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A b s t r a c t. The paper deals with the study of the Middle Jurassic clays near the town of £uków,
to identify its position, depth and thickness defined using geoelectrical techniques. The electri-
cal properties of the ground were determined by a non-invasive 2D Resistivity Imaging Method
which involves the investigation of the distribution of resistivity in the ground in X and Z direc-
tion. The measurements were carried out on four survey profiles that allowed to distinguish the
horizontal and vertical extent of the Jurassic raft. It is not regular, but represents a more com-
plicated structure. The values of resistivity, identified with the Jurassic clays, were very low and

reached about 1–20 �m, which allowed interpreting, on each resistivity cross-section, its thick-
ness changing from a few metres up to tens of metres.
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W czwartorzêdowych osadach polodowcowych w
okolicach £ukowa na Nizinie Po³udniowopodlaskiej licz-
nie wystêpuj¹ porwaki jurajskie (ryc. 1). Niektóre z nich ze
wzglêdu na du¿e rozmiary zosta³y nazwane krami (stwier-
dzono ich kilkanaœcie). Przez wiele lat by³y one obiektem
badañ naukowych, a wychodnia jednej z kier w dawnej
cegielni £apiguz w £ukowie zas³ynê³a jako unikatowe sta-
nowisko fauny kelowejskiej (g³ównie amonitów), które
dziêki pracom prof. Makowskiego (1952, 1962) zosta³o
wpisane na karty œwiatowej geologii. Liczne badania geolo-
giczne (Jahn, 1950; Mizerski, Szama³ek, 1985; Mizerski,
1989), wiercenia (Morawski, 1955a), pomiary geofizyczne
(Kosmulska, 1973), studia nad glacitektonik¹ (Mojski,
1972; Ruszczyñska-Szenajch, 1976) czy te¿ oznaczenia
eratyków przewodnich (Ga³¹zka, 2004) i paleontologiczne
(Zatoñ, 2011) umo¿liwi³y coraz dok³adniejsze rozpoznanie
i³ów i skamienia³oœci wystêpuj¹cych w tych porwakach.

Wiêkszoœæ badañ zmierzaj¹cych do rozpoznania
³ukowskich kier przeprowadzono w ubieg³ym wieku. Od
tamtej pory nast¹pi³ szybki rozwój geofizycznych metod
badawczych, które umo¿liwiaj¹ uzyskanie precyzyjniej-
szych obrazów obiektów geologicznych. Jedn¹ z nowych
metod z powodzeniem stosowanych do wielkoobszarowe-
go rozpoznania terenu jest dwuwymiarowe obrazowanie
opornoœci gruntów (Milsom, 2007).

Z dotychczasowych badañ wynika, ¿e najwiêksza z ³u-
kowskich kier znajduje siê pod cienk¹ warstw¹ osadów
czwartorzêdowych k. wsi Go³aszyn (Mizerski, Szama³ek,
1985). W celu ochrony cennych skamienia³oœci, jakie mo¿e
zawieraæ, ponad jej SE czêœci¹ utworzono w 1980 r. rezerwat
przyrody Kra Jurajska (Zarz¹dzenie, 1980). Szukaj¹c od-
powiedzi na pytania: na jakiej g³êbokoœci wystêpuje strop
kry jurajskiej k. Go³aszyna i jakie utwory j¹ podœcielaj¹,
we wrzeœniu 2016 r. przeprowadzono badania geofizyczne
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Ryc. 1. Lokalizacja obszaru badañ na tle jednostek fizycznogeograficznych Polski (wg Kondrackiego, 2009)
Fig. 1. Location of the study area on the background of physiogeographical units of Poland (after Kondracki, 2009)



z wykorzystaniem metody obrazowania elektrooporowe-
go. Rezultaty tych badañ porównano z wynikami wczeœ-
niejszego rozpoznania geologicznego i geofizycznego
(Pi¹tkiewicz, 1972; Kosmulska, 1973).

