rluta “w.

- Réwnanie (10) wigze jednozmacznie rozstaw elek- )

~trody potencialnej umieszezonej w punnk\cm u lub v
2 gldbokoéma h liczong wzdhuz osi z \ .

- §ymetryczne: odlmztaicema pomen.chm
" cjalnych (ryc. 24 i 25).

-] — | o =] =T—=T—=T
T T T T e T T T ST
-—|—|—|-|—|—1-F— = RSN e e s
" Rye. 2z

z ponuaru m.afl;ezema pradu w g.alezn 0, [pzrzy sta-.-"_.
lym rozstawie L, oraz z pomiaru rézmicy potencjaléw

_miedzy punkismi tu,, tuy,, ‘gdze n=1, 2, 3,

okredlona zostaje ma podstawie réwman (1), (9), (10)

..'k!rzywa pomiarowa sondowama poten-c'jaﬂ.mego o r6w-

naniu (4). -
W zastosowaniu do geologii krzywa .pomxarovwa ol)
w ukfadzie 5UV, podobnie jak krzywe w ukladach .
zdefiniowanych poprzednio, jest obrazem zmian war-

'boéclqopompozomegonamanejgldbokoém h -.

bada,nej strulctury geologiczne]. . '
- UKLAD § XY NA FRAD ZMIENNY

. W ebwodzle pradowym ulladu 5 XY, poia frédiem -
pradu stalego o matezeniu I, pracuje Zrédio - pradu -

’ smusm.da‘lmie zmiennego o natezeniiu ma-ksymalnym'

m (m <I) Drzy matej czestotliwodci zmian -(ryc. 23).’
L'P.r'zeplyw pradu - zmiennego wywohue w ofrodku .
ekwipoten- -

Ryc' 23

Podprly'wem zmian’ wypadkowego nathenia pra-

- du warto§é potencjalu w dowolnym punkcie ofrodka

" ‘lub na jego pmmea'zchni ulega pemodylcznym waha-
. niom. -

‘Kazdemu stalemu punktowi oérodka " przyporzad-
kowana:rest,wdowohwelchml:lt(0<m< T..
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T okres ztmennoécl prqdu), sawma- puawderzchnia
;:fekwipotemcj'cﬂna .

. Dila statego pu.nktu x umieszczonego na pouﬂemch- -
i oérodica -isinieje '~ nastepujaca zaleznobé miedzy

_pradmn i, a zmiennym punktem h-na osl z, zwigza-
nym z tpunktem X m sama powievtzclhma ekwnpoten—

‘cjalna.. - FREN i BT
1 "3 k(l—
[2~k(1—p)1[ ] L B _
]/L2+h2 '..’ '
L(_1+pk) : —-;k )
L'n—‘ ]/L*-I-x
B =it '_'..-'p,_z+1/z—

Row-n.anie ‘(11) okresla funkcje h = f£(k) i wiaie
jednomacznm w kazdej chwili t, za gpoéredmcdawem
zmiennej k rozstaw elektrody potencjalnej umiesz-

cmnej W stalym punkcie X na powierzchni ofrodka -
2’ zmienna glqbokoécia pomiaru h hcmna, wezdtuz' "

- Zmienna réznica potencjsléw AV miediy dwoma\
".sta!yml punitami x,;, X, odnosi sie do plata Ppo-:

! wierzchniowego . ograniczonego ~zmiennynii powlerzch-

" niami ekwipotencjalnymi. Powierzchnie ograniczajace = -

' plat przécinaja of z, w zaleznodci od zmian &, w roz-
‘nych - punktach 2z, Z,is (@ =1,2,. ,.) Wespotrzedna
--_z,,+1 ‘Wyznhacza glqbokoéé .pommru h. e -~ :

“rodnego izotropowego,

T .X%; X jest liniowsg
“nege. A zatem w ofrodku - niejednorodnym- réznica
-potencjatéw -Jest -proporcjonalna do zmiennej war-

:Wstpélczynnik k wystepujacy w tym
lezy od konfiguracji elekirod jak réwniez. od war-
fosei i nategenia pradu zmiennego.

