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MUZEUM GEOLOGICZNE

Leszek KRZEMIÑSKI: Paleozoiczny magmatyzm kontynentalny w kambryjskiej
pokrywie centralnej czêœci bloku górnoœl¹skiego

Blok górnoœl¹ski uwa¿any jest przez czêœæ badaczy za jednostkê pochodz¹c¹ z orogenu
avaloñsko-kadomskiego, który rozwin¹³ siê wzd³u¿ pó³nocnej, aktywnej krawêdzi paleokon-
tynentu Gondwany w wyniku póŸnoproterozoicznej subdukcji Morza Tornquista. Pasmo to
obejmuje m.in. terran Zachodniej Avalonii po³o¿ony obecnie w Nowej Anglii i atlantyckich
prowincjach Kanady, jego przed³u¿enie w po³udniowej Brytanii, Irlandii i w pod³o¿u strefy
reñsko-hercyñskiej waryscydów œrodkowoeuropejskich (Wschodnia Avalonia) oraz terrany
Armoryki–Cadomii.

Przedmiotem badañ petrologicznych by³y dwie hipabisalne intruzje magmowe (?sille)
rozpoznane wierceniami Gocza³kowice IG 1 i Sosnowiec IG 1. W pierwszym profilu cia³o
magmowe o gruboœci 40 m, zbudowane w ca³oœci z oliwinowych dolerytów, wystêpuje na
kontakcie s³abo zmetamorfizowanych utworów metaosadowych prekambru z klastycznymi
osadami dolnego kambru. Ponad dwukrotnie grubsza intruzja w otworze Sosnowiec IG 1 tnie
osady okruchowe kambru œrodkowego. Zewnêtrzne strefy tego cia³a zbudowane s¹ z oliwi-
nowego dolerytu tego samego typu co w Gocza³kowicach IG 1, natomiast j¹dro stanowi¹
œrednio- i gruboziarniste dioryty piroksenowe i amfibolowe. Charakter póŸnych dyferencja-
tów magmowych maj¹ granofirowe przerosty ortoklazowo-kwarcowe o strukturze mikrogra-
ficznej, pospolicie tworz¹ce interstycjalne segregacje w diorycie amfibolowym i w mniejszej
iloœci obecne tak¿e w diorycie piroksenowym i dolerytowej górnej strefie intruzji.

Klinopiroksen diorytów reprezentowany jest wy³¹cznie przez augit, podczas gdy w dole-
rytach zanotowano wspó³wystêpowanie serii augitowej z seri¹ pigeonitow¹. Taka asocjacja, z
bogatymi w ¿elazo augitami i ferroaugitami (wskaŸnik magnezowy Mg# w zakresie



0,40–0,72) o bardzo niskiej zawartoœci Al2O3 i niskich koncentracjach TiO2 i CaO, jest typo-
wa dla toleitów kontynentalnych. Wysoka zawartoœæ ¿elaza i bardzo niskie koncentracje
Cr2O3 wskazuj¹ na krystalizacjê augitów z magmy silnie zdyferencjowanej.

Wysoki stosunek FeO*/MgO oraz znacz¹cy udzia³ normatywnego hiperstenu
(15,1–24,0% wag.) decyduj¹ o toleitowym charakterze badanych ska³, reprezentuj¹cych seriê
subalkaliczn¹. Doleryty charakteryzuj¹ siê wzglêdnie wysok¹ zawartoœci¹ SiO2 ~ 50% wag.,
nisk¹ TiO2 (1,27–1,57% wag.) i zawartoœci¹ MgO ~ 7–7,5% wag. przy umiarkowanie niskim
wspó³czynniku Mg# 57,9–60,5. Oznacza to sk³ad silnie zdyferencjowany powsta³y w wyniku
niskociœnieniowego intensywnego frakcjonowania oliwinu w magmie pierwotnej o znacznie
wiêkszej zawartoœci MgO.

Na diagramach wariacyjnych, wykorzystuj¹cych MgO jako wskaŸnik stopnia zdyferen-
cjowania, zaznaczaj¹ siê te same trendy zmiennoœci sk³adu w diorytach co w dolerytach.
WyraŸna jest ujemna korelacja SiO2, pierwiastków litofilnych o du¿ym promieniu jono-
wym (LILE: K, Rb, Ba), lekkich pierwiastków ziem rzadkich (LREE: La, Ce, Nd, Sm) i
pierwiastków o wysokim potencjale jonowym (HFSE: Nb, Zr, P, Ti, Y) z MgO. Wzbogace-
niu diorytów w pierwiastki niedopasowane towarzyszy drastyczny spadek koncentracji pie-
rwiastków dopasowanych Cr i Ni w porównaniu z dolerytami. Z zale¿noœci tych wynika, ¿e
dioryty z Sosnowca IG 1 s¹ bezpoœrednim produktem ró¿nicowania magmy dolerytowej,
które polega³o na usuwaniu trzyfazowej asocjacji oliwin + plagioklaz + klinopiroksen (tzw.
frakcjonowanie gabrowe).

Wspólna dla obu badanych intruzji jest bardzo wyraŸna ujemna anomalia Nb na charak-
terystykach zawartoœci pierwiastków niedopasowanych znormalizowanych do sk³adu pier-
wotnego p³aszcza. Kszta³t charakterystyk diorytów i dolerytów jest bardzo podobny, przy
wiêkszym wzbogaceniu diorytów w pierwiastki niedopasowane. W zakresie La–Y charak-
terystyki dolerytów s¹ relatywnie p³askie, co wskazuje na doœæ wysoki stopieñ parcjalnego
topienia Ÿróde³ p³aszczowych. W porównaniu z N-MORB (zubo¿one bazalty grzbietów œr-
ódoceanicznych) doleryty s¹ silniej wzbogacone w pierwiastki niedopasowane, zw³aszcza
w LILE i LREE. Przypominaj¹ natomiast E-MORB (wzbogacone bazalty) z wyj¹tkiem
wiêkszych koncentracji Rb i obecnoœci ujemnej anomalii Nb, która nie zaznacza siê w ba-
zaltach œródoceanicznych.

Doleryty z bloku górnoœl¹skiego wykazuj¹ bardzo wyraŸne pokrewieñstwo geochemicz-
ne z ubogimi w tytan toleitowymi bazaltami kontynentalnych plateau (CFB, continental flood
basalt) nale¿¹cymi do mezozoicznych prowincji Karoo, Ferrar i Dekan zwi¹zanych z rozpa-
dem paleokontynentu Gondwany i otwarciem Oceanu Indyjskiego, a tak¿e wczesnotriasowej
prowincji syberyjskiej i mioceñskiej prowincji Columbia River, gdzie nie dosz³o do rozpadu
kontynentu. Dioryty z Sosnowca IG 1 maj¹ charakterystyki analogiczne do ubogich w tytan
bazaltowych andezytów. Wspólna dla wymienionych obszarów wystêpowania CFB jest tek-
tonika ekstensyjna towarzysz¹ca szczelinowym ekstruzjom ska³ wulkanicznych i intruzjom
dajek dolerytowych. Zgodnie z rozpowszechnion¹ opini¹ ekstensja ta by³a rezultatem roz-
ci¹gania litosfery pod wp³ywem podnosz¹cego siê gor¹cego pióropusza p³aszcza. Prawie po-
wszechna w CFB ujemna anomalia Nb jest Ÿród³em pogl¹du o obecnoœci tzw. sk³adnika sub-
dukcyjnego w p³aszczu litosferycznym. Anomalia ta powstaje wtedy, gdy uwolnione przez
subdukcjê skorupy oceanicznej fluidy i stopy podnosz¹ koncentracje LILE i LREE (w tym
La) w klinie p³aszcza nad stref¹ subdukcji, jednoczeœnie powoduj¹c tylko nieznaczne zmiany
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zawartoœci wiêkszoœci HFSE (w tym Nb). Silne pokrewieñstwo badanej asocjacji magmowej
bloku górnoœl¹skiego z bazaltami kontynentalnych plateau implikuje podobne œrodowisko
tektoniczne generacji magmy i jej umiejscowienia.

W szerokim ujêciu regionalnym ska³y magmowe bloku górnoœl¹skiego dobrze koreluj¹
siê geochemicznie z niektórymi bazaltami toleitowymi wczesnego paleozoiku Zachodniej
Avalonii, zwi¹zanymi z transtensj¹, ryftowaniem i podnoszeniem siê astenosfery, a tak¿e z
kontynentalnymi metabazaltami tworz¹cymi dajki w po³udniowozachodniej czêœci bloku
morawskiego. Te ostatnie interpretowane by³y jako pochodne stopów pochodz¹cych z sub-
kontynentalnego p³aszcza litosferycznego wzbogaconego w pierwiastki niedopasowane.

Inicjalne wartoœci �Nd trzech próbek z Sosnowca IG 1 obliczone dla wieku 500 Ma (prze³om
kambru i ordowiku) i 420 Ma (póŸny sylur), które mo¿na uznaæ za daty okreœlaj¹ce przedzia³
prawdopodobnego wieku krystalizacji tych ska³, mieszcz¹ siê w zakresach odpowiednio: + 0,15
do + 0,44 i – 0,40 do – 0,10. S¹ to wartoœci poœrednie pomiêdzy stosunkami izotopowymi Nd
postulowanymi dla zubo¿onych Ÿróde³ astenosferycznych i wzbogaconego subkontynentalnego
p³aszcza litosferycznego. Prawdopodobnie œwiadcz¹ one o udziale obu Ÿróde³ p³aszczowych w
generowaniu magmy pierwotnej. Ma³o prawdopodobne jest powstanie takich charakterystyk
izotopowych w wyniku znacz¹cej asymilacji materia³u skorupowego przez magmê o pochodze-
niu wy³¹cznie astenosferycznym, poniewa¿ tego rodzaju kontaminacja powoduje znacznie
mniejsze od obserwowanych zmiany stosunków izotopowych Nd.

Mechanizm genezy badanych intruzji mo¿na przedstawiæ w postaci nastêpuj¹cej sekwen-
cji zdarzeñ:

— póŸnoproterozoiczna subdukcja p³yty Morza Tornquista pod aktywn¹ krawêdŸ paleo-
kontynentu Gondwany (pasmo avaloñsko-kadomskie), powoduj¹ca wzbogacenie p³aszcza li-
tosferycznego bloku górnoœl¹skiego w pierwiastki niedopasowane;

— podnoszenie siê gor¹cego pióropusza p³aszcza astenosferycznego poprzedzone eksten-
syjnym œcienieniem litosfery, byæ mo¿e zapowiadaj¹cym ryftowanie i oderwanie terranu górno-
œl¹skiego (fragment Wschodniej Avalonii?) od Gondwany w starszym paleozoiku;

— znaczny stopieñ parcjalnego topienia na granicy czo³a pióropusza i podstawy litosfery
powoduj¹cy generowanie stopów pikrytowych o mieszanych charakterystykach geochemicz-
nych i izotopowych;

— intensywne frakcjonowanie gabrowe magmy pierwotnej w zbiornikach skorupowych;
— wczesnopaleozoiczne intruzje silnie zdyferencjowanej magmy bazaltowo-diorytowej

w osadow¹ pokrywê kambryjsk¹.

W dyskusji brali udzia³: N. Bakun-Czubarow, K. Zawidzka, M. Sikorska-Jaworowska, W. Dymowski i prelegent.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 24 kwietnia 2002 r.

Muzeum Geologiczne 3



Ewa KRZEMIÑSKA: Warunki p-T proterozoicznego metamorfizmu regionalnego w
polskiej czêœci platformy wschodnioeuropejskiej

Okreœlenie warunków p-T (ciœnienia i temperatury) proterozoicznego metamorfizmu re-
gionalnego w polskiej czêœci platformy wschodnioeuropejskiej to efekt dwuletniego tematu:
6.20.1309.00.0 „Kompleksy metamorficzne w polskiej czêœci kratonu wschodnioeuro-
pejskiego; badania warunków p-T metamorfizmu zwi¹zanego z akrecj¹ paleoproterozoicznych
terranów”. Pierwszoplanow¹ rolê w tym programie badawczym odegra³y dwie struktury meta-
morficzne w obszarze na zachód od pogranicznego kompleksu podlaskiego, czyli kompleksy
ciechanowski i kaszubski, s³abo rozpoznane wierceniami i równie s³abo zbadane petrograficz-
nie. Przez daleko id¹c¹ analogiê z kompleksem podlaskim, jednostki te traktowane by³y jako
stare struktury metamorficzne najpierw prekarelskie (1984), czy preswekofenokarelskie
(1990), od 1998 jako paleoproterozoiczne. Trzeba jednak pamiêtaæ, ¿e nie przeprowadzane tu
by³y badania geochronologiczne, a dane petrograficzne s¹ fragmentaryczne. Kompleks kaszub-
ski reprezentuj¹ cztery otwory wiertnicze: Hel IG 1, ¯arnowiec IG 1, Dar¿lubie IG 1, Koœcie-
rzyna IG 1. Strop pod³o¿a prekambryjskiego zalega na znacznej g³êbokoœci od 3240 m w ¯ar-
nowcu do 5150 m w Koœcierzynie. Mi¹¿szoœci przewierconych ska³ krystalicznych s¹ niewiel-
kie od 11m w Dar¿lubiu do 54 m w Koœcierzynie. Kompleks ciechanowski charakteryzuje piêæ
otworów Gdañsk IG 1, Dêbowiec Warmiñski 4, Prabuty IG 1, Olsztyn IG 2, Olszyny IG 1.
Strop prekambryjski pojawia siê na g³êbokoœci 1440 m w Olszynach, czy 3890 m w Prabutach.
Mi¹¿szoœci przewierconych ska³ krystalicznych s¹ tak¿e niewielkie, od 11 m w Dêbowcu War-
miñskim do 40 m w Gdañsku.

