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Henryk KUBBIEL 

Wybrane zagadnienia badań magnetycznych 
i grawimetrycznych na przykładzie poszukiwań 
złóż surowców stałych · w Sudetach i NE Polsce 

WSTĘP 

Przy poszukiwaniu . i rozpoznawaniu złóż surowców stałych stoso
wane są obecnie powszechnie badacla geofizyczne, przy czym najczęściej 
stosowanymi metodami geofizycznymi są metody geoelektryczne; metoda 
magnetyczna i metoda graw~etrycma. 

W poprzednim okresie, w . którym poszukiwania surowców stałych 
ograniczały się do partii przypowienchniowych, nie zawsze sięgano do po
mocy metod geofizycznych, nie odczuwano potrzeby ich stoSOiWania. 
Obecnie, gdy przechodzi się do poszukiwań złóż występujących na znacz..:. 
nie większych głębokościach, do 1000-1500 m, a w p6łnocno-wschodniej 
Polsce, gdzie warunki geotermiczne są bardzo korzystne, do głęb. 2000-
2200 m, prace geofizyczne nabierają o wiele większego znaczenia. 

Złoża surowców mineralnych stałych . bardzo C"Lęstowyróżniają się 
od swego otoczenia przewodnością elektryczną, namagnesowaniem lub 
gęstością i z tego względu przy poszukiwaniu takich złóż wyżej wymie
nionemetody mogą być stosowane z dobrym efektem (H. Kurbiel, . 
S. Wybraniec, 1971). Należy zaznaczyć, że w ostatnim okresie stosowane 
są coraz częściej lrompleksowe badania geofizyczne, ponieważ w wielu 
przypadkach zdarza się, że poszukiwany surowiec, np. ruda magnety
towa wyróżnia się od otoczenia nie ·tylko wysokim namagnesowaniem, 
ale także większą gęstością i większym. przewodnictwem elektrycznym. 
Stosując w takich przypadkach dwie lub trzy metody geofizyczne można 
uzyskać bardziej wiarygodny wynik dotyczący parametrów poszuki-
wanego złoża. . 

W artykule przedStawiono w krótkim zarysie efektywność stosowania 
badań magnetycznych i grawimetrycznych przy poszukiwaniu złóż su-
rowców stałych i omówiono niektóre ciekawsze wyniki. . 
. Jeżeli złoże. różni się znacznie od . otoczenia wielkością namagneso

wania czy gęstością, wówczas za pomocą metody magnetycznej lub gra
wimetrycznej m,ożna łatwo określić takie jego parametry, jak głębokość 
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zalegania, kąt zapadania, miąższo~, gęstość lub . ~elkc:>Ść namagneso
wania. Im bardziej kształt złoża zbliżony jest do prostych form geomet
rycznych i im większa jest różnica w wielkości namagnesowania czy 
gęstości złoża i skał otaczających, tym dokładniej można określić poło
żenie przestrzenne złoża. 
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F'ig. 1.tnterpretacja lllIOm8.lii magnetycznej z NE PolSki metodą W. N. Stra
chowa -'-przyklad 1 
Interpretation of a magnetic anomaly in NE Poland by V. N. Strakhov's 
method - example l ' . 
1 - .Ifklao-~: 2 -1!tItfIiy o dui,ym. namagnesowlUliu; 3 - gnejsy 
1 - sed1mentary rocka; 2 - roclrs Qf high magnetization; 3 - gnełsses 

Fig. 2. Interpretacja aoomaliimagnet~:znej z NE Polski ' metodą W. N. stra-
. chawa - ·przykład 2 , 

Interpretation oi a magnetic anomaly in NE Poland by V. N. Strakhov's 
method -' exemple 2 . . 
l'-lIkały osadowe; 2 - Bały o dużym namagnesowaniu:. 3 - anort«qt 
1 - sedłmentllll'Y l'ockB: li - 1'IOCkIs al bjg,h magnetbatiOll: 3 - anorthosite 

W pn;yrodzię nie Spotyka się złóż .w ~zt;ałcie idealnie prosty~h form 
geometrycznych, a ponadto wzory ' interpretacyjne opisujące anomalie 
geofizyczne zawierają kilka niewiadomych. W zwią7Jru . z tym wyniki 
uzyskane z interpretacji anomalii geofizycznych nie mogą . by~ jedno-
znaczne, .. lecz przybliżone. .. . . 

'. Z:PtaktYki jednak wiadomo, ze w Wlelu przypadkach można określić 
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położenie przestrzenne . ciała :taburzającego z dość dużą dokładnością. 
Tak napr%ykład głębokości zalegania · ciał zaburzających określone z in
terpretacji anomalii magnetycznych i grawimetrycznych północno-wschod
niej Polski w wielu przypadkach okazały się w porównaniu z wynikami 
wykonanych później wierceń bardzo bliskie rzeczywistych wartości. Dla 
ilus-ą."acji przedstawiono (fig. 1 i 2) dwa przykłady wynik6w interpretacji 
anomalii magnetycznej z NE Polski. ' . .. 

