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ZASTOSOWANIE METODY ELEKTROOPOROWEJ W BADANIACH
STREFY RADLIN — IWANISKA W GORACH SWIETOKRZYSKICH

W strefie Radlin-Iwaniska w Goérach Swietokrzy-
skich na pierwszy plan wysuwaja sie trzy giéwne
problemy geologiczne: kontakt dwu pieter struktu-
ralnych (kaledofiskiego i waryscyjskiego) magmatyzm
oraz rudonoénofé warstw przejsciowych emsu i eifiu.
ZagadnieA {ych nie moZna wyjasnié nie dysponujgc
odpowiednio dokladnym obrazem kartograficznym.
Skomplikowana budowa geologiczna, znaczne przy-
krycie czwartorzedem, a jednoczeSnie niedostatek
- wierceti i tradycyjno$é metod kartowania spowodo-~
watly, iz dotychczasowy obraz budowy geologicznej
by! miedoktadny i uproszczony.

Powyziszg problematyke geologiczng podjela autor-
ka w 1865 r. w ramach Pracowni Z16z Rud Metali
Oddzialu Swictokrzyskiego IG w Kielcach, stosujgc
kompleks badafh geoelekirycznych, geologicznych
i wiertniczych. Badania elektrooporowe realizowane
byly w pasie ok. 60 km dlugosci, w latach 1965—
—1968 przez VI Zesp6t Geoelektryczny PPG, pod
kierownictwem S. Dudy. Dotychczas prace elektro-
oporowe w sirefie Radlin-Iwaniska nie byly prowa-
dzone. Otrzymane wyniki elekirooporowe okazaly sie
pomocne w wielu zagadnieniach geologicznych. Czesé
wynikéw autorzy postanowili opublikowaé, przy czym
strone geologiczng opracowala autorka, natomiast
wyniki elektrooporowe — autorzy.

Autorzy skladajg serdeczne podziekowanie dr
Z. Rubinowskiemu z Oddzialu Swietokrzyskiego IG
za konsultowanie kwestii geologicznych oraz mgr
W. Bachanowi i mgr S. Wybraficowi z Zakladu Geo-
fizyki IG za wskazéwki i sugestie dotyczace metodyki
badafi elektrooporowych.

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Ze wzgledu na charakter niniejszego opracowania
przedstawiono tylko zarys geologii, natomiast wiecej
uwagi pofwiccono charakterystyce litologicznej, wa-
runl:ll{xaj?cej zréznicowanie przewodnictwa elektryczne-
go .

QObszar Radlin-Iwaniska poioZony jest w Srodko-
wej czefci paleczoicznego masywu Gor Swietokrzy-
skich, Teren ifen obejmuje strefe brzeing dwu giow-
nych jednostek strukturalnych: kaledonskiego anty-
klinorium dymifisko-klimontowskiego oraz kaledori-
sko-waryscyjskiego synklinorium kielecko-lagowskiego
(ryc. 1). Antyklinorium w badanej péinocnej strefie
brzeinej tworzg pofaldowane utwory kambru dolne-
go i frodkowego. Synklinorium nalezgce juz do epi-
kaledoniskiej pokrywy budujg kolejno: ems, eifel,
zywet, fran, famen i karbon dolny.

Najstarsze sg tu utwory kambru dolnego, kiéry

dzieli si¢ na ftrzy poziomy: subholmiowy, holmiowy
i protolenusowy. W badanym obszarze nie stwier-

dzono dotychczas istnienia poziomu subholmiowego

dolnego kambru. Najstarsze ogniwa holmiowego kam-
bru dolnego znane sg z okolic polozonych na S od
REagowa i Gorna. Kambr holmiowy tworzg szare
mulowce ilaste, mulowce piaszezyste oraz ilowce,
lokalnie przewarstwione pilaskowcami. W stirefie
hipergenicznej mulowce sg ztupkowacone i tworzg
gruzowiska oliwkowoszarych Iupkéw ilastych. Po-
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ziom protolenusowy dolnego kambru wystepuje gléw-
nie we wschodniej czeci badanej strefy na E od
Wszachowa, ponadio waskie jego wychodnie stano-
wig wypeinienie kaledofiskich synklin- na S od Ea-
gowa, na S Boskowin i Gdrna, stwierdzony on zostat
rowniez pod dewonem w otworze Zargcby-2. Kambr
protolenusowy posiada wiekszy udzial przewarstwiefi
piaskowcowych, stanowig go mutowce, tupki ilasto-
-mulowcowe oraz piaskowce (1, 6).

Udokumentowany faunistycznie kambr Jrodkowy
znany jest we wschodniej cze$ci badanego obszaru,
pod dewonem w otworze Haliszka-1, oraz -'w jego
sasiedztwie w Jugoszowie i na gérze Slowiec. Kambr
Srodkowy buduja kompleksy muloweéw piaszezystych,
piaskowcébw kwarcowych, z przelawiceniami ilowcéw,
szaroglazéw. W przykrytych czwartorzedem zachod-
nich obszarach antykliny orlowifiskiej prawdopodobne

_jest wystepowanie kambru S$rodkowego. .
Wychodnia dewonu dolnego  przebiega waskim

pasem wzdluz péinocnej granicy antyklinorium kli-
montowskiego, znaczac jego kontakt z synklinorium
tagowskim. Dewon dolny zalega niezgodnie, prze-
kraczajaco, z hiatusem, na réinych wiekowo uftwo-
rach kambru. Dewon dolny stanowia przelawicajgce
sie nawzajem piaskowce kwarcowe i kwarcytowe,
mulowce pstre — zZelaziste, a podrzednie mulowce
szare oraz ilowce. Dla utworéw tych przyjmowany
jest ogélnie wiek emski.

W profilu emsu we wschodniej czefci badanego
obszaru wyréiniono pieé giéwnych komplekséw lito-
logicznych: {rzy kompleksy piaskowcowe przedzielone
sg dwoma kompleksami pstrymi, mulowcowo-pias-
kowecowymi. W érodkowej i wschodniej czefci obszaru
migZszost rzeczywista emsu wynosi ok. 125 m, w za-
chodniej jest mniejsza i wynosi ok. 75 m (7, 9). Ze
wzgledu na znaczne roinice upadéw warstw szero-
koéé wychodni emsu jest zréZnicowana od 150 do ok.
2 km.

Kontakt ems-eifel w zachodniej czeSci badanego
obszaru jest wyksztalcony wg J. Czarnockiego (1923,
1956) w postaci rudonofnego ,kuwinu”. Kontakt
Dy—D; zbadano w kilku otworach wiertniczyeh we
wschodniej czefci terenu pomiedzy Zagowem a Iwa-
niskami. Nad piaskowcami kwarcowymi gérnego
kompleksu piaskowcowego emsu zalegajg ze zgod-
nof$cig katowag dolomity piaszezyste, a potem dolo-
mity eiflu; stwierdzono zazebianie sie facji okru-
chowe] emsu z weglanowy eiflu, a w mieszanych
osadach piaszczysto-weglanowych stwierdzono im-
pregnacyjna mineralizacje pirytem 1 blenda cyn-
kowa. W zachodnim odcinku (Eagéw-Radlin) w nie-~
ktérych wierceniach na pograniczu emsu j eiflu wy-
stepujg ily 2z impregnacyjna mineralizacja piry-
tem’ (9).

Dewon Srodkowy j gérny stanowia skaly wegla-
nowe: wapienie, dolomity, margle. MiaZszoé rze-
czywista dewonu frodkowego w rejonie EBagowa wy-
nosi ok. 550 m, z czego 350 m przypada na Zywet,
a ok. 200 m stanowi eifel.

