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Niniejszy artyku! opiera si¢ na. wynikach badah
. elektrooporowych wykonanych wzdluz’ profilu o dtu-
.+ goSci ok. 3000 m w poprzek doliny Skawy, w rejonie
. wsi Graboszyce i Grodzisko, na zlecenie przedsiebior-
. stwa Hydrogeo w Krakowle w celu przeledzenia pod-

. loZa. pod projekfowany tam zaporg wodng. Zada- .

niem prac. elektrycznych bylo okreflenie migzszodci
czwartorzedu, ' zbadanie zasiegu taraséw Zwirowych,
uchwycenie kontaktu miocenu z utworami fliszu, wy-
dzielenie w obrebie podloza fliszowego gléwnych kom-
plekséw litologicznych oraz przeSledzenie ewentual-
nych stref dyslokacyjnych.

Geologiczng podstaws do interpretacji wynikéw tych
badafi mialy byé profile kilkunastu plytkich wiercen
wykonanych przez Hydrogeo. Poniewas w trakeie in-
terpretaeji okazalo sie, iz dane te sg niewystarczajgce
drugi z autoré6w wykonal dodatkowo zdjecie geolo-
giczne w skali 1: 2000, co umozliwito peiniejsze i bar-
dziej jednoznaczne rozszyfrowanie budowy geologicz-
nej rejonu. . ) : ' .

Autorzy dzekujg inZ. R. Lukaszkowli z Hydrogeo za
udostepnienie im materiatéw: z wiercen i wynikéw
analiz paleontologicznych. - :

I, GEOFIZYCZNY OBRAZ BADANEGO REJONU*

Metodyka pomiarowa. W cely okreflenia glebokoéel
zalegania spagu utworéw czwartorzedowych i przefle-
dzenia jego morfologii zastosowano metode profilowan
elektrooporowych oraz metode pionowych sondowah
elekirycznych (PSE). )

Dla pelniejszego scharakteryzowania przekroju elek-
trycznego pomiary przeprowadzono. kilkoma rodzaja-
mi ukladéw (ryc. 1), a mianowicie: a) ukladem symet-
rycznym, dwupoziomowym A 50 A 30 M 20 N 30 B 50
B; b) ukladem dipolowym jednostronnym M 30 N 70
A 30 B.

Dla ilo§ciowej oceny miaZszofei utworbw czwarto-
rzgdowych zastosowano metode PSE ukladem syme-
trycznym, gradientowym. Maksymalny rozstaw elek-
trod zasilajacych AB wynosit 500 m, co pozwala uzys-
kiwaé informacje z glebokosei ok. 60—70 m. )

Na prawym brzegu Skawy, ze wzgledu na do$é
znacznie zréinicowans morfologie, wykonano tylko
sondowania pionowe, natomiast na lewym brzegu prze-

prowadzono profil o dlugo§ci ok. 2500 m. Na profilu -

tym wykonano co 100 do 150 m sondowania elektryez-
ne, a nastepnie wzdluz tego samego profiluy przepro-
wadzono profilowanie elektrooporowe ukladem syme-
tryeznym krokiem 20 m, wykonujac oprécz profilowan
symetrycznych takie profilowania dipolowe w celu
uchwycenia kontaktu miedzy miocenem a eocenem.
Pomiary wykonano za pomocy autokompensatora po-
lowego, jako Zrédla zasilania uzyto baterii anodowych
0 maksymalnym napieeciu 750 V.

Metody interpretacji, Interpretacji iloSciowej krzy-
wych sondowati dokonano za pomocy krzywych teore-
tycznych dwu i tréjwarstwowych oraz krzywych teo-
Tetycznych pomocniczych. Wyinterpretowane para-
metry poszczegblnych warstw potraktowano jako pa-
rametry Srodowiska geoelektrycznego, odpowiadajgce-
g0 uzyskanym krzywym sondowan. W cely powigza-
nia uzyskanych wynikéw z konkretnymi warunkami
geologicznymi wykorzystano dane z wiercen wykona-

'_'.i!o_z_'_d'zial I opracowany zostal przez J. Milecznika, nato-
miast rozdzial II przez A, Tokarsklego.

nych na omdwian'ym profilu badafi. Na podstawie tzw. .

sondowat barametrycznych wykonanych nad otwora-

mi wprowadzono wspélezinniki poprawkowe A = hy,s .

Mrzecz (hing — glebokosé na .podstawie interpretacji,
hrzecz — glebokoSé uzyskana 'z wiercen), .reprezentii~
jace niejednorodnoéé srodowiska. Wspblezynniki- A--oB-
liczone dla mozliwie krétkich odcinkéw profilu korelo-
waly wyniki uzyskane z interpretacii sondowan z kon-
kretnymi horyzontami geologicznymi.

