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NA PODSTAWIE DANYCH GRAWIMETRYCZNYCH

Streszczenie. W artykule rozpatrzono przypadek, w ktéryn oprécz
powierzchniowego kartowania geologicznego, uzupednionego licznymi
gérniczymi wyrobiskami rozpoznawczymi (szybiki, wiercenia), wykona-
no powierzchniowe zdjecie mikrograwimetryczne. Badaniami laborato-
ryjnymi rdzeni wiertniczych okreslono szczeg6towo oarametry fizycz-
ne skat w profilach poszczegélnych wyrobisk rozpoznawczych.
Sporzadzono mapy anomalii sity ciezkos$ci w redukcji Bouguera, a po
ich transformacji mapy anomalii rezydualnych. Na podstawie tych nap
wykonano interpretacje jakosSciowa. Obecnie prowadzi sie interpreta-
cje ilosciowa, w wyniku ktérej wydzielane Sa w catym kompleksie
skat osadowych warstwy réznigce sie gestoscig objetosciowa.
Uzyskany na tej drodze obraz w#asciwosci fizycznych masywu skalnego
pozwala na prawidtowe zaprojektowanie selektywnej eksploatacji po-
szczegbdlnych warstw, guasi-jednorodnych pod wzgledem gestosci.

WPROWADZENIE

Celem artykudu jest przedstawienie obrazu wkasciwosci fizycznych masywu
skalnego zbudowanego ze skat osadowych, wykonanego na podstawie klasyczne-
go sposobu rozpoznania budowy geologicznej, uzupednionego powierzchniowym
zdjeciem mikrograwimetrycznym.

Dednym z obiektéw inzynierskich budowanej elektrowni pompowej MLOTY
w Gérach Bystrzyckich jest zbiornik gérny mogacy zmagazynowa¢ okoto
6 min m3 wody. Zbiornik ten zlokalizowano w najwyzszym punkcie wzniesienia
Kopa Zamkowa (784 m npm), na sptaszczeniu o powierzchni okodto 600 tys. m
Dego realizacja wymaga wykonania okodo 4,5 min m3 wydoméw skalnych i usypa-
nia obwatowan o #gcznej ddugosci 4 tys. m i objetosci okoto 4,5 min m .
Dednym z warunkdéw racjonalnego zaprojektowania tego zbiornika by4o zbi-
lansowanie mas skalnych uzyskiwanych z wydoméw, a nastepnie wykorzysta-
nych w obwatowania. Zadaniem geologiczno-inzynierskim w etapie projektu
technicznego byto okres$lenie parametréw fizycznych masywu skalnego w re-
jonie lokalizacji zbiornika gérnego, dla udokumentowania z4oza materiatow
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miejscowych, budowlanych, ktére mogtyby by¢ wykorzystane przy budowie
zbiornika. Odwiezienie i dowiezienie tak duzych objetoséci materiatéw z ze-
wnetrz, stwarzatoby znaczne trudno$ci techniczne, organizacyjne, a przede
wszystkim podwazatoby optacalnos$¢ .tej inwestycji.

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEO

Na terenie wzniesienia Kopa Zamkowa, zajetym czes$ciowo przez las a
czesSciowo przez +eki i1 pola uprawne, wykonano powierzchniowe zdjecie
geologiczne uzupednione szeregiem wyrobisk gérniczych (szybikéw, wykopow,
wiercen mechanicznych). Na podstawie wynikéw tych prac okreslono budowe
geologiczne szczytowej partii wzniesienia. Pod warstwe zwietrzeliny (ru-
moszu skalnego) o nieduzej grubosci, w czesSci zachodniej wzniesienia wy-
stepuje piaskowce ciosowe [I] , ponizej ktéorych masyw skalny buduje gezy
[Z21 - V czes$ci wschodniej warstwa gez wystepuje bezpos$rednio pod powierz-
chnie terenu, pod ktére na réznej gtebokosci masyw skalny zbudowany jest
z bystrzyckich gnejséw Oczkowych. Uzyskane materiaty pozwolity na wykres$-
lenie uksztattowania powierzchni morfologicznej przedkredowej, z doktad-
no$cie odpowiadajece zageszczeniu wyrobisk, w ktédrych nawiercono gnejsy
(rys. 1). DI~ bardziej doktadnego obrazu tej powierzchni wykorzystano
dane z symetrycznego profilowania geoelektrycznego.

