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Lokalizacja stref uskokowych metoda
konduktometryczng na terenie GZW

Location of fault zones using ground conductivity method
(GCM) in the Upper Silesia Coal Basin

Tresé¢: Metoda konduktometryczna (GCM) w postaci wielopoziomowego profilowania przy zmiennym ustawieniu dipola anten jest
czesto wykorzystywang metoda geofizyczng w lokalizacji stref dyslokacji tektonicznych. W artykule przedstawiono wyniki
badan przeprowadzonych w warunkach przeobrazonego dziatalnoscia czlowieka gorotworu na terenach pétnocnej czesci
Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego. Miaty one na celu rozpoznanie charakterystyki wybranych stref dyslokacji tektonicznych
w przypowierzchniowej warstwie podtoza. Praca zawiera opis przeprowadzonych badan oraz analiz¢ uzyskanych wynikow w

odniesieniu do danych geologiczno-gorniczych.

Abstract: The ground conductivity method (GCM) in multilevel profile mode with changeable dipole mode is often used in the location
of fault zones and examination of their structure. This paper presents the results of measurements carried out in test sites where
natural geological conditions are transformed by exploitation (northern part of the Upper Silesia Coal Basin). The aim of the
test measurements was to assess the possibilities of the method to identify such elements of fault zone structure as main fault
plane and fault zone borders. This result was obtained only in one out of five cases tested.
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1. Wprowadzenie

Szczegdlnym rodzajem zagrozenia powierzchni na
terenach objetych gleboka eksploatacja gornicza sa strefy
wychodni uskokow na powierzchnig. Strefy takie stanowia
naturalne bariery ograniczajgce prowadzong eksploata-
cje, przez co na przestrzeni lat w ich miejscu dochodzi
do natozenia si¢ wielu zjawisk i procesé6w mogacych powodo-
wac reaktywacje tych stref. Moze si¢ to objawiaé przemiesz-
czeniami pionowymi gruntu, powstawaniem szczelin i rozwar¢
na powierzchni terenu.

Tereny objete wiclowiekowa eksploatacjg gornicza, do
jakich mozemy zaliczy¢ potnocng czgs¢ GZW sa bardzo
trudnym osrodkiem do prowadzenia prac geofizycznych. Poza
wysoko rozwinigtg urbanizacjg terenu, ktéra czgsto ograni-
cza mozliwos¢ optymalnego doboru metody geofizycznej
do rozwigzywanego zadania geologicznego, na uzyskiwane
rejestracje wplywa rowniez silne przeobrazenie gorotworu
wskutek dokonanej eksploatacji weglowej i rudne;j.

W pracy przedstawiono wyniki badan geofizycznych
przeprowadzonych z wykorzystaniem metody konduktome-
trycznej (GCM) w wariancie profilowania wielopoziomowe-
g0 z zastosowaniem pionowego VD (ang. Vertical Dipole)
ipoziomego HD (ang. Horizontal Dipole) dipola anten. Celem
prowadzenia prac byta precyzyjna lokalizacja stref dyslokacji
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tektonicznych w rejonach ich wychodni na terenach pétnocne;j
czgsci Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego w warunkach
obejmujacych obecnos¢ réznorodnego nadktadu, zmiennym
nachyleniu powierzchni uskokowych oraz réznych wysoko-
$ciach zrzutu uskokow. Precyzyjne okreslenie lokalizacji pole-
gato na wyznaczeniu granic strefy dyslokacyjnej oraz gtdwnej
powierzchni dyslokacji. W ramach realizacji pracy przebadano
6 stref uskokowych przebiegajacych w utworach karbonskich
lub triasowych.

2. Podstawy fizyczne metody konduktometrycznej

Metoda konduktometryczna (GCM) wykorzystuje charak-
terystyke propagacji pola elektromagnetycznego w osrodku
geologicznym do okres$lenia jego wlasnosci elektrycznych.
Szczegdtowe przedstawienie teorii metody jest przedmiotem
wielu publikacji [4, 5, 6, 8], stad ponizej zasad¢ dziatania
metody opisano w duzym uproszczeniu.