Badaniami petrograficznymi i termobarometrycznymi objêto próbki z wymienionych
otworów z kompleksów kaszubskiego i ciechanowskiego oraz dla porównania próbkê grani-
toidów z Malborka IG 1, prawdopodobnie zwi¹zanych z kompleksem mazurskim zdomino-
wanym przez granitoidy rapakiwipodobne.

Prace analityczne przeprowadzono w Pracowni Mikroskopii Elektronowej PIG. W trakcie
realizacji tematu pos³u¿ono siê 12 termometrami i 3 barometrami geologicznymi.

Zakwestionowano retrogresywny charakter amfiboli w enderbitach czy gnejsach pirok-
senowo-amfibolowych kompleksu kaszubskiego. Do okreœlenia warunków p-T najstarszej
generacji minera³ów wykorzystane zosta³y termometry hb-pl obok opx-cpx i opx-bt oraz
barometr hb. Obliczone w kompleksie kaszubskim, maksymalne temperatury metamorfi-
zmu (pik), w zakresie 850–800ºC i ciœnienia od 6,7–6 kbar wskazuj¹ na wysoki stopieñ meta-
morfizmu w warunkach facji granulitowej. G³ówne stadium metamorfizmu odbywa³o siê
przy temperaturach 790–600°C. Warunki retrogresywne obejmuj¹ przedzia³ od 550–450ºC i

ciœnienia 5,0–4,7 kbar.
Kompleks ciechanowski nie doczeka³ siê ¿adnego generalizuj¹cego zestawienia. Trudno

nawet jednoznacznie wyznaczyæ zasiêg, granice na zachodzie z granitoidowym masywem
dobrzyñskim a na pó³nocy z mezoproterozoicznym masywem mazurskim. Obserwuje siê te¿
powtarzaj¹ce siê trudnoœci i ró¿nice w klasyfikacji ska³ np. gnejsy, granitognejsy, granitoidy.

Z uwagi na sk³ad mineralny, maksymalne temperatury w kompleksie ciechanowskim wy-
liczono z formu³y termometru hb-pl. Stosowany by³ równie¿ termometr opx-bt w charnocki-
tach z Prabut, ale chlorytyzacja ortopiroksenów od razu wskazywa³a na mo¿liwoœæ okreœlenia

4 Posiedzenia Naukowe PIG



temperatury równowagi jedynie retrogresywnego etapu metamorfizmu. Badaniami termoba-
rometrycznymi objêto dla porównania granitoidy z Malborka, wykazuj¹ce du¿e makroskopo-
we podobieñstwo do mazurskich granitoidów rapakiwi. Zastosowanie termometru hb-pl w
profilu Olszyny ³¹czy³o siê z wykorzystaniem tylko pojedynczych maleñkich wrostków hb w
plagioklazach. Jest to zbyt ma³a statystycznie próba ¿eby na niej opieraæ daleko id¹ce wnioski
tym bardziej, ¿e uzyskano najwy¿sze temperatury w kompleksie 936–880–879°C i ciœnienia
6,8–7,5 kbar. W granitognejsach z Dêbowca Warmiñskiego obliczono temperaturê stanu
równowagi hb-pl od 832–782°C przy ciœnieniu 5–5,5 kbar, zaœ w granitoidach z Malborka
temperatury 850–820°C i ciœnienia 5,5–6 kbar. W charnockitach z Prabut dla najmniej zmie-
nionych opx okreœlono przedzia³ temperatur 765–715°C, a zatem jeszcze zakres facji granuli-
towej, dla pozosta³ych, wyraŸnie schlorytyzowanych przedzia³ od 695–608°C czyli górny za-
kres facji amfibolitowej.

Wszystkie wyniki uzyskane dla tych samych par minera³ów amfibol–plagioklaz reprezen-
tuj¹cych doœæ rozleg³y obszar i profile ska³ prekambryjskich bez jednoznacznej klasyfikacji i
przynale¿noœci, s¹ bardzo zbli¿one i wskazuj¹ na podobny re¿im p-T: temperatury powy¿ej
800°C a ciœnienia 5–6 kbar. Wyj¹tkiem s¹ gnejsy z Olszyn z pojedyñczymi wrostkami hb w pl,
gdzie uzyskano ciœnienia 7–8 kbar. Podobnie niezró¿nicowany obszar tej czêœci platformy wi-
doczny jest w interpretacji obrazu anomalii grawimetrycznych Królikowskiego i Peteckiego.

Ujawnia siê jednoczeœnie niedopasowanie tradycyjnego modelu strukturalno-tektonicznego
pod³o¿a krystalicznego pó³nocnowschodniej Polski do obrazu geologicznego ska³ prekambryj-
skich w krajach oœciennych, gdzie zidentyfikowane i udokumentowane zosta³y badaniami ³uko-
wate strefy o wysokim stopniu metamorfizmu wieku paleoproterozoicznego: (1,90–1,85 mld)
bia³orusko-ba³tycki, wschodniolitewski pas granulitowy, i nieco m³odszy (poni¿ej 1,85 mld )
zachodniolitewski pas granulitowy. Rozpoznanie geochronologiczne i charakterystyki geoche-
miczne a tak¿e zaprezentowane wyniki badañ warunków p-T mog¹ byæ materia³em wyjœcio-
wym do przeprowadzenia koniecznej korelacji i udokumentowania wspólnych epizodów tekto-
niczno-termalnych w zachodniej czêœci kratonu wschodnioeuropejskiego.

W dyskusji brali udzia³: J. Znosko, A. Maliszewska, J. Wiszniewska, E. Jackowicz, A. Iwanow i prelegentka.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 6 listopada 2002 r.

Tatiana WORONCOWA-MARCINOWSKA: Górnodewoñskie goniatyty
(Agoniatitida i Goniatitida) w kolekcjach Muzeum Geologicznego PIG — ich
paleontologia i znaczenie stratygraficzne

Ammonitowate, w szczególnoœci zaœ goniatyty, to grupa paleozoicznych skamienia³oœci o
ortostratygraficznym znaczeniu. Zasadnicze prace, dotycz¹ce dewoñskich goniatytów Polski,
opublikowane zosta³y na prze³omie XIX i XX wieku (por. Gûrich, 1896, 1903; Dybczyñski,
1911, 1913; Sobolew, 1912, 1914, 1925). W nowszych pracach regionalno-stratygraficznych
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podane s¹ najczêœciej listy dewoñskich goniatytów. Nieliczne nowoczesne opracowania opu-
blikowali: Lewowicki (1959), Gunia (1968), Makowski (1962, 1971,1991) oraz Dzik (2002).

Od ponad pó³ wieku w Muzeum Geologicznym PIG znajduj¹ siê trzy kolekcje, zawiera-
j¹ce goniatyty z Gór Œwiêtokrzyskich, zebranych przez J. Czarnockiego, H. Makowskiego i
M. Ró¿kowsk¹. Najstarsza i najliczniejsza kolekcja, zebrana przez J. Czarnockiego, pochodzi
z lat 1905–1950. Dwie pozosta³e, zarejestrowane w 1949 roku, zawieraj¹ okazy oznaczone
przez H. Makowskiego. Unikalnoœæ wszystkich kolekcji wyznacza nie tylko du¿a liczebnoœæ
zbiorów, ale równie¿ fakt, i¿ czêœæ ods³oniêæ, sk¹d pochodz¹ okazy przesta³a istnieæ (np. Ce-
gielnia Siekluckiego), jest trudno dostêpna (£agów-Dule — gêsta zabudowa), lub zosta³a wy-
eksploatowana (Janczyce). Brak dok³adnego przywi¹zania okazów do profili obni¿a nieco
wartoœæ tych kolekcji.

W ramach tematu „6” przeprowadzono opracowanie czêœci ze zgromadzonych w Muzeum
goniatytów, w tym ich rewizjê paleontologiczn¹, uaktualnienie nazw oraz oznaczenie okazów
bli¿ej nieokreœlonych. Przy rewizji paleontologicznej uwzglêdniano badania linii przegrodo-
wych i przyrostowych oraz parametrów muszli. Niepowtarzalnoœæ kolekcji, a czasami ma³a re-
prezentatywnoœæ (1 okaz danego gatunku) uniemo¿liwia³a przeprowadzenia badañ ukrytej we-
wnêtrznej czêœci linii przegrodowej.

Wskazanie pozycji stratygraficznej pojedynczych gatunków na szczeblu poziomu sta³o
mo¿liwe nie tylko poprzez uwzglêdnienie nowszych prac, lecz tak¿e dziêki badaniom
w³asnym. Autorka, tam gdzie to by³o mo¿liwe, rozpuszcza³a ma³e próbki na konodonty ze
ska³ otaczaj¹cych goniatyty, co pozwoli³o na uœciœlenie pozycji stratygraficznej badanych ga-
tunków w podziale konodontowym i g³owonogowym (por. Weddige, 1996).

Badania wy¿ej wspomnianych kolekcji, gdzie z wiêkszoœci okazów wziêto próbki na ko-
nodonty, wskazuj¹:

1. Zespó³ goniatytów z dolnej czêœci muszlowca g³owonogowo-tentakulitoidowo
-ma³¿owego z P³ucek ko³o £agowa sk³ada siê z przedstawicieli rodzajów Archoceras, Manti-

coceras, Crickites oraz Phoenixites i odpowiada poziomowi konodontowemu linguiformis.
2. Goniatyty z Janczyc, pochodz¹ce z soczewki wapieni ciemnoszarych o 1,5 m mi¹¿szoœci,

reprezentuj¹ przedstawiciele rodzajów Tornoceras, Oxytornoceras, Phoenixites i Cheiloceras

(Cheiloceras). Oznaczone konodonty wskazuj¹ na poziom górny crepida. Z tego samego po-
ziomu podobny zespó³ goniatytów, w którym nominatywny podrodzaj Cheiloceras zastêpuje
Cheiloceras (Staffites) stwierdzony zosta³ w profilu Kadzielnia w Kielcach.

3. W profilu £agów (Dule) Czarnocki (1989) wyró¿ni³ trzy poziomy g³owonogowe: chei-
locerasowy, prolobitesowy i platyklymeniowy. Sk³ad gatunków konodontów, podanych
przez Wolsk¹ (1967) wskazuje na przemieszanie fauny, odpowiadaj¹ce poziomom rhombo-

idea–quadrantinodosa. Oznaczone konodonty, wydobyte z okazów reprezentuj¹cych ró¿ne
poziome g³owonogowe, wskazuj¹ tutaj jednak na 4 poziomy konodontowe. Cheiloceras

(Staffites) i Cheiloceras (Raymondiceras) pochodz¹ z poziomu górny crepida/rhomboidea; w
poziomie dolny marginifera wystêpuja rodzaje Paratornoceras, Dimeroceras i Praemeroce-

ras. Tutaj na poziom dolny marginifera wskazuj¹ Palmatolepis stoppeli i P. inflexoidea. Ten
poziom koreluje siê dok³adnie z górn¹ czêœci¹ laminowanych wapieni marglistych w profilu
Janczyce (Matyja i Narkiewicz, 1995). Wspó³wystêpowanie Cheiloceras (Cheiloceras) i Spo-

radoceras wskazuje na poziom dolny/górny marginifera, bowiem rodzaj Sporadoceras poja-
wia siê na granicy poziomów dolny/górny marginifera (Becker, 1993). Sporadoceras varica-
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tum pochodzi z poziomu konodontowego trachytera, wyró¿nionego w danym profilu po raz
pierwszy. W Niemcach Sporadoceras varicatum znany jest z poziomu III (Prolobites delfi-

nus), odpowiadaj¹cemu w skali konodontowej poziomowi górny trachytera (op. cit). Ten po-
ziom prawdopodobnie koreluje siê ze sp¹gow¹ czêœci¹ litologicznej jednostki czarnych
³upków i wapieni z wiercenia Janczyce (Matyja i Narkiewicz, 1995).

4. W okolicach Ga³êzic Czarnocki (1948, 1989) wyró¿ni³ w famenie poziomy g³owono-
gowe — od Prolobites (III) do Wocklumeria (VI). Przedstawiciele Prolobites, Praeglyphio-

ceras oraz Sporadoceras varicatum reprezentuj¹ poziom Prolobites delfinus (III) i odpowia-
daj¹ poziomowi konodontowemu górny trachytera. Falcitornoceras bilobatum, Sporadoce-

ras muensteri oraz przedstawicieli Prionoceras pochodz¹ z warstw „lewigitesowych dol-
nych”(V), które w skali konodontowej odpowiadaj¹ poziomowi dolny expansa. Sporadoce-

ras posthumum wydobyty z „warstw gonioklymeniowych,” w których autorka stwierdzi³a bo-
gaty zespó³ konodontów, odpowiada poziomowi œrodkowy expansa, a w skali g³owonogo-
wej, górnej czêœci poziomu Clymenia (V).

W dyskusji brali udzia³: U. Hara, J. Smoleñ, M. Nechwedowicz, B. Jendryka-Fuglewicz, A. Halamski i prelegentka.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 12 listopada 2002 r.
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ZAK£AD GEOLOGII REGIONALNEJ I NAFTOWEJ

Teresa PODHALAÑSKA: Fosfatyzacja w wêglanowych osadach ordowiku
œrodkowego basenu ba³tyckiego

W osadach z pogranicza ordowiku dolnego i œrodkowego na ca³ym obszarze polskiej czêœci
platformy wschodnioeuropejskiej w obrêbie pakstonów i greinstonów trylobitowo-szkar³upnio-
wych z licznymi ziarnami obleczonymi, zaznacza siê bardzo intensywny proces fosfatyzacji,
zwi¹zany ze skondensowan¹ seri¹ osadów lanwirnu. Fosfatyzacja dotyczy ziarn szkieletowych,
powierzchni nieci¹g³oœci sedymentacyjnych, w tym powierzchni twardych den. Licznie wystê-
puj¹ równie¿ prawdopodobnie pierwotnie fosforanowe ziarna obleczone. Fosfatyzacja osadów
lanwirnu, charakterystyczna dla osadów tego wieku na ca³ym obszarze platformowego ordowi-
ku pó³nocnej Polski, najpe³niej wykszta³cona jest w obszarze obni¿enia podlaskiego; w mniej-
szym stopniu w syneklizie ba³tyckiej oraz na wyniesieniu £eby.

