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Abstract Thepaper focuses on the problem of developing reliable geo-
logical models based on point data from boreholes and two-dimensional
results of geophysical surveys with application of electrical resistivity
tomography (ERT). The study area was the Morasko Hill in Poznan
(Poland), located within frontal moraines overlying Pliocene clays with
a top surface strongly deformed glaciotectonically. Due to the presence
of these deformations, the study area shows a complex geological structu-

re. Analysis of archival boreholes indicates that the top surface of the

Pliocene clays is extremely variable, hampering unequivocal determina-
tion of geological boundaries. ERT measurements were used to recognize the detailed geological structure of the area. Next, additional
boreholes and CPTU soundings were made in selected localities characterized by anomalies in the distribution of electrical resistivity
values. Following the drillings and soundings, and the results of the geophysical survey were reinterpreted. Such complex methodology
of field work, including geophysical and geological surveys, has allowed us to present a reliable geological model of the area, in which
the ERT results coincide with the drilling results. In practice, the preparation of an appropriate geological model, particularly in the
vicinity of escarpments and slopes, is indispensable for designers of construction objects in the selection of foundations and analysis of

slope stability.

Keywords: electrical resistivity tomography (ERT), geological model, glaciotectonic deformations

Rozpoznanie podtoza gruntowego na obszarach zabu-
rzonych glacitektonicznie jest niewystarczajace wg stan-
dardowych zasad stosowanych w geologii inzynierskie;j.
Wszelkie inwazyjne metody badania podtoza (wiercenia
i sondowania) maja charakter punktowy i nie pozwalaja na
szczegotowe okreslenie morfologii stropu utworéw zabu-
rzonych glacitektonicznie, poniewaz gigbokos¢ ich wyste-
powania jest bardzo zmienna nawet na niewielkich od-
leglosciach. W niniejszym artykule przedstawiono jedna
z mozliwosci kompleksowej oceny podloza w warunkach
skomplikowanej budowy geologicznej — w tym przypadku
zdeformowanego glacitektonicznie stropu itéw pliocen-
skich, ktory jest przykryty zréznicowanymi litologicznie
osadami czwartorzedu — z zastosowaniem wiercen i sondo-
wan jako badan podstawowych oraz geofizycznych, uzu-
petniajacych na kazdym etapie prac.

Celem wykonanych badan bylo rozpoznanie warunkow
geologiczno-inzynierskich zbocza na potrzeby oceny statecz-
nosci wzgdrza Morasko. Poniewaz potozenie granicy osa-
déw czwartorzgdowych 1 neogenskich z punktu widzenia
lokalizacji ewentualnej powierzchni poslizgu jest kluczo-
we, istotne bylo jak najdokladniejsze okreslenie stropu
itow pliocenskich.

Zaprojektowana $ciezka badawcza obejmowata nastg-
pujace etapy:

— wykonanie badan geofizycznych w fazie projektu
badan geologicznych w celu wstgpnego ogdlnego rozpo-
znania budowy geologicznej i skorelowania ich z dostgp-
nymi badaniami archiwalnymi;

— wykonanie otworéw wiertniczych w miejscach, w kto-
rych stwierdzono anomalne rozktady mierzonych parame-

trow fizycznych podtoza, dla skorelowania ich z badaniami
geofizycznymi oraz pobrania probek gruntow do badan
laboratoryjnych;

— wykonanie sondowan statycznych CPTU do oceny
parametrow fizyczno-mechanicznych osrodka gruntowego;

— wykonanie reinterpretacji badan geofizycznych w do-
wigzaniu do wykonanych otworéw badawczych i sondowan;

— wykonanie dodatkowych badan geoelektrycznych w
celu uszczegotowienia budowy geologicznej w miejscach
wytypowanych na podstawie wstgpnego modelu geolo-
gicznego.