Na podstawie ciggu sondowah elektrycznych sporza-
dzono ,,przekréj oporu bozornego” (rye. 2), ktéry w po-
tgczeniu z wynikami profilowah elektryeznych dal pel-
niejszy obraz badanego $rodowiska, Ponadto dla pel-

niejszej interpretacji wynikéw sondowafi wykonanych

ha prawym brzegu Skawy sporzgdzono dwie mapy
oporu pozornego odpowiadajacego malym rozstawom
elektrod zasilajacych (AB = 34 m) i duzym rozstawom
(AB = 250 m). Mapy te nalezy traktowaé jako po-
wierzchniowy obraz oporu bozornego zmierzonego na
pewnej umownej glebokofci Sledzenia przekroju geo-
elekirycznego, odpowiadajacej w danych warunkach
geologicznych konkretnym rozstawom elektrod zasila-
jacych AB. : o

Wyniki badafi, Nalezy podkre§lié pewne stale cechy
interpretowanego przekroju geoelektrycznego wspélne
dla prawego i lewego brzegu Skawy.

Wszystkie krzywe sondowan elektirycznych odpowia-
daja typom Q(p; > @, py) lub KQ (@1 < @3> ¢p,), bads
ich wielokrotnoéci, co éwiadezy o (w przyblizeniu) jed-
nolitym charakterze przekroju geoelektiryeznego. Ma-
terialy uzyskane z wiercef catkowicie potwierdzaja po-
wyzszy fakt. Dla wiekszo$cl: wierces wystepowaly od
powierzchni ziemi lessy, plaski’i Zwiry oraz lupki ilas-
te w podiozu.

Réwniez nalezy zwréceié uwage na fakt, ze na wszy-
stkich krzywych sondowah przy dostatecznie duzych
rozstawach elektrod zasilajacych $ledzono w przybliZe-
niu te same wartoSci oporéw bozornych, zmieniajgce
si¢ w granicach od 5 do 11 omm. Pozwala to przypusz-
czaé, iz od pewnej glebokoéei mamy do czynienia z ho~

ryzontem litologicznie jednorodnym, rozciagajacymr sie
na calym obszarze objetym badaniami geoelektryczny~-

mi. Na podstawie danych geologicznych horyzont ten
skorelowano z pstrymi tupkami eocefiskimi duzej migz-
szoéci; podicielajgeymi utwory czwartorzedowe, mio-~
cefiskie lub. plaskowce ciézkowickie, R
Trudno$é interpretacji polegala na- skorelowanit.
otrzymanych warstw geoelekirycznych z konkretny-
mi warstwami geologicznymi. Jedyna warstws, jaka.
mozna bylo powiazaé w spos6b nie budzgcy watpli-

" wofei byla ostatnia warstwa, odpowiadajaca pstrym
tupkom, Parametry warstw pofrednich byly wyinter---

pretowane z pewnym bledem spowodowanym “przede
wszystkim zasadg ekwiwalencji, ktéra dla wspomnia~-

nych typéw krzywych sondowan elektrycznych idziata -

w najszerszych granicach. Dokladna interpretaca wy- -

nikéw PSE bylaby mozliwa w przypadku, gdyby w wy-

konanych otworach przenrowadzono karotaz elektrycz~-

ny. Znajomosé oporéw wilasciwych warstw pozwoli bo-

wiem na dokladne wyinterpretowanie ich migzszodef, .

Niemniej uzyskane wyniki sondowaf dawaly informa-

cje Swiadcezace o zmianie wlasnosci fizycznych badanet.,.

g0 Srodowiska nawet w obrebie -jednej-warstwy-geolo-
gicznej (np. wzrost zawodnienia).

S

Na prawym brzegu 'Skawy

wykonans 10 sondo-

L)

s

v

wafh. Na ich podstawie obliczono glebokosé stropu

pstrych lupkéw, kiéra zmieniala sic w granicach od 12

do. 20 m, z wyjgtkierm somdowania S-XXX, gdzle .
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Ryc. 6. Sytuacja profili w otoczeniu otworéw OR-5
i OR-5b

A — profilowanie dipolowe, B -~ profilowanie symetryczne,

bstre tupki zalegaja na glebokosci 3,5 m oraz sondowa-
nia S-XXIX, gdzie nie osiggnieto stropu pstrych
lupkéw, ze wzgledu na trudnofei rozwiniecia dosta-
tecznie dlugich linii elekirod AB.

