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Abstract. Between 2020 and 2023, the Polish Geological Institute – NRI, acting as Polish Geological Survey con-
duced project Complex geophysical survey of selected buried valleys. Genetic, spatial and raw material deposit
aspects. The project aimed at reaching three main goals: (i) surveying four selected valleys with a dense network of
geophysical surveys; (ii) estimation of the potential of placer deposits of raw materials in coarse detrital sediments
of the valleys’infill, especially in the glacial setting of northern Poland; and (iii) optimization of the arsenal of geo-
physical methods and workflow for a fast survey of buried and overdeepened valleys. The survey revealed huge
diversity in the geometry and genesis of the valleys – from overdeepened valleys that are migrating laterally, to ver-
tically stacked valleys. The glacitectonic and tectonic setting seems to have great impact on the valley development

and evolution. The placer deposit potential, especially in the valley located in north-eastern Poland is estimated as negligible or
non-existent. The heavy mineral concentrate obtained by gravitational methods constitute much less than 0.1% of the sample mass and
is composed mostly of garnet and iron oxides. In southern Poland, the concentration of heavy mineral is slightly higher, and iron oxide
minerals prevail. The experience gained during implementation of the project allows for suggesting an optimal survey workflow for the
investigation of buried valleys. The survey should be stage-planned, with the preliminary stage concentrating on covering the area
with electrical resistivity or electromagnetic soundings. Such measurements produce a preliminary resistivity model that allows for
recognition of the spatial extent of the (usually high resistivity) valley infill. The second stage based on more accurate 2D seismic
and/or electric resistivity tomography should be planned on the basis of the results of the preliminary stage.
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W latach 2020–2023, Pañstwowy Instytut Geologiczny
– Pañstwowy Instytut Badawczy (PIG-PIB) zrealizowa³
zadanie Kompleksowe, geofizyczne rozpoznanie wybranych
dolin kopalnych na terenie Polski w aspekcie genetycznym,
przestrzennym i z³o¿owym, polegaj¹ce na kompleksowym
rozpoznaniu wybranych dolin kopalnych na terenie Polski
w wy¿ej wymienionych aspektach za pomoc¹ metod geofi-
zycznych. Koniecznoœæ prowadzenia rozpoznania takich
struktur w nadchodz¹cych latach bêdzie prawdopodobnie
wzrasta³a z kilku powodów, z których najwa¿niejszym jest
zaopatrzenie w wodê do celów komunalnych i rolniczych.
W ca³ej Polsce tego typu formy mog¹ stanowiæ istotne
lokalne zbiorniki wód podziemnych o dobrej izolacji (np.
Miko³ajków, JóŸwiak, 2002). Obecnie czêœæ z nich jest roz-
poznana za pomoc¹ wierceñ oraz prostych badañ elektro-
oporowych i s¹ one wykorzystywane jako lokalnie istotne
poziomy wodonoœne. Zjawiskiem, które mo¿e wp³yn¹æ na
koniecznoœæ szybkiego rozpoznania kompleksowej budowy
geologicznej dolin kopalnych, jest równie¿ to, ¿e jako
obiekty o wype³nieniach w przewadze piaszczystych mog¹
stanowiæ potencjalne drogi migracji zanieczyszczeñ antro-
pogenicznych.

W rejonach przedgórskich (przede wszystkim na obsza-
rze przedsudeckim) w osadach dolinnych notuje siê kon-
centracje minera³ów ciê¿kich, takich jak cyrkon czy z³oto
rodzime (Wojciechowski, 1994; Przybylski i in., 1998;
Wierchowiec, 2002; Urbañski, 2010). Wojciechowski (1994)
wykaza³, ¿e takie koncentracje mog¹ mieæ znaczenie eko-
nomiczne. Potencja³ z³o¿owy koncentracji minera³ów ciê¿-
kich w formach dolinnych wystêpuj¹cych w centralnej
i pó³nocnej Polsce jest do tej pory w³aœciwie nieznany.
Z dolinami kopalnymi s¹ równie¿ zwi¹zane z³o¿a kopalin
pospolitych, przede wszystkim z³o¿a piasków i ¿wirów.

Z jednej strony z³o¿a tych kopalin mog¹ byæ obiektem zain-
teresowania firm wydobywczych, z drugiej strony – ich
intensywna eksploatacja mo¿e spowodowaæ potencjalne
zaburzenie stosunków hydrogeologicznych lub niebezpie-
czeñstwo rozprzestrzenienia siê zanieczyszczeñ w tych wa¿-
nych gospodarczo zbiornikach wód podziemnych.