OPIS TERENU BADAN

Teren badan (ryc. 1) jest potozony na wschodnim stoku
wzgorza Morasko (153,8 m n.p.m.) w granicach miasta
Poznania. W kierunku péinocnym opada tagodnie, za§ w
potudniowo-wschodnim do$¢ stromo. Deniwelacje na tym
obszarze wynosza maksymalnie ok. 40 m. Badaniami geo-
fizycznymi objgto teren o powierzchni 110 ha, wykonujac
na nim 6 profili tomografii elektrooporowej (ERT) o tacznej
dhugosci ok. 4 km (ryc. 1). Na tym obszarze w szczytowej
jego czegsci znajdowaly sig zbiorniki wody pitnej, a teren
przylegty do nich lezy w strefie zagrozenia awaria obiek-
tow wodociagowych.

BUDOWA GEOLOGICZNA

Wzgbrze Morasko stanowi kulminacj¢ pasma wzgorz
moreny czotowej stadialu poznanskiego zlodowacenia
Wisty (zlodowacenia péinocnopolskie) powstate] w wy-
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Rye. 1. Lokalizacja obszaru objetego badaniami oraz ciagéw tomografii
elektrooporowej (ERT)

Fig. 1. Location of the study area and electrical resistivity to-
mography (ERT) profiles

niku glacitektonicznego spigtrzenia utworé6w neogenu.
Ogolny model geologiczny obszaru badan scharakteryzowa-
no na podstawie archiwalnych map seryjnych Panstwowego
Instytutu Geologicznego — Panstwowego Instytutu Ba-
dawczego (Chmal, 1990; Dabrowski i in., 2000), danych
z Atlasu geologiczno-inzynierskiego Poznania (Musiatewicz
i in., 2007) oraz archiwalnej dokumentacji geologiczno-
-inzynierskiej (Frankowski i in., 2013). Wzgorze jest zbu-

dowane z plejstocenskich piaskow 1 zwiréw czotowo-mo-
renowych. Miazszos¢ tych osadow wynosi kilkanascie
metrow. Osady morenowe leza na utworach zlodowacenia
wisty (fazy poznanskiej) wyksztatconych w postaci glin,
piaskow gliniastych z domieszka kamieni i przewarstwie-
niami piaskow. Lokalnie w tych glinach moga wystgpowac
gltazy narzutowe. Ponizej osadow lodowcowych plejstoce-
nu zalegaja utwory neogenu — jeziorne osady pliocenu
wyksztatcone w postaci itow, niekiedy z soczewami pias-
kéw barwy szaroniebieskiej lub szarozielonej. Osady te
miejscowo wylaniaja si¢ na powierzchni i charakteryzuja
duzym zréznicowaniem parametrow fizyczno-mechanicz-
nych oraz znacznym obnizeniem parametrow wytrzyma-
losciowych w strefach zlustrzen i ztuskowan (Dyjor, 1977).

CHARAKTERYSTYKA METODY TOMOGRAFII
ELEKTROOPROWEJ (ERT)

Metoda tomografii elektrooporowej (ERT — Electrical
Resistivity Tomography) jest zdaniem autoréw jedna z naj-
bardziej wszechstronnych metod geofizycznych w bada-
niach ptytkiej geologii —do 100—150 m p.p.t., szczegdlnie w
badaniach utworow czwartorzgdowych i podczwartorzedo-
wych. Dzigki swym unikatowym cechom, takim jak: szero-
ka rozpigto$¢ zasiggu glebokosciowego (w zaleznosci od
metodyki prowadzenia prac — od kilku do kilkuset metrow),
szczegotowosci i doktadno$ci odwzorowania (obrazowania)
osrodka geologicznego, a takze szerszemu niz w innych
metodach zakresowi stosowalno$ci, metoda ta na state
weszla do kanonu metod geofizycznych.