Fosforan wapnia (fluoroapatyt) wystêpuje w formie fosforanowych ziaren albo
fosforanowych lamin i warstewek. Fosforanowe ziarna to g³ównie fosforanowe i
sfosfatyzowane bioklasty, fosforanowe ziarna obleczone (onkoidy, ooidy, jednowarstwowe
ooidy), litoklasty, peloidy, sfosfatyzowane struktury mikrobialne. Powy¿sze formy
fosforanowe s¹ przewa¿nie transportowane.

Druga grupa wystêpowania fosforanu wapnia w osadach lanwirnu to laminy i warstewki.
S¹ to fosforanowe otoczki wokó³ bioklastów lub cia³ mikrobialnych (np. otoczki sinic lub

bakterii, oraz grzybów). Do tej grupy zaliczono równie¿ sfosfatyzowane maty mikrobialne na
dnie, sfosfatyzowanie powierzchnie twardych den oraz fosforanowe laminki w obrêbie
wapieni, prawdopodobnie równie¿ mikrobialnego pochodzenia. W odró¿nieniu do fosforano-
wych sk³adników ziarnistych formy te s¹ najczêœciej formami in situ.

Trzecim typem sk³adników fosforanowych wyró¿nionych w badanej sekwencji ordowiku
dolnego–ordowiku œrodkowego s¹ kryszta³y apatytu, które wykrystalizowa³y bezpoœrednio z
¿elu fosforanowego oraz pseudomorfozy.

W wodach dennych epikontynentalnego zbiornika ordowickiego dochodzi³o do wzrostu
stê¿enia jonów fosforanowych w wyniku bakteryjnego rozk³adu substancji organicznej i
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eutrofizacji przy prawdopodobnie jednoczesnym wzbogaceniu wody morskiej w jony
fosforanowe z zewn¹trz. Warunkiem koncentracji fosforu i powstania ró¿norodnych struktur
zbudowanych z fosforanu wapnia by³o znaczne zwolnienie lub zahamowanie sedymentacji,
sprzyjaj¹ce akumulacji i bakteryjnemu utlenieniu, nagromadzonej w strefie dennej biomasy.
W przypadku bioklastów, pierwotnie wêglanowych, proces ten przebiega³ w wyniku
stopniowego rozpuszczania kalcytu i wytr¹cania fosforanu wapnia na powierzchni
kalcytowych szkieletów.

Warunki jakie musia³o spe³niaæ œrodowisko, aby dosz³o do powstania autochtonicznych
struktur fosforanowych (twarde dna, scementowane fosforanem wapnia pow³oki mikrobialne
na dnie) to: deficyt tlenowy a wiêc Ÿle przewietrzane, zamkniête lub prawie zamkniête œrodo-
wisko, brak lub bardzo wolna depozycja, wzbogacenie œrodowiska w zwi¹zki mineralne i
dwutlenek wêgla (eutrofizacja), obecnoœæ reducentów (bakterii), przesycenie œrodowiska
jonami fosforanowymi.

W przypadku sk³adników ziarnistych, g³ówny proces to koncentracja auto- i
allochemicznych sk³adników ziarnistych z uprzednio przemytego osadu podczas okresowego
podwy¿szenia energii œrodowiska na skutek pr¹dów, falowania lub sztormów.

W referacie podkreœlono rolê katodoluminescencji w badaniach rozprzestrzenienia i
genezy fosforanów. Zró¿nicowany kolor apatytu uzyskiwany w obrazie CL, zale¿ny od
zawartoœci pierwiastków œladowych, jak równie¿ strontu i manganu, mo¿e wskazywaæ na
ró¿n¹ genezê struktur fosforanowych oraz ich wielokrotne przemiany.

Poziomy fosfatyczne wyznaczaj¹ maksymalne tendencje regresywne. Maksymalny
zasiêg facji fosfogenicznej mia³ miejsce w lanwirnie górnym ale warunki sprzyjaj¹ce
procesom fosfatyzacji i tworzenia pierwotnych struktur fosforanowych najd³u¿ej trwa³y w
obszarze Estonii a nastêpnie w obni¿eniu podlaskim. W syneklizie ba³tyckiej,
prawdopodobnie w œrodowiskach lepiej przewietrzanych ale ci¹gle bogatych w nieutlenion¹
substancjê organiczn¹, tworzy³y siê tlenki i wodorotlenki ¿elaza.

W dyskusji brali udzia³: E. GaŸdzicka, U. Hara, H. Matyja, L. Mi³aczewski, G. Pieñkowski, M. Sikorska-Jaworowska,
J. Smoleñ, H. Tomczyk i prelegentka.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 26 marca 2002 r.

Katarzyna NARKIEWICZ: Zastosowanie standardowej zonacji konodontowej
œrodkowego dewonu na obszarze radomsko-lubelskim

Podzia³ biostratygraficzny dewonu œrodkowego oparto na filogenetycznej zmiennoœci
konodontów g³ównie z rodzaju Polygnathus. Granice pomiêdzy poszczególnymi jednostkami
chronostratygraficznymi s¹ granicami formalnymi. Wydzielenie poziomów konodontowych
umo¿liwi³o okreœlenie wieku badanych utworów oraz ich korelacjê w skali lokalnej jak i
ponad regionalnej.
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Badany obszar obejmuje 3 strefy o rozci¹g³oœci NW–SE: podniesienie
radomsko-kraœnickie z otworami wiertniczymi Szwejki IG 3, B¹kowa IG 1, Niesio³owice IG
1 i Œwidno IG 1, rów mazowiecko-lubelski z otworami Korczmin IG 1 i Gie³czew PIG 5 oraz
podniesion¹ czêœæ platformy prekambryjskiej z otworami Terebin IG 5 i Krowie Bagno IG 1.
Badane profile maj¹ kluczowe znaczenie dla stratygrafii tego obszaru.

Szkielet litostratygraficzny dla dewonu obszaru radomsko-lubelskiego zosta³ opracowany
przez dr L. Mi³aczewskiego. Granice pomiêdzy piêtrami dewonu œrodkowego wyznaczane
by³y na podstawie ró¿nych kryteriów bio- i litostratygraficznych, czêsto w sposób umowny.
Fauna znaleziona w badanych utworach charakteryzuje siê doœæ szerokimi stratygraficznymi
zasiêgami wystêpowania wskazuj¹cymi co najwy¿ej na okreœlone piêtro dewonu
œrodkowego. Na tym tle konodonty wydaj¹ siê najbardziej obiecuj¹cym narzêdziem analizy
biostratygraficznej, których zakres wystêpowania mo¿na odnieœæ do najmniejszej jednostki
chronostratygraficznej jak¹ jest poziom.

Dla potrzeb analizy biostratygraficznej przebadano 114 próbek z 7 profili, z których 62
okaza³y siê pozytywne. Zebrana kolekcja konodontowa liczy ok. 1300 okazów, wœród
których stwierdzono 31 gatunków i podgatunków w obrêbie 7 rodzajów. Wydzielenie na
obszarze radomsko-lubelskim poziomów konodontowych pozwoli³o na zweryfikowanie
zak³adanego dotychczas po³o¿enia granic piêter œrodkowego dewonu na tle jednostek
litostratygraficznych. Konieczne okaza³o siê przesuniêcie granic ¿ywet/fran w profilu
Gie³czew PIG 5 oraz eifel/¿ywet w profilach Korczmin IG 1 i Terebin IG 5. W wyniku
przeprowadzonych badañ potwierdzono obecnoœæ utworów nale¿¹cych do piêtra eifel w
profilach: Szwejki IG 3 i Œwidno IG 1, a utworów nale¿¹cych do ni¿szego ¿ywetu w
profilach: B¹kowa IG 1, Niesio³owice IG 1 i Œwidno IG 1. W profilach: B¹kowa IG 1,
Niesio³owice IG 1, Œwidno IG 1, Terebin IG 5 i Krowie Bagno IG 1 utwory najwy¿szego
¿ywetu lub dolnego franu wystêpuj¹ w przedziale, który dotychczas sytuowano znacznie
poni¿ej granicy dewonu œrodkowego i górnego. Stwierdzono te¿, ¿e utwory odniesione do
prawie ca³ego dewonu œrodkowego w profilu Krowie Bagno IG 1 s¹ w przewadze klastyczne,
co dowodzi istnienia d³ugotrwa³ej sedymentacji terygenicznej w rejonie poniesionej czêœci
platformy prekambryjskiej.

Znaczenie ponadregionalne badañ konodontowych znalaz³o swoje odbicie w
udowodnieniu istnienia transgresywnego poziomu cyklu T-R III, odpowiednika globalnego
zdarzenia tagañskiego w poziomie œrodkowy varcus i skorelowaniu go w profilach: Gie³czew
PIG 5, Korczmin IG 1 i Terebin IG 5.

W dyskusji brali udzia³: H. Matyja, L. Mi³aczewski, T. Woroncowa-Marcinowska i prelegentka.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 25 kwietnia 2002 r.
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ZAK£AD GEOLOGII GOSPODARCZEJ

Jacek Robert KASIÑSKI, Grzegorz CZAPOWSKI, Piotr KRZYWIEC, Marcin
PIWOCKI: Rola halokinezy w formowaniu „pu³apek akumulacyjnych” materii
fitogenicznej w trzeciorzêdzie

Znaczne nagromadzenia wêgla brunatnego, miejscami o charakterze z³o¿owym,
wystêpuj¹ czêsto w s¹siedztwie lub nadk³adzie wysadów solnych. Geneza tych nagromadzeñ,
stwierdzonych w osiowej czêœci bruzdy œródpolskiej na obszarze pó³nocnej i centralnej czêœci
niecki szczeciñsko-³ódzko-miechowskiej, jest œciœle zwi¹zana z aktywnymi w trzeciorzêdzie
procesami halokinetycznymi. Mo¿naby s¹dziæ, ¿e zró¿nicowana aktywnoœæ procesów
halotektonicznych nie powinna sprzyjaæ intensywnej akumulacji materii fitogenicznej, a
wrêcz prowadziæ do zniszczenia wczeœniej osadzonych pok³adów wêgla, jednak lokalnie w
depresjach przy- i nadwysadowych stwarza³a doœæ czêsto warunki dogodne dla akumulacji
materia³u roœlinnego. Depresje takie powstawa³y w wyniku dzia³ania jednego z nastêpuj¹cych
procesów: — podziemnego rozpuszczania (subrozji) soli w stropowych partiach struktur sol-
nych, — halokinetycznego odp³ywu soli wzd³u¿ rozwartych powierzchni uskokowych, —
podginania warstw otaczaj¹cych strukturê soln¹ podczas jej wypiêtrzania, prowadz¹cego do
powstawania wtórnych niecek w s¹siedztwie struktur solnych („kieszeni” przywysadowych),
— rozwoju ekstensyjnych zapadlisk w wyniku rozrywania struktur antyklinalnych,
powstaj¹cych w nadk³adzie wysadów podczas ich wypiêtrzania.

W skali regionalnej rozleg³e pierwotne niecki „przywysadowe” utworzy³y siê pomiêdzy
pasmowo usytuowanymi strukturami solnymi, g³ównie o charakterze grzbietów, murów lub
wa³ów. Obni¿enia te rozwija³y siê stopniowo w miarê przemieszczania siê w g³êbokim
pod³o¿u mas solnych w kierunku wypiêtrzanych struktur; charakteryzuj¹ siê sta³¹ i powoln¹
subsydencj¹, oferuj¹c szczególnie dogodne warunki dla d³ugotrwa³ej akumulacji materii
fitogenicznej. W obrêbie pierwotnych niecek przywysadowych powsta³o w trzeciorzêdzie
wiele du¿ych z³ó¿ wêgla brunatnego.

Szczegó³owa analiza budowy geologicznej s¹siedztwa wiêkszych wysadów na Ni¿u Pol-
skim wykaza³a, ¿e wiêkszoœæ z³ó¿ wêgla na tym obszarze powsta³a w bezpoœrednim lub
poœrednim zwi¹zku z procesami warunkuj¹cymi rozwój struktur solnych. W z³o¿ach tej grupy
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pok³ady wêgla osi¹gaj¹ z regu³y znaczne mi¹¿szoœci, co powoduje, ¿e przy ³¹cznej powie-
rzchni siêgaj¹cej niespe³na 70% powierzchni wszystkich z³ó¿ na obszarze ni¿u, grupa ta gro-
madzi ponad 83% wszystkich zasobów wêgla (Fig. 1). Z³o¿a te cechuje zarazem najbardziej
korzystna wartoœæ wspó³czynnika nadk³adu, co podwy¿sza ich walory ekonomiczne.

Zastosowanie kompleksowych metod badawczych, w tym sejsmiki wysokiej
rozdzielczoœci, oferuje mo¿liwoœæ opracowania modeli obszarów przywysadowych i
dok³adniejszego zbadania relacji pomiêdzy etapami rozwoju struktur solnych a tempem
akumulacji materii fitogenicznej. Rozwi¹zanie przy pomocy tych metod wielu problemów z
pogranicza tektoniki i sedymentologii mo¿e mieæ du¿e znaczenie w dalszych poszukiwaniach
wêgla brunatnego.