Eifel budujg szare dolomity drobnoziarniste, zbite,
lokalnie z wktadkami dolomitéw marglistych, bitu-
micznych., W strefie hipergenicznej dolomity . eiflu
pokrywajg sie zwykle jasng powloczks kaolinows. Po



Rye. 1. Lokalizacje obszaru badaz.
1 = gzarys masywu paleozolcznego 2 — granice regionéw,
3 — granica obszaru badan; reglony strukturalno-facjalne:
1 — antyklinorium dyminsko-klimontowskle, I -— synkli-
norium Ilelecko-lagowskie, II — region 1ysogérski.

zaliczeniu do zywetu serii - brekeji Srédformacyjno-’
-osuwiskowych rzeczywista miaZszoSé eiflu w otwo--

rze Lagéw-1 wynosi ok. 120 m. Granica miedzy ei-
flem a Zywetem nie jest §ciéle w regionie Swieto-
krzyskim zdefiniowana; z reguly za J. Czarnockim
wiekszo§¢é badaczy stawia ja w miejscu masowego
pojawienia sle formy Amphipora ramosa Phill
J. Czerminski (1960) dodatkowo dokumentuje te gra-
pnice zmiang skiadu litologicznego dolomitéw, ktéra
odbija sie w ich chemifmie — dolomity eiflu ce-
chuje wieksza zawarto§¢é domieszek krzemionkowo-
-ilastych, natomiast dolomity Zywetu sg bardziej
czyste. (2).

Zywet stanowig Kkrystaliczne dolomity ok. 250 m
migzszodci, zalegajace zgodnie na dolomitach eiflu.
Sg to dolomity szare lub szaroibltawe, z obfitymi
lawicowymi nagromadzeniami fauny, wsréd ktérej
dominuje Amphipora ramosa (1, 2).

Bezpofrednio na dolomitach i dolomitowapieniach
lezy okolo 200 m seria wapieni Zywetu. Sa one szare,
masywne, lokalnie z obfitymi nagromadzeniami fau-
ny. Cechuje je jednorodno§¢ skiadu chemicznego
i ré)wnomierna wysoka zawarto§¢é CaCO; (ok. 98%
wag).

‘W dewonie gérnym kontynuuje sie nadal sedy-
mentacja weglanowo-wapienna. Utwory dewonu goér-
nego wystepuja w wewnetrznych partiach waryseyj-
skich synklin. :

Fran posiada niewielkg miazszoié ok. 70 m. Sta-
nowig go nadal wapienie masywne, a w WwyZszej
czeSci cienkolawicowe, gruziowe. Wapienie franu sa
mniej czyste chemicznie od wapieni zywetu, frednia
zawartofé CaCO; spada w nich do ok. 83% wag.

Famen reprezentujg ciemne, piytkowe wapienie
margliste, naprzemianlegle z marglami oraz ilupka-
mi ilasto-marglistymi. Egczna migzszosé franu .i fa-
menu wynosi ok. 110 m w okolicy Eagowa, a ok.
130 m w rejonie Zareb.. .

Karbon dolny wystepuje lokalnie w $rodko-
wych partiach synklin. Utwory dolnego karbonu zba~
dane zostaly szczegblowo w okolicy Piotrowa, Le-
chéwka, Goérna i Radlina przez H. Zakows. Karbon
dolny reprezentowany jest przez turnej i wizen,
wyksztalcone najeczeSciej w postaci osadébw ilasto-
~-krzemionkowych (mulowce, iupki krzemionkowe, li-
dyty, tufy). Migzszo§é karbonu dolnego nie przekra-
cza 400 m, a czesto jest znacznie mniejsza. ]

W budowie badanej: strefy brzeinej uczestniczg
dwapietra  strukturalne: pietro . starokaledoiiskie
(kambr) i epikaledofiska pokrywa - (dewon-karbon).

Fig. 1. Map of the area studied.
1 — outline of Palaeozoic massif, 2 — boundaries of reg-

ions, 3 — boundary of the area in study; structural-facial
reglons: I — Dymin-Klimontéw anticlinorium, I — Kielce-
-Lagéw synclnorium, IOI — region of the Lysogéry Ridge.

Utwory kambru zostaly zdeformowane faldowo,
a potem dysjunktywnie, w réinych fazach orogene-
zy kaledofiskiej. Powstat wtedy szereg réwnolegiych,
waskopromiennych faldéw o kierunku WNW-ESE.

Po okresie pokaledofiskiej denudacji i erozji se-
dymentowaly kolejno utwory emsu, eiflu, Zywety,
franu, famenu i karbonu, zalegajace niezgodnie, dy-
gkordantnie na réinowiekowych utworach kambru.
Dewonsko-karbofiska pokrywa epikaledofiska ulegta
odksztalceniom orogenezy waryscyjskiej. Powstaly
woéwczas asymetryczne, szerokopromienne faldy. Ba-
dany obszar obejmuje poludniowe skrzydio synkliny
kielecko-lagowskiej nazywanej w réinych jej odcin-
kach synkling radlifisks, lagowska, piotrowska i ro-
manowskg. W rejonie Iwanisk udokumeniowano
ostatnio reliktowo = zachowana jednostke fatdows,
ktéra stanowia — synklina Ujazdu oraz antyklina
Toporowa. )

W badanej strefie krawedziowej znaczny udzial
posiadaja réine odksztaicenia dysjunktywne, gléw-
nie uskoki poprzeczne i podtuine. Uskoki poprzeczne
posiadajg najczeSciej charakter zrzutowo-przesuw-
czy, do wazniejszych nalezg uskoki: Makoszyna, L.a-
gowa, N. Stawu, Wszachows, Iwanisk i Krepy. Ww.
gléwne uskoki poprzeczne posiadaja zasadmiczy
wplyw na réznicowanie sie¢ warunkéw struktural-
nych strefy brzeinej, a odcinki zawarte miedzy nimi
r6znig sie stylem tektoniki. o :

Ostatnio uwzgledniajac wyniki wiercei udoku-
mentowano w badanej strefie brzeinej szereg usko-
kéw podiuinych, zrzucajgcych poszczegblne bloki ku
centrum synkliny agowskiej. Dyslokacje podiuzne
rozwijaja si¢ w obreble kambru, w partii kontaktu
kambr-dewon, w obrebie emsu i dewonu 3rodko-
wego. Ze strefami dyslokacji podiuznych, miedzy
Wszachowem a [Iwaniskami czesto - wsp6lwystepuja
dajki lamprofiréw. .

Znaczny udzial dyslokacji poprzecznych i podiuz-
rych powoduje, ze budowa tektoniczna strefy brzei-
nej Radlin-Iwaniska jest skomplikowana i stabo
poznana. . . : S

METODYKA BADAN ELEKTROOPOROWYCH

Ze wzgledu na stosunkowo duze upady oraz na
postawiony cel (kartowanie .wychodni) w f{rakcie
prac geoelektrycznych w strefie Radlin-Iwaniska
stosowano gldéwnie metode profilowania elektroopo=
rowego, - natomiast mefode sondowan elektrycznych
jedynié- poniocniczo.-. . e
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Rye. 2. Por6wnanie profilu elektrooporowego z prze-
krojem geologicznym na E od Iwanisk.
1 - krzywa dla rozstawu AO =100 m, 2 — kmzywa dla roz-
stawu A'O.=30 m, 3 — sirefy elektrooporowe wydzielone
w tab. I, 4 — kambr dolny, 5 — kambr Srodkowy, 6 —
dewon dolny — ems, 7 — dewon Srodkowy, 8 — uskok,
o 9 — otwér wieriniczy.

Prace na poszczegblnych obszarach rozpoczynano
zwykle od wykonania kilku sondowafi, ktérych ce-
lem bylo orlentacyjne okreflenie migZszoéci nad-
kladu czwartorzedowego oraz oporéw wilasciwych
poszezegblnych komplekséw litologiczno-stratygra-
ficznych. Dla uzyskania informacji z calego obszaru
sondowania starano sie lokalizowaé réwnomiernie
na calym obszarze badafh oraz na wszystkich intere-
sujgcych wychodniach litologiczno-stratygraficznych.
Byly to sondowania symetryczne w ukladzie Schium-
bergera o rozstawach AB nie przekraczajacych na
ogbt 500 m. Uzyskane w ten spos6éb informacje poz-
walaly na wlaSciwy dobér rozstawbw profilowania.