. K a

" - wania- potencjalnego o bezpofrednim:
AV =1(), ktbre bo przeskalowa-mu przygmuje po-
- staé @ =1(). - :

,'(1'1_)". L

C -._mnké'w pomiaru.

Wierzchniawego wy'wohame] zmiemméma pmdu o gra-h

-mcznych wartofciach I i, (rye. 25).
.. Obserwowahy [plaf - zmiema peu‘i.odyczrﬂe ewéJ

'-ksz;tal't kurcziye sie i wydlutajac - kierunku plono-

Prulsama taka  zachoxdzi w faki zmian n.aft.eze-

-wym
" nia i pradu sinusoidalnego. -

" Przyrost réinicy poteticjalow d].a oénodka jed,no
mledzy statymi punktami
cjg natezenia i pragdu zmien-

toSci oporu pozornego pu‘lsu:acego plata pmmerz—
chmowego -

OpSr “pozorty - plata okreélﬁny JGISt réwn:aniem (1) .
iu za=

.i__ [(x,—xl)[z—k(l—p)] L(xz-—‘x (1+pk)'
CLX X o ( leLz—xz)
(1_k) V1 ._VL=+xg)]
]/La—l- xs ]/Ls + xz

W tréwnamu (12) poza- mnenna k wszystkie 'para- _

E -'me-try sa state.

W ofrodku jednorodnym, 1za|;ropowym zmienna.

" funkcja K -dla statych punktéw X, X, jest odwWzoro=

Wamem odwrotnosci .zinian  réinicy potencialéw AV,
Pomiar réenicy potencjatéw AV cdniesiony do /na-

’ -"‘}ezenia 4 pradu zmiennego, wykonany mna oscylogra='

fié katodowym (AV — na plytkach Y, i — na piyt-
kach X), daje w efekcie kizywa pomiarowa sondo-
réwnaniu

W odniesieniu do - geologu, krzywa pon'marbwa son—ll

"dowania. potencjalnego na prad zmienny jest ciag-

lym obrazem zmiennofci ‘oporu pozornego badanef -

-"stwkt'ury geologicznej na’ cprzestrzem oscylacji plata- g

. powierzchniowego.
Kazde przegiecie _krzywej pomiarowe] zwiqzane_
Jest z odpowiednig ‘wartofcia - 1 natezenia pradu

. zmiepnego, a. wige i Z wartofcig. k wchodzaey
- w skiad réwmania- (11), skqd ka¢dy punki krzywej
- pomiarowej zmazany jest z odpowiedniag glebokoécm

pomiamu h.
Pmmewaz w - ukladzie 5 XY na prad. zrmenny.

> wezystkie parametry geofizyczne sa stale, 'a zmia-
- .mom podlega .j-adna jedyna warto§é —

natezenie prg-~
du zmiennego i, przy czym zmienno$é ta powoduje

- pulsacje plata: powierzehniowego przez badane war-
 stwy struktury géologicznej krzyWa pomiarowa
© *sondowania potencjalnego
; 'wystqpuua;cy(:h w strukturze stref oporowych.

jest wiernym obrazem

Zgodnoéé obrazu pomiarowego z. rzeaywis-t&mi

* warunkami geofizycenymi mofliwa jest w ukladzie

-5 XY na prad zmienny, przede. wszystkim dzieki zu-

N pe}nem‘u wyelinﬂmwamu wplywu zmlennoécx pozio-
- mej warstw pmy[pommhnwwych i

i
. . i
| Uwaer :

' 1 Meltoda sondawaﬁ potl:encmlrmch przystosawa—

. g jESt w zasadzie do badania mezafbunonej struk-
" . tury geologiczhej. Zasieg glebolkofciowy . metody obej-
. muje szeroki zakres badah, poczawszy od obielrtéw

plytkich - do bardzo gigbokich (do kilku- tysigcy me~

" tréw). Wyb6r ukiadu sondowart potetmj.alnych zale~ -

7y od zadaf geoﬂzycmych oraz od lokalnych wa-"



nia . glebokodcei  poszczegbinych  horyzontéw opuro-
wych bezposrednio z krzywych - ch.

pomiarowy .
Krzywe : sondowai - potencijalnych w odrémiemu.'.