Historia powstania skat, a nastepnie przeksztatcania masywu skalnego
w tej czesci GOr Bystrzyckich jest skomplikowana. Mozna tutaj wydzielid
dwie grupy skat zwieztych: metamorficzne - starsze wyksztatcone jako +up-
ki +yszczykowe, gnejsy oczkowe, kataklazyty i mylonity ogdlnie wieku
paleozoicznego oraz osadowe - wieku kredowego wyksztaktcone jako piaskowce
glaukonitowe, gezy i piaskowce ciosowe 3], Do utworéw czwartorzedowych
zaliczono: rumesze tkwiece w substancji ilastej, pochodzece ze zwietrze-
nia skat podtoza i pokrywajece gruby ptaszczem zbocza Solin; bloki skalne
tzw. godoborza zgrupowane w gérnych odcinkach stokéw zbudowanych z pias-
kowcéw ciosowych oraz aluwia rzeczne wys$Scielajece dno doliny Bystrzycy
tomnickiej.

Kolejne orogenezy: waryscyjska, laramijska 1 alpejska zaznaczyty sie
w masywie skalnym licznymi strefami uskokowymi, a procesy geologiczne
egzo- 1 endogeniczne przyczynity sie do mechanicznego i chemicznego zni-
szczenia skat, zwhaszcza intensywnie zaznaczajecego sie w strefach usko-
kowych.

Wydzwigniecie masywu skalnego w poczetkach karbonu ponad powierzchnie
morza 1 pozostawienie go przez ddugi okres az do okresu kredowego, przy-
czynito sie do intensywnego zwietrzenia 1 usunigecia przez procesy denu-
dacyjne nagromadzonej zwietrzeliny. Transgresja morza kredowego i z4oze-
nie osadoéw w kompleksach psamitowych i pelitycznych $wiadcze o oscylacyj-
nych ruchach dna morskiego.
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Rys. 1. Szkic mapy geologicznej
1 - izolinie uksztattowania powierzchni przedkredowej, 2 - granica wyste-
powania gnejsow, 3 - uskok, 4 - otwér wiertniczy - badawczy, 5 - przekrdj
grawimetryczny, 6 - gnejsowy masyw skalny

Fig. 1. Schematic geological map

1 - isolines of the Pre-Cretaceous morphology, 2 - outline uf the gneis-
ses, 3 - fault, 4 - exploratory borehole, 5 - gravimetric crose-section,
6 - gneiss rock-massif
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Gezy zaliczane do skat krzemionkowych, wystepujece w 37 metrowym kom-
pleksie w szczytowej partii wzniesienia, charakteryzuje sie, w zalezno-
Sci od stopnia zwietrzenia, duzym zréznicowaniem gestosci objetoSciowej,
porowatosci 1 zawartosci CaCO”. Geza niezwietrzata wykazuje wytrzymatosé
na $ciskanie rzedu 200 MPa i porowato$¢ zerowe, podczas gdy zwietrzata
rozsypuje sie w placach, a jej porowatos$¢ dochodzi do 49%6.

Obserwacje powierzchniowe, a przede wszystkim rdzeni wiertniczych i
urobku z wyrobisk rozpoznawczych wskazuje na duze zréznicowanie w#asdciwo-
$ci fizycznych gaz. Badania laboratoryjne prdébek pobranych z rdzeni wiert-
niczych potwierdzaje te ro6znice. Dotyczy to w pierwszej kolejnos$ci gesto-
$ci objetos$ciowej, porowatos$ci, zawartos$ci CaCO0”, wytrzymatosci na $cis-
kanie. Parametry te decyduje o mozliwo$ci wykorzystania miejscowego mate-
riatu na obwatowania, a takze wskazuje, w jakiej czesci budowli pietrze-
cej dany materiat moze by¢ zastosowany.