Z pierwszego przykładu interpretacji' anomalii magnetycznej wynika, 
że głębokość do stropu ciała . zaburzającego wynosi 560 m; W otworze 
zlokalizowanym na tej anomalii ;nawiercono skały magnetycznie czynne 
na głęb. 552,6 m. W przypadku drugiego przykładu głębokość do stropu 
ciała zaburzającegO wynosiła 900 m, · a skały magnetycznie czynne na
wiercono 'na głęb. 860 m. 

ZAKRES BADAN MAGNETYCZNYCH I GRAWIMETRYCZNYCH 
- PRZY POSiUKIW ANIU ZŁÓZ -SUROWCÓW STAŁYCH 

Rozwój badań magnetycznych i grawimetrycznYch w Polsce i wyko
rzystanie wyników tych badań do poszukiwań złóż surowców stałych 
można podzielić na trzy etapy. 

Pierwszy etap obejmował regiOnalne badania magnetyczne l gra
wimetryczne prowadzone w ramach kartowania geofizycznego całego 
terenu Polski. Wyniki · regionalnych zdjęć- przedstawione . "Vi postaci 
map w różnych -skalach (opracowane przez: A. Dąbrowskiego, K. Ka
raczuna, Z. Kaczkowską i J. Orlikowską) posłużyły geologom i geo
fizykom do pierwszej oceny i wytypowania obszarów perspektywicz
nych pod względem niożIi~ści występowania złóż użytecznych. Szcze
gólne znaczenie miało wytypowanie rej onu północno-wschodniej Polski 
gdzie za perspektywi,czne uznano utwory podłoża krystalicznego platform~ 
prekambryjskiej, występujące pod znacznym nadkładem skał osadowych 
00 miąższości 350 do 1000 m i wyŻ8Żej(m. in. J. ZnoskOo, 1959; J. Skorupa 
1959, 1961, 1963). 

Zarejestrowanie na Niżu Polskim _ przy pomocy zdjęć regiona1nyd 
ujemnych anomalii graWimetrycznych, charakterystycznych dla takich 
forin geologicznych, jak zapadliska tektoniczne lub zagłębienia erozyjne, 
oraz informacje zawarte w opracowaniach licznych , geof~ków (m. in. 
S. Pawłowskiego, A. Dąbrowskiego, A. Kozery, K. Maryniaka, K. Mroz
ka) przyczyniły Się do odkrycia złóż , węgla brunatnego: Bełchatów, Czę
pin, Mosina, . Krzywin, Gostyń, Marcinpwic~, Szamotuły, Złoczew. 

Region8.lne badania . grawimetryczne_ zaSygnalizowałY · również mezo
zoiczne struktury cechsZtYńskie (analiZowane m. in. przez: E. W. Jan
czewskiego, S. Pawłowskiego, J. Skorupę, T. Qlczaka, A. Dąbrowskiego, . 
Z.- Fajklewicza). W efekcie odkryte zostały wysady solne Kłodawy, Iz
bicy, Lubienia---Łanięt; Rogoźna, -Mogilna: . 
. Wyniki badań geofizycznych, szczególnie grawimetrycznych, na ob

szarze zapadliska przedkal'packiego oraz analiza ,tych badań wyko:nana 
przez S. Pawłowskiego przyczyniły' ,się do odkrycia i rozpoznania na tym 
Oobszarze trzeciorzędowych złóż siarki. . 
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w p,rugim etapie badań grawimetrycznych i magnetycznych wyko
nywane są badania półszczegółowe, których celem. jest dokładniejsze 
określenie wielkości i amplitudy poszcZególnych anomalii zarejestro
wanych zdjęciami regionalnymi~ Na podstawie wyników badań półszcze
gółowych określane są przebiegi struktur geolOgicznych, stref tektoPicz.
nych, uskoków i konturów skał różniących się własnościami fizycznymi. 
Badania drugiego etapu z zakresu grawimetrii prowadzi się na znac71-
nej części Polski, przy czym skoncentrowano je głównie na oQszarach 
perspektywicznych pod względem bituminów. Badania takie wykonane 
zostały również w p6łnocno-wschodniej Polsce, na ,bloku przedsudeckim, 
na terenie Górnośląskiego Zagłębia Węglowego i na obszarze Gór Swię
tokrzyskich, z tym że na bloku przedsudeckim i w pPłnocno-wschodniej 
Polsce prowadzone były w ramach kompleksowych badań grawimetrycz
no-magnetycznych. 