W dyskusji brali udzia³: A. Iwanow, C. Królikowski, J. Paruch-Kulczycka, G. Pieñkowski, B. S³odkowska,
J. Twarogowski, K. Zawidzka, P. Zientara i prelegenci.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 22 paŸdziernika 2002 r.
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Fig. 1. Udzia³ liczby, sumarycznej powierzchni i ³¹cznych zasobów poszczególnych typów genetycznych z³ó¿
wêgla brunatnego na tle innych z³ó¿ w rejonie badañ



ZAK£AD KARTOGRAFII GEOLOGICZNEJ

Dariusz GA£¥ZKA: Zastosowanie makroskopowych badañ eratyków do okreœlenia
stratygrafii glin lodowcowych Œrodkowej i Pó³nocnej Polski

Podczas referatu przedstawiono przygotowywane materia³y do pracy doktorskiej. Zapre-
zentowano w kolejnoœci chronologicznej hipotezy próbuj¹ce wyjaœniæ pochodzenie g³azów
narzutowych od wieku XVIII (hipoteza wulkaniczna) do przyjêtej w 1874 roku teorii zlodo-
wacenia czaszowego.

Dok³adne analizy jakoœciowe i iloœciowe narzutniaków frakcji ponad 20 mm pozwalaj¹
okreœliæ kierunek transgresji l¹dolodu i/lub jego zindywidualizowanych strumieni do miejsca
depozycji osadów. Kierunek transgresji oraz po³o¿enie obszaru alimentacyjnego l¹dolodu
plejstoceñskiego zmienia³y siê nie tylko podczas kolejnych zlodowaceñ, a nawet podczas
kolejnych stadia³ów i faz w czasie tego samego zlodowacenia. Dlatego, na podstawie analizy
ska³ narzutowych mo¿na z du¿ym prawdopodobieñstwem okreœliæ wiek zawieraj¹cych je
utworów glacjalnych. Konieczna jest jednak weryfikacja pozycji stratygraficznej poszczegól-
nych litotypów glin zwa³owych w stanowiskach reperowych przy zastosowaniu alternatyw-
nych metod datowañ osadów lodowcowych i interglacjalnych (np. palinologia, datowania
g³azów narzutowych metodami izotopów kosmogenicznych np. 10Be). Dok³adnoœæ oznaczeñ
powinno zapewniæ skompletowanie i weryfikacji mo¿liwie pe³nej kolekcji narzutniaków
przewodnich. Od 1992 autor opracowa³ 10 kolekcji ska³ przewodnich (w Instytucie Geolo-
gicznym w Hanowerze; w Muzeum Geologicznym Uniwersytetu Helsiñskiego; kolekcje
znajduj¹ce siê na Wydziale Geologii UW: J. Nunberg-Witkowskiej, L. Marksa, Z. Lampar-
skiego, S. V. Jakovlevej; kolekcje znajduj¹ce siê w Muzeum PAN w Krakowie: J. Dudziaka,
G. Ossowskiego, W. Friedberga oraz kolekcja M. Górskiej, PAN Poznañ) wybieraj¹c 99 naj-
bardziej charakterystycznych krystalicznych narzutniaków przewodnich. Zosta³y one pogru-
powane w zale¿noœci od miejsca wystêpowania in situ na 10 prowincji przewodnich: Born-
holm, Bohuslän, Sm�land, Dalarna, Uppland, �ngermanland, Œrodkowy Ba³tyk, �land, SW
Finlandia, E Finlandia.
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Podstawowymi celami badawczymi s¹ obecnie:
— sprawdzenie podstawowych metod badawczych eratyków i wybranie optymalnej

metody do dalszej pracy;
— rozpoznanie ewentualnych prawid³owoœci miêdzy zespo³ami narzutniaków przewod-

nich w osadach lodowcowych dwóch ostatnich zlodowaceñ;
— wyznaczenie obszarów alimentacyjnych i kierunków nasuwania siê l¹dolodów pod-

czas zlodowacenia warty i wis³y;
— przetestowanie wybranej metody lub metod badañ makroskopowych eratyków dla

potrzeb kartografii geologicznej;
— stworzenie komputerowych baz danych z eratykami przewodnimi oraz z opracowany-

mi stanowiskami badawczymi ze szczególnym uwzglêdnieniem stanowisk reperowych
opracowanych równie¿ innymi metodami (palinologia, TL, datowania wielkich g³azów
narzutowych przy pomocy oznaczeñ izotopów kosmogenicznych).

Do analiz petrograficznych nale¿y pobieraæ próbki z niezwietrza³ych glin zwa³owych.
Zgodnie z za³o¿eniami metod statystycznych przyjêto, ¿e próba reprezentatywna powinna li-
czyæ, co najmniej 31 krystalicznych narzutniaków przewodnich. Aby sprostaæ powy¿szemu po-
bierano oko³o 500–600 g³azików frakcji powy¿ej 20 mm. Wstêpna selekcja materia³u g³azowe-
go przeprowadzana jest w terenie ze wzglêdu na wagê próbki (przeciêtnie 100–150 kg!).

Wiêkszoœæ badañ koncentrowa³o siê w dwóch regionach:
— SW Mazury — próba wykorzystania petrograficznych metod jakoœciowych dla po-

trzeb kartografii geologicznej podczas opracowywania Szczegó³owej mapy geologicznej Pol-

ski w skali 1:50000 arkusze: D¹brówno, Gierzwa³d i I³awa;
— Dolina Dolnej Wis³y, stanowiska z najm³odszymi glinami zwa³owymi le¿¹cymi nad

dobrze rozpoznanymi osadami interglacja³u eemskiego — stanowiska reperowe.
Stwierdzono podobieñstwa sk³adu jakoœciowego eratyków wskaŸnikowych w wiêkszoœci

próbek. Wœród ska³ przewodnich zawsze wystêpuj¹ narzutniaki z wysp �landzkich, Dalarna,
Upplandi i Sm�landi. Obserwowano jedynie istotn¹ statystycznie ró¿nicê dotycz¹c¹ sk³adu
iloœciowego w poszczególnych grupach narzutniaków przewodnich. Nie stwierdzono wystê-
powania g³azików norweskich na badanych obszarach. Jeszcze 30 lat temu w literaturze
niemieckojêzycznej spotyka siê wzmianki o znalezieniu ska³ norweskich na terenie zachod-
niej Polski. Jest te¿ kilka udokumentowanych znalezisk bardzo charakterystycznych porfirów
rombowych z rejonu Oslo w okolicach Jesenika w Czechach. Stwierdzono natomiast nadspo-
dziewanie liczne wyborgity (E Finlandia).

W dyskusji brali udzia³: K. Kenig, A. Ber, K. M. Krupiñski, Z. Krysiak, T. Krzywicki, S. Lisicki, M. Brzeziñski i
prelegent.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 19 marca 2002 r.
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Marcin ¯ARSKI: Interpretacja geologiczna i palinologiczna stanowisk
interglacjalnych Wylezin i Kontrowers na WysoczyŸnie ¯elechowskiej

Tematem referatu by³o okreœlenie pozycji stratygraficznej jeziornych osadów intergla-
cja³u mazowieckiego w Wylezinie i utworów interglacja³u eemskiego w Kontrowersie. Profi-
le te maj¹ du¿e znaczenie dla stratygrafii plejstocenu zachodniej czêœci Wy¿yny ¯elechow-
skiej. Materia³y do badañ zosta³y pozyskane w trakcie realizacji Szczegó³owej mapy geolo-

gicznej Polski w skali 1:50 000 ark. ¯elechów (638). Przy opracowaniu profili wykonano
kompleksowe badania geologiczne: py³kowe (K. Krupiñski, M. Kupryanowicz), litologicz-
no-petrograficzne (K. Kenig, B. Jankowska), magnetostratygraficzne (J. Nawrocki), geofi-
zyczne (T. Okrasa), datowania wieku bezwzglêdnego: metod¹ 14C (A. Pazdur), metod¹ TL (J.
Kusiak). Profil w Wylezinie zosta³ zlokalizowany u podnó¿a stoku doliny Okrzejki w miejscu
archiwalnego wiercenia opisanego przez Rühlego (1968). Pod 3 metrowym nadk³adem vistu-
liañskich osadów piaszczystych stwierdzono 4 metrow¹ seriê torfów, ³upków bitumicznych i
mu³ków jeziornych z okresu interglacja³u mazowieckiego. K. Krupiñski omówi³ wyniki ba-
dañ py³kowych w profilu Wylezin. Sukcesja roœlinna stwierdzona w badanych osadach jest
charakterystyczna dla interglacja³u mazowieckiego. Na podkreœlenie zas³uguje wysoki po-
ziom py³ku cisa, którego zawartoœæ w optimum klimatycznym dochodzi³a do 49%. Poni¿ej
osadów interglacja³u mazowieckiego znajduj¹ siê 3 poziomy glin zwa³owych, które odpowia-
daj¹ zlodowaceniom: wilgi, sanu i nidy. W pod³o¿u osadów czwartorzêdowych znajduj¹ siê
i³y górnego miocenu. Plejstoceñskie utwory w profilu Wylezin utworzy³y siê w epoce pale-
omagnetycznej Brunhes i s¹ m³odsze ni¿ 783 ka. Osady zlodowaceñ œrodkowopolskich zo-
sta³y zniszczone przez erozjê rzeki Okrzejki. Zosta³y one zbadane w profilu Niwa Babicka,
zlokalizowanym na powierzchni wysoczyzny. W profilu tym rozpoznano gliny zwa³owe
zlodowacenia warty i odry oraz utwory wodnolodowcowe i rzeczno-peryglacjalne. Poni¿ej
osadów piaszczystych znajduje siê 18 metrowa seria osadów preglacjalnych. Osady pregla-
cjalne deponowane by³y w epoce paleomagmetycznej Matuyama, a utwory wodnolodowco-
we i rzeczno-peryglacjalne w epoce Brunhes. Istnieje mo¿liwoœæ, ¿e granica Brunhes/Matuy-
ama mo¿e byæ usytuowana w stropie osadów preglacjalnych.

Profil w Kontrowersie usytuowany jest na powierzchni wysoczyzny na po³udnie od miej-
scowoœci ¯elechów. Profil ten dokumentuje kopalny zbiornik z okresu interglacja³u eemskie-
go i zlodowacenia wis³y o szerokoœci 1km i d³ugoœci 1,5 km. Torfy, gytie, ³upki bitumiczne i
mu³ki eemskie o mi¹¿szoœci 2,6 m po³o¿one s¹ na glinach zwa³owych, miejscami mu³kach za-
stoiskowych zlodowacenia warty. Badania py³kowe M. Kupryanowicz jednoznacznie okre-
œli³y w badanych próbkach sukcesjê roœlinn¹ charakterystyczn¹ dla interglacja³u eemskiego.

Powy¿ej utworów eemskich znajduje siê 2 metrowa seria osadów jeziornych vistuliañskich,
udokumentowanych badaniami py³kowymi przez M. Kupryanowicz oraz datowaniami 14C.

Rozwój jezior eemskich na wysoczyŸnie polodowcowej nast¹pi³ po wycofaniu siê l¹dolo-
du warty. Stanowiska z kopalnymi osadami eemskimi maj¹ du¿e znaczenie w analizie zasiêgu
zlodowacenia warty na po³udniowym Mazowszu.

W dyskusji brali udzia³: M. Krupiñski, J. Nawrocki, K. Kenig, S. Skompski, Z. Krysiak i prelegent.

Posiedzenie odby³o sie w dniu 17 grudnia 2002 r.
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ZAK£AD HYDROGEOLOGII I GEOLOGII IN¯YNIERSKIEJ

Bogus³aw KAZIMIERSKI, El¿bieta PRZYTU£A, Teresa RUDZIÑSKA-ZAPAŒNIK:
Zadania sieci obserwacyjnej wód podziemnych wynikaj¹ce z zadañ Pañstwowej
S³u¿by Hydrogeologicznej

Od 1 stycznia 2002 roku obowi¹zuje ustawa Prawo wodne, akt prawny z dnia 18 lipca
2001 r. (Dz. U. 2001.115.1229 z dnia 11 paŸdziernika 2001 r.). Rozdzia³ 2 w dziale VI doty-
czy Pañstwowej S³u¿by Hydrologiczno-Meteorologicznej oraz Pañstwowej S³u¿by Hydroge-
ologicznej. Punkt 2 artyku³u 102 stwierdza, ¿e „Pañstwowa S³u¿ba Hydrogeologiczna wyko-
nuje zadania pañstwa na potrzeby rozpoznawania, bilansowania i ochrony wód podziemnych
w celu racjonalnego ich wykorzystania przez spo³eczeñstwo oraz gospodarkê”. W punkcie 4
istnieje zapis, ¿e Pañstwow¹ S³u¿bê Hydrogeologiczn¹ pe³ni Pañstwowy Instytut Geologicz-
ny. Do zadañ Pañstwowej S³u¿by Hydrogeologicznej nale¿y (Art. 105):

1. Wykonywanie pomiarów i obserwacji hydrogeologicznych.
2. Gromadzenie, przetwarzanie, archiwizowanie oraz udostêpnianie zgromadzonych in-

formacji, w szczególnoœci dotycz¹cych zasobów, stanów i jakoœci wód podziemnych.
3. Wykonywanie bie¿¹cych analiz i ocen sytuacji hydrogeologicznej.
4. Opracowywanie oraz przekazywanie prognoz zmian zasobów, jakoœci oraz zagro¿eñ

wód podziemnych.
5. Opracowywanie i przekazywanie organom administracji publicznej ostrze¿eñ przed

niebezpiecznymi zjawiskami zachodz¹cymi w strefach zasilania oraz poboru wód podziem-
nych.