Tymczasem, pomimo ¿e w trakcie analiz map geolo-
gicznych z terenu Polski centralnej i pó³nocnej czêsto na-
potykano na wystêpowanie kopalnych form dolinnych
(szczególnie pod przykryciem m³odszych osadów glacjal-
nych), ich rozprzestrzenienie nie jest dok³adnie znane,
a ich rozpoznanie geologiczne by³o prowadzone jedynie
incydentalnie. Frydrych i Rdzany (2016) wspominaj¹ o po-
nad 200 glacjalnych dolinach, tylko na obszarze zlodowa-
ceñ starszych od zlodowacenia wis³y.

Zadanie mia³o trzy podstawowe cele. Pierwszy z nich
dotyczy³ szczegó³owego rozpoznania wyznaczonych do
badañ obiektów geologicznych za pomoc¹ bezinwazyj-
nych metod badawczych z zakresu geofizyki in¿ynierskiej;
drugi to wypracowanie metodyki badañ kopalnych i po-
grzebanych form dolinnych, natomiast trzeci dotyczy³ oce-
ny lokalnych perspektyw z³o¿owych zwi¹zanych z bada-
nymi formami.

W ramach pierwszego celu pozyskano informacje o geo-
metrii form dolinnych i architekturze depozycyjnej, oraz
poœrednio o wype³nieniu tych form. Zdobyte informacje
wnosz¹ nowe spojrzenie na genezê poszczególnych obiek-
tów, pos³u¿y³y do aktualizacji wiedzy na temat budowy
geologicznej kraju oraz mog¹ byæ podstaw¹ do prowadze-
nia analiz hydrogeologicznych, œrodowiskowych i z³o-
¿owych.

Drugim celem zadania by³o wypracowanie optymalnej
metodyki szybkiego, bezinwazyjnego, dok³adnego i efek-
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tywnego kosztowo rozpoznania geometrii pod³o¿a, archi-
tektury depozycyjnej i litologii wype³nieñ kopalnych dolin
o zró¿nicowanej genezie. Doœwiadczenia zdobyte w trak-
cie realizacji zadania zarówno pozytywne, jak i negatywne
pomog¹ w przysz³oœci w optymalnym planowaniu badañ
dla podobnych obiektów.

Trzecim celem zadania by³a ocena potencja³u wystêpo-
wania koncentracji minera³ów ciê¿kich mog¹cych mieæ
znaczenie gospodarcze, okreœlenia sk³adu mineralogiczne-
go i chemicznego koncentratu oraz jakoœciowa ocena kon-
centracji minera³ów ciê¿kich. Wczeœniejsze prace nad kon-
centracjami minera³ów ciê¿kich w z³o¿ach okruchowych
koncentrowa³y siê g³ównie na z³ocie. Obecnie, przy imple-
mentacji Critical Raw Materials Act (CRMA), znaczenia
nabieraj¹ równie¿ koncentracje innych metali, np. hafnu,
skandu czy tytanu. Celem zadania by³a weryfikacja wczeœ-
niejszych informacji na temat koncentracji minera³ów frak-
cji ciê¿kiej w dolinie przedsudeckiej (dolina Nysy Szalonej
i Kaczawy) oraz wstêpne rozpoznanie dla jednej doliny
w pó³nocnej Polsce (badania wykonano w dolinie Rospudy).

METODYKA

Wybór obiektów badañ

Badaniami objêto 4 lokalizacje o charakterze dolin
kopalnych. W za³o¿eniu obiekty by³y zró¿nicowane pod
wzglêdem pogrzebania (doliny pogrzebane i niepogrzeba-
ne), genezy (doliny o charakterze rynien subglacjalnych
i doliny o genezie rzecznej), wieku (obiekty powsta³e w trak-
cie ostatniego zlodowacenia i starszych), rozmieszczenia
w obrêbie kraju oraz wzglêdem g³ównych elementów geo-
morfologicznych. Wiele informacji o rozmieszczeniu dolin
kopalnych w obrêbie zasiêgu starszych zlodowaceñ uzy-
skano z analizy danych literaturowych (Rdzany i in., 2015,
2018; Frydrych, Rdzany, 2016). Dla dolin sudeckich wstêp-
ne informacje uzyskano z pracy Michniewicza i in. (1996),
a dla wschodniej czêœci Sudetów – z pracy Przybylskiego
i in. (1998). Aspekty z³o¿owe dotycz¹ce z³ó¿ okruchowych
w rzekach przedsudeckich porusza Wojciechowski (1994).
Dla Lubelszczyzny i Roztocza obserwacje dotycz¹ce roz-
woju form dolinnych zaczerpniêto z pracy Brzeziñskiej-
-Wójcik i Kociuby (2001), a dla Wy¿yny WoŸnicko-Wie-
luñskiej z pracy Szuberta (2012). Dla ca³ego obszaru Polski,
a szczególnie dla obszaru objêtego ostatnim zlodowaceniem,
niezmiernie wa¿nym Ÿród³em informacji by³a Szczegó³owa