'od krzywych . sondowar . e(lekimooporowych s3. czytel

ne bezposrednio, bez stosowania ~jakiejkolwiek . in~ -

terpretacii teorefycznej. Dezigki. tej wiasholci metody

lsimejq ‘warunki interpretacii pewniejszej, :latwiej- . |

szej i bardziej wezechstronnej: Modliwe- staje sie in-
lerprefowanie ukladéw. wielowanstwowych.
. - Jak wiadomo, -metoda elektrooporowsa wyréima
. droga zmudnej 1. czesto . bardzo _problematycznej . in-
temrel;a;cuu.teowetylcmej — dwie, trzy, a w szczegbl-
nych prezypadkach cztery slmefy oporowe, - Pozostale
oscylacje - krzywych pomiarowych. .zostajg zgenerali-
zowane i w zasadezie wylaczone z .interpretacji. .
. Na  krzywych | sondowah i potencjalnych - kattde

spravwdzone od'chyleme jest interesujace w sensie .
i mmlnwe do mntemretowama geolo-

!'KZMUO
Czytelnosé . kzrzywych sondowaﬁ potemoja]nylch wy-

vka z formy réwnania ¢ = £ (h), ktére okreila opér

ozorny @ badanej struktury geologicznej na bez-
. _.)oéredmo oln‘eélonej glq'bokoém h (rye.- 26)

. ida’ ele’z dwdch. krz:i"wych-.-.,.. zyskanych -z’ po
_amaréfw o -obugtronach'. centraﬂne; elelctrody. prado—‘
-'wel,: oraz .z : lu'zywej wartoéci §rednich krzywych
stron- {ryc, 26). Lo

. Komiplet trzech - krz,ywych pojedyﬁczego .sondowa-'

'._ ' nia potencjalnego’ pozwala uzyskat nastqpuﬂace dane'

. a)’ Okreéhé giebolosé zale@ma

'qpomwe, zwiazane w zasasdme z wmﬁwaum geo-
logicznymii,

b) Okredlié opory wlaéciwe wylrdmionych “stret
- &mwych ewentudlmie -okredlit rzad ich : ‘wiel~
s c) Otlm'eélié kiemnek upadéw warstw geoﬂogicz-

- nych,

4. Pojedyficzy ciag sondowaﬁ 'potemcjall.nych sbviras
rza ‘warunki interpretaeji pxonowego przekroju -geo-
- logicznego. |

W wyniku mfbemretacjx ciagu otrzymaré motna
' a) Rozg:raniczmie kon.trastmacych OpPOrowo wanstw

. geologicznych 1 okreslenie glebokoéci zailegania
1ch etropow i apagéw :
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antyklin, "

'83010giczny!ch. mahzacja

IMP-

2P Sylstem révmollegly:ch ciagdw somdowaﬁ poteu---
cjaﬂnyach strwarza warunici przestrzanneu mtenpretacjl_

geoﬂogicméj
W wyuiku teg imanpretaoji o‘i:rzymaé moma

. runkach- (por. 4).-

b) Mapy geoﬂngmzne na wylbrmlyuh glebuksoéclach
 pomiaru. (okredlanie blegbw warstw geolugxcz--
- nych na wybu'anych pomomach)

Nalezy zwrécié uwage, Ze. dnfberpretaoja geologicz-

13 wynikéw sondowan poten.cja:lnych -moiliwa Yest.

lo” wykonania jedynie na podstawie mtenpu'q:taczi
'eotxzycznej materialéow ponu.arowych i- mj:eﬁaléw
- gedlogwcmynch olbszam badafi. .