OBSZAR BADAÑ

Badania prowadzono wzd³u¿ czterech linii profili
wytyczonych ponad kr¹ jurajsk¹ w Go³aszynie k. £ukowa
(ryc. 2). Dwa profile zaprojektowano na obszarze Rezer-
watu Kra Jurajska – ich d³ugoœæ wynosi³a 600 m i 500 m.
Natomiast dwa nastêpne (o d³ugoœci 400 m) zlokalizowano

ponad pó³nocno-zachodni¹ czêœci¹ kry, znajduj¹c¹ siê
poza obszarem rezerwatu.

W rejonie badañ na powierzchni terenu ods³aniaj¹ siê
osady dwóch zlodowaceñ – warty oraz odry (ryc. 2). Osady
zlodowacenia odrzañskiego wystêpuj¹ na powierzchni
terenu lub pod nadk³adem glin warciañskich, których
mi¹¿szoœæ dochodzi do kilku metrów. Ko³o £ukowa osady
warciañskie stwierdzono tylko w czêœci otworów badaw-
czych, co mo¿e byæ skutkiem intensywnej erozji (Ma³ek,
Buczek, 2008). Osady zlodowacenia odrzañskiego s¹ repre-
zentowane przez gliny zwa³owe, lokalnie z porwakami i³ów
jurajskich, oraz piaski i ¿wiry wodnolodowcowe (kilkuna-
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Ryc. 2. Lokalizacja kier jurajskich miêdzy £ukowem a Go³aszynem oraz profili geofizycznych i otworów badawczych na tle Szcze-
gó³owej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000
Fig. 2. Part of the Detailed Geological Map of Poland, containing the location of the Jurassic rafts between £uków and Go³aszyn with
the location of geophysical profiles and boreholes



stometrowej mi¹¿szoœci), a tak¿e mu³ki, i³y i py³owate
piaski zastoiskowe (do kilku m mi¹¿szoœci w £ukowie).
Ko³o £ukowa gliny zlodowacenia odrzañskiego ods³aniaj¹
siê na powierzchni terenu. Ich mi¹¿szoœæ wynosi œrednio
ok. 10 m, a miejscami dochodzi do 20 m (Ma³ek, Buczek,
2007, 2008). W okolicy Go³aszyna mi¹¿szoœæ glin odrzañ-
skich zmienia siê od 12 do 30 m, a ich sp¹g znajduje siê na
wysokoœci ok. 140–150 m n.p.m.

Powierzchnia podczwartorzêdowa, ukszta³towana przez
procesy tektoniczne, erozyjne i glacitektoniczne, jest bar-
dzo urozmaicona. W jej reliefie zaznaczaj¹ siê kopalne
doliny – krête i z licznymi przeg³êbieniami (Ma³ek, 2004;
Ma³ek, Buczek, 2008). Jedna z dolin przebiega od miejsco-
woœci Turze Rogi (kilka km na wschód od obszaru badañ)
przez £uków i kontynuuje siê ku pó³nocy miêdzy Zimn¹
Wod¹ (dzielnica £ukowa) a Go³aszynem. Rzêdne dna doli-
ny siêgaj¹ od ok. 57 m n.p.m. w Zapowiedniku (na wschód
od £ukowa) do ok. 75 m n.p.m. w £ukowie (Ma³ek,
Buczek, 2008). Osady czwartorzêdowe zalegaj¹ na utwo-
rach miocenu i maj¹ zró¿nicowan¹ mi¹¿szoœæ – od ok. 40 m
w po³udniowej czêœci £ukowa do ok. 108 m w kopalnej
dolinie na linii Turze Rogi–£uków–Go³aszyn–Zimna Woda
(Ma³ek, Buczek, 2008). W Go³aszynie sp¹g osadów czwar-
torzêdowych nawiercono na rzêdnej ok. 120 m n.p.m.
(Ma³ek, Buczek, 2008).