Wyliczony na podstawie wiercefi wspélezynnik i
zmienial sie tu w granicach 1,4—1,7. Duza zmiana war-
toSei wspélezynnika A §wiadezy o duzej niejednorod-
nofci nadkladu czwartorzedowego. Z danych geologicz-
nych wynika, Ze na czwartorzed skladajg sie tu gliny,
lessy i zwiry, dla kt6érych A zmienia sie w granicach
1,1—2,25. :

Ryc. 3 przedstawia mape wartoéci oporu pozornego
obliczonego dla rozstawu AB = 250 m, odpowiada to
w przyblizeniu glebokosci 30—40 m §ledzenia przekroju
geoelektirycznego. Z mapy wynika, i2 na tej glebokos-
ci warto$ci oporu pozornego sg bardzo niskie i zmienia-
ja sie w granicach od 11 omm (S-I) do 5,2 omm (S-
II). Opory te odpowiadaja pstrym lupkom, ktére jak
wynika z interpretacji krzywych PSE posiadajg do&é
duza migsszosé.

O wiele bardziej zréznicowany obraz daly opory po-
zorne wyliczone dla krétkich rozstawéw elektrod
AB = 34 m, odpowiada to glebokos$ci &ledzenia ok.
5 m. Na podstawie tych wielkosci (ryc. 4) mozna wy-
réznié trzy rejony opor6w pozornych: wysokich, po$-
rednich i niskich. Rejon oporéw wysokich ohejmuje
sondowania S-VII i S-XXIX, rejon oporéw po-
frednich S-VIII, rejon oporéw niskich S-I, S-II, S-III,
S-IV, 8-V i S-XXX. Tego rodzaju podziat §wiadezy
0 znacznym zréinicowaniu litologicznym utwor6tw
przypowierzchniowych oraz o przypuszezalnie réznych
warunkach hydrogeologicznych. ’

Wyniki badaf elektrooporowych na lewym brzegu
Skawy przedstawia ryc. 5. Na podstawie interpretacji
krzywych PSE wykreflono strop podioza fliszowego
z podaniem jego glebokofci. Wartosé wspdlczynnika
A, .zmieniajgca si¢ tu w granicach 1,2-1,7, zostala. ob-

#

P - 10m,

7. Profilowanie -elekirooporowe w otoczeniu
otworéw OR-5 i OR-5b, -

I, I — profilowania éymetryczne ukladami; a) A 30 M 20 N
30 B, b) A 80 M 20 N 80 B, III, IV — profilowania dipolowe

ukladem A 30 B 10 M 30 N,

Rye.

-

liczona na podstawie sondowarni wykonanych w trzech
sgsiadujacych ze sobg otworach. Z interpretacji wy-
nika, Ze morfologia stropu fliszu wykazuje tu drob-
ne wahania, amplituda zmian glebokoéci nie przekra-
cza 20 m. Jednoczefnie na krzywych profilowafi sy-
metrycznych (ryc. 5a), na obu poziomach $ledzenia
przekroju geoelekirycznego, obserwujemy miedzy son-
dowaniami S-XXIX i  S-XV podwyiszenie war-
toSci oporu pozornego. Podwyzszenie to moze byé wy-
wolane albo obniZeniem podlioza niskooporowego lub
wysokooporowymi wkladkami- w nadkiadzie. Z da-
nych geologicznych wynika, e mamy tu do czynienia
ze wzrostem migZszofci Zwiréw w kierunku NE.

W rejonie sondowafi S-XI — S-XIII obserwu-
jemy maksymalne obniZenie stropu pstrych lupkéw.
Jednoczes$nie na krzywych profilowania symetryczne-
g0, odpowiadajacych plytszemu ukladowi, obserwuje-
my doS¢ znaczne podwyziszenie oporu pozornego (do
65 omm). Zaréwno z krzywych sondowan, jak i piono-
wego przekroju oporu pozornego wynika, Ze mamy tu
do czynienia z obniZeniem si¢ podloza trzeciorzedowe-
go (ryc. 5).

W otworze OR~5b nawiercono w spagu czwartorzedu
utwory miocefiskie, jednak otworem tym nie uchwy-
cono stropu pstrych lupkéw. W nastepnym otworze
OR-~5 znajdujacym sie ok. 130 m od otworu OR-5b
uchwycono strop pstrych lupkéw i nie stwierdzono
wystepowania utwor6w mioceriskich. Na podstawie in-
terpretacji krzywych sondowafi elektrycznych wykona- -
nych na tych otworach okreflono gleboko§é stropu
pstrych tupkéw, ktéra wynosi ‘odpowiednio 20 m dla
otworu OR-5 i 22,5 m dla otworu OR-5b. Majac na
wzgledzie giebokosci spagu utworéw czwartorzedowych
otrzymane z wiercefi mozna w przyblizeniu okresli¢
migZszoéé miocenu na ok. 3,5 m w otworze OR-5b.

