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Wykorzystanie metody ERT w badaniach 3D krasu weglanowego Zrebu Zakrzéwka

(Application of the ERT method in 3D studies of Zakrzowek Horst carbonate karst)

Srédmiescie Krakowa wraz z jego zachodnimi i potudniowymi dzielnicami znajduje sie w strefie
siedmiu struktur zrebowych. Jedng z nich jest Zrab Zakrzéwka, umiejscowiony okoto 4 km od centrum,
w kierunku potudniowo-zachodnim. Zrgb Zakrzowka utworzony zostat w wyniku alpejskich ruchéw
gérotwdrczych w paleogenie (Felisiak 1992). Jest to niewielkich rozmiaréw, okoto 1 km?, wypietrzona
struktura tektoniczna ograniczona uskokami z ptaskg wierzchowing, rozcztonkowana w zachodniej
czesci systemem ,schodkowych” uskokéw (Jedrys & Krajewski 2002). Zragb budujg gérnojurajskie
wapienie utawicone, ktére w tym rejonie majg okoto 225m migzszosci (Gradzinski 1972; Krajewski &
Olchowy 2021), na nich lokalnie wystepujg utwory kredowe typu margle, wapienie margliste i
piaszczyste wapienie. Rowy tektoniczne rozdzielajgce zreby wypetnione sg utworami miocenu i
przykryte osadami czwartorzedowymi (Sermet & Rolka 2013). Na obszarze zrebu znajdujg sie
nieczynne kamieniotomy oraz liczne jaskinie krasowe, ws$réd nich najwazniejsze to: jaskinia
Twardowskiego, jaskinia Niska, jaskinia z Kulkami, jaskinia Pod Nizng, jaskinia Wywiew oraz jaskinia
Jasna. Obszar Zrebu Zakrzéwka jest silnie zaburzony tektonicznie. Jaskinie rozwiniete sg gtéwnie w
strefach gesto pocietych uskokami, w kierunku NE-SW. Wiekszos$¢ lejow i studzienek tgczacych
poszczegblne pietra jaskin rozwinieta jest na uskokach (Matyszkiewicz & Krajewski 1996), a niektére
ich korytarze przesuniete sg wzdtuz tych samych powierzchni uskokowych (Jedrys & Krajewski 2002).
Jaskinie Zrebu Zakrzéwka stanowig prawdopodobnie system potgczonych ze sobg jaskin. Ta hipoteza
byta sprawdzana m.in. badaniami prowadzonymi przez zespét prof. Jacka Motyki i grototazéw pod
kierownictwem Andrzeja Gornego (Motyka & Postawa 1998), ktdre wykazaty, ze znaczniki (NaCl i
fluoresceina) zadane nad jaskinig z Kulkami pojawity sie w jaskiniach Jasnej i Twardowskiego. Rowniez

badania geofizyczne prowadzone metodg georadarowg w pdétnocnym rejonie jaskini Twardowskiego



przez zespoét Jedrys & Krajewski (2002) potwierdzity przypuszczenie o istnieniu rozlegtego systemu
krasowego w tej czesci zrebu. Prawie na wszystkich echogramach pojawity sie silne refleksy od pustek,
ktére w znacznej czesci sg dostepne. W celu sprawdzenia powyzszej hipotezy, jak réwniez doktadnego
rozpoznania podtoza i wystepujacych systeméw krasowych zdecydowano sie przeprowadzi¢ badania
geofizyczne metoda tomografii elektrooporowej ERT, w zachodnim rejonie Zrebu Zakrzédwka, w ktérym
do niedawna odbywaty sie jeszcze prace eksploracyjne (Gdorny, Molenda, Motyka & Stobodzian 1997;
Szelerewicz & Gérny 2019), a obecnie z powodu wystepowania licznych obrywdw wapienia ze stropu
jaskini sg niemozliwe. Obszar ten znajduje sie nad jaskinig Jasng, potozong w obrebie zachodniej
krawedzi zrebu u podstawy skat, od strony Wisty. Jaskinia jest czescig struktur krasowych Zrebu
Zakrzéwka, taczy sie tez z siecig kanatéw krasowych zasilanych wodami Wisty, co zostato stwierdzone

w czasie powodzi w 1997 roku, kiedy dno komory jaskini zalane byto woda.

W referacie przedstawiono mozliwosci wykorzystania metody ERT w badaniach 3D krasu
weglanowego Zrebu Zakrzéwka, ktdéra uwazana jest za jedng z najskuteczniejszych metod
geofizycznych w tym zakresie (Cheng et al. 2019; Pasierb 2012). Metoda ta jest nieinwazyjng metoda
geofizyczng bazujgcg na zmiennosci parametrow elektrycznych osrodka. Pomiary metoda ERT
poprowadzono w siatce réwnolegtych profili umozliwiajgcych interpretacje danych réwniez w ukfadzie
3D. Przetwarzanie danych wykonano z wykorzystaniem programéw inwersyjnych Res2Dinv i Res3Dinv
firmy Geotomo Software (Loke 2004). Na etapie inwersji na model natozono ograniczenia w celu
wyeliminowania niejednoznacznosci rozwigzania zagadnienia odwrotnego. W tym celu zastosowano
robust inwersje (metoda optymalizacji z norma L1) (Farquharson & Oldenburg 1998; Loke et al. 2003;
Pasierb 2015). Jest ona odpowiednia do zastosowania w sytuacjach nagtych zmian granic
geologicznych, charakterystycznych dla pustek krasowych. Interpretacje wynikéw ERT przedstawiono
w formie przekrojéw pionowych 2D, jak réwniez dzieki zastosowanemu procesowi inwersji 3D w
postaci przekrojow poziomych tzw. map ciecia gtebokosciowego. Wykorzystujac technike
przetwarzania obrazu wolumetrycznego (w programie Voxler firmy Golden Software), wyniki
aproksymowano do obrazéw przestrzennych (Pasierb 2021). Wykonane badania umozliwity
zlokalizowanie poza komorg gtdwng jaskini dodatkowych pustek, niedostepnych do tej pory dla
eksploratoréw. Metodg ERT rozpoznano budowe warstwy przypowierzchniowej, obecnos¢ w niej
utwordow ilastych, jak rowniez miejsc zawodnionych. Okreslono granice gtebokosciowg miedzy
podtozem a nadktadem, oraz miedzy warstwami zréznicowanymi litologicznie. Udato sie réwniez
zlokalizowa¢ strefe uskokowa. Badania potwierdzity hipoteze, ze jaskinia Jasna stanowi fragment
rozlegtego systemu jaskiniowego Zrebu Zakrzéwka. W wyniku przeprowadzonych badan metodg ERT
wytypowane zostaty réwniez gtéwne, najbardziej perspektywiczne kierunki przysztych badan

speleologicznych.
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