5. Badania geofizyczne metoda VLF wraz z interpretacja

geofizyczng i geologiczna

5.1. Metodyka badan elektromagnetycznych VLF

Metody elektromagnetyczne badgeofizycznych polegajna pomiarze sktadowych
zmiennego pola magnetycznego o délaeej czstotliwosci, ktore powstaje w @wodku
skalnym w ziagonym procesie indukcji, pod wplywem pierwotnego gool
elektromagnetycznego emitowanego przsadia sztuczne, rzadziej naturalne (sygnat z
zakresu fal radiowych, mikrofalowych).

Pierwotne zmienne pole elektromagnetyczne emitowagmeez nadajniki fal
elektromagnetycznych powoduje powstawanie w przexkadh (take w gruncie o niskiej
opornagci) pradow wirowych, ktére z kolei indukgj powstanie wtornego pola
elektromagnetycznego, mierzonego przez odbiornitdrié pole nie jest identyczne z polem
pierwotnym. W wyniku interakcji z podtem ma zmieniop fazg, przy zachowanej
czestotliwosci. Pole wtérne mize by rowniez zorientowane odmiennie do pola pierwotnego.
Urzadzenia pomiarowe, w zaleosci od przygtej techniki, mierg poszczegolne parametry
wtornego pola, a tale wykorzystug nadajniki rénego typu, cgstotliwosci i mocy.

Technika VLF (angvery low frequency- bardzo niskich estotliwosci) polega na
wykorzystaniu fal radiowych o estotliwosciach 15-30 kHz. Sygnat taki jest emitowany z
kilkunastu - kilkudziesiciu nadajnikbw naswiecie i w podstawowym zakresie sjudo
komunikacji z todziami podwodnymi. Dgii dalekiej propagacji fal o takich
czestotliwosciach i oddziatywaniu, jakie taki sygnat radiowy wtuje na érodek skalny,
pomiary takie wykorzystywaneasw badaniach geofizycznych. Nadajniki niemieckie,
francuskie, brytyjskie i wioskie pokrywgjswoim zasijgiem cay Eurog, a sygnat przez
nieemitowany naltey do najbardziej stabilnych néwiecie, dz¢ki czemu Polsce nima z
powodzeniem wykorzystéametod VLF. Zaley wykorzystania fal radiowych w zakresie VLF
jest ich dda moc, a take fakt,ze front fali, w skali badamaozna przyp¢, jako ptaski — co
daje bardzo stabilne wyniki i stosunkowcelgbkie rozpoznanie. @bokas¢ rozpoznania,
zaleey w duzej mierze od oporrsgi podiaza — technika, ktéra daje rozpoznanie do 100 m
gtebokasci, w przypadkach, gdy mamy do czynieniaszodkiem o niskiej opormiei, maze
pozwoliéc na prospekej do gkbokdsci jedynie kilku metréw. Ta sama uwaga odnosi Si

rowniez do innych metod elektromagnetycznych — technikbrdk w typowych warunkach
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dajg rozpoznanie do kilku metrow, w przypadku nisko@yeego podiaa, pozwoid na
rozpoznanie jedynie dogdokasci rzedu centymetréw lub pojedynczych metrow.

Niestety, w przypadku techniki VLF, z uwagi na fak¢ w trakcie pomiaréw nie ma
kontroli nad mog nadajnika, przeteenie wynikdw na oporrigé lub przewodn&t osrodka jest
niejednoznaczne. Przewae stosuje si jedynie wzgtdne wyniki w kategoriach
jakosciowych.

W trakcie bada wykonano pomiary dla stacji nadawczycheftotliwosci), zaleznie
od aktualnej mocy odbieranego sygnatu, poftych w przyblieniu na przediteniu biegu
badanych struktur niegtych. Wykorzystano nadajniki niemiecki (Burlage kobtice
Hamburga) i francuski (Rosnay, okolice Pa)ykorzystnie usytuowane wzglem badanych
obiektow. Nadajnik w Burlage znajduje sizgledem Dolnegdlaska na azymucie 290-300°,
tak wiec czoto fali jest w przybtieniu prostopadte do struktur rownolegtych do suasgk
uskoku brzenego i pozwala na dobre rozpoznanie struktur ozablim biegu. Nadajnik
Rosnay znajduje sidla DolnegoSlaska na azymucie 245-255°, co pozwala na rozpoznanie
struktur o biegu zhbtionym do réwnolenikowego. W trakcie wykonywania batdaie udato
si¢ zarejestrowa pomiarow dla nadajnika wtoskiego, ktoryzde na azymucie okoto 200-
210°pozwala na rozpoznanie struktur o przebieguayigizeniu potudnikowym.

Pomiary zostalty wykonane wzdiwzaplanowanych profili z krokiem pomiarowym
10 m. Caitkowita dtug@& zrealizowanych profili VLF wynosi ponad 34 km. ladizacg
bada VLF ilustrujg figury 5.1.1-5.1.22. Zestawienie tabelaryczne wykwoych bada VLF
prezentuje tabela 5.1.

Badania metoda VLF wykonano aparatypomiarows ENVI VLF firmy Scintrex
produkcji Kanadyjskie;j.

