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Abstract The paper deals with the study of the Middle Jurassic clays near the town of Lukow,
to identify its position, depth and thickness defined using geoelectrical techniques. The electri-
cal properties of the ground were determined by a non-invasive 2D Resistivity Imaging Method
which involves the investigation of the distribution of resistivity in the ground in X and Z direc-
tion. The measurements were carried out on four survey profiles that allowed to distinguish the
horizontal and vertical extent of the Jurassic raft. It is not regular, but represents a more com-
plicated structure. The values of resistivity, identified with the Jurassic clays, were very low and
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reached about 1-20 Qm, which allowed interpreting, on each resistivity cross-section, its thick-

ness changing from a few metres up to tens of metres.
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W czwartorzgdowych osadach polodowcowych w
okolicach Lukowa na Nizinie Potudniowopodlaskiej licz-
nie wystgpuja porwaki jurajskie (ryc. 1). Niektore z nich ze
wzgledu na duze rozmiary zostaly nazwane krami (stwier-
dzono ich kilkanascie). Przez wiele lat byty one obicktem
badan naukowych, a wychodnia jednej z kier w dawnej
cegielni Lapiguz w Lukowie zastyngla jako unikatowe sta-
nowisko fauny kelowejskiej (gtdwnie amonitow), ktore
dzigki pracom prof. Makowskiego (1952, 1962) zostato
wpisane na karty $wiatowej geologii. Liczne badania geolo-
giczne (Jahn, 1950; Mizerski, Szamatek, 1985; Mizerski,
1989), wiercenia (Morawski, 1955a), pomiary geofizyczne
(Kosmulska, 1973), studia nad glacitektonika (Mojski,
1972; Ruszczynska-Szenajch, 1976) czy tez oznaczenia
eratykow przewodnich (Gatazka, 2004) i paleontologiczne
(Zaton, 2011) umozliwity coraz doktadniejsze rozpoznanie
itow 1 skamieniatos$ci wystepujacych w tych porwakach.

Wigkszo§¢ badan zmierzajacych do rozpoznania
hukowskich kier przeprowadzono w ubiegtym wieku. Od
tamtej pory nastapit szybki rozwoj geofizycznych metod
badawczych, ktore umozliwiaja uzyskanie precyzyjniej-
szych obrazéw obiektow geologicznych. Jedna z nowych
metod z powodzeniem stosowanych do wielkoobszarowe-
g0 rozpoznania terenu jest dwuwymiarowe obrazowanie
opornos$ci gruntow (Milsom, 2007).

Z dotychczasowych badan wynika, Zze najwigksza z tu-
kowskich kier znajduje si¢ pod cienka warstwa osadow
czwartorzedowych k. wsi Gotaszyn (Mizerski, Szamatek,
1985). W celu ochrony cennych skamieniatosci, jakie moze
zawiera¢, ponad jej SE czg$cia utworzono w 1980 r. rezerwat
przyrody Kra Jurajska (Zarzadzenie, 1980). Szukajac od-
powiedzi na pytania: na jakiej glgbokosci wystegpuje strop
kry jurajskiej k. Gotaszyna i jakie utwory ja podscielaja,
we wrzesniu 2016 r. przeprowadzono badania geofizyczne
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Ryec. 1. Lokalizacja obszaru badan na tle jednostek fizycznogeograficznych Polski (wg Kondrackiego, 2009)
Fig. 1. Location of the study area on the background of physiogeographical units of Poland (after Kondracki, 2009)
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z wykorzystaniem metody obrazowania elektrooporowe-
go. Rezultaty tych badan poréwnano z wynikami wczes$-
niejszego rozpoznania geologicznego i1 geofizycznego
(Piatkiewicz, 1972; Kosmulska, 1973).

OBSZAR BADAN

Badania prowadzono wzdluz czterech linii profili
wytyczonych ponad kra jurajska w Gotaszynie k. Lukowa
(ryc. 2). Dwa profile zaprojektowano na obszarze Rezer-
watu Kra Jurajska — ich dtugo$¢ wynosita 600 m i 500 m.
Natomiast dwa nastgpne (o dtugosci 400 m) zlokalizowano

\
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ponad poitnocno-zachodnia czgécia kry, znajdujaca si¢
poza obszarem rezerwatu.