Prace profilowe prowadzono w ukiadzie jedno-
biegunowym dwupoziomowym. Rozstaw glebszy AO
wynosit 100 m lub 150 m, rozstaw plyiszy AO wy-
nosit 30 m lub 50 m. Profile sytuowano prostopadle
do zakladanego biegu warstw, a w przypadku, gdy
celem profilu bylo dokladne uchwycenie linii dys-
lokacyjnej, prostopadle do spodziewanego kierunku
gyslokacji. Krok pomiarowy na profilach wynosit
0 m.

W {rakcie badaft na poszczegblnych obszarach
stosowano dwuetapowo§é prac. W pierwszym etapie
profile sytuowano w odlegiosciach ok. 500 m. Etap
drugi polegal na wykonywaniu profili zageszczajg-
eych oraz ewentualnych przedluZefi,. W okolicach
Gérna w drugim etapie prac stosowano profilowanie
Jednobiegunowe, dwustronne, a to w celu wyraz-
niejszego oddzielenia dewonu dolnego od $rodkowego.

-Po wykonaniu dokladnego zdjecia profilowego na
niekiérych obszarach wykonano sondowania glebszc.
Celem ich byla préba przeSledzenia pozornych migz-
szoSci w obreble paleozoiku. Sondowania te lokali-
zowano przewaznie w miejscach zaprojektowanych
wiercefi. Ofrzymane krzywe sg ma o0g6! trudne do
interpretacji, co jest wynikiem znacznego zaangazo-
wania tektonicznego badanego obszaru (duze upady
ok. 30—50° oraz spekania serili skalnych). Sondo-
wania glebsze byly w kilku wybranych miejscach
uszeregowane w ciggi prostopadle do rozcigglofci
struktur geologicznych. Celem tych prac bylo uzys-
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Fig. 2. Comparison of resistivity profile with a geo-
logical cross section east of Iwaniska.
1 — curve for a spacing AO =10 m, 2 — curve for a spa-
cing A'O=30 m, 3 — resistivity zones distingmshed in
Tab. I, 4 — Lower Cambrian, 5 — Middle Cambrian, 6 —
Lower Devonlan -— Emsian, 7 — Middle Devonian 8 — fautt,
8 — bore hole,

Sy

kanie przekroj6w geoelektrycznych, ktére ilustro-
waltyby budowe geologiczna poszczegblnych blokéw
strefy brzeznej.

WYNIKI BADAN

Wykonane prace elekirooporowe pozwolily na
wydzielenie szeregu stref -elektrooporowych, ktére
nastepnie na podstawle danych geologicznych przy-
porzagdkowano poszczegélnym kompleksom litologicz-
no-stratygraficznym. W obrebie poszezegdlnych wy-
chodnl zaznacza si¢ pewna zmienno§é charakterysty-
kil elektrooporowej w kierunku E na W. Najbardziej
wyratne zmiany wartoSci oporéw w tym kierunku
obserwuje si¢ w kambrze. W obrebie dewonu zmia-
ny te sg najczeSciej lokalne. Wartoci opornosci wias-
ciwych okreflanych na podstawie sondowahd elek-
trycznych oraz wartoSci oporno§ci pozornych dla
gl¢bszego rozstawu profilowania zawiera tabela.

A oto krétka charakierystyka poszezegélnych
stref wydzielonych w tabeli:

Cm — strefa charakteryzujgca sie na ogél malg
zmienno$ciy wartodci g, na jednym profilu. Istnieje
natomiast dof¢ wyratna zmiana charakterystyki
elektrooporowej w kierunku z E na W. Na niekt6-
rych odcinkach w S$rodkowej i zachodniej czeSci
obszaru badaft wartoScl px wyraZnie wzrastajg. Oma-
wiang strefe przyporzadkowano ilasto-mulowcowym
utworom kambru. .

D; — strefa charakteryzujaca sie urozmaicong
krzywg wartoSci gr, ktére w obrebie jednego profilu
zmieniajg sie niekiedy od kilkuset do ok. 50 omm.
Szerokos¢ fej sirefy jest na ogél niewielka 1 waha
gi¢ w granicach 150—300 m. Jedynie we wschodniej
cz¢Scei obszaru badafi obserwowano lokalnie znaczne
jej rozszerzenia., Strefe te przyporzadkowano pias-
kowcom kwarcytowym oraz mulowcom dewonu dol-
nego. )

D;+Dsf — strefa ta charakteryzuje si¢ dosé mo-
notonnym przebiegiem krzywej profilowej. Wartosci
o 5§ na og6t powyzej 150 omm. Najczgfcie] ok
ksztalfuje si¢ w  granicach 200—500 omm. We
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Rye. 3. Poréwnanie profilu elektrooporowego 2 prze-
krojem geologicznym na E od Wszachowa.
1 —~ krzywa dla vozstawu AO =100 m, 2 — krzywa dla
rozstawu A0 = 30 m, 3 -— strefy elektrooporowe wydzle-
lone w tab. I, 4 — kambr doiny, 5 -~ dewon dolny — ems,
6 — dewon frodkowy, 7 — czwartorzed 8 — uskok, 9 —
otwér wiertniczy.

wschodniej czeSci w strefie tej zaznaczono nastepu-
jgce wydzielenia: D:d — strefa o wartofciach g, od
150 do 400 omm przyporzgdkowana dolomitom oraz
D;w — strefa o wartoSclach o powyzZej 400 omm
przyporzgdkowana wapieniom. Cala strefe D,+Dsf
przyporzadkowano dolomitom i wapieniom dewonu
Srodkowego i franu.

Ds;a — strefa charakteryzujaca sie spokojng krzy-
wg gr 0 wartoSciach utrzymujacych sie na og6t nieco
powyzej 100 omm. Strefe te przyporzadkowano utwo-
rom marglisto-wapiennym famenu.

C: — strefa charakteryzujaca sie spokojnym prze-

bieglem krzywej profilowej o wartoSciach g na
og6l w granicach 40—80 omm. Przyporzadkowano iz

Fig. 3. Comparison of resistivity profile with a geo-
logical cross section east of Wszachdw.
1 — curve for a spacing AO =100 m, 2 — curve for a spa-
cng A'O=30 m, 8 — resgistivity mones distingutshed in
Tab. I, 4 — Lower Cambrian, 5 ~ Lower Devonian — Ems-
ian 8 — Middle Devonlan, 7 — Quaternary 8 — fault, 9 —
bore hole.

lupkom krzemionkowym i ilastym karbonu dolnego.

Dokladno§¢ wyznaczenia granicy miedzy strefami
elektrooporowymi uzaleiniona jest od kilku czyn-
nikéw. Sa to: 1) kontrasty elekirooporowe miedzy
strefami, 2) upady warstw, 3) miaZszo$¢ i charakter
nadktadu..

W badanym obszarze od Ujazdu do Radlina ob-
serwujemy czesty zmiane tych warunkéw. Zmien-
nofé warunkéw geologicznych powoduje pewna
zmiang charakteru krzywych profili elektrooporo-
wych w kierunku z E na W.

Gramica'Cm—Dl zaznacza sie wyraZnie -na calej
przestrzeni od Ujazdu do Radlina. Do ilustracil tego
kontaktu wybrano profile elekirooporowe, reprezen-
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Ryc. 4. Poréwnanie profilu elektrooporowego z prze-
krojem geologicznym na E od Wszachowa.

1 - krzywa dla rvozstawu AO =100 m, 2 — krzywa dla

rozstawu A’O = 30 m, 3 — strefy elektirooporowe wydzielone

w tab. I, 4 kambr dolny, 5 — dewon dolny — ems, 6§ —
dewon sSrodkowy, 7 — uskok 8 — otwér wiertniezy.
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Fig. 4. Comparison of resistivity profile with a geo-
logical cross section south of Wszachéw.