Dane pomiarowe zamieszczong W dwoch plikach stanowtych katalog danych
VLF-2014.xlIs i VLF-2015.xls Wyniki badaVLF zostaty przedstawione w postaci wykresow
sktadowych fazowych in-phase (IP) i quadrature @uskltadowej magnetycznej wtdérnego
zmiennego pola elektromagnetycznego dla dwoelstodiwosci (fig. 5.2.1-5.2.22). Zmiany
parametrow o charakterze anomalnym, w tym struktess-overpozwolity na wspne
wyznaczenie pofleenia stref uskokowych. Przy przetwarzaniu wynikéig mastosowano
powszechnie wykorzystywanego filtru Frasera, ggyzy wykonywaniu bada wzdiuz
pojedynczej linii (profilu) nie ma maiwosci korelacji medzy profilami i filtracja Frasera nie
wnosi dodatkowej jak@i w interpretacji wynikdw badea VLF. Filtracja Frasera zostata

jedynie na prob zastosowana do kilku profili, jednak nie wniostoinej, dodatkowe;j
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Tabela 5.1. Dlugasci wykonanych profili

VLF dla poszczegdlnych linii pomiarowyckiumeracja
rejonéw badai linii pomiarowych zgodna z przya

w catym raporcie.

Rejon badan/linia

pomiarowa dtugosc
2. Szklarska Poreba -

Kamienna 1,5
3. Przesieka 1,4
5.1. Stary Waliszéw | 0,95
6. ldzikdw - Pasterskie Skaty 0,95
7. Wilkanéw 0,8
8. tawszowa 2,9
9. Tomaszow Bolestawiecki 1,8
10. Radziechéw (Olszanica-

Okmiany) 1,8
11. Mecinka 2,2
12. Mysliborz 1,8
13. Ktaczyna 1,5
14.1. Mokrzeszow | 1,6
14.11. Mokrzeszow I 1,8
15. Ostroszowice 2
16. Srebrna Goéra-Brzeznica 1,5
17. Makolno 1,15
18. Niemcza 0,85
19.1. Cieptowody | 2,5
20.1. Grabin | 1,3
21.1. Tutowice | 1,65
22. Gtuchdéw 2
23. Kepa 1,1
SUMA km 35,05
ILOSC PROFILI 22

informacji. Naley przy tym zaznaczy ze okrélenia potaenia stref o gwaltownych
zmianach wartai parametrow fazowych, ktére mpgvskazyw@ na obecng uskoku lub

strefy sgkan, mazna wykong z taky samy pewndcia zarowno na wykresie wada pola

magnetycznego, jak i na wykresie jej pochodne,.
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5.2 Wyniki badan VLF na profilach
(numeracja rejonéw baddinii pomiarowych udyta poniej

jest zgodna z przatiy w catym raporcig

2. Rejon bad@a Szklarska Paba - Kamienna

Azymut linii pomiarowej 3°

Azymut nadajnika Burlage 298°

Azymut nadajnika Rosnay 252°

Przewidywany przebieg badanej struktury nigtej WNW-ESE

Na linii pomiarowej zaznacza ¢siwyrazny trend zmiany wartei wszystkich
skladowych indukowanego pola elektromagnetycznefyg. (6.2.1). Dla cgstotliwosci
23,3 kHz warté¢ IP stopniowo wzrasta wzdtuprofilu, podczas gdy war§é6 QUAD w
pierwszej czsci profilu spada nieznacznie, a pod koniec wzrd3la.czstotliwosci 18,3 kHz
trend jest odwrotny. Na ogolny trend zmian nakladg&j zmiany krotkookresowe, stanawe
anomalie VLF. Anomalie zaznaczapie wyrazniej na wykresach warfoi sktadowych
czestotliwosci 23,3 kHz. Na okoto 100 metrze profilu zaznacza podwojna anomalia
okresowa, zb#iona do struktury cross-over, zaznageaj s¢ wyraznie dla czstotliwosci
23,3 kHz i jedynie stabo zarysowana dlagstmtliwosci 18,3 kHz. Potgenie anomalii
wspotgra z poteeniemzrodet w terenie, co wskazuje na prawdopodobganez anomalii
zZwigzarg ze stred spkan. Mozna przypuszcza ze strefa ta ma przebieg zwny do
azymutu 120. Anomalie na 520, 950, 1100 i 1350 mnaezaj sic na wykresach dla obu
czestotliwosci | s3 zwigzane ze strefami uskokowymi o bardziej rowanlkowym przebiegu,
gdyz na wykresach dla estotliwosci 18,3 kHz maj przebieg zbliony do struktury typu

cross-over.