Wyniki p6łszczegółowych badań wykorzystywane są przy projekto
waniu prac geologicznych - wierceń kartujących, a niekiedy i posz.uki
wawczych oraz przy sporządzaniu map geologicznych, jak np. opraco.
)Wna ostatnio mapa geologiczna podłoża krystalicznego platformy pre
kambryjskiej p6łnocno-wschodniej Polski. 

Trzeci etap badań grawimetrycznych i magnetycznych - to badania 
szczegółowe. Ich wyniki umożliwiają określenie ' przestrzennego poło
żenia. posżukiwanych skał wywołujących anomalie lokalne. Takie bada
nia wykonywane są przede wszystkim na obsżarach zarejestrowanych 
anomalii, na których projektowane są prace geologiczno-poszukiwawcze. 

Wyniki interpretacji anomalii uzyskanych ze szczegółowych badań są 
wykorzystywane do określenia dokładnej lokalizacji otworów wiertni
czych i ustalania ich głębokości. 

Szczegółowe badania' magnetyczne i grawimetryczne z pominięciem 
poprzednich dwóch etapów badań (badań regionalnych i badań p6łszcze
gółowych) prowadzone były przede wszystkim na terenie Sudetów i Gór 
Swiętokrzyskich, w pobliżu starych wyrobisk górniczych i w przypad
kach, gdzie były częściowo znane z wychodni lub z odkrywek skały per
spektywiczne pod względem. możliwości występowania złóż użytecznych. 
Takie badania prowadzono w Sudetach przy poszukiwaniu złóż rud żelaza, 
złóż barytów, przy śledzeniu żył kwarcowych i ostatnio złóż chromitów. 

Dla zilustrowania przydatności szczegółowych badań magnetycznych 
i grawimeł.1'ycznych w tego rodzaju poszukiwaniach złóż surowców mine
ralnych stałych przedstawiono krótko wyniki niektórych szczegółowych , 
badań. 

BADANIA GRAWIMETRYCZNE I MAGNETYCZNE 
PRZY POSZUKIWANIU ZŁÓZ CHROMITÓW 

Badania grawimetryczne i magnetyczne wykonano w rejonie Sobótki 
na Dolnym Sląsku, na niewielkiej powierzchni masywu ultraza8adowego, 
w przeobrażonej górnej partii dunitów i perydotytów w serpentynitach. 
SpodZiewano się tu soczewek ciał chromitowych o niewielkich rozmia- , 
rach, ażeby ich nie pominąć zastosowano więc bardzo gęstą siatkę punktów 
pomiarowych (5 X 20 m). 
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Fig, 3. Wydzielone _ obszary anomalne w rejonie Sobótki 
DiBt.inguished anomaloo'S areas in the Sobótka region 
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1 - serp~ o d-utym (.8) 1 bat"d2Jo -dutym na~g,nesowatll.u (1); i - ser.pen
tynlty o 4redD1m . namagnesowaniu; 3 - serpentynity, gabra, aplity i inne. skałY 
o małym namagDeIIOWIIIl\łu; ł - BelIPentymty :I inne 8ksły o odWrotnym ktetiuDk:u 
DamaglnesoWaillia; 5 - OIJie obnUonyeb. 'Warto8al pola magnetycmego, ·kt6re tn<Iłlł 
odZw:Ierol.edla.ć strefy ie'ktoDkzne; 6 - pa-zypuHCoZaJne .wety dyalokaqrjne; 'l -
obazsry loJtałnycll aDOmal11 ~aw1metrycZl1Ycł1 ' 
1 - serpentl.nites of b1gh (a) and very b1gh magnet!zatlon (b): 2 - serpentinites ot 
medłum ~t1'Ot1l; 3 - 8el'lPentlmtes, gabbrcll, alltites and other .rockI! ol low 
magnet1zatloo; ł - .er,pentklttes and otber roCkI oE łDverB!ld magnet1211ltłon; 5 -

. axes ot łow valuil ol. the magnetłe field, possibly refieci1ng tectonic :rories;· 6 -
Il1Isumed fault IZOnes; 'l - areas of local gravity. anoms.l.ies. 