Mapa Geologiczna Polski w skali 1 : 50 000 (SMGP).
W trakcie wstêpnych selekcji zaznaczy³a siê prawid-

³owoœæ ³¹cz¹ca wystêpowanie dolin kopalnych o genezie
glacjalnej z wystêpowaniem form sedymentacji szczelino-
wej (szczególnie ozów), nawet w przypadku dolin pogrze-
banych. We wstêpnej identyfikacji interesuj¹cych obiektów
badawczych by³ przydatny katalog ozów (Czarnicka-
-Chodkowska, 1991).

Archiwalne dane z wierceñ i sondowañ elektrooporo-
wych uzyskano z Centralnej Bazy Danych Geologicznych
(CBDG) oraz Centralnej Bazy Danych Hydrogeologicz-
nych (CBDH). Zestawienie tych danych pozwoli³o na
przybli¿one wyznaczenie zasiêgu form, lub rezygnacjê
z rozwa¿anych lokalizacji.

W efekcie wyznaczono cztery poligony badawcze
(ryc. 1).

Zastosowana metodyka badañ

Rozpoznanie dolin kopalnych oparto przede wszyst-
kim na gêsto rozmieszczonych geofizycznych badaniach
profilowych. Linie pomiarowe przecina³y poligony badawcze
prostopadle do d³u¿szej osi zidentyfikowanych dolin. Takie
ich rozmieszczenie pozwoli³o na optymalne rozpoznanie
geofizyczne tych obiektów geologicznych. Okreœlono, ¿e
linie badawcze powinny byæ rozmieszczone w przybli¿e-
niu co 1–2 km i w miarê mo¿liwoœci przecinaæ ca³e badane
poligony badawcze, tak aby krañce uzyskanych przekro-
jów geofizycznych wychodzi³y poza krawêdzie poszcze-
gólnych dolin i rejestrowa³y parametry w oœrodku geolo-
gicznym, w którym doliny te by³y wyerodowane. Badania
profilowe wykonano technikami geofizyki in¿ynierskiej
(Ostrowski i in., 2023), co pozwoli³o na uzyskanie piono-
wych przekrojów parametrów geofizycznych w pod³o¿u,
które wraz z innymi danymi s³u¿¹ do przeprowadzenia
interpretacji geologicznej.

W badaniach zastosowano wysokorozdzielcze badania
sejsmiczne oparte przede wszystkim na technice sejsmicz-
nej tomografii refrakcyjnej (SRT – Seismic Refraction
Tomography), które pozwalaj¹ uzyskaæ przekroje pola
prêdkoœci fali P. W przypadkach, gdy by³o to mo¿liwe,
polowe dane sejsmiczne przetworzono metod¹ g³êboko-
œciowych punktów wspólnych (badania sejsmiki refleksyj-
nej), uzyskuj¹c refleksyjne sekcje sejsmiczne. Pozwalaj¹
one obrazowaæ po³o¿enie granic geologicznych w pod³o¿u.

Drug¹ zastosowan¹ technik¹ by³a technika tomografii
elektrooporowej (ERT – Electrical Resistivity Tomogra-
phy), która pozwala na uzyskanie przekrojów pola oporno-
œci elektrycznej oœrodka geologicznego – parametru silnie
powi¹zanego z litologi¹. Badania równie¿ wykonano w uk³a-
dzie gwarantuj¹cym wysok¹ rozdzielczoœæ uzyskanych
wyników.