3. Rejon badaPrzesieka

Azymut linii pomiarowej 1,5°

Azymut nadajnika Burlage 298°

Azymut nadajnika Rosnay 252°

Przewidywany przebieg badanej struktury rggtej W-E, WNW-ESE

Przebieg zmienrigi skiadowych indukowanego pola elektromagnetycaneg linii

pomiarowe] Przesieka cechujeg siluza zmienndcig dla obu mierzonych estotliwosci
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(fig. 5.2.2). Zaznacza giregularné¢, ze wartgci skiadowych zmienigj sie stopniowo
(rosmco dla cestotliwosci 23,3 kHz i malejco dla 18,3 kHz) na odcinku 400-500 m,
nastpnie trend odwraca ¢igwaltownie na odcinku o szeradlad do 200 m. Mana
zaobserwowa 3 strefy gwattowniejszej zmiany waséth sktadowych, przy czym wszystkie
one odzwierciedlgj sie ha wykresach dla obu gotliwosci. Stosunkowo tagodny przebieg
wykresoéw przy rownoczesnej znacznej weetoskladowych wskazujeze anomalie te gs
zwigzane z wysipowaniem stref uskokowych o znacznych kontrastaebrrasciowych,
przebiegajcych skadnie do linii pola pierwotnego nadajnikdw. Uskokbkalizowane s na
metrau okoto 150; 620 i 1150. Anomalia na 150 metrzenaaza sj jako struktura cross-
over dla cestotliwosci 23,3 kHz, co pozwala przypuszézae uskok § powoduacy ma

przebieg zbliony do azymutu120°

5. Rejon bad@a Stary Waliszow

Azymut linii pomiarowej 34°

Azymut nadajnika Burlage 300°

Azymut nadajnika Rosnay 256°

Przewidywany przebieg badanej struktury njgt2j NW-SE

Na linii pomiarowej Stary Waliszow przebiegi skiadah indukowanego pola
elektromagnetycznegog sstosunkowo jednostajne (fig. 5.2.3). Wado sktadowych w
znacznej cgci wykresow zawierajsie w przedziale -10 - +10 jednostek. Znaca anomalia
zarejestrowana okoto 580 metra jako cross-overazama jest z obeclcig linii
energetycznej niskiego nagpia, wprowadzajca znaczne zakildcenia. Dopiero na
700-750 metrze profilu rejestrujeesistotne obnienie wartéci IP dla obu mierzonych
czestotliwosci. Spadek ten jest stosunkowo fagodny i nie rejgstse w sktadowej
kwadraturowej. Mae on by zwigzany z obecnizia strefy uskokowej rozdzielggej skaty o
roznej litologii, lub by wynikiem zmiany litologii skat wynikajcej z innych przyczyn.
Stopniowa zmiana parametréw fazowych z@moby spowodowana przebiegiem uskoku
skasnie do linii sit pola pierwotnego, lub nachylenigrawierzchni wywotujcej 3 anomalg.
Taka interpretacje potwierdzaj wyniki innych bada geofizycznych wykazgge

wystepowanie potogiej powierzchni uskokowej.

6. Rejon badaldzikow (Pasterskie Skaty)

Azymut linii pomiarowej 93°
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Azymut nadajnika Burlage 300°
Azymut nadajnika Rosnay 256°
Przewidywany przebieg badanej struktury rigt@j N-S

Na linii pomiarowe] Idzikdw przebiegi sktadowych dwmkowanego pola
elektromagnetycznegog sstosunkowo jednostajne (fig. 5.2.4). Wado sktadowych w
znacznej cgsci wykresOw zawierajsic w przedziale -10 - +10 jednostek. Znggaz anomalia
typu cross-over zarejestrowana okoto 490 metragzama jest z obechcig linii
energetycznej niskiego napia, wprowadzajca znaczne zakidécenia. Anomalia ta maskuje
negatywny trend widoczny stabo na sktadowej IPadtsstotliwosci 23,3 kHz. Badania VLF
nie pozwalaj na wycagniecie jednoznacznych wnioskow, prawdopodobnie z uwagiakt,
ze ewentualne uskoki maprzebieg zbliony do potudnikowego igsstabo rejestrowane przy

wykorzystaniu aytych nadajnikow.

7. Rejon badaWilkandow

Azymut linii pomiarowej 266°

Azymut nadajnika Burlage 300°
Azymut nadajnika Rosnay 257°
Przewidywany przebieg badanej struktury rigt@j N-S

Na linii pomiarowej Wilkanow zarejestrowano jedwyrazng anomal¢ VLF typu
cross-over (fig. 5.2.5). W egci W linii pomiarowe] przebiegi zmiendol sktadowych
indukowanego pola elektromagnetycznego dla obuzoigich czstotliwosci nie wykazug
zmienndci. Zaburzenia zanotowane w patkowym odcinku zwgzane g z przebiegiem linii
energetycznej niskiego ngpia. Dopiero na okoto 520-540 metrze linii pomiaepwmotuje
sie bardzo wyrang anomal¢ dla obu czstotliwosci. Dla czstotliwosci 23,3 kHz Anomalia ta
ma przebieg zhlony do anomalii cross-over. Tak wyrgy zapis zanotowano dla anomalii
zZwigzanych z liniami energetycznymi, jednak na podstaprizebiegu wartgi sktadowych
dla czstotliwosci 18,3 kHz, oraz zmiany charakteru przebiegobw naod anomalii
(odchylenie wartéci sktadowej IP) m#na wnost, ze jest to anomalia o pochodzeniu
naturalnym. Anomalia ta z4zana jest prawdopodobnie z wystwaniem strefy uskokowe;j
rozdzielajcej skaly krystaliczne masyw$nieznika od skat osadowych (kredowych)

wystepujacych w rowie Gérnej Nysy Kiodzkiej.
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8. Rejon badatawszowa

Azymut linii pomiarowej 348°

Azymut nadajnika Burlage 293°

Azymut nadajnika Rosnay 249°

Przewidywany przebieg badanej struktury njgt2j NW-SE

Przebieg profilu VLF na linii pomiarowej tawszowastat zmieniony wzgdem
pierwotnie zaprojektowanego. Wzdtuinii pierwotnie zaprojektowanej przebiega linia
wysokiego nagicia, ktora catkowicie zaktdcata pomiary mejoelektromagnetyczn Profil
wykonano wzdhla drogi l&nej biegracej rownolegle do drogi 357, na zachdd od doliny
Kwisy. Linia bada VLF oddalona jest o okoto 1 km do pierwotnie planaoego przebiegu
linii pomiarowe.