Zrbéznicowanie gestosciowe masywu wynikajece z badan laboratoryjnych,
stwierdzone vi otworach wiertniczych nie stanowito podstawy do uzyskania
przy konwencjonalnych sposobach interpretacji, obrazu przestrzennego roz-
mieszczenia quasi-jednorodnych mas w obszarze badan. Duze zréznicowanie
gestosci objetosciowej (1,50 - 2,55 . 10™ kg . m-~) w poszczeg6lnych punk-
tach stworzyto mozliwo$¢ zastosowania metody mikrograwimetrycznej do roz-
dzielenia poszczeg6lnych warstw, umozliwiajec obliczenie ich objetosci i
tym samym wykonanie zasania geologiczno-inzynierskiego.

PRACE MIKROGRAWIMETRYCZNE

Terenowe prace mikrograwimetryczne wykonane zostaty przed kilkoma laty
[71. Obszar zbiornika gérnego pokryty zostat regularne siatke (o boku 25m)
punktéw pomiarowych. W wezdach tej siatki wykonano pomiary wzglednych
wartoséci sity ciezkosci, uzywajec do tego celu przyrzedéw typu Scintrex
CG-2 o duzej dok#adnosci. Uzyskane wyniki pomiaréw postuzyty do wylicze-
nia anomalii sity ciezkosci w redukcji Bouguera (uwzgledniajecej poprawke
Faye"a-, Bouguera, topograficzne i wyrobiskowe) PKE]. Mape anomalii Bougera
poddano transformacji, w wyniku ktérej uzyskano wartosci anomalii rezydual-
nych. Pole regionalne aproksymowane zostato wielomianem potegowym. Roz-
k+ad anomalii rezydualnych przedstawiono na rys. 2, Na podstawie mapy
anomalii Bouguera 1 anomalii rezydualnych wykonano interpretacje jako-
Sciowe wynikoéw [B] , »Yydzielajec rejony rézniece sie sumarycznym efektem
grawitacyjnym, pochodzecym od poszczeg6élnych warstw kompleksu gazowego.-
Anomalie ujemne zostaty powiezane z wystepowaniem skat osadowych, ktérych
Srednia gestos¢ objetosciowa catego kompleksu Jest mniejsza w stosunku
do otoczenia. Anomalie dodatnie przyporzedkowano przypowierzchniowym par-
tiom masywu skalnego, charakteryzujecym sie zwiekszone $rednie gestoscie
objetosciowe. Szacunkowe obliczenia pozwolity stwierdzié¢, ze niejednorod-
no$¢ warstwy gez moze dochodzi¢ do 0,5 . 10” kg . m
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Obscnie prowadzone sg prace reinterpretacyjne, poszerzone o interpre-
tacje ilosciowa. Interpretacja ta oparta jest na dwuwymiarowym modelowa-
niu gestosciowym osrodka skalnego. Celem interpretacji ilosciowej jest
wydzielenie w catym kompleksie utworéw gezowych poszczegélnych warstw
rézniacych sie gestoscia objetosciowa, okreslenie ich zasiegu oraz gtebo-
kosci wystepowania, a takze przesledzenie morfologii przedkradowej masywu
gnejsowego.

Oedne z metod obliczania efektu grawitacyjnego pochodzgacego od przyje-
tego modelu gestosciowego osrodka skalnego jest metoda Talwaniego j6].
Pozwala ona aproksymowa¢ poziome, dwuwymiarowe ciato zaburzajace, nia-
skonnczonym walcem poziomem o przekroju poprzecznym w ksztatcie dowolnego
wielokata zamknietego. Metode te zastosowano w aktualnie prowadzonych
pracach reinterpretacyjnych. N celu uproszczenia procedury obliczeniowej
przyjeto jednorodno$¢ poddoza gnejsowego oraz stata grubos¢ i gestos¢ war-
stwy nadktadu. Uzyskane wynjLki prezentuja dwa wybrane przekroje grawime-
tryczne.

