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WSTEP

Niniejszy tekst wykorzystany zastat w rozdziale 3.1 monografii pt. BADANIA GEOLOGICZINO-
INZYNIERSKIE, GEOFIZYKA INZYNIERSKA, red. S. Ostrowski, G. Pacanowski, E. Majer, M.
Sokotowska), Warszawa 2023, PIG-PIB.

W literaturze naukowej powszechnie stosuje sie podziat metod geofizycznych w zaleznosci od
generowanych i rejestrowanych pdl fizycznych (Dzwinel, 1978, Erkan, 2008, Fajklewicz (Red.),
1972, Milsom, 2003, Reynolds, 2011)

W ramach tego podejscia wyrdznia sie m.in.:

e Metody elektrooporowe (prgdu statego) — umozliwiajgce okreslenie opornosci elektrycznej
gruntu,

¢ Metfody elekfromagnetyczne -  bazujgce na badaniu  zmiennych podl
elektromagnetycznych,

e Metody sejsmiczne — wykorzystujgce fale sprezyste do obrazowania struktury osrodka,

¢ Metode magnetometryczng — opartg na pomiarach natezenia pola magnetycznego,

¢ Metode grawimetryczng — badajgcq zmiany w rozktadzie mas na podstawie przyspieszenia
sity ciezkosci.

Ponizej przedstawiono zmodyfikowany podziat metod geofizycznych stosowanych w

geofizyce inzynierskiej. Klasyfikacja ta uwzglednia specyfike zagadnien inzynierskich, opiera sie

na rodzaju mierzonych pdl fizycznych oraz wtasciwosciach osrodka gruntowo-skalnego.
Podziatl ten obejmuje pieé gtéwnych grup metod (Ryc. 1, Tab. 1):

e Metody geoelekiryczne elektrooporowe (GR-1)

Obejmujg badania opornosci elektrycznej podtoza przy uzyciu pradu statego. Do tej grupy
zaliczane sq réwniez badania polaryzacji wzbudzonej, ktdére zazwyczaj towarzyszg
badaniom elekirooporowym, takim jak VES (sondowania pionowe) czy ERT (tomografia
elektrooporowa).

¢ Metody geoelekiryczne elektromagnetyczne (GR-II)

Stuzg do okredlania opornosci (lub przewodnosci) elekirycznej osrodka za pomocq
zmiennych pdl elektromagnetycznych.

e Metody geoelekiryczne georadarowe (GR-III)

Opierqjq sie na analizie odbi¢ fal elektromagnetycznych, co umozliwia okreslenie wzglednej
przenikalnosci elektrycznej warstw i wyznaczenie ich granic.

¢ Metody sejsmiczne (GR-1V)

Wykorzystujg pomiary predkosci fal sejsmicznych do okredlenia granic warstw oraz
parametrow sprezystosci osrodka gruntowo-skalnego.

e Metody pdl potencjalnych (GR-V)
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o Metody magnetometryczne — badajgce rozktad natezenia pola magnetycznego, co
pozwala wykrywac ciata o wtasciwosciach ferromagnetycznych.

o Metody grawimetryczne — wykorzystujgce pomiary sity ciezkosci do okreslenia anomalii
mas w podtozu.

W ramach kazdej z grup wyrdznia sie szereg metod szczegdtowych, ktére czesto mozna
stosowac w réznorodnych kombinacjach. Na przyktad w metodach georadarowych istnieje
mozliwos¢ redlizacji badan w formie profilowan, przeswietleh czy pomiaréw WARR
(profilowania predkosci), przy uzyciu réznych rodzajow anten (Karczewski i in., 2011).

W literaturze (Dzwinel, 1978, Fajklewicz (Red.), 1972.) opisano takze inne metody geofizyki
inzynierskiej, takie jak metoda potencjatdw samoistnych. Jest ona stosowana m.in. do badania
stanu technicznego konstrukcji hydrotechnicznych, takich jak waty przeciwpowodziowe czy
zapory, w celu identyfikacji przeptywdw wody przez te obiekty.

