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Inwersyjne obrazowanie oporu w rejonie zloza Zn-Pb Zawiercie
zrodlem informacji na temat budowy geologicznej

Jerzy Cabala*, Krzysztof Jochymczyk*, Artur Por¢ba*

Application of electrical resistivity tomography (ERT) in the
Zawiercie Zn-Pb ore area as a source of information on the geological
structure. Prz. Geol. 55: 380-386.

S umm ary. The depletion of Zn-Pb ores in developed mining areas and
the increase in metal prices have resulted in the need to search for new
deposits which have not been exploited yet. A project of drilling new
exploratory boreholes should be preceded by an interpretation of archival
geological data. To obtain the most valuable information on the geological
structure leading to its plausible interpretation, it seems to be purposeful
and advisable to apply some geophysical methods that are reasonably
cheap in comparison with others. The method of electrical resistivity
tomography, which in this research uses two of many measurement
protocols such as Schlumberger array and dipole-dipole array, is particularly useful. Computer interpretation of geophysical
results allows a high resolution 2D and 3D geoelectrical model of rock mass to be created. The study was carried out using the
multi-electrode Lund Imaging System manufactured by ABEM, Sweden. In order to evaluate the practical application of this
method, Zawiercie Zn-Pb ore deposits were chosen as the area used in previous scientific research. Taking into account mineraliza-
tion in its economic aspect, the deposits occur at relatively shallow depths of 50-120 m. In the investigated region, the Triassic car-
bonate formation overlays the Devonian rocks. The Keuper low-resistance clay, occurring on the surface, provides a very good
electrical contact between an electrode and the soil. This is why there are favourable measurement conditions in this area. The bound-
aries between the Keuper, Devonian and Triassic formations are clearly noticeable in the resistivity cross-sections obtained. On the
basis of the ERT results, it is possible to locate faulting zones as well as karst systems. One of the profiles clearly shows the occurrence
of a low-resistance anomaly correlated with Zn-Pb mineralization, which was confirmed by borehole surveys. However, this early
stage of the research with the use of the ERT method cannot unequivocally identify the ore body, particularly as it was conditioned by
the limited depth of prospecting.
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Badania geofizyczne dostarczaja istotnych informacji
o budowie geologicznej. Szczegbdlnie pomocne w interpre-
tacji danych z otworow wiertniczych sa badania geofizy-
czne 2D i 3D. Zastosowanie nowoczesnej, wysokoroz-
dzielczej aparatury do badan geoelektrycznych i elektro-
magnetycznych oraz komputerowych metod interpretacji
danych umozliwia precyzyjne rozpoznanie niektorych
cech fizycznych gorotworu. Koszty prac geofizycznych sa
niskie, a wyniki uzyskuje si¢ szybko — po wykonaniu
odpowiednich procedur interpretacyjnych. Decyzje o loka-
lizacji otworéw badawczych, szybow kopalnianych oraz
uje¢ wody powinny uwzgledniaé rezultaty tych prac.

Elektrooporowe metody pomiarowe sa stosowane do
wykrywania z16z rud metali (Represas i in., 2005), struktur
tektonicznych i rozrézniania warstw skalnych (Olayinka &
Yaramanci, 2000; Baines i in., 2002; Beresnev i in., 2002).
Wysoka rozdzielczo§¢ nowoczesnej aparatury do badan
geoelektrycznych pozwala takze na zastosowanie tych
metod do identyfikowania skazen srodowiska (Loke,
1999).

Waznych informacji o zréznicowaniu cech fizycznych
goérotworu dostarczaja badania oparte na metodach inwer-
syjnego obrazowania oporu (I00). Badania IOO moga by¢
uzyteczne w rozpoznawaniu cech goérotworu w obszarach
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ptytkiego zalegania stektonizowanych i skrasowiatych skat
triasu 1 dewonu. Szczegélnie precyzyjna interpretacja
budowy geologicznej powinna zosta¢é wykonana w rejo-
nach wystgpowania z16z rud metali i surowcéw mineral-
nych. W rejonie $lasko-krakowskim takim miejscem sa
obszary plytkiego zalegania z16z rud Zn-Pb.