Na linii pomiarowej Ltawszowa (fig. 5.2.6) w potudmiej i srodkowej czsci profilu
przebiegi wartéci sktadowych indukowanego pola elektromagnetycaneg stosunkowo
jednorodne. Wartei parametru IP zmienigjsic w zakresie -10 - +10 jednostek, a odchylenia
wartasci Quad nie przekraczgj[5] jednostek. Zmienng jest diugookresowa a parametr
Quad podza za wartéciami IP. Jednopunktowe anomalie w przebiegu krajwynana
wigza¢ z zakidceniami generowanymi przez nadajniki radiow przejedzajacych
samochodach. Od 2100-2200 metra profilu waartozaczynaj odbieggé od zera, dla
czestotliwosci 23,3 kHz IP rénie stopniowo do blisko 40 jednostek; dlagsimtliwosci
18,3 kHz IP nieznacznie spada, natomiast parameadQanie powyej 10 jednostek.
Przebieg taki mma whzat ze zmiag litologii pokrywy osadowej i stopnicavzmiary
oporndgci poditaza.

9.l. Rejon bad& Tomaszoéw Bolestawiecki, linia badawcza |

Azymut linii pomiarowej 227°

Azymut nadajnika Burlage 293°

Azymut nadajnika Rosnay 250°

Przewidywany przebieg badanej struktury njgtgj NW-SE

Dla linii pomiarowej Tomaszéw Bolestawiecki (fig.257) zanotowano stopniowy
spadek nagtenia pierwotnego pola elektromagnetycznego gstotliwosci 23,3 kHz i niskie
natzenie pola pierwotnego dla gstotliwosci 18,3 kHz. Niskie ngtenie pola pierwotnego

ma odzwierciedlenie w wynikach pomiarow skfadowypbla wtornego dag w efekcie
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wyniki 0 nizszym stosunku sygnatu do szumu. Dla obu monitorgalanczstotliwosci
wartasci utrzymup sig w przedziale -10 - +10 jednostek dla obu sktaddwigzowych pola
indukowanego. Nie zanotowano anomalii, ktére moglganoznacznie odpowiaélatrefom
uskokowym. Jest to prawdopodobnie gz@ne z obecr$gia migzszej pokrywy osadow
luznych pokrywajcych podiae skalne, w ktorym mma spodziewasie stref uskokowych.
Notowana dtugookresowa zmiersdoprzebiegu wartai skladowych pola indukowanego
moze byt zwigzana ze zmiaplitologii ptytko potazonych warstw.

10. Rejon badaRadziechdéw (Olszanica-Radziechow-Okmiany)

Azymut linii pomiarowej 3°

Azymut nadajnika Burlage 293°

Azymut nadajnika Rosnay 250°

Przewidywany przebieg badanej struktury njgt2j NW-SE

Zmienndg¢ skiadowych indukowanego pola elektromagnetycznega linii
pomiarowej Radziechow (fig. 5.2.8) jest nieznaczwastcsci sktadowych tylko lokalnie
nieznacznie przekraczal0O jednostek. Anomalie krétkookresowe vegpstigce rownoczénie
na wykresach wartoi dla obu monitorowanych e¢gtotliwosci, ktére mana przypisa
wystepowaniu w podtau stref uskokowych zanotowano na okoto 800 i 128001 metrze
profilu. Anomalie te maj przebieg nie odpowiadaly typowym strukturom cross-over, co
moze swiadczy o tym,ze wywotujce je uskoki majprzebieg skény w stosunku do linii sit

pol pierwotnych (nadajnikow).

11. Rejon badaMecinka

Azymut linii pomiarowej 55°

Azymut nadajnika Burlage ---°
Azymut nadajnika Rosnay 250°
Przewidywany przebieg badanej struktury njgt@j NW-SE

Dla linii pomiarowej Mcinka (fig. 5.2.9) zarejestrowano jedynie zmieftho
sktadowych pola indukowanego dlaesiotliwosci 18,3 kHz. Natzenie pola pierwotnego jest
mate, dodatkowo zarejestrowano gwattowny wzrostzesmia pola na odlegéoi okoto
1100 m, ktory mée by zwigzany z momentem przgizenia nadajnika pola pierwotnego, lub

zanikiem efektu ekranowania pola przez bazalty ypygice w zboczach gskiej doliny,
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wzdhuz ktorej wykonywano pomiary. Za drggprzyczyry przemawia fakt,ze wzrost
natzenia pola pierwotnego napit w miejscu, gdzie dolina gwattownie rozszerzg. si
Przyjmupc, ze niskie nafzenie pola pierwotnego byto efektem ekranowania,anmiw
natzeniu pola pierwotnego, szczegolnie te, ktére kggedic ze zmianami sktadowych pola
wtérnego, mena interpretowé jako efekty obecniai struktur tektonicznych. Z takiego
punktu widzenia mia wyznacz§ potazenie stref uskokowych na okoto 400 i 650 metrze
profilu oraz okoto 1100 metrze profilu, gdzie wymtje najsilniejsza anomalia typu cross-

over rejestrowana na profilu.