W metodzie konduktometrycznej (GCM) uktad pomiaro-
wy ztozony jest z przeno$nych anten, nadawczej i odbiorczej,
w ksztalcie cewek. Przeptyw pradu elektrycznego o okre-
slonej czestotliwosci w cewce nadawczej powoduje emisje
do podtoza pola magnetycznego zgodnie z zasadg Lorentza
(prostopadle do plaszczyzny cewki). Pole to wywotuje na
obecnych w podtozu strukturach przewodzacych powstanie
pradow indukowanych, bedacych z kolei zrodtem wtornego
pola magnetycznego rejestrowanego w cewce odbiorczej ukta-
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du pomiarowego. Wzajemna relacja pola wtdrnego do pola
pierwotnego pozwala na okreslenie parametru przewodnosci
osrodka geologicznego. Zasigg glebokosciowy metody jest
zalezny od odlegtosci pomigdzy antenami (nadawczg i odbior-
czg) oraz czestotliwosci emitowanego sygnatu. Dipol pionowy
(VD) oznacza poziome utozenie cewek w trakcie pomiaru,
a dipol poziomy (HD) ich pionowe ustawienie. Metoda pro-
filowania konduktometrycznego jest bardzo czuta na zmiany
przewodnictwa elektrycznego osrodka geologicznego i daje
odmienne odpowiedzi przy zmianie orientacji dipoli anten,
co ilustruje rysunek nr 1.
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Rys. 1. Odpowiedz dla metody przewodnosci gruntu (przewod-
no$¢ pozorna, ¢ ) ponad uskokiem. Zasi¢g glebokosci
zmienia si¢ z orientacja anten [3]

Response of ground conductivity method over (appar-
ent conductivity, ¢ ) fault. The depth penetration chang-
es along with coil orientation [3]

Fig. 1.

W przyjetym przez McNeilla modelu jednorodnego
gorotworu o przewodnosci G, z obecng pionowg niskoprze-
wodzacg strukturg uskoku o, (gdzie o, > G,), przy pionowym
utozeniu dipola anten (VD) aparatura konduktometryczna
wykazuje wysoka czuto$¢ na obecnos¢ takiej struktury. Jest
to powodem zarejestrowania anomalii w obrazie danych,
ktérej maksymalna amplituda przypada bezposrednio ponad
tg pionowg strukturg. Dla poziomego utozenia dipola anten
(HD) aparatura nie wykazuje takiej czutosci, dajac doktadny
pomiar przewodno$ci w otoczeniu tej struktury. Charakter
uzyskiwanych danych przy pionowym utozeniu dipola (VD)
jest wiec bardzo uzyteczny przy badaniu gorotworu pod katem
obecnosci pionowych lub prawie pionowych zaburzen w jego
budowie do jakich zalicza si¢ uskoki.

Nalezy zaznaczy¢, iz przyjety przez McNeilla model
jest bardzo uproszczony. Jako rownowazny moznaby bylo
zastosowac¢ np. model z pionowym kontrastem opornosci.
Niemniej model McNeilla jest tutaj przytoczony i stanowi
punkt odniesienia dla uzyskiwanych wynikow, poniewaz stat
si¢ inspiracjg do przeprowadzenia niniejszych badan. W celu
dalszej analizy konieczne bedzie stworzenie modeli o parame-
trach odpowiadajacych warunkom gorotworu na terenie GZW.

Pomiary konduktometryczne dla potrzeb realizacji pracy
badawczej wykonano aparaturg konduktometryczng EM34 —
3XL produkcji kanadyjskiej firmy Geonics Ltd..

Kazdorazowo w pierwszej kolejnosci wyznaczano linig
profilowa o kierunku prostopadtym lub prawie prostopadtym
do przebiegu danego uskoku. Na linii ustalano punkt przecig-
cia uskoku okres$lony na podstawie materiatow archiwalnych

kopaln. Od tego punktu odmierzano po 100 m w obydwu
kierunkach wzdhuz linii profilowej, przez co dtugos¢ kazdego
profilu wynosita 200 m. Obserwowane na wykresach réznice
w dhugosci rejestracji dla kolejnych rozstawow wzdhuz profilu
wynikajg z koniecznosci dostosowywania profilu do istniejg-
cych warunkdéw terenowych oraz faktu, iz punktowi pomiaru
odpowiada punkt srodkowy rozstawu anten. Przyktadowo
pomiar przy rozstawiec VD/HD10 wymagat ustawienia an-
teny odbiorczej na -5 metrze (5 m przed 0 profilu), a anteny
nadawczej na 5 mb profilu. Dla rozstawu 40 m odlegtosci te
wynosity -20 i +20 m, co w niektorych przypadkach powo-
dowato koniecznos¢ przesuwania poczatku lub konca profilu.
Pomiary wykonywano kolejno dla kazdego rozstawu anten
i ulozenia dipoli, tj. HD10, VD10, HD20, VD20, HD40
1 VDA40. Pozwolito to na uzyskanie danych z 4 poziomow gle-
bokosciowych: ok. 7,5 m (HD10), ok. 15 m (VD10 i HD20),
ok. 30 m (VD20 i HD40) oraz ok. 60 m (VD40) poniewaz
w metodzie GCM efektywna glebokos¢ penetracji wynosi okoto
0,751 1,5 raza odlegtosci miedzy cewkami dla poziomego (HD)
i pionowego dipola (VD) [8]. Pomiary wykonano poprzez przej-
$cie wzdtuz profilu przy zadanym taktowaniu sygnatu (7ms)
W ten sposéb, iz w jednym kierunku wykonywano pomiar przy
poziomym (HD) ustawieniu dipoli i wracajac wykonywano
pomiar przy pionowym (VD) ustawieniu dipoli dla danego
rozstawu anten. Wykonanie w takim trybie badan pozwolito
na pokrycie profilu na poziomie 4 odczytéw na mb profilu
($rednio odczyt co 25 cm). Pomiary terenowe przeprowadzone
zostaty w okresie maj i wrzesien 2012 r.