Zatozenia ERT sa opisane w pracach: Kelera 1 Fris-
chknechta (1966), Loke’a i Barkera (1996), Loke’a (2004),
Loke’a i in. (2007). Tomografia elektrooporowa jest z po-
wodzeniem stosowana w geologii rowniez w Polsce, m.in.
do okreslania budowy geologicznej (Kowalczyk i in.,
2015) na potrzeby oceny statecznosci skarp (Kowalczyk
iin., 2014), w geologii inzynierskiej (Bestynski, 2011) oraz
w budownictwie (Pacanowski i in., 2014). Bazuje ona na
zjawisku przeptywu stalego pradu elektrycznego przez
osrodek skalny, a przedmiotem rozpoznania jest przestrzen
osrodka geologicznego, ktora w wigkszosci uktadow po-
miarowych znajduje si¢ ponizej elektrod potencjato-
wych. Uproszczony schemat pomiarowy przedstawiono
na rycinie 2.

APARATURA
APPARATUS

ELEKTRODY WBIJANE Z USTALONYM KROKIEM (NP. CO 2 m)

POZIOM 2 LEVEL 2
POZIOM 3 LEVEL 3
POZIOM 4 LEVEL 4
POZIOM 5 LEVEL 5
POZIOM 6 LEVEL 6

GLEBOKOSG
DEPTH

KOLEJNE POZIOMY GRUNTU ELECTRODES INSERTED WITHIN AN APPROPRIATE DISTANCE (E.G. 2 m) POWIERZCHNIA
OBJETE BADANIAMI ) TERENU
TEST LEVELS ——
POZIOM 1 LEVEL 1 + L TERRAIN

MIEJSCA POMIAROW OPORNOSCI W GRUNCIE,
IM GESCIEJ WBIJEMY ELEKTRODY

TYM ROZDZIELCZOSC BEDZIE WIEKSZA

TEST POINTS IN THE SOIL, THE MORE DENSE
THE ELECTRODES ARE INSERTED INTO THE SOIL,

ODLEGLOSC
DISTANCE

THE HIGHER RESOLUTION IS OBTAINED

Ryec. 2. Schemat metodyki pomiarow tomografii elektrooporowej
Fig. 2. Electrical resistivity tomography measurement scheme
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Ryec. 3. Modele geoelektryczne wykorzystywane w procesie interpretacji
Fig. 3. Geoelectrical models used in the interpretation process
Wyznaczona z takiego pomiaru oporno$¢ elektryczna
. . . . . . ‘1 WENNER- SCHLUMBERGER
jest okreslana terminem opornosci pozornej. Wielkos¢ ta
nie odwzorowuje w sposob $cisty opornosci elektryczne;j C1 wa P1 , P2 na c2
badanego osrodka, a jest pewna wielko$cia wypadkowa b e—eo b
odnoszaca si¢ do catej polprzestrzeni, przez ktéra prze-
pltywa prad elektryczny. . DIPOL - DIPOL
W Polsce przez lata najczgstszym typem stosowanych
badan geoelektrycznych byly pionowe sondowania elek- c2 , Ci na P1 , P2
trooporowe (okreslane skrotowo jako SGE, lub VES) oraz o—o e—o
metoda profilowan elektrooporowych (PE). Wspdlna cecha
obg metod by%,a '1ch ,,Jednowy'rnle}rowosc. , tzq. okres'leme WENNER ALPHA
zmian opornos$ci elektrycznej o$rodka jedynie w pionie
(sondowania) lub w poziomie (profilowania). Konsekwen- C1 a P1 a P2 a C2
cja takiego sposobu pomiaréw byly znaczne ograniczenia ° ® ° °
interpretacyjne, zwlaszcza w przypadku warstw zaburzo- GRADIENT
nych, poniewaz podstawowe zalozenie dla metody piono- 0
wych sondowan elektrooporowych — plasko-rownolegte P1(2) P1(n)
zaleganie warstw geologicznych — nie byto spetnione. 21 a! P1.(1 Jaf P2.(1 )LPZ.(Z) na P2.(n)i C.2
W tomografii elektrooporowej (ERT) istnieje mozli-
wos¢ stworzenia modelu zmiennego zardwno w pionie, jak
i w poziomie. Wtasciwo$¢ ta powoduje, ze badania tego o1 ca. elektrody pradowe okreslane takze jako AB
typu okresla si¢ jako badania dwuwymiarowe — 2D. Dla ’ measurement electrodes determined also as AB
4 3 : : : & i _ elektrody potencjatowe okreslane takze jako MN
zaburzen glacitektonicznych, gdzie zmienno$¢ geologii P1, P2~ Ctential electrodes determined also as MN