Podstawową metodyką w tym przypadku była metoda grawimetryczna, 
którą można bezpośrednio wykrywać soczewki ciał chroDiitowych, jeżeli 
występują one; blisko powierzchni ziemi. Ciężar. objętościowy chromitów, 
wyznaczony z próbek pobranych z tego ter'enu według R.Blusa = 3,25 do 
4,1 g/cm!, natomiast serpentynitów - 2,2 do 2,9 glcms, a więc tego typu 
złoża mogą być śledzope i zarejestrowane w postaci lokalnych anomalii 
grawimetrycznych rzędu kilku dziesiątych mGal. W omawianym priy
padku WYł;tąpiły duże trudności z wydzieleniem takich lokalnych ano
malii z obrazu uiy~ego z pomiarow, ponieważ badany teren jest . 
bardzo zróżnicowany morfologicznie i trzeba było wpr.owadzić dość 
trudne do określenia poprawki topograficzne. Po ich uwzględnieniu 
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"a. Okulus wydzielił szereg lokalnych anomalii grawimetrycznych. Po
mew~ż 10k;a1ne anomalie mogą pochodzić nie tylko od ciał chromitowych 
(mOgą ' , być wywołane innymi przyczynami, np. zr6żnicowaniem gęstościo~ 
Wym skał ultrazasadowych w różnym stopniu , przeobrażonych w procesie 
-Metrzenia chemicznego czy mechanicznego), przy projektowanil;1 poszuki
wawczych otworow wiertniczych wzi~ więc pod uwagę również wyniki 
wykonanych tu Padań magnetycznych. Wpr,awdzie na ich podstawie nie , 
można bezpośrednio śledzić złoża chromitów, gdyż utwory serpentyni:" 
towe ' wykazują. bardzo duże namagnesowanie, ale można uzyskać , po
śr'~e wskazówki gdzie należy spodziewać się chromitów. Jak wiado:!llo, 
i!Ftrefy tektoniczne i żyły aplitowe, które mogą być wyznaczone przy po
mocy metody magnetycznej, wiążą się często z występowaniem' ciał chro-
britovvych. , " 

Wykorzystując wyniki badań magnetycznych J. Fedak i H. Kurbiel 
sporządzili mapę z uwzględnieniem granic obszarów o r6żnej podatności 
inagnetycznej, a to z kolei pozwoliło na wykreślenie osi obniżonych war-' 
tości anomalii magnetycznych, które mogą odzwierciedlać strefy , tekto
niczne i żyły aplitow,e (fig. 3). 'Wyniki te uwzględniono przy ustalaniu 
lokalizacji otworów wiertniczych. J esli któryś z otworów wiertniczych 
żlokal~wany na jednej z tych linii okaże się pozytywny, strefy wyzna
czone przy pomocy' badań magnetycznych będą wskazówką dla dalSzych 
padań geologicznych. 

WYNIKI BADAŃ MAGNETYCZNYCH I GRAWIMETRYCZNYCH 
Z REJONU INTRUZ'YWU SUWALSKIEGO 

Najwięcej badań magnetycznych i grawimetrycznych przy poszuki~ 
waniu złóż surowców stałych prowadzono w p6łnocno-wschodniej Polsce: 
S~wanie w tej części Polski metody magnetycznej i grawimetrycznej 
jest ,' w peru uzasadnione, ponieważ skały podłoża krystalicznego p6ł
nocno-wschodniej Polski , wykazują wyraźne zróżnicowanie pod wzglę- ' 
dem własnoScl magnetycznych i gęstościowych: ' 
, Prowadzone tu były badaiiia zaliczane do trzech etapów, tj. badania 

regionalne, badania półszczegółowe i badania szczegółowe; 
Wyniki zdjęć geofizycznych pierwszego etapu były tematem licznych 

opracowań naukowych. (A. Dąbrowski, K. Karaczun, 1956; J. Skorupa, 
1959, 1961, 1963; S. Małaszewski, 1964). Wśród autorów wymienić należy 
przede wszystkim J. Skorupę, głównego opiekuna i kierownika 'prac 

,geofizycznych, który w swoich' opracowaniach , wytypował obszary per
spektywiczne, ukierunkowując przez to dalsze prace geofizyczne. 

Materiały regionalnych zdjęć magnetycznych i grawimetrycznych 
p6łnocnO-wschodniej Polski miały w tym czasie nieocenioną wartość 
i ogromne znaczenie ' praktyczne. Uzyskano bowiem' pierwsze ' wstępne 
informacje o wgłębnej budowie tego regionu i ' ujawniono dużą ' iloŚĆ 
lokalnych dodatnich anomalii magnetycznych, pokrywających ' się częś
ciowo z dodatnimi anomaliami grawimetrycznymi (m. in. na obszarze 
intruzywu suwalskiego), co spowodowało iż óbszar północno-wschodniej 
Polski stał się obiektem szczególnego zainteresowania · geologów i · geofi-
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~omalou~ areaS dietingu~hed on the basis , Ol : 3z2 ,iS04ynamić ~neS , 
(defined by M. K. Paulo's. method) in the Suwałki region 

,I-vm ,.-- anomalie , lokalne wydzielone na, pOdstawie wytiIków badań magne-
'tycznych ' 
T-VIII - local anomalies dlstlnguished on the basl.s ot magnetic results 

zyk.ów (A. Dąbrowslci, J .. Skorupa, 1972; S. Ktibicki, W. Ryka, J. Znosko, 
1972) .. ' , ' 