3. Strefy uskokowe wytypowane do badan

Aby mozliwe bylo przeprowadzenie pomiaréw konduk-
tometrycznych na terenach GZW konieczne byto okreslenie
kryteriow, jakie powinny zosta¢ spetnione w rejonie strefy
uskokowej. Strefa uskokowa jest rozumiana jako pas mniej
lub bardziej szerokiej strefy w otoczeniu powierzchni usko-
kowej wypelnionej produktami mechanicznego kruszenia skat
lub pocietej przez podrzedne uskoki [1]. Przy ich okre$laniu
wykorzystano zalecenia producenta aparatury oraz do§wiad-
czenia wlasne ze stosowania metody konduktometrycznej w
warunkach GZW. Przy doborze stref uskokowych zastosowa-
no nastepujace kryteria:

1. Dostgpnos¢ terenu — w miejscu wychodni uskoku na
stropie utwordéw, w ktorych wystepuje, brak jest po-
wierzchniowej zabudowy terenu (budynk1 wiaty, ogro-
dzenia, itp.) oraz podziemnej i naziemnej infrastruktury
technicznej. Brak jest rowniez naturalnych przeszkdod
terenowych w postaci ciekow, wysokich skarp, gestych
zaro$li, a wigc przeszkod utrudniajacych swobodne
wykonanie pomiaru (przejscia z aparaturg). Dostgpnosc¢
terenu istotna jest z uwagi na bardzo wysoka czuto$¢
aparatury konduktometrycznej na wymienione obiekty,
a przede wszystkim na powstajace od nich zaburzenia
w propagacji fali elektromagnetycznej w osrodku geolo-
gicznym, co znaczaco pogarsza uzyskiwane dane i unie-
mozliwia ich poprawng interpretacje.

2. Miazszo$¢ nadktadu —z uwagi na mozliwosci prospekcyjne
zastosowanej aparatury konduktometrycznej przyjeto, ze
maksymalna migzszo$¢ utworéw nadktadu ponad strefa
uskokowa nie moze przekracza¢ 20 m, tak aby wykonane
pomiary zapewnialy penetracje¢ falami elektromagnetyczny-
mi strefy uskokowej, przy co najmniej trzech ustawieniach
aparatury konduktometrycznej, tj. HD40 (do ok. 30 mp.p.t.)
, VD20 (do ok. 30 m p.p.t.) i VD40 (do ok. 60 m p.p.t.).

3. Wysoko$¢ zrzutu uskoku — przyjeto, ze minimalna warto$é
zrzutu uskoku powinna wynosi¢ co najmniej 10 — 15 me-
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trow. Wigkszy zrzut powoduje, iz na tej samej gltebokosci
moga znajdowac si¢ utwory o odmiennych wilasnosciach
elektrycznych. Dla matych zrzutéw penetracja falami elek-
tromagnetycznymi odbywa si¢ w tych samych utworach,
co zmniejsza szanse prawidtowego okreslenia szerokosci
strefy uskokowe;.

4. Kat upadu powierzchni uskokowej — powinien wynosié¢
wigcej niz 50° — przez co punkt maksymalnej amplitudy
anomalii rejestrowanej na krzywej przewodnosci bedzie
odpowiadat bezposrednio punktowi przecigcia powierzch-
ni uskoku [3].

Na podstawie takich kryteriow oraz w oparciu o dostepne

w Laboratorium Geofizyki Inzynierskiej GIG materiaty archi-

walne z kopaln do badan wytypowano 4 uskoki w utworach

karbonu oraz 2 w utworach triasowych, ktorych charaktery-

styke zbiorcza przedstawiono w tabeli nr 1.

