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Abstract Borehole Cianowice-2 was drilled several kilometers to the
NW of Krakow. Under the Jurassic deposits, at a depth of 265.3—600.0 m,
Ediacaran clastic sediments with polymetallic mineralization represented
by a group of dozen ore minerals, mainly sulphides and sulphosalts were
found. This is low-temperature, hydrothermal mineralization, which along
with local metasomatic transformations indicates that the Ediacaran rocks

are probably related to the nearby intrusion of acid igneous rocks. In order
to locate this hypothetical intrusion, detailed gravimetric and magnetic
tests were performed. As a result, a negative gravimetric anomaly was discovered with minima in the region of Maszyce and Prqdnik
Ojcowski. An optimal borehole location for a further exploration was proposed near the Podmaszyckie hamlet at a depth of about 1000 m.
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Strefa uskokowa Krakéw—Lubliniec, oddzielajaca blok
gornoslaski od matopolskiego, determinuje wystepowanie
mineralizacji polimetalicznej. Wieloletnie badania wyka-
zaty, ze zachodnia, krawegdziowa czgs¢ bloku matopolskie-
g0, rozcigta licznymi waryscyjskimi intruzjami kwasnych
skat magmowych, jest predysponowana do tworzenia kon-
centracji kruszcodw typu porfirowego, nawet o charakterze
ztozowym (ztoze Mo-W-Cu Myszkéw). Na obszarze tym
podwyzszone koncentracje mineralizacji polimetalicznej,
zwiagzane z kwasnymi intruzjami, stwierdzono réwniez
w okolicy Mystowa, Nowej Wsi Zareckiej, Mrzyglodu,
Zarek-Kotowic, Zawiercia, Pilicy i Doliny Bedkowskie;.

W 2007 roku, kilkanascie kilometréw na NW od Kra-
kowa w miejscowosci Grebynice (powiat krakowski,
gmina Zielonki) zostal odwiercony otwor Cianowice-2,
w ktorym bezposrednio pod osadami jury, na glebokosci
265,3-600,0 m, nawiercono drobnoklastyczne osady edia-
karu z przejawami mineralizacji kruszcowej (Habryn i in.,
2014). Okruszcowanie w skatach ediakaru w profilu otwo-
ru Cianowice-2 jest bardzo ubogie, jednak reprezentuje
szeroki zespot mineralny: chalkopiryt, piryt, bornit, mine-
raty szeregu galena-clausthalit, mineraly szeregu tennan-
tyt-tetraedryt, kowelin, chalkozyn, wittichenit, markasyt,
sfaleryt, anglezyt. Stwierdzona mineralizacja ma wyraznie
charakter hydrotermalny, niskotemperaturowy (Marko-
wiak, 2012, 2014). Rodzaj tej mineralizacji oraz lokalnie
obserwowane przeobrazenia metasomatyczne, polegajace
na modyfikacji sktadu mineralnego skat, ktorej towarzyszy
zmiana ich zabarwienia z czerwonobrazowego na szaro-
zielony, wskazuja, ze badane skaty ediakaru z otworu Cia-
nowice-2 w epoce waryscyjskiej znalazly si¢ w zasiggu

stabych oddzialywan hydrotermalnych. Przez analogi¢ do
modelu przeobrazen metasomatycznych obserwowanych
wokot intruzji granitoidowych w krawgdziowej czgsci blo-
ku matopolskiego (ryc. 1) mozna wysunaé hipoteze, ze sa
to oddziatywania o intensywnosci charakterystycznej dla
pogranicza strefy 01 1, a wigc zachodzity w odlegtosci ok.
1,5 km, maksymalnie do 2,0 km od zrodia roztwordéw
hydrotermalnych, jakim jest kwasna intruzja magmowa.
Prawidlowe okreslenie lokalizacji i geometrii intruzji
skal magmowych w warunkach ich wystgpowania pod
pokrywa kenozoiczna i mezozoiczng jest zagadnieniem
niezwykle trudnym. Analiza pol potencjalnych w rejonie
Krakow—Lubliniec wyraznie wskazuje na zalezno$¢ wyste-
powania lokalnych ujemnych anomalii grawimetrycznych
od obecnosci kwasnych skat magmowych. Wiertnicze roz-
poznanie ujemnych anomalii rejonu Doliny Bedkowskiej,
Pilicy oraz Nowej Wsi Zareckiej, Myszkowa i Mrzygtodu
potwierdzilo obecno$¢ w podtozu granitoidow i porfiréw
kwarcowych. Oczywiscie nie wszystkie ujemne anomalie
grawimetryczne musza by¢ zwigzane z intruzjami magmo-
wymi, jednak sa one istotng przestanka dla poszukiwan
polimetalicznych zt6z typu porfirowego. W przedstawio-
nym modelu (ryc. 1) wykazano, ze strefowos$¢ zmian meta-
somatycznych ostony granitoidu cechuje réwniez zmiana
gestosci objetosciowej. Zalezy to gldwnie od intensywnosci
zmian sktadu chemicznego skal, ktory jest nastgpstwem
przeobrazen metasomatycznych. W bezposrednim sasiedz-
twie intruzji gestos¢ zmetamorfizowanych skat ediakaru
ma zwykle warto$ci zblizone do 2,8 g/cm’ i maleja one
wraz z odlegloécia do wartosci ok. 2,65 g/cm’ (uérednione
wyniki z otworu Cianowice-2). W uproszczeniu (w modelu
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Ryec. 1. Model przeobrazen metasomatycznych wokoét intruzji granitoidowych w krawedziowej czgsci bloku matopolskiego (Markowiak,