Jako uzupe³nienie badañ liniowych (profilowych) mog¹
zostaæ wykonane rozproszone badania punktowe w postaci
sondowañ geofizycznych. Badania takie pozwalaj¹ na uzys-
kanie jednowymiarowego, pionowego profilu parametrów.
Badania punktowe wykonane w wystarczaj¹cym zagêsz-
czeniu przestrzennym mo¿na potraktowaæ jako Ÿród³o mia-
rodajnych, œrednich wartoœci parametrów geofizycznych.
Interpolacja w przestrzeni trójwymiarowej tych wartoœci
pozwala na uzyskanie obrazu (modelu) generalnego rozk³adu
tych parametrów w przestrzeni. Nale¿y jednak pamiêtaæ,
¿e badania punktowe z okreœlonym zagêszczeniem prze-
strzennym nie pozwalaj¹ na wychwycenie zmiennoœci
o ograniczonym zasiêgu, mniejszym ni¿ po³owa dystansu
pomiêdzy punktami sondowañ. Dlatego badania punktowe
pos³u¿y³y jedynie do okreœlenia generalnego planu budo-
wy badanych obiektów. Dla poligonów Gry¿yna i Rospuda
wykonano nowe badania z zastosowaniem sondowañ elek-
tromagnetycznych (TEM – transient electromagnetics),
które pozwoli³y uzyskaæ profile opornoœciowe, natomiast
dla poligonów Krotoszyce i Sierpc, gdzie istnia³y liczne
materia³y archiwalne obejmuj¹ce sondowania elektroopo-
rowe (VES – Vertical Electrical Sounding), wykonano nowe
przetwarzanie danych pomiarowych sondowañ archiwal-
nych. W obu przypadkach pozwoli³o to skonstruowaæ ge-
neralny model opornoœci oœrodka geologicznego.

Na podstawie analizy materia³ów archiwalnych i litera-
tury okreœlono, ¿e zasiêg g³êbokoœciowy dolin w Polsce
mo¿e dochodziæ do 100 m, wiêc zasiêg rozpoznania powi-
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nien byæ zbli¿ony lub wiêkszy od tej wartoœci oraz powin-
ny byæ odpowiednio dobrano techniki badawcze i para-
metry akwizycji.

W zadaniu uwzglêdniono wykonanie uzupe³niaj¹cych
badañ kartograficzno-z³o¿owych, które mia³y na celu okreœ-
lenie zawartoœci minera³ów ciê¿kich w osadach klastycz-
nych wype³niaj¹cych doliny oraz okreœlenie ich sk³adu
mineralogicznego i chemicznego. Celem tych badañ by³o
wstêpne okreœlenie potencja³u wystêpowania z³ó¿ typu okru-
chowego. Próbki pobierano w ods³oniêciach naturalnych
(g³ównie w skarpach i w dnie potoków) oraz sztucznych
(¿wirownie i piaskownie). Próbki by³y pobierane i separo-
wane rêcznie metod¹ szlichow¹. Uzyskany koncentrat
zosta³ dodatkowo poddany separacji w cieczy ciê¿kiej
i poddany analizie chemicznej metod¹ spektroskopii dys-
persji energii EDS (Energy Dispersive Spectroscopy). Na
tej podstawie okreœlono sk³ad mineralogiczny frakcji

ciê¿kiej. Ogó³em pobrano 21 próbek z dwóch poligonów
– Krotoszyce i Rospuda.

WYNIKI BADAÑ

W ramach realizacji zadania badaniami objêto cztery
doliny, nale¿¹ce do dwóch odmiennych typów genetycz-
nych. Dolina Kaczawy i Nysy Szalonej w obrêbie poligonu
badawczego Krotoszyce jest dolin¹ o typowej genezie flu-
wialnej, natomiast pozosta³e trzy poligony obejmuj¹ doli-
ny typu rynnowego. Dla ka¿dego z poligonów uzyskano
rozleg³y materia³, który pozwoli³ na opracowanie modelu
geologicznego danej doliny kopalnej. Poni¿ej zaprezento-
wano krótkie podsumowanie dla poszczególnych poli-
gonów i wybrane wyniki ilustruj¹ce nowe informacje o ich
budowie geologicznej, uzyskane w wyniku realizacji
zadania.
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Ryc. 1. Lokalizacja poligonów badawczych na tle mapy geologicznej Polski (uproszczona Mapa Geologiczna Polski w skali 1 : 500 000
(Marks i in., 2022); Ÿród³o danych: https:\\geologia.pgi.gov.pl
Fig. 1. Location of the survey areas against Geological Map of Poland 1 : 500 000 scale (Marks et al., 2022); data from: https:\\geolo-
gia.pgi.gov.pl