jest duza i mato przewidywalna, tego typu metodyka daje
zadawalajace rezultaty, co zostanie przedstawione ponizej
w wynikach prac.

Na rycinie 3. przedstawiono trzy modele geoelektrycz-
ne. Pierwszy (po lewej) to prosty model 1D — otrzymywany
w wyniku interpretacji pionowych sondowan elektroopo-
rowych, oparty na plasko-rownoleglym zaleganiu warstw
r6znych opornosciowo (Rudzki & Krawiec, 2007).

Drugi z modeli (Srodkowy) jest rozwinigciem pierw-
szego — warstwy jednak nie sag w nim ptasko-rownolegte.
Jest to model prosty — 2D dla metody tomografii elektro-
oporowe;j.

Trzeci z nich — odpowiadajacy najwigkszej zmiennos$ci
osrodka geologicznego — to model 2D, w ktorym opornosci
zmieniaja si¢ zarowno w pionie, jak i w poziomie. Jest to
zaawansowany model 2D, wykorzystywany w procesie
przetwarzania danych w metodzie tomografii elektroopo-
rowej. Taka budowa modelu pozwala na zobrazowanie bar-
dziej skomplikowanych struktur geologicznych, ktérych
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Ryec. 4. Przyktady schematow pomiarowych wykorzystywanych
przy pomiarach ERT
Fig. 4. Examples of measurement arrays used in the ERT method

opisanie tradycyjnie stosowanym uktadem ptasko-réwno-
legtych warstw jest czgsto niemozliwe.

Istnieje kilka metod przetwarzania takich modeli, ale
zasada jest zawsze podobna, stosuje si¢ tu podziat bloko-
wy, gdzie oczko bloku o wymiarach Ax na Ahn okresla
zmierzong warto$¢ (badz kilka wartosci) opornosci. Przy
czym szeroko$¢ oczka w poziomie Ax jest najczesciej stata
dla catego profilu, natomiast szerokos$¢ oczka w pionie Ah
— zmienna (Rudzki & Krawiec, 2007). Zmiana nastgpuje
wraz z glgbokoscia — wielko$¢ oczka wzrasta.

Przygotowane do modelu dane wejsciowe (dane polo-
we) musza by¢ jak najlepszej jako$ci. Z racji tego, ze pro-
ces akwizycji danych jest w pelni automatyczny, przed
wykonaniem badan nalezy dobraé: odpowiedni protokoét
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APARATURA
APPARATUS

— MINIMALNA GLEBOKOSC
MINIMUM DEPTH

GLEBOKOSC, DO KTOREJ, |
POKRYCIE DANYMI JEST ROWNOMIERNE
DEPTH OF REGULAR DATA COVERING

MAKSYMALNA GEEBOKOSC

MAXIMUM DEPTH

Ryec. 5. Schemat pokrycia danymi badanego o$rodka wzdtuz linii pomiarowej ERT

Fig. 5. Data-coverage scheme along the ERT line

pomiarowy, zakres pradu, zadba¢ o dobre uzie-
mienie elektrod (aparatury daja mozliwo$¢
pomiaru i ewentualnego poprawienia uziomu
kazdej elektrody), wyeliminowaé zaktocenia,
a takze wprowadzi¢ odpowiednie filtry sktada-
nia i redukcji bledow.