W 1957 r. odwiercono , w omawianym. rejonie pierwszy otwór Szlino- , 
kiemie-Suwałki IQ...l,' Żaprojektowany przez J. Znoskę, zlokalizowany 
w obrębie lokalnej ujemnej anomalii magnetycznej i grawimetrycznej, 
ujawnionej , dzięki zdjęciom regionalnym. W otworze tym, po przebiciu , 
około 800 m utworów osadowych, nawiercono skały zasadowe - anor"; 
tozyty. Stwierdzenie anortozyt6w w obrębie ujemnej anomalii magne
tycznef na Suwalszczyźnie miało duże znaczenie dla prowadzenia dal
szych poszukiwań, ponieważ z tego typu skałami zasadowymi wiąze się 
okruszcowanie ilmenitowo-magnetytowe. , 

W 1962 r.w otworze Zlokalizowanym na dodatniej lokalD.ej anomalii 
.magnetycznej (fig. 4, obszar ,nI) nawiercono skały zasadowe (noryty 
i anortozyty) zawierające pakiety rudy ilmenitowo-magnetytowej. 

Odkrycie złoża ,ilmenitowo-magnetytowego Krzemianka było owocem 
współpracy geologów i geofizyków. Geologiczna koncepcja poszukiwaw
cza oparta była na wynikach interpretacji regionalnych i p6łszczeg6ło
wych zdjęć rnagnetyczno-grawimetry-cznych. Poszukiwania dotyczyły 
złóż znajdujących się na duZej głębokości i były pionierskie 'nie .tylko 
w' Polsce, 8l.e także w skali światowej. 

Po odkryciu złoża Krzemianka nastąpiła dalsza intensyfikacja badań 
geofizycznych tego rejonu. Wykonano wówczas szczegółowe badania 
magnetyczne ip6łszczegółowe badania grawimetryczne na Suwalszczyź-
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nie obejmujące obszary I-VIII (fig. 4). Badania te wykOIlano dla uzys
kania dodatkowych i.nformacji w celu racjonalnej lokalizacji rozpoznaw
czych otworów WiertnicZych i wyjaśnienia perspektyw surowcowych. 

W ramach reinrerpre'tacji '(1966 .r.) wyników badań geofizycznych 
wykonanych na SuwalszczYźnie przeprowadzono analizę wyników szcze- ! 

g6łowego zdjęcia magnetycznego anomalii, tego obszaru (H. Kurbie1, 1970; 
H. Kurbiel, S. Wybraniec, 1971). W analizie tej główny nacisk położono 
na wydzielenie lokalnych obiektów anomalnych, kt6re'mogą 'być związane 
2: koncentracjami rudy ilmenitowo-magnetytowej. Wydzielono szereg 
obszarów anomalnych, z kt6rych najbardziej perspektywiczny ze względu 
na wyniki badań magnetycznych wydaje się obszar anomalii I o najwyż
szych wartościach AZ i znacznej powierzchni, następnie północno-wschodni 
obszar anomalny II, południowo-zachodni obszar anomalny III 
oraz obszar 8nomalny IV (fig. 4). Drugoplanowymi wydają ' się być 
obszary anomalne oznaczone numerami V, VI, VIt, VIII. We 
wschodniej części anomalii n obserwujemy znacznie większy gradient po
ziomy anomalii AZ aniżeli w zachodniej części, co może wskazywać na 
to, że ogólny kierunek zapadania utworów o dużym namagnesowaniu 
jest zachodni. Podobny kształt ma anomalia III, a więc i w tym przy
padku można przypuszczać, że "utwory o wysokim' namagnesowaniu 
zapadają w kierunku zachodnim. Natomiast kształt anomalii IV wska
zywałby, że utwory wywołujące tę anonialię zapadają w kierunku po
łudniowym. Wni<Gti te w przypadku anomalii II i m zostały potwier
dzone wytiikami wykonanych p6źąiej wie1"ceń. 

Anomalia magnetycma I wyróżnia się wśród anomalii zarejestrowa-
, nych w rejonie intruzywu suwalskiego wielkością amplitudy i zajmowa
nego obszaru. Jej amplituda jest dwa razy większa niż amplituda anomalii 
II-III. Charakterystyczne dla tej anomalii jest to, że przy interpretacji 
jakościowej nie rozdziela się na mniejsze lokalne anomalie, jak w przy
padku obszaru II-III. 

Należy ponadto zaznaczyć, że anomalia magnetyczna I pokrywa się 
z lokalną anomalią grawimetryczną, przy czym oś anomalii grawime
trycznej przesunięta jest w kierunku północnym w stosunku do osi ano
malii magnetyCżnej. Ponieważ lokalna anomalia grawimetryczna wystę
puje na tym samym obszarze Co anomalia magnetyczna, która - jak 
wiemy - pochodzi od skał podłoża krystaliCznego, można z dużym praw
dopodobieństwem przyjąć, że lokalna anomalia grawimetryczna - wydłu
żona w tym samym kierunku co anomalia magnetyczna - jest także 
wywołana utworami prekambryjskimi. Jeżeli tak jest, to z kolei mo-

, żemy przyjąć, że cała masa wywołująca zarówno anomalię magnetyczną, 
jak i grawimetryczną zapada w kierunku północnym. 

