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System pomiaru samoistnej emisji elektromagnetycznej
na osuwisku

Streszczenie: Przedstawiono istote zjawisk elektromagnetycznych wystepujgcych na osuwiskach w stanie aktywnym.

Oméwiono mechanizm powstawania samoistnej emisji elektromagnetycznej z osuwisk oraz stosowane metody
do jej pomiaru. Szczegdlng uwage poswigcono polom elektromagnetycznym o charakterze impulsowym okre-
Slanym w literaturze jako PEE (ang. Pulsed Electromagnetic Emission). Autorzy zaproponowali wiasny system
do pomiaru emisji elektromagnetycznej z osuwisk o charakterze ciggtym, jak i impulsowym. Badania wymagaja
dysponowania odwiertami pomiarowymi wykonanymi w osuwisku i przecinajgcymi ptaszczyzneg poslizgu. Istotne
jest, by przewdd rurowy stanowigcy obudowe odwiertu pomiarowego wykonany byt z materiatu niettumigcego pdl
elektromagnetycznych. System pomiarowy, précz swego pierwotnego przeznaczenia, tj. rejestracji aktywnosci
elektromagnetycznej osuwisk w postaci impulsowej lub ciggtej moze zosta¢ wykorzystany do badania niejedno-
rodnosci budowy warstw skalnych poddanych dziataniu znacznych naprezen. Zaprezentowano réwniez wyniki
badan osuwisk aktywnych i nieaktywnych na terenie Polski oraz sklepienia jaskini powyrobiskowej na terenie
kopalni magnezytu SMZ Jelsava w miejscowos$ci Jelsava na Stowacji. Nastepnie poréwnano otrzymane wyniki
z réwnolegle mierzonym czynnikiem powodujgcym zwigkszong aktywno$¢ osuwiska, ktorym byt poziom opadéw
atmosferycznych w miesigcach obserwacji emisji elektromagnetycznej z osuwiska. W przypadku jaskini powyro-
biskowej dokonano poréwnania ksztattu profili emisji elektromagnetycznej z przekrojami dolomitowego ptaszcza
skalnego posiadajgcego wtrgcenia blokéw magnezytowych. Rejestrowano zwigkszony poziom natgzenia pola
elektromagnetycznego w miejscach wystepowania blokéw magnezytowych.

Stowa kluczowe: osuwisko, emisja elektromagnetyczna, ptaszczyzna poslizgu

Measurement system for the registration of spontaneous electromagnetic
emission from active landslides

Abstract: The mechanism of spontaneous electromagnetic emission generation in active landslides and measuring

techniques are described. Special attention is given to pulsed electromagnetic emission fields, called PEEs
(Pulsed Electromagnetic Emission). The authors propose an original system for measuring both the continuous
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and pulsed electromagnetic emission of the landslides. For such measurements, boreholes must be drilled in
the landslide. It is essential that the tubing constituting the borehole’s lining be made of a material which does
not attenuate electromagnetic fields. The borehole should cut a slip plane of the active landslide. Apart from its
primary function, i.e. the registration of landslide electromagnetic activity, the system can be used to examine
the structural inhomogeneity of rock strata subjected to considerable stresses. The results of electromagnetic
examinations of active and inactive landslides in Poland are presented. The post-extraction cave in the SMZ
Jelsava Mine in Jelsava in Slovakia is also presented. The cave consists of dolomite with the inclusion of a ma-
gnesite block. The variation of electromagnetic field strength versus depth in the borehole drilled in the cave
in Jelsava shows increasing electromagnetic radiation at the depth where the magnesite blocks are situated.
Obtained measurement results on the active landslide were compared with results achieved by means of other
measurement methods. The correlation between the strength level of electromagnetic emissions and the incre-
asing monthly rainfall levels is observed on the active landslides.

Keywords: electromagnetic emission, landslide, slope stability, slip plane, sliding-down force

Wprowadzenie

Osuwiska, podobnie jak erupcje wulkandw, trzgsienia ziemi i powodzie stanowig po-
wazne zagrozenie dla ludzi i ich infrastruktury . Uproszczony, uzyty
do rozwazan, model przedstawia osuwisko jako struktur¢ ztozona z warstw geologicznych,
ktére w przypadku aktywnosci osuwiska przemieszczaja si¢ wzdtuz plaszczyzny poslizgu
pod wplywem sily zsuwajacej F (rys. 1) .