Na rys. 3 pokazano rozktad pomierzonych wartosci anomalii sity ciezko-»
Sei cgr wzdtuz przekroju 8-B" i efekt grawitacyjny Sgt pochodzacy od

_________ 2. 3. v e o 4 £33 5 £2226-

Rys. 3. Model gestos$ciowy osrodka skalnego wzdduz przekroju B-B*
1 - pomierzony rozktad anomalii sity ciezkoséci, 2 - efekt grawitacyjny od
przyjetego modelu, 3 - gestos¢ objetosciowa w 103 kg.m“3, 4 - otwér wiert-
niczy - badawczy, 5 - gezy, 6 - gnejsy
Fig. 3. Density model of geological phenomena along the cross-section B-B*®
1 - measured distribution of gravity anomalies, 2 - gravitational effekt

from the model, 3 - bulk density in 103 kg.m“3, 4 - exploratory borehole,
5 - gaize, 6 - gneiss
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przyjetego modelu matematycznego ponadgnejsowej czesci os$rodka skalnego.
Zaznacza sie tutaj duza zmienno$¢ gestosci objetosciowej poszczegélnych
warstw kompleksu gazowego. Centralna czes¢ tego kompleksu to osady o ge-
stosci 2,5 . 103 kg.m-3. W przypowierzchniowej czesci modelu gestosci
maleje do wartos$ci 2,0 . 103 kg.m-3, a w czeéci pétnocno-wschodniej prze-
kroju osiegaje nawet wartos¢ 1,6 . 103 kg.m_3. Vi stosunku do obrazu
przedstawionego na rys. 1, uzyskanego przy konwencjonalnej metodzie in-
terpretacji wynikoéw, zaproponowano nieco zmieniony ksztatt powierzchni
morfologicznej przedkredowego podtoza gnejsowego. Uzyskany obraz $Swiad-
czy¢ moze cr istnieniu nieznanego dotychczas uskoku o niewielkim zrzucie.
Potwierdzeniem tej hipotezy moze by¢ réwniez analiza danych wzdduz prze-
kroju D-D".

Podobnie duze niejednorodno$¢ wykazuje utwory gezowa w przekroju C-C-.
Model gestosciowy wraz z rozktadem anomalii przedstawia rys. 4. i komplek-

sie utwordéw osadowych wydzielono kilka warstw rézniecych sie gestosScig ob-

jetosciowe w przedziale od 1,6 do0 2,5 . 103 Kb.ﬁ . Najlzejsze utwory wy-
stepuje w potnocno-wschodniej czesci pr ekroju. Cze$¢ centralna jest zbu-
dowana z gez o gestos$ci 2,5 . 103 kg.m-3. W czeéci potudniowo-zachodniej

dominuje skaty o gestos$ci objetosciowej 1,8 . 103 kg.m-3.

Rys. 4. Model gestosciowy osrodka skalnego wzdduz przekroju C-C*
(oznaczenia jak na rys. 3)

Fig. 4. Density model of geological phenomena along the cross-section C-C"
(explanations like on fig, 3)
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Dla obu przedstawionych wyzej dwuwymiarowych modeli gestos$ciowych
osrodka skalnego rozktady teoretycznie obliczonego efektu grawitacyjnego
dos¢ dobrze koreluja sie z rozkktadami pomierzonych anomalii sity ciezko-
Sci. .Niewatpliwie duzy wpdyw na to ma wykorzystania przy modelowaniu pa-
rametrow fizycznych skat okreslonych na podstawie laboratoryjnych badan
prébek rdzeni wiertniczych. Na podkres$lenie zastuguje réwniez fakt dobre-
go rozpoznania budowy geologicznej rejonu zbiornika gérnego, co w znacz-
nym stopniu ogranicza wieloznaczno$¢ interpretacji grawimetrycznych.