Formacja mezozoiczna jest zredukowana (ok. 800 m
mi¹¿szoœci) i zalega monoklinalnie na osadach permu.
Przebiegaj¹ przez ni¹ uskoki odtwarzaj¹ce dyslokacje
pod³o¿a paleozoicznego (Ma³ek, Buczek, 2008). Poni¿ej
zalegaj¹ ska³y osadowe fanerozoiku o silnie zredukowanej,

kilkusetmetrowej mi¹¿szoœci z licznymi hiatusami (brak
m.in. osadów znacznej czêœci kambru, dewonu i znacznej
czêœci karbonu). Pod³o¿e krystaliczne wystêpuje na g³êbo-
koœci ok. 1100–1200 m. Jest ono pociête licznymi uskoka-
mi o kierunku NE–SW, które z utworów proterozoicznych
kontynuuj¹ siê do osadów syluru i karbonu.

KRY JURAJSKIE K. £UKOWA

Za odkrywcê kry jurajskiej w £ukowie (ze s³ynn¹
wychodni¹ w £apiguzie) uznaje siê Krisztafowicza (1896),
który opisa³ tutejsze czarne i³y jako wychodnie mezozoiku,
ale dopiero Lewiñski i Samsonowicz (1918) oraz
£uniewski i Œwidziñski (1929) uznali, ¿e jest to porwak
przytransportowany przez l¹dolód plejstoceñski. Dalsze
badania, prowadzone od koñca lat 40. do 80. XX w. (m.in.
Jahn, 1950; Morawski, 1955a, 1955b; Rühle, 1969; Kos-
mulska, 1973; Mizerski, Szama³ek, 1985), przyczyni³y siê
do dok³adniejszego rozpoznania kry oraz zbadania jej pod
k¹tem przydatnoœci surowcowej, a tak¿e do odnalezienia
co najmniej 12 innych jurajskich porwaków w okolicach
£ukowa, w tym najwiêkszej kelowejskiej kry, o wymiarach
600 � 1500 m w poziomie i do 25,8 m w pionie (Pi¹tkiewicz,
1972), która rozci¹ga siê w kierunku NW–SE od Go³aszyna
po Zimn¹ Wodê (ryc. 2, 3).

Porwaki jurajskie rozpoznane w £ukowie i okolicach
sk³adaj¹ siê g³ównie z czarnych i ciemnoszarych,
zwiêz³ych, „t³ustych” i³ów kelowejskich z pirytem i drob-
nymi blaszkami muskowitu. W kilku otworach w Go³aszy-
nie nawiercono w krze tak¿e i³y wiœniowe i wiœniowoszare,
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Ryc. 3. Uproszczony przekrój geologiczny osadów czwartorzêdowych w rezerwacie Kra Jurajska (wg Pi¹tkiewicza, 1972)
Fig. 3. Simplified geological cross-section of Quaternary sediments in the Kra Jurajska Reserve (after Pi¹tkiewicz, 1972)



z gniazdami i przewarstwieniami œrednioziarnistych piasków
zaglinionych, py³ów i glin zwa³owych ze ¿wirami (Ma³ek,
Buczek, 2008).

W œwietle materia³ów wiertniczych porwak go³aszyñ-
ski ma z³o¿on¹ budowê geologiczn¹, czym ró¿ni siê od
wyeksploatowanej kry z £apiguza (Mizerski, Szama³ek,
1985; Ma³ek, Buczek, 2008). Mi¹¿szoœæ kry w Go³aszynie
jest zmienna (ryc. 3). W profilach niektórych otworów
wiertniczych utwory keloweju przewarstwiaj¹ siê w stro-
powej czêœci z osadami czwartorzêdowymi (Pi¹tkiewicz,
1972). Oznacza to, ¿e wewnêtrzna struktura kry jest bar-
dziej z³o¿ona, ni¿ pierwotnie zak³adano. Przemieszanie
osadów kelowejskich z utworami czwartorzêdowymi
nasuwa przypuszczenie, ¿e w trakcie transportu kra nie
by³a ca³kowicie zamarzniêta lub ¿e deformacje te powsta³y
podczas wymarzania kry. Wyniki wierceñ geologicznych
z lat 70. XX w. sugeruj¹ podobieñstwo pozycji geologicz-
nej kry w Go³aszynie (ryc. 3) do pozycji lepiej rozpoznanej
kry eksploatowanej na potrzeby dawnej cegielni w £api-
guzie (ryc. 4) (Jahn, 1950; Morawski, 1955a, b; Pi¹tkie-
wicz, 1972). Obie kry zosta³y osadzone poœród glin zlodo-
wacenia odry, przy czym kra w Go³aszynie zosta³a
czêœciowo przykryta przez piaski zlodowacenia warty
(Ma³ek, Buczek, 2008).