Powyzszy podziat, dostosowany do specyfiki geologii inzynierskiej, stanowi podstawe dla
szerokiego katalogu metod, ktére mozna modyfikowac w zaleznosci od potrzeb badawczych
i specyfiki danego projektu.

Metody geofizyki inzynierskiej opisane powyzej, mozna dodatkowo podzielic¢ na dwie
kategorie:

¢ metody aktywne, w ktérych do badanego osrodka emituje sie energie (w réznej postaci) i
dokonuije sie pomiaru energii powracajgcej lub wtérnego (indukowanego) pola,

¢ metody pasywne, w ktdrych dokonuje sie pomiardéw zmiennosci naturalnych pdl Ziemi.

W ponizej tabeli zestawiono nazwy i symbole metod geofizycznych, najczesciej uzywanych w
geofizyce inzynierskie;.

Tab. 1. Zestawienie tabelaryczne nazw i skrotéw metod i technik geofizycznych najczesciej
uvzywanych w geofizyce inzynierskiej (Majer, Sokotowska, Frankowski, red, 2019, zmienione i
uzupetnione)

aktywna VES Pionowe sondowania elektrooporowe
aktywna VES-IP Pionowe sondowania elekfrooporowe z polaryzacjq
wzbudzong
" powierzchniowa aktywna PE Profilowania elektrooporowe
g Metody aktywna ERT Tomografia elektrooporowa
N - -
g elekirooporowe akfywna ERT-IP Tomografia elektrooporowa z polaryzacjq
£ GR-I wzbudzong
~ "
[ aktywna EBL Otworowe pomiary elektrooporowe
8 . aktywna VEP Pionowe profilowania elektrooporowe
otworowa S .
‘g, aktywna XBERT Miedzyotworowe przeswietlania elekirooporowe
% aktywna BERT Tomograficzne przeswietlanie elektrooporowe
[e] aktywna TEM Sondowania elektromagnetyczne
° Metody Profil ia elekt ? o kich
= | elekiroma nefyczne | powierzchniowa aklywna* VLF roflowania elektromagnetyczne niskic
GRgll czestotliwosci
aktywna GCM Profilowania konduktometryczne
Metody powierzchniowa aktywna GPR Georadar
georadarowe otworowa aktywna BGPR Otworowe pomiary georadarowe
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GR-lll aktywna VRP Pionowe profilowania georadarowe
aktywna XBGPR Miedzyotworowe przeswietlania georadarowe
aktywna BRT Tomograficzne przeswietlanie georadarowe

Pionowe profilowania sejsmiczne UH, fali P, fali S,
aktywna UH, UH-P, UH-S (ang. Uphole)

Pionowe profilowania sejsmiczne DH, fali P, fali S,

aktywna DH, DH-P, DH-S (ang. Downhole)

otworowa R . Miedzyotworowe przeswietlania sejsmiczne CH, fali
aklywna CH, CH-P, CH-S P, fali S (ang. cross-hole)
aktywna PSL Otworowe pomiary sgjsmlczqe fali P, fali S (P-S
suspension logging)
aktywna SBT, SBT-P, SBT-S | Tomograficzne przeswietlania sejsmiczne, fali P, fali S
Metody sejsmiczne aktywna S MASW Wielokanatowa analiza fal powierzchniowych
GR-IV 53
aktywna* | 3 -g ’E‘ SASW Analiza spektralna fal powierzchniowych
T c
s NG
erzchni 5
powierehniowa aktywna = S CSWS Ciggta analiza fal powierzchniowych (wyniki 1D)
[}
o
aktywna SRP Sejsmiczne profilowania refrakcyjne
aktywna SRT, SRT-P, SRT-$ Sejsmiczna tomografia refrakcyjna, fali P, fali S
aktywna SR Sejsmika refleksyjna
Metody pdl pasywna MAG, gMAG Magnetometria (mogneiyko), Magnetometria
potencjalnych powierzchniowa gradientfowa
GR-V pasywna GRAV Grawimetria

* Podczas badania zespdt wykonujgey pomiary nie wzbudza energii. Zrédtem energii sq sztucznie indukowane pola zewnetrzne.