1 — curve for a spacing AO =100 m, 2 — curve for a spac-

ing A'0O=30 m, 38 — resistlvity wones distinguished in

Tab. I, 4 — Lower Cambrian, 5 — Lower Devonian — Ems-
ign 6 — Middle Devonian, 7 — fault 8 — bore hole,
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Rye. 5. Poréwmanie profilu elektrooporowego z prze-
krojem geologicenym mna S od Zagowa.

1 — krzywa ddla rozstawu AO-~-100 m, 2 — Krzywa dla roz-

stawu A’0=30 m; 3 strefy elektrooporowe wydzielone w

tab, I, 4 — kambr dolny, 5§ — dewon dolny — ems, 6 —
dewon érodkowy, T — uskok 8 — oiwér wiertniczy.
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Fig. 5. Comparison of resistivity profile witha geo-
logical cross section south of Lagéw. '

1 — curve for a spacing AO = 100 m, 2 — curve for a spa:-
ing A’'0=30 m, 3 — resistivity zones distinguished in
Tab., I, 4 — Lower Cambrian, § ~—~ Lower Devonlan — Ems-

ian 6 -- Middle Devonian, 7 -~ fault 8 — bore hole. .
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Ryc. 6. Poréwnanie profilu elektrooporowego z prze- Comparison of resistivity profile with a geo-

krojem geologicznym na S od Gérna.

1 — krzywa «ila rozstawu AO = 150 m, 2 — Krzywa dla roz-
stawu A0 =30 m, 3 — strefy elektrooporowe wydzielone
w tab, I, 4 -~ kambr doiny, 5 — dewon dolny — ems, 6 —
dewon drodkowy, 7 — dewon girmny — fran 8§ — dewon
gérmy — famen, 9§ — karbon dolny, 1¢ — wuskok.

tujgce okreSlone typowe warunki geologiczne (ryc.
2—T). Profil przedstawiony na ryec. 2 wykonany byl
w okolicach Ujazdu, gdzie dewon i{worzy pilaska
synkline zalegajgcg na utworach kambru. Ryc. 3 1 4
przedstawia profile wykonane w okolicach Wszacho-
wa, gdzie upady w obrebie dewonu sg wieksze.
Jeszcze wieksze upady wystepuja w okolicach La-
gowa 1 Gérna (rye. 5 i 6). Na wszystkich tych pro-
filach granica Cm—D; zaznacza sie wyraZnie znacz-
nym urozmaiceniem wartosci g, przy przejciu na
dewon dolny i ogélnie biorgc wzrostem tych war-
toéci. Podobny jest charakfer tej granicy w okolicach
Radlina, chociaz opory pozorne w obrebie ‘kambiu
dochodzg tu do 140 omm (ryc. 7). -

Wszystkie omawiane profile ilustruja réwniez
zmienno§é charakteru granicy Dy—D,. ‘Strefa D, za-
znacza sie wzrostem opornofci pozornych oraz stabi-
lizacjg ich wartoSci..  Niekiedy wskutek wzrostu
miazszoSci niskooporowego nadkiadu, przy przejéciu
na skaly weglanowe nie obserwuje sie wyraZnego
wzrostu wartoScl gx, a jedynie spokojniejszy i bar-
dziej ustabilizowany przebieg krzywej.

W pewnych szczegblnych sytuacjach obserwuje-
my bezpoSredni tekioniczny kontakt utworéw kam-
bru i dewonu §rodkowego. Profil XXXVIb (ryc. 8)
wykonany byt w okolicy Haliszki k.Iwanisk, gdzie
utwory kambryjskie gramiczg z dewonem $rodkowym
wzdluz dyslokacji poprzecznej, natomiast profil LXV
(ryc. 8) wykonano na SW od Lagowa, gdzie kambr
graniczy z dewonem §Erodkowym wzdhuz dyslokacji
podiuznej. W obu tych przypadkach duzy konfrast
oporowy oraz kontakt powoduja, iz metoda elektro-
oporowa daje tu szczegblnie dobre wyniki. Na pro-
filach elektrooporowych granica kambr — dewon
$rodkowy =zaznacza sie osirg zmiang wartoSci g.

~ We wschodniej czefci obszaru badafi zaznacza sie
pewien kontrast oporno$ci miedzy dolomitami a wa-
pieniami dewonu $rodkowego. Charakter granicy

Fig. 6.
. logical cross section south of Gérno. -

1 — curve for a spacing AO = 150 m, 2 — curve f0or a spac-

ing AO=30 m; 3 — rvesistivity zones distinguished in

Tab., I, 4 — Lower Cambrian, § — Lower Devonlan — Ems-

jan 8 — Middle Devonian, 7 — Upper Devonian -— Fras-

nian 8 — Upper Devonian — Famennian, 9 - Lower Car-
boniferous, 10 — faudt.

miedzy tymi strefami na profilu elektrooporowym
obrazuje ryc. 9. Jak wida¢ wapienie zaznaczajg sie
pewnym wzrostem wartosci or.

Na W od Lagowa prace elekirooporowe wkro-
czyly w zasieg wychodni dewonu gérnego i karbonu.
Na profilach elektrooporowych mozna tu oddzielié
skaly weglanowe dewonu #&rodkowego i ‘franu od
skat marglistych famenu., Z kolei utwory margliste
famenu oddzielaja sie wyraZnie od lupkéw ilastych
i krzemionkowych karbonu (ryc. 6). -

Na calym obszarze badahh w wybranych punktach
okreslono migzszoSci i opornofei wiasciwe nadkladu
czwartorzedowego. W  miejscach wykonanych son=-
dowanh migzszofci czwartorzedu . ksztaltowaly.- sie w
granicach 0—28 m. Dla poszczegblnych wydzielin
litologicznych nadkladu wartofei wiaSciwych opor-
nofcl elekfrycznych ksztaltujg sie nastepujgco: gli-
ny — 2050 omm, gliny piaszczyste z rumoszem
skalnym — 65—110 omm, less, mutki lessopodobme —
40—90 omm, plaski kwarcowe — 200-—900 omm.

Wyniki sondowai elektrycznych wykazaly znacz-
ne zréznicowanie migsszofci i litologii pokrywy
czwartorzedowej, co zgodne jest z dotychczasowym
rozpoznaniem geologicznym. . .

GEOLOGICleVA INTERPRETACJA WYNIKOW

Szczegblowa geologiczng interpretacje wykonano
przez zestawienie i por6wnanle wszystkich dostep-
nych obserwacji i materialéw geologicznych z wy-
nikami prac elektrooporowych. Wykresy profilow
elektrooporowych .i sondowan elektrycznych w cze§-
ci wschodniej Lagéw-Iwaniska zestawiono z.pracami
i materialami J. Samsonowicza, H. OQOzonkowej,
I. Olkowicz i M. Tarnowskiej, 4 w czeici zachodniej
Lagébw-Radlin z pracami' J. Czarnockiego, J. Czer-
mifiskiego, P. Filonowicza, Z. KXowalczewskiego,
A. Walczowskiego i H. Zakowej. Wykonane ostatnio

243



SSw S NNE

/\

2 o
/\l,, 1, L ® — 2. Cm,Dg,-sz!'Djf’.
Ryc. 7. Profil elektrooporowy wykonany w okolicach

Gérna.

1 — Iknrzywa dla roestawu A0 =150 m, 2 ~ Kkrzywa dia
rozstawu A'O =30 m, 3 — strefy elekincoporowe wydzle-
ione w tabel.

JFig. 7. Resistivity profile made in the vicinity of
Gérno.