Zagadnieniem obszaru alimentacyjnego oraz sposobu
transportu porwaków ³ukowskich (w tym kry z Go³aszyna)

zajmowali siê m.in.: Jahn (1950), Kosmulska (1973),
Ruszczyñska-Szenajch (1976), Mizerski, Szama³ek (1985)
i Ga³¹zka (2004). Autorzy owi wskazywali na transport
w stanie zamarzniêtym b¹dŸ czêœciowo rozmarzniêtym
(Ruszczyñska-Szenajch, 1976; Mizerski, Szama³ek, 1985).
Jako obszary alimentacyjne najczêœciej by³y wymieniane:
Skania w po³udniowej Szwecji tudzie¿ Popielany (Papilë)
lub K³ajpeda na Litwie (Ga³¹zka, 2004). Obecnie przyj-
muje siê, i¿ porwaki te pochodz¹ z dna Ba³tyku, z rejonu
na pó³noc od Gdañska. Wskazuje na to przede wszystkim
wiêksza mi¹¿szoœæ kier oraz litologiczne i paleontologicz-
ne podobieñstwo do osadów z dna Ba³tyku (Zatoñ, 2011).

METODYKA BADAÑ

Do okreœlenia wymiarów jurajskiej kry w Go³aszynie
oraz g³êbokoœci jej zalegania i reliefu stropu pos³u¿ono siê
metod¹ elektrooporowego obrazowania gruntu i zastoso-
wano uk³ad pomiarowy Wennera-Schlumbergera (Milsom,
2003; Loke, 2016). Metoda ta umo¿liwia uzyskanie dwu-
wymiarowego modelu opornoœciowego badanego oœrodka
geologicznego (Milsom, 2003). Wzd³u¿ wytyczonych pro-
fili badawczych dokonano wielu pomiarów opornoœci
pozornej gruntu (ryc. 5). We wszystkich profilach zastoso-
wano taki sam najmniejszy rozstaw elektrod – co 5 m.
Maksymalna wartoœæ natê¿enia pr¹du wynosi³a 100 mA,
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Ryc. 4. Uproszczony przekrój geologiczny osadów w rejonie dawnej cegielni £apiguz w £ukowie (wg Morawskiego, 1955)
Fig. 4. Simplified geological cross-section of sediments in the former £apiguz brickworks in £uków (after Morawski, 1955)

Ryc. 5. Schemat uk³adu pomiarowego w obrazowaniu elektrooporowym 2D (wg Pasierba, 2012 – zmodyfikowany)
Fig. 5. Measurement scheme of the 2D resistivity imaging method (after Pasierb, 2012 – modified)



natomiast minimalna – 10 mA. Wynik badania w jednym
punkcie by³ median¹ z 4 pomiarów chwilowych. Pomiary
prowadzono z zastosowaniem systemu Lund Imaging fir-
my ABEM, który umo¿liwia u¿ycie trzech protoko³ów:

– LONG – d³ugi, g³êboki – elektrody s¹ po³¹czone z co
drugim wyprowadzeniem na kablu;

– SHORT – krótki, p³ytki, zagêszczony – elektrody s¹
po³¹czone z ka¿dym wyprowadzeniem na kablu;

– LONG + SHORT (ryc. 5).
We wszystkich trzech protoko³ach mo¿na stosowaæ

dowolne znane uk³ady pomiarowe, ale nale¿y zachowaæ
sta³¹ odleg³oœæ miêdzy kolejnymi elektrodami. W protoko-
le LONG zastosowanie rozstawu elektrod co 5 m oznacza,
¿e najmniejsza odleg³oœæ, na której jest prowadzone bada-
nie, wynosi 10 m. Wedle protoko³u SHORT rozstaw elek-
trod jest zarazem minimaln¹ odleg³oœci¹, wzd³u¿ której
jest prowadzony pomiar – czyli 5 m. Maksymalny
rozstaw uk³adu pomiarowego zale¿y od d³ugoœci profilu
i przek³ada siê na zasiêg badañ w pionie. W zale¿noœci od
zadanego uk³adu pomiarowego g³êbokoœæ penetracji grun-
tu wynosi od 1/3 do 1/6 odleg³oœci miêdzy skrajnymi elek-
trodami. Zasiêg ten zale¿y tak¿e od opornoœci badanego
oœrodka gruntowego, uwarunkowanej m.in. przez: sk³ad
mineralny, wilgotnoœæ, porowatoœæ i zasolenie (Schön,
2015).