2015; zmieniony)

Fig. 1. A model of metasomatic alteration around granitoid intrusions in the marginal part of the Matopolska Block (Markowiak, 2015;

modified)

idealnym), w prospekcji mineralizacji polimetalicznych
typu porfirowego przy wykorzystaniu danych grawime-
trycznych nalezy dokona¢ takich transformacji, ktore
pozwola ujawni¢ wyst¢gpowanie ujemnych anomalii z mi-
nimami nad centrami intruzji kwasnych skal magmowych
i pierscieniowym rozktadem anomalii dodatnich, zwiazanych
z podniesiona gestoscia skal ostony wokot intruzji.

Wyzej wymienione przestanki byly podstawa do zapla-
nowania i wykonania szczegétowych badan grawimetry-
cznych oraz magnetycznych na analizowanym obszarze,
celem zlokalizowania hipotetycznej intruzji granitoidowej,
bedacej zrodtem mineralizacji polimetalicznej rozpozna-
nej w otworze Cianowice-2.

LOKALIZACJA OBSZARU PRAC

Wybdr obszaru badan zostat dokonany na podstawie
analizy polszczegétowej mapy anomalii grawimetrycz-
nych (ryc. 2), z ktérej wynika, ze ptytka ujemna anomalia
grawimetryczna ciagnie si¢ od Doliny Bedkowskiej (cha-
rakteryzujacej si¢ intensywnym magmatyzmem i przeja-
wami mineralizacji kruszcowej) i od pdinocnego zachodu
zbliza si¢ do otworu Cianowice-2. Dlatego przyjeto, ze naj-
bardziej wilasciwym kierunkiem badan szczegétowych
bedzie wlasnie kierunek péinocno-zachodni.

Teren badan znajduje si¢ w wojewddztwie matopol-
skim w powiecie krakowskim w granicach administracyj-
nych gmin: Skata, Wielka Wie$ i Zielonka. Rejon prac
obejmowat obszar na NW od otworu Cianowice-2 — m.in.
miejscowosci Maszyce i Smardzowice. Obszar objety ba-
daniami terenowymi jest zlokalizowany w niewielkiej czg-
sci w granicach Ojcowskiego Parku Narodowego, w pozo-
stalej cze$ci w granicach jego strefy ochronnej zwanej
otuling.
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BUDOWA GEOLOGICZNA
OBSZARU PROJEKTOWANYCH PRAC

Wyzyna Olkuska, inaczej zwana Ptaskowyzem Ojcow-
skim, jest zbudowana z wapieni jurajskich, ktore lokalnie
wystgpuja na powierzchni terenu, miejscami sg przykryte
osadami czwartorzedowymi — gtéwnie lessami.

Obszar badan jest lekko falisty, utworzony wskutek
dhugotrwatej denudacji, czgsto pocigty gigbokimi dolinami
o skalistych zboczach oraz wawozami. Zlokalizowany jest
w zachodniej, krawedziowej czesci bloku matopolskiego,
w sasiedztwie strefy uskokowej Krakéw—Lubliniec, oddzie-
lajacej blok goérnoslaski od bloku matopolskiego (ryc. 3).

W budowie geologicznej wspomnianej czgsci bloku
matopolskiego mozna wyrdzni¢ kilka pigter strukturalnych
(m.in. Buta, Jachowicz, 1996; Buta, 2000; Buta i in., 2002;
Buta i in., 2008, Buta, Habryn, 2010):

— poznoproterozoiczne — ediakarskie — stabo zmeta-
morfizowane skaty klastyczne;

— ordowicko-sylurskie — w przedmiotowym obszarze
wystegpuja jedynie gornosylurskie skaty klastyczne;

— gornopaleozoiczne — dewonsko-karbonskie skaly
weglanowe i klastyczne — nie wystepuja;

— mezozoiczne — jurajskie i kredowe skaty wgglanowe
i klastyczne;

—kenozoiczne — klastyczne osady paleogenu i neogenu
oraz czwartorzedu.

Syntetyczny profil geologiczny bloku matopolskiego
potnocnych okolic Krakowa obejmuje nastgpujace kom-
pleksy litostratygraficzne:

1 pézny proterozoik — ediakar. Kilkunastokilome-
trowy (Malinowski i in., 2005), silnie sfaldowany
kompleks bardzo stabo przeobrazonych osadéw kla-



Przeglad Geologiczny, vol. 67, nr 6, 2019

rejon Doliny Bedkowskiej

obszar badar geofizycznych

0 o 5k
Q POLSKA
* Q
=
KRAKOW
o
Krasieniec
°
D-
o Q
0
c'/ 2
Ve .
© Yucz
. ©
SN -
rojanowice-1 Q
Q) Batowite-2
apie
(] =)
[
orawica-g-1 ,

strefa Krakow-Lubliniec wybrane otwory wiertnicze

Bedkowska Valley area area of geophysical investigation Krakow-Lubliniec Fault Zone selected boreholes