W celu uchwycenia granicy wystepowania utworéw
miocefiskich w podlozu trzeciorzedowym. miedzy
wspomnianymj otworami wykonano profilowanie sy-
metryezne i dipolowe. Uzyskane krzywe oporu pozor-
nego oraz sytuacje profili przedstawiajg ryc. 6 1 7.

Profilowania symetryczne ukladem A80M20 NSOB
nie wykazaly istnienia wkladki utworéw miocefiskich,
co jest zrozumiale ze wzgledu na jej matls migZszosé,
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Anomalie oporu pozornego zarejestrowane ukladem
A’30M20N30B’ nalezy laczyé z niejednorodno$ciami wy-
stepujgecymi w plytszych partiach utworéw czwarto-
rzedowych. Jednak ukiad dipolowy A30b70 M30N
o wiekszej zdolnoéci rozdzielczej wykazat pewng ano-
malie dodatnia — podwyiZszenie oporu pozornego —
zarejestrowana nad samym otworem 5b, Anomalie tg
nalezy tlumaczyé zaréwno wystepowaniem wkiadki
mloceﬁskiej, jak i obniZeniem sie spagu psirych lup-
k6w. Krzywe profilowania przechodzacego przez otwér
OR-5 nie wykazuja anomalii tego typu co wyzej
wspomniana w zwigzku z czym nalezy sadzié, ze utwo-
ry midcenskie zalegaja Jedyme w nanlizszym sgsiedz-
twiezotbvoru OR-5b.

précz oméwionych powyzeJ sondowaﬁ wykonano
dodatkowo sondowanie S-XXVII, ‘ktérego wynik zo-
sfanie om6éwiony w nastepnym rozdziale.

II. BUDOWA GEOLOGICZNA

A, PODLOZE TRZECIORZEDOWE

1. _Przeglad’stratygraficzny.

Warstwy =z Przybradza .{(eocen). Nad
Wieprzéwkg odslania sig plaskowcowo-lupkowy kom-
pleks nazwany przéz M. Ksigzkiewicza (1) warstwami
4 Przybradza (ryc. 8). Wystepujace tu grubolawico-
‘we { grubomarmste piaskowee zlozone sg giéwnie z
ziarn biatego i szarego kwarcu oraz bialego skaoli-
‘nizowanego skalenia zlepionych ilastym spoiwem. Pod-
rzednie wystepuja w nich toczefice czarnych i zielon-
kawych lupkéw oraz ziarna-glaukonitu. Bupki tej serii
‘sg ilaste, szare lub oliwkowe o n1er6wnym przelam1e
Stosunek piaskowcéw do lupkéw wynosi mniej w1eceJ
1:1, .

Piaskowiec cieikowicki {eocen). Silnie
zwietrzaly piaskowiec ciezkowicki odslania sie w trzech
starych lomach na prawym brzegu Skawy (ryec. 9).
Poza tym zostal on wykryty pod czwartorzedem przez
‘sondowania S-VII'i S-XXIX, co w przypadku sondo-
wania S-VII zostalo potwierdzone przez wykonany
‘pbiniej w tym miejscu otwér OM-2 (ryc. 9). Jest to
plaskowiec grubolawicowy, drobnoziarnisty, biaty lub
szarawy, po zwietizeniu rdzawoz6ly, sklada sie z ziarn
.szarego i podrzednie czarnego -kwarcu zlepmnych sub-
stanc;a kaolinows.

~Pstre ltupki (eocen) Kilka niewielkich odsto-
meé pstrych  hipkéw znajduJe sie nad Wieprzéwka
Poza tym. lupki te nawiercono pod czwartorzedem
-w- otworach: OR-1, OR-2, OR-2a, OR-3, OR~-4, OR-5,
‘OR-5a, OR-68, OR-6a, OR-7, OR-8 i OR-11 oraz w otwo-

rze OM-2 pod piaskowcem cieikowickim (ryc. 10). Sa -

to czerwone, zielone, czarne, ciemnoszare lub brazowe
tupki .ilaste z cienkimi kﬂkunastocentymetrowyml
wkhdkM1 piaskowca z glaukonitem, czasami wa-~
pmstego .