Zadania 1 i 2 s¹ zadaniami realizowanymi w ramach Projektu „Organizacja i prowadze-
nie stacjonarnych obserwacji wód podziemnych na terenie Polski”, który wykonuje Pra-
cownia Monitoringu i Ochrony Wód w Zak³adzie Hydrogeologii i Geologii In¿ynierskiej od
pocz¹tku istnienia Sieci Stacjonarnych Obserwacji Wód Podziemnych, tj. od 1974 roku.
Zadania 3, 4 i 5 s¹ zadaniami nowymi i mog¹ byæ wykonywane przez zespó³ prowadz¹cy
Sieæ, lub przy jego wspó³pracy.
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Pañstwowa S³u¿ba Hydrogeologiczna posiada i utrzymuje sieæ stacjonarnych obserwacji
wód podziemnych oraz zespo³y do spraw ocen i prognoz hydrogeologicznych (art. 106, ptk.
1). Sieæ obserwacji wód podziemnych stanowi¹ (art. 105, ptk. 2):

— stacje hydrogeologiczne,
— punkty obserwacyjne stanów wód podziemnych,
— punkty monitoringu jakoœci wód podziemnych,
— piezometry obserwacyjne,
— obudowane Ÿród³a.
Obowi¹zek posiadania sieci obserwacyjnej oznacza, ¿e PIG powinien d¹¿yæ, by punkty

obserwacyjne by³y w³asnoœci¹ PIG, pe³ni¹cego zadania PSH. Aktualnie w zasadzie wszystkie
stacje hydrogeologiczne tzn. teren i urz¹dzenia z otworami (z wyj¹tkiem 5 stacji) s¹ w³asno-
œci¹ PIG, ale tylko ok. 10% punktów II rzêdu jest w³asnoœci¹ lub w dzier¿awie PIG. Z tego
powodu nale¿y zintensyfikowaæ dzia³ania prawne, maj¹ce na celu regulacjê w³asnoœci punk-
tów poprzez wykup, dzier¿awê czy te¿ u¿ytkowanie punktów funkcjonuj¹cych w sieci PIG.

Punkt 1 artyku³u 107 stwierdza: „Urz¹dzenie pomiarowe s³u¿b pañstwowych podlegaj¹
ochronie na warunkach okreœlonych w ustawie”. Kolejne punkty artyku³u 107 przedstawiaj¹
obowi¹zki i zakazy jakim podlega w³aœciciel gruntu oraz jakie maj¹ byæ spe³nione warunki
dla ustanowienia strefy ochronnej urz¹dzeñ pomiarowych s³u¿b pañstwowych. Dotychczas
PIG móg³ zapewniæ nale¿yt¹ ochronê wy³¹cznie punktom pomiarowym, bêd¹cych w³asno-
œci¹ PIG i tylko w obrêbie terenu, którego by³ w³aœcicielem. Punkty SSOWP w zasadzie nie
by³y punktami poboru wody, brak wiêc by³o dotychczas podstaw prawnych dla wyznaczania
stref oraz ustanawiania zasad ich ochrony. Mo¿liwoœæ ustanowienia strefy ochrony, która jest
konieczna dla zapewnienia prawid³owoœci prowadzenia obserwacji naturalnego re¿imu wód
nak³ada na PSH, a wiêc i PIG szereg obowi¹zków:

— odpowiedniego oznakowania wszystkich punktów poprzez umieszczenie napisu
„urz¹dzenie pomiarowe s³u¿b pañstwowych”,

— wytypowanie punktów dla których nale¿y ustanowiæ strefy ochronne,
— opracowanie projektów stref ochronnych,
— wyst¹pienie do odpowiedniego urzêdu z wnioskiem o ustanowienie strefy ochronnej.
Ustanowienia stref ochronnych wymagaj¹ wszystkie stacje hydrogeologiczne oraz punkty

II rzêdu, ujmuj¹ce wody gruntowe lub wg³êbne o niepe³nej izolacji od powierzchni terenu
oraz punkty w pobli¿u ujêæ wód podziemnych. Dotyczy to równie¿ punktów obserwacyjnych,
o tzw. wysokiej reprezentatywnoœci, co do których istnieje pewnoœæ, ¿e bêd¹ w przysz³oœci
punktami obserwacyjnymi Sieci SOWP. Zgodnie z wytycznymi Europejskiej Agencji Œrodo-
wiska (EEA), której Polska jest cz³onkiem i zobowi¹zana jest wype³niaæ jej zalecenia, punkt
monitoringu wód powinien znajdowaæ siê poza zasiêgiem lokalnych czynników oddzia³ywañ
(ujêæ wody, ognisk zanieczyszczeñ). Strefy ochronne punktów monitoringu maj¹ zabezpie-
czyæ punkt obserwacyjny przed lokalizacj¹ w jego pobli¿u nowych obiektów mog¹cych
zak³óciæ naturalny re¿im wód.

Artyku³ 108 mówi o uprawnieniach osób wykonuj¹cych prace pomiarowe, kontrolne oraz
prace zwi¹zane z wykonywaniem, obs³ug¹ lub utrzymaniem urz¹dzeñ pomiarowych s³u¿b
pañstwowych i nie wprowadza istotnych zmian w dotychczasowej dzia³alnoœci Sieci SOWP.

Artyku³ 109 reguluje formy finansowania PSH i tak w punkcie istnieje zapis, ¿e „... Pa-
ñstwowa S³u¿ba Hydrogeologiczna jest finansowana ze œrodków bud¿etu pañstwa”. Kolejne
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punkty omawiaj¹, jakie prace finansowane bêd¹ ze œrodków bud¿etu pañstwa w czêœci do-
tycz¹cej gospodarki wodnej, bêd¹cych w dyspozycji Prezesa Krajowego Zarz¹du (m.in.
utrzymywanie bie¿¹cej dzia³alnoœci Pañstwowej S³u¿by Hydrogeologicznej, utrzymywanie i
modernizacja hydrogeologicznych urz¹dzeñ pomiarowych Pañstwowej S³u¿by Hydrogeolo-
gicznej, modernizacja systemu gromadzenia i przetwarzania informacji, utrzymywanie i
rozwój komórek metodycznych, opracowywanie danych oraz informacji hydrogeologicz-
nych, opracowywanie i publikowanie ostrze¿eñ, prognoz oraz komunikatów, roczników
hydrogeologicznych), a które finansowane ze œrodków bêd¹cych w dyspozycji innych, odpo-
wiednich dysponentów czêœci bud¿etu pañstwa.

Artyku³y 110 i 111 reguluj¹ formê i sposób udostêpniania wyników obserwacji. W³aœci-
cielem informacji zbieranych i przetwarzanych na podstawie standardowych procedur przez
Pañstwow¹ S³u¿bê Hydrogeologiczn¹ jest Skarb Pañstwa (art. 110, ptk. 1). W imieniu Skarbu
Pañstwa informacj¹ rozporz¹dza Pañstwowy Instytut Geologiczny (art. 110, ptk. 2). Informa-
cje zebrane i przetworzone na podstawie standardowych procedur przez Pañstwow¹ S³u¿bê
Hydrogeologiczn¹ publikuje siê w komunikatach, biuletynach lub rocznikach (art. 111, ptk.
1). Sposób, zakres, czêstotliwoœæ przekazywania informacji oraz podmioty którym PSH jest
obowi¹zana je przekazywaæ okreœl¹ rozporz¹dzenia Ministra Œrodowiska (art. 111, ptk. 2).

Dotychczas wyniki obserwacji uzyskiwanych w Sieci Stacjonarnych Obserwacji Wód
Podziemnych udostêpniano:

— w formie Ÿród³owej na specjalne „zamówienia” — przyk³adowo: wykresy wahañ
zwierciad³a wody, stany charakterystyczne wód podziemnych oraz wyniki „surowe”;

— w sieci Internet na stronie www Pañstwowego Instytutu Geologicznego, wy³¹cznie w
formie graficznej www.pgi.waw.pl/soh/;

— w programie SOH-graficzna prezentacja wyników w wersji PC — na zamówienie;
— publikowano: Rocznik hydrogeologiczny — wyniki obserwacji z okresu roku hydrolo-

gicznego, Raporty — informacje o zasadach funkcjonowania sieci, oraz Foldery — zawie-
raj¹ce informacje o poszczególnych stacjach hydrogeologicznych;

— publikowano informacje i czêœciowo interpretacjê wyników obserwacji w czasopi-
smach naukowych, periodykach itp.

W myœl nowej ustawy minister w³aœciwy do spraw gospodarki wodnej okreœli, w drodze
rozporz¹dzenia, standardowe i niestandardowe procedury przetwarzania informacji posiada-
nych przez Pañstwow¹ S³u¿bê Hydrogeologiczn¹, podmioty, którym Pañstwowa S³u¿ba Hy-
drogeologiczna jest obowi¹zana przekazywaæ komunikaty, biuletyny oraz ostrze¿enia przed
¿ywio³owym dzia³aniem si³ przyrody oraz przed susz¹, œwiadczyæ os³onê hydrogeologiczn¹,
a tak¿e sposób i czêstotliwoœæ przekazywania tych informacji, kieruj¹c siê wzglêdami bezpie-
czeñstwa pañstwa oraz bezpieczeñstwa ludzi i mienia. Obecnie rozporz¹dzenia te s¹ w fazie
za³o¿eñ do projektów rozporz¹dzeñ.

Wymagany zakres zmian organizacyjnych w Sieci Stacjonarnych Obserwacji Wód Pod-
ziemnych:

1. Zmiany w strukturze organizacyjnej SSOWP:
— w³¹czenie punktów obserwuj¹cych wody gruntowe,
— zmiana czêstotliwoœci obserwacji (do 1 pomiaru dziennie) w wytypowanych punktach

obserwacyjnych (w oko³o 15%),
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— zintensyfikowanie dzia³añ prawnych, maj¹cych na celu regulacjê w³asnoœci punktów
poprzez wykup, dzier¿awê czy te¿ u¿ytkowanie punktów funkcjonuj¹cych w sieci PIG.

2. Zmiany dotycz¹ce zakresu prac analitycznych:
— przygotowanie procedur opracowania i redakcji kwartalnego Biuletynu Informacyjne-

go Wód Podziemnych oraz Rocznika hydrogeologicznego,
— przygotowanie procedur przygotowania i rozpowszechniania ostrze¿eñ i komunikatów

o bie¿¹cej sytuacji hydrogeologicznej, a tak¿e prognoz,
— przygotowanie procedur dzia³ania w sytuacjach zagro¿enia,
— wytypowanie punktów dla których nale¿y ustanowiæ strefy ochronne, opracowanie

projektów stref ochronnych oraz wyst¹pienie do odpowiedniego urzêdu z wnioskiem o usta-
nowienie strefy ochronnej.

W dyskusji brali udzia³: T. Hordejuk, P. Herbich, Z. Nowicki, M. Muranowicz i prelegenci.

Posiedzenie odby³o sie w dniu 12 lutego 2002 r.

Jan SZEWCZYK, Jacek MAJOROWICZ, Jan SAFANDA, Tomasz GIDZIÑSKI:
Anomalia geotermiczna rejonu Krzemianka–Udryñ — efekt zmian klimatycznych
okresu Plejstocen–Holocen (permafrost?)

Zmiany klimatyczne jakie mia³y i maj¹ miejsce na Ziemi mog¹ pozostawiaæ swoje œlady
w postaci zmian temperatury obserwowanych w profilach g³êbokich otworów wiertniczych.
Mog¹ one byæ równie¿ przyczyn¹ m.in. przeobra¿eñ kriogenicznych wód podziemnych nie-
kiedy nawet na znacznych g³êbokoœciach.

Mo¿liwoœæ wp³ywu czynnika paleoklimatycznego na temperatury rejestrowane w otwo-
rach wiertniczych w rejonie Krzemianki i Udrynia zasygnalizowa³ J. A. Majorowicz ju¿ w
roku 1976. Uzna³ on zjawisko g³êbokoœciowej inwersji temperatury obserwowane w otwo-
rach wiertniczych w rejonie tych z³ó¿ za efekt zlodowaceñ wystêpuj¹cych w przesz³oœci na
tym obszarze. W póŸniejszym okresie zmodyfikowa³ nieco ten pogl¹d przyjmuj¹c, ¿e obec-
noœæ tych anomalii mog³a byæ zwi¹zana z infiltracj¹ wód polodowcowych. W po³owie lat
80-tych na podstawie analiz hydrogeochemicznych wód z poziomów wodonoœnych kredy
oraz jury z tego obszaru Michalski (1985), a póŸniej równie¿ Liszkowska (1987), wysunêli
tezê, ¿e zaobserwowana w profilu otworu Krzemianka IGH 1 anomalia hydrogeochemiczna
jest efektem procesów metamorfizmu kriogenicznego.

Nale¿y podkreœliæ, ¿e powy¿sza hydrogeologiczna ocena charakteru omawianej anomalii
oparta by³a na wynikach otworu wiertniczego (Krzemianka IGH 1), jedynego, który w tym
okresie posiada³ wykonane badania hydrogeochemiczne.

W trakcie referatu przedstawione zosta³y wyniki badañ geotermicznych wykonanych w
latach 1970–1986 na omawianym obszarze. Jednym z efektów tych badañ by³o stwierdzenie
istnienia g³êbokoœciowej inwersji temperatur w utworach nadk³adu osadowego. Inwersja
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temperatury zaobserwowana by³a do g³êbokoœci oko³o 400 m. Szczegó³owa analiza danych
geotermicznych oraz litologicznych pozwoli³a stwierdziæ, ¿e minimum temperatury wystêpu-
je w warstwie drobnoziarnistych piasków kredy dolnej. Sumaryczna mi¹¿szoœæ omawianej
warstwy zawiera siê w przedziale 15–20 m, a jej strop zaznacza siê charakterystyczn¹ wysok¹
anomali¹ promieniowania gamma zwi¹zan¹ z izotopem 40K zawartym w glaukonitach.