Ryec. 2. Mapa grawimetryczna obszaru na NW od Krakowa. Mapa anomalii rezydualnych Ag wg Griffina, S =250 m, R = 5 km (wg Bach-
nackiego, Margula i in., 1988); izolinie co 1 mGal

Fig. 2. Map of the gravimetric anomalies in the area located NW of Krakow. Map of the residual anomalies Ag by Griffin, S =250 m,
R =5 km (by Bachnacki, Margul et al., 1988); isolines every 1 mGal

stycznych (p6zna diageneza, lokalnie z przejSciem 1 sylur gorny. Utwory nieudokumentowane, nalezace

do anchimetamorfizmu). Podmezozoiczne wychod-
nie osadow ediakaru zachodniej, krawedziowej czg-
$ci bloku matopolskiego na odcinku krakowskim
rozpoznano wiertniczo pomigdzy strefa tektoniczna
Krakow—Lubliniec, uskokiem przesuwczym Krze-
szowice—Charsznica i uskokiem Korzkwi (ryc. 3, 4).
Na omawianym obszarze do tego kompleksu zali-
czono nieudokumentowane stratygraficznie, kon-
taktowo zmienione skaty klastyczne o barwach
generalnie szarych i czarnych, lokalnie czerwo-
nobrazowych i szarozielonych z rejonu Doliny Bed-
kowskiej oraz nawiercone otworem Cianowice-2
czerwonobrazowe, brazowe lub szarozielone osady
drobnoklastyczne udokumentowane stratygraficznie
(Jachowicz-Zdanowska, 2014). Utwory ediakaru
rozpoznane otworem Cianowice-2 w porownaniu do
osadow z Doliny Bedkowskiej, ktore sa rozcigte
apofizami skal magmowych wieku po6znowa-
ryscyjskiego sa znacznie stabiej przeobrazone
(pozna diageneza z przejawami proceséw hydroter-
malnych).

do formacji z Lapczycy (fm) (Buta, 2000). W przed-
miotowym obszarze czastkowy profil tej formacji
rozpoznany zostat kilkoma ptytkimi otworami. Po-
zycja stratygraficzna i geneza skat piaszczysto-zle-
piencowych wystepujacych pod utworami jury w sze-
regu okolicznych otwordw dotychczas nie zostata
udokumentowana. Buta (2000) na podstawie badan
litostratygraficznych wydzielit je w randze formacji
(formacja z Lapczycy (fim)), okreslajac wiek tych
utworow na gornosylurski. Profil tej jednostki lito-
stratygraficznej tworza zlepience, przewaznie drob-
no- i $redniookruchowe, czg¢sto przechodzace w zwi-
rowce piaszczyste 1 piaskowce o zréznicowanym
uziarnieniu, rzadko mulowce piaszczyste 1 mu-
towce. Cecha charakterystyczna jest zmienny udziat
ww. poszczegolnych rodzajow skal w profilach
wiercen. Miazszo$¢ zachowanych pod jura profili
formacji z Lapczycy (fm) sigga ponad 360 m (otwor
B-127).

1 jura dolna. Nawiercony w otworze Cianowice-2

pakiet szarych i szarozielonych zlepiencow, piasko-
wcow i mutowcow z podrzednymi wktadkami syde-
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Ryec. 3. Mapa geologiczna okolic Krakowa, bez skal mezozoicznych i mtodszych (wg Buly i in., 2008; zmodyfikowana)
Fig. 3. Geological map of the Krakoéw area; without Mesozoic and younger formations (after Bula et al., 2008; modified)

rytow 1 wegli, migzszos$ci nieco ponad 20 m, zalega
na utworach ediakaru, a pod piaszczysto-weglano-
wymi utworami morskimi keloweju. Reprezentuje
on zatem jurg starsza od keloweju, dolna Iub $rod-
kowa (baton?), albo zaréwno dolna, jak i srodkowa
(Pienkowski, 2014).

O jura Srodkowa. Reprezentowana przez ity, mutow-
ce i piaskowce batonu oraz piaski i piaskowce
(lokalnie ze zlepiencami) keloweju. Utwory te, naj-
czesciej o niewielkiej, kilkumetrowej miazszoS$ci
(max. do 40 m) zwykle zalegaja ptatami na podme-
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zozoicznej powierzchni erozyjnej. W otworze Cia-
nowice-2 miazszo$¢ tych transgresywnych osadow
wynosi 10 m.

1 jura gorna. Jest reprezentowana przez osady wegla-
nowe oksfordu, w rejonie rowu Stomnik przykryte
marglami kimerydu. Gérnojurajskie utwory w oma-
wianej czesci  bloku matopolskiego osiagaja
miazszos$¢ od kilkunastu metrow (w rejonie Doliny
Bedkowskiej) do kilkuset metrow (387 m w rejonie
rowu Stomnik).
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Ryc. 4. Mapa strukturalna spagu jury w rejonie badan

Fig. 4. Structural map of the base of the Jurassic complex in the study area

0 kreda gorna. Reprezentowana przez piaski i zlepie-
nce cenomanu, wapienie, margle turonu oraz margle
santonu i kampanu. Utwory te nie wystepuja w
zachodniej krawgdziowej czgsci bloku matopolskie-
go (rejon Doliny Bedkowskiej). Na omawianym
obszarze wystepuja lokalnie w strukturach depre-
syjnych (np. otwor Cianowice-1). Zwarta pokrywe
tworza na wschod od doliny Diubni (Niecka Mie-
chowska). Ich miazszo$¢ rosnie w kierunku wschod-
nim — do kilkudziesieciu metrow.