Liczba mozliwych do wykonania w ten sposob
pomiardéw jest stosunkowo duza — w praktyce
jest to nawet kilka tysigcy na 1 km profilowania.
Wymusza to stosowanie zaawansowanych apa-
ratur pomiarowych z mozliwoscia automatycz-
nego sterowania procesem akwizycji i rejestracji
danych. Nowoczesne sprzety daja tez mozliwosé

pomiaréw wielokanatowych. Trzeba jednak nad- E: 15
mieni¢, ze w przypadku wykonywania badan w | g ‘é ]
wariancie pomiarow wielokanatowych nie ma g%
mozliwo$ci zastosowania wszystkich ukladow | g&

S

pomiarowych (Dahlin & Zhou, 2004). Schemat
czterech najbardziej popularnych schematéw
pomiarowych przedstawiono na rycinie 4. Sto-
sowanie kazdego z uktadow ma swoje wady
i zalety. W literaturze istnieje wiele prac porow-
nujacych wszystkie te uktady (Loke i in., 2007),
ale zastosowanie konkretnego w duzej mierze
zalezy od zadania, ktore jest do wykonania.

W przypadku badan opisanych w niniejszym
artykule zdecydowano si¢ na wybranie uktadu
Wennera-Schlumbergera, ktéry charakteryzuje
si¢ znacznie wigksza liczba punktéw pomiaro-
wych w stosunku do uktadu Wennera. Uktad ten
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daje mozliwos¢ pomiaréw tylko jednokanato-
wych. Pomiary wykonano aparatura Terrameter
LS (prod. ABEM, Szwecja). Zatozono, ze gl¢-
boko$¢ rozpoznania wyniesie maksymalnie ok.
30—40 m p.p.t. Badania geoelektryczne zaprojektowano w
taki sposob, zeby osiagnac¢ zakladana glgbokos¢.

Profile geoelektryczne wykonano z 5-metrowym rozsta-
wem elektrod, co dato glgbokos¢ prospekeji dla obszaru cat-
kowitego pokrycia przekroju danymi do ok. 30-40 m p.p.t.
Na rycinie 5. zapezentowano schemat pokrycia danymi
badanego osrodka wzdtuz linii pomiarowej ERT oraz spo-
sob akwizycji danych, w ktorym badanie dowolnie dtugie-
go odcinka odbywa si¢ poprzez przenoszenie kolejnych
kabli na czoto profilu (Roll Along). Przyjety uktad pomia-
rowy umozliwit uzyskanie rozdzielczo$ci w poziomie wy-
noszacej ok. 5 m, natomiast w pionie: w gérnych czg$ciach

Rye. 6. Fragment profilu z zaznaczonymi miejscami pomiaréw (czarne krzyzyki)
Fig. 6. Part of the profile with measurement points (black crosses)

przekroju — 3 m, a w dolnych — 6 m. Fragment profilu wraz
z zaznaczonymi punktami po inwersji przedstawiono na
rycinie 6. Aparatura ABEM daje mozliwo$¢ eksportu pli-
kéw pomierzonych warto$ci w postaci rezystancji gruntu.
Taka forma umozliwia wprowadzenie przestrzennego
polozenia kazdej elektrody, ktora otrzymujemy w wyniku
pomiaréw GPS, systemem RTK (Real Time Kinematic).
Na tej podstawie zostaje wyliczony wspotczynnik geome-
tryczny K i oporno$¢ pozorna. Dopiero taki plik zostaje
zaimportowany do programu, ktoéry daje mozliwosé
obliczenia warto$§ci oporno$ci rzeczywistych. Autorzy do
przetwarzania danych uzywaja programéw Res2Dinv oraz
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Fig. 7. Profile No. 1 with borehole sections
Profil 1 _
= 8 - £
z58 izg S o
NW S°¢ S°¢ 3 i =
140 = - k4 = 5
Y
135 3 B~
— 130 4 553
ES 125 £3 SE
=3
E tEu 120
3 E‘ 115
22 110
£% 105
100
piaski i zwiry piaski gliniaste gliny piaszczyste ity
22 D sands and gravels l:l clayey sands D sandy clays D clays
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 410 420 430 440 450 460 470 480
Odlegtos¢ [m]
Distance [m]

Ryec. 8. Przypuszczalny przekroj geologiczno-inzynierski wzdtuz profilu nr 1

Fig. 8. Possible cross-section interpretation along profile No. 1

2XIPI. Po procesie inwersji otrzymano ostateczny przekroj
oporno$ciowy i byt on podstawa do interpretacji.