W rejonie badan na powierzchni terenu odstaniaja sig
osady dwoch zlodowacen — warty oraz odry (ryc. 2). Osady
zlodowacenia odrzanskiego wystgpuja na powierzchni
terenu lub pod nadktadem glin warcianskich, ktorych
migzszo$¢ dochodzi do kilku metrow. Koto Lukowa osady
warcianskie stwierdzono tylko w czgsci otworow badaw-
czych, co moze by¢ skutkiem intensywnej erozji (Matek,
Buczek, 2008). Osady zlodowacenia odrzanskiego sa repre-
zentowane przez gliny zwalowe, lokalnie z porwakami itow
jurajskich, oraz piaski i zwiry wodnolodowcowe (kilkuna-
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Rye. 2. Lokalizacja kier jurajskich migdzy Lukowem a Gotaszynem oraz profili geofizycznych i otworéw badawczych na tle Szcze-

gotowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000

Fig. 2. Part of the Detailed Geological Map of Poland, containing the location of the Jurassic rafts between Lukow and Gotaszyn with

the location of geophysical profiles and boreholes
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stometrowej miazszo$ci), a takze muiki, ily i pylowate
piaski zastoiskowe (do kilku m miazszosci w Lukowie).
Koto Lukowa gliny zlodowacenia odrzanskiego odstaniaja
si¢ na powierzchni terenu. Ich miazszo§¢ wynosi $rednio
ok. 10 m, a miejscami dochodzi do 20 m (Matek, Buczek,
2007, 2008). W okolicy Gotaszyna migzszo$¢ glin odrzan-
skich zmienia si¢ od 12 do 30 m, a ich spag znajduje si¢ na
wysokosci ok. 140—150 m n.p.m.

Powierzchnia podczwartorzgdowa, uksztattowana przez
procesy tektoniczne, erozyjne i glacitektoniczne, jest bar-
dzo urozmaicona. W jej reliefie zaznaczaja si¢ kopalne
doliny — krete 1 z licznymi przeglebieniami (Matek, 2004;
Matek, Buczek, 2008). Jedna z dolin przebiega od miejsco-
wosci Turze Rogi (kilka km na wschdd od obszaru badan)
przez Lukdéw i kontynuuje si¢ ku potnocy migdzy Zimna
Woda (dzielnica Lukowa) a Gotaszynem. Rzgdne dna doli-
ny siggaja od ok. 57 m n.p.m. w Zapowiedniku (na wschod
od Lukowa) do ok. 75 m n.p.m. w Lukowie (Matek,
Buczek, 2008). Osady czwartorzgdowe zalegaja na utwo-
rach miocenu i maja zréznicowana miazszos¢ — od ok. 40 m
w potudniowej czgéci Lukowa do ok. 108 m w kopalne;j
dolinie na linii Turze Rogi—tLukdéw—Gotaszyn—Zimna Woda
(Matek, Buczek, 2008). W Gotaszynie spag osadow czwar-
torzgdowych nawiercono na rzgdnej ok. 120 m n.p.m.
(Matek, Buczek, 2008).

Formacja mezozoiczna jest zredukowana (ok. 800 m
miazszo$ci) 1 zalega monoklinalnie na osadach permu.
Przebiegaja przez nia uskoki odtwarzajace dyslokacje
podtoza paleozoicznego (Malek, Buczek, 2008). Ponizej
zalegaja skaty osadowe fanerozoiku o silnie zredukowane;j,

kilkusetmetrowej miazszosci z licznymi hiatusami (brak
m.in. osadow znacznej czg$ci kambru, dewonu i znacznej
czesci karbonu). Podtoze krystaliczne wystepuje na glgbo-
kos$ci ok. 1100—1200 m. Jest ono pocigte licznymi uskoka-
mi o kierunku NE-SW, ktore z utwordw proterozoicznych
kontynuuja si¢ do osadow syluru i karbonu.