Pierwszy tego typu podziat, zaproponowano w ramach projektu pn.: ,,Nowoczesne metody
rozpoznania podioia gruntowego w drogownictwie” realizowanego w ramach programu
krajowego RID - Rozwdj Innowacji Drogowych finansowanego przez Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju (NCBR) oraz Generalng Dyrekcje Drég Krajowych i Autostrad (GDDKIA).
Efektem projektu byty ,,Wytyczne badan podioza budowlanego w drogownictwie” (Maijer,
Sokotowska, Frankowski, red, 2019), ktére GDDKIA wprowadzita do stosowania na podstawie
Zarzagdzenia nr 22 Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad z dnia 27 czerwca 2019
roku w sprawie wprowadzenia ,Wytycznych wykonywania badan podtoza gruntowego na
potrzeby budownictwa drogowego” (ZARZADZENIE nr 2019).

Na ponizszej rycinie zaprezentowano graficzne odwzorowanie podziatu przedstawionego w
tabelinr 1.
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Metody
geoelektryczne
elektrooporowe
GR-l

Metody

geoelektryczne
elektromagnetyczne

GR-lI

€RT il T/EM
e \ XBERT
VESHP grrap | VLF M o
Mg, \ BERT JRP
GRAV PE ‘ }BGRP

Meptgldy GEOFIZYKA Mlei?dy
. geoelektryczne
potencjalnych INZYNIERSKA georadarowe

sejsmiczne
GR-IV

Ryc. 1. Schemat podziatu metod geofizyki inzynierskiej (objasnienia skrétéw patrz: Tabela 1)

PARAMETRY MIERZALNE

W ponizszej tabeli nr 2 przedstawiono parametry mierzalne dla kazdej z metod. Jak widac
niektére metody, rdoznigce sie co do metodyki wykonania, gtebokosci prospekcji, czy
rozdzielczo$ci, mierzq takie same wartosci fizyczne.

© G. PACANOWSKI, E. MAJER, 2022

i



O METODACH GEOFIZYCINYCH W PRAKTYCE |

KATALOG METOD GEOFIZYCZNYCH

Tab. 2. Zestawienie tabelaryczne parametréw mierzalnych dla poszczegdéinych metod
geofizyki inzynierskiej

VES
ERT opornos¢ pozorna [Qm, ohmm]
GPR wzgledna przenikalnos¢ elektryczna er
[bezwymiarowa]
opornos¢ pozorna [Qm, ohmm], przewodnosé
GCM
pozorna [mS/m]
TEM oporno$¢ pozorna [Qm, ohmm]
VLF ReHz[%]*, F[%]**
SR potozenie granic sejsmicznych [m], predkos¢

fali podtuznej [m/s]

predkos¢ fali podtuznej Vp [m/s], predkos¢ fali

SRP, SRT-P, SRT-S poprzecznej Vs [m/s]

predkos¢ fali podtuznej Vp [m/s], predkosc fali

SBT poprzecznej Vs [m/s]
MASW, ‘ SASW, ‘ CSWS predkos¢ fali poprzecznej Vs [m/s]
DH. CH. UH predkos¢ fali podtuznej Vp [m/s], predkosc fali
rT poprzecznej Vs [m/s]
MAG warto$¢ catkowitego natezenia pola
magnetycznego [nT]
GRAW warto$¢ natezenia sity ciezkosci [mGal]

*Wartosci sktadowej rzeczywistej Hz indukowanego pola magnetycznego

*Warto$¢ anomalii Fresera odzwierciedlajgcy tektoniczng strefe zwiekszonej przewodnosci
elektrycznej w strefach tektonicznych

ISTOTNE OGRANICZENIA METODY

W ponizszej tabeli nr 3 przedstawiono wybrane istotne ograniczenia dla poszczegdlnych metod
badan geofizyki inzynierskiej. Nie jest to zbidér zamkniety, a wskazane ograniczenia nie
wykluczajqg catkowicie mozliwosci zastosowania danej metody.