Poligon badawczy Krotoszyce

Dolina w rejonie Krotoszyc powsta³a w wyniku dzia-
³ania rzek przedgórskich, tu¿ u podnó¿a wynoszonego blo-
ku sudeckiego. Jej wype³nienie ma najmniejsz¹ mi¹¿szoœæ
ze wszystkich badanych obiektów. Przebieg poszczegól-
nych odcinków oraz rozwój wype³nieñ aluwialnych by³
czêœciowo kontrolowany tektonicznie (ryc. 2). Badania
wskazuj¹ na obecnoœæ stref uskokowych w pod³o¿u, które
pokrywaj¹ siê z g³ównymi liniami przebiegu doliny. Zmia-
ny mi¹¿szoœci wype³nienia równie¿ pokrywaj¹ siê z prze-
biegiem linii tych uskoków. Na rozwój wype³nienia doliny
wp³yn¹³ równie¿ lodowiec, wchodz¹cy w jej obrêb od
pó³nocy – w osadach mo¿na zidentyfikowaæ gliny zwa³owe.

Pozosta³e doliny powsta³y pierwotnie w wyniku dzia-
³alnoœci wód wyp³ywaj¹cych z lodowca. Powszechnie
uwa¿a siê, ¿e odwodnienie lodowca zachodzi w warunkach
subglacjalnych, a przep³yw odbywa siê pod wysokim ciœ-
nieniem w strefie kontaktu lód–pod³o¿e (Huuse, Lykke-
-Anderson, 2000; Van der Vegt i in., 2012). Gwa³towne
przep³ywy przy wysokim gradiencie ciœnienia powoduj¹
intensywn¹ erozjê kszta³tuj¹c¹ g³êbokie rozciêcia. Pomi-
mo wspólnej genezy trzech badanych dolin, w ka¿dej z nich
obserwuje siê specyficzne cechy, które odzwierciedlaj¹
zmiennoœæ czynników kontroluj¹cych ich rozwój.

Poligon badawczy Gry¿yna

Dolina kopalna objêta poligonem badawczym Gry¿yna
wyraŸnie zaznacza siê we wspó³czesnej morfologii. Prze-
biega ona prawie prostoliniowo i ma szerokoœæ 1,5–2,0 km.
W pod³o¿u zaznaczaj¹ siê intensywne deformacje glacitek-
toniczne obejmuj¹ce przede wszystkim osady mioceñskie
(ryc. 3). Na obszarze poligonu wykazano obecnoœæ co naj-
mniej dwóch g³êbokich rozciêæ erozyjnych o ró¿nym wie-
ku, które nak³adaj¹ siê na siebie w planie, przy czym
starsza forma erozyjna siêga blisko 300 m p.p.t. (ryc. 4).
W holocenie dolina kopalna zosta³a reaktywowana jako
dolina rzeczna. Nak³adanie siê kolejnych generacji dolin
o ró¿nym wieku sugeruje ich uprzywilejowany przebieg,
co jest prawdopodobnie zwi¹zane z deformacjami glaci-
tektonicznymi wystêpuj¹cymi w pod³o¿u.

Poligon badawczy Rospuda

System dolin objêty poligonem badawczym Rospuda
sk³ada siê z wielu nak³adaj¹cych siê na siebie rynien, wci-
naj¹cych siê w mi¹¿sze poziomy osadów glacjalnych. G³ê-
bokoœæ rozciêcia erozyjnego siêga ponad 100 m, a pow-
sta³e rynny wype³nione s¹ osadami piaszczysto-¿wirowymi
z wk³adkami i³ów i glin. Kolejne generacje rozciêæ erozyj-
nych nak³adaj¹ siê obocznie, a nie jak w przypadku poligo-
nu Gry¿yna – wertykalnie. Wskazuje to na zbli¿ony wiek
poszczególnych rozciêæ, co sugeruje bardzo wysok¹ dyna-
mikê i intensywnoœæ zmian w obrêbie czo³a l¹dolodu.

Poligon badawczy Sierpc

Dolina objêta poligonem badawczym Sierpc ma prze-
bieg z³o¿ony z dwóch odcinków u³o¿onych wzglêdem sie-
bie kulisowo. Formy te maj¹ szerokoœæ do ok. 2 km i s¹
wype³nione przede wszystkim materia³em piaszczystym.
Po³¹czenie pomiêdzy dwoma odcinkami odbywa siê za
poœrednictwem dwóch dodatkowych w¹skich stref piasz-
czystych. G³êbokoœæ identyfikowanych rozciêæ jest mniej-
sza ni¿ wynika³oby z profili wierceñ i tylko w w¹skich
strefach rozciêcia te obejmuj¹ prawie ca³¹ warstwê czwar-
torzêdu. Kulisowy przebieg w¹skich stref przecinaj¹cych
pakiet warstw czwartorzêdowych nasuwa skojarzenia z ku-
lisowym u³o¿eniem spêkañ charakterystycznym dla re¿i-
mu œciêciowego. Mo¿na spekulowaæ, ¿e rozwój dolin ryn-
nowych mia³ zwi¹zek ze stref¹ marginaln¹ l¹dolodu,
w rejonie gdzie lodowiec przemieszcza³ siê skoœnie do
czo³a. Taki ruch móg³by wygenerowaæ w pod³o¿u naprê¿e-
nia œcinaj¹ce, daj¹ce pocz¹tki uprzywilejowanemu prze-
p³ywowi.