Stwierdzono, ze osuwiska w stanie aktywnym sg zrodtem promieniowania elektroma-
gnetycznego. Spowodowane jest to istnieniem znacznych napr¢zen mechanicznych w strefie
osuwiska oraz wystgpowaniem sity tarcia na granicy powierzchni poslizgu osuwiska. W wy-
niku tych proceséw dochodzi do uwolnienia energii m.in. pod postacia promieniowania elek-
tromagnetycznego. Promieniowanie elektromagnetyczne ma czesto charakter impulsowy

COdbiornik naziemny

Qdbiornik
podziemny

Plaszczyzna
poslizgu

Rys. 1. Sposob pomiaru pol PEE

Fig. 1. Field measuring technique
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o natgzeniu zaleznym od budowy geologicznej osuwiska oraz intensywnosci zachodzacych
procesow osuwiskowych. Zaleznie od konstrukcji sprz¢tu pomiarowego, rejestrowana jest
sktadowa elektryczna lub magnetyczna pola elektromagnetycznego. Emisja pdl elektroma-
gnetycznych z osuwiska poprzedza (nawet do kilku dni) widoczne ruchy osuwiska.

Na podstawie obserwacji ustalono, ze emisja elektromagnetyczna wystepuje w zakresie
niskich czestotliwosci i praktycznie widmo sygnatu nie przekracza czgstotliwosci 50 kHz.
Mozna przekona¢ si¢ o tym na przyktadzie badan prowadzonych na osuwisku Stawlichar,
przedstawionych w pracy Mastowa i in. (1989a). Obserwowano tu emisj¢ pola magnetycz-
nego o charakterze impulsowym o maksymalnej czestotliwo$ci 10 kHz. Istotne jest, ze
wzmozona aktywno$¢ osuwisk ma miejsce po dluzszych okresach opadow atmosferycz-
nych (Westen i Soeters 2006). Podobne wnioski zawarte sa w pracy Mastowa i in. (1989b),
gdzie przedstawiono wyniki dlugoterminowych badan prowadzonych na osuwisku Krasna-
ja Dubrawa. Rejestrowana byta tu emisja pola magnetycznego w zakresie czgstotliwosci
1-50 kHz. Na uwagg¢ zashuguje fakt, ze najwigksze poziomy emisji rejestrowano w przy-
padkach, gdy w strefie osuwiska wystepowaty duze, blisko siebie potozone bloki skalne.
Podobne obserwacje poczyniono na osuwisku potozonym w dolinie rzeki Uzh (Kharkhalis
1995). Jak wspomniano, emisja elektromagnetyczna osuwisk wystepuje najczgsciej w posta-
ci impulsowej. Zjawisko to nosi nazwe PEE (ang. Pulsed Electromagnetic Emission). Szcze-
gbétowe informacje na ich temat przedstawione sa w pracach (Kharkhalis 1995; Blaha 2002;
Vybiral 2002). Pomiary pol PEE polegaja na rejestracji liczby impulséw elektromagnetycz-
nych w jednostce czasu. Najczesciej stosowang jednostka sa impulsy na sekunde [imp/s].
Rejestracja emisji PEE odbywa si¢ za pomocag sondy prowadzonej w odwiercie pomia-
rowym, reagujac na sktadowa elektryczng lub magnetyczna pola elektromagnetycznego,
co zostato przedstawione na rysunku 1. Istotne jest, by obudowa rurowa odwiertu wykona-
na byla z materiatu niethumigcego pol elektromagnetycznych. Czgsto stosowany jest drugi
odbiornik, umieszczony na powierzchni, bezposrednio przy odwiercie pomiarowym, ktory
rejestruje naziemne pola elektromagnetyczne traktowane z punktu widzenia prowadzonych
badan jako zakldcenia. W przypadku silnych pdl emitowanych przez osuwiska odlegle od
infrastruktury ludzkiej mozliwe jest uzycie jedynie anteny naziemnej. Rozwiazanie takie zo-
stato przedstawione w pracy Mastowa i in. (1989a), gdzie ekranowana za pomoca metalowe;j
obudowy od p6l naziemnych antena magnetyczna podiaczona zostata do licznika impulséw
o zmiennej czulosci toru pomiarowego w zakresie 20-50 mV. Liczba zarejestrowanych im-
pulséw okreslata intensywno$¢ proceséw osuwiskowych. Innym ciekawym rozwigzaniem
przyrzadu pomiarowego jest urzadzenie Cereskop (Krumbholz i in. 2012). Jest to odbiornik
pola magnetycznego o maksymalnej czutosci dla /= 12,8 kHz, zliczajacy impulsy w czasie
100 ms. Urzadzenie umozliwia zapis wynikow na karcie pamieci RAM.