Unikatowy, byæ mo¿e nie tylko w skali europejskiej, charakter omawianej strefy anomal-
nej, tak pod wzglêdem jej cech geotermicznych, jak i hydrogeochemicznych, wp³ywa na to,
¿e wyjaœnienie jej genezy mo¿e mieæ istotne znaczenie zarówno poznawcze, jak i praktyczne.
Jest to, co warto podkreœliæ, jedyny stwierdzony dotychczas na obszarze Europy fakt wystê-
powania inwersji temperatury na tak znacznych g³êbokoœciach.

Na podstawie wykonanej analizy regionalnej wykazano, ¿e wspomniana warstwa pia-
sków dolnej kredy wystêpuje praktycznie we wszystkich otworach wiertniczych na obszarze
NE Polski, wykazuj¹c przy tym du¿¹ stabilnoœæ w³asnoœci petrofizycznych oraz hydrogeolo-
gicznych. W rejonie z³o¿a Krzemianka–Udryñ jej strop wystêpuje w przedziale g³êbokoœci
390–440 metrów z tendencj¹ do wyp³ycania siê w kierunku NE. Na podstawie wykonanych
opróbowañ hydrogeologicznych stwierdzono, ¿e piaski te maj¹ charakter kurzawek, charakte-
ryzuj¹c siê bardzo wysok¹ przewodnoœci¹ hydrauliczn¹. Omawiana warstwa le¿y bezpoœred-
nio na nieprzepuszczalnych mu³owcowych utworach kredy dolnej. Oszacowana wartoœæ
temperatury dla warunków nie zaburzonych termicznie dla utworów kredy dolnej siêgaj¹
oko³o 3.0–3.5�C (przy œrednich temperaturach warstwy przypowierzchniowej oko³o 7.0�C).

W trakcie referatu przedstawione zosta³y wstêpne wyniki modelowañ geotermicznych dla
otworu Udryñ IG 8. Wykonane badania modelowe pokaza³y, ¿e obserwowana inwersja
temperatury ma swoj¹ niew¹tpliw¹ przyczynê w istnieniu na omawianym obszarze, w okresie
zlodowacenia wis³y, g³êbokiej wiecznej zmarzliny. Pierwotna maksymalna g³êbokoœæ wiecz-
nej zmarzliny siêga³a prawdopodobnie do sp¹gu utworów jury œrodkowej (w otworze Udryñ
IG 8 by³o to oko³o 560 m). PóŸniejszy zanik wiecznej zmarzliny by³ skutkiem zarówno ocie-
plenia holoceñskiego (QKLIM), jak i dzia³ania strumienia cieplnego (QHFD). Wyniki modelo-
wañ wskazuj¹, ¿e ca³kowity zanik wiecznej zmarzliny móg³ nast¹piæ w stosunkowo nieodle-
g³ym czasie (1–2 ka). Nie mo¿na jednak ca³kowicie wykluczyæ, ¿e lokalnie proces zaniku
móg³ nie zostaæ jeszcze ca³kowicie zakoñczony. Odmiennoœæ sytuacji wystêpowania wiecz-
nej zmarzliny w rejonie Krzemianka–Udryñ w stosunku do wiecznej zmarzliny wystêpuj¹cej
wspó³czeœnie np. na obszarze Syberii czy Alaski, stanowi odmienny stopieñ zaawansowania
jej zaniku. Zdecydowanie wiêkszy stopieñ degradacji wiecznej zmarzliny w rejonie Krzemia-
ka–Udryñ, by³ jak siê wydaje, spowodowany peryglacjalnym charakterem klimatu w tym re-
jonie i zwi¹zanym z tym wiêkszym kontrastem temperatury miêdzy klimatem w okresie plej-
stocenu i holocenu na obszarze Polski.

Anomalii geotermicznej, jak ju¿ wczeœniej wspomniano, towarzyszy anomalia hydroge-
ochemiczna manifestuj¹ca siê w istnieniu bardzo wyraŸnych œladów przeobra¿eñ kriogenicz-
nych wód wystêpuj¹cych w utworach kredy górnej oraz dolnej, a tak¿e w utworach jury gór-
nej oraz œrodkowej.

W referacie przedstawiono wyniki analiz wód ze stacji hydrogeologicznej Sidorówka
zlokalizowanej w bezpoœrednim s¹siedztwie z³ó¿ Krzmianka–Udryñ, które by³y nieznane w
trakcie wczeœniej wykonywanych analiz tego zagadnienia. Wyniki te generalnie potwierdzaj¹
wysuniêt¹ wczeœniej tezê o kriogenicznym charakterze przeobra¿eñ wód wymienionych
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wczeœniej formacji. W trakcie referatu opisane zosta³y procesy kriogeniczne kszta³tuj¹ce pio-
nowy sk³ad chemiczny wód w analizowanym rejonie.

W wyniku przeprowadzonej analizy danych geotermicznych oraz hydrogeologicznych z
obszaru Krzemianka–Udryñ stwierdzono, ¿e:

— g³êbokoœciowa inwersja temperatury obserwowana w otworach wiertniczych na tym
obszarze ma zwi¹zek z istniej¹c¹ w przesz³oœci g³êbok¹ wieczn¹ zmarzlin¹ powsta³¹ w okre-
sie zlodowacenia wis³y,

— pierwotna maksymalna g³êbokoœæ wiecznej zmarzliny siêga³a prawdopodobnie do
sp¹gu utworów jury œrodkowej tj. oko³o 560 metrów,

— zanik wiecznej zmarzliny by³ skutkiem zarówno ocieplenia holoceñskiego, jak i
dzia³ania strumienia cieplnego.

Analiza wyników badañ hydrogeologicznych potwierdza istnienie w przesz³oœci zaawan-
sowanych procesów metamorfizmu kriogenicznego, których efekty obserwowane s¹ w utwo-
rach kredy górnej, dolnej, a tak¿e jury górnej oraz œrodkowej.

Powstanie wiecznej zmarzliny o tak znacznej mi¹¿szoœci, a nastêpnie jej bardzo d³ugie
przetrwanie by³o mo¿liwe dziêki koincydencji dwóch zdarzeñ tj. istnienia silnie zawodnione-
go i porowatego nadk³adu osadowego oraz niskiej wartoœci strumienia cieplnego.

Stwierdzenie po raz pierwszy na obszarze Polski ( a prawdopodobnie równie¿ na obszarze
Europy Centralnej oraz Pó³nocnej) wystêpowania œladów wiecznej zmarzliny na tak znacznej
g³êbokoœci, stwarza potrzebê rewizji pogl¹dów na temat wielkoœci œrednich temperatur
przypowierzchniowych panuj¹cych w okresie póŸnego plejstocenu na obszarze Polski.
Otwiera to jednoczeœnie mo¿liwoœæ podjêcia analiz paleohydrogeologicznych maj¹cych na
celu rekonstrukcjê procesów prowadz¹cych do ukszta³towania siê wspó³czesnego m.in. stanu
chemicznego wód.

W dyskusji brali udzia³: J. Dowgia³³o, M. Gientka, T. Hordejuk, P. Leœniak Z. Nowicki i prelegenci.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 18 grudnia 2002 r.
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ZAK£AD GEOFIZYKI

Zdzis³aw PETECKI: Charakter i geometria pod³o¿a magnetycznego NW Polski a
strefa TESZ

Obszar badañ jest po³o¿ony miêdzy stabilnym kratonem wschodnioeuropejskim na NE a
paleozoicznymi pasmami fa³dowymi na SW. Wystêpuj¹ca w tym rejonie strefa kontaktu
kratonu z jego przedpolem stanowi pomorski segment szwu transeuropejskiego (TESZ).
G³êbokie badania sejsmiczne pokaza³y, ¿e rejon ten charakteryzuje siê anomaln¹ budow¹
skorupy i górnego p³aszcza. Interpretacja profili refrakcyjnych i szerokok¹towych
refleksyjnych wykonanych w ostatnich latach wskazuje, ¿e na SW od linii
Teisseyre’a-Tornquista mamy do czynienia z bardzo g³êboko po³o¿onym (ok. 20 km)
kompleksem krystalicznym. Poniewa¿ ska³y osadowe s¹ s³abo magnetyczne dlatego w
badaniu skorupy krystalicznej w analizowanym rejonie szczególnego znaczenia nabiera
analiza charakteru i geometrii pod³o¿a magnetycznego.

Mapy anomalii magnetycznych z obszaru NW Polski wskazuj¹ na trzy rejony o
zró¿nicowanym charakterze magnetycznym, rozdzielone strefami gradientowymi
Szczecinek–Bydgoszcz–Toruñ (SBT) i Szczecin–Stargard Szczeciñski–Pi³a–Inowroc³aw
(SSSPI). Maksymalna œrednia g³êbokoœæ do stropu pod³o¿a magnetycznego oszacowana na
podstawie analizy widma mocy wynosi 18,5 km w obszarze na zachód od linii
Teisseyre’a-Tornquista. Ten wynik jest zgodny z g³êbokoœci¹ do pod³o¿a krystalicznego
wed³ug interpretacji danych sejsmicznych. W rejonie zewnêtrznej czêœci platformy
prekambryjskiej Ÿród³a magnetyczne wystêpuj¹ na œrednich g³êbokoœciach 6,9 i 13,5 km. Re-
lief pod³o¿a magnetycznego nie wyjaœnia w pe³ni zmian jakie obserwuje siê na mapach
anomalii magnetycznych, co wskazuje na znaczny kontrast w typie pod³o¿a.

Analiza map anomalii magnetycznych i dwuwymiarowe modelowanie wskazuje, ¿e
przyczyn¹ ujemnego pola magnetycznego w rejonie po³o¿onym na zachód od lineamentu
SSSPI mo¿e byæ odwrotnie namagnesowana warstwa dolnej skorupy. Jednoczeœnie charakter
pola magnetycznego sugeruje, ¿e nie jest to skorupa pochodzenia kratonicznego. W obszarze
miêdzy lineamentami SSSPI i SBT odwrotnie namagnesowana dolna skorupa platformy
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paleozoicznej subdukuje pod blok skorupy o namagnesowaniu normalnym. Ten blok
normalnie namagnesowanej skorupy, wystêpuj¹cy w strefie TESZ, mo¿e stanowiæ ³uskê
skorupy kratonicznej, terran proksymalny, terran egzotyczny pochodzenia gondwañskiego
lub pozosta³oœæ po pryzmie akrecyjnej z fragmentami skorupy kontynentalnej, oceanicznej
i/lub ³uku wyspowego. Obecnoœæ „dodatkowego” elementu skorupowego w strefie TESZ i
jego zwi¹zki z kontynentem Baltiki s¹ wa¿ne dla syntez geodynamicznych.

Z kolei, pas dodatnich anomalii o amplitudach osi¹gaj¹cych 500 nT, po³o¿ony tu¿ na NE
od lineamentu Szczecinek–Bydgoszcz–Toruñ, mo¿e odzwierciedlaæ wielkie intruzje
po³o¿one w obrêbie skorupy kratonicznej o stropach po³o¿onych na g³êbokoœci 11–14 km i
ostro zapadaj¹cych krawêdziach. Obliczone podatnoœci magnetyczne (0,04–0,06 SI)
wskazuj¹ na wysoce magnetyczne cia³a Ÿród³owe.

Na podstawie analizy danych magnetycznych z rejonu NW Polski zaproponowano
tektoniczny model kaledoñskiej kolizji, w którym zamkniêcie Morza Tornquista nast¹pi³o
wzd³u¿ zapadaj¹cej ku NE strefy subdukcji wystêpuj¹cej w strefie TESZ. Ten wniosek
znajduje potwierdzenie w danych sejsmicznych. Uk³ad refleksów w dolnej skorupie na
profilu GB-2B-96 wskazuje na kolizyjn¹ strukturê w strefie TESZ, podobn¹ do uzyskanej w
wyniku modelowania danych magnetycznych.

W dyskusji brali udzia³: J. Grabowski, J. Nawrocki, P. Krzywiec, M. Narkiewicz, L. Mi³aczewski i prelegent.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 22 lutego 2002 r.
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CENTRALNE LABORATORIUM CHEMICZNE

Konferencja „Zastosowanie metod AAS, ICP-AES i ICP-MS w analizie œladowej”

W dniach 10–11 grudnia 2002 roku firma Intertech Trading Corporation S.A. przy
wspó³udziale Centralnego Laboratorium Chemicznego PIG oraz Pañstwowego Zak³adu
Higieny zorganizowa³a Konferencjê „Zastosowanie metod AAS, ICP-AES i ICP-MS w
analizie œladowej”. Konferencja by³a siódmym z kolei spotkaniem chemików analityków z
ró¿nych oœrodków akademickich, instytutów naukowo-badawczych, wodoci¹gów,
Inspektoratów Ochrony Œrodowiska, Stacji Sanitarno-Epidemiologicznych i wielu innych
instytucji.

Wyg³oszono 15 referatów. W konferencji uczestniczy³o 120 osób.
W pierwszym dniu konferencji wyg³oszono nastêpuj¹ce referaty:
— „Thermo elektron Spectroscopy — leader in instrumental analysis” — Frederick Ford,
— „Nowoczesne koncepcje procesu mineralizacji i zastosowanie technik sprzê¿onych

uk³adów wprowadzania (zatê¿ania próbek) pierwiastków z analityczn¹ spektrometri¹
atomow¹ w analizie œladowej i specjacyjnej” — Henryk Matusiewicz,

— „Problemy walidacji metod instrumentalnych” — Piotr Pas³awski,
— „Ocena nara¿enia zdrowia ludzkiego zwi¹zanego ze spo¿ywaniem wody o

podwy¿szonym poziomie srebra wymywanego z filtrów z posrebrzanymi wk³adami
wêglowymi oraz innych urz¹dzeñ uzdatniaj¹cych wodê” — S³awomir Garboœ,

— „Zastosowanie mikroanalizy rentgenowskiej do identyfikacji zanieczyszczeñ cukru
bia³ego” — Maciej Wojtczak,

— „Efekt metalizacji i jego wp³yw na wyniki pomiarów w ICP-AES” — El¿bieta
Dominiak,

— „Strategia wykonywania pomiarów w roztworach matrycowych metali” — Mi³osz
Marczak,

— „Ultraczyste odczynniki i wzorce do analiz” — prezentacja oferty firmy Merck
—Adam Gozdowski.

