Anna WYSOWSKA — SWIEBODZINSKA!

OBRAZOWANIE ELEKTROOPOROWE W POMIARACH STRUKTUR
GEOMORFOLOGICZNYCH NA PRZYKEADZIE POMORZA ZACHODNIEGO

ELECTRICAL RESISTIVITY IN POST-GLACIAL MEASUREMENTS ON
WESTERN POMERANIA, POLAND

Abstract

Determining physical properties of postglacial deposits was an aim of
examinations and on the basis of disintegrations of value of the resistance examining the
spatial lengthiness of these structures. Two measuring profiles were made at applying
depicting the resistivity imaging method. This method let the appropriate resistance of
layers for determining the thickness and disintegrations in checked structures: layer of
deposit kame on average 20m for resistances 4000 - 5000 [Qm] (sands and graveles),
layer of boulder clays on average 30m and 5 - 70 [Qm]. Outside these two layers on the
second profile transitional layer was determined (thickness: 15m, resistivity: 100 - 200
[Qm]), probably it is weater level about disturbed geological construction, which results
around transgressive of character of glaciation of the Pomeranian phase. In the first
profile beneath the layer of boulder clays a level of sands was reached (400 - 600 [Qm)]),
most probably Miocene.
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Wstep

Badaniami objete zostaty polodowcowe struktury geomorfologiczne pojezierza
szczecineckiego (ryc. 1), ktore stanowi mezoregion Pojezierza Potudniowopomorskiego
(Kondracki, 2001). Pojezierze Szczecineckie jest wyznaczone przez dwa pasma moren
czotowych fazy krajenskiej a jej urozmaicona budowa geomorfologiczna jest wynikiem
zlodowacen plejstocenskich (Bukowska-Jania, Pulina, 1997). Obszar zostal doktadnie
zbadany pod wzgledem geomorfologicznym (Kostrzewski i in., 1997), natomiast pod
wzgledem geologicznym jest stabo rozpoznany (Karczewski, 1997).

Zastosowano metode obrazowania elektrooporowego w celu rozpoznania dwoch
wybranych struktur kemowych. Wybrana metoda pozwala $ledzi¢ granice utworow w
sposob prawie ciagly, a dzigki temu uzyska¢ doktadne parametry badanych struktur.
Wyznaczono migzszos¢ osadow plejstocenskich, a na podstawie otrzymanych wartosci
opornosci okreslono przypuszczalng budoweg geologiczng. Profile pomiarowe zostaty
ustalone tak, aby wuchwyci¢ granice pomigdzy kemem a sasiednia forma
geomorfologiczng. Metoda obrazowania elektrooporowego byta powszechnie stosowana
w badaniach form lodowcowych i polodowcowych, a jej skutecznos¢ zostata
potwierdzona w wielu publikacjach (Barines i in., 2002; Kneisel, 2006; Schmitt i in.,
2004; Kilner i in., 2005), jednak w wybranym obszarze stosowano jg rzadko (Gibas,
2002).
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Ryec. 1 Obszar badan, fragment mapy geomorfologicznej wg A. Karczewskiego (1997)

Fig. 1 Area of research, the geomorphological map pices, A. Karczewski (1997)

Obszar badan

Charakterystyczna cecha obszaru badan jest duza amplituda rzezby stropu
podloza znaczna migzszo$¢ osadow plejstocenskich oraz wplyw procesow
glacitektonicznych i akumulacyjnych na wspolczesne uksztattowanie terenu (Dobracki,
Lewandowski, 2002). Granica pomig¢dzy utworami plejstocenskimi a pliocenskimi
znajduje si¢ Srednio na setnym metrze glebokosci (Karczewski, 1991, 1997; Dobracki,
Lewandowski, 2002; Klimek, Lewandowski, 2002). Piaski, zwiry wodnolodowcowe
oraz ily, a takze piaski jeziorne i torfy pochodzace z okresow interglacjalnych sa
standardowymi osadami obszaru badan. Calkowita miazszo$¢ osadow pliocenu wynosi
$rednio 175m (Bukowska-Jania, Pulina, 1997; Mapa Geologiczna Polski 1:50000).