Jako glowne Zrodta emisji elektromagnetycznej z osuwisk aktywnych mozna wskazac:
efekt piezoelektryczny, tworzenie si¢ mikropgkniec oraz elektryczny potencjat strumieniowy
(ang. streaming potential). Zjawisko piezoelektryczne dominuje w osuwiskach z duza za-
warto$cig piasku, zwiru oraz wtracen litych skal (Gershenzo 1 Bambakidis 2001). Pod wpty-
wem duzych naprezen w sasiedztwie ptaszczyzny poslizgu powstaja liczne mikropeknigcia
w materiale skalnym, stajac si¢ zrédlem promieniowania elektromagnetycznego (Rabino-
vitch 1 in. 2000a; Rabinovitch 1 in. 2000b; Koktavy i Sikula 2004; Takeuchi 1 Nagahama
2006). W strefie poslizgu osuwiska wystgpuje gradient cisnienia wytworzony przez prze-
pltywajaca ciecz, ktéra mozna traktowac jako elektrolit przemieszczajacy si¢ w porowatym
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osrodku. Mechanizm ten prowadzi do powstania elektrycznej warstwy podwdjnej EDL (ang.
Electrical Double Layer) (Pride i Morgan 1991; Reppert 1 in. 2001). Przeptyw elektrolitu
przez o$rodek nie jest laminarny, dochodzi do turbulencji i oscylacji czasteczek cieczy w ka-
pilarach. Zjawiska te wskazywane sg jako Zrodta emisji elektromagnetycznej (Kormiltsev
i in. 1998; Adler 2001; Fedorov i in. 2001; Eccles i in. 2005; Fedorov i in. 2001; Heister
1 1n. 2005).