Referaty wyg³oszone w drugim dniu konferencji:
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— „Wstêpna ocena zanieczyszczenia wody do picia w Kotlinie K³odzkiej w aspekcie
wp³ywu czynników geochemicznych” — S³awomir Garboœ, Janusz Œwi¹tczak,

— „Zastosowanie elektroforezy kapilarnej w analizie specjacyjnej” — Ewa Pobo¿y,
— „Zasady organizacji i oceny wyników badañ bieg³oœci w zakresie oznaczania metali

organizowanych przez PZH” — Krystyna Starska, Maria Wojciechowska Mazurek, El¿bieta
Bruliñska-Ostrowska,

— „Specjacja, analiza specjacyjna i frakcjonowanie” — Jerzy Siepak,
— „Porównanie procedur oznaczania rtêci w wodzie przeznaczonej do spo¿ycia

metodami spektrometrii atomowej” — S³awomir Garboœ,
— „Transpozycja Dyrektywy 98/83/EC Unii Europejskiej do legislacji krajowej” —

Bogna Wichrowska,
— „Ryzyko zdrowotne jako wskaŸnik niezawodnoœci urz¹dzeñ wodnych” — Jerzy

Koz³owski.
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ODDZIA£ DOLNOŒL¥SKI

Zbigniew CYMERMAN: Krystalinik Bornholmu

Bornholm jest ods³oniêtym horstem prekambryjskiej tarczy ba³tyckiej po³o¿onym na NE
obrze¿u szwu transeuropejskiego i ostatecznie uformowanym pod wp³ywem systemu usko-
kowego Teisseyre’a-Tornquista o przebiegu generalnie w kierunku NW–SE. W po³udniowej
i wschodniej czêœci wyspy Bornholm wystêpuj¹ utwory starszego paleozoiku (kambr–sylur)
oraz utwory mezozoiczne (trias, jura i kreda). Pod³o¿e krystaliczne Bornholmu zbudowane
jest ze ska³ prekambryjskich, przecinanych przez liczne dajki diabazowe przebiegaj¹ce
g³ównie w kierunku NE–SW. Dajki te nie s¹ spotykane w ska³ach osadowych. Regionalne kore-
lacje wskazuj¹, ¿e gnejsy z Bornholmu mog¹ byæ wieku ca. 1,7 mld lat, podobnie jak gnejsy z
prowincji Blekinge. Izochronowe „wieki” Rb–Sr wyznaczone na ca³ych ska³ach z granitów
Vang, Hammer i Svaneke wskazuj¹ na oko³o 1,4 mld lat, co pozwala zak³adaæ gotyjski lub
svekofeñski wiek gnejsów Bornholmu, w które te granity mia³y intrudowaæ. Dane radiome-
tryczne (K/Ar) z granitów Rönne, Hammer i Svaneke mieszcz¹ siê w zakresie od oko³o
1,25–1,34 mld lat.

Analiza strukturalno-kinematyczna ze ska³ prekambryjskich z Bornholmu umo¿liwi³a
rozpoznanie procesów œcinania podatnego, jednak silnie, regionalnie zró¿nicowanych oraz
pod wzglêdem intensywnoœci deformacji. Analiza ta udokumentowa³a dominacjê
nasuniêciowego charakteru deformacji (etap D1) i rozwój podatnych, nasuniêciowych
pakietów skalnych typu zestawu ³usek i imbrykacji. W czasie etapu deformacji D1 dosz³o do
rozwoju foliacji S1 i mineralnej lineacji ekstensyjnej L1. Rozwój foliacji S1 zapadaj¹cej ku N z
umiarkowanie do ³agodnie nachylon¹ lineacj¹ L1 zwi¹zany jest œciœle z tektonik¹
nasuniêciow¹. Podatna wiêŸba niekoaksjalna powsta³a podczas deformacji D1 wskazuje na
œcinanie o zwrocie przemieszczania zasadniczo „góra” ku S i charakteryzuje siê sekwencj¹
strukturaln¹ z³o¿on¹ ze s³abo zdeformowanych granitów i mylonitycznych gnejsów.
Przemieszczania domen skalnych odbywa³y siê w kierunku zbli¿onym do po³udnikowego w
ska³ach krystalicznych Bornholmu. Do tej deformacji kompresyjnej D1 dosz³o w warunkach
amfibolitowej i granulitowej (?) facji metamorfizmu regionalnego prawdopodobnie podczas
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orogenezy gotyjskiej, to jest oko³o 1,5 mld lat temu. Do wyjaœnienia historii deformacyjnej
systemu œcinania na Bornholmie przedstawiono model rozwoju pakietu podatnych nasuniêæ
wzd³u¿ pochy³oœci listrycznych.

Ten starszy system podatnego œcinania by³ lokalnie nadrukowany przez przemieszczenia
skoœne do normalnych podczas deformacji D2. Te znacznie rzadsze i bardziej zlokalizowane
procesy ekstensyjne i transtensyjne zwi¹zane by³y z normalnym, podatnym i podatno-kru-
chym uskokowaniem w czasie deformacji D2. Na Bornholmie do rzadkoœci nale¿¹ przemiesz-
czenia podatne typu przesuwczego. Domeny, gdzie dosz³o do s³abego œcinania prostego za-
chowa³y jeszcze granitow¹ naturê ska³y wyjœciowej, co jest dowodem, ¿e pierwotnymi
ska³ami dla gnejsów by³y g³ównie granitoidy. Nowy model tektoniczny podkreœlaj¹cy domi-
nuj¹c¹ rolê procesów dynamometamorfizmu w ewolucji krystalinikum Bornholmu stoi w
sprzecznoœci z zak³adanym dotychczas modelem o przetopieniu i metasomatyŸmie serii su-
prakrustalnych, jako wyjœciowym materiale dla gnejsów Bornholmu.

Regiony Bornholmu i Pomorza (wiercenie „¯arnowiec IG 1”) uleg³y podatnym
nasuniêciom podczas orogenezy gotyjskiej oko³o 1,5 mld lat temu; dla potwierdzenia tego
brakuje jednak wiarygodnych danych geochronologicznych. Wzd³u¿ linii A profilu BABEL
stwierdzono powierzchnie refleksów zapadaj¹ce ku NE od granicy skorupy z p³aszczem w
najwy¿sz¹ czêœæ p³aszcza i równie¿ lokalne pogrubienie skorupy. Te dane sugeruj¹ istnienie
reliktu aktywnego, akrecyjnego œrodowiska tektonicznego w SW czêœci tarczy ba³tyckiej.

Na Kaszubach w otworze „¯arnowiec IG 1” uda³o siê okreœliæ prawdopodobny kierunek
transportu tektonicznego ku SE przy upadzie foliacji S1 ku SE i nachyleniu lineacji L1 ku SE.
Wyznaczony kierunek transportu tektonicznego generalnie ku SE w okolicach ¯arnowca jest
zbli¿ony do dobrze ustalonego transportu ku po³udniowi z pobliskiego Bornholmu, co mo¿e
poœrednio wskazywaæ tak¿e na przejawy orogenezy gotyjskiej na Pomorzu.

W dyskusji brali udzia³: S. Cwojdziñski, J. Siemi¹tkowski, A. Stachowiak i prelegent.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 8 stycznia 2002 r.

Jacek KO�MA, El¿bieta GAWLIKOWSKA: Geopark „£uk Mu¿akowa”

£uk Mu¿akowa stanowi unikatow¹, jedn¹ z naj³adniej na œwiecie zachowanych struktur
glacitektonicznych, powsta³¹ w wyniku dzia³alnoœci lodowca skandynawskiego. Ma on
kszta³t podkowy, otwartej ku pó³nocy, któr¹ wyznaczaj¹ pasy moren czo³owych i zwi¹zane z
nimi struktury glacitektoniczne. Jego d³ugoœæ wynosi oko³o 40 km, a szerokoœæ 3–6 km. Roz-
ci¹ga siê od Klein Kölzig w Brandenburgii na pó³nocnym zachodzie, przez Weißwasser w
Saksonii, a w Polsce przez £êknicê po okolice Tuplic na pó³nocnym wschodzie. Polska czêœæ
³uku Mu¿akowa znajduje siê w makroregionie Wzniesienia £u¿yckie i w mezoregionie Wa³
Mu¿akowski, a administracyjnie obejmuje po³udniowy fragment woj. lubuskiego.
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W pod³o¿u ³uku Mu¿akowa wystêpuj¹ utwory triasu i kredy. Przykryte s¹ one osadami
trzecio- i czwartorzêdowymi. Osady trzeciorzêdowe, naprzemianlegle piaski, i³y, mu³ki, ¿wi-
ry i wêgle brunatne, w czwartorzêdzie zosta³y zaburzone glacitektonicznie, sfa³dowane i wy-
niesione blisko powierzchni terenu w formie fa³dów i ³usek wspó³kszta³tnych do przebiegu
³uku Mu¿akowa. W przegubach antyklin czêsto ods³aniaj¹ siê wêgle brunatne, które na ca³ym
obszarze by³y przedmiotem intensywnej eksploatacji ju¿ od XVIII wieku. Eksploatowano je
zarówno odkrywkowo jak i podziemnie. W 1974 r. zakoñczono wydobycie w Polsce, nato-
miast w Saksonii czynne s¹ jeszcze dwie kopalnie, a w Brandenburgii trzy. Obok wêgli bru-
natnych na omawianym obszarze wydobywano równie¿ i³y, które wypalano w miejscowych
cegielniach (ogrzewanych wêglem brunatnym). Czêœæ nieczynnych wyrobisk zrekultywo-
wano, a pozosta³a czêœæ uleg³a samoistnemu wype³nieniu wod¹. Tworz¹ one obecnie swoiste-
go rodzaju „pojezierze”.

Wymienione cechy krajobrazu ³uku Mu¿akowa przes¹dzi³y o objêciu tego obszaru miê-
dzynarodowym programem UNESCO — ochrony i konserwacji krajobrazu „Geopark”.
Za³o¿eniem tego programu jest ochrona i zachowanie szczególnie interesuj¹cych elementów
przyrody nieo¿ywionej, czyli tzw. geotopów, dla celów naukowych, prowadzenia dzia³alno-
œci dydaktyczno-edukacyjnej oraz rozwijania geoturystyki. Podkreœla siê, ¿e antropogeniczne
zmiany w œrodowisku naturalnym po eksploatacji kopalin nie musz¹ mieæ destrukcyjnego
znaczenia, jeœli wyrobiska pogórnicze s¹ odpowiednio zrekultywowane i zagospodarowane.

W Europie dotychczas powsta³o 6 geoparków: w Grecji, Francji i Niemczech. Z inicja-
tyw¹ utworzenia pierwszego w Europie transgranicznego geoparku na obszarze ³uku Mu¿a-
kowa, który posiada du¿e walory krajobrazowe, przyrodnicze, gospodarcze i kulturowe,

wyst¹pi³a Brandenburska S³u¿ba Geologiczna. Podkreœlono, ¿e ze wzglêdu na jego transgra-
niczne po³o¿enie, prace nad powstaniem Geoparku „£uk Mu¿akowa” musz¹ uwzglêdniaæ
œcis³¹, trójstronn¹ wspó³pracê s³u¿b geologicznych Brandenburgii, Saksonii i Polski. Efektem
tej wspó³pracy ma byæ obszar jednolicie zagospodarowany, chroniony oraz udostêpniony dla
celów naukowo-dydaktycznych i geoturystyki.

Strona niemiecka prace projektowe nad utworzeniem geoparku prowadzi od 1997 r. i s¹ one
ju¿ daleko zaawansowane. Pañstwowy Instytut Geologiczny w³¹czy³ siê do tego w 2001 r. wy-
konuj¹c inwentaryzacjê geotopów, ich waloryzacjê oraz wstêpn¹ ocenê zagospodarowania geo-
turystycznego. Przygotowanie informacji o geologii polskiej czêœci ³uku umo¿liwia kontynu-
owanie dalszych miêdzynarodowych prac nad powo³aniem geoparku. Bez naszego wk³adu dal-
sze prace nad projektem bêd¹ zablokowane tak¿e po stronie niemieckiej.

Na obszarze ³uku Mu¿akowa wyró¿niono nastêpuj¹ce zespo³y geotopów: stratygrafia i
tektonika, elementy rzeŸby glacjalnej i peryglacjalnej, struktury eoliczne, struktury fluwialne,
bagna i torfowiska, Ÿród³a, surowce mineralne oraz trzy zespo³y geotopów sztucznych: wody
wype³niaj¹ce wyrobiska pogórnicze, budowle z g³azów narzutowych i g³azy narzutowe w ar-
chitekturze ogrodowej. W polskiej czêœci ³uku opisano 35 geotopów. Grupuj¹ siê one w trzech
obszarach: w rejonie Tuplic na pó³nocy, w rejonie Trzebieli i w rejonie £êknicy na po³udniu.
Obszary te w planie zagospodarowania turystycznego geoparku, uzgodnione z administracj¹
utworzonego we wrzeœniu 2001 r. Parku Krajobrazowego „£uk Mu¿akowa”, bêd¹ pe³niæ
funkcjê tzw. obszarów 1-dniowego zwiedzania. W polskiej, saksoñskiej i brandenburskiej
czêœci parku przewiduje siê utworzenie oddzielnych centralnych punktów informacji, œciœle
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powi¹zanych ze sob¹. Funkcjonowanie projektowanego geoparku opieraæ siê bêdzie na
dwóch podstawowych zasadach: rozwijaniu turystyki i zainteresowaniu problematyk¹ parku
poprzez centrum informacji turystycznej oraz informacje przy poszczególnych obiektach (w
jêzyku polskim, niemieckim i angielskim), publikacje, mapy, prezentacje. Wyznaczenie i ob-
jêcie ochron¹ geotopów umo¿liwia wybudowanie infrastruktury turystycznej, co ma sprzyjaæ
aktywizacji miejscowej spo³ecznoœci. Zak³ada siê, ¿e geopark bêdzie przedsiêwziêciem sa-
mofinansuj¹cym siê ze œrodków pochodz¹cych z rozwoju geoturystycznego regionu.