1 paleogen i neogen. Wystegpuja jedynie lokalnie.

Wyksztatcone sa w dwdch facjach. Pierwsza, rozwi-
nigta gtdéwnie na wapieniach jurajskich i w lejach
krasowych, reprezentuja rumosze krzemienne.
Druga, utworzona na osadach kredowych i w for-
mach krasowych, stanowig piaski i ity.

1 czwartorzed. Osady czwartorzedowe, glownie lessy

oraz piaski i gliny deluwialne o facznej miazszosci
do kilkunastu metrow, leza na powierzchni erozyjne;j
rozwinigtej na osadach o rdznej genezie od jury do
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neogenu. W dolinach rzecznych wystgpuja osady
piaszczyste i mady.

Na obszarze, dla ktoérego sporzadzono mape struktu-
ralng spagu jury (93 km’) (ryc. 4), poditoze podmezozo-
iczne rozpoznano 6 otworami: Bgbto-1 (gi. 500,5 m),
Jerzmanowice (gl. 170 m), B-127 (Wola Kalinowska)
(gt. 544,4 m), Krasieniec (gt. 335 m), Cianowice-1 (gt.
250,5 m) i Cianowice-2 (gt. 600 m). We wszystkich tych
otworach pod utworami jury nawiercono skaty klastyczne.
Uzyskane profile paleozoiku i/lub prekambru maja
miazszo$¢ pozorna od 23,5 m w Cianowicach-1, 23,6 m
(Jerzmanowice), 43,7 m (Krasieniec), 334,7 m (Cianowi-
ce-2),362,3 m (B-127) do 373,7 m w otworze Bebto-1. Na
zachodzie obszar ten graniczy z lepiej wiertniczo rozpo-
znanym rejonem Doliny Bedkowskiej.

Ze wzgledu na brak (poza otworem Cianowice-2)
datowan stratygraficznych utworéw podjurajskich, na-
wierconych zaledwie kilkoma otworami, dotychczasowe
interpretacje kartograficzne sa oparte gldwnie na analizie
poréwnawczej cech litologicznych przewierconych kom-
pleksow skalnych. Wynikaja stad odmienne modele budo-
wy geologicznej przedmiotowego obszaru sporzadzane
w przeszto$ci przez réznych autorow. Autorzy niniejszej
pracy opieraja si¢ na modelu przedstawionym w atlasie
geologicznym z 2008 r. (Buta i in., 2008). Pogl¢biona ana-
liza istniejacych materiatdw pozwolita dokona¢ pewnej
korekty obrazu kartograficznego z ww. opracowania. Pole-
ga ona na zwigkszeniu zasiggu podmezozoicznej wychodni

utworow ediakaru kosztem syluru, przy czym w otworze
Bebto-1 sylur zalega w formie niewielkiego ptata na edia-
karze, a osady nawiercone otworem Jerzmanowice zali-
czono w calosci do ediakaru. Zmiany nastapity rowniez
w przebiegu uskokéw. Nowy, uszczegotowiony model zo-
stat przedstawiony na rycinie 3 i 4.

Na podstawie wynikéw uzyskanych w wymienionych
otworach wiertniczych i danych ze Szczegolowej Mapy
Geologicznej Polskiw skali I : 50 000 (SMGP) (Ptonczyn-
ski, 2000) sporzadzono mapg geologiczno-strukturalng spagu
jury z uwzglednieniem szeregu przypuszczalnych usko-
koéw réznej rangi (ryc. 4).

Kolejnym etapem byto wykonanie przekroju geolo-
gicznego A—B (ryc. 5), biegnacego mniej wigcej ze wscho-
du na zachod przez otwory Cianowice-2 i Bgbto-1, w tym
przez obszar objgty badaniami. Na przekroju nie uwzgled-
niono jedynie osadéw czwartorz¢du (ze wzgledu na gene-
ralnie ich niewielka miazszo$¢ — od 2,0 m w Jerzmanowi-
cach do 10,7 m w Bgble-1; w otworze Cianowice-2
migzszo§¢ czwartorzedu wynosi 5,3 m). Na badanym
obszarze niewielka jest rowniez miazszo$¢ osadow kredy,
zalegajacych jedynie lokalnie w formie platow.

METODYKA BADAN

Badania grawimetryczne i magnetyczne na omawia-
nym terenie byly prowadzone z przerwami od poczatku lat
70., w ramach kilku tematow badawczych (Reczek, 1973;
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Ryec. 5. Przekroj geologiczny A—B (z ryc. 4) przez rejon Cianowic

Fig. 5. Geological cross-section A—B (in Fig. 4) through the Cianowice area
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Okulus in., 1979). Efektem tych prac bylo opracowanie
polszczegdlowego zdjecia grawimetrycznego i magnety-
cznego o zaggszczeniu ok. 4-6 pkt/km’. Dane te sa wyko-
rzystywane gtéwnie do interpretacji jakosciowej i iloscio-
wej w ujeciu regionalnym, gtdwnie pod katem poszukiwania
i rozpoznania zt6z surowcow skalnych, jednak nie sa wys-
tarczajace podczas rozwiazywania lokalnych problemow
geologicznych, strukturalnych i tektonicznych. Zaprojek-
towane nowe szczegotowe zdjgcie grawimetryczne i magne-
tyczne zostalo wykonane w celu zobrazowania zmiennoS$ci
litologicznej osadéw zalegajacych do glebokosci kilkuset
metréw, w tym wyznaczenia lokalnych stref tektonicznych,
stref przeobrazen kontaktowych (ktére czgsto charaktery-
zuja si¢ podwyzszona zawarto$cia magnetytu) oraz stref
réznicowania ggstosciowego pod katem wskazania zrodet
anomalii, ktére moga by¢ tozsame z wystgpowaniem intru-
zji granitoidowe;.