KRY JURAJSKIE K. LUKOWA

Za odkrywce kry jurajskiej w Lukowie (ze stynna
wychodnia w Lapiguzie) uznaje si¢ Krisztafowicza (1896),
ktory opisat tutejsze czarne ity jako wychodnie mezozoiku,
ale dopiero Lewinski i Samsonowicz (1918) oraz
Funiewski i Swidzinski (1929) uznali, ze jest to porwak
przytransportowany przez ladolod plejstocenski. Dalsze
badania, prowadzone od konca lat 40. do 80. XX w. (m.in.
Jahn, 1950; Morawski, 1955a, 1955b; Riihle, 1969; Kos-
mulska, 1973; Mizerski, Szamatek, 1985), przyczynily si¢
do doktadniejszego rozpoznania kry oraz zbadania jej pod
katem przydatnosci surowcowej, a takze do odnalezienia
co najmniej 12 innych jurajskich porwakéw w okolicach
Lukowa, w tym najwigkszej kelowejskiej kry, o wymiarach
600 x 1500 m w poziomie i do 25,8 m w pionie (Piatkiewicz,
1972), ktora rozciaga sig¢ w kierunku NW-SE od Gotaszyna
po Zimna Wodg (ryc. 2, 3).

Porwaki jurajskie rozpoznane w Lukowie i okolicach
sktadaja si¢ glownie z czarnych 1 ciemnoszarych,
zwigztych, ,thustych” itow kelowejskich z pirytem i drob-
nymi blaszkami muskowitu. W kilku otworach w Gotaszy-
nie nawiercono w krze takze ity winiowe i wisniowoszare,
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Ryec. 3. Uproszczony przekroj geologiczny osadow czwartorzgdowych w rezerwacie Kra Jurajska (wg Piatkiewicza, 1972)
Fig. 3. Simplified geological cross-section of Quaternary sediments in the Kra Jurajska Reserve (after Piatkiewicz, 1972)
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Ryec. 4. Uproszczony przekrdj geologiczny osadow w rejonie dawnej cegielni Lapiguz w Lukowie (wg Morawskiego, 1955)
Fig. 4. Simplified geological cross-section of sediments in the former Lapiguz brickworks in Lukéw (after Morawski, 1955)

z gniazdami i przewarstwieniami Srednioziarnistych piaskow
zaglinionych, pylow i glin zwatowych ze zwirami (Matek,
Buczek, 2008).

W $wietle materiatow wiertniczych porwak gotaszyn-
ski ma zlozona budoweg geologiczna, czym rézni si¢ od
wyeksploatowanej kry z Lapiguza (Mizerski, Szamatek,
1985; Matlek, Buczek, 2008). Miazszos$¢ kry w Gotaszynie
jest zmienna (ryc. 3). W profilach niektorych otworow
wiertniczych utwory keloweju przewarstwiaja si¢ w stro-
powej czeéci z osadami czwartorzgdowymi (Piatkiewicz,
1972). Oznacza to, ze wewngtrzna struktura kry jest bar-
dziej zlozona, niz pierwotnie zakladano. Przemieszanie
osadow kelowejskich z utworami czwartorzgdowymi
nasuwa przypuszczenie, ze w trakcie transportu kra nie
byta calkowicie zamarznigta lub ze deformacje te powstaty
podczas wymarzania kry. Wyniki wiercen geologicznych
z lat 70. XX w. sugeruja podobienstwo pozycji geologicz-
nej kry w Gotaszynie (ryc. 3) do pozycji lepiej rozpoznane;j
kry eksploatowanej na potrzeby dawnej cegielni w Lapi-
guzie (ryc. 4) (Jahn, 1950; Morawski, 1955a, b; Piatkie-
wicz, 1972). Obie kry zostaly osadzone posréd glin zlodo-
wacenia odry, przy czym kra w Gotaszynie zostala
czgsSciowo przykryta przez piaski zlodowacenia warty
(Matek, Buczek, 2008).

Zagadnieniem obszaru alimentacyjnego oraz sposobu
transportu porwakow tukowskich (w tym kry z Gotaszyna)

zajmowali si¢ m.in.: Jahn (1950), Kosmulska (1973),
Ruszczynska-Szenajch (1976), Mizerski, Szamatek (1985)
i Galazka (2004). Autorzy owi wskazywali na transport
w stanie zamarznigtym badz cze$ciowo rozmarznigtym
(Ruszczynska-Szenajch, 1976; Mizerski, Szamatek, 1985).
Jako obszary alimentacyjne najcze¢sciej byly wymieniane:
Skania w poludniowej Szwecji tudziez Popielany (Papilé)
lub Klajpeda na Litwie (Gatazka, 2004). Obecnie przyj-
muje sig, iz porwaki te pochodza z dna Battyku, z rejonu
na pétnoc od Gdanska. Wskazuje na to przede wszystkim
wigksza miazszos¢ kier oraz litologiczne i paleontologicz-
ne podobienstwo do osadéw z dna Battyku (Zaton, 2011).