1 — curve for a spacing AO =105 m, 2 — ourve for a spac-
Ing A'0O=30 m, 3 — resistivity zones distinguished in
. ihe table,

(1964—1967) prace badawcze autorki (szurfy, rowy,
wiercenia) lacznie z uwzglednieniem wynikéw badan
elektrooporowych pozwolily opracowaé nows bar-
dziej szczegblowa wersje odkryte] mapy geologicznej
wschodniej czefci. badanej strefy Iwaniska-Eagéw.
Na tych materiatach oparto tez konstrukcje po-
przecznych przekroj6w geologicznych (ryc. 2—5).

Przed zainicjowaniem badafi elektrooporowych w
ferenie FLagéw-Iwaniska autorka przeprowadzila
szczegblowa analize litologii poszezeg6lnych pieter
stratygraficznych, ktére uczestnicza w budowie bada-
nej strefy brzeznej. Obszar badah tworza zréinico-
wane pomiedzy soba- litologicznie, a wiec.i elekiro~
oporowo, utwory kambru, dewonu dolnego, Srodko-
wego i gérnego oraz dolny karbon. Fakty te stano-
wig teoretyczne uzasadnienie i warunek otrzymania
korelujgcych sie z geologia wynikéw..

Wyniki powierzchniowych badafi elektrooporo-
wych w sirefie Twaniska-Radlin korelujg sie dos¢
dobrze z wydzieleniami litostratygraficznymi, jednak
jakoS¢ korelacji jest zr6iznicowana. Obok obszaréw,
w ktérych strefy elekirooporowe przyporzadkowaé
moina $cifle jednostkom Mtostratygraficznym napo-
tykano lokalnie tereny o gorszej korelacji (na S od
Stobea, k. Toporowa, k. Smykowa). Niejednakowo
réwniez ksztaltuje sie korelacja wynikéw elektroo-
porowych z profilem stratygraficznym. Najlepiej ko-
relujg si¢ utwory monotonne litologicznie, o duzych
migzszofciach, jak np. utwory kambru, slabiej nato-
miast utwory zmienne litologicznie ustawione stro-
mo, o malych miaZszoSciach rzeczywistych (np. ems
na ESE od Lagowa i w okolicy G. Zdobiec). -

Szczegblowa korelacja oraz interpretacja stref
elektrooporowych w obreble utworéw weglanowych
dewonu Srodkowego, chociaz przedstawiajg one duze
migiszofci jest trudna. Dolomity i wapienie podle-
gaja bowiem na duzs skale procesom krasowienia
i wietrzenia, zmieniajacym ich charakter fizyczny.
Z tego wzgledu tylko niektérymi tzw. reperowymi
profilami elektrooporowymi obejmowano calg serie
weglanowsg dewonu, a wiekszo§é profilow koficzono
w eiflu, poprzestajagc na £ledzeniu granic Cm—D;—
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Ryc. 8. Profile elektrooporowe wykonane na tekto-
nicznych kontaktach ilasto-mulowcowych utworéw
kambru z weglanowymi skatami dewonu $rodko-
. wego.

1—dcrzywad1amzsta-qu0=lonm,z—kmywadla
rozstawu A'O =30 m, 3 — strefy elekirooporowe wydzielone
w tabeli.

Fig 8. Resistivity profiles made at tectonic contacts
of clay-siltone Cambrian formations with the
carbonate rocks of Middle Devonian.

1 — curve for a spacing AO = 100 m, 2 — curve for a spac-
ing A’O=30 m, 83 — resistivity zones distinguished in
the table. :

D,. Dobrze koreluja si¢ ilasto-krzemionkowe utwory
karbonu dolnego wystepujace na tle marglisto-wa-
piennych osadéw famenu; famen natomiast ze
wzgledu na mala mig#szo$é jest slabiej czytelny w
wynikach elektrooporowych.

Na poludniowych odcinkach profiléw elekiroopo-
rowych zaznacza sie strefa niskich opornofci elek-
trycznych rzedu 40—100 omm. OSfrodek obniZonych
opornofci posiada doS¢ dobrg dokumentacje geolo-
giczng w odkrywkach naturalnych, w robotach ziem-
nych autorki oraz w wierceniach: Wszachéw-1, 2
oraz 3a (ryc. 3 i 4 i w otworach Iwaniska-1 i 3.
Uwzgledniajac powyisze materialy mozna stwierdzié,
iz ofrodek niskooporowy odzwierciedla utwory dol-
nego kambru holmiowego i protolenusowego, budu-
jace péinoeny skion antyklinorium -klimontowsldego.

Kontakt kambru antyklinorium z emsem synkli-
norium jest zréinicowany tektonicznie i obejmuje réz-
ne wiekowo utwory kambru, dlatego ostrofé tego



. SSW . : " NNE
Ok 1 ’ . s
onn ] - D /\-o,
5001r D2d I.\_ 2u o
] \, S A
0 I A Wy / \/’\ .
gt "\ - - E
AN AN . [ .
2 / s N A /.’ S
100 |t - i 5
_ o~
/‘\.o/.'
50 2
[ 0o 200 - 303 490 5.00 m

Y P R Ly

DZ& ) Dzw 3

Rye. 9. Profil elektrooporowy wykonany na .granicy
dolomitéw i wapieni dewonu S$Srodkowego.

N S VAN

1 — krzywa dla rozstawu AO =100 m, 2 — kmzywa dla
rozstawu A'O=30 m, 3 — strefy elektrooporowe wydzie-
lone w tabeli.

Fig. 9. Resistivity profile made at the co'ntagt of
dolomites and limestones of Middle Devonian.

1 — curve for.s spacing AO = 100 m, 2 — curve for a spac-
ing A'O=30 m, 8 — resigiivity zones distinguished in
the table, .

kontaktu w =zapisie elektrooporowym. jest zr6znico-
wana. Gdy z emsem kontaktujg ilasto-mutowcowe
osady kambru dolnego w miejscu kontakiu krzywa
wznosi sie ostro (ryc. 3—5), natomiast gdy z emsem

kontaktuja piaszezysto-mulowcowe utwory wyzszych

ogniw kambru (§rodkowego?), to kontakt ten posia-
da mniej kontrastowy zapis elektrooporowy (rye. 7).

Niektére z profilow elektrooporowych w okolicy
Niestachowa 1 Smykowa zarejestrowaly w obregbie
wychodni kambru obszary znacznie podwyZszonych
opornoSel elektrycznych rzedu 150 omm. Fakt ten
wstepnie interpretowaé mozna. w dwojaki sposéb:
bardzo prawdopodobne jest wystepowanie nieznane-
go dotychczas w tej czeSci antyklinorium kambru
Sfrodkowego lub e lokalnie facja ilasto-mulowco-
wych utworéw kambru dolnego zmienia si¢ na pia§—
kowcowo-mulowcowsg. Wobec znacznego przykrycia
czwartorzedowego interpretacje powyiszg naleZy
uwazaé jako wstepng.

Kontakt kambr-dewon z duzym hiatusem stra-
tygraficznym posiada czasem charakter tektoniczny,
co wzmaga ostrofé¢ wynikéw elekirooporowych; taki
charakter wg autorki reprezentuje obszar miedzy No-
wym Stawem a Zagowem (ryc. 5). Niewgtpliwie tek-
toniczny charakter posiadajg réwniez kontakty
kambr-dewon S$rodkowy. Podluiny tego typu kon-
takt znany jest na SW od Zagowa (ryc. 8 profil
1LXV), a poprzeczne tektoniczne kontakty kambr-
-eifel wystepuja w kilku miejscach badanej strefy.
Profil XXXVIb na ryc. 8 obrazuje kontakt kambr-
-eifel wzdluz dyslokacji poprzecznej Haliszki; miej-
sce to posiada dobre udokumentowanie w obserwac-
jach i wynikach rob6t ziemnych autorki. Nalezy
podkreflié, Ze w obu przypadkach tektonicznych
kontaktéw mulowcowo-ilastych utworéw kambru
dolnego z dolomitami dewonu $rodkowego zapis
krzywej elekirooporowej Jjest bardzo kontrastowy
i dokladnie okresla miejsce kontaktu pod pokrywsa
czwartorzedowy (ryc. 8).