WYNIKI BADAN

Na podstawie rozktadu warto$ci opornos$ci oraz zmien-
nosci opornosci osrodka gruntowego na badanym terenie
rozrozniono nastgpujace kategorie litologiczne (Frankow-
skiiin., 2013):

—o$rodek o opornosci od 25 do 70 Qm —sa to gliny, gli-
ny piaszczyste i pylaste;

— ofrodek o opornosci ponizej 25 Qm (lokalnie 5-10 Qm) —
odpowiada utworom ilastym.

Jako granicg czwartorzed/ity pliocenskie przyjgto war-
to$¢ opornosci 25 Qm. Po tej izolinii poprowadzono linig
wyznaczajaca strop itéw pliocenskich.

Uzasadniajac zasadno$ci zastosowania badan geo-
fizycznych do uszczegotowienia skomplikowanej budowy
geologicznej, na potrzeby niniejszej pracy przyjgto wstgpne
zatozenie, ze dla ustalenia modelu geologicznego wzgorza
Morasko nie wykonano badan geofizycznych, a jedynie
klasyczne (punktowe) metody rozpoznania podloza, tj.
wiercenia i sondowania CPTU (Cone Penetration Testing).
Na przekroju nr 1 (ryc. 7) zestawiono wyniki wykonanych
wiercen i sondowan z uwzglednieniem morfologii terenu.
W kolejnym etapie autorzy w ramach eksperymentu wyry-
sowali granice geologiczne wylacznie na podstawie wyni-
koéw wiercen i sondowan (ryc. 7). Zastosowali klasyczna
metode taczenia warstw pomigdzy punktami badawczy-
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mi, uzyskali przekrdj geologiczny w formie zapropono-
wanej na rycinie 8.

W celu weryfikacji modelu budowy geologicznej dane
geologiczne (wiercenia i sondowania CPTU) skorelowano
z opracowanymi wynikami pomiaréw geofizycznych me-
toda ERT. Sam obraz rozktadu opornosci elektrycznej uzy-
skany za pomoca metody ERT nie daje doktadnego potoze-
nia granic fizycznych. Interpolowane granice moga by¢
nieznacznie przesunigte w stosunku do zarejestrowanych
wartosci — do kilku metrow w zaleznosci od warunkow.

Dopiero skorelowanie wynikéw pomiarow elektroopo-
rowych z istniejacymi wierceniami i sondowaniami poz-
wolitlo na uscislenie przebiegu granic geologicznych
pomigdzy warstwami o réznych opornosciach elektrycz-
nych. Na rycinie 9. zilustrowano efekt tego dziatania dla
wybranego profilu nr 1, ktérego lokalizacje przedstawiono
na rycinie 1. Widoczna jest tu duza zmiennos¢ stref roznych
opornosciowo, co jest charakterystyczne dla stref zaburzen
glacitektonicznych. W konsekwencji uzyskano odmienna
interpretacjg geologiczna (ryc. 10) w stosunku do tej, ktora
nie uwzgledniata wynikoéw badan geofizycznych.