METODYKA BADAN

Do okreslenia wymiarow jurajskiej kry w Gotaszynie
oraz glgbokosci jej zalegania i reliefu stropu postuzono sig
metoda elektrooporowego obrazowania gruntu i zastoso-
wano uktad pomiarowy Wennera-Schlumbergera (Milsom,
2003; Loke, 2016). Metoda ta umozliwia uzyskanie dwu-
wymiarowego modelu oporno$ciowego badanego osrodka
geologicznego (Milsom, 2003). Wzdtuz wytyczonych pro-
fili badawczych dokonano wielu pomiardw opornosci
pozornej gruntu (ryc. 5). We wszystkich profilach zastoso-
wano taki sam najmniejszy rozstaw elektrod — co 5 m.
Maksymalna warto$¢ nat¢zenia pradu wynosita 100 mA,
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Rye. 5. Schemat uktadu pomiarowego w obrazowaniu elektrooporowym 2D (wg Pasierba, 2012 — zmodyfikowany)
Fig. 5. Measurement scheme of the 2D resistivity imaging method (after Pasierb, 2012 — modified)
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natomiast minimalna — 10 mA. Wynik badania w jednym
punkcie byt mediana z 4 pomiarow chwilowych. Pomiary
prowadzono z zastosowaniem systemu Lund Imaging fir-
my ABEM, ktéry umozliwia uzycie trzech protokotow:

— LONG — dhugi, gi¢boki — elektrody sa potaczone z co
drugim wyprowadzeniem na kablu;

— SHORT - krotki, ptytki, zaggszczony — elektrody sa
polaczone z kazdym wyprowadzeniem na kablu;

—LONG + SHORT (ryc. 5).

We wszystkich trzech protokotach mozna stosowac
dowolne znane uktady pomiarowe, ale nalezy zachowaé
stata odlegto$¢ migdzy kolejnymi elektrodami. W protoko-
le LONG zastosowanie rozstawu elektrod co 5 m oznacza,
ze najmniejsza odleglosé, na ktorej jest prowadzone bada-
nie, wynosi 10 m. Wedle protokotu SHORT rozstaw elek-
trod jest zarazem minimalna odlegto$cia, wzdtuz ktorej
jest prowadzony pomiar — czyli 5 m. Maksymalny
rozstaw uktadu pomiarowego zalezy od dtugosci profilu
i przektada sig¢ na zasieg badan w pionie. W zaleznosci od
zadanego uktadu pomiarowego glgbokos¢ penetracji grun-
tu wynosi od 1/3 do 1/6 odlegtosci migdzy skrajnymi elek-
trodami. Zasigg ten zalezy takze od opornosci badanego
osrodka gruntowego, uwarunkowanej m.in. przez: sktad
mineralny, wilgotno$é, porowato$¢ i zasolenie (Schon,
2015).

W celu uzyskania informacji o rzeczywistej opornosci
gruntu dane pomiarowe poddano procesowi inwersji 2D.
Interpretacji geofizycznej dokonano za pomoca opro-
gramowania Res2Dinv (Loke, 2016), ktore w sposob ite-
racyjny znajduje statystycznie najlepszy model osrodka
geologicznego, odzwierciedlajacy dane zmierzone w tere-
nie.

WYNIKI

We wszystkich czterech profilach badawczych (ryc. 617)
stwierdzono obecno$¢ kry jurajskiej. Na przekrojach
geoelektrycznych ity jurajskie sa widoczne jako anomalie
0 najnizszej opornosci, rzedu od 1 do 20 Qm. W profilach
1 1 2 zasigg kry jurajskiej wyinterpretowano na catej
dtugosci przekrojow, potwierdzajac tym samym wyniki
wcezesniejszego kartowania geologicznego (Piatkiewicz,
1972; Kosmulska, 1973). W obu profilach stwierdzono

zmienna miazszos¢ kry i glgbokos¢ jej zalegania pod
powierzchnig terenu. Zrdznicowanie litologiczne iléw
jurajskich, np. wystegpujace w nich soczewki piaskow gli-
niastych, moga nieco zwigkszaé sumaryczna opornosé
kompleksu tych skat, dlatego w interpretacji przyjeto, ze
opornos$ci od 1 do ok. 10 Qm odpowiadaja w profilu czarne
ity jurajskie, opornosci od 10 do 20 Qm — ity z domieszka
gliny, a opornos$ci od 20 do 80 £2m, miejscami do 100 Qm —
utwory gliniaste. Anomalie opornosci przekraczajace
100 Qm $wiadcza o obecnosci piaskdw, przy czym im wigk-
sza jest oporno$¢, tym wigkszy rozmiar ziaren piasku,
poniewaz coraz wigksze pustki pomigdzy ziarnami mine-
ralnymi znaczaco zmniejszaja przewodnictwo elektryczne.