Na podstawie omówionej analizy szczegółowego zdjęcia magnetycz
nego Suwalszczyzny zaprojektowane zostały i wykonane dalsze otwory 
wiertnicze. We wszystkich otworach zlokalizowanych w obrębie obsza
rów anomalnych, wydzielonych na podstawie map opracowanych metodą 
W. N., Paula ,i L. Constantinescu, nawiercono rudy ilmenitowo-magne
tytowe. Ta ogromna · trafność lokalizacji otworów wiertniczych wska
zuje, jak bardzo przydatne były w tym. przypadku wyniki szczegóło
wego zdjęcia magnetycznego. Warto przy tym zwrócić uwagę na fakt, ' 
że koszt całego zdjęcia magnetycznego łącznie z interpretacją jego wy- : 
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ników był kilkanaście razy mniejszy od kosztów jednego otworu wiert-
niczego. · . 

Oprócz zdjęcia magnetycznego wykonano również półszczeg6łowe zdję
cie graWimetryczne w celu wyjaśnienia niektórych elementów budowy 
geologicznej podłoża krystalicznego . . Anomalie grawimetryczne nad ob
szarem II-III nie są tak wyraźne jak magnetyczne, ponieważ są bardziej 
złożone. Pochocl2ą · zarówno od skał podłoża krystalicznego, jak i od więk
szych jednostek geologicznych głębiej leżących, a także od skał pokrywy 
osadowej. Z tego względu wyniki zdjęcia: graWimetrycznego nie były 
wykorzystane do rozpoznania geologicznego. 

Fig. 5. Obszary anomalne w rejonie anortozytowego 11;1-
truzywu suwalskiego 
AriomalouS areas distinguished in the vicinity ol 
the Suwałki anorthosi.te massif 
1 - lJtrera 'k1oID'taIktowa łDIIB7WU anodOlr;y'llaw8lo; 2 -
izohipsy poc1lota krystalicznegO; 3 - obszal'7 anomalne 
1 - contact zone 01 the anąrthosite ma8alt; I -1sohypses 
ot the crystaWne basement; ·3 - anoma1ous areas 

Podobną analizę materiałów geofizycznych przeprowadzono dla całego 
intruzy"Wu suwalskiego (H. Kurbiel, 1970). W analizie tej uwzględniono 
zarówno wyniki zdj~ia magnetycznego, jak i grawimetrycznego. Efektem 
tego ~ opracciwania jest mapa zbiorcZa, na której wydzielono obszary ano
malne utworów o ' dużym namagnesowaniu, perspektywiczne dla wy
stępowania rudy i1menitowo-~agnetytowej. Wszystkie wydzieIone obszary 
anomalne rejonu suwalskiego pOdzielono na cztery grupy wg intensyw
ności · anomalii i możliwości występowania rudy ilmenitowo-magnetytowej 
(fig. 5). Do grupy pierwszej zaliczono wydzielone już w analizie szcze
gółowego zdjęcia magnetycznego obSzary: · I, II i III, na których rozpoz
nano nory to-anortozyty i1menitowo-magnetytowe; do grupy drugiej za
liczono obszary Jeleniewa i Jeziora Okrągłego, na których ~erdzono 
podobne utwory, do trzeciej grupy zaliczono obszary Perspektywiczne, 
tj. o dużym namagnesowaniu, położone . wzdłuż kontaktu, a Włęc obszary 
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e.i p, obszar E oraz .wschodnią część .obszaru A. . Pozostałe «()Siem)'O~y 
anomalne: F, Fa, G, H, l, J, L, M zaliczono do grupy ~artek gdzie 
wyątęPQwanie . qkr~cQwania· uważa ·si,ę ·za możłiwę . . 

·.: .. Pr~ pr~prowadzaniu interpretacji wyników badań . magne~cznych 
:i ~jonu suwalskiego sporo uwagi poświęcono wynikom badań parametrów 
magnetycznych nawierconych .~ał. Bad8:nia tę dostarczają cennych infor
macji i . są niezbędne do przeprowadzenia : popraw.nej interpretacji, W . re
jonie ' suwalskim w latach 1963-;-1970· objęto. tego: rodzaju badar1iami 
wszystkie · skały nawiercone w podlotu kr.ystalicznym. Spośród naWier ... 
conych skał ruda ilmenitowo-magnetytowa ··wyk~uje i największą;··~ 
datność magnetyczną, średnio 170 000 X 1<rJ CGSM, i najwyższe na
magnesowanie resztkowe, średnio 240 000 X lo-e CGSM. Stąd nasuwa 
się wniosek, że ruda ilmenitowo-magnetytowa ma dominujący wpływ na 
wielkość obserwowanych anomalii magnetycznych tego rejonu. . 