W rzeczywistosci w analizowanym profilu nr 1 udziat
utworoéw piaszczystych jest znaczny, a stwierdzone w ba-
daniach bezposrednich (CPT-52) utwory ilaste stanowia
porwak starszego podioza, a nie jego zdeformowany strop
w postaci pojedynczego fatdu. Po uwzglednieniu wynikow
badan geofizycznych uzyskano takze inne rozprzestrzenie-
nie utworéw czwartorzedowych w poziomie, np. pomigdzy
otworem OW-47 a CPT-53 lub OW-46 a CPT-53. Majac na
uwadze fakt, ze wiele rozwiazan projektowych zalezy od
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Ryc. 9. Przekroj geoelektryczny nr 1 z naniesionymi profilami otworéw i sond CPTu
Fig. 9. Geoelectrical cross-section along profile No. 1 with borehole sections and CPTu
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Rye. 10. Przekro6j geologiczno-inzynierski wzdhuz profilu nr 1, po uwzglednieniu danych z badan geoelektrycznych
Fig. 10. Cross-section along profile No. 1 after reinterpretation using geoelectrical data

polozenia i nachylenia stropu itdw pliocenskich na ba-
danym obszarze (np. zaglgbienie $cian szczelinowych)
lub jak bardzo ich potozenie wptywa na zagadnienia sta-
tecznosci skarp z punktu widzenia lokalizacji ewentualne;j
powierzchni poslizgu, istotne jest jak najdoktadniejsze
odzwierciedlenie rzeczywistych warunkoéw geologicznych
w podtozu. W analizowanym przypadku badania geofizycz-
ne wniosty wazne informacje o budowie geologiczne;j
badanego terenu, w szczeg6lnosci w skomplikowanych
warunkach gruntowych, gdzie zmienno$¢ jest tak duza,
ze uzyskanie wiarygodnego modelu geologicznego z za-
stosowaniem punktowych metod badawczych jest niemoz-
liwe przy uzyciu tradycyjnych rozstawow. Dzigki tej me-
todzie oraz przyjetej §ciezce badawczej z uwzglednieniem
danych z badan bezposrednich (wiercen i sondowan) moz-
liwe byto wyinterpretowanie przebiegu warstw geologicz-
nych pomigdzy otworami wiertniczymi i sondowaniami.
Charakterystyka oporno$ciowa utworéw budujacych
wzgobrze jest na tyle kontrastowa, ze pozwolila na interpre-
tacje przebiegu zaburzen glacitektonicznych.Wida¢ bar-
dzo duze deniwelacje stropu itéw, dochodzace do kilku-
dziesigciu metrow.

PODSUMOWANIE

Bardzo dobra korelacja badan geofizycznych z wyni-
kami wiercen potwierdza duza skuteczno$¢ metody tomo-
grafii elektrooporowej (ERT). Jak pokazuja doswiadczenia
autoréw, metoda ta sprawdza si¢ w uszczegotawianiu mo-

delu geologicznego podtoza o skomplikowanej budowie.
W analizowanym przypadku pozwolita ona doktadniej
okresli¢ przebieg zdeformowanego glacitektonicznie stro-
pu itow pliocenskich, co stanowito niezbedna informacje
odno$nie oceny statecznos$ci wzgorza. Dzigki temu, ze uzy-
skany z zastosowaniem tomografii elektrooporowej obraz
budowy geologicznej zostat potwierdzony badaniami bez-
posrednimi, mozliwe bylo wyinterpretowanie na jej pod-
stawie przebiegu granic geologicznych pomigdzy
otworami wiertniczymi, czego nie mozna byltoby uzyskac
z zastosowaniem wylacznie metod inwazyjnych (wiercen
i sondowan). Zdaniem autor6w metoda ERT stanowi cenne
uzupetienie badan geologicznych, zwtaszcza w skompli-
kowanych warunkach gruntowych, pod warunkiem skorelo-
wania jej z wynikami wiercen.

Autorzy pragna serdecznie podzigkowa¢ Recenzentowi za
poswigcony czas oraz wklad wlozony w powstanie ostateczne;j
wersji artykutu. Publikacja powstala w ramach tematu
~Prowadzenie i aktualizacja Bazy Danych Geologiczno-
-Inzynierskich (BDGI) wraz ze sporzadzeniem Atlasu
geologiczno-inzynierskiego wybranych obszaréw kraju w skali
1:10 000”(22.1109.1301.03.1).
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