Przebieg kontakfu kambr-ems po uwzglednieniu
wynikéw elektrooporowych zostal nieraz znacznie
zmieniony, w stosunku do dotychczasowej mapy geo-
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Ryc. 10. Sondowania -elektrooporowe wykonane na
réZnych kompleksach litologiczno-stratygraficznych.

8-7 wykonano na skalach weglanowych dewonu srodkowe-

go, S99 na wuiworach piaskowcowo-muloweowych dewonu

dolnego, S-8 na Hasto-mulowcowych utworach kambru dol-

nego.l — krzywa sondowania, 2 — wantofci oporéw wiagci-

wych w omometrach, 3 — iisZszodéci warstw w meirach,
. 4 = sumaryczna miggszodé madkiadu w metrach.

Fig. 10. Resistivity logging made within the areas
of wvarious lithologic-stratigraphical complexes.

S-7 made on carbonate rocks of Middle Devonian age, S-8

made on sandstone-siltsione formations of Lower Devonian

age, S-8 made on dlay-siltstone formations of Lower Cmm-

brian age. 1 — logging curve, 2 — values of resistivities

in ohmometires 8 — thickness of beds in metres, 4 — ftotial
thickness of overburden in metres.

logicznej. Zmiany poszly najczefciej w kierunku
zmniejszenia szeroko$ci wychodni emsu, kosztem
poszerzenia wychodni kambru.

Granica miedzy niskooporowym ofrodkiem kam-
bru a. strefs wyziszych zréinicowanych opornosci
emsu jest bardzo charakterystyczna i koreluje sie
dobrze. Taki stan uzasadniajg warunki geologiczne,
bowiem w przewaZzajacej czefci badanego terenu
fledzono kontakt ilasto-mulowcowych utworéw kam-
bru, z piaskowcowymi w przewadze utworami emsu.

W badanej strefie Radlin-Iwaniska bezpofrednio
na utworach kambru przekraczajgco i niezgodnie
katowo zalegajg utwory najwyzszego pietra dewonu
dolnego — emsu, kiéry we wschodniej czeSei po-
slada niewielkg miaZszoé rzeczywista ok. 120 m
i skiada sie z pieciu kompleksébw litologicznych;
trzy kompleksy piaskowcowe przedzielone sg dwo-
ma kompleksami pstrymi o znacznym udziale mu-
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towebw (7). To niejednorodne wyksztalcenie emsu po--

woduje zwykle charakterystyczny zapis na wykre-
sach profildw elektrooporowych.

Na krzywej profilu elektrooporowego zaznaczajg
sle najczeSciej dwa kompleksy piaskowcowe (dolny
i Srodkowy) w postaci wysokich wartoSci opornosci
przedzielonych wyraznym lokalnym spadkiemm opo-
réw, odpowiadajacym dolnemu kompleksowi psirego
emsu. Srodkowy — (gléwny kompleks piaskowcowy
emsu) tworzy szczyfowe partie wzgérz z szeregiem
odslonieé i jest latwy na ogét do korelacji; w zapi-
sle: obu rozstawéw (plytkiego i glcbokiego) odpo-
wiadajg mu wysokie wartofci opornofci rzedu 200—
—500 omm. Nastepne w kierunku pélnocnym obni-
Zenie oporno$ci odzwierciedla gérny kompleks pstry
(mutowcowo-piaskowcowy) emsu, stwierdzony w
otworach Haliszka-1, Wszachéw-3, Poreba-1, Win-
na-1, Lagbw-1 i 2. Na tym kompleksie w wynikach
elektrooporowych stawiana jest granica miedzy D,
a D; (tye. 41 7) ’

Wychodnia D; wyznaczona na podstawie wyni-
kéw elektrooporowych jest pomniejszona o gérny
kompleks piaskowcowy, zblizony elektrooporowo do
dolomitéw eiflu (scala sie z nimi w zapisie). Fakt
ten nalezy uwzglednié przy wykorzystywaniu prac
elektrooporowych do celéw geologicznych. Badania
autorki przeprowadzone nad kontaktem ems-eifel
wykazaly, 1z najczeSciej piaskowce kwarcowe emsu
przechodzg sedymentacyjnie ciagle w dolomity pia-
szczyste, a potem w dolomity eiflu. Stwierdzenie to
uzasadnia niemozliwo§é otrzymania w wynikach
elekirooporowych granicy D,—D,, #cifle korelujgcej
sig z granica geologiczng. Wobec znacznego przy-
krycia czwartorzedem granicy emsu i eiflu nawet
przyblizone wyniki profilowania elektrooporowego sg
pomocne przy lokalizacji wiercefi, ktérych celem jest
rozpoznanie kontaktu D;—D;.

Inaczej ksztaliuje si¢ wykres elektrooporowy w
- obszarach, gdzie ems zalega pilasko, a jego wychod-
nia posiada znaczng migZszo§é pozorng. Wéréd poto-
zonych plasko gléwnych - komplekséw emsu zazna-
czaja sl¢ wyrasniej inne cienkie przewarstwienia,
powodujace, Ze krzywe elektrooporowe mad wy-
chodnig emsu sg w takich przypadkach postrzepione
(ryc. 2 oraz 3)., Natomiast w obszarach, w ktérych
ems zalega catkiem plasko i tworzy bardzo szerokie
wychodnie, moze sie zdarzyé, Ze profil elektrooporo-
wy przez caly czas Sledzi jeden z komplekséw (np.
w rejonie Ujazdu-Toporowa kompleks mulowcowo-
~-piaszczysty). Bez udzialu sondowan elektrycznych
oraz reperéw geologicznych obraz taki jest niemoz-
liwy do wtiasciwej interpretacji. Niskooporowy oS-
rodek mulowcowo-piaskowcowy emsu w zapisie elek-
trooporowym jest co do wartoSci oporéw pozornyech,
analogiczny z niskooporowymi osadami kambru. W
iakich obszarach metoda profilowania elektirooporo-
wego mie daje jednoznacznych wynikéw.'

Poprzez dokladng analize geologiczng wynikéw
profilowania elektrooporowego w obrebie wychodni
emsu mozina wytypowaé obszary Kkorzystne dla
opracowania dokumentacji piaskowcéw dolnode-
wofiskich. Beda to tereny, gdzle piaskowce kwarco-
we i1 kwarcytowe Srodkowego kompleksu piaskow-
cowego emsu zalegajg pod cienka pokrywg czwarto-
rzedu, gdzie zaleganie ich jest do§é plaskie ok. 10°,
a pole zlozowe jest rozlegle. Obszary takie wystepujg
we wschodniej czefci badanego terenu, w okolicy
Iwanisk. : ' :

Weglanowe utwory dewonu &rodkowego zazna-
czaja sie w wynikach profilowania elektrooporowego
jako ofrodek wysokooporowy, w ktérym opornosci
pozorne najczeSciej sa rzedu 300—500 omm. Dewon
srodkowy jest tu monotonny litologicznie, stamowia
go dolomity i wapienie. Charakteryzuje go slahbo
urozmaicona krzywa elektrooporowa. Obserwowane
lokalne obniZenia opornofci w zapisie obu rozsta-
‘'wbéw spowodowane sg prawdopodobnie przez gte-
boko rozwiniete procesy krasowe i wietrzeniowe.
Poniewaz szczeliny krasowe rozwijaja sie najczes-
ciej na wczefniej powstalych systemach spekan tek-
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tonicznych moZna niekiedy z uwzglednieniem ob-
serwacji geologicznych (upady, biegi) okreflié w
przyblizeniu strefe takich podiuinyeh uskokéw
(ryc. 3—6).