Na powierzchni ok. 6 km® zatozono 821 stanowisk gra-
wimetrycznych w siatce 100 x 100 m oraz wykonano 3500
pomiaréw modutu catkowitego natgzenia pola magnetycz-
nego w profilach oddalonych wzgledem siebie o 100 m
z zastosowaniem 20 m kroku pomiarowego. Geofizyczne
prace polowe przeprowadzono przy uzyciu przyrzadow
pomiarowych firmy Scintrex Ltd, grawimetru CG-5 i mag-
netometrow ENVIMAG.

W celu sporzadzenia szczegdélowych map grawime-
trycznych konieczne byto okreslenie srednich gegstosci ob-
jetosciowych skat wyrdznionych formacji skalnych. Nie-
stety zakres badan petrofizycznych na rdzeniach starych
otworéw byt bardzo maty. Gestosci te przyjgto czgsciowo
na podstawie wynikéw badan laboratoryjnych probek rdzeni
i zapisoOw krzywych geofizycznych zarejestrowanych
w otworze Cianowice-2. Jak juz wspomniano, w otworze
tym pod wplywem roztworéw hydrotermalnych lokalnie
zachodzi zmiana sktadu mineralnego skat —srednia ggstos¢
pierwotnych, czerwonobrazowych skal wynosi 2,65 g/cm’,
a zmienionych skat o szarozielonym zabarwieniu 2,68 g/cm’.
Pozostale wartosci gestosci uzyskano na podstawie badan
na obszarach o zblizonej budowie geologicznej, w otwo-
rach nawiercajacych granitoidy oraz skaly ediakarskie
z charakterystyczna strefowo$cia przeobrazen. Wartos$ci
dla skat magmowych uzyskano z otworéw Pz-17 i Pz-28
(rejon Myszkowa), dla skat strefy 2 z otworéw Pz-28,
RK-1 i RK-5 (rejon Myszkowa i Zawiercia), dla strefy 1
z otworow Cianowice-2 oraz 50-WB, RK-4 (rejon Mysz-
kowa, Zawiercia), a dla strefy 0 z otworow Cianowice-2
oraz RK-4 (rejon Zawiercia). Korzystano réwniez z da-
nych zebranych w ramach: Atlasu grawimetrycznego Pol-
ski (Krolikowski, Petecki, 1995) 1 Opracowania modelu
rozktadu gestosci glownych jednostek geologicznych kraju
(Rosowiecka iin., 2011). Przecigtne gestosci dla skat mag-
mowych i skal ostony metamorficznej przedstawiono na
rycinie 1.

Przyjeto nastgpujace warto$ci gestosci objetoscio-
wych:

— kreda (skaty weglanowe) 2,25 g/cm’,

— jura gorna (weglanowa) 2,5 g/cm’,

—jura $rodkowa i dolna (osady klastyczne) 2,25 g/cm’,

— sylur (formacja z Lapczycy) 2,63 g/em’,

— ediakar (skaly drobnoklastyczne, niezmienione)
2,65 glem’,

— skaty magmowe 2,63 g/cm’.

W rozwazaniach dotyczacych parametréw gestosciowych
skat istotnym elementem jest zawarto$¢ mineralow kruszco-

wych. Nalezy przyjaé, ze obecnos¢ rozproszonych kruszc-
6w w skale na poziomie 1% podnosi ggsto$é o 0,02 g/cm’
(Markowiak 1 in., 2017). O ile w ztozach poktadowych
o niewielkich miazszo$ciach nie ma to wigkszego wptywu
na powierzchniowy obraz pol potencjalnych, o tyle w zto-
zach typu porfirowego cialo rudne o miazszosci kilkuset
metrow moze by¢ zrodtem lokalnej dodatniej anomalii gra-
wimetrycznej.

PRZETWARZANIE I INTERPRETACJA
DANYCH GRAWIMETRYCZNYCH

Dla kazdego grawimetrycznego stanowiska pomia-
rowego obliczono warto$ci anomalii sity cigzkosci w reduk-
cji Bouguera (Fajklewicz, 2007) z zastosowaniem mig¢dzy-
narodowego systemu IGSN-71. Pole normalne zostato
okreslone wg formuty GRS-80 (ang. Geodetic Reference
System '80) w odniesieniu do powierzchni elipsoidy,
a poprawke topograficzna sity cigzkosci obliczono w prze-
dziatach do 20 km. Poprawke Bouguera wyliczono dla
gestosci zmiennej wyinterpolowanej z opracowanego rozkta-
du gestosci, ktory zostat wyznaczony na podstawie dostep-
nych materiatéw archiwalnych obejmujacych m.in. litolo-
gig utworow w warstwie przypowierzchniowej, ich zasigg
powierzchniowy oraz zréoznicowanie w pionie, jak rowniez
gestosci objetosciowe kolejnych wydzielen.