4. Wyniki badan metoda konduktometryczng i ich analiza

W wyniku pomiaréw na kazdym z uskokoéw uzyskano
zbiory danych w postaci krzywych pozornej przewodnosci
elektrycznej podtoza, o, dla kazdej z zastosowanych konfi-
guracji anten, tj. HD10, HD20, HD40, VD10, VD20 i VD40.

Krzywe uzyskane z pomiarow w rejonie uskoku 777
w Rudzie Slaskiej, za wyjatkiem krzywej dla najglebszego
rozstawu VD40, maja bardzo podobny przebieg (rys. 2).

Generalnie mozna wydzieli¢ na nich dwie strefy.
W strefie pierwszej od 0 do ok. 70 mb profilu gérotwor
charakteryzuje si¢ warto$ciami pozornej przewodnosci
elektrycznej podtoza na stalym poziomie 4 — 5 mS/m.
Natomiast od ok. 70 mb profilu do 220 mb rejestrowane
warto$ci przewodno$ci stopniowo wzrastaja, osiggajac
na koncu profilu poziom ok. 15 mS/m. Staty wzrost prze-
wodnosci w drugiej strefie $wiadczy o stopniowej zmianie
parametrow elektrycznych goérotworu. Najprawdopodobniej
trend ten zwiazany jest z faktem, iz od 0 do ok. 60 mb profilu
na utworach karbonu zalega niewiclka pokrywa osadow
czwartorzedowych, a nastgpnie utwory karbonu wychodza
na powierzchni¢. Obserwowany zatem wzrost przewodno-
$ci o$rodka najprawdopodobniej wynika ze zmian budowy
penetrowanego podtoza bez zaznaczajacej si¢ strefy uskoku
111. Na krzywych zarejestrowanych dla pionowego utozenia
dipola anten (VD) nie mozna wyznaczy¢ powierzchni usko-
ku w sposdb, jaki przedstawiony jest w modelu McNeilla.
Szczeliny uskoku /17 sa najprawdopodobniej zakolmatowa-
ne, a do tego material je wypetniajacy nie rézni si¢ wtasno-
$ciami elektrycznymi od otaczajacych go przeobrazonych
w strefie uskoku utworow. Na rysunku 3 wyrdznia si¢ krzywa
dla rozstawu VD40 o szacowanej glebokosci penetracji do
ok. 60 m, ktérej wartosci sg blisko dwukrotnie wyzsze niz
dla pozostatych krzywych, co mozna ttumaczy¢ obecnoscia
w glebszym podlozu bardziej zwigztych skat lub ich lokal-
nym zawodnieniem.

Tablica 1. Charakterystyka podstawowych parametréw wybranych do badan stref uskokowych

Table 1.  Characteristics of basic parameters selected for fault zone studies
L.p. Nazwa uskoku Lokalizacja Mlq:zz?j:(;ll:’wrﬁrow Zrzut ;skoku Kat upadu [°]
1 1l Ruda Slaska 0 20-30 65— 83°
2 Srodkowy Katowice 2,5-5 45-50 63°
3 Arkona Katowice 6 15-20 ok. 65°
4 Jakub Katowice 14 40 - 80 ok. 67°
5 Radzionkowski Pickary Slaskie 0 do 20 750
6 Brzezinski Brzeziny Slaskie ok. 10-15 30-40 70°-85°
[
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Rys. 2. Wyniki pomiaréw konduktometrycznych w rejonie uskoku IIl w Rudzie Slaskiej
Fig. 2. Results of conductivity measurements in the area of I1I Fault in Ruda Slaska
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Uzyskane w rejonie uskoku /77 wyniki badan kondukto-
metrycznych nie pozwalaja na okreslenie przypuszczalnych
granic przeobrazenia skat w zwigzku z obecnoscia uskoku /77
oraz lokalizacji powierzchni uskoku.

Pomiary konduktometryczne w rejonie uskoku srodko-
wego (rys. 3) obejmowaly utwory karbonu pod niewielka (2.5
— 5m) warstwg osadow czwartorzgdowych. Uskok srodkowy
na mapach gorniczych przedstawiany jest jako zespot 2 lub
3 plaszczyzn $cigcia skat karbonskich, ktorych sumaryczny
zrzut wynosi ok. 40 — 50 m. W obrazie danych przy prawi-
dlowym wyprowadzeniu ptaszczyzn uskoku na powierzch-
ni¢ powinny si¢ one zaznacza¢ w ok. 75 i 175 mb profilu
(rys. 3).