Odréznienie dolomitéw dewonu $rodkowego od
wapieni Zywetu jest na podstawie wynikéw -elek-
trooporowych nieczytelne i udaje sie tylko w ob-
szarach, gdzie wychodnie zalegaja plytko, pod malg
pokrywq czwartorzedu. Ryc. 8 przedstawia fragment
profilu elekirooporowego z okolicy Stobca, gdzie
dolomity i wapienie tworzg liczne odsloniecia. Kon~
takt miedzy dolomitami a wapieniami wyznaczony
jest do&¢ dokladnie na podstawie przeslenek geolo-
gicznych i koreluje si¢ z miejscem, gdzie wartofei
krzywej glebszego rozstawu wzrastajg i gdzie po-
stawlona zostala granica D,d—D,w (ryc. 9). Do wy-
sokooporowego ofrodka dewonu Srodkowego w zapi-
sie elektrooporowym wiaczone zostajg utwory nizszego
pietra dewonu gérnego —. franu, poniewaz fran
buduja réwniez wapienie.

Natomiast wyrafnie zazwyczaj zaznacza sie réi-
nica w zapisie krzywych elektrooporowych miedzy
wapieniami franu a marglami i wapieniami margli-
stymi famenu. Famen zaznacza sie spadkiem opor-
nofci pozornych do rzedu ok. 100 omm (ryc. 6). Fakt
ten ma duZe znaczenle przy pracach dokumentacyj-
nych; zloie wapieni mozna okonturowaé elektroopo-
rowo od niekorzystnych, marglistych utworéw fa-
menu (Dsfa). Utwory weglanowe dewonu frodkowe-
go i gbrnego posiadajg w badanym terenie sporo
odstonieé naturalnych. Najlepiej udokumentowane
profile eiflu, Zywetu, franu i famenu znane sg
wzdiuz dolin erozyjnych rzek: Lagowicy, Koprzy-
wianki i Belnianki. Korelacja profiléow elektrooporo-
wych w obrebie dewonu Srodkowego z danymi geo-
logicznymi jest dobra.

Podobnie wyratny kontrast elekirooporowy wy-
stepuje migdzy marglami famenu a ilasto-krzemion-
kowymi utworami dolnego karbonu. Karbon dolny
zaznacza si¢ rozleglym, wyrafinym obnizeniem krzy-
wej elektrooporowej, przekraczajacej linie odniesie-
nia, a wartoSci opornofci pozornych karbonu wyno-
szg ok, 50 ommn. Poréwnanie profilu elektrooporo-
wego z przekrojem geologicznym w rejonie Gérna (7)
przedstawia ryc. 6; miskooporowe utwory karbonu
dg:n_ego wypelniajg §rodkowa partie synkliny lagow-
skiej. .

Wyniki elektrooporowe w strefie Radlin-Iwanis-
ka mozna dosé dokladnie przyporzadkowaé poszcze-
gélnym ogniwom geologicznym. Badania elektroopo-
rowe sg pomocne W rozwigzywaniu wielu zagadnief
kartograficznych, tektonicznych i surowcowych.

WNIOSKT

Przedstawione powyZej materialy wykazaly pray-
datno$¢ powierzchniowych badaf elektrooporowych
w_ obszarze o skomplikowanej budowie geologicznej,
jakim jest strefa Radlin-Iwaniska, Wyniki tych
badafi posiadajg szczegblnle istotne pomocnicze zna-
czenie w dwu dziedzinach: przy kartowaniu paleo-
zoiku oraz przy dokumentowaniu niektérych *surow-
cow skalnych.

Kartowanie elektrooporowe paleozoiku pod nad-
kladem czwartorzedowym obejmowalo w zréznico-
wanych warunkach tektonicznych kontakty: kambr —
dewon dolny — dewon srodkowy. Wyniki elektro-
oporowe 1jcznie z obserwacjami i materialami geo-
logicznymi okazaly sie pomocne przy opracowaniu
geologicznej mapy odkrytej oraz przy lokalizacji
wiercefi. Najbardziej kontrastowe wyniki ofrzymano
w §ledzeniu kontaktu kambr-ems, natomiast granica
ems-eifel £ledzona jest elektrooporowe mniej do-
kladnie z blgedem ok. kilkudziesieciu metréw. Przy
duzym przykryciu czwartorzedem wynik ten jest
jednak bardzo istotny. .

Niektére profile elektrooporowe obejmowaly réw-
niez wyiZsze ogniwa stratygraficzne, budujgce cen-
trum synkliny lagowskiej. WyraZne granice elek-
trooporowe oirzymano miedzy zZywetem 2z franem



wlgcznie a famenem oraz miedzy famenem a kar-
bonem. Poniewaz brak odpowiedniego zréinicowania
litologicznego metody elektrooporowg nie mozna
rozdzieli¢ Zywetu od franu oraz eiflu od zywetu; sta-
bo oddzielaja sie takze wapienie zywetu od dolomi-
tow zZywetu.

Metoda elekirooporowa pomocna jest w odtwo-
rzeniu tektoniki dysjunktywnej, poniewaz rejestruje
uskoki poprzeczne o charakterze zrzutowo-przesuw-
czym. Tego typu uskoki zaznaczajg sie¢ przesuniecia-
mi bgdZ przerwaniem ciggtosci stref elektrooporo-
wych. W obszarze Radlin-Iwaniska przeéledzono
elektrooporowo kilkanascie réznych uskokéw o nie-
wielkich amplitudach przesuniecia oraz potwierdzo-
no uskoki znane, ale stabo dotagd udokumentowane
geologicznie. Uskoki podiuzne nie znalazly odzwier-
ciedlenia w wynikach elekirooporowych, z wyjat-
kiem kontrastowej litologicznie dyslokacji Lazy-Wola
Lagowska, wzdiuz ktérej kambr kontaktuje z de-
wonem Srodkowym. Nie daly pozytywnego rezultatu
réwniez proby $ledzenia wglebnej budowy geolo-
gicznej wzdluz ciggbw sondowan elektrycznych.

Chociaz gléwnym celem przeprowadzonych ba-
dafi elektrooporowych bylo kartowanie paleozoiku,
jednak przy bliZzszej analizie wyniki elektrooporowe
zawierajg istotne informacje, ki6ére mozZna wykorzy-
staé¢ przy dokumentowaniu surowcéw skalnych.

Wsr6d okonturowanych elektrooporowo wychodni
emsu latwo mozna wytypowaé obszary, w ktérych
wychodnie fe sg szerokie, utwory zalegaja plasko
i mogg stanowié zloZowe nagromadzenia piaskow-
cow kwarcowych' i kwarcytowych. Ponadto w za-
pisie elektrooporowym wyraZnie oddzielajg sie
wieksze kompleksy kwarcytowe emsu od komplek-
sébw ilasto-mulowcowych, co moZna bezpofrednio

wykorzystaé przy prowadzeniu wyroblsk dokumen-
tacyjnych.

Dla prac geologicznych dokumentujgcych surow-
ce weglanowe istotne znaczenie posiada okonturo-
‘wanie zioza wapieni i dolomitéw pod pokryws
czwartorzedowsa. Na podstawie wynikéw elektiroopo-
rowych mozna przeprowadzié granice¢ miedzy wapie-
niami a marglistymi utworami famenu oraz miedzy
dolomitami a mulowcowo-piaszezystymi utworami
emsu. Przy zastosowaniu sondowan -elektrycznych
dajacych informacje o migZszoSci i wyksztalceniu
pokrywy czwartorzedowej moZna planowo I racjo-
nalnie prowadzié¢ lokalizacje wyrobisk dokumenta-
cyjnych, unikajgc stref krasowych, giebokich wecigé
erozyjnych 1tp Rozeznanie elektrooporowe powinno
wyprzedzaé inne roboty dokumentacyjne.

Interesujace wyniki elektrooporowe otrzymane w
prébie okonturowania zloza it6w kaolinowych wy-
krytych w otworze Wszachéw-3 Swiadcza, Ze roz-
wigzujge to zagadnienie mozna takze uzyskaé po-
mocnicze dane w oparciu- o0 metody geoelektryczne.