W szczegdlnych przypadkach mozna na przyktad wykonaé pomiary ERT na wybetonowanej
powierzchni, poprzez przewiercenie twardej nawierzchni i wbicie elektrod. Kluczowym celem
zestawienia jest jednak podkreslenie czynnikdw, ktére mogq znaczgco wptynaé na
wiarygodnosc i jakos¢ uzyskiwanych wynikdw.

Na obszarach o zaktéconym ukladzie geologicznym, takich jok tereny z gruntami
antropogenicznymi, zanieczyszczeniami gruntéw, mineralizacjg wod czy zaktdceniami od
infrastruktury naziemnej i podziemnej, pomiary geofizyczne czesto dajg wyniki obarczone duzg
niepewnoscig. Wyniki sg w takich warunkach mato wiarygodne i trudne do prawidtowej
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interpretacji. Uogdlniajgc, nalezy stwierdzi¢, Zze tego typu przestrzenie sqg wyjgtkowo
niekorzystne dla stosowania metod geofizycznych. Do tych czynnikdw nalezy takze dodac
obszary w ktérych otoczenie generuje szumy w postaci fale elektromagnetycznych, czy
wibracji np. od ruchu ulicznego.

Drugim istotnym aspektem, ktéry nalezy uwzglednicé, sg badania prowadzone na obszarach o
zréznicowanej morfologii terenu, czesto potgczone z duzg zmiennoscig budowy geologiczne;.
Pomiary geofizyczne wykonywane sq w przestrzeni tréjwymiarowej, natomiast standardowe
przetwarzanie i wizuadlizacja wynikéw odbywa sie w przestrzeni 2D (lub 1D). Wyniki
przedstawiane na przekrojach majg charakter dwuwymiarowy, co czesto prowadzi do
pomijania przestrzennego aspektu budowy geologiczne;.

W praktyce moze to skutkowaé tendencjg do interpretowania wynikdw w ptaszczyznie
pionowej, prostopadtej do powierzchni terenu pod linig pomiarowq. Takie podejscie moze byc¢
zrodtem bteddw interpretacyjnych, zwtaszcza w sytuacjach, gdy przekroje geofizyczne sie
przecinajq, a od interpretatora oczekuje sie, ze wyniki w punktach przeciecia bedqg identyczne.
W przestrzeni trojwymiarowej z duzg zmiennosciqg geologiczng wyniki pomiardw w takich
punktach moggq sie jednak réznic.

Podobne trudnosci pojawiajg sie przy korelacji wynikéw badan geofizycznych z otworami
wiertniczymi, szczegdlnie na obszarach nachylonych stokéw. W takich przypadkach trudno
okreslic wspdlng przestrze korelacyjng, poniewaz otwory wiertnicze i ptaszczyzna wynikdéw
geofizycznych czesto nie sqg ze sobq spdjne. Ten sam problem dotyczy interpretaciji wynikdw
na stokach gérskich, co zostato szczegdtowo omdwione w innym rozdziale tego opracowania.

Projektujgc, wykonujgc oraz interpretujgc badania geofizyczne, nalezy zawsze uwzgledniac
ograniczenia poszczegdinych metod, ktére mogg utrudniaé prace terenowe lub zaktdécad
pomiary.