W ramach przetwarzania sporzadzono mapg anomalii
Bouguera (ryc. 6). Transformacj¢ mapy anomalii Bougu-
era wykonano dla gestosci zmiennej, uzyskujac rozktad
anomalii rezydualnych sity cigzko$ci. Wykorzystano filtra-
cje czestotliwo$ciowa oparta na transformacji Fouriera,
stosujac filtr 2D FFT BTWR (Butterworth Filter), poprzez
przyjecie odpowiedniej dlugosci fali A, traktowanej jako
parametr filtracji. Transformacje¢ Fouriera stosuje si¢ w celu
zminimalizowania efektow regionalnych (podtoze glebo-
kie), a tym samym uwydatnienia efektow pochodzacych od
utworéw warstwy przypowierzchniowej (anomalia rezy-
dualna), tym samym powoduje to rozdzielenie anomalii
regionalnych od anomalii rezydualnych. Anomalie rezydu-
alne sa wywotane przez kompleks usytuowany migdzy
poziomem odniesienia i zalozonym poziomem rozpozna-
nia (Ostrowski i in., 2013). Przeksztatcenia dobrano tak,
aby uzyskany efekt grawitacyjny pochodzit (teoretycznie)
od utworow zalegajacych w przedziatach glgbokosci do
500 mi 1000 m.

W uzyskanym obrazie anomalii sity cigzkosci w redukeji
Bouguera (ryc. 6), ktory jest odzwierciedleniem oddziatywa-
nia wszystkich mas skalnych zalegajacych ponizej powierzch-
ni pomiarowej, w centralnej czgsci analizowanego obszaru
zaznacza si¢ wyrazna ujemna forma anomalna, begdaca
przedtuzeniem wigkszej formy wystgpujacej na péinocny
zachod od granicy opracowania. Gtéwna anomalia posiada
wydhuzony ksztalt i zmienna szerokos$¢, z osia biegnaca
w kierunku NW-SE. Na calym obszarze badan warto$ci
anomalii zmieniaja si¢ w stosunkowo duzym zakresie. Naj-
nizsze warto$ci wynoszace ok. 1,5 mGal stwierdzono
w polnocno zachodniej i centralnej czg$ci obszaru prac
w okolicach przysidtka Podmaszyckie, a najwigksze w po-
hudniowym narozniku (dolina Pradnika), wynoszace ok.
2,8 mGal, i we wschodnim narozniku obszaru badan (na
potludnie od wsi Swinczéw) — 3,0 mGal. Na mapie sa
réwniez widoczne liczne dodatnie i ujemne formy anomal-
ne o niewielkich zasiggach powierzchniowych, zmiennym
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Ryc. 6. Mapa anomalii sity cigzko$ci w redukcji Bouguera (AgB) dla gestosci warstwy redukcyjnej zmiennej
Fig. 6. The map of the gravity anomaly in the Bouguer reduction (AgB) for the density of the variable reduction layer

ksztalcie, charakteryzujace si¢ niewielkimi amplitudami.
Taki rozktad sity cigzkosci na mapie wynika niewatpliwie
ze zmiennej gestosci objgtosciowej wystepujacych na obsza-
rze prac utwordéw skalnych.

W celu rozpoznania warstw nadlegtych nad poszuki-
wang intruzja granitoidowa opracowano mapy anomalii
rezydualnych Ag, przy uzyciu filtru gérnoprzepustowego
BTWR, przyjmujac graniczna dhugos¢ fali Ig = 1000 m
(ryc. 7). Uzyskany dla tego przedziatu glgbokosciowego
obraz anomalii jest mocno zrdéznicowany. Mozna w nim wy-
rozni¢ dwa ciagi anomalii ujemnych o rozciaglosci mniej
wigcej zachod—wschod. Pierwsza ciagnie si¢ od miejscowo-
$ci Pradnik Ojcowski przez Podmaszyckie az do Swinczowa,
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zminimami w okolicach Pradnika Ojcowskiego i Swinczo-
wa. Drugi ciag anomalii biegnie od miejscowo$ci Maszyce
na zachodzie do otworu Cianowice-2 na wschodzie. Ciag
tych anomalii jest mniej wyrazny i o mniejszych amplitu-
dach, z trzema minimami — dwa w okolicach wsi Maszyce
i trzecie na zachod od otworu Cianowice-2. Amplitudy
anomalii w obu pasach nie przekraczaja 0,4 mGal. Pomig-
dzy i na péinoc od omawianych ciagéw anomalii ujemnych
sg dwa ciagi anomalii dodatnich z maksimami w okolicach
Smardzowic i na péinocny zachod od Maszyc.