Przeprowadzone badania elektrooporowe zgroma-
dzily duzo materialébw charakteryzujacych pod
wzgledem przewodnictwa elekirycznego poszczegélne
pietra stratygraficzne paleozoiku (tab.).

Do waZniejszych wynikéw czteroletnich badan
elektrooporowych w strefie Radlin-Iwaniska zaliczyé
mozna opracowanie metodyki badan, ktéra moze
okazaé sie przydatna w rozpoznawaniu analogicz-
nych obszaréw. Szerzej zostala ona przedstawiona
w oddzielnym rozdziale. Tu zaznaczyé naleiy tylko,
z2e zaleznie od stylu budowy tektonicznej odpowied-
nio trzeba dostosowywaé metodyke badaii elektro-
oporowych. W strefie Radlin-Iwaniska w przypadku
plaskich, monotonnych struktur celowe bylo zasto-
sowanie - kombinacji metody profilowej z gitebszymi
sondowaniami elektrycznymi, natomiast w obsza-
rach o stromym zapadaniu warstw zasadnicze zna-
czenie posiadala metoda profilowania elektrooporo-
wego uzupelniona plytkimi sondowaniami PSE.
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SUMMARY

The article deals with the resistivity prospecting
method applied in various geological problems con-
cerning the Palaeozoic formations found to occur in
the middle part of the Swietokrzyskie Mountains.
The works present the results of the surface resisti-
vity prospecting made in the zone Radlin — Iwaniska
in a period from 1965 to 1968, and their geological
interpretation. The authors describe the resistivity
prospecting conducted in the marginal zone of the
Dymin — Klimontéw anticlinorium and in the Kielce
~— hagédw synclinorium., The prospecting has been
made within a belt about 60 km in width, between
Radlin and Iwaniska (Fig. 1).

The area in study is built of lithologically diffe-
rentiated Cambrian, Lower Devonian (Emsian),
Middle Devonian, Upper Devonian and Lower Car-
boniferous formations, overlain with a Quaternary
cover from 0 to 30 m in thickness. The knowledge of
detailed cartographical picture is necessary to explain
here numerous geological questions of the zone (e.g.
position of lamprophyre dikes, contents of ore at
the contact between the Emsian and Eifelian
formations, a.0.). Since, due fo thick Quaternary
overburden, the existing geologic map is characteriz-
ed by a lower exactness and is highly simplified,
a complex resistivity method has been applied here,
along with geological works and drillings, to make
the uncovered geologic map more precise.

Due to the existing geological conditions (heavy
dips), mainly resistivity logging method has been
employed, completed with a shallow PSE logging.
Determination of several resistivily zones is here
an effect of the prospecting considered. - These zones
have been correlated with the individual lithologic-
-stratigraphical members. The resistivily of the
individual zones is presented in the attached table.
A’ correlation of the results of the resistivity pro-
specting with geology may be seen on Figs. 2—G6,
where a comparison is shown of some geological
cross sections, prepared on the basis of exposures
and drillings, with the resistivity profiles made at
these sites. The method here considered allowed the
present authors to determine rather precisely the
following boundaries: Cambrian — Lower Devonian,
Lower Devonian — Middle Devonian, Frasnian —
Famennian, and Famennian — Lower Carboniferous.
The results of the resistivity prospecting have partly
been used for the location of some drill holes
shown on the geological cross sections. It has been
also demonstrated that this method may be highly
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instrumental in determining the boundaries of the
deposits of . some rocky raw materials like quartzites,
limestones, and kaolin dlays.

PE3IOME

B crarpe ONMCHIBAETCHA MNOPUMEHEHME METOAa 9SJe-
KTDOCOIPOTUBJICHMA TPy M3YHEHMM Pa3HeIX npobiem
[ajeo3od NeHTPanbHO% wacr CBeHTORNIMCEKMX IOp.
IIpencraBieHsl pPeSyabTaThl pPafoT MeTOAOM SIEKTPO-
CODpOTHBIEHNUA, NPOBEAEHALIX B 30He Pazmma — Jpa-
mucka B 1965——1968 r.r. IIposepeHHbIe paborkl oxBa-
TRIBAMY IeprbepMyuecKy0 30HY HAsIMMHCOKO-KJINMOH-
TOBCOROT'0 aHTHRIMHODMA M Kejeugo-Jlaroecxoro ¢uH-
KJIMHODPMA, JIMPYHOMA okoio 60 kM (dbur. 1).

HcecnenoBaHHaf ILIOIAAL CJOXEESHA PasHOro poxa
mopoaaMy KeMmGpusa, HIDKHETO AeBOHA (9Mca), CPEAHEro
¥ BEPXHETr0 AeBOHA, HVZKHETO KapOoHa, MEPeEpPLITHIMM
qYerBepTHYHLIM udexyoM (0—30 M). JinAa pemeHMsa paza
TeoNIoOTIecKMX mpobaeM 9T0M 30HBIL, KaK OPOCTHMpaHNe
JamMrpobupoBEIX faek, OPYAeHEeHMe HA KOHTaKTe Io-
POAR SMCKOro ¥ 3SHQenseKoro ApycoB M Ap., Tpebosa-
JIOCh MMETH JACTAILHYI0 EKapry. B cBA3M ¢ TeM, HTO
TeoJIOIMYEecKaA Kapra 9Toro pasioma Obina Maxo jme-

TanlbHa M3-32 PA3BUTHMA HUETBEPTHYHOIC HeXJja, AJId ee
YTOTHEHMA TpeboBalyoch IpoBeneHyie reothu3raecKux
pabor, KOTMONHEHHBIX ¥ TOpDHERMM DpaboTamit.

B cBA3M ¢ KPYThIMM yIVIaMM IIafieHMA IIOPoZ paGo-
THI TIPOBOLMIIICH, B OCHOBHOM, METOJOM SJEKTPONpPO-
uMpoBamya ¢ HerIyGORMMM BePTUEAJNBHLIMI 3B0H-
IupoBaHAMK. B MTOoro rpoBefieHHBIX pabor 6bin ompe-
KeJeH PAX 30H Pa3HOrO CONPOTHMBIICHMA, CAOKEHHBIX
Pas’HBIMM  JMTOJNOTO-CTPATVIPahMIECKUMYL KOMILIEE-
caMy{ TOPOX, KOTOPBIe OBLIM BCKPBITHI EOHTPOJLHBIMW
CKBaXWMHAMY M rOPHBEIMM BbipaGoTRaMy. Xapagrepm-
CTHEWM 9JIEETDOCOIPOTHBIICHNME PA3HBIX 30H NPUBEAEHEI
B Tabamume 1.

Koppensima reobM3mMHecKnx M TeONOTHIeCKMX AaH-
HBIX TIOKa3aHa Ha durypax 2—6. Ha mmx npezpcras-
JIeHEI COMOCTABJECHMA TeOJOrMYEecKMX pa3pe30B C AaH-
HbIMMM SneETponpoduianposarma. IIpu nomonps reodws~
3ygecEMX pabor GBLIM OmIpeZeNeHBI TIOR teTBEepTHd-
HBIMM IOPOJaMM TEOJOTMYSCKHE IDaHmIfbl KeMOpwmwit —
HMOKEMI JEeBOH, HMERWIA — Ccpegmmi feBoH, ¢pan—
damen u daMen — HRKHMA EapOoH, IIpoBeseHHEIS
paloTeI JOKA38alM, HUTO METOX SJISKTPOCOIIPOTHRIICHMIT
MOXXHO IPHMMEHATH TIPY OKOHTYDMBAHMM 3ajIelKeli Ksa-
PIPATOB, M3BECTHAKOB, KAOAMHOBBIX IIMH ¥ APYIHMX
BMZOB HEPYAHOrO ChLIPbA.
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