Iwraca sie takze uwage na to, iz zaawansowane algorytmy przetwarzania danych, w tym
inwersja 3D, mogqg znaczgco poprawi¢ interpretacje w ztozonych warunkach geologicznych.
Warto jednak pamietaé, ze uproszczone algorytmy przetwarzania danych mogg byé
niewystarczajgce w przypadku duzej zmiennosci przestrzennej osrodka. W takich sytuacjach
nalezy stosowac zaawansowane techniki analityczne.

Na obszarach o zmiennej topografii kluczowe jest precyzyjne okreslenie wspdtrzednych
punktdw pomiarowych, zarbwno geodezyjnych, jaok i geofizycznych. Niedoktadnosci w
wyznaczaniu punktdw odniesienia mogq prowadzi¢ do bteddw w korelaciji wynikdw, co jest
szczegodlnie istotne w kontekscie badan tréjwymiarowych.

Tab. 3. Ograniczenia metody

Sondowania nie nalezy wykonywaé na terenach o zréznicowanej morfologii ani
wzdtuz linii tamanej. Realizacja badanh na utwardzonej powierzchni terenu bywa
utrudniona lub wrecz niemozliiwa. Do czynnikéw zaktdcajgcych pomiary zalicza
sie prady btgdzgce oraz siine pola elektromagnetyczne. W przypadku ztozone;j
budowy geologicznej interpretacja  wynikédw moze by¢ obarczona
niepewnosciq.

VES
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Obecno$¢ liniowych przeszkdd terenowych znaczgco ogranicza mozliwose
prowadzenia badan. Stosowanie metod w terenach zurbanizowanych jest
utrudnione. Czynniki zaktdcajgce pomiary obejmujqg prady btgdzgce oraz siine
pola elektromagnetyczne. W przypadku gtebszych prospekcji lub obszardw,
gdzie od powierzchni wystepujg suche piaski, mogq pojawic sie trudnosci z
uziemieniem elektrod oraz z pomiarem opornosci na wiekszych gtebokosciach.
W fakich  warunkach  zastosowanie  zautomatyzowanego  systemu
pomiarowego moze by¢ problematyczne.

ERT

Ptytkie lub bardzo ptytkie rozpoznanie w warunkach geologicznych Polski, gdzie
dominujg grunty drobnoziarniste (spoiste), napotyka na pewne ograniczenia.
Do gtéwnych czynnikdw utrudnicjgcych nalezq:

e Ograniczony zasieg w gruntach o niskiej opornosci oraz w gruntach
zawodnionych,

o  Wysoka podatno$¢ na zaktdcenia zewnetrzne, szczegdlnie w przypadku
stosowania anten nieekranowanych,

e Brak kierunkowosci podstawowych anten otworowych, co utfrudnia
precyzyjne okreslenie struktur,

e Znaczgce ograniczenia przy skalowaniu gtebokosciowym pomiardw,
zwtaszcza w osrodkach wielowarstwowych, co wymaga kalibracji dla
uzyskania wiarygodnych wynikéw.

GPR

Badania w gruntach o opornoéciach ponizej 100 Qm., sg mocno ograniczone
ze wzgledu na ttumienie fali.

Czynniki zaktdcajace pomiary obejmujq siine pola elektromagnetyczne, linie
GCM wysokiego napiecia oraz metalowq infrastrukture podziemng i naziemnaq. Zasieg
metody jest ograniczony do kilku metréw.

Do czynnikdw  zaktdébcajgcych  pomiary  zalicza sie  sine  pola
TEM elekfromagnetyczne, linie wysokiego napiecia oraz metalowq infrastrukture,
zarbwno podziemnaq, jak i naziemng.

Czynniki zaktécajace pomiary obejmujg siine pola elektromagnetyczne, linie
wysokiego napiecia oraz metalowq infrastrukture, zaréwno podziemnq, jak i
VLF naziemng. Dodatkowo, stosowanie metody jest uzaleznione od dostepnosci
stacji lokacyjnych nadajgcych sygnaty niskich czestotliwosci, co moze
wymagac prowadzenia pomiardw w §cisle okreslonych godzinach.