Druga zatozona giebokos¢ prospekcji 0-500/1000 m
(ryc. 8) zostala dobrana tak, aby obejmowata przedziat
glebokosci, w ktorym spodziewamy sig intruzji granitoido-
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Ryc. 7. Mapa grawimetryczna anomalii rezydualnych Ag z zastosowaniem filtru gérnoprzepustowego BTWR, graniczna dlugos$¢ fali
Ig=1000 m (orientacyjny zasigg gtebokosciowy prospekcji 0-250/500 m), z propozycja zmian przebiegu uskokow na podstawie danych

grawimetrycznych

Fig. 7. Gravimetric map of residual anomalies Ag using the BTWR high-pass filter, limit wavelength 1g = 1000 m (approximate depth
range prospecting 0-250/500 m) with a proposal to change the course of faults based on gravimetric data

wej w ediakarze. Obraz anomalii zmienia swoj charakter
z pasowego, o kierunkach wschod—zachéd w warstwach
nadleglych, do uktadu o rozciaglo$ci pdinoc—potudnie.
Spodziewana intruzja granitoidowa ma mniejsze ggstosci
w stosunku do otaczajacych ja przeobrazonych skat edia-
karu, w zwiazku z czym w obrazie grawimetrycznym
bedzie dawac anomalie ujemne.

Dominujacym elementem obrazu grawimetrycznego
pochodzacego od utworow z glebokosci prospekeji
0-500/1000 m jest anomalia ujemna w srodkowej czgsci
obszaru z centrum polozonym w okolicach miejscowosci
Maszyce (ryc. 8). Amplituda wartosci anomalii jest nie-
wielka i zamyka si¢ w warto$ciach od 0,2 do —0,3 mGal.
Granice tej formy anomalnej wyznaczaja: od zachodu ano-
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Ryec. 8. Mapa grawimetryczna anomalii rezydualnych Ag z zastosowaniem filtru gérnoprzepustowego BTWR, graniczna dtugos¢ fali
lg = 2000 m (orientacyjny zasigg glgbokosciowy prospekcji 0-500/1000 m), z zaznaczonymi granicami hipotetycznej intruzji
granitoidowej

Fig. 8. Gravimetric map of residual anomalies Ag using the BTWR high-pass filter, limit wavelength 1g = 2000 m (approximate range

depth prospection 0-500/1000 m) with marked limits of hypothetical granitoid intrusion

malia dodatnia z dwoma kulminacjami — jedna ponizej
Pradnika Ojcowskiego i druga na pdéinoc od Pradnika
Korzkiewskiego, od wschodu anomalia z centrum w okoli-
cach wsi Swinczow oraz druga w okolicach miejscowosci
Grebynice na potudnie od otworu Cianowice-2. Omawiana
anomalia ujemna laczy si¢ od potnocy z pasem anomalii
ujemnych o rozcigglosci wschod—zachod z osia w okoli-
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cach przysiotka Podmaszyce. Anomalia ta ma wigksza
amplitude — ok. 0,5 mGal i ksztatt watu. Otwor Cianowi-
ce-2 lezy w obrgbie anomalii ujemnych, ktore tacza sig
przesmykiem w okolicach wsi Mogitki z centralng anoma-
lia ujemna.

Obraz anomalii rezydualnych dla tego przedziatu gle-
bokosciowego sugeruje, ze poszukiwana kwasna intruzja
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magmowa moze si¢ znajdowaé w centralnej i pétnocno-za-
chodniej czgsci obszaru badan i mie¢ formg rozleglej ano-
malii ujemne;j.

PRZETWARZANIE I INTERPRETACJA
DANYCH MAGNETYCZNYCH

Na podstawie danych uzyskanych z pomiardéw tereno-
wych oraz danych archiwalnych udost¢pnionych przez Na-
rodowe Archiwum Geologiczne Panstwowego Instytutu
Geologicznego opracowano mapg magnetyczng anomalii
wektora catkowitego natgzenia pola magnetycznego Ziemi T
(ryc. 9). Zalozono, ze pole normalne zostalo wyliczone
z zastosowaniem formuly IGRF IV generacji dla epoki

1982,5, z uwzglednieniem poprawki na gradient pionowy
T zwiazany z wysokoscia stanowisk pomiarowych.

Warto$ci anomalii zawieraja si¢ w przedziale od 4 do
78 nT. Generalnie rosng one ze wschodu na zachod, na wie-
kszo$ci obszaru jest mate zroéznicowanie anomalii
(4-40nT), jedynie w rejonie zachodniego naroznika wida¢
wyrazny wzrost warto$ci pola magnetycznego (anomalia
Bebta).

Podobnie jak w przypadku danych grawimetrycznych,
dane magnetyczne poddano filtracji w celu przesledzenia
anomalii odnoszacych si¢ do tych samych interwatow gle-
bokosciowych, z zastosowaniem tych samych filtrow, wy-
korzystujac oprogramowanie firmy Golden Software —
program Surfer, oraz programu Oasis Montaj firmy Geosoft

SMARDZOWICE
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CIANOWICE BRZOZOWKA

N l:'
granica zasiggu szczeg6towego rozpoznania
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boundary range of the detailed gravimetric
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<

Ryc. 9. Mapa magnetyczna anomalii wektora catkowitego natgzenia pola magnetycznego Ziemi T
Fig. 9. Magnetic map of the anomaly of the vector T of the total Earth magnetic field strength
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Inc. Anomalie rezydualne wektora catkowitego natgzenia
pola magnetycznego Ziemi T zostaly przedstawione dla
glebokosci prospekeji 0-500/1000 m (ryc. 10).