W celu uzyskania informacji o rzeczywistej opornoœci
gruntu dane pomiarowe poddano procesowi inwersji 2D.
Interpretacji geofizycznej dokonano za pomoc¹ opro-
gramowania Res2Dinv (Loke, 2016), które w sposób ite-
racyjny znajduje statystycznie najlepszy model oœrodka
geologicznego, odzwierciedlaj¹cy dane zmierzone w tere-
nie.

WYNIKI

We wszystkich czterech profilach badawczych (ryc. 6 i 7)
stwierdzono obecnoœæ kry jurajskiej. Na przekrojach
geoelektrycznych i³y jurajskie s¹ widoczne jako anomalie
o najni¿szej opornoœci, rzêdu od 1 do 20 �m. W profilach
1 i 2 zasiêg kry jurajskiej wyinterpretowano na ca³ej
d³ugoœci przekrojów, potwierdzaj¹c tym samym wyniki
wczeœniejszego kartowania geologicznego (Pi¹tkiewicz,
1972; Kosmulska, 1973). W obu profilach stwierdzono

zmienn¹ mi¹¿szoœæ kry i g³êbokoœæ jej zalegania pod
powierzchni¹ terenu. Zró¿nicowanie litologiczne i³ów
jurajskich, np. wystêpuj¹ce w nich soczewki piasków gli-
niastych, mog¹ nieco zwiêkszaæ sumaryczn¹ opornoœæ
kompleksu tych ska³, dlatego w interpretacji przyjêto, ¿e
opornoœci od 1 do ok. 10 �m odpowiadaj¹ w profilu czarne
i³y jurajskie, opornoœci od 10 do 20 �m – i³y z domieszk¹
gliny, a opornoœci od 20 do 80 �m, miejscami do 100 �m –
utwory gliniaste. Anomalie opornoœci przekraczaj¹ce
100 �m œwiadcz¹ o obecnoœci piasków, przy czym im wiêk-
sza jest opornoœæ, tym wiêkszy rozmiar ziaren piasku,
poniewa¿ coraz wiêksze pustki pomiêdzy ziarnami mine-
ralnymi znacz¹co zmniejszaj¹ przewodnictwo elektryczne.

W profilu 1 (ryc. 6) od strony SE obecnoœæ kry juraj-
skiej zaznacza siê na g³êbokoœci 15–20 m p.p.t. Pomiêdzy
50 a 150 m.b. profilu warstwa i³ów wystêpuje bli¿ej po-
wierzchni ziemi, a miêdzy 160 a 250 m jest widoczna
jako wychodnia kry. Dalej na NW, pomiêdzy 250 a 370 m
profilu przy powierzchni ziemi widaæ cienk¹ warstwê
materia³u wysokooporowego, co mo¿na zinterpretowaæ
jako obecnoœæ gleb i piasków, pod którymi na g³êbokoœci
ok. 2–10 m kontynuuje siê strop kry jurajskiej. Od 370 a¿
do 500 m profilu kra jurajska ponownie ods³ania siê na
powierzchni ziemi, ale w pobli¿u 450 m jej strop obni¿a siê
do g³êbokoœci ok. 5–7 m p.p.t. Obni¿enie to jest najprawdo-
podobniej wype³nione utworami piaszczystymi. Wzglêdny
wzrost opornoœci gruntu jest widoczny pomiêdzy 500 a 600 m
profilu, mo¿e on wskazywaæ na obecnoœæ glin lodowco-
wych zalegaj¹cych na krze jurajskiej, której sp¹g znajduje
siê w tym miejscu na g³êbokoœci 2–10 m p.p.t. Pod kr¹
jurajsk¹ wystêpuj¹ piaski oraz gliny lodowcowe i byæ
mo¿e i³y.