1. Budowa systemu pomiarowego do badania aktywnosci
elektromagnetycznej osuwisk

Prezentowany system pomiarowy umozliwia rejestracje skladowej magnetycznej pola
elektromagnetycznego, zar6wno o charakterze impulsowym, jak i ciagtym, wzdtuz odwier-
tu pomiarowego o glebokosci g. Dokladny opis systemu pomiarowego ze szczegdtowym
przedstawieniem sposobu prowadzenia badan zawarty jest w zgloszeniu patentowym (Pralat
i in. 2004) oraz pracy doktorskiej (Maniak 2008). Pomiary moga by¢ wykonywane przy
pomocy jednego lub dwoch odbiornikow. Odbiornik podziemny prowadzony jest w odwier-
cie pomiarowym z zadanym krokiem pomiaru Ag przecinajac przewidywang plaszczyzne
poslizgu (rys. 1). W modelowym urzadzeniu krok pomiarowy wynosi 5 cm. Drugi odbiornik
stale rejestruje pole magnetyczne na powierzchni terenu w poblizu odwiertu, ktore z punktu
widzenia prowadzonych pomiardéw traktowane jest jako sygnat zakltdcajacy. Stwierdzono, ze
wiele z aktywnych obszaréw osuwiskowych posiada waski zakres cze¢stotliwo$ci wzmozone;j
emisji pola magnetycznego. Wynika z tego, ze sonda pomiarowa winna posiada¢ wtasciwo-
$ci pasmowego odbiornika pola magnetycznego o czgstotliwosci srodkowe;j f,, odpowiadaja-
cej czestotliwosci, dla ktorej najwyrazniej obserwowana jest aktywnos$¢ elektromagnetyczna
osuwiska. Po licznych eksperymentach laboratoryjnych (Maniak 2008), dla modelowego
rozwiazania przyje¢to Srodkowa czgstotliwos¢ pracy f, = 14,5 kHz. Czulo$¢ odbiornika
wynosi 4-107% A/m. Dodatkowo przewidziano mozliwo$é pracy odbiornika pomiarowego
z czgstotliwosdcia Srodkowa f;, przestrajang w zakresie 7—19 kHz (Maniak 2008). Schemat
blokowy omawianego systemu pomiarowego przedstawiony jest na rysunku 2. Sygnaty
z odbiornikow pomiarowych transmitowane sg przewodami $wiattowodowymi, co znacznie
ogranicza wrazliwos¢ systemu na zaklocenia elektromagnetyczne. Gniazda A i C stanowia
wejscia odbiornikoéw optycznych odpowiednio dla odbiornika podziemnego oraz naziemne-
go. Po przetworzeniu sygnatu optycznego na analogowy sygnal elektryczny nastepuje jego
wzmacnianie w zakresie 1-10 V/V. Dla sygnatu z odbiornika podziemnego przewidziano
réwniez bezposrednie wejscie elektryczne (gniazdo B). Kolejnym blokiem jest uklad roz-
dzielania sygnatéw o wzmocnieniu jednostkowym. Sygnat wyjsciowy z rozdzielacza dopro-
wadzony jest do modulu detektora szczytowego. Istnieje mozliwos$¢ kontrolnej obserwacji
sygnalu mierzonego przy pomocy oscyloskopu (wyjscie D). Do wyjs$cia D podlaczony moze
zostaé tez licznik impulsow, ktorego wskazanie bezposrednio okresla aktywnos¢ osuwiska
na glebokosci g. Napigcie state odpowiadajace chwilowej warto$ci szczytowej przebiegu
przetwarzane jest w przetworniku analogowo-cyfrowym, dajacym na wyjsciu informacje cy-
frowa w standardzie RS232. Uzyskana warto$¢ napigcia statego informuje o natgzeniu pola
magnetycznego w danym punkcie, co odpowiada bezposrednio intensywnosci zachodzacych
proceséw osuwiskowych. Sygnat pomiarowy (wyjscie E) doprowadzony jest do komputera
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i rejestrowany na dysku synchronicznie z aktualnym potozeniem odbiornika podziemnego.
System pomiarowy w warunkach terenowych zasilany jest napigciem 12 V z akumulatora.
Wyjatek stanowia odbiorniki pomiarowe posiadajace wlasne zasilanie bateryjne 9 V. Widok
systemu pomiarowego przedstawiono na fotografii 1.
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sygnatdw szczytowy [ AIC 12 it 1 jinii R5232

Linia Swiatlowodowa

Oscyloskop | o+12v
00061.3
Beben obrotowsy - ,
- Qwe. Wl o1V
Miernik glebokesci we
g+12v o] Owe.
& L Liczhik impulsé
+ Akumulator ~ ?*12\1 L4
+12V D
A :
; i P j Blok przetwarzania
4 * “kh:::;’":m" = wzmochienia I :
. . . Wejscie ECE » |_
Odbiornik pedziemny [— elektryczne :
/ Rozdzielacz Detektor Przetwornik Konwerter E

L

ol

e o ) 5
7~ |uktad odbiorczy [-=— o enienia :
: kanai B :
Qdbiornik naziemny : :

Rys. 2. Schemat blokowy systemu do pomiaru aktywnosci magnetycznej osuwisk

Fig. 2. Block diagram of system for measuring electromagnetic activity of landslides

Fot. 1. Widok systemu do pomiaru aktywnosci elektromagnetycznej osuwisk

1 — beben obrotowy ze $§wiattowodem; 2 — odbiornik podziemny; 3 — blok przetwarzania;
4 — odbiornik naziemny; 5 — komputer

Phot. 1. General view of the measuring system

1 — revolving drum with optical fibre; 2 — underground receiver; 3 — processing block; 4 — ground
receiver; 5 — computer
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2. Pomiary terenowe

Wstepne badania terenowe przeprowadzone z uzyciem systemu do pomiaru aktywnosci
magnetycznej z osuwisk wykonano na osuwisku Falkowa w Nowym Saczu (rys. 3) w sierp-
niu 2005 roku.