12. Rejon badaMyslibérz

Azymut linii pomiarowej 38°

Azymut nadajnika Burlage 294°
Azymut nadajnika Rosnay 250°
Przewidywany przebieg badanej struktury rigtdj NW-SE

Wykresy przebiegu warfoi bezwzgédnych sktadowych indukowanego pola
elektromagnetycznego dla linii pomiarowej 8Miporz (fig. 5.2.10) w matej skali dla dwoch
mierzonych cgstotliwosci prezentyy bardzo zbliony przebieg. Przy czym wako
pozytywne dla cgstotliwosci 23,3 kHz, dla ogstotliwosci 18,3 kHz odpowiadajwartasciom
ujemnym. W pocgtkowej czsci profilu wartgci parametru IP sswysokie, osigajg 30-50
jednostek dla emtotliwosci 23,3 kHz i nawet -80 jednostek dlagsiotliwosci 18,3 kHz.
Wartcéci bezwzgédne zmniejszaj sie stopniowo osjgajgc okolice zera na dystansie okoto
500 m od pocgku profilu. Tak wysokie wartei maozna whzat z obecnécia w podiazu
bazaltow. Pomidzy 500 a 1000 metrem profilu notuje sere krotkookresowych zmian
wartasci sktadowych dla obu e¢stotliwosci w zakresie -10 - +10 jednostek dla obu
sktadowych obu mierzonych gztotliwosci, cz$¢ z nich o charakterze cross-over. Ma
przypuszczé ze spowodowane jest to wygpbwaniem bezpwednio w podtau skat silnie
spckanych i poaitych siecy drobnych uskokow. W kacowym fragmencie profilu, od okoto
1000 metra profilu wykresy dla obuestotliwasci przybierag bardzo wyréwnany przebieg, a
odchylenia zarejestrowane wma uzna za efekt szumoéw elektromagnetycznych. Taki

wyréwnany przebieg nima przypiséa obecngci niskooporowej nyjzszej pokrywy osadowe;.

13. Rejon badaKtaczyna

Azymut linii pomiarowej 71°
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Azymut nadajnika Burlage 295°
Azymut nadajnika Rosnay 252°
Przewidywany przebieg badanej struktury rigtdj NW-SE, N-S

Na linii pomiarowej Klaczyna zarejestrowano jedwyrazng anomal¢ wartgsci
skladowych indukowanego pola elektromagnetycznedig. (5.2.11). Anomalia ta
zlokalizowana jest mdzy 800 a 1000 metrem profilu i notowana jest dlau o
monitorowanych ogstotliwosci jako ziarona anomalia typu cross-over. Wado IP
czestotliwaosci 23,3 kHz w strefie anomalii zmiengagic w zakresie -30 - +30 jednostek. W
pozostatej cgci profilu zmiennd¢ rejestrowana jest znagmd mniejsza. Anomalia
zarejestrowana ma prawdopodobniegaek z wysgpowaniem ztaonej strefy uskokowe.

14.1. Rejon badaMokrzeszoéw, linia badawcza |

Azymut linii pomiarowej 68°

Azymut nadajnika Burlage 296°

Azymut nadajnika Rosnay 253°

Przewidywany przebieg badanej struktury nigtgj NW-SE, W-E

Dla linii pomiarowej Mokrzeszéw 1 (fig. 5.2.12) =egestrowano bardzo da
zmiennd¢ wartasci sktadowych indukowanego pola elektromagnetycan&gartaci IP dla
obu czstotliwosci dochodz do 60-70 jednostek, a wasth Quad dochodg do 20-30
jednostek. Zmiany parametrow notuje s¥ okresach 100-200 m a parametr IP i Quad
zmienia s¢ przeciwbienie. Na podstawie wyznaczenia miejsc przechodasarécsci przez
zero (potaenie centralnych e#ci struktur cross-over) wygbujacych wspolnie dla obu
czestotliwosci mazna wyznacz§ sere stref, w ktorych prawdopodobnie wygptija strefy
uskokowe. Wyrane strefy wysipuja na okoto 20, 180, 230, 350, 560, 620 i 720 metrze
profilu. Zblizony przebieg wykreséw o przeciwnym znaku wskazywoze, ze uskoki
przecinagce linic pomiarowy przebiegaj w azymucie zblionym do 95°. W potnocno-
wschodniej cgsci profilu zmiennd¢ zanika. Jedynie na 1260 metrze zarejestrowano
nieznaczna anomalidla czstotliwosci 23,3 kHz, ktora moe by zwigzana z uskokiem

wystepujacym pod przykryciem niskooporowych skat nieskordmivanych.