Badane formy polodowcowe znajduja si¢ na terenie zlewni rzeki Pitawy o
charakterystycznym przebiegu rynnowym z wicloma jeziorami. Jej najwigkszym
zbiornikiem jest jezioro Pile (9,8 km2, §r. gt. 44m) zasilane jest przez wody sptywajace
pohnocy, pénocnego — zachodu oraz z zachodu (Choinski, 1991). Pitawa charakteryzuje
si¢ prostym rezimem odpltywu z jednym wezbraniem wiosennym, okresem niskich
stanow (okres letni) oraz gruntowo — deszczowo — $nieznym zasilaniem (Bukowska-
Jania, Pulina 1997; Dynowska 1971).

Rozpoznanie ptytkiej budowy geologicznej i hydrogeologicznej powstatlo w
oparciu o kilkanascie ptytkich otworéw wiertniczych wykonanych w obszarze badan.
Wynika z nich, ze przypowierzchniowa warstwa zbudowana jest z pisakow roznej
granulacji i zwirdw. Poziom wod gruntowych znajduje si¢ na glebokosci od 8 do 14m
ppt. Pod ta warstwa znajduje si¢ poziom glin zwatowych (Sottysik, Rybka, 1993).

Wykonano dwa profile pomiarowe na formach kemowych. Profil pierwszy
zlokalizowany byt po poludniowej stronie j. Pile i przebiegal przez kem i sandr. Kemy
zbudowane sg ze zwiréw i1 piaskow o wysokich wartos$ciach opornosci. Prawdopodobnie
zostaly uksztattowane w szczelinach martwego lodu. Sandry sa rozlegtymi ptaskimi
formami geomorfologicznymi zbudowanymi przewaznie ze zwirdbw 1 piaskow
osadzonych i wyptukanych przez wody topniejacego lodowca (Klimaszewski, 1978).

336



Drugi profil poza kemem przebiegal przez moreng, ktéra jest forma akumulacyjng
zbudowang najczesciej z przemieszanych frakcji roznej wielkosci osadow, od glazow i
blokéw, przez kamienie, okruchy, po piasek i pyt skalny (Klimaszewski, 1978).

Metodyka badawcza

Celem badan obrazowania elektrooporowego jest okres§lenie, na podstawie
otrzymanych warto$ci opornosci, przypuszczalnej budowy geologicznej badanych
osadow. Otrzymane wartosci opornosci pozornej sg przetwarzane w procesie inwersji na
wartosci opornosci wlasciwej. Mozna opisac to za pomoca funkcji matematycznej, ktora
jest sumg operatora odwzorowania i btgdow obserwacji. Operator odwzorowania
pozwala obliczy¢ poprawno$é dopasowania modelu (Rudzki, 2002; Loke, 2004). Dzi¢ki
zastosowanej technice interpretacyjnej mozliwe jest nie tylko uzyskanie informacji o
rozktadach opornosci wilasciwej poszczegolnych warstw oraz ich miazszosci, ale takze
ich rozciagtosci i morfologii.

Metody cechuje szeroki zakres stosowalno$ci. Teoretyczny zasigg pomiaru w
glab ziemi zalezy od odleglosci miedzy skrajnymi elektrodami i wynosi §rednio 1/4 tej
odlegtosci. Im wicksza odleglos¢, tym wigkszy zasigg, poza odlegloscig na zasigg
glebokosciowy maja wpltyw czynniki takie jak: wilgotno$¢, porowatos¢, zasolenie i in.
(Loke, 2004). Do elektrod zewnetrznych (pradowych) podiaczone jest zrodto pradu
elektrycznego, do wewnetrznych (napigciowych) woltomierz. Metoda ta usrednia
rzeczywistg rezystancje gruntu w obszarze od powierzchni do glebokosci, ktora zalezy
od rozstawu elektrod zewngtrznych (Loke, 2004).

Dlugos¢ profili pomiarowych wynosita 400m, a odstgp pomigdzy elektrodami
wynosit 10m. Pomiary zostaty wykonane przy zastosowaniu protokotu Schlumberger-S i
41 elektrod. Dzigki zastosowanym parametrom uzyskano 450 punktow pomiarowych i
srednig gleboko$¢ penetracji 50m.