“Rupki plaszczyste (mlocen) 0tw6r 5b wszed?
pod czwartorzedem w plaszezyste fupki, o nieprzebitej
m1aiszo§c1 2-m. Dr K Llszka znalaz! mikrofaune mio-
ceﬂska

2. Sgkie tekioniczny. -

Podloze trzeclorzedowe omawianego rejonu buduje
monoklinalnie ulozony zespét warstw zapadajgeych
lagodnie (10—45°) ku SE (ryc. 11). Rozciagloci w tej
monoklinie zmieniaja sie w spos6b ciggly od NE, nad
Wieptrzéwkg, do ENE w starych lomach na prawym
brzegu Skawy, Gléwne tlo-stanowig tu pstre tupki, w
kt6rych tkwia dwa kompleksy piaskowcowe, Odsto-
filety nad Skawa piaskowiec ciezkowicki tworzy praw-
dopodobnie soczewke wyklinowywujaca sie ku SW
{rejon. wysokich oporéw, ryc. 4). Od strony NE so-
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czewka ta wraz z calym fragmentem monokliny ob-
cieta jest przez poprzeczng dyslokacje. PoniewaZz na
SW od tej dyslokacji tupki pstre wystepujg zaréwno
nad, jak i pod plaskowcem ciezkowickim, a na NE od

. niej nawiercono jedynie pstre tupki, trudno jest okres- )

li¢é, ktére ze skrzydel dyslokacji jest zrzucone. Odsto-
niete mad Wieprzéwksa warstwy z Przybradza albo
przedluzajg sie ku NE, tworzace strefe ciggly, lub tez

wyklinowuja sie¢ w tym kierunku. ’

Migzszo§é nawierconych w otworze 5b piaszczys-

. tych lupk6éw miocefiskich, obliczona na podstawie wy-

nikéw wykonanych nad tym otworem sondowania .

".elektrycznego (por. wyzej, rozdz. I), wynosi 3,5 m.

Lupki miocefiskie wydaja sie formowaé tu niewlelki
plat lezgey niezgodnie na psirych lupkach eocenu.

Granice tego plata narysowano na podstawie wyni-
kéw profilowania dipolowego (ryc. 6, 11). Poniewaz
anomalia spowodowana obecnoécig lupkéw mioceniskich
byia na tyle matla, iZ zaznaczala sie tylko na wykresach
profilowania dipolowego, natomiast profilowania w
gltéwnym profilu (ryc. 5) byly wykonane ukladem sy- .
metrycznym — nie Jest wykluczone, %e w omawianym
rejonie znajduje sie wiecej analoglcznych platéw mio-
cenu.

" . B. CZWARTORZED

Stratygrafia ézwartorzedu omawianego rejonu zo-
stala opracowana szczegélowo w odrebnej pubhkacji
(2),is co jest przyczyna schematycznoSei poniZszego
opisu.

1. Utwory powstale przed interglaejalem eemskim
(stare i:wlry)

Sg to wieksze lub mniejsze strzepy zwirébw bedace

. fragmentami zniszczonej przez erozje JednohteJ po-

krywy pierwotnie wypelniajgcej doline Skawy i Wiep-
rzéwki od —10 do 430 m w stosunku do dzisiejszych
pozioméw rzecznych. Odslomecia tych Zwiréw widoeczne
sa: nad Wieprzéwks (ryc. 8), gdzie zaznaczaja sie w
morfologii jako przestromienia zboczy, na prawym
brzegu potoczku oraz w . skarpie ponad wierceniem
OM-2 ‘(ryc. 9). Ponadto stwierdzono je: wierceniami
pod osuwiskiem na prawym brzegu Skawy (ryc.. 12),
w studniach pod lessem, na wierzchowinie polozonej
na NE od wyzej wymienionego osuwiska i badaniami
elektrycznyml pod zwirami holocenu (ryc. 5, 12), (por.
wyzej, rozdz I).

2, Utwory powstale podczas zlodowaeenié.'biltyckiego.

a. Utwory akumulacji rzecznej (wczes-
ny stadial). Fragment tarasu battyckiego pierwotnie
wypelniajacego calg doline Skawy zachowat sig na jej
lewym brzegu. Tworzace go 2w1ry, rozmieszczone od
0 do +12 m ponad dzisiejszym pozmmem rzeki, zostaly
przeblte pod lessem przez wiercenia: OR-5, OR-5a,
OR-5b, OR-8, OR-6a i OR-7 (ryc. 10). Zasieg wy-
stepowania tych iwirbw widoczny jest w morfologu, '
pomimo zamaskowania przez pokrywajgce je lessy.
Od strony Skawy i Wieprzéwki taras batycki ograni-

- czony .jest przez kilkunastometrowsg skarpe, a jego

tylny brzeg tworzy wyraine morfologiczne zalamania
(ryc. 10).