14.1. Rejon bad&éa Mokrzeszoéw, linia badawcza Il

Azymut linii pomiarowej 133°
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Azymut nadajnika Burlage 296°
Azymut nadajnika Rosnay 253°
Przewidywany przebieg badanej struktury nigtaj W-E

Na linii pomiarowej Mokrzeszow Il (fig. 5.2.13) zatowano dwie wyrane anomalie
krotkookresowe. Obie one rejestrowane dda obu czstotliwosci, zarbwno w sktadowej
kwadraturowej jak i IP. Charakter obu anomalii ppasnina anomalie powstate w wyniku
obecndci infrastruktury. Anomalia na okoto 780 metrze fditoma prawdopodobnie zwzek
z przebiegiem gazaogyu. Anomalii na 520 metrze nie udat@ giolgczy¢ z obecnécia linii
energetycznej lub gazagiem, jednak jej charakterystyka wskazuje nie jest ona
pochodzenia naturalnego, szczegdlrie, skaty podtea w tej czsci pokryte § migzsz
pokryws niskooporowych skat nieskonsolidowanych. Naturghoehodzenie tak wyfaej
anomalii typu cross-over wymagatoby wysbwania strefy uskokowej w skatach
wysokooporowych, przy samej powierzchni. Wn&owym odcinku profilu notuje ei
zwickszory zmiennd¢ w obrbie wartgci sktadowych pola indukowanego dlaestotliwosci
18,3 kHz, co mge by efektem obecriwi strefy uskokowej na odlegioi 1500-1700 m.

15. Rejon badaOstroszowice

Azymut linii pomiarowej 63°

Azymut nadajnika Burlage 297°

Azymut nadajnika Rosnay 255°

Przewidywany przebieg badanej struktury rigtdj NW-SE

Na linii pomiarowej Ostroszowice (fig. 5.2.14) zémwano wysgpowanie dwoch
bardzo wyranych anomalii. Pierwsza z nich jest pgdoa na okoto 550 metrze profilu, dla
czestotliwasci 23,3 kHz ma wyrany charakter anomalii typu cross-over, i korelugdobrze
z potaeniem dolnej krawdzi morfologicznej stoku Gor Sowich. Anomalia tazzacza s
jako gwaltowna zmiana waia parametru IP dla estotliwosci 23,3 kHz oraz pogtek
trendu spadkowego sktadowej kwadraturowe] dlesttliwosci 18,3 kHz. Anomalia druga
potozona jest na okoto 1300 metrze profilu i charaktajgzse gwattowry zmiarg wartcsci
parametru IP dla obu monitorowanychesiotliwosci. Zmiana dla cgstotliwosci 18,3 kHz
wynosi ponad 60 jednostek, a dlagsotliwosci 23,3 kHz blisko 100 jednostek. W obu
przypadkach dochodzi w miejscu anomalii do odwrécdrendu, a wykresy IP dla dwoch

czestotliwasci roznig sic generalnie znakiem. Moa uzng, ze obie rejestrowane anomalie
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majg pochodzenie naturalned gwigzane z obecrigia stref uskokowych. Anomalia na 1300

metrze profilu wywotana jest prawdopodobnie uskok przebiegu zbtonym do 95°

16. Rejon badaSrebrna Goéra — (Brzaica)

Azymut linii pomiarowej 57°

Azymut nadajnika Burlage 298°
Azymut nadajnika Rosnay 255°
Przewidywany przebieg badanej struktury njgt2j NW-SE

Wszystkie skladowe indukowanego pola elektromagizetygo dla linii pomiarowej
Srebrna Géra (Brzmica) (fig. 5.2.15) charakteryzupic stosunkowo mato zédicowanym
przebiegiem. Warkei bezwzgtdne nie przekraczgj[10] jednostek. Jedyna anomalia
rejestrowana na profilu, ktora m® mi& zwigzek z obecn&ia strefy uskokowej wyspuje
na okoto 400 metrze profilu, gdzie ngsije szybka zmiana trendu zaréwno parametry IP jak
I kwadraturowego dla obu eztotliwasci, odpowiadajca strukturze cross-over. Bezwatdha

zmiana wartéci sktadowych nie przekracza 20 jednostek.

17. Rejon badaMakolno

Azymut linii pomiarowej 64°

Azymut nadajnika Burlage 298°
Azymut nadajnika Rosnay 255°
Przewidywany przebieg badanej struktury rigtdj NW-SE

Na linii pomiarowej zanotowano wyiag dwudzielnd¢ w wykresach zmienrsoi
skladowych pola elektromagnetycznego (fig. 5.2.180wudzielng¢ ta dotyczy obu
czestotliwosci. W SW czsci profilu, do odlegiéci okoto 500 m zaznaczag¢swyrazne
podwyzszenie wartéci sktadowych pola indukowanego, oraz zduich zmienng&t
krotkookresowa. Zmiendé ta obserwowana jest szczegoOlnie mocno dlestodiwosci
23,3 kHz. Sktadowa IP wykazuje znaczniekgiza zmiennd¢ niz sktadowa kwadraturowa
(Quad). Zmienn& ta mae by generowana wygpbowaniem licznych drobnych stref
uskokowych lub sgkaniowych. W NE cgci linii pomiarowej notuje si wyrownanie
przebiegu sktadowych, a ich waito s3 zblizone do zera. Zmignzanotowan na wykresach
mozna wizat z przekroczeniem granicy sudeckiego uskoku Amego. Czs¢ SW linii