Duza zmienno$¢ mineralizacji i skomplikowana budo-
wa tektoniczna powoduja, ze nawet ggsta sie¢ otwordw
poszukiwawczych nie jest wystarczajaca, zeby prawid-
lowo zinterpretowaé budowe geologiczna i oceni¢ warto$é
ztoza. Wyczerpujace si¢ zasoby udost¢pnionych gorniczo
rud Zn-Pb oraz wysokie ceny metali sktaniaja do analizo-
wania budowy geologicznej w nowych, dotychczas nie
-eksploatowanych obszarach ztozowych. Wobec braku
srodkow na wiercenia badania geologiczne ograniczaja si¢
czgsto do reinterpretacji danych archiwalnych. Szczegél-
nie interesujace pod tym wzgledem sa obszary ztéz rud
Zn-Pb: Zawiercie I, Klucze (zrab Bialej), Gotuchowice
i Krzykawa.

Pierwszy etap rozpoznania geofizycznego polegal na
weryfikacji wynikéw badan 10O poprzez ich korelacjg
z danymi geologicznymi uzyskanymi z prac wiertniczych.
Prace zostaly przeprowadzone w obszarze udokumentowa-
nego ztoza rud Zn-Pb, ktore jest bardzo dobrze poznane
dzigki otworom wiertniczym. Profile geofizyczne wyzna-
czono w rejonie ptytkiego wystgpowania utworéw dewonu
w zachodniej czgsci ztoza Zawiercie I (Jochymezyk i in.,
2006) — ryc. 1. Celem wykonanych prac bylo przetesto-
wanie metod inwersyjnego obrazowania oporu jako na-
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Ryec. 1. Lokalizacja obszaru badan w rejonie ztoza Zawiercie I
Fig. 1. Location area of investigation in Zawiercie I ore deposits

rzedzia stuzacego lepszej interpretacji danych uzyskanych
z otwordw wiertniczych.

Zastosowanie metod geoelektrycznych

Metody geoelektryczne sa wykorzystywane do rozpo-
znania budowy geologicznej w obszarach ztozowych
(Represas i in., 2005). Zaleta tych metod jest mozliwo$é
uzyskania przestrzennego obrazu budowy geologicznej
oraz nieinwazyjnos¢ badan. Suzuki i in. (2000) wykorzy-
stali obrazowanie oporu do lokalizacji aktywnych usko-
kéw  znajdujacych sie¢ pod grubym nadktadem skat
czwartorzedowych. Zastosowanie zaawansowanych algo-
rytmoéw inwersyjnych pozwala na zobrazowanie w prze-
krojach geoelektrycznych stref uskokowych (Olayinka &
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Yaramanci, 2000). Porownanie danych geologicznych i geo-
elektrycznych wykazato przydatno$¢ obrazowania opo-
ru do rozpoznania struktur geologicznych w takich stre-
fach.

Metody geoelektryczne mozna réwniez wykorzystac
do rozdzielenia warstw stratygraficznych rézniacych sig
oporem wlasciwym. Baines i in. (2002) oraz Beresnev i in.
(2002) zastosowali obrazowanie oporu do okreslenia
potozenia ptytko zalegajacych z16z piasku i zwiru, charak-
teryzujacych si¢ zaréwno niskim, jak i wysokim oporem w
stosunku do otaczajacych skat. Wykazali takze mozliwo$¢
wykrycia metodami geoelektrycznymi wysokooporowych
716z wystepujacych w niskooporowym otoczeniu. Batay-
neh (2001) poréwnal wyniki obrazowania oporu z badan
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wykonywanych za pomoca réznych ukladéw pomiaro-
wych 1 rozstawow elektrod. Zroznicowanie odleglosci
migdzy elektrodami pozwala na doktadniejsze okreslenie
zasiggu wystepowania siarczkowych zyt rudnych. Najlep-
sze wyniki identyfikacji mineralizacji kruszcowej uzyska-
no, gdy uzyto uktadu pomiarowego Schlumbergera (Half
Schlumberger). Uktad pomiarowy Wennera pozwolil jedy-
nie na wstgpne rozpoznanie ciat rudnych oraz wyznaczenie
ich przyblizonych konturéw (Batayneh, 2001). W Polsce
nie stosowano do tej pory inwersyjnego obrazowania opo-
ru do poznania budowy geologicznej w obszarach wystg-
powania z16z Zn-Pb.