‘h. Mut k i torfowe (Interstadial) Brorup lub
Paudorf). Otwér OR-8 przebil miedzy lessem a fliszo-
wym podiozem 1,4 m warstwe muhu torfowego. :

- ¢ Lessy (pleniglacjal). Gliny lessopodobne pokry-
wajg caly omawiany teren z wyigtkiem taras6w holo-
cefiskich. Leza one niezgodnie na pieirowo ulozonym

_ plejstocenie lub wprost na fliszowym podlozu. Na le-

wym brzegu Skawy, gdzie pokrywa lessowa jest grub~



Rye. 8. Przekréj A — A,
1 — less, czg§¢ stropowa, 2 — less, czedé spagowa,
, 3 — mulek torfowy, 4 — Zwiry battyckie, 5 — stare
" Zwiry, 6 — warstwy z Przybradza — tupki, 7 —
warstwy z Przybradza — piaskowce, 8 — pstre
7 tupki, 9 — sondowanie,

. Rye. 9. Przekréj D — D,
1 — halda, 2 wiry holoceriskie, 3 — osuwisko,
4 — less, 5 — stare Zwiry, 6 — plaskowlec cigzko~
wicky, 7 — pstre tupki, § — sondowanie, 9 — rzut
sondowania,
NE
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. Rye. 10. Przekréj B — B,
1 — %wiry holocefigkie, 2 — less, czeSé stropowa, 3 — less,

5za, moina bylo prowadzié jej podziat pionowy. Wy-
stepuja. tu dwie odmiennie zabarwione serie: wyzsza
szarozo6ia i niZsza niebieskoszara (ryc. 10).

W spagowej czelci lessy zawlerajg miejscami so-
czewki kwarcowego piasku. Krzywa sondowania
S-XXVII wykonanego nad taka soczewksa nie rézni
sie od krzywych sondowan wykonanych w punktach,
gdzie pod lessem leZg zwiry, Swiadezy to, Ze odmienne
litologicznie i ‘genetycznie utwory moga dawaé iden-
tyczny obraz ‘elekiryczny., )

3. Utwory- holocefiskie.

& Osuwiska W omawianym terenie wystepuja
cztery wezesne osuwiska holocefiskie, Wiszystkie znaj-
duja sie ponizej wychodni starych Zwiréw i naruszajg
plejstocen, a miejscami’ takze podloze trzeclorzedowe.
Na osuwisku lezacym- na prawym brzegu Skawy wy-
konano szereg sondowati elekirycznych, Pomimo iz na
krzywych tych sondowah nie ma zadnych charakte-
rystycznych anomalii, to jednak pomierzone tu_ dla
masy osuwiskowej opory pozorne sj wyraznie misge
od -oporéw pozornych zmierzonych przez sondowania
wykonane poza osuwiskiem (ryc. 4), rejon niskich opo-
réw), . ST oo .

-

I
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a5 — S Sxm
IR 1 B = [ L
czeﬁ-é spsgowa, 4 .— 2wiry baltyckie, 5 - gtare twiry, 6 ~
pstre lupki, 7 ~ sondowanie, 8 ~ rzut sondowania,

b, Tarasy denne. Dna doliny Skawy i Wiep-
rzéwki zasypane s przez Zwiry 1 piaski tarasu nad-
zalewowego i zalewowego,. oddzielonych od siebie 1—
3 m skarpa. Utwory te 53 miejscami przykryte przez
grubg do 1 m warstwe mad. Miejsca, gdzie zwiry wy-
chodzg bezposrednio na powierzchnie tarasu dennego
zaznaczyly sie na krzywych sondowan gwattownym
wzrostem wartoSei oporu bozornego dla warstwy przy-
bowierzchniowej (ryc. 2). Zwiry taraséw dennych roz-
mieszczone sg w przedziale wysokoSciowym od —3 do
+3 w stosunku do pozioméw rzecznych, -

C. ELEMENTY BUDOWY GEOLOGICZNEJ

. W omawlanym terenie moina wyréznié trzy rejonjr
0 - odmiiennej -budowie geologicznej.