S S Drﬂg:ﬂa wazng mf::ichas; me'body sondowa';’x potenc:al—
“nyeh duzy gtébokoédowy mebod;

.stosunkowo. niewiellng rozstawach -elekirod: pg;nigrrgy
.wych. Zasieg ten iwarunkowany jeést czulofcia apara-
- ‘turypomiarowej (galwanometru) i opornoScig pierwszej,
- ‘przypowierzchniowej . warstwy geologicznej.
. cautodé galwanometru (rzedu- 10~') oraz. niskie opory
. plerwszej ‘warsbwy “(fzedu killudzlesiecu . Qm).. po-
7-zwdla  osiggngé glebokoéé h>56" L. W przéeietnych

“mych ¥ technicznych (opér. plerwszej - warstwy ponad
120000 Qm;- czutosé gilwanometri 10-') zasieg sondo-
wama moze spaéé do- wartoéci h = 0,3. L AL .

-'; W - metodzie - sondowaﬁ potmctla:lnych pomwar wy--
“konuje. sie¢ przy nieruchomych elekitrodach prado-
. wych jedynie za-pofredmictwem elektrod - mte\ncjai-
~aych.. W’ ukladzie '3X: elekitrody potencjaﬂne mie wy- -
. kraczajs poza. odleghost 0,6 L, a wigc atektyrwny po- .
. miar dla obu stron zawiera sie. w przedziale 2.'0,6 L. _

./ W-poréwnaniu z metody sondowan elekirooporowych,
3=.k't6rych zasleg ocenia sie w granicach 0,1' AB —
-0,33 AB (\AB — . rozstaw pom:amwy) glebokosé po-
“tnigrmu np. w ‘ukiadzie 3X moge osiqgnq’é 40—krortny
zasieg sondnwama elekbroopowwego g

_T.ak wiec d].a uzarslcama tej samej glebokoém po-
o midm rozstaw !pomiaréwy w metodzie sondowar. po-
“tencjelnych moze byé''w pewnych warlitikach nawet

40 razy wmniejszy od analogicznego ngs'(;awu W me-

“bodzne sondawaﬁ elektroapomwych

Wlamoéc ta- ma zmuzeme geafizymne i duze zna-
'-'_-c.zeme ekonomiczne.:

“Wydatne zredukowmie wnellk.oéca rozstawéiw 4po-'_

mJan'owylch ‘stwarza dobre waruhlki -dolitadnégo . $le-

{-dzenis  zmian oporowych badamej struktury. geolo- -

'-'gxcmeu Linie wektora mnatezenia pradu koncentruja
~sie bowiem w naij:mszym otoczeniu punktu pomia-
: rowego» e

- Znaczenie « ekomommme m.aiych rozstaxwéw me‘tody;' '

ondoweh potencjalnych - wyraza sig’ W powasnyin
. amniejszeniu - obsady- pracownikéw obstugujseych di-
‘riie pomisrowe. Przy sondowaniach elelstrooporowych

.0 zasiegu ok. 500 m linie pomiarowe obstuguje 6—8

pracownikéw. . W . metodzie - sondowati potencjalnych
anallogiczng prace
‘obsludze ukitadu 3X,
obsiuﬂ.ze uk‘ladu 3Y ;

Pawazne zm:mejszeme mtawdw pomiarorwy\ch po--'

wigksza znaczenie wydajnofci pracy polowej metods

jondowali potencjalnych, - W -pordwnaniu -z < metoda.

1. wysad6w, - lokalizacJa ‘uskokéw, dyslokaoji, m—-':_-."
sunigé, okreé.lame zrzutéw, smsrdzani,e ky:amt‘:.'-

_aj Geoﬂogiczne przekmje pionawe w rduny\ch‘ 'kie-*

Dobra-

““warunkach - pomiaru uzyskuje ‘si¢ latwo gleboko&t
=4 L. W' ezczegblnié zZiych -warunkach - geofizycz=: -

wykonuje - 2 . pracownikéw ‘przy” -
XY mb 5'UV oraz. 4 pm.yj

'::elek}trooporowa wy\da:jnoéé somdowaﬂ potenﬂallnych

jeet 4 —'6 razy. wieksza. .