Metody i rejon badan

Prace geologiczne. Rozpoznanie geologiczne obszaru
ztoza rud Zn-Pb Zawiercie I i II zostato wykonane na pod-
stawie danych z otworéw wiertniczych wykonanych w kil-
ku okresach dokumentowania ztoza (lata 1956—1989).
Pierwszy etap prac prowadzonych przez Panstwowy Insty-
tut Geologiczny zakonczyt si¢ w 1968 r. sporzadzeniem
dokumentacji geologicznej w kategorii C,. Dalsze prace
prowadzito Przedsigbiorstwo Geologiczne w Krakowie.
W 1975 r. opracowano dokumentacje ztoza w kategorii C,.
W latach osiemdziesiatych dodatkowo odwiercono 107
otworéw w sieci (100-150 m i 200-240 m) pozwalajace;j
na znacznie lepsza penetracjg ztoza. Wielko$¢ zasobow
i jakos¢ rud uzasadnialy rozpoczgcie wstepnych prac nad
zaprojektowaniem kopalni. W latach osiemdziesiatych
w Przedsigbiorstwie Poszukiwan Geofizycznych podjgto
proby zbadania ciat rudnych metodami geoelektrycznymi
(polaryzacji wzbudzonej). Po roku 1989 w obszarze ztoza
nie prowadzono wiertniczych prac rozpoznawczych. Pod-
sumowanie wynikéw prac wiertniczych i badan laborato-
ryjnych przedstawiono w opracowaniu z 1994 r. wyko-
nanym przez Przedsigbiorstwo Geologiczne w Krakowie
(Kurek, 1994).

Prace geofizyczne. Geofizyczne profile pomiarowe
zostaly zlokalizowane w zachodniej czg$ci ztoza Zawiercie
(ryc. 1). Badania IOO wykonano w 3 rownolegtych profi-
lach pomiarowych dtugosci 600 m (ryc. 1). Odlegto$¢ mig-
dzy profilami wynosita 100 m. W badaniach wykorzystano
aparaturg wieloelektrodowa LUND Imaging System z mier-
nikiem SAS-4000 oraz selektorem ES464 szwedzkiej firmy
ABEM. System umozliwia szybkie i wysokorozdzielcze
rozpoznanie geoelektryczne gérotworu.

Uktad pomiarowy kazdego profilu sktadat si¢ z 61
elektrod rozstawionych w profilu pomiarowym w dziesig-
ciometrowych odstepach. Wykorzystano protokoty pomia-
rowe w uktadach Schlumbergera, Wennera i dipol-dipol.
Dane pomiarowe przetwarzano za pomoca programu
Res2Dinv, korzystajacego z zaawansowanych algorytmow
inwersyjnych. Inwersja 2D odbywa si¢ poprzez rozwia-
zanie zadania prostego dla przyjetego modelu opornoscio-
wego osrodka. Dopasowanie do modelu poczatkowego
uzyskuje si¢ w procesie n-iteracji. W rejonie ztoza Zn-Pb
Zawiercie I odpowiedni model osrodka wyznaczono po
czterech albo pigeiu iteracjach. Algorytm rozwiazania
wykorzystywal inwersje w opcji robust, umozliwiajaca
wyznaczenie wyraznych granic mierzonych parametréw.
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Plytkie zaleganie niskooporowych, ilastych utworow
kajpru stwarza wyjatkowo korzystne warunki pomiarowe,
pozwalajace na uzyskanie pradu w przedziale od 100 do
500 mA, nawet przy duzych rozstawach elektrod.

Prace geodezyjne. Lokalizacja profili geofizycznych
zostata wykonana metodami GPS odbiornikiem Gpsmap
60 CS. W celu lokalizacji otworow wiertniczych wykonano
transformacj¢ wspotrzednych otwordéw z uktadu ,,1965” na
uktad WGS 84. Pomiary terenowe GPS pozwolity na pre-
cyzyjne wyznaczenie linii profili geofizycznych pokry-
wajacych si¢ z otworami wiertniczymi.

Geologia rejonu badan

Obszar zloza Zawiercie lezy w sasiedztwie strefy
roztamowej Krakow-Lubliniec (KLFZ) rozwinigtej na
kontakcie bloku gérnoslaskiego i matopolskiego (Zaba,
1996; Buta i in., 1997). Dlugi okres aktywnosci tektonicz-
nej we wspomnianej strefie decydowat o geometrii i roz-
woju sieci uskokowej w obszarze obejmujacym ztoze
Zawiercie (Cabata & Teper, 1990; Zaba, 1996; Cabata,
2002). Péznokarbonska aktywnos$¢ KLFZ zaznaczyla sig
dodatnimi ruchami pionowymi w strefie brzeznej bloku
goérnoslaskiego (Zaba, 1996; Cabata, 1996). W paleorelie-
fie triasu uwydatnily si¢ elewacje zbudowane z utworéw
dewonu i syluru. W epikontynentalnym zbiorniku na skto-
nach dewonskich wyniesien zostalty zdeponowane osady
weglanowe triasu. Péznomezozoiczna aktywno$é tekto-
niczna KLFZ zapisata si¢ systemem uskokéw normalnych
i odwroconych oraz strukturami typu rowow, zrgbow i pot-
zregbow.