W trakcie pomiaru na odcinku od 20 do 100 mb re-
jestrowano silne zaburzenie pola elektromagnetycznego.
Przeprowadzone dodatkowo rozpoznanie terenu wykazato,
iz prostopadle do profilu (w ok. 45 — 55 mb profilu) prze-
biega nasyp (niewidoczny w miejscu pomiaru). Analiza
map goérniczych oraz aktualnej mapy powierzchni terenu nie
wskazaly na obecno$¢ w tym miejscu jakichkolwiek obiek-
tow. Natomiast analiza archiwalnych map topograficznych
z okresu przed 1900 r. i migdzywojennego wykazata, iz
w miejscu tym przebiegata linia kolejowa. Rejestrowane za-
burzenie wywolane jest zatem najprawdopodobniej obecno-
$cig w nasypie elementow konstrukcyjnych linii kolejowej,
wywotlujacych silne zaburzenie emitowanego pola elek-
tromagnetycznego (szczegodlnie elementow metalowych).
Obserwowane spadki wartosci przewodnosci elektrycznej
powoduja, iz aparatura przestaje rejestrowaé. Wynika to
z faktu,iz dla niskich wartosci przewodnosci blqd zera skia-
dowej urojonej staje si¢ znaczqcy i aparatura nie rejestruje
doktadnie przewodnosci osrodka o wysokim oporze [2].
Obecnos¢ powyzszej anomalii powoduje niejednoznacznosé
interpretacji znacznej czesci krzywych i brak mozliwosci
prawidtowego wyznaczenia strefy uskoku srodkowego. Poza
obszarem wptywu ww obiektu, krzywe dla poziomego uto-
zenia dipola (HD) nie wykazuja duzej zmienno$ci i oscyluja
na wszystkich rozstawach wokot wartosci 17 — 20 mS/m.
Na zadnej z krzywych przy pionowym utozeniu dipola anten
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(VD) nie zaznacza si¢ strefa o charakterze wskazujacym na
obecno$¢ stromozapadajacej struktury o obnizonej lub pod-
wyzszonej wzgledem otoczenia przewodnosci elektrycznej
(zgodnie z modelem McNeilla). Na krzywych VD20 i VD40
od ok. 140 metra do konca profilu obserwuje si¢ niewielkie
wzrosty i1 spadki rejestrowanych warto$ci przewodnosci
elektrycznej. Zmiany te moga $wiadczy¢ albo o silnym,
blokowym spe¢kaniu glebszego podtoza w tym rejonie albo
o btedzie pomiarowym zwigzanym z niedotrzymaniem
wlasciwej symetrii uktadu pomiarowego.

Uzyskane w rejonie uskoku srodkowego wyniki badan sg
zaburzone i nie pozwalaja na wydzielenie w ich obrazie strefy
uskoku. Poza opisanym obiektem, moze by¢ to efektem silne;j
defragmentacji skat karbonskich wskutek dokonanej eksplo-
atacji, na co moga wskazywac¢ zaobserwowane w drugiej
cze¢scei profilu wahania warto$ci przewodnosci rejestrowanych
dla gtebszych rozstawow (VD20 i VD40).

Badania strefy uskoku arkona (rys. 4) zostalty wykonane
w bardzo podobnych warunkach geologiczno-goérniczych
jak przy uskoku srodkowym, przy czym wigksza jest migz-
szo$¢ utwordw czwartorzedowych ponad utworami karbonu
(minimum 6 m). Na wszystkich zarejestrowanych krzywych
od 0 do ok. 60 mb zaznacza si¢ wptyw znajdujacego si¢ na
poczatku profilu stupa sieci niskiego napiecia zasilajagcego
potozony nieco dalej na potudnie budynek mieszkalny.
W tym obszarze krzywe nie nadajg si¢ do interpretacji (rys. 4).

Poza obszarem zaburzenia krzywe otrzymane z pomiaru
przy poziomej orientacji dipola anten (HD) nie pozwalajg na
jednoznaczne wyznaczenie strefy, ktorg mozna by identyfi-
kowa¢ z uskokiem arkona.