W profilu 1 (ryc. 6) od strony SE obecno$¢ kry juraj-
skiej zaznacza si¢ na glgbokosci 15-20 m p.p.t. Pomigdzy
50 a 150 m.b. profilu warstwa itow wystepuje blizej po-
wierzchni ziemi, a migdzy 160 a 250 m jest widoczna
jako wychodnia kry. Dalej na NW, pomig¢dzy 250 a 370 m
profilu przy powierzchni ziemi wida¢ cienka warstwg
materialu wysokooporowego, co mozna zinterpretowac
jako obecno$¢ gleb i piaskow, pod ktorymi na giebokosci
ok. 2—10 m kontynuuje si¢ strop kry jurajskiej. Od 370 az
do 500 m profilu kra jurajska ponownie odstania si¢ na
powierzchni ziemi, ale w poblizu 450 m jej strop obniza sig
do glebokosci ok. 5—7 m p.p.t. Obnizenie to jest najprawdo-
podobniej wypelnione utworami piaszczystymi. Wzgledny
wzrost opornosci gruntu jest widoczny pomigdzy 500 a 600 m
profilu, moze on wskazywac¢ na obecnos¢ glin lodowco-
wych zalegajacych na krze jurajskiej, ktorej spag znajduje
si¢ w tym miejscu na glgbokosci 2—10 m p.p.t. Pod kra
jurajska wystgpuja piaski oraz gliny lodowcowe i by¢
moze ity.

W profilu 2 (ryc. 6) wybitnie niskooporowe anomalie,
wskazujace na zasigg ilastych osadow kry, kontynuuja si¢
na prawie catej jego dlugosci. Jednak miazszos¢ kry i po-
lozenie jej stropu wzgledem powierzchni ziemi sa zmienne.
Kre¢ otaczaja osady polodowcowe rozpoznane w profilu 1
(ryc. 2). Od strony SE do 90 m.b. profilu pod warstwa gle-
by wystgpuja osady generujace anomali¢ wysokooporowa
— prawdopodobnie sa to suche piaski lub piaski gruboziar-
niste. Pod nimi zarysowuje si¢ anomalia niskooporowa,
ktora moze pochodzi¢ od itow jurajskich. Pomigdzy 100
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Ryec. 6. Rozktad opornosci gruntu w profilach 1 i 2 wraz z interpretacja geologiczna
Fig. 6. Resistivity imaging for profiles 1 and 2, including geological interpretation
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a 150 m profilu kra osiaga miazszo$¢ ok. 20 m i dochodzi
do powierzchni ziemi. Nastgpnie, na odcinku pomigdzy
150 a 300 m profilu kontynuuje si¢ pod warstwa gleby i praw-
dopodobnie piaskow, na co wskazuje wysoka opornosé
osadow.

Opornos¢ osadow migdzy 300 a 500 m profilu wskazu-
je na duza miazszos$¢ kry jurajskiej na tym odcinku, rzedu
od 20 do nawet 40 m, i jej wystgpowanie tuz pod
powierzchnig terenu. Natomiast na podstawie danych uzy-
skanych z wiercen (ryc. 3) stwierdzono, ze na terenie
Rezerwatu Kra Jurajska maksymalna miazszo$¢ ilow
wynosi 25,8 m (Piatkiewicz, 1972). Rozbieznos¢ ta moze
wynika¢ z tego, ze pod kra wystepuja osady polodowcowe:
piaski, gliny i ity, a najtrudniejsze i najmniej pewne jest geo-
fizyczne wyznaczenie granicy pomigdzy itami jurajskimi
a drobnoziarnistymi osadami czwartorzegdowymi (glinami
1 itami). Trudno$¢ ta jest efektem zblizonych wlasciwosci
petrofizycznych tych skat, przez co charakteryzuja sig one
podobna opornoscia.