W budowie geologicznej obszaru ztozowego mozna
wyrdzni¢ trzy pigtra strukturalne. Najstarsze pigtro jest
zbudowane z mocno sfaldowanych i zaburzonych tekto-
nicznie skat staropaleozoicznych poprzecinanych kwasny-
mi intruzjami. W rejonie zloza Zawiercie to pigtro
wyznaczaja utwory ordowiku i syluru. Do ordowiku
zostaly zaliczone zmetamorfizowane kontaktowo skaly
weglanowe oraz metamutowce. Do syluru sa zaliczane
plytko wystepujace, stabo zmetamorfizowane mutowce,
itowce i piaskowce.

Pigtro mlodopaleozoiczne tworza stabo zaburzone
utwory dewonu i karbonu. Piaskowcowe i zlepiencowate
osady dewonu dolnego niezgodnie zalegaja na starszym
podtozu. Wyzsze ogniwa dewonu sa zbudowane z wapieni
i dolomitéow. W obszarach elewacji dewon czgsto jest re-
prezentowany przez dolomity krystaliczne, zbite, spgkane
i kawerniste, niekiedy okruszcowane. Przypominaja one
epigenetyczne, triasowe dolomity kruszcono$ne. Utwory
te sa mocno zmienione w wyniku rozwoju tektoniki oraz
procesOw wietrzenia i krasowienia (Cabata, 2002). Kawer-
ny krasowe maja rozmiary do kilku metrow, wystepuja
w interwatach objgtych wtorna dolomityzacja. Paleosyste-
my krasowe sa wypetione przez okruszcowane siarczka-
mi brekcje zawatowe (Cabala, 1990).

Karbon dolny wyksztatcony w facjach weglanowych
zostat stwierdzony w rdzeniach wiertniczych w potudnio-
wej czgsci ztoza.

Pigtro permo-mezozoiczne jest zbudowane z ladowych
zlepiencow dolnego permu, morskich osadow triasu oraz
ladowych utworow jury dolnej. W obszarze zloza rozprze-
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Ryec. 2. Przekroj geologiczny A-B w obszarze ztoza Zawiercie I (lokalizacja ryc. 1)
Fig. 2. Geological cross-section A-B in the Zawiercie I ore deposits (for location see Fig. 1)
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Rye. 3. Przekrdj geologiczny C-D w obszarze ztoza Zawiercie I (lokalizacja na ryc. 1, objasnienia na ryc. 2)
Fig. 3. Geological cross-section C-D in the Zawiercie I ore deposits (for location see Fig. 1, explanation in Fig. 2)

strzenienie utworéw permu jest niewielkie, lokalnie wy-
pelniaja one zaglgbienia w paleozoicznym podtozu. Na
urozmaiconej, erozyjnej powierzchni paleozoiku zalegaja
platformowe osady triasu. W obszarach wyniesien paleo-
zoicznych sg to epigenetyczne dolomity kruszcono$ne,
dolomity diploporowe i ilaste osady kajpru (ryc. 2). W ob-
nizeniach tektonicznych sekwencja osadow triasu jest
pelniejsza (ryc. 3).

W spagu triasu wystepuja kilkumetrowej miazszosci
piaskowce i itowce, ktore na podstawie cech litologicznych
mozna zaliczy¢ do pstrego piaskowca. Najlepiej udoku-
mentowana jest pozycja stratygraficzna dolomityczno-
-marglistych, morskich utworéow retu (Wyczotkowski,
1978). Ich miazszo$¢ waha si¢ od 30 do 50 m (Cabata,
1990). Pierwotnie wapien muszlowy byt zbudowany z ut-
worow wapienno-marglistych o miazszosci do 100 m. Dol-
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Rye. 4. Przekrdj geoelektryczny Z-1 w obszarze ztoza Zawiercie I (lokalizacja na ryc. 1, objasnienia na ryc. 2)
Fig. 4. Geoelectrical cross-section Z-1 in the Zawiercie I ore deposits (for location see Fig. 1, explanation in Fig. 2)
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Rye. 5. Przekrdj geoelektryczny Z-2 w obszarze ztoza Zawiercie I (lokalizacja na ryc. 1)
Fig. 5. Geoelectrical cross-section Z-2 in the Zawiercie I ore deposits (for location see Fig. 1)
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Rys. 6. Przekroj geoelektryczny Z-3 w obszarze zloza Zawiercie I (lokalizacja na ryc. 1)
Fig. 6. Geoelectrical cross-section Z-3 in the Zawiercie I ore deposits (for location see Fig. 1)

