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WSTEP

Niniejszy tekst wykorzystany zastat w rozdziale 8.10 monografii pt. BADANIA GEOLOGICZINO-
INZYNIERSKIE, GEOFIZYKA INZYNIERSKA, red. S. Ostrowski, G. Pacanowski, E. Majer, M.
Sokotowska), Warszawa 2023, PIG-PIB.

Metody elektrooporowe wykorzystywane sq czesto do badania obszaréw o skomplikowanej
budowie geologicznej, szczegdinie tam, gdzie wystepujg duze kontrasty opornosciowe.
Wynikowe modele elektrooporowe w bardzo doktadny sposdb obrazujg przebieg stropu
osaddw ilastych, uszczegdtawiajgc model geologiczny pomiedzy otworami.

Przyktad tego typu badan opisano w tekécie: ROLA OBRAZOWANIA ELEKTROOPOROWEGO W
USZCZEGOLOWIENIU SKOMPLIKOWANEJ BUDOWY GEOLOGICINEJ] WZIGORZIA MORASKO W
POZNANIU.

Przyktadem wykorzystania metod elektrooporowych do okredlania powierzchni stropu
gruntdéw spoistych sq badania geofizyczne wykonane w ramach opracowania ,,Atlasu
geologiczno-inzynierskiego Szczecina” (Jaros iin., 2022).

CEL BADAN

Jak juz wspomniano badania geofizyczne wykonywane byty w ramach opracowania Atflasu
geologiczno-inzynierskiego Szczecina. Celem badan geofizycznych bylo okreslenie
regionalnej budowy geologicznej w kilku wytypowanych obszarach, charakteryzujgcych sie
skomplikowang budowqg geologiczng. Niniejszy przyktad pochodzi z potudniowo zachodniej
czesci Atlasu, gdzie na powierzchni wystepujq ity septariowe oligocenu (Ryc. 1).

Wyniki badan dowigzano do archiwalnych i nowych otwordw wiertniczych (wykonanych w
ramach prac dla Atflasu) oraz do danych Szczegdtowej mapy geologicznej Polski — arkusz
Dotuje (Piotrowski A., 1979).

BUDOWA GEOLOGICIZINA OBSZARU OBJETEGO BADANIAMI

Obszar opracowania, jak widac¢ na ponizszej mapie (Ryc. 1), znajduje sie w miejscu, gdzie na
powierzchni terenu zlokalizowane sq liczne wychodnie utwordw podczwartorzedowych.
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Ryc. 1. Mapa dokumentacyjna obszaru badan na podktadzie NMT oraz wydzielen SMGP
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Ryc. 2. Objasnienia do Ryc. 1i 4.
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Ity septariowe, itowce i piaski glaukonitowe wystepujg w podtozu czwartorzedu. Ity czesto
charakteryzujqg sie zaburzong strukturg w efekcie procesdw glacitektonicznych.

Schemat budowy geologicznej opisujgcq tg sytuacije przedstawiono na Ryc. 3.
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Ryc. 3. Schemat budowy geologicznej - przekréj przez potudniowq czesé arkusza (Piotrowski
A., 1979).

W osadach plejstocenu, w obrebie zaburzonych glacitektonicznie glin zwatowych, wystepujg
porwaki utwordw starszego podtoza. Sq to piaski i mutki, a takze ity, ktére wystepujq jako kry
w utworach plejstocenskich tuz pod powierzchnig terenu.

Ity septariowe dolnooligocenskie jako kry w utworach plejstocenskich wystepujg na
powierzchni w obrebie niniejszych analiz. Sg tfo ciemnoszare, szare do niebiesko-
zielonkawych, bardzo zwiezte, plastyczne ity wykazujgce powierzchnie tupliwosci. W stropie,
w  wyniku wietrzenia oraz procesdw oksydacyjno-redukcyjnych, zmieniajg barwe na
szarobrgzowq z rdzawymi plamkami, miejscami z kilkucentymetrowymi krysztatkami gipsu. Ity
septariowe sq mieszaning illitu i montmorylonitu, z niewielkim udziatem kwarcu, skaleni i
glaukonitu. Uplastycznione i uptynnione pod Igdolodem ity czesto tworzg przewarstwienia z
osadami czwartorzedowymi. Kry itdw oligocenu dolnego stwierdzono w obrebie dlin
zwatowych réznego wieku, m.in. w otworach wiertniczych 4, 15, 16, 25, 35 i 41 - przekrdj
geologiczny A-B (Piofrowski A., 1979).
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PRZEKROJE ELEKTROOPOROWE — MODEL ELEKTROOPOROWY