1. Cypel migdsy Skiws & Wieprzowks,

Rejon ten, ograniczony przez tarasy nadzalewowe
Skawy 1 Wieprzéwki, sklada sig z dwéch czeSel prze-
dzielonych tylng granica tarasu baltyckiégo. E

- 129



Rye. 11. Szkic podioia przedczwartorzedowego.
1 — hupld miocetiskie, 2 — piaskowlee cleikowickd, 3 — war-

Sw

stwy 2z Ptzyﬁradza, 4 — pstre lupki 5 — odslonigela, 8 =
uskok, 7 -~ otwér wiertniczy. )
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G ‘Rye. 12. Przekréj C — C.
1 — 2Zwiry holoceriskie, 2 — osuwisko, 3 ~ less, 4 — stare

. uzese-wschodnig buduje masyw Eyse] Géry. Mor-
fologia fliszowego t{rzonu tej czeSei zbliZona jest w
ogblriych zarysach do morfologii powierzchniowej. Na
wschodnich stokach Eysej Géry, na nieprzepuszczal-
nym fliszowym. podiozu (pstre tupki), lezy plaszcz les-
séw o Sredniej grubofei 20 m. Wody splywajace z
Lysej Géry w tym kierunku przesaczajg sie przez
spagowa -cze§é lesséw powodujac jej odwapnienie i
zmiane barwy. Do tego poziomu wecicly sie dna dwéch
wielkich jaréw, na ktérych znajdujg sie mokradia. Na
zachodnich i péinoenych zboczach YEysej Géry pod
lessami, w paleomorfologicznych cobniZeniach fliszowe-
%o podioza, tkwia strzepy starych zwiréw (ryc. 8).
wiry te drenuja wody splywajace z Eysej Géry. Z ich
wychodni wyplywa siedem mocnych Zrédel. PoniZej
tych wychodni utworzyly sie osuwiska.
.«W czesci zachodniej omawianego terenu, na fliszo-
wym podlozu, lezg iwiry tarasu baltyckiege nakryte
z kolel przez lessy. MiaZszos¢ Zwiréw wzrasta stop-
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#wiry, 5 — . piaskowiec clefkowicki, 8 — pstre lupll, 7 —
) © sondowanie. ) .

niowo od tylhej granicy tarasu ku E i na jego kra-
wedzi osigga 12 m (ryc. 10), natomiast migZszosé
lessu powicksza sie w kierunku przeciwnym, ku W —
od 6 m na krawedzi tarasu do dk. 20 m na jego tylnej
granicy. Morfologia spagu iwiréw jest do§é monoton-
na, niemniej jednak w gléwnym przekroju badania
elektryczne wykryly tu kilka tagodnych ondulacji (ryc.
5, 10). Powierzchnia stropu zZwiréw zbliZona jest do

. plaszezyzny poziomej. Zwiry baltyckie drenujg wody

splywajace z Lysej Goéry i odprowadzajg je do tarasu
nadzalewowego. Do. nich zglebione sg studnie zaopa-
trujgce w wode wschodnia cze§é wsi Graboszyce, ’

2. Doliny rzek,

Tarasy denne wypelniajagce dna dolin — Skawy i
Wieprzéwki usypane sg przewaznie wprost na fliszo-
wym podtozu, Miejscami jednak pod nimi, w paleo-
morfologicznych zaglebieniach podloza, znajdujg sie



fragmenty starych zwiréw. Tego typu ,kieszen” sta-
rych Zwiréw zostala wykryta badaniami elektrycz-

nymi w gléwnym profilu (ryc. 2, 5, 10). Miazszos¢:
swiréw taras6w dennych waha sie od 4 do 6 m. Mor- -

fologia ich spagu, rozpoznana badaniami elekirycz-
nymi, nie wykazuje Zadnych wigkszych zréznicowan.

Zwiry te kontaktuja bezpofrednio ze Zwirami-tarasu .
baltyckiego i dlatego przelew wdéd z tarasu do tarasu -
odbywa sie tu pod powierzchnig ziemi. Pod krawedzig :. .

tarasu baltyckiego, na przeszio 2 km odcinku, znajduje

sie tylko jedno Zr6dio oraz kilka niewielkich mokradel..

3. Prawy brzeg Skawy.

Budowe geologiczna tego r'ejohix.' cechtije stopnibﬁé )

komplikowanie sie w klerunku zachodnim. Na wierz-
chowinie, ograniczajgcej rejon od E, na fliszowym
podlozu, a pod lessem lezg stare zwiry. Ze wzgledu na
niewielka ilo§é wykonanych tu obserwacji nie mozna
bylo okre§lié, czy zwiry 'te tworza jednolity pokrywe,
czy tez kilka wzajemnie odizolowanych platéw. Migz-
szo§é przykrywajacego Zwiry lessu jest tu wyraZnie
mnjejsza niz na lewym brzegu Skawy i wydaje sie
nie przekraczaé¢ kilku metréw. -