Metoda charakteryzuje sie czutoscig na zaktdcenia akustyczne i wibracyjne, co
moze wptywacé na jakos¢ pomiardw. Dodatkowo wykazuje matg precyzie w
okreslaniu pola predkosci oraz ograniczong skuteczno$¢ w rozpoznawaniu
warstw ptytkich.

SR

Metoda wykazuje wysokq czuto$s¢ na zaktdcenia akustyczne i wibracyjne, co

SRT, SRT-P, SRT-S . . - PP ‘. - e
moze znaczgco wptywac na jakosc¢ i wiarygodnose uzyskiwanych wynikow.

Metoda cechuje sie wysokg czutoscig na zaktdcenia akustyczne i wibracyjne,
SBT co moze wptywac na jakos¢ pomiaréw. Dodatkowo wymaga zastosowania
kosztownego sprzetu, co moze zwieksza¢ ogdine koszty badan.

Metoda charakteryzuje sie wysokg czutoscig na zaktdcenia akustyczne i
MASW, | SASW, | CSWS | wibracyjne, co moze wptywaé na doktadno$¢ pomiardw. Dodatkowo, jej
zastosowanie ogranicza sie gtéwnie do ptytkiego rozpoznania.

Metoda wykazuje wysokq czuto$¢ na zaktdcenia akustyczne i wibracyjne, co
moze obniza¢ jakos¢ wynikdw. Ponadto charakteryzuje sie ograniczeniami w
DH, CH, UH rozpoznawaniu zmiennosci horyzontalnej, co utrudnia petne zrozumienie struktur
geologicznych. na zaktécenia akustyczne i wibracyjne; brak rozpoznania
zmiennosci horyzontalnej

MAG Czynniki zaktécajgce pomiary obejmujg siine pola elektromagnetyczne, linie
wysokiego napiecia, metalowq infrastrukture podziemng i naziemng oraz linie
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kolejowe z frakcjg elekiryczng. Te elementy mogq znaczgco wptywaé na
jakos¢ i wiarygodnos¢ uzyskiwanych danych.

Metoda charakteryzuje sie duzg pracochtonnoicig badan oraz koniecznosciq
wykonywania precyzyjnych pomiardéw geodezyjnych. Wykazuje wysokg czutosé
na zaktécenia wibracyjne, a dodatkowo wymaga powrotu na punkt bazowy
co 5-6 godzin pracy. Na jako$¢ pomiardw znaczqco wptywa morfologia terenu,
a metoda nie pozwala na efektywne rozpoznanie zmiennosci pionowej
osrodka.

TYPOWE ZAKRESY STOSOWANIA METOD

Definiowanie gtebokosci, dla ktérych mozna zastosowacé dang metode, bywa trudne. Nalezy
jednak zauwazyé, ze sama gtebokosé, oczekiwana rozdzielczo$¢ zardwno pozioma, jak i
pionowa, a takze cel badan powinny okresla¢ wybdr odpowiednich metod.

GRAW

Przy planowaniu prac geofizycznych stosuje sie ogdlng zasade: im wieksza gtebokos$c
prospekcji, tym mniejsze zageszczenie badan. W kontekscie geofizyki inzynierskiej mozna
zaproponowac nastepujgcy podziat gtebokosci prospekcii:

Ptytkie badania: do 5 m,

Srednia prospekcja: od 5 do 30 m,

Gteboka prospekcja: od 30 do 50 m,

Bardzo gteboka prospekcja: powyzej 50 m.

Jak wynika z przedstawione] ponizej tabeli, niektére metody sg uniwersalne i mogg byc
stosowane dla kazdego z wymienionych zakreséw gtebokosci, podczas gdy inne majg
ograniczenia techniczne, ktére ograniczajq ich zastosowanie do okreslonych warunkéw.