Przekroje 3 14 (ryc. 7) odzwierciedlaja oporno$¢ grun-
tow w potnocno-zachodniej czgsci kry. Linia przekroju 3
(ryc. 7) przebiega w poblizu odwiertu badawczego nr 51
(Piatkiewicz, 1972). W profilu tego otworu do glebokosci
0,6 m wystepuje gleba i osady pylaste, a ponizej, migedzy
0,6 a 16,9 m — ciemny it jurajski, ktory zalega na glinach
czwartorz¢gdowych (Piatkiewicz, 1972).

Na podstawie obrazowania geoelektrycznego stwier-
dzono, ze osady kry jurajskiej wystgpuja na catej dlugosci
przekroju 3. Przewaznie sa one przykryte cienka warstwa
gleby i pyhu, a w niektorych miejscach piasku (na co wska-
zuje duza opornos¢ osadéow w poblizu 150 m profilu).
Miazszo$¢ kry jest zmienna — w SW czgsci profilu osiaga
ponad 20 m, a w czgsci Srodkowej 15-20 m. Przypuszczal-
nie w srodkowej czgsci profilu kra zalega na wysokooporo-
wych piaskach i zwirach lodowcowych, a w cz¢éci NE,
migdzy 250 a 400 m — na glinach i by¢ moze itach czwarto-
rzedowych.

Linia ostatniego, 4 profilu (ryc. 7) znajduje si¢ w od-
leglosci ok. 100 m od profilu 3 i jest do niego rownolegta.
Profil ten poprowadzono przez obszar wykopu. Wedtug
danych Urzedu Gminy w Lukowie wykop ten wykonano

wiosng 2016 r. w celu sprawdzenia, czy mozliwe jest
odstonigcie na tym terenie osadow kry jurajskiej na potrze-
by przysztego geoparku. Od strony SW, na odcinku od 30
do 200 m profilu 4 pod powierzchnia terenu wystepuje
duza tata osadow wysokooporowych — prawdopodobnie sa
to osady piaszczyste. Dalej w kierunku NE (w okolicach
220-250 m profilu) pod powierzchnia terenu pojawia si¢
kra jurajska, ktorej miazszos$¢ osiaga na tym odcinku ponad
20 m. Na podstawie wynikow pomiard6w nie mozna jedno-
znacznie stwierdzi€, czy ity kry jurajskiej kontynuuja sig
pod wystgpujacymi wczesniej w profilu osadami piaszezy-
stymi. Wykop znajduje si¢ w okolicy 260 m profilu, na kra-
wedzi kry jurajskiej, ktora kontynuuje si¢ pod powierzchnia
terenu w kierunku SW. Natomiast w kierunku NE (migdzy
300 a 350 m profilu) na powierzchni odstaniajq si¢ piaski
jeziorno-rzeczne, zalegajace na warcianskich piaskach
wodnolodowcowych (ryc. 2). Na koncu profilu ponownie
pojawia si¢ anomalia niskooporowa, ktéra moze wskazy-
wac na obecnos$¢ porwaka jurajskiego lub glin zwatowych.
Niestety, ze wzgledu na problemy metodyczne, ktore
uniemozliwity zastosowanie innych trybéw pomiarow niz
SHORT, zasig¢g glebokosciowy obrazowania opornosci w
profilu 4 byt niewielki. Jednak wyniki uzyskane z pomia-
row geoelektrycznych przeprowadzonych w tym profilu
wskazuja, ze na tym niewielkim obszarze nalezatoby
dokona¢ rewizji kartowania geologicznego, poniewaz
zasigg osadow wyinterpretowany na podstawie wynikow
badan geofizycznych nie pokrywa si¢ doktadnie z zasig-
giem warstw skalnych wyrysowanym na Szczegdélowej
Mapie Geologicznej Polski (Matek, Buczek, 2007).
Zastosowanie rozstawu elektrod co 5 m umozliwito, co
prawda, uzyskanie zasiggu gl¢bokos$ciowego oraz hory-
zontalnego badan odpowiedniego do rozpoznania parame-
trow przestrzennych kry jurajskiej, ale spowodowato, ze
wynik obrazowania miat mala rozdzielczos¢. Planujac w
przysztosci podobne badania nalezaloby zmniejszy¢
odleglos¢ migdzy elektrodami, co zwigkszy rozdzielczosé
metody. Ponadto, bardzo duze zréznicowanie litologiczne
osadéw lodowcowych moze czasem powodowac proble-
my z transmisja pradu elektrycznego z elektrod do osrod-
ka geologicznego, czego do$wiadczono w trakcie prac
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Rye. 7. Rozktad opornosci gruntu w profilach 3 14 wraz z interpretacja geologiczng oraz lokalizacja odwiertunr 51 i wykopu z 2016 1.
Fig. 7. Resistivity imaging for profiles 3 and 4, including geological interpretation. The profiles were supplemented with the data form