Rys. 3. Lokalizacja badanych obiektow Jaroszow, Nowy Sacz (Polska) oraz Jelsava (Stowacja)

Fig. 3. Measurement object location: Jaroszow, Nowy Sacz (Poland) and Jelsava (Slovakia)

Odbiornik podziemny wprowadzany byt do odwiertow pomiarowych wykonanych
dla potrzeb badan inklinometrycznych. Odwierty obudowane sa plastikowym przewodem
rurowym niepowodujagcym tlumienia pol elektromagnetycznych. W okresie badan osuwi-
sko wykazywato minimalng aktywnos$¢, co potwierdzaly prowadzone réwnolegle pomiary
inklinometryczne. Powodem niskiej aktywnos$ci osuwiska byt brak dlugotrwatych opadéw
deszczu w okresie poprzedzajacym badania. Z drugiej strony osuwisko zbudowane jest wy-
tacznie z ptynacej w caltej swej objgtosci masy itu bez wyraznie zaznaczonych ptaszczyzn
poslizgu. Uzyskane przebiegi zmian pola magnetycznego wzdhiz profili odwiertow o na-
zwach O1, O2 przedstawiono na rysunku 4.

Kolejne pomiary wykonano na terenie kopalni magnezytu SMZ Jelsava w miejscowosci
Jelsava (Stowacja). Badania prowadzono w odwiertach wykonanych w sklepieniu jaski-
ni powyrobiskowej, powstatej w wyniku wyeksploatowania ztoza magnezytu. Sklepienie
utworzone jest glownie z dolomitu szarego, w ktérym znajduja si¢ bloki lub skupiska blo-
kéw magnezytowych. Wyniki pomiaréw emisji magnetycznej przedstawione na rysunku 5.
Dodatkowo, przebiegi emisji uzupetniono przekrojami ptaszcza skalnego okalajacego ja-
skinig.

Dhugotrwate pomiary aktywnosci elektromagnetycznej czynnego osuwiska prowadzono
w miejscowosci Jaroszow (rys. 3). Osuwisko rozwingto si¢ w warstwach itu z wtraceniami
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Rys. 4. Emisja pola magnetycznego wzdhuz odwiertow O1 (a) i O2 (b) na osuwisku Falkowa,
dla f, = 14,5 [kHz]

Fig. 4. Variation of magnetic field strength versus depth along O1 (a) and O2 (b) borehole on the Falkowa
landslide, at f, = 14,5 [kHz]
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Rys. 5. Emisja pola magnetycznego wzdhuz odwiertow J43 (a), J129 (b), J133 (c) i J135 (d)
wykonanych w sklepieniu jaskini powyrobiskowej w miejscowosci Jelsava, f;, = 14,5 [kHz]

Fig. 5. Variation of magnetic field strength versus depth along the J43 (a), J129 (b), J133 (c) and J135
(d) borehole drilled in the roof of a cave in Jelsava, at f, = 14,5 [kHz]
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Fot. 2. Widoczne na powierzchni skutki ruchéw osuwiskowych w Jaroszowie

Phot. 2. Surface and local road degradation on the Jaroszow landslide
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Zmiana natgzenie pola magnetycznego wzdtuz odwiertow Bl (a) i B3 (b) na osuwisku w Jaroszowie

Variation of magnetic field strength versus depth along B1 (a) and B3 (b) borehole on the Jaroszéw



blokow piaskowca i dolomitu. Prowadzone badania geologiczne wykazaty istnienie ptasz-
czyzny poslizgu pomiedzy 10 a 17 metrem glgbokosci. Na fotografii 2 ukazano deformacje
terenu spowodowane aktywnos$cig osuwiska, a na rysunku 6 uzyskane przebiegi zmian pola
magnetycznego wzdhuiz odwiertow B1 i B3. Podano rowniez poziom opadéw w miesiacach,
w ktorych prowadzone byly pomiary emisji magnetycznej z osuwiska. Przedstawione tu
wyniki badan zawarte sa rowniez w pracy doktorskiej (Maniak 2008).