Ten dosyé spokojny obraz jest zaklécony ku W
przez usuwisko. Naruszylo ono lessowa pokrywe, le-
Zace pod nig stare Zwiry oraz miejscami takie podloze
fliszowe (ryc. 12). W spggu osuwiska znajduje sie albo
bezposrednio flisz, lub tez resztki starych zwiréw. Dol-
ng (zachodnig) cze$é osuwiska przebijaja cztery ster-
czgce z podloza wzgbrza ostaficowe. Trzy zbudowane
s3 z plaskowca ciezkowickiego, a czwarte, lezace naj-
bardziej na N, z pstrych lupkéw. Ostafice te sg przy-
kryte przez lessowe czapki, a: na najbardziej poludnio-

wym lezy-takze plat zwiréw (ryc. 9). Wody drenowane:

 SUMMARY

The article deals with the results of resistivity pros-
pecting surveys made along an about 3000 m long cross
section through the Skawa river valley, in the region
of the villages Graboszyce and Grodzisko (voivodship
of Cracow). The purpose of the researches was to in-
vestigate the substratum under the projected dam,
especially to determine the Quaternary deposit thick-
ness, the extent of gravel terraces and the contact of
the Miocene and flysch deposits, as well as to distin-
guish the main lithological complexes in the flysch
substratum and to trace the possible dislocation zones,

Due to a close co-operation of geology and geo-
physics, the authors succeeded in solving all tasks,
except of determination of posmon of the Miocene
arenacecus shales occurring in the Tertiary substra-
tum. The results of these works point to a necessity
of close connection of geological mapping with geo-
physical works during the -solution of geologlcal-en-
gineering problems. :

z wierzchowiny przez wysokie iwiry tworzg Zrédia
u ich wychodni, pod niszg osuwiskows.

- WNIOSKI

Dzigki &cistej wspblpracy geologii z geofizyks udalo
sie autorom rozwiazaé wszystkie postawione we wste-
pie zadania z wyjatkiem lokalizacji wystepujacych w
pediozu trzeciorzedowym pilaszezystych tupkéw mio-
cefiskich. Spowodowane to bylo nieznaczng réznicg
miedzy oporami wlasciwymi lupkéw eoceniskich i tup-
kéw mioceniskich.

Rezultaty prac elektrooporowych skorygowatly w kil-

- ku przypadkach. zdjecie -geologiczne, a materiat geo-

logiczny pozwolil na wlaSciwg i jednoznaczng inter-
pretacje tych prac. Co wiecej, wartosé prac geofizycz-
nych wzrasta w monofonnym, stabo odstonietym te-
renie, pozwalajac, jak to mialo miejsce w opisanym
powyZej przypadku, na uzyskanie stosunkowo du!.e:
iloci informacji.

Wyniki. prac wskazujg na konlecznoéé §c1slego po—
wmzania kartowania geologicznego. z praéami. geo-
fizycznymi przy rozmazywanlu zagadmeﬁ geologlczno-
-inZynierskich. ". .
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 PE3IOME

B crarse npeAcTaBIeHBLI pe3yabTaThl pabGor MeTonoM
QJICKTPIUECKOrC COITPOTIBICHMS, NPOBERCHABIX 110 PO~
Gumo amveoi okoxo 3000M, BEPECT IPOCTUPAHMA
ponvus! p. CRaBei, B palicae I'paGommme 3 I'popsscko
(KpakoBcKoe BOeBOACTBO). HazmauenwueM 'pabor aBag-
JIOCH VICCHENOBaHMe OCHOBAHMA IOX MPOEKTHUPYEMYIO
ONOTVHY -— ONPeAENeHMe MOITHOCTY YETBePTHMTIHBIX
TIOpOy, OmpejelieHye IPaHMI rpanuﬁ:-mx Teppac,
npociexyBaHMe KOHTaKTa. MMOmEHa ¢ (IDmIeRnmy
nopojamm, BhIfeJiEHME OCHOBHBIX JIFTOVIONMMICCEMX

. KOMILJIERCOB chaumesoro OCHOBAaHMA M nr:raanenue

BOSMOIKHEIX 30H JAVCHOKALIL.
Baarogapsa TecHOM YBA3KEe TeoJiOrMIecKUX M reod)n-
3MYEeCKMX JAHHBIX YZAJ0Ch DEUIMTh BCe 3afavwi,. 3a

" ICKIIONMEHHEeM OIIpeeJenna yeaosmit 3aseraEus mec-

YaHMCTBIX MMOIEHOBLIX CJAHIeB. Pe3yanTaTh! ‘pabor
YKa3LIBAIOT Ha HEOOXOZMMOCTD . TECHON YBASKM IEONO-
TMYECKO! CHEMEM ¢ reodusimdeckuMy paGoramms npu
pelIeHMM menepuo—reonomqecmx mpoﬁ.neu
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