W profilu 2 (ryc. 6) wybitnie niskooporowe anomalie,
wskazuj¹ce na zasiêg ilastych osadów kry, kontynuuj¹ siê
na prawie ca³ej jego d³ugoœci. Jednak mi¹¿szoœæ kry i po-
³o¿enie jej stropu wzglêdem powierzchni ziemi s¹ zmienne.
Krê otaczaj¹ osady polodowcowe rozpoznane w profilu 1
(ryc. 2). Od strony SE do 90 m.b. profilu pod warstw¹ gle-
by wystêpuj¹ osady generuj¹ce anomaliê wysokooporow¹
– prawdopodobnie s¹ to suche piaski lub piaski gruboziar-
niste. Pod nimi zarysowuje siê anomalia niskooporowa,
która mo¿e pochodziæ od i³ów jurajskich. Pomiêdzy 100
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Ryc. 6. Rozk³ad opornoœci gruntu w profilach 1 i 2 wraz z interpretacj¹ geologiczn¹
Fig. 6. Resistivity imaging for profiles 1 and 2, including geological interpretation



a 150 m profilu kra osi¹ga mi¹¿szoœæ ok. 20 m i dochodzi
do powierzchni ziemi. Nastêpnie, na odcinku pomiêdzy
150 a 300 m profilu kontynuuje siê pod warstw¹ gleby i praw-
dopodobnie piasków, na co wskazuje wysoka opornoœæ
osadów.

Opornoœæ osadów miêdzy 300 a 500 m profilu wskazu-
je na du¿¹ mi¹¿szoœæ kry jurajskiej na tym odcinku, rzêdu
od 20 do nawet 40 m, i jej wystêpowanie tu¿ pod
powierzchni¹ terenu. Natomiast na podstawie danych uzy-
skanych z wierceñ (ryc. 3) stwierdzono, ¿e na terenie
Rezerwatu Kra Jurajska maksymalna mi¹¿szoœæ i³ów
wynosi 25,8 m (Pi¹tkiewicz, 1972). Rozbie¿noœæ ta mo¿e
wynikaæ z tego, ¿e pod kr¹ wystêpuj¹ osady polodowcowe:
piaski, gliny i i³y, a najtrudniejsze i najmniej pewne jest geo-
fizyczne wyznaczenie granicy pomiêdzy i³ami jurajskimi
a drobnoziarnistymi osadami czwartorzêdowymi (glinami
i i³ami). Trudnoœæ ta jest efektem zbli¿onych w³aœciwoœci
petrofizycznych tych ska³, przez co charakteryzuj¹ siê one
podobn¹ opornoœci¹.

Przekroje 3 i 4 (ryc. 7) odzwierciedlaj¹ opornoœæ grun-
tów w pó³nocno-zachodniej czêœci kry. Linia przekroju 3
(ryc. 7) przebiega w pobli¿u odwiertu badawczego nr 51
(Pi¹tkiewicz, 1972). W profilu tego otworu do g³êbokoœci
0,6 m wystêpuje gleba i osady pylaste, a poni¿ej, miêdzy
0,6 a 16,9 m – ciemny i³ jurajski, który zalega na glinach
czwartorzêdowych (Pi¹tkiewicz, 1972).

Na podstawie obrazowania geoelektrycznego stwier-
dzono, ¿e osady kry jurajskiej wystêpuj¹ na ca³ej d³ugoœci
przekroju 3. Przewa¿nie s¹ one przykryte cienk¹ warstw¹
gleby i py³u, a w niektórych miejscach piasku (na co wska-
zuje du¿a opornoœæ osadów w pobli¿u 150 m profilu).
Mi¹¿szoœæ kry jest zmienna – w SW czêœci profilu osi¹ga
ponad 20 m, a w czêœci œrodkowej 15–20 m. Przypuszczal-
nie w œrodkowej czêœci profilu kra zalega na wysokooporo-
wych piaskach i ¿wirach lodowcowych, a w czêœci NE,
miêdzy 250 a 400 m – na glinach i byæ mo¿e i³ach czwarto-
rzêdowych.