Wyniki pomiaréw

Otrzymano dwa inwersyjne modele opornosci wilasciwej, w kazdym z modeli
wyznaczono cztery warstwy. Na pierwszym modelu opornosci (ryc. 2) pierwsza warstwa
charakteryzuje si¢ oporno$ciag wilasciwa rzedu 4000 - 5000 [Qm]. Jest ona zwigzana
prawdopodobnie z utworami budujacymi kem (gruboziarniste piaski i zwiry), ktore
wystepuja powyzej zwierciadta Jeziora Pile, mozna wigc przypuszczaé, ze s3
niezawodnione. Druga warstwe przypuszczalnie stanowia piaski i mutki limnoglacjalne
(50 - 200 [Qm]). Ich ograniczony zasi¢g powierzchniowy zwiazany jest ze sposobem
sedymentacji. Trzeciag warstwa, sa najprawdopodobniej gliny zwatowe i ity (3 - 50
[Qm]). Ostatnia warstwa zbudowana jest z piaskéw o oporze rzedu 400 - 600 [Qm],
poréwnujac gleboko$¢ spagu tej warstwy z danymi geologicznymi tego obszaru mozna
przypuszczac, ze sa to piaski miocenskie.
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Rye. 2 Inwersyjny model opornosci wlasciwej, potudniowa strona Jeziora Pile
Fig. 2 Resistivity inversion model, southern side the Pile Lake

Pierwsza warstwa modelu drugiego (ryc. 3) charakteryzuje si¢ wartoSciami
opornosci wilasciwej rzedu 4000 — 5000 [Q2m]. Stanowig ja najprawdopodobniej piaski i
zwiry gruboziarniste, a ich wystepowanie powyzej zwierciadta j. Pile oraz gruba frakcja
pozwalaja sadzié, ze sa one niezawodnione. Drugg warstwa prawdopodobnie sg piaski i
zwiry fluwioglacjalne (100 - 200 [Qm]). Warstwa trzecia zbudowana jest z
gruboziarnistych zwirow i piaskow (3000 - 4000 [Qm]) i najprawdopodobniej jest
czescig kemu zagrzebang przez osady fluwioglacjalne o znacznie drobniejszej frakcji.
Mozna przypuszczac, ze ostatnia warstwa to ily i gliny zwatowe ( 3 - 5 [Qm)]).
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Ryec. 3 Inwersyjny model opornosci wlasciwej, péinocna strona Jeziora Pile
Fig. 3 Resistivity inversion model, north side the Pile Lake

Podsumowanie

Otrzymane wyniki poréwnano z dostgpnymi danymi geologicznymi (Bukowska-
Jania, Pulina, 1997; Karczewski, 1997; Dobracki, Lewandowski, 2002), potwierdzito to
otrzymane inwersyjne modele opornosci, a co za tym idzie poprawne zbadanie badanego
osrodka.

Wyniesienia kemowe powstawaly ze zdeponowanego materialu w szczelinach
martwego lodu, zazwyczaj wystepuja powyzej zwierciadta jezior, zbudowane s3 z
piaskow i zwirdw roznej frakcji (Bukowska-Jania, Pulina, 1997)
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Poziomy glin zwalowych oraz podscielajace je osady piaszczysto zwirowe
reprezentuja gtdéwne ogniwo litostratygraficzne vistulianu — fazg leszczynsko poznanska
(Klimek, Lewandowski, 2002).

Zastosowana metoda badawcza umozliwita przedstawienie rozktadéw wartosci
oporno$ci badanych osadéw oraz okres§lenie ich migzszos$ci. Wartosci opornosci dla
form kemowych sa do siebie zblizone. Mozna przypuszczad, ze mozliwe jest stworzenie
modeli rozktadow warto$ci opornosci dla roznych struktur postglacjalnych.

Przy zastosowaniu odpowiednio duzej ilosci profili pomiarowych mozliwe jest
zbadanie przestrzennej rozciaglosci struktur geomorfologicznych oraz wydzielenie
pozioméw wodonosnych.

Poréwnanie otrzymanych wynikéw z danymi literaturowymi moze §wiadczy¢,
iz wykorzystujac wybrana metode geofizyczna uzupetniong o dokladniejsze pomiary
warstwy pierwszej, istnieje mozliwos¢ uzyskania poprawnego modelu osrodka w sposdb
bezinwazyjny.
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