Podsumowanie

Na wszystkich profilach pola magnetycznego zarejestrowanych na osuwiskach Falkowa
i Jaroszow oraz w czaszy jaskini powyrobiskowej na terenach kopalni SMZ Jelsava wi-
doczny jest poczatkowy szybki wzrost natezenia pola magnetycznego, przybierajacy postaé
zanikajacego impulsu. Juz na giebokosci okoto 1-3 m nastgpuje powro6t pola magnetycz-
nego do aktualnego poziomu tta, charakterystycznego dla braku proceséw osuwiskowych.
Wyraznie wida¢ to na profilach O1 i O2 (osuwisko Falkowa). Omawiane zjawisko wyni-
ka z zaklocen elektromagnetycznych wnikajacych pod powierzchnig terenu, pochodzacych
od réznorodnych naziemnych pél elektromagnetycznych. Zastosowanie w tym przypadku
pomocniczego odbiornika naziemnego nie eliminuje catkowicie tych zaklocen. Czgsto ob-
serwowane sg rowniez pojedyncze piki na tle ustabilizowanej wartosci emisji elektromagne-
tycznej (rys. 4). Piki te z reguly nie sg rejestrowane w kolejnym pomiarze. Przyczyna tego
sg uderzenia odbiornika o $ciank¢ odwiertu lub o jego dno, wywolujace dobrze znany efekt
,,;mikrofonowania” cewki odbiorcze;.

Prowadzone pomiary na osuwisku Falkowa, niewykazujacym mierzalnej aktywnosci
elektromagnetycznej, umozliwity jedynie obserwacje przypowierzchniowych sygnatow za-
ktocajacych. Brak rejestracji w otworach emisji pola magnetycznego na gigbokosciach wy-
stepowania plaszczyzn poslizgu wynikat z dwoch faktow. Po pierwsze osuwisko Falkowa
zbudowane jest gldwnie z warstw itu. W strefie objetej procesem osuwiskowym brak wigk-
szych blokow skalnych, a wlasnie napr¢zenia powstajace na kontaktach warstw i blokow
skalnych sa najsilniejszym zrodtem emisji pola magnetycznego. Potwierdzeniem tej tezy
moga by¢ pomiary prowadzone w kopalni magnezytu w Jelsavie, gdzie obserwowano wy-
razng emisj¢ magnetyczna na kontaktach warstw skalnych w ktérych wystgpowaty wigksze
naprezenia. Istotna jest rowniez szybko$¢ oraz cigglo$¢ ruchu osuwiska. Osuwisko Falko-
wa wykazuje okresowg wzmozong aktywnos$¢, gtownie po dlugotrwatych opadach deszczu.
Z dotychczasowych badan inklinometrycznych wynika, ze szybko$¢ ruchu osuwiska jest
mata, dochodzac maksymalnie do 70 mm na rok.

Analizujac pomiary wykonane w czaszy jaskini powyrobiskowej w miejscowosci Jelsa-
va, mozna zauwazy¢, ze kazdy z badanych odwiertow ma swoj charakterystyczny ksztalt
przebiegu natezenia pola magnetycznego w funkcji glebokosci. Rozpatrujac wyniki otrzy-
mane w odwiercie J135 zauwazy¢ mozna wzmozony wzrost aktywnos$ci emisji pola magne-
tycznego na glebokosciach 30—40 oraz 55-90 metréw. W przekroju geologicznym widac, ze
na tych glebokos$ciach wystepuja bloki magnezytu ulokowane w dolomicie. Na podstawie
nat¢zenia rejestrowanej emisji magnetycznej mozna wnioskowac o rozmiarach nieciaglo-
$ci w budowie plaszcza skalnego. Podobnie analizujac profil emisji pola magnetycznego
w odwiercie J129 wida¢, ze pomigdzy 35 a 55 metrem jego gleboko$ci wystepuje wyraznie
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zarysowana anomalia powstata w wyniku zalegania w warstwie dolomitu czterech blisko
siebie polozonych blokéw magnezytu. Poréwnujac natomiast zmierzony profil emisji ma-
gnetycznej z przekrojem geologicznym odwiertu J43, mozna zauwazy¢ trudno$¢ w rozroz-
nianiu metodg emisji magnetycznej zarysow blisko siebie potozonych blokéw magnezytu.
Dochodzi tu do naktadania si¢ p6l magnetycznych pochodzacych od poszczegolnych warstw
magnezytu. Podobny wniosek mozna wysnu¢ w przypadku odwiertu J129.