Linia ostatniego, 4 profilu (ryc. 7) znajduje siê w od-
leg³oœci ok. 100 m od profilu 3 i jest do niego równoleg³a.
Profil ten poprowadzono przez obszar wykopu. Wed³ug
danych Urzêdu Gminy w £ukowie wykop ten wykonano

wiosn¹ 2016 r. w celu sprawdzenia, czy mo¿liwe jest
ods³oniêcie na tym terenie osadów kry jurajskiej na potrze-
by przysz³ego geoparku. Od strony SW, na odcinku od 30
do 200 m profilu 4 pod powierzchni¹ terenu wystêpuje
du¿a ³ata osadów wysokooporowych – prawdopodobnie s¹
to osady piaszczyste. Dalej w kierunku NE (w okolicach
220–250 m profilu) pod powierzchni¹ terenu pojawia siê
kra jurajska, której mi¹¿szoœæ osi¹ga na tym odcinku ponad
20 m. Na podstawie wyników pomiarów nie mo¿na jedno-
znacznie stwierdziæ, czy i³y kry jurajskiej kontynuuj¹ siê
pod wystêpuj¹cymi wczeœniej w profilu osadami piaszczy-
stymi. Wykop znajduje siê w okolicy 260 m profilu, na kra-
wêdzi kry jurajskiej, która kontynuuje siê pod powierzchni¹
terenu w kierunku SW. Natomiast w kierunku NE (miêdzy
300 a 350 m profilu) na powierzchni ods³aniaj¹ siê piaski
jeziorno-rzeczne, zalegaj¹ce na warciañskich piaskach
wodnolodowcowych (ryc. 2). Na koñcu profilu ponownie
pojawia siê anomalia niskooporowa, która mo¿e wskazy-
waæ na obecnoœæ porwaka jurajskiego lub glin zwa³owych.

Niestety, ze wzglêdu na problemy metodyczne, które
uniemo¿liwi³y zastosowanie innych trybów pomiarów ni¿
SHORT, zasiêg g³êbokoœciowy obrazowania opornoœci w
profilu 4 by³ niewielki. Jednak wyniki uzyskane z pomia-
rów geoelektrycznych przeprowadzonych w tym profilu
wskazuj¹, ¿e na tym niewielkim obszarze nale¿a³oby
dokonaæ rewizji kartowania geologicznego, poniewa¿
zasiêg osadów wyinterpretowany na podstawie wyników
badañ geofizycznych nie pokrywa siê dok³adnie z zasiê-
giem warstw skalnych wyrysowanym na Szczegó³owej
Mapie Geologicznej Polski (Ma³ek, Buczek, 2007).

Zastosowanie rozstawu elektrod co 5 m umo¿liwi³o, co
prawda, uzyskanie zasiêgu g³êbokoœciowego oraz hory-
zontalnego badañ odpowiedniego do rozpoznania parame-
trów przestrzennych kry jurajskiej, ale spowodowa³o, ¿e
wynik obrazowania mia³ ma³¹ rozdzielczoœæ. Planuj¹c w
przysz³oœci podobne badania nale¿a³oby zmniejszyæ
odleg³oœæ miêdzy elektrodami, co zwiêkszy rozdzielczoœæ
metody. Ponadto, bardzo du¿e zró¿nicowanie litologiczne
osadów lodowcowych mo¿e czasem powodowaæ proble-
my z transmisj¹ pr¹du elektrycznego z elektrod do oœrod-
ka geologicznego, czego doœwiadczono w trakcie prac
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Ryc. 7. Rozk³ad opornoœci gruntu w profilach 3 i 4 wraz z interpretacj¹ geologiczn¹ oraz lokalizacj¹ odwiertu nr 51 i wykopu z 2016 r.
Fig. 7. Resistivity imaging for profiles 3 and 4, including geological interpretation. The profiles were supplemented with the data form
the borehole 51 and and an excavation of 2016



terenowych. Skutkuje to tym, ¿e podczas matematycznego
rozwi¹zania inwersji (czyli odwzorowania rzeczywistego
rozk³adu warstw przewodz¹cych i s³abo przewodz¹cych)
otrzymuje siê zmienny pionowy zasiêg rozpoznania geofi-
zycznego.