Znajomość parametrów magnetycznych nawierconych s1ąlł pomaga 
niekiedy W'yja~ć . trudny problem interpretacyjny. Tak np. wprz:ypadku 
anomalii Krzemianka. stwierdzenie istnienia odwrotnego kierunku na
magnesowania resztkowego w znacznej części rudy ilriteni.towo-magnety
towej wyjaśniło fakt istnienia niewielkiej anomalii m~gnetycznej nad 
dużą masą magnetycznie : czynną· Wyjaśnienie tego zagadniema rzuciło 
nowe światło na wyniki badań magnetycznych. M~a przypUszczać, że 
także innę apomalie magnetyczne tego rejonu ó' niedużych amplitudach 
mogą odzwierciedlać większe .masy rudy, wykazującej w. dużym pro
cencie od)vrótny kierunek nru.nagnesowania resztkowego. 

: Reasumując ten krótki przegląd efektywności . badań magnetycznych 
i grawimetrycmych na przykładzie regionu suwalskiego,· można stwier
dzić, że . badania magnetyczne dały szczególnie cenne informacje, które 
przyczyniły się do wykrycia złóż, a następnie· umożliwiły ekonomiczną 
lokalizację rozpoznawczych otworów wiertniczych. 

Uzyskane efekty w połączeniu z · niewielkimi kOSZta.Ini tych badań 
przemawiają za szerokim stosowaniem metody magnetycznej i uzupeł
niającej ją metody grawimetrvcznei przy dalszym poszukiwaniu i roz-
poznawaniu tego'.,ty'pu złóż. .. . . . 

Penetracja wiertnicza głęboko zalegającego · podłoża krystalicznego 
północno-wschodniej Polski bez wtosowania badań . geofizycznych jest 
praktycznie :ą.iemożliwa, czego potwierdzeniem jest przebieg odkrycia 

. i rozpoznania wymienionego złoża. . . 
Należy podkreślić, że. · badania . magnetyczne i graWlDletryczne, jak 

wynika z praktyki,. wykazują dużą przydatność nie tyl;ko przy ~
waniu i rozpoznawaniu surowców mineralnych stałych głębiej położo
nych, . ale . także· płycej występujących, takich jak surowce skalne, ·w~ 
giel brunatny, surowce ch~czne i inne. . 

Wymienione · walory badań · magnetycznych i · grawimetrycznych pre
destynują tego typu badania do szerszego stosowania przy poszukiwaniu 
i ' :rozpoznawaniu złóż surowców stałych i do zajęcia bardziej pocz.e&
nego miejsca w geofizyce stosowanej. 

Zakład GeofizYki 
Instytutu GeologłClimego . 
Waxwza.wa. ul. Ra'Irowiecka 4 
Nadesiano dnia 9 lutego a74 r. 
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XeHpn KYPBEJIL 

mBPAIłHh1E' IIPOE.lIEMLI MArIłlłTlDdX H I'PABHMETPH1JECIafX 
HCC.im,.zJ;OBAi:IHA HA lJPHMEPil: nOHCKOB MEcrO~ TBEP,lJ;oto 

MHHEPAJlhlloro CldPhSI B CY,llETAX'H HA CB nOJILIOH 

PC31OM:C, 

f,[peAC'l'llBJlCBll ~Qcrh M:8l1DlTBr.IX. H I]lIlBJDIel'iJH'IeCKlIX BCCJIe~OB8BllllupH 'IlOHCDX ' 

MeCTOpmQeBBI: 'l'BCP~oro M:BBiCp8.JlłaBOO Cl.IpbJI Ba JIpJIM:epe pe3ym.TaTOB '~ :reodEm'; 
'1ecxJIX pa6OT, BIaIIIOJIIIeBBWX, B: Cy,ll;eTax , H Ba cesepO"BOC':fOKC nOJil.mB:. . 

PmyJILTaTIaI npOBe.D;CBHOI: B Cy~ax ,D;C'rajD.H01: M8I'HH'1'Jiol:: H .,~ CI.eM:m, 

OXBan.maIOm,dt He60m.myI0 TeIIPIl'lOPmo . 3BJIet.amiJI '<:epnea:niBa1'O:s;n9X838JIR, lIllJlJIIIB:e JIO

ltBllWIIoJX · ~ aHoMamdł, a Ta .. _~,·mmpJDceBiiilMlUllH' 
THOI'O nou. JIOKllJI&BIaIe rp8.BllMelPJl'lCClClll' aBOM/łJlB1l M:oryT 6Hn:'cBQam.lf d ,~ "xpo-