na czegs¢ to wapienie gogolinskie, wyzej leza wapienie Srodkowa czgéé wapienia muszlowego jest wyksztat-
warstw karchowickich, terebratulowych i gorazdzanskich  cona jako dolomity diploporowe. W gornej czgsci Srodko-
(Alekandrowicz, 1972; Wyczotkowski, 1978). Znaczna  wego triasu lokalnie zachowaly si¢ dolomityczne warstwy
czeg$¢ wapiennych utwordéw srodkowego triasu zostala  tarnowickie. Na erozyjnej powierzchni triasu oraz dewonu
zastapiona przez epigenetyczne dolomity kruszconosne niezgodnie zalegaja ilaste osady kajpru. W rowach tek-
w wyniku rozwoju procesow dolomityzacji. tonicznych kajper osiaga do 100 m miazszoS$ci, natomiast
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w obszarach zr¢bow, obejmujacych takze dewonskie ele-
wacje, jego miazszos¢ jest zredukowana do kilku metrow.

Najmlodszymi utworami mezozoicznymi w obszarze
zloza sa piaszczysto-ilaste osady jury dolnej, ktore wystepu-
jaw obnizeniach tektonicznych i leza niezgodnie na roznych
ogniwach goérnego triasu. Utwory czwartorzedu wypel-
niaja dolinki rzeczne oraz obnizenia terenu. Sa to aluwialne
lub deluwialne osady ilaste i piaszczyste.

Z}1oze rud Zn-Pb Zawiercie

Ztoze Zawiercie I podobnie jak inne ztoza w obszarze
$lasko-krakowskim jest zaliczane do typu Mississippi Val-
ley (MVT) (Kurek, 1993; Szuwarzynski, 1996; Heijlen
iin., 2003). Geologiczno-goérnicze warunki wystgpowania
76z rud Zn-Pb w rejonie Zawiercia sg slabo poznane,
poniewaz nie prowadzono eksploatacji w tym rejonie. Mi-
neralizacja wystgpuje nie tylko w triasie, okruszcowanie
jest zwiazane takze z utworami dewonu (ryc. 2 i 3). Mine-
ralizacje w dewonie stwierdzano w otworach wiertniczych
zlokalizowanych migdzy Olkuszem, Siewierzem i Zawier-
ciem (Sliwinski, 1964; Kurek, 1988).

W zlozach $lasko-krakowskich przewazajaca czg$¢ mi-
neralizacji bilansowej wystgpuje w triasie. Stopien roz-
poznania mineralizacji MVT w paleozoiku jest znacznie
stabszy niz w pokrywowych utworach mezozoicznych. W po-
czatkowych okresach dokumentowania zt6z nie uwzgled-
niano mozliwo$ci wystgpowania mineralizacji w dewonie,
dlatego po przewierceniu triasu najczesciej nie kontynu-
owano rozpoznania. Dotychczas nie prowadzono eksplo-
atacji ztoza Zn-Pb w gorotworze dewonskim. Z tego wzgleg-
du trudne jest okreslenie warunkéw gorniczych i wartosci
przemystowej gniazd rud wystgpujacych w dewonie.
Okruszcowane utwory dewonskie zalegaja ptytko, na
podobnych poziomach hipsograficznych jak utwory triasu
(ryc. 2). Ciata rudne najczgsciej lokuja si¢ w przypo-
wierzchniowych strefach elewacji dewonskich (Kurek,
1988), maja skomplikowana geometrig, czgsto ich rozmia-
ry pionowe sa wigksze niz poziome. Nie maja typowej
budowy z1t6z $lasko-krakowskich (Kurek, 1993). Widoczny
jest ich zwiazek ze strefami epigenetycznej dolomityzacji
rozwinigtymi wzdluz systemow krasowych, stref tekto-
nicznych 1 makroporowatych.