pomiarowej przebiega w wigzym skrzydle uskoku a w podio wyskpuja granitoidy
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masywu ktodzko-zitotostockiego, agsz NE przebiega w obbie bloku przedsudeckiego a w
podiazu wysepuja osadowe skaty kenozoiczne. Zmiana,chardzo wyrana i raptowna nie
ma charakteru struktury cross-over, co wskazigestrefa uskokowa przebiega skie do
linii pola pierwotnego dla obu egtotliwosci. Potazenie gtownej strefy uskokowej na

podstawie badaVLF mozna okrgli¢ na pom¢dzy 500-600 metrem profilu.

18. Rejon badaNiemcza

Azymut linii pomiarowej 67°

Azymut nadajnika Burlage 296°
Azymut nadajnika Rosnay 255°
Przewidywany przebieg badanej struktury rigt@j N-S

Na linii pomiarowej Niemcza (fig. 5.2.17) zanotowajedr, rozlegh anomal¢ VLF.
Anomalia ta znajduje sipomidzy 100 a 200 metrze profilu i ma charakter anamali
wywotanej obecngrig linii energetycznej. W terenie paienie anomalii pokrywa iz
potozeniem 2 linii energetycznych krayjacych s¢ ze soh. Na pozostatym odcinku profilu
skladowe indukowanego pola elektromagnetycznegahpenaj stabilnie. Dopiero pod
koniec profilu (okoto 800 metra) wygiuje stopniowy wzrost parametru IP dla obu
monitorowanych ogstotliwosci, co prawdopodobnie wie st z wzrastajca miazszacCia

pokrywy osadowej.

19.1. Rejon badaCieplowody, linia badawcza |

Azymut linii pomiarowej 113°

Azymut nadajnika Burlage 296°

Azymut nadajnika Rosnay 255°

Przewidywany przebieg badanej struktury rigt@j N-S, NW-SE

Na linii pomiarowej Cieptowody (fig. 5.2.18) zarsjeowano wysfpowanie dwoch
odcinkdéw, ré@nigcych se¢ charakterystyk przebiegu zmienrsgi sktadowych indukowanego
pola elektromagnetycznego. W odcinku wschodnimilorogjestruje s obnizone wart@éci
sktadowej IP dla obu monitorowanychesmtliwosci. Wartagsci IP oscylup w granicach
wartcsci -10 jednostek i wykazgjstosunkowo diy zmiennd¢. Znacace skoki wartéci
parametru IP, ktére magdpowiadé obecndci stref uskokowych wyspuja na okoto 100 i
400 metrze profilu. Od okoto 750 metra profilu ieg wartdci sktadowych pola
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indukowanego wyrownuje &ii wartasci bezwzgédne nie przekraczafj[5] jednostek, co
mozna uzna za poziom szumow. Wygtowanie istotnej zmiendoi w zachodniej axci
profilu i rownoczesny brak typowych struktur crasser wskazujeze uskoki je generagge g
znacaco kgtowo odchylone od linii sit pola pierwotnego nadk@iw, i prawdopodobniegs

zblizone do potudnikowych.

20.1. Rejon badaGrabin, linia badawcza |

Azymut linii pomiarowej 102°

Azymut nadajnika Burlage 296°

Azymut nadajnika Rosnay 256°

Przewidywany przebieg badanej struktury rggtaj ?, N-S

Na linii pomiarowej Grabin zanotowano nieznagzzmiennd¢ skiadowych
indukowanego pola elektromagnetycznego, w zakrebie — 10 jednostek (fig. 5.2.19).
Zanotowane zmiany mgj jednak charakter gwaltowny. Dla obu monitorowanych
czestotliwosci zmiany zanotowane dla parametru fazowego @P)nsacznie wyraniejsze ni
dla parametru kwadraturowego (Quad) Dlgstatliwosci 23,3 kHz spadek wadoi IP na
odcinku medzy 100 a okoto 250 metrem =zmany jest ze zmian natzenia pola
pierwotnego. W aogci zachodniej linii pomiarowej dla egtotliwosci 23,3 kHz notuje si
wyraznie dodatnie warkei parametru IP, dla estotliwosci 18,3 kHz, wartéci z pocatku
tagodnie spadaji przyjmujg wartasci ujemne. Pomidzy 650 a 780 metrem notuje sila obu
czestotliwosci wyrazng gwattowry zmiarg wartasci parametru IP, o charakterze zblnym do
typowej anomalii cross-over, ktorej wkwie nie towarzyszy zmiana wafto parametru
Quad. Zmiana ma prawdopodobnie gxek z gwaltown zmiarg oporndgci w podiazu.
Zastanawia faktze zmiana wart@i nie wystpuje w tym samym miejscu. Me mi& to
zwigzek ze skénym przebiegiem granicy oporfm. Przebieg tej granicy nie pokrywae si

prawdopodobnie réwniez przebiegiem linii pola pierwotnego.