Zgodnie z materiatami archiwalnymi profil zlokalizowany
jest w ten sposob, iz jego poczatek to skrzydto zrzucone usko-
ku, a koniec skrzydto zawieszone. Na wszystkich krzywych
w interpretowalnym zakresie, a wigc od ok. 60 mb do konca
profilu warto$ci przewodnosci pozornej oscylujg wokot 18 —
22 mSm. Obserwowane na krzywych HD10, HD20 i VD10
wzrosty przewodnosci ok. 120 mb profilu nalezy identyfikowaé
jako zaburzenie zwigzane z trudno$cia zachowania wlasciwe;j
symetrii uktadu w czasie wykonywania pomiaru wywotanej
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Rys. 3. Wyniki pomiaréw konduktometrycznych w rejonie uskoku srodkowego w Katowicach
Fig. 3 Results of conductivity measurements in the area of Srodkowy Fault in Katowice
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Fig. 4. Wyniki pomiar6w konduktometrycznych w rejonie uskoku arkona w Katowicach
Fig. 4. Results of conductivity measurements in the area of Arkona Fault in Katowice

hukiem drogi, na ktérej wykonywano pomiar. Wptyw ten udato
si¢ zniwelowac przy pomiarze dla pozostatych ustawien uktadu
pomiarowego. Uzyskane wyniki §wiadczg zatem o tym, iz w
obrebie strefy uskokowej nie zachodzi zmiana parametrow
elektrycznych utworéow w niej wystepujacych.

Uzyskane w rejonie uskoku arkona wyniki badan nie
pozwalaja na okreslenie granic przeobrazenia skal w zwigzku
z obecnos$cig uskoku arkona.

Ostatnim badanym uskokiem w obrgbie utworow kar-
bonu jest uskok jakub. W miejscu wykonania pomiaru
ponad karbonem zalega warstwa ok. 14 — 15 m utwordéw
czwartorzedowych. Znaczna migzszo$¢ utworéw nadktadu
powoduje, ze strefa uskoku powinna zaznaczaé si¢ jedynie
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dla trzech ustawien aparatury konduktometrycznej, zapew-
niajacych penetracj¢ falami elektromagnetycznymi glebie;j
niz 15 mp.p.t., tj. VD20 (do ok. 30 m), HD40 (do ok. 30 m)
1 VD40 (do ok. 60 m). Nie potwierdza si¢ to w uzyskanych
krzywych (rys. 5), ktore na catej dtugos$ci profilu maja dosc¢
rowny przebieg na poziomie okoto 20 mS/m. Jedynie na
krzywych HD10 i VD40 obserwuje si¢ pewne zmiany. Na
krzywej HD10 (z6tta linia) zaznacza si¢ fagodne obnizenie
rejestrowanych wartosci w rejonie archiwalnej lokalizacji
uskoku. Obnizenie to z uwagi na niski zasieg gltebokosci
penetracji (do ok. 7.5 m) mozna wigza¢ z lokalng zmiang
w budowie utworéw czwartorzedowych lub na przyktad
mniejszym ich zawodnieniem.
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Rys. 5. Wyniki pomiaréw konduktometrycznych w rejonie uskoku jakub w Katowicach
Fig. 5. Results of conductivity measurements in the area of Jakub Fault in Katowice
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Natomiast na krzywej z najglebszego rozstawu VD40
(ciemnoniebieska linia) mozna zauwazy¢, iz nastgpuje
stopniowe obnizanie si¢ przewodnosci od ok. 25 mS/m na
poczatku profilu do 17 mS/m, ok. 100 mb, nastgpnie na odcin-
ku od 100 do 105 mb nastgpuje szybki wzrost przewodnos$ci
pozornej do poziomu ok. 20 — 21 mS/m i dalej utrzymywanie
si¢ takiego poziomu do konca profilu. Niemniej trudno taka
charakterystyke korelowa¢ z obecnoscia uskoku w odniesieniu
do wyjsciowego modelu McNeilla.

Uzyskane wyniki nie pozwolily na wyznaczenie strefy
uskoku jakub. Na krzywych nie rejestruje si¢ zmian przewod-
nosci elektrycznej mogacych mie¢ zwigzek z badang strefa.
Moze to wynikac¢ z faktu, ze kontrasty elektryczne pomiedzy
skatami karbonskimi w skrzydle wiszacym, zrzuconym oraz
strefie uskoku sg za mate lub sg niewidoczne wskutek silnej
defragmentacji skat karbonskich od dokonanej eksploatacji.
Prawidlowe wyznaczenie strefy uskoku jakub metodami
opierajagcymi si¢ na badaniu wtasno$ci elektrycznych skat
moze by¢ bardzo problematyczne.