Wstêpna analiza dotycz¹ca mo¿liwoœci wystêpowania
z³ó¿ okruchowych zosta³a wykonana dla poligonów Kroto-
szyce i Rospuda. W ¿adnej z analizowanych próbek nie
zidentyfikowano koncentracji minera³ów ciê¿kich, które
mog³yby byæ interesuj¹ce pod k¹tem z³o¿owym czy mine-
ralnym. Koncentracje minera³ów ciê¿kich uzyskane pro-
stymi metodami grawitacyjnymi wynios³y dla poligonu
badawczego Krotoszyce œrednio poni¿ej 0,02%, maksy-
malnie 0,035%. Dla próbek pobranych na poligonie ba-
dawczym Rospuda by³y jeszcze ni¿sze i wynios³y poni¿ej
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Ryc. 2. Zr¹b pod³o¿a metamorficznego na przekrojach K1a, K1b i K1c (fragment). Wyniesienia pod³o¿a wyraŸnie wp³ywaj¹ na geome-
triê wype³nienia doliny
Fig. 2. Horst of metamorphic bedrock underlying Quarternary valley sediments. Cross-sections K1a, K1b, K1c (fragment). The geome-
try of bedrock/sediment interface affects the valley infill



0,01% wagowego. W sk³adzie mineralnym frakcji ciê¿kiej
z próbek pobranych na poligonie Krotoszyce przewa¿a
magnetyt, który stanowi 30–40% objêtoœci frakcji. Granaty
i ilmenit wystêpuj¹ w porównywalnych iloœciach, rzêdu
kilkunastu procent. Sumarycznie tlenki ¿elaza stanowi¹ ok.
50% objêtoœci frakcji ciê¿kiej. Cyrkon stanowi jedynie kil-
ka procent, a w jednej próbce dochodzi do 10%. Zanotowa-
no pojedyncze ziarna monacytu, jedynie w jednej próbce
zawartoœæ tego minera³u przekracza 1% objêtoœci. W prób-
kach pobranych na poligonie Rospuda przewa¿aj¹ granaty,
magnetyt i ilmenit wystêpuj¹ w porównywalnych iloœciach.
Wspólnie te frakcje mineralne stanowi¹ 65–80% objêtoœci.
Odnotowano wystêpowanie pojedynczych ziaren monacy-
tu, które dla niektórych próbek stanowi¹ ok. 1% objêtoœci
frakcji minera³ów ciê¿kich. Zawartoœæ cyrkonu stanowi
mniej ni¿ 1% i wystêpuje on tylko w niektórych próbkach.

PRZYDATNOŒÆ BADAÑ GEOFIZYCZNYCH
DO ROZPOZNANIA DOLIN KOPALNYCH

– DYSKUSJA

Na podstawie zdobytych w trakcie realizacji zadania
doœwiadczeñ mo¿na sformu³owaæ wskazówki dotycz¹ce
mo¿liwoœci rozpoznania budowy geologicznej dolin ko-
palnych z zastosowaniem bezinwazyjnych metod geofi-
zycznych. Dobór metod zale¿y przede wszystkim od stopnia
ju¿ istniej¹cego rozpoznania, wielkoœci struktury i oczeki-
wanej szczegó³owoœci rozpoznania. W badaniach korzyst-
ne jest zastosowanie etapowego podejœcia kolejnych przyb-
li¿eñ, gdzie kolejne badania stopniowo uszczegó³awiaj¹
rozpoznanie geologiczne. Planowanie kolejnych etapów
badañ powinno siê odbywaæ na podstawie badañ wykona-
nych wczeœniej, z dopuszczeniem du¿ej elastycznoœci. Szcze-
gólnie przydatne s¹ tu badania geofizyczne wywodz¹ce siê

z geofizyki in¿ynierskiej, których prowadzenie nie wyma-
ga zwykle formalnych zezwoleñ.