X Tﬁnzema wazng cechg -metody sondawa.ﬁ poten-"_-
cjahwch jest jej wysoka. czulod¢é pomiadrowa. Znaj- -
duje‘ona ‘wyrdz w ostrych ‘kontrastach Ikrzywych po-
miarowych. O .

Zmiany oporéw- badanej stmktuery gboﬂnguznej ry-".

;.su:a sie na- krzywych sondowati . potencjalnych znacz-

nie: wyraim.ej niz na tszywych sendowafi elekiroopo-
sowych. ' (Krzywe pomiarowe w ukladach 3Y oraz
JUV 83 bardzief . konfrastowe w koficowej ‘swej “cze-
Sel - w stosunlm do koﬁso&w 'krzy-wych w \ﬂdadach_

3X b SXY).

POmJary ha rpra,d zmienny w ukladaich 3Y Ju,b:'.

' ';EXY ‘wyrééniaja sle jednorodnodciy warunkéw fizy-
" 'cznych.’ Najistoiniejsza cecha metody gest stale polo—

Zenie wszystkich elektrod pormarowych _
; SOndowaniewukladzie5XYmpradmﬂemy od-

‘bywa si¢ wylacznie za: pofrednictwem zmiah nateZe-
“nia’, pradu ‘zmiennego. Wyeliminowane sa- dzieki te-
-mu ‘wizystkie przypadisowe bledy [pochodzace od
' vgl'ywu qporéw konrtakmwy'ch polaryzacii eﬂeﬂntrod .

niejednorodnosei - przyvporwiermhniowych

b '*1l.\-',1 i.g_

., Obraz - oscyllagmﬂmy krzywej sondowanla poten -
cialnego na prad . zmienny jest memym odbidem.l

badanej smﬂ:tury lgeoﬂog‘mzne'j

- Nalety podkreli¢ -wrysoks. ekonomike sondowah

'na prad- zmienny. Pomilar odbywa sig dmgq mdjeeia :
oscylografu.

fotograficznego ckranu

_pracy poéwiecony jest rozmieszczeniu elekirod 1 podsv
- lgezeniu  lingi ponﬁamwych na stommkowo nieswiel—
’ kme mzstawy : :

9. OkveSlone wyZej. wisnodel mebody somdow.aﬁ :
potemo:allmmh a wiec' przede wszystkim. - m@noﬁé"
bezpodredniego - okreSlania - glebokosci zalegania . ho-

"ryzontérw oporowych, mnastepnie ‘wysoka czuto$¢ na

" zmiany ~oporowe kontrastujacych stref oporowych;

wreszcie - moznoéé Jnterpretowania strulktur wielowar- -

‘stwowych oraz’ duzy -zasieg glebokofciowy pozwola .

metodzie sondowafi potencjalnych na wuzupeinienie

'badati aegsxmcznych na w1e1u dbielctauch geologicz-

SpodzieWaé sig naledzy ‘te w pewnych okneﬁlonych :

" ukladach geologicznych metoda sondowah potencial- -

nected. with outside . electrodes. placed
" equidistant to

nych. zdola . calkowicte: zastapié njapo'mwnanie kosz-
towniejeze band,a‘ma sejswmczne B

SUM:MABY

Boten;c:anl soumdisng ‘i a method -ort geoelecbﬂcal
survey, - DC or AC curretit. /A method of ldeap elec-
trical ‘prospecting. s’ pmsenbed ‘where ' one  of -the!
pole of current: source. is -connected with the mid-
dle eleetrode “O” while the second pole is - oo'l!]l;‘ '

-gsymmetrica
“Q", ‘The sounding is effected by

. means ‘of equipctential surfices .allowing Ith-e direct,

ev.aluatlon of Iﬁhe depth. {

The .advantalges are .

I -_— Sounding curve is shown by equation o= t(h)‘
. where g is the apparent resishvxty an h the
de!pth . ! r
cmsndlem!b]a :r-ea-ch in d&pth
. emall. electrode spacing. -

3 High sensibility -of the method on the Té

: wsstwmty*contmsts B

4 — Possibility of ﬂntm'pretahon of many leyen_

" 5 — High economy ;

by a rather'

83
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