WNITOSKI

Poszerzenie wykonanego metodami klasycznymi rozpoznania budowy geolo-
gicznej o powierzchniowe zdjecie mikrograwimetryczne pozwolito na uzyska-
nie informacji dotyczacych rozktadu mas w przypowierzchniowej partii ma-
sywu skalnego.

Wykorzystanie parametrow fizycznych skat okreslonych w poszczeg6lnych
otworach wiertniczych do modelowania gestoéciowego os$rodka skalnego stwa-
rza mozliwos$ci przestrzennego rozdziatu warstw 6 quasi-jednorodnej ge-
stosci objetosciowej.

Uzyskany na tej drodze obraz wkasciwosci fFfizycznych masywu skalnego
pozwala na prawidtowe zaprojektowanie selektywnej eksploatacji skat wbu-
dowywanych nastepnie w obwatowania zbiornika gérnego elektrowni pompowej
MEOTY .
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HCCIIEfIOBAHKE PACNEEfIEJEEHHH INIOTHOCTH OCAfIOHHOrO CKAIJIBHOrO MACCUBA
HO rPABHMETPITCECKHM flJAHHUM

Pe3xue

B ciaibH paocMOTpeHO ojiy'iaiS Kor*a xpoMe noBepxHociHoS reojioraweoKoa
obeuKH (reoliorn'iecKoe KapinpoBaHHe) h mhoitjx ropHO-noHCKaiejibHHX BUpaCoTOK
(maxTu, (SypeHHJi) npjmeHeHO noBepxHOCTHOxi MHKporpaBHiagzoHHyK) cteuky. Jla6o-
paiopHHe HOcjieflOBaHHH xepMOB onpeAejnuiH <Jn3HHecKne cBoilcTBa b npoijHJIHX ot-
.neABHHx BbipaSoi ok. S”ejiaHO icapiy aHOMaliHH b coxpanehhk Eyre a nocae stoft
TpaHO$opMauHH xapiy aHajiorzz pe3n,nyalibHHx, a Ha sioft ocHOBe 3”ejiaHo Kaneo-
TBeHByjo HHTepnpeiaipix). B HaoToanee Bpeua 3flejlaHO KojnmecTBeHHyx) HHTepnpe-
Tamuo nojiyna-H b pe3yjibTaTe pa3npocTpaHeHze b oepka ooafloHHax nopofl iraacTH
pa3lJIHHHKX IMOIHOOTH.

nojiyzeHa xapTa $H3HzecKHX CBoitciB CKalibHoro MaccuBs flonycKaeib sjtexaix
paoHOHanbHufl npoexi cejieKTHBHOtt SKcmiyaiaipni oifleabHitx "quasi‘“-oflHopoAHHX
O TOHKH 3peHHH- HOKa3HOii tUIOIHOCTH IUiaOTOB,

THE EXAMINATION OF SEDIMENTARY ROCKMASSIF DENSITY DISTRIBUTION
BASING ON GRAVIMETRIC DATA

Summary

In the paper the case history is given in which, in addition to sur-
face geological mapping and numerous exploratory drillings and headings,
the surface gravimetric surveys were carried otu. Physical properties of
rocks occuring in the profiles of exploratory headings were determined
basing on laboratory tests of drilling cores. The maps of gravity anoma-
lies in Bouguer®s reduction were constructed and transformed into resi-
dual anomalies maps. Basing on them, qualitative interpretation was
performed. At present, quantitative interpretation 1is in progress and the
layers with different bulk (apparent) density are distinguished in the
total complex of sedimentary rocks. Basing on the determined physical
properties of rockmasslf, one can desing appropriately the selective
exploitation of respective layers which are quasi-uniform in terms of

density.