W przypadku badañ przegl¹dowych na obszarach, na
których nie zidentyfikowano dotychczas wystêpowania
dolin kopalnych, du¿y potencja³ mog¹ mieæ archiwalne
badania SGE. W wielu rejonach pozagórskich prowadzono
prace maj¹ce na celu identyfikacjê miejsc lokalizacji ujêæ
wód podziemnych. Prace te obejmowa³y wykonanie son-
dowañ elektrooporowych w siatce lub gêstych profilach.
Pas od Dolnego Œl¹ska, poprzez po³udniow¹ Wielkopol-
skê, a¿ do pó³nocnego Mazowsza jest pokryty takimi bada-
niami. Wyniki sondowañ s¹ czêœciowo zachowane jako
dane cyfrowe, a czêœciowo w postaci papierowych wykre-
sów wymagaj¹cych digitalizacji. Ju¿ zestawienie surowych
danych pomiarowych i wykonanie map pseudoopornoœci
dla poziomów g³êbokoœciowych, tak jak w przypadku roz-
wi¹zania zastosowanego dla poligonu badawczego Sierpc,
mo¿e wnieœæ cenne informacje na temat lokalizacji niezna-
nych form dolin kopalnych lub wyznaczyæ zasiêg form
znanych. Przetworzenie (dokonanie inwersji opornoœcio-
wej) wybranych archiwalnych krzywych pomiarowych
mo¿e daæ kolejne przybli¿enie, dotycz¹ce zasiêgu prze-
strzennego i g³êbokoœciowego zidentyfikowanych form,
oraz opornoœci rzeczywistej wype³nieñ.

Obserwacje poczynione w trakcie realizacji zadania
wskazuj¹, ¿e ozy i formy akumulacji szczelinowej wystê-
puj¹ce na powierzchni terenu s¹ dobrymi indykatorami
wystêpowania dolin kopalnych w pod³o¿u, równie¿ tych
pogrzebanych. W rejonach, gdzie nie istniej¹ inne dane (na
przyk³ad archiwalne sondowania SGE) strefy wystêpowa-
nia takich form sedymentacyjnych mog¹ byæ rozwa¿ane
jako potencjalne miejsca wystêpowania dolin kopalnych.

W przypadku znanych dolin kopalnych wskazane
jest wstêpne okreœlenie geometrii danej formy (zasiêgu
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Ryc. 3. Elewacja oœrodka wysokoprêdkoœciowego na przekroju G_5_SEIS (fragment) odpowiadaj¹ca zdeformowanym glacitektonicz-
nie i³om mioceñskim
Fig. 3. The galacitectonic deformations in high-velocity medium (Miocene clay) beneath. Cross-section G_5_SEIS (fragment)



przestrzennego i jej g³êbokoœci) oraz wyznaczenie opor-
noœci oœrodka, co pozwala wstêpnie okreœliæ dominuj¹c¹
litologiê wype³nienia. Sondowania SGE lub sondowania
elektromagnetyczne (np. TEM), wykonane w siatce i po-
krywaj¹ce spodziewany zasiêg doliny wraz z fragmentem
otaczaj¹cych utworów, pozwalaj¹ na stworzenie wstêpne-
go modelu przestrzenno-opornoœciowego takiej formy. Ana-
lizê wyników najkorzystniej jest prowadziæ na mapach
œciêcia. Warunkiem uzyskania miarodajnego obrazu z ta-
kich badañ jest równomierne i gêste pokrycie badaniami
ca³ego obszaru bêd¹cego w sferze zainteresowania. W przy-
padku poligonu Rospuda sondowania TEM by³y rozmiesz-
czone zbyt rzadko, w efekcie mapy opornoœciowe maj¹
zbyt ma³¹ rozdzielczoœæ w stosunku do stopnia skompliko-
wania budowy geologicznej obszaru.