21.l1. Rejon badaTutowice, linia badawcza |

Azymut linii pomiarowej 21°

Azymut nadajnika Burlage 296°

Azymut nadajnika Rosnay 256°

Przewidywany przebieg badanej struktury nigtgj ?, NNW-SSE
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Na linii pomiarowej Tutowice zarejestrowano zmiakadowych indukowanego pola
elektromagnetycznego w zakresie kilku jednostelg. (f6.2.20). Maksyma wyniosty
nieznacznie pownej 10 jednostek. Réwnocgge diuga¢ zaburzé w przestrzeni odpowiada
w przyblizeniu krokowi prébkowania (10 m). Obraz taki wsk&zuje zarejestrowana
zmiennd¢ jest efektem szumoéw, a nie obegriosygnatu uytecznego. Podie linii
pomiarowej Tutowice jest w przewadze niskooporowe uniemaliwito wykrycie anomalii
VLF zwigzanych z obecricia ewentualnych uskokow. Jedyne znaczniejsze odciaylen
pomierzonych parametrow rmma wigzat z lokalnym wysgpowaniem piaskow eolicznych o

znacznie podwjszonej oporngi.

22. Rejon badaGluchéw

Azymut linii pomiarowej 7°

Azymut nadajnika Burlage 291°
Azymut nadajnika Rosnay 253°
Przewidywany przebieg badanej struktury rggtej WNW-ESE

Na linii pomiarowej Gtuchow (fig. 5.2.21) zarejestrano stosunkowo wysek
zmienndg¢ wartasci  sktadowych indukowanego pola elektromagnetycanédyartcci
skladowych dla obu monitorowanych ¢smotliwosci wahaj sie w granicach -30 +30
jednostek, zarowno dla sktadowej IP jak i kwadratwej. Maksymalne wartgi mierzone,
dochodzce do [80] jednostek zanotowano na pkawym (potudniowym) odcinku profilu, i
Sa one wywotane przégiem linii pomiarowej pod lird energetyczn W potudniowej czsci
profilu, do odlegtéci okoto 500 m przebiegi zmienfo sktadowych pola indukowanega s
zdominowane przez wpltyw zakidcezwigzanych z przebiegiem linii niskiego nagia.
Przypuszczalnie odchylenia od zera wsstosktadowych zarejestrowane na pozostatym
odcinku profilu g zwigzane réwnie z obecnécia linii energetycznej przebieggej
réwnolegle do linii pomiarowej. Najwksze zaburzenia przebiegu wykresow rejestryjaai
odcinku pom¢gdzy 1100-1500 metrem profilu, gdzie linia energeha przebiega najhkj

linii pomiarowe.

23. Rejon badaKepa

Azymut linii pomiarowej 17°

Azymut nadajnika Burlage 291°
Azymut nadajnika Rosnay 253°

121



Przewidywany przebieg badanej struktury njgtej WNW-ESE

Na linii pomiarowej Kpa zanotowano stosunkowo monotonny przebieg W@rto
skladowych wtdrnego pola elektromagnetycznego ig.22). Wartéci sktadowych dla obu
monitorowanych ogstotliwosci od okoto 200 metra linii zmieni@jsic stopniowo (dla
czestotliwosci 18,3 kHz spadaj dla czstotliwosci 23,3 kHz wzrastg), co zwigzane jest ze
stopniowy zmiana wilgotnéci gruntu w miag wznoszenia gipowierzchni terenu. Trend ten
odwraca s na okoto 900 metrze linii. Zmiany raenia skladowych pola
elektromagnetycznega@ stopniowe i nieznaczne, co wskazuje na faktna linii pomiarowej
nie wystpuje jednoznaczna strefa uskokowa kontyacaljs¢ w poblize powierzchni terenu.
Zanotowane gwattowne zmiany obu sktadowych polaatia czstotliwosci na okoto 100

metrze linii pomiarowej spowodowang [grzebiegiem gazogju podziemnego.

5.3 Wnioski z przeprowadzonych badan VLF

— Badania technik VLF pozwolity w przypadku cgci linii pomiarowych
zidentyfikowa strefy o anomalnym przebiegu skladowych fazowych
indukowanego pola elektromagnetycznego. Strefyetakizna wigzat z
wystepowaniem uskokow i innych stref o znaca kontrastujcej oporngci
(np. stref spkan). Potazenie stref anomalnych zwykle odpowiada lokalizacji
stref uskokowych okg&onych innymi metodami geofizycznymi.

— Czytelne, przestrzennie zdefiniowane anomalie gpygi na obszarach o
podtazu skalnym lub podtzu z cienky pokryws skat luznych i zwietrzelin. W
przypadku wysfpowania mazszych, niezlityfikowanych pokryw osadowych
przebiegi skladowych VLF nie rejestjugygnatu pochodigcego od podiza
skalnego, ani stref uskokowych.

- Wykonanie bada VLF wzdlw pojedynczych profili dla kalej linii
pomiarowej, nawet jH rejestrowane g anomalie powstate w wyniku
oddziatywania stref uskokowych, nie pozwalap przestrzenrnidentyfikacg
struktur. Wyniki techniki mogtyby miewieksze zastosowanie, gdyby badania
VLF byty prowadzone jako zggia 2D na obszarach wgpbwania wczéniej

stwierdzonych uskokéw w celu przestrzennego rozaoznich przebiegu.
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