Warto réwniez zauwazyé, ze wybdr metody moze byé determinowany przez czas i koszty
badan. Na przyktad, jedli celem jest uzyskanie wysokiej rozdzielczosci dla ptytkich gtebokosci,
jak w badaniach archeologicznych na gtebokosci 1-2 m, bardziej efektywne moze byc
zastosowanie profilowan GCM niz metody ERT.

Chociaz tabela moze sprawiaé wrazenie subiektywnej, to opiera sie ona na wieloletnim
doswiadczeniu autoréw, zdobytym podczas stosowania réznych metod geofizycznych dla
zréznicowanych celdéw badawczych. W efekcie przedstawia praktyczne podejscie do doboru
metod w zaleznosci od specyfiki badan.

Tab. 4. Typowe zakresy stosowania metod

Stosowanie dla zakresu

METODA 0-3m 3-5m 5-10 m 10-30m 30-50 m
VES zalecane zalecane zalecane zalecane zalecane zalecane
ERT zalecane zalecane zalecane zalecane zalecane zalecane
GPR zalecane zalecane | niezalecane | niezalecane | niezalecane | niezalecane
GCM zalecane zalecane zalecane | niezalecane | niezalecane | niezalecane
TEM zalecane zalecane zalecane zalecane zalecane zalecane
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VLF

n/d

n/d

n/d

n/d

n/d

n/d

SR

niezalecane

niezalecane

niezalecane

niezalecane

zalecane

zalecane

SRP, SRT-P, SRT-$

niezalecane

zalecane

zalecane

zalecane

zalecane

zalecane

SBT

niezalecane

niezalecane

zalecane

zalecane

zalecane

zalecane

MASW, | SAsW, | csws

zalecane

zalecane

zalecane

zalecane

niezalecane

niezalecane

DH, CH, UH

niezalecane

niezalecane

zalecane

zalecane

zalecane

zalecane

MAG

zalecane

zalecane

zalecane

zalecane

zalecane

zalecane

GRAW

niezalecane

zalecane

zalecane

zalecane

zalecane

zalecane

PODSUMOWANIE

Przez lata w Polsce stosowano rézne nazwy dla poszczegdlnych metod geofizycznych.
Przyktadem sg pionowe sondowania elektrooporowe, ktére byty okrelane jako SGE, SE lub
VES. Taka réznorodno$é nazewnictwa czesto prowadzita do nieporozumien i utrudniata
poréwnywanie wynikdw oraz wymiane doswiadczeh miedzy specjalistami. Usystematyzowanie
terminologii w oparciu o nazewnictwo angielskie nie tylko pozwoli uporzgdkowaé¢ metody
badawcze, ale réwniez utatwi okredlenie wspdinego mianownika dla mierzalnych parametrow
charakterystycznych dla poszczegdlnych technik.

Jednolity system nazewnictwa jest szczegdlnie wazny w kontekicie wspdtczesnej globalizaciji
nauki i technologii, gdzie spéjnosc jezyka odgrywa kluczowq role w interpretaciji danych,
publikacji wynikéw i komunikacji miedzynarodowej. Ujednolicone nazwy sprzyjajg takze
standaryzaciji procedur badawczych, co ma istotne znaczenie w geofizyce inzynierskiej, gdzie
precyzja i powtarzalno$¢ pomiardw sqg kluczowe dla wiarygodnosci wynikdw.

Dodatkowo, spdjne nazewnictwo utatwia dostep do literatury fachowej i baz danych, co jest
niezwykle istotne w procesie analiz poréwnawczych oraz przy wdrazaniu nowoczesnych
technologii badawczych. Dlatego warto stosowac jednolite, anglojezyczne nazewnictwo,
ktére nie tylko uporzadkuje system metodyczny, ale takze zacie$ni wspdtprace Srodowisk
geofizycznych na arenie miedzynarodowej (Borecka, Ostrowski, 2017).
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