Badania liniowe, takie jak badania sejsmicznej tomo-
grafii refrakcyjnej i tomografii elektrooporowe, powinny
byæ planowane dopiero na podstawie wstêpnego obrazu
uzyskanego z rozproszonych badañ punktowych. Badania

te powinny mieæ na celu doprecyzowanie modelu budowy
geologicznej w strefach szczególnie skomplikowanych lub
s³u¿yæ jako uszczegó³owienie wczeœniejszego rozpozna-
nia. Korzystne jest wykonanie badañ elektrooporowych
i sejsmicznych wzd³u¿ tych samych linii. Wyniki oporno-
œci i wartoœci prêdkoœci fal sejsmicznych daj¹ komplemen-
tarne informacje. Na podstawie samych badañ sejsmicznych
nie ma mo¿liwoœci okreœlenia litologii pod³o¿a, natomiast
wartoœæ opornoœci czêsto nie wnosi informacji na temat
po³o¿enia granic strukturalnych i erozyjnych. Badania ERT
s¹ te¿ metod¹ daj¹c¹ rzetelne rezultaty w najmniejszym
zakresie g³êbokoœciowym. Sejsmiczne badania refleksyjne
zwykle nie wnosz¹ wiele informacji na temat najp³ytszych
warstw pod³o¿a, jednak s¹ nieocenione dla rozpoznania
g³êbszych warstw, jak w przypadku wystêpowania g³êbo-
kich rozciêæ erozyjnych lub stref uskokowych w pod³o¿u,
kontroluj¹cych rozmieszczenie dolin. Przetwarzanie do
sekcji refleksyjnych mo¿na czêsto wykonaæ z danych tere-
nowych pozyskanych pierwotnie dla techniki SRT. Dlate-
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Ryc. 4. Horyzonty refleksyjne na sekcji G3_reflex wraz z interpretacj¹ (fragment). KrawêdŸ pogrzebanej doliny kopalnej wcinaj¹cej siê
w pod³o¿e przedkenozoiczne
Fig. 4. Reflection section (G3_reflex) with interpretation. The erosional edge of deeply incised valley. Incision in Mesozoic strata down
to approx. 300 m



go wydaje siê zasadne, ¿eby w trakcie badañ sejsmicznych
stosowaæ procedurê pomiarow¹ umo¿liwiaj¹c¹ przetwa-
rzanie technik¹ g³êbokoœciowych punktów wspólnych.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania geofizyczne pozwoli³y w ró¿-
nym stopniu rozpoznaæ budowê geologiczn¹ dolin kopal-
nych. Przestrzenny zasiêg poszczególnych dolin najlepiej
odda³y badania z wykorzystaniem rozproszonych sondo-
wañ opornoœci. Warunkiem tego rozpoznania by³o jednak
zastosowanie zagêszczenia pomiarów odpowiadaj¹cego
wielkoœci obiektów geologicznych wystêpuj¹cym na da-
nym obszarze. Badania liniowe umo¿liwi³y precyzyjne
okreœlenie zasiêgu g³êbokoœciowego oraz morfologii dna
rozciêæ. Zmiennoœæ litologiczn¹ w obrêbie pod³o¿a oraz
wype³nienia rejestruje siê z trudnoœci¹. Jedynie obrazowa-
nie opornoœci pozwala na przybli¿one okreœlenie sk³adu
oœrodka pod³o¿a. Badania liniowe by³y przydatne do roz-
poznania pod³o¿a dolin kopalnych, szczególnie obrazowa-
nia elementów tektonicznych i glacitektonicznych, które
mia³y wp³yw na rozwój tych form.

Przeprowadzone badania z³o¿owe wskazuj¹, ¿e poten-
cja³ wystêpowania ekonomicznych nagromadzeñ minera-
³ów ciê¿kich jest niski, szczególnie w przypadku dolin o ge-
nezie glacjalnej. Sk³ad mineralny frakcji minera³ów ciê¿kich
okreœlony w badanych próbach równie¿ nie budzi szcze-
gólnego zainteresowania. We wszystkich próbkach prze-
wa¿aj¹ tlenki ¿elaza oraz granaty.

Realizacja zadania umo¿liw³a przetestowanie metody-
ki rozpoznania dolin kopalnych z zastosowaniem technik
badawczych geofizyki in¿ynierskiej. Doœwiadczenia uzy-
skane w trakcie realizacji zadania pozwalaj¹ na efektywne
projektowanie i wykonanie badañ na tego typu obiektach.
Szczególnie istotne znaczenie ma etapowe podejœcie do ba-
dañ, prowadzone w myœl zasady „od ogó³u do szczegó³u”.

Realizacja zadania by³a mo¿liwa dziêki finansowaniu uzyska-
nemu w ramach dotacji (umowa nr 1453/2020/Wn-07/FG-SM-DN/)
Narodowego Funduszu Ochrony Œrodowiska i Gospodarki Wod-
nej finansuj¹cej zadania z zakresu pañstwowej s³u¿by geologicz-
nej. Bardzo dziêkujê Recenzentowi za wszelkie uwagi, które
wp³ynê³y na jakoœæ tekstu.
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