Jako$¢ rud wystgpujacych w ztozu Zawiercie I jest czg-
sto lepsza niz w obecnie eksploatowanych ztozach Pomo-
rzany i Trzebionka. Srednie zawartosci cynku w bilan-
sowych rudach wynosza ok. 6%, otowiu ok. 2,5%, a zawar-
tosci zelaza sa niskie — ok. 2,7%. Ciala rudne osiagaja
migzszos$ci do 13 m, $rednio ok. 4 m (Kurek, 1994). Udziat
mineralow siarczkowych Zn-Pb-Fe w rudzie jest znaczny
i $rednio wynosi 15,8% wagowych, a mineratow utlenio-
nych 3,92% (Cabata, 2000).

Wyniki badan geofizycznych

Opdr elektryczny skat zmienia si¢ w bardzo szerokich
granicach i zalezy od wielu czynnikéw, z ktérych najwa-
zniejsze to: sktad mineralny skal, obecno$¢ przestrzeni
porowych oraz ich wypelnienie. Zmiany oporu skat okre-
$lone w profilach 2D zostaly skorelowane z danymi geo-
logicznymi zamieszczonymi w profilach otworéw wiertni-
czych (ryc. 4).

Dla kazdego profilu geofizycznego wykonano dwa
przekroje geoelektryczne — dla ukladu Schlumbergera
oraz dipolowego. Uktad dipolowy jest bardziej czuty na
zmiany oporu w kierunku horyzontalnym (Rudzki, 2002).
Interpretacje wynikow oparto gtownie na badaniach w uk-
tadzie dipolowym. Przekroje geoelektryczne Z-1, Z-2, Z-3
(ryc. 4, 5, 6) przedstawiaja rozktad oporu w rejonie wypig-
trzonych utworéw dewonu. Wartosci oporu wiasciwego
skal wahaja si¢ w granicach od kilkunastu do kilku tysigcy
omometrow.

Rozktad wartosci oporu skat zobrazowany na profilu
Z-1 (ryc. 4) 1 Z-2 (ryc. 5) nie wskazuje na istnienie wyraz-
nej budowy warstwowe;j. Jedynie ilaste utwory kajpru oraz
rezydualne zwietrzeliny wapieni dewonskich maja opor
nizszy od 80 Qm i wykazuja warstwowe utozenie. Nisko-
oporowa warstwa zwiazana z utworami ilastymi ma miaz-
$zo$¢ 2—5 m w obszarach elewacji dewonskich i ponad 20 m
na ich sklonie.

Na przekrojach bardzo wyraznie zaznacza sig relief
wapienno-dolomitycznych elewacji dewonskich, wartosci
oporu przekraczaja 300 Qm. W obrgbie weglanowych
utworéw dewonu i triasu wystgpuja horyzontalnie utozone
strefy nisko- i wysokooporowe, ktorych obecno$¢ moze
by¢ zwiazana ze zréoznicowanym zawodnieniem spgkane-
go i skawernowanego osrodka skalnego. Strefy te w zale-
znosci od zawodnienia moga by¢ wysoko- badz nisko-
oporowe w stosunku do tla. Na 150 metrze profilu Z-1 oraz
270 metrze profilu Z-2 dobrze widoczne sg prawie piono-
we, niskooporowe strefy rozdzielajace bloki wysokoopo-
rowe (ryc. 4 15). Z rozpoznania geologicznego wynika, ze
obraz ten jest skutkiem istnienia zawodnionych stref usko-
kowych. Na 290 metrze profilu Z-1 (ryc. 4) od glebokosci
ok. 50 m wyraznie zaznacza si¢ strefa niskooporowa. Jej
wystepowanie moze by¢ zwiazane z bilansowa mineraliza-
cja siarczkowa udokumentowana w otworze wiertniczym
ZL 8-19 (ryc. 3).