Kolejnym badanym uskokiem jest uskok radzionkow-
ski w Piekarach Slaskich, ktory w zakresie penetracji fal
elektromagnetycznych przebiega w utworach triasowych.
W miejscu poprowadzenia profilu nie obserwuje si¢ udziatu
utwordw czwartorzedowych lub maja one znikoma migzszo$é
i wypelniaja jedynie lokalne wymycia erozyjne. Zgodnie
z danymi archiwalnymi uskok radzionkowski zrzuca utwory
triasu o ok. 20 m na wschod w miejscu poprowadzone;j linii
przerywanej. Uktad taki nie odzwierciedla si¢ w uzyskanych
danych (rys. 6).

Na krzywych dla poziomego utozenia dipola anten (HD)
nie mozna wydzieli¢ strefy, ktorag mozna by identyfikowaé
ze strefa uskoku radzionkowskiego. Krzywe glebszych
rozstawow, tj. HD20 i HD40 maja regularny przebieg na
poziomie analogicznie ok. 7 i 9 mS/m. Na krzywej dla
najplytszego rozstawu od ok. 25 mb do 60 mb profilu ob-
serwuje si¢ strefe podwyzszonej przewodnos$ci pozornej,
ktora nie sposéb identyfikowacé ze strefg uskoku, a jedynie
moze $wiadczy¢ o lokalnej, niewielkiej zmianie w podtozu,

o, mSfm

archiwalnych

e e w U KO W danych—

] 10 20 30 a0 50 60 o

80 a0 100 110 120 130 140

np. o obecnosci soczewki utworéw czwartorzgdowych na
utworach triasowych.

Na krzywych uzyskanych z pomiaréw przy pionowym
utozeniu dipola (|VD) zaznaczaja si¢ dwie strefy obnizenia
poziomu pozornej przewodnos$ci elektrycznej podtoza od
ok. 20 do 50 mb profilu i od 80 do ok. 120 mb. Miejsca te
z uwagi na charakter zblizony do modelu McNeilla mozna
by identyfikowac¢ z obecnoscig w podtozu stromo zapadaja-
cych struktur. Najprawdopodobniej mamy tu do czynienia
z obecnos$cig pionowych lub prawie pionowych szczelin
zwigzanych z blokowym spekaniem triasowych dolomitéw
wskutek gtebszej eksploatacji weglowej. Na podstawie poto-
zenia punktéw maksymalnych amplitud tych anomalii mozna
okresli¢ kierunek zapadania tych struktur jako zachodni
(przeciwny do kierunku zapadania uskoku radzionkowskie-
go). Podobne szczeliny obserwowane byly w wykopach
na etapie budowy autostrady Al. Na krzywej dla VD40 w
jej poczatkowym odcinku od 0 do ok. 25 mb zaznacza si¢
spadek wartosci przewodnosci pozornej od ok. 29 mS/m do
ok. 15mS/m. Spadek ten nalezy traktowac jako zaktocenie od
znajdujacego si¢ za wschodnim koncem profilu, metalowym
ogrodzeniem terenu wezla ,,Piekary”.

Uzyskane w rejonie uskoku radzionkowskiego wyniki
badan nie pozwalaja na okreslenie przypuszczalnych granic
strefy przeobrazenia skat w zwiazku z obecnoscia uskoku,
natomiast wskazuja, iz utwory triasowe (dolomity) nie za-
chowuja ciagtosci warstw i charakteryzuja si¢ blokowym
spekaniem wskutek gtebokiej eksploatacji weglowej.

Najciekawszych wynikow dostarczyty pomiary kondukto-
metryczne przeprowadzone w rejonie uskoku brzezinskiego,
przebiegajacego w utworach triasu pokrytych 10 — 12-metro-
wa warstwg utworéw czwartorzgdowych. Szczegotowa ana-
liza uzyskanych w tej lokalizacji wynikow jest przedmiotem
odrebnej publikacji [7].

Uzyskane krzywe pomiarowe pozwalaja na precyzyjne
okreslenie strefy uskoku brzezinskiego oraz glownej plasz-
czyzny uskokowej (rys. 7).
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Rys. 6. Wyniki pomiarow konduktometrycznych w rejonie uskoku radzionkowskiego w Piekarach

Slaskich

Fig. 6. Results of conductivity measurements in the area of Radzionkowski Fault in Piekary Slaskie
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Rys. 7. Wyniki pomiaréw konduktometrycznych w rejonie uskoku brzezinskiego w Brzezinach
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Fig. 7. Results of conductivity measurements in the area of Brzezinski Fault in Brzeziny Slaskie