the borehole 51 and and an excavation of 2016
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terenowych. Skutkuje to tym, ze podczas matematycznego
rozwiazania inwersji (czyli odwzorowania rzeczywistego
rozktadu warstw przewodzacych i slabo przewodzacych)
otrzymuje si¢ zmienny pionowy zasi¢g rozpoznania geofi-
Zycznego.

W trzech pierwszych profilach pomiary przeprowadzo-
no z zastosowaniem trybu SHORT + LONG. Teoretycznie
dzigki zastosowaniu tego trybu nalezato si¢ spodziewaé
dobrej rozdzielczosci obrazowania do gigbokosci ok. 40 m
(SHORT) i nieco stabszej do gigbokosci 80 m (LONG).
Profil 4 wykonano tylko w trybie SHORT, w zwiazku z tym
spodziewano si¢ rozpoznania geofizycznego do glebokosci
40 m. Tymczasem otrzymano ptytsze maksymalne zasiggi
penetracji sygnatu, si¢ggajace odpowiednio do 50 m (profil 1),
75 m (profil 2), 50 m (profil 3) i 30 m (profil 4).

PODSUMOWANIE

Badania elektrooporowe umozliwity zobrazowanie
polozenia i parametréw kry jurajskiej w Gotaszynie k.
Lukowa. Obrazy przekrojow geoelektrycznych 1-3 wyka-
zaty dobra zgodnos¢ z danymi pochodzacymi z kartowania
geologicznego (Piatkiewicz, 1972), natomiast obraz 4 pro-
filu wskazat na koniecznos$¢ uszczegdlowienia geologicz-
nego rozpoznania terenu, zwlaszcza ze profil ten przecina
obszar, na ktérym mozliwe byloby wykonanie sztucznego
odstonigcia itu jurajskiego na potrzeby ewentualnego geo-
parku. W zwiazku z tym rekomendowane jest wykonanie
kompleksowej analizy geofizycznej i geologicznej w rejo-
nie profilu 4, w celu szczegotowego okonturowania kry
jurajskiej w tym miejscu i wskazania istotnych anomalii
geofizycznych, ktore powinny by¢ zweryfikowane na pod-
stawie danych z nowych odwiertow.

Rezultaty przeprowadzonych badan geoelektrycznych
wskazaty roéwniez do rozwiazania problem metodyczny,
dotyczacy wydzielenia granicy pomigdzy itami i gling
polodowcowa a czarnym item jurajskim. Wlasciwosci
elektryczne tych skat sa bardzo zblizone do siebie, przez co
wszystkie te osady moga by¢ interpretowane jako jedna
warstwa skalna. Taka interpretacja moze prowadzi¢ do
blednej oceny rzeczywistej miazszosci kry jurajskie;j.
Dodatkowo interpretacj¢ utrudniaja ity z wktadkami glin
(Piatkiewicz, 1972), poniewaz opornos¢ tego typu skat
powoduje tagodne przejscie na obrazie geofizycznym od
anomalii charakterystycznych dla itéw do anomalii cce-
chujacych gliny. Niescistosci te mozna bgdzie rozwigzaé
stosujac inne metody badan geofizycznych, tj. metode
potencjatéw indukowanych (IP), potencjaléw samoistnych
(SP), metode ptytkiej sejsmiki refrakcyjnej czy tez metode
georadarowa (GPR).

Badania zostaly sfinansowane ze §rodkoéw przeznaczonych
na dziatalno$¢ naukowo-badawcza organizacji EAGE Student
Chapter of University of Silesia. Autorzy serdecznie dzigkuja za
wsparcie logistyczne i merytoryczne pracownikom Muzeum
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Regionalnego oraz Urzgdu Gminy w Lukowie. Bardzo serdecz-
nie dzigkujemy recenzentom: dr. hab. Wlodzimierzowi Mizer-
skiemu oraz dr. inz. Wojciechowi Klitynskiemu za cenne i trafne
uwagi.
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