W trzech pierwszych profilach pomiary przeprowadzo-
no z zastosowaniem trybu SHORT + LONG. Teoretycznie
dziêki zastosowaniu tego trybu nale¿a³o siê spodziewaæ
dobrej rozdzielczoœci obrazowania do g³êbokoœci ok. 40 m
(SHORT) i nieco s³abszej do g³êbokoœci 80 m (LONG).
Profil 4 wykonano tylko w trybie SHORT, w zwi¹zku z tym
spodziewano siê rozpoznania geofizycznego do g³êbokoœci
40 m. Tymczasem otrzymano p³ytsze maksymalne zasiêgi
penetracji sygna³u, siêgaj¹ce odpowiednio do 50 m (profil 1),
75 m (profil 2), 50 m (profil 3) i 30 m (profil 4).

PODSUMOWANIE

Badania elektrooporowe umo¿liwi³y zobrazowanie
po³o¿enia i parametrów kry jurajskiej w Go³aszynie k.
£ukowa. Obrazy przekrojów geoelektrycznych 1–3 wyka-
za³y dobr¹ zgodnoœæ z danymi pochodz¹cymi z kartowania
geologicznego (Pi¹tkiewicz, 1972), natomiast obraz 4 pro-
filu wskaza³ na koniecznoœæ uszczegó³owienia geologicz-
nego rozpoznania terenu, zw³aszcza ¿e profil ten przecina
obszar, na którym mo¿liwe by³oby wykonanie sztucznego
ods³oniêcia i³u jurajskiego na potrzeby ewentualnego geo-
parku. W zwi¹zku z tym rekomendowane jest wykonanie
kompleksowej analizy geofizycznej i geologicznej w rejo-
nie profilu 4, w celu szczegó³owego okonturowania kry
jurajskiej w tym miejscu i wskazania istotnych anomalii
geofizycznych, które powinny byæ zweryfikowane na pod-
stawie danych z nowych odwiertów.

Rezultaty przeprowadzonych badañ geoelektrycznych
wskaza³y równie¿ do rozwi¹zania problem metodyczny,
dotycz¹cy wydzielenia granicy pomiêdzy i³ami i glin¹
polodowcow¹ a czarnym i³em jurajskim. W³aœciwoœci
elektryczne tych ska³ s¹ bardzo zbli¿one do siebie, przez co
wszystkie te osady mog¹ byæ interpretowane jako jedna
warstwa skalna. Taka interpretacja mo¿e prowadziæ do
b³êdnej oceny rzeczywistej mi¹¿szoœci kry jurajskiej.
Dodatkowo interpretacjê utrudniaj¹ i³y z wk³adkami glin
(Pi¹tkiewicz, 1972), poniewa¿ opornoœæ tego typu ska³
powoduje ³agodne przejœcie na obrazie geofizycznym od
anomalii charakterystycznych dla i³ów do anomalii cce-
chuj¹cych gliny. Nieœcis³oœci te mo¿na bêdzie rozwi¹zaæ
stosuj¹c inne metody badañ geofizycznych, tj. metodê
potencja³ów indukowanych (IP), potencja³ów samoistnych
(SP), metodê p³ytkiej sejsmiki refrakcyjnej czy te¿ metodê
georadarow¹ (GPR).

Badania zosta³y sfinansowane ze œrodków przeznaczonych
na dzia³alnoœæ naukowo-badawcz¹ organizacji EAGE Student
Chapter of University of Silesia. Autorzy serdecznie dziêkuj¹ za
wsparcie logistyczne i merytoryczne pracownikom Muzeum

Regionalnego oraz Urzêdu Gminy w £ukowie. Bardzo serdecz-
nie dziêkujemy recenzentom: dr. hab. W³odzimierzowi Mizer-
skiemu oraz dr. in¿. Wojciechowi Klityñskiemu za cenne i trafne
uwagi.
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