Inny model geoelektryczny uzyskano w profilu Z-3
(ryc. 6). Wida¢ w nim czytelng strefowo$¢ pionowa, co
znajduje uzasadnienie w budowie geologicznej. Profil ten
zostal wykonany w skrzydle zrzuconym uskoku obcina-
jacego dewonskie wypigtrzenie (ryc. 1). Rozktad oporno-
sci wskazuje, ze migzszo$¢ utworow ilastych kajpru prze-
kracza 20 m i ros$nie na sktonie elewacji. Strefa wysoko-
oporowa (ryc. 6) jest zwiazana ze skatami weglanowymi
o stosunkowo jednorodnej budowie. Utwory wystgpujace
w skrzydle zrzuconym uskoku sa stabiej spekanie i skawer-
nowane. [zolacja od powierzchni przez nieprzepuszczalne
utwory ilaste zmniejsza stopien zawodnienia osrodka skal-
nego, co wptywa na zwigkszenie oporu.

‘Whioski

W zastosowanych warunkach pomiarowych uzyskano
prospekcje pomiarow geofizycznych do glgbokosci 50 m.
Plytkie zaleganie weglanowych utworéw dewonu i triasu
oraz maty opor warstw przypowierzchniowych pozwolity
na uzyskanie wiarygodnych wynikow. Geoelektryczny
model o$rodka skalnego jest zgodny z budowa geologiczna
zinterpretowana na podstawie danych z otwordw wiertni-
czych. Wyniki badan w uktadzie Schlumbergera oraz dipo-
lowym sg do siebie bardzo zblizone. Na obrazach oporu
wlasciwego szczegoélnie dobrze jest widoczna granica
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pomigdzy ilastymi osadami kajpru oraz dolomitami dewon-
skimi i triasowymi. W triasowym i dewonskim gorotworze
trudno wydzieli¢ pakiety skat o zblizonej opornosci, ktore
moglyby odpowiada¢ okreslonym jednostkom litostraty-
graficznym. Skaly triasu i dewonu wyksztatcone jako roz-
ne typy dolomitéw i wapieni z mineralizacja siarczkowa
maja podobny opor wlasciwy, a na lokalne zmiany tego
parametru duzy wplyw maja: porowato$é, szczelino-
watos¢, stopien wypelnienia porow woda oraz sktad mine-
ralny. Na przekrojach elektrooporowych wyr6zniaja si¢
miejsca, ktore moga by¢ interpretowane jako strefy usko-
kowe lub pogrzebane systemy krasowe. Zaburzona przez
tektonike, kras i erozje budowa geologiczna znajduje
odzwierciedlenie w skomplikowanym rozktadzie oporno-
$ci (ryc. 41 5). Brak uskokow i horyzontalny uktad warstw
zostaty potwierdzone przez warstwowy rozktad wielkosci
oporu skat (ryc. 6).

Wyrazna anomalia niskooporowa widoczna w dolnej
czesci profilu Z-1 moze byé zwiazana z mineralizacja
siarczkowa, udokumentowana w otworze ZL 8-19. Glebo-
kos¢ i morfologia stropu dewonu oraz wyst¢gpowanie stref
uskokowych moga by¢ bardzo doktadnie okreslone na pod-
stawie wynikow badan geofizycznych skorelowanych z da-
nymi geologicznymi. Analiza przekrojow geofizycznych,
aw szczegolnos$ci ich szersza interpretacja w obrazach 3D,
pozwoli na uzyskanie wielu dodatkowych informacji, kto-
re zwigksza stopien geologicznego rozpoznania goro-
tworu. Juz na podstawie wstgpnych badan inwersyjnego
obrazowania oporu jest mozliwe okreslenie katow nachy-
lenia uskokow, szerokosci stref uskokowych oraz miazszo-
$ci pokryw zwietrzelinowych.

Stwierdzenie wystgpowania niskooporowych anomalii
korelujacych sig¢ z bilansowymi ciatami rudnymi uzasadnia
celowo$¢ prowadzenia dalszych badan geofizycznych nad
ptytko zalegajacymi ztozami rud Zn-Pb. Zastosowanie
dtuzszych profili pomiarowych w nastgpnych etapach
badan zwigkszy glebokos$¢ prospekceji geofizycznej, co
powinno umozliwi¢ zlokalizowanie ptytko zalegajacych
gniazd rud Zn-Pb. Projektowane sa profile prostopadte do
glownej strefy uskokowej dzielacej obszar ztoza Zawiercie
11l (ryc. 1) oraz badania z wykorzystaniem metod po-
laryzacji wzbudzonej. Zadaniem planowanych badan jest
przetestowanie metod geoelektrycznych jako narzedzia
wstgpnego rozpoznania ptytko zalegajacych ciat rudnych,
okreslenia przebiegu stref uskokowych oraz morfologii
stropu utworéw paleozoicznych.
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