Krzywe uzyskane z pomiarow przy poziomym usta-
wieniu dipola anten pozwalajg na wydzielenie strefy
uskoku. Strefa uskoku brzezinskiego zaznacza si¢ na
krzywych dla poziomego dipola anten (HD) jako obszar
zmiany przewodnosci elektrycznej od ok. 75 do ok. 160
mb profilu, gdzie z poziomu ok. 40 — 50 mS/m obserwo-
wanego w skrzydle zrzuconym maleje do poziomu ok. 10 —
17 mS/m (zaleznie od rozstawu), charakteryzujacego utwory
w skrzydle wiszacym. Doktadniejszych danych do zobra-
zowania strefy uskoku brzezinskiego dostarczaja pomiary
przeprowadzone przy pionowym utozenia dipola. Podobnie
jak przy poziomym utozeniu dipola anten (HD) na krzywych
uzyskanych przy pionowym dipolu anten (VD) utwory
w skrzydle zrzuconym, charakteryzuja si¢ wyzszg przewod-
no$cig niz w skrzydle wiszacym. W obrebie wyznaczonej
wczesniej prawdopodobnej strefy uskoku na kazdej krzywej
obserwowane sg spadki wartosci przewodnosci, podobnie jak
to ma miejsce w modelu McNeilla. Jedyna roznicg wzgledem
modelu jest fakt, iz rejestrowane warto$ci przewodnosci elek-
trycznej charakteryzujace skrzydto zrzucone i wiszace sg inne.
Na krzywej dla VD10 punkt maksimum amplitudy anomalii,
ktoéry mozna wigzaé z obecnoscig waskiej, stromej struktury,
pokrywa si¢ z przeniesiong z map archiwalnych lokalizacja
ptaszczyzny uskoku. Na kolejnych krzywych minimum
przesuwa si¢ w kierunku potudniowym — w strong skrzydta
zrzuconego — zgodnie z kierunkiem zapadania plaszczyzny
uskoku podanym na archiwalnych mapach kopalnianych.

Uzyskane w rejonie uskoku brzezinskiego wyniki badan
pozwalajg na okre$lenie przyblizonych granic przeobrazenia
skat w zwigzku z obecnoscig uskoku. Dodatkowo, mozliwe
jest wyznaczenie za pomocg wynikéw uzyskanych na krzy-
wych VD, miejsc prawdopodobnego polozenia stromej struk-
tury w obrebie podloza. Obserwowane przesuni¢cia minimow
anomalii na kolejnych rozstawach pozwala na okreslenie
kierunku zapadania tej struktury oraz jej nachylenia.

5. Whnioski

Wyniki przeprowadzonych prac wskazuja, ze na obraz
strefy uskokowej w zbiorach danych konduktometrycznych
duzy wplyw ma przeobrazenie struktury warstw geologicz-
nych wplywami eksploatacji gorniczej.

Pomimo wybrania poligondéw zapewniajacych optymalne
srodowisko do przeprowadzenia badan metoda konduktome-
tryczng (ktdra z uwagi na charakterystyke emitowanego pola
elekromagnetycznego pozwala na precyzyjne lokalizowanie
stromo zapadajacych struktur), uzyskane w trakcie prac wyniki
okazaly si¢ satysfakcjonujace w zaledwie jednym przypadku.
Duzy wptyw na uzyskane wyniki ma rodzaj badanego podtoza.
Duzo wigcej informacji uzyskano z prac przeprowadzonych
na strefach uskokowych przebiegajacych w utworach triaso-
wych (dolomity). W rejonie uskoku brzezinskiego mozliwe
byto okreslenie szerokosci strefy przeobrazenia skal w jego
rejonie oraz mozliwe wydaje si¢ okreslenie, na podstawie
punktéw maksymalnych amplitud anomalii zarejestrowanych
na krzywych uzyskanych przy pionowym ulozeniu dipola an-
ten (VD), przebiegu gtéwnej ptaszczyzny uskoku. Uzyskane
w rejonie uskoku radzionkowskiego wyniki badan nie pozwa-
laja na okreslenie przypuszczalnych granic strefy przeobraze-
nia skat w zwigzku z obecnoscig uskoku, natomiast wskazujg
iz utwory triasowe (dolomity) nie zachowuja ciagtosci warstw
i charakteryzuja si¢ blokowym spekaniem wskutek giebokiej
eksploatacji weglowe;.

Prace przeprowadzone w o$rodku geologicznym zbudowa-
nym z utwordw karbonskich o r6znej migzszosci czwartorze-
dowego nadktadu, nie pozwolily na rozwiazanie postawionego
zadania. Przyczyn takiego stanu rzeczy mozna upatrywac
w matych kontrastach elektrycznych w obrebie utwordéw kar-
bonskich oraz ich silnego przeobrazenia wskutek dokonane;j
eksploatacji gorniczej.
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