Na podstawie korelacji z Szczegdtowqg mapg geologiczng Polski (Piotrowski A., 1979),
profilami litologicznymi otwordw, mozna stwierdzi¢, iz przekroje elekirooporowe poprzez
model elektrooporowy dobrze oddajg budowe geologiczng badanego terenu.

Kontrast pomiedzy niskooporowymi utworami ilastymi, a srednio oporowymi glinami oraz
wysokooporowymi piaskami jest na tyle duzy, ze przebieg granic jest wyrazny. Widac¢ ze
obszar wystepowania itdw na mapie geologicznej jest potwierdzony wynikami geofizycznymi.
W samych itach wystepujg gtebokie na kilka metréw zagtebienia wypetnione utworami
mtodszymi (np. przekréj nr 1, nr 5).

Przekroj nr 2 przedstawia gtéwnie utwory ilaste, ktére dominujg na catej jego dtugosci. W
partiach przypowierzchniowych, lokalnie obserwuije sie strefy podwyzszonych opornosci, ktére
mogqg wskazywaé na obecnod¢ utwordw czwartorzedowych, takich jok piaski lub zwiry,
stanowigcych wypetnienia niewielkich form geomorfologicznych, np. dolinek lub zagtebien
deflacyjnych.

Przekroj 4 przedstawia wyrazny kontrast litologiczny pomiedzy utworami piaszczystymi,
zlokalizowanymi w potnocnej czesci profilu, a osadami ilastymi dominujgcymi na potudniu. W
partii pétnocnej widoczne sq migzsze strefy wysokooporowe, charakterystyczne dla piaskéw
lub piaskdw ze Zzwirem, natomiast na potudniu zaznaczajg sie strefy niskooporowe,
odpowiadajgce osadom ilastym.

Granica pomiedzy tymi utworami jest silnie zaburzona i wykazuje nieregularny przebieg, co
jednoznacznie wskazuje na deformacje glacitektoniczne, bedqgce efektem przemieszczen
mas osadowych pod wptywem cisnienia lodowcowego. Obserwowane zaburzenia mogg
obejmowac fatdowania, lub poprzeczne przewarstwienia, typowe dla obszaréw poddanych
intensywnym procesom glacitektonicznym.

Przekrdj 5, model elekirooporowy przedstawia strukture geologiczng z dominacjg utworéw
niskooporowych, odpowiadajgcych osadom ilastym. Warstwa ilasta jest silnie porozcinana
przez strefy wyzej oporowe, ktére mogqg odpowiadaé wktadkom glin, piaskdéw, a lokalnie
takze piaskdw ze zwirem. Te kontrastujgce strefy wskazujg na obecnosé zréznicowanych
litologicznie soczew i przewarstwien, typowych dla srodowisk glacjalnych i fluwioglacjalnych.

W przekroju wyraznie zaznacza sie nieregularny strop utwordw ilastych, co $wiadczy o
skomplikowane] budowie geologicznej badanego obszaru. Zmiennosé¢ gtebokosci stropu
oraz obecno$¢ licznych anomali  opornosciowych sugerujg intensywne procesy
glacitektoniczne, takie jak fatdowania, ,,uskoki2” i nasuniecia, ktére mogty powstac w wyniku
nacisku lgdolodu.

Tak ztozona struktura geologiczna moze mied istotne znaczenie dla interpretaciji warunkéw
wodonosnych.