412 Henryk Kurbiel 

MlITOBIiIX DOPO.a. a 30B101 DOJl'81l'eRllJ,Tl[ :ma1JCBld: IlZ MoryT OTpII.DTIo TeKTOJIIIIIeCKIIC 11 1UIlIR

TOBlolC 3011W, ~ XOTOPIiOIH 1UlCTO ca ...... RIJ ~ xpQNIlTOII (~. 3). 
,z:tC'l'8JJioRlJC MaI1IIl11IJo1O BCCJIIW)B8IIJIJI, ~ Ba ceJlCpo-BOCTOKC nom.m:a: B paAOBe 

KmWmm. D03BOJD1J1H BI'.I,IlCJDr.rJ :IIflCI[(lIIh"IO 8B0MlUId:, CBll'JllBIINX C CIDJhBO BlI.MlI.I1IIl'I 

DOpO~ 3aner8IOID;IIMH B xpBCT8JIJDl'iea:OM ~me 1Ul rnyfiBBe CBi,mre 800 M (!hr. 4). 
~. (nDII'lecox DapaMeTpOB JJp06ypemo.a DOPO.n: DOD38JIO, 'lTO :&aB6oJICC Blllifa:nol'ImI 
m.JMB B :nOM paitOBe JIBJIIIIOTCJI I1IlI.MeBHTOBo-MIU"IIimnoBlalC py.u:w:, ~ B BOPBTOBO

-aHOpromrOBlolX DOPO,lJ,llX. Asm.m.mm. CBII'J8miwe C ClrJlbBO BlIMllI'BJl1ICI DOPO.u;aMJI. .... 
" . . 

.u:e.iIem.r T8rire 1Ul 'J'CPPIlTOPHII BCeI'O 8BopT03IITOBOJ'O C}'B8JJLCXOl'O vacCB'B8, . Ba OCHOllllBBB 

j,my.m.TaTOB DOlIY~o1l ManIBTIlO1l 11 . rpIlBJI!eTpJl'leCll:01t CJoCMKIl (!hr. S). 
nPH ~ pe3y.m.UTOB ,D;eTanI.m.ix 11 DOJJY,D;eTa.m.m.JX ~'ltJCDlX 1ICC1lC,ZJ;0aaBd 

Ba CCJICI)O-BOC'l' nom.DDl DOJ:a38BO, 'iTO .MBimrrRJJe RCCJJe.ztOBllBBll ,znLIDI MIIOI'O QeIIBYX 

:aHfop~ XOTOpwe CDoCo6crBoJI8JJH 0TxpHTBJ0 MIlCTOPOZ.D:CBBII BJIIoMClDITOBO-M8I"BICTII'I'OJ 
pY.u:w: . Bri03BOJDDI pamBOIIILlIhBO pa3MCCTIlTL pasJie~'IIIWC cnaKIIJIJJ. 

Henr.yk KURBlEL 

.~~E~ PBOBLEMS OF MAGNETIC AND GRAVIMETBIC SllRVEYS 
EXBMl'LIFDID BY EXPLORATION· POB SOLID MINBBAL8 BBSOUBCES 

IN THE S.llDETESMOUNT~S A.ND NE POLAND 

Summar,y, 

Resul1s at detailed geophysical work in the Sudetee mountains and NE Poland 
axe reported and discussed as examples of the effectiveDeSB of the ~ and 
gravimetric surveys carried out far solid minerals purposes. 

Detailed magnetic and gravimetric surveys confined to minor set'lpe!ltinite areas 
in the Sudetes mountains revealed local gravity anomalies and differentiation of 
the magnetic field inteDSity. Local gravity anomalies may be due to chromite 
lenses, while zanes of lower 6 Z values may reflect V'eins or tectonic 2'lOIles to 
which chromH;e deposits are frequently related (Fig. 3). The plmmed bOIrehale03 
are expected to provide information whether or not loCal gravity anomalies and 
zones Or lower A Z value.!! ~e related to chromite deposits. 

Detailed magnetic survey completed in the Krzemianka area (NE Poland) 
enabled to df6tmguish several anomalous . arElll'S connected with Skangly ' magnetized 
rpcks J.n the crylitallkle basement occurring at the depth lower than 800 m 
(Fig. 4). Examinations of the physical. :parameters at drilling samples indicate 
that in the area c:tiscussed the highest magnetization is shown by~te-magne
tite ores .occurring in norite-anorthositic rocks. On the basis of a semi-detailed 
magnetic and gravJmetric survey anomalOUB areas related to strongly magnetized 
rocks have been tra~ out also in the whole Suwalkd anorthosite massif (Fig .. p). 
The magnetic surveys provided valuable information that contributed to the dlsco
very of ·ibnenite'-llIWlgnetite ores in NE Poland and facilitated an effective location 
of d~velopment boreholes. 
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