Na potnocny zachod od otworu Cianowice-2 mamy
dodatnia anomali¢ magnetyczna o niewielkiej amplitudzie.
W centralnej czgsci obszaru badan w okolicach wsi Maszy-
ce zaznacza si¢ ujemna anomalia otoczona pierscieniem
magnetycznych anomalii dodatnich, ktére moga miec

zwiazek ze strefa oddzialywania hipotetycznej intruzji gra-
nitoidowej na skaly ostony (powstanie hornfelséw bio-
tytowych, lokalnie ze znaczaca zawartoscia magnetytu).

WNIOSKI

Przeprowadzone pomiary grawimetryczne, o zaggszcze-
niu punktéw pomiarowych wynoszacym ok. 117 pkt/km?,

—le

- —
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5 B R %
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boundary range of the detailed gravimetric
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of gravimetric data

hipotetyczna lokalizacja intensywnie zmienionych skat ostony intruzji
granitoidowej wyznaczonej na podstawie danych magnetycznych
hypothetical location of intensely changed rocks of the granite
intrusion shield determined on the basis of magnetic data

Ryc. 10. Mapa magnetyczna anomalii rezydualnych wektora calkowitego natgzenia pola magnetycznego Ziemi T z zastosowaniem filtru
gornoprzepustowego BTWR, graniczna dtugos¢ fali 1g = 2000 m (orientacyjny zasigg glebokosciowy prospekeji 0-500/1000 m),

z zaznaczonymi granicami hipotetycznej intruzji granitoidowe;j

Fig. 10. Magnetic map of residual anomalies of the vector T of total Earth magnetic field using the BTWR high-pass filter, limit
wavelength Ig = 2000 m (approximate range depth prospection 0-500/1000 m) with marked limits of hypothetical granitoid intrusion
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pozwolily na sporzadzenie szczegélowych map grawimetry-
cznych, na ktérych ujawniono ujemna anomali¢ Maszyc—
Pradnika Ojcowskiego (ryc. 6, 8). Za anomalig t¢ moze by¢
odpowiedzialna poszukiwana intruzja granitoidowa, ktéra
jest zrédtem roztwordw hydrotermalnych niosacych mine-
ralizacj¢ polimetaliczna, jaka obserwowano w otworze
Cianowice-2.

Hipotetyczny kontur kwasnej intruzji magmowej z api-
kalna czgscia wystepujaca w przedziale gigbokosci —250 m
do —500 m n.p.m, uzgodnionej wzdluz granic ujemnej ano-
malii, przedstawiono na rycinie 8. Z kolei zielona linia
wyznaczona na podstawie maksimow dodatnich rozktadu
anomalii magnetycznych (ryc. 10) moze obrazowac zasigg
strefy najintensywniejszych przeobrazen metamorficznych
(metasomatycznych) wokot intruzji granitoidowej (bioty-
tyzacja skat i staba impregnacja magnetytem).

Uzyskane wyniki nie pozwalaja na ich jednoznaczna
interpretacj¢. Wydaje sig, ze dla uzyskania wigkszej pew-
nos$ci interpretacji korzystne bytoby wykonanie szczego-
towych pomiaréw na wigkszym obszarze. Wybrany i prze-
dyskutowany w niniejszym opracowaniu model budowy
geologicznej, z wyznaczeniem lokalizacji potencjalnej
intruzji kwasnych skat magmowych, wymaga weryfikacji
otworami wiertniczymi. Na podstawie rozpoznanej otwo-
rem Cianowice-2 mineralizacji kruszcowej (Markowiak,
2012, 2014) mozna stwierdzi¢, ze wykazuje ona cechy
wskaznikowe dla peryferycznej strefy mineralizacji typu
porfirowego (Cox, Singer, 1986; Lason, 2003) zwiazanej
z pobliska intruzja kwasnych skal magmowych ze strefami
bogatej mineralizacji kruszcowej. Wedlug modelu prze-
obrazen metasomatycznych wokot intruzji granitoidowych
(ryc. 1) intruzja ta powinna si¢ znajdowac¢ w odlegtosci ok.
1,5-2,0 km od otworu Cianowice-2, co odpowiada mnigj
wigcej odlegtosci anomalii Maszyc od otworu Cianowi-
ce-2. W analogii do ztoza Mo-W-Cu Myszkéw mozna
przyjaé, ze najbardziej perspektywicznymi obszarami do
poszukiwan z16z rud beda przelecze lub zatoki zlokalizo-
wane w obrgbie ujemnych anomalii grawimetrycznych,
a lokalne ich ostabienie moze by¢ spowodowane wptywem
podwyzszonej zawarto$ci mineratow kruszcowych o du-
zym cigzarze wlasciwym.

Proponuje si¢ optymalng lokalizacjg nowego otworu
badawczego w okolicach przysiotka Podmaszyckie,
pomigdzy grawimetrycznymi minimami z rejonu Maszyc
i Pradnika Ojcowskiego (ryc. 8). Dla osiagnigcia celu
powinien to by¢ otwor o giebokosci ok. 1000 m.

Autorzy pragna podzigkowa¢ dr. hab. inz. Michalowi Stefa-
niukowi prof. AGH oraz anonimowemu Recenzentowi za cenne
uwagi i wskazowki dotyczace tekstu. Praca zostata zrealizowana
w ramach zadan Panstwowej Stuzby Geologicznej, finansowa-
nych ze $rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodne;j.
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