Emisja pola magnetycznego w odwiercie J133 wykazuje wyrazny podziat na dwie strefy.
Pierwsza ciagnaca si¢ od powierzchni terenu do okoto 55 m glgbokosci wykazuje zwigk-
szong emisj¢ magnetyczng, czemu w budowie geologicznej odpowiada gléwnie dolomit
z nieznacznymi wtraceniami innych materiatdéw skalnych. Brak jest tu obecnosci blokow
magnezytowych. Strefa druga pozbawiona jest praktycznie emisji, czego powodem jest ist-
nienie niszy powyrobiskowej majacej swoj poczatek na 55 metrze glebokosci odwiertu J133.
Ogodlnie, wszystkie pomiary wykazywaly brak rejestrowanej emisji magnetycznej w pust-
kach powyrobiskowych. Wydaje si¢ to oczywiste ze wzgledu na znaczne, przy tak matych
natezeniach pola magnetycznego, odlegtosci od zrodet emisji, ktorymi sg warstwy skalne.
Przyczyna emisji pola magnetycznego jest wzajemne parcie wywierane przez bloki skalne
roéznych typoéw np. blok magnezytu $ciskany warstwami dolomitu. Najwigksze naprezenia
wystepuja na kontaktach blokéw skalnych, stajac sie zalazkiem proceséw osuwiskowych
oraz emisji pol elektromagnetycznych. Zwigkszong emisj¢ pola magnetycznego z podda-
nych $ciskaniu blokéw magnezytowych potwierdzaja obserwacje laboratoryjne (Maniak
2008), w trakcie ktorych zgniatane probki magnezytu wykazywaly wigksza emisj¢ magne-
tyczng w porownaniu z probkami dolomitu.

Obserwujac przebiegi emisji pola magnetycznego w odwiertach B1 i B3 na osuwisku
w Jaroszowie mozna zauwazy¢ czasowe podobienstwo ksztattu profilu dla danego odwiertu.
Zmianie ulega jedynie zakres rejestrowanych natgzen pola magnetycznego. Przykladowo,
dla odwiertu B1 (rys. 6a) na glebokosci 15 m obserwowano czasowe zmiany (maj 2005—
—wrzesien 2006) natezenia pola magnetycznego w zakresie 14-22 A/m. Z prowadzonych
wczesniej badan geologicznych ustalono, ze poslizg osuwiska wystgpuje na glebokosci
10-17 m. Na tych wiasnie glebokosciach obserwowano wzmozong emisj¢ pola magnetycz-
nego w przypadku obydwu odwiertow. Latwo tez zauwazy¢, ze wysoki poziom opadoéw
w sierpniu 2006 roku wplynat na wzmozenie ruchéw osuwiskowych, a co za tym idzie na
podwyzszenie poziomu emisji magnetycznej rejestrowanej we wrzesniu 2006 roku.

Nalezy zaznaczy¢, ze nie sposob wykluczy¢ obecnosci rozchodzacych sie w osrodku
geologicznym sktadowych pola magnetycznego pochodzacych od innych zrodet, nie zwia-
zanych z bezposrednig aktywnoscia badanych procesow osuwiskowych. Obecno$¢ takich
pol nalezy potraktowaé jako dodatkowe zrédlo zaklocen. Rozwazania na ten temat zawarte
sg w pracach Tsutsui (2002) i Singha i in. (2003).
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