Andlizujgc wyniki badan elekirooporowych wida¢, ze model geologiczny — opracowany
tylko na podstawie otwordw (np. dla przekrojoéw regionalnych), bytby o wiele prostszy i trudno
by byto na podstawie tylko danych punktowych z wierceh odda¢ charakter budowy tego
obszaru. Natomiast uzupetnienie informacji geologicznej o dane geoelekiryczne prowadzi do
wzrostu ilosci danych, przez co modele geologiczne sg duzo bardzie] wiarygodnym
odzwierciedleniem lokalnej budowy geologiczne;.
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Ryc. 4. Przekroje elekirooporowe z elementami interpretacji geologicznej - 1- utwory
niespoiste (pyly, piaski, piaski i zwiry), 2 - utwory spoiste (gliny), 3 — utwory spoiste (ity)
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PODSUMOWANIE

Przekroje elekirooporowe (ERT) powinny stanowi¢ istotne uzupetnienie rozpoznania
regionalnej i lokalnej budowy geologicznej. Dane uzyskane z badahn ERT mogqg by¢ z
powodzeniem implementowane do specjalistycznych programéw dedykowanych geologii
inzynierskiej, takich jak Geostar (obecnie jest to najbardziej popularny program w geologii
inzynierskie] do tworzenia baz danych, kart otwordw oraz przekrojéw), a takze do
oprogramowania stuzgcego do modelowania geologicznego i hydrogeologicznego.
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Ryc. 5. Modele 1D uzyskane z przekrojow elekirooporowych
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Proces implementacji danych ERT moze przebiegac na dwa sposoby:

Automatycznie — poprzez przeniesienie petnego zbioru danych opornosci uzyskanych w
wyniku inwersji, co pozwala na szybkie i kompleksowe tworzenie modeli przestrzennych.

Pétautomatycznie - poprzez przygotowanie modeli 1D na podstawie wybranych punktéw
Uzyskanych z tomografii elektrooporowej. Taki sposéb pozwala na reczng kontrole i
interpretacje wartoéci oporno$ciowych oraz ich dopasowanie do znanych profili
litologicznych, co jest szczegdlnie przydatne przy analizie ztozonych struktur geologicznych.

Powyzszy przyktad ilustruje zastosowanie pdtautomatycznego podejscia, gdzie na podstawie
danych z przekroju ERT utworzono modele 1D, umozliwiajgce szczegdtowq analize zmiennosci
opornosci i korelacje z danymi ze wiercen.

Tego typu integracja danych elektrooporowych z oprogramowaniem geologicznym
znaczqgco zwieksza doktadnos¢ rozpoznania budowy geologicznej, wspiera modelowanie
warunkéw hydrogeologicznych i geotechnicznych oraz utatwia podejmowanie decyzji w
dokumentowaniu geologiczno-inzynierskim, czy hydrogeologicznym.

Do programu Geostar (na chwile obecnqg) najkorzystniej jest wprowadzaé dane ERT w
postaci modeli 1D, ktére uzyskuje sie poprzez odpowiedniqg ekstrakcje z przekroju
elektrooporowego. Taka forma danych jest najlepiej przystosowana do interpretacji w
srodowisku Geostar, poniewaz program traktuje modele 1D analogicznie jok pojedyncze
otwory wiertnicze.

Przed importem zaleca sie przefilfrowanie danych, co oznacza wprowadzenie do programu
uogdinionych modeli 1D, uzyskanych poprzez redukcje liczby punktdw pomiarowych.
Ograniczenie objetosci danych nie tylko zwieksza efektywno$¢ pracy programu, ale takze
utatwia ich interpretacje osobom postugujgcym sie Geostarem.

Program umoZliwia réwniez parametryzacje zakresdw  opornosci, co pozwala
przyporzgdkowac im odpowiednie warstwy geologiczne — analogicznie jak w przypadku
otwordw litologicznych. W efekcie mozna uzyskaé przestrzenng interpretacje budowy
geologicznej z zachowaniem struktury znanej z klasycznych profili wiercen.

Dzieki takiemu podejsciu modele elektrooporowe 1D mogqg stanowi¢ integralng cze$¢ bazy
danych geologicznych w Geostar, utatwiajgc korelacje wynikéw geofizycznych z danymi
wiertniczymi i innymi metodami badanh podtoza.

Szczegdbdtowe informacje na temat przygotowania danych i procedury importu do programu
Geostar opisano w osobnym dokumencie.
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