Dalsze etapy realizacji zadañ nad wnioskiem do UNESCO o objêcie ³uku Mu¿akowa pro-
gramem „Geopark” na obszarze Polski obejmowaæ bêd¹: popularyzacjê koncepcji utworzenia
geoparku, dokonanie uzgodnieñ z administracj¹ terenow¹, lokalnymi instytucjami ochrony
przyrody, dalsze uszczegó³owienie inwentaryzacji geotopów oraz opracowanie studium za-
gospodarowania geoturystycznego.

W dyskusji brali udzia³: J. Badura, H. Koœciówko, A. Grocholski, M. Michniewicz, W. Kozdrój, C. Sroga, A. Sta-
chowiak i prelegenci.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 22 stycznia 2002 r.

Krzysztof URBAÑSKI: Deformacje glacitektoniczne w œrodkowozachodniej Polsce

W referacie omówiono wyniki badañ geologicznych w œrodkowozachodniej Polsce w
rejonie Zielonej Góry, na obszarze miêdzy Wzgórzami Ko¿uchowskimi, Wzniesieniami
¯arskimi a Dolin¹ Œrodkowej Odry. Badania te wykonane zosta³y przez autora w latach
1995–1999, w ramach Szczegó³owej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000, a nastêpnie
zinterpretowane i wzbogacone o analizê materia³ów archiwalnych. Na podstawie ró¿nych
metod badawczych stwierdzono, ¿e strefy zaburzeñ glacitektonicznych nie ograniczaj¹ siê
tylko do Wa³u Zielonogórskiego i Wzgórz Dalkowskich.

Wyró¿niono strefy glacitektoniczne zaznaczaj¹ce siê w morfologii terenu oraz formy
kopalne:

— w rejonie Lubska wystêpuj¹ moreny spiêtrzone, które mo¿na wi¹zaæ ze struktur¹ Wa³u
Zielonogórskiego. Natomiast Wzgórza Dalkowskie kontynuuj¹ siê po zachodniej stronie
doliny Bobru jako struktura Wzniesieñ ¯arskich. Na pó³noc od Wa³u Zielonogórskiego
wyró¿niono strukturê Czerwieñsk–Nietków–Krosno Odrzañskie, a po pó³nocnej stronie
Pradoliny Warszawsko-Berliñskiej strukturê Radowic;

— drug¹ grupê stanowi¹ kopalne strefy spiêtrzeñ glacitektonicznych, które znajduj¹ siê
pod pokryw¹ m³odszych osadów niezaburzonych. Takim rejonem jest obszar miêdzy Przyle-
pem i Chynowem, po pó³nocnej stronie Wa³u Zielonogórskiego, gdzie stwierdzono na pod-
stawie danych wiertniczych intensywne zaburzenia glacitektoniczne. W dolinie Odry, w rejo-
nie Krosna Odrzañskiego i w rejonie Sulechowa pod pokryw¹ osadów z okresu zlodowacenia
wis³y, udokumentowano tak¿e spiêtrzenia glacitektoniczne;

Oddzia³ Dolnoœl¹ski 29



— trzecim typem makrostruktur s¹ depresje glacitektoniczne. Wystêpuj¹ one miêdzy
wymienionymi wy¿ej strefami wypiêtrzonymi.

Wa³ Zielonogórski z uwagi na najlepsze rozpoznanie geologiczne, by³ obszarem
testowym dla rozpoznania stylu zaburzeñ glacitektonicznych. Badania terenowe i zestawienie
danych archiwalnych wykaza³y bardzo skomplikowan¹ budowê geologiczn¹ tej struktury.
Pasowy przebieg wychodni, ukierunkowanie mezostruktur glacitektonicznych, obecnoœæ
allochtonicznych pakietów trzeciorzêdowych w obrêbie utworów m³odszych i obserwacje w
ods³oniêciach wskazuj¹ na to, ¿e w budowie Wa³u Zielonogórskiego dominuj¹ ³uski
glacitektoniczne. Analiza pozosta³ych stref zaburzeñ na badanym obszarze wskazuje na to, ¿e
mamy tu do czynienia ze strukturami seryjnymi a nie tylko w¹skim obszarem zaburzeñ
glacitektonicznych.

Zdaniem autora budowê geologiczn¹ omawianego obszaru dobrze t³umaczy model zabu-
rzeñ glacitektonicznych zaproponowany przez Rotnickiego (1975) i rozwiniêty przez Abera,
Crotta i Fentona (1989), Hannemanna (1995) i Kupetza (1997), w którym dominuj¹c¹ rolê w
powstawaniu deformacji odgrywa œcinanie cylindryczne w strefie czo³owej, pod wp³ywem
obci¹¿enia l¹dolodu a w mniejszym stopniu jest to wynik nacisków poziomych zwi¹zanych z
transgresj¹. Ustalenie wieku zaburzeñ glacitektonicznych, na obecnym etapie badañ jest trudne.
Stwierdzono, ¿e na badanym obszarze wystêpuj¹ zarówno struktury glacitektoniczne, które
utworzy³y siê w czasie zlodowaceñ po³udniowopolskich jak i w zlodowacenia odry. Zlodowa-
cenie warty, zdaniem autora, mog³o jedynie przemodelowywaæ istniej¹ce ju¿ strefy deformacji.

W dyskusji brali udzia³: J. Badura, S. Cwojdziñski, C. Sroga, A. Stachowiak i prelegent.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 12 lutego 2002 r.

Stefan CWOJDZIÑSKI: Ekspansja Ziemi wed³ug Jamesa Maxlowa — krytyczne
omówienie

Jednym z najbardziej interesuj¹cych kierunków badawczych teorii rozszerzaj¹cej siê Zie-
mi jest modelowanie procesu ekspansji. Modelowanie fizyczne, które polega na rekonstru-
owaniu po³o¿enia kontynentów na globie o mniejszej œrednicy, zosta³o po raz pierwszy zasto-
sowane przez Hilgenberga (Vom wachsenden Erdball, 1933). Wykona³ on seriê czterech
globusów z masy papierowej i zrekonstruowa³ po³o¿enie Pangei Wegenera na Ziemi o mniej-
szych wymiarach obliczonych dla koñca prekambru (R = 2/3 wsp. R Ziemi), œrodkowej jury,
pocz¹tku kenozoiku oraz na modelu Ziemi wspó³czesnej. Modelowaniem fizycznym ekspan-
sji Ziemi zajmowali siê tak¿e Brösske (1962), Barnett (1962), który napisa³: „trudno jest
uwierzyæ, ¿e przypadek móg³ zedcydowaæ o takim dopasowaniu do siebie krawêdzi konty-
nentów”, Creer (1965) i Vogel (1983). Ten ostatni wykona³ modele terelli prekambryjskiej
(œrednica = 60% wsp.) i kredowej (72%), nastêpnie szereg modeli o œrednicach od 46 przez
55, 60, 75 i 85% obecnych wymiarów Ziemi.
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Nowe modele Ziemi ekspanduj¹cej w skali 1:20 mln zosta³y opracowane przez Maxlowa
(1995). Po raz pierwszy podstaw¹ rekonstrukcji ewolucji ekspanduj¹cej planety w okresie od
górnej jury do dziœ by³a analiza izochron den oceanicznych. Ostatnio ten sam autor wykona³
23 modele sferyczne prezentuj¹ce konfiguracjê g³ównych struktur geotektonicznych od
prekambru do dziœ oraz model obrazuj¹cy sytuacjê za 5 mln lat. Modelowanie ekspansji
Ziemi jest przez Maxlowa oparte na za³o¿eniu, i¿: 1 — narastanie litosfery oceanicznej i
kontynentalnej w czasie geologicznym ma charakter kumulatywny, 2 — litosfera oceaniczna
wspó³czesnych oceanów reprezentuje jedyny w historii ziemi etap tworzenia oceanów i nie
ulega usuwaniu przez subdukcjê, 3 — struktury geotektoniczne typu intrakratonicznych
basenów sedymentacyjnych i kompleksy magmowe powstaj¹ w warunkach ekstensji, 4 — li-
tosfera kontynentalna i oceaniczna podlegaj¹ izostatycznemu i geometrycznemu
dostosowaniu do zmian krzywizny powierzchni ekspanduj¹cej Ziemi. Okreœlenie
paleopromienia Ziemi dla okresu post-triasowego oparte jest na podstawie obliczenia
powierzchni planety w poszczególnych okresach czasu z zastosowaniem formu³y Koziara
(1980) i Blinowa (1983) oraz przeliczenia powierzchni na promieñ kuli. Okreœlenie
przedtriasowych szybkoœci ekspansji zale¿y od przyjêtego pierwotnego promienia Ziemi w
archaiku. Promieñ odpowiadaj¹cy sumarycznej, wspó³czesnej powierzchni kontynentów to
3400 km, powierzchni kontynentów bez basenów marginalnych — 2500–2600 km, dla
sumarycznej powierzchni skorupy archaicznej — 1700 km. Rekonstrukcje dla okresu re-
cent–perm oparte s¹ na kartograficznym obrazie oceanicznych izochron magnetycznych.
Sukcesywne usuwanie pasów skorupy oceanicznej równoleg³ych do aktywnych grzbietów
œródoceanicznych umo¿liwi³o Maxlowowi odtworzenie wczeœniejszych konfiguracji p³yt na
Ziemi o zredukowanych wymiarach. Uzyskuje on 99% zgodnoœci modeli post-triasowych,
kompensacja zmian krzywizny powierzchni nastêpuje na krawêdziach p³yt oraz w wyniku
ekstensji œródp³ytowej. W mezozoiku kontynenty (obejmuj¹ szelf + sk³on kontynentalny)
stopniowo ³¹cz¹ siê ze sob¹ wzd³u¿ ich krawêdzi. W permie i triasie ca³a litosfera oceaniczna
jest usuniêta, wszystkie kontynenty po³¹czone w Pangeê (Pangea Hilgenberga — J. Oberc) na
globie o œrednicy równej 51% wspó³czesnej. Szelfy i baseny epikontynentalne tworz¹
globaln¹ sieæ otaczaj¹c kratony kontynentalne i strefy orogeniczne.

Rekonstrukcje dla okresu perm–archaik oparte s¹ o zasadê stopniowego usuwania
intrakontynentalnych osadów basenowych i kompleksów magmowych i odtwarzanie
konfiguracji sprzed fazy ekstensji lub ryftowania. Rekonstrukcja modeli przedtriasowych
trwa a¿ do momentu usuniêcia fanerozoicznych i proterozoicznych basenów osadowych i
komplesów magmowych, w efekcie zebrane zostaj¹ razem kratony archaiku i pod³o¿a
proterozoicznego na Ziemi o œrednicy oko³o 1700 km. Prekambryjskie pasy tektogeniczne
tworz¹ tu sieæ intrakratoniczn¹, w obrêbie której zachodz¹ takie procesy jak: ekstensja,
œcienianie skorupy, ryfting, magmatyzm, wysoki potok cieplny, inicjalna sedymentacja
morska oraz metamorfizm regionalny i deformacja. Z kolei modele paleozoiczne wykazuj¹,
¿e rozk³ad basenów epikontynentalnych, pasów magmowych i stref orogenicznych naœladuje
intrakratoniczn¹ sieæ prekambryjsk¹. Sieæ ta stanowi osnowê mezo-kenozoicznego procesu
rozpadu kontynentów i otwarcia oceanów wspó³czesnych.

Prezentacja rekonstrukcji Jamesa Maxlowa oparta zosta³a na podstawie animacji
zapisanych na CD-ROM jako pliki Mpg i Avi. Rekonstrukcje te obrazuj¹ proces ekspansji w
kolejnych fazach od wspó³czesnoœci do archaiku dla obszarów kontynentalnych oraz od
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wspó³czesnoœci do karbonu dla obszarów oceanicznych, a tak¿e, wraz z narastaj¹cym
wiekiem geologicznym, a¿ do rekonstrukcji sytuacji recent + 5 mln lat.

Analiza modeli Maxlowa umo¿liwia wydzielenie 4 faz tektonicznego rozwoju
kontynentów i oceanów. S¹ to: (1) faza minimalnej ekspansji globu przed neoproterozoikiem
charakteryzuj¹ca siê kontynentaln¹ ekstensj¹ skorupow¹, rozwojem globalnej sieci basenów,
orogenez¹ ensialiczn¹, owalno-linijnym zarysem stref mobilnych, niskim wspó³czynnikiem
hipsometrycznym, (2) faza sta³ego, powolnego wzrostu szybkoœci ekspansji
(neoproterozoik–górny paleozoik) przejawiaj¹ca siê sta³ym wzrostem obszaru
kontynentalnych basenów sedymentacyjnych, wzrostem kontrastu hipsometrycznego,
polifazowymi orogenezami, (3) faza przejœciowa do rozpoczêcia rozpadu kontynentów
(g. paleozoik–trias) z ryftingiem, rozci¹ganiem szelfów (pra-Pacyfik, pra-Atlantyk),
stopniowym przesuwaniem siê depocentrów z kontynentów ku obszarom szelfów oraz (4)
potriasowa faza ekspansji przyspieszaj¹cej z rozpadem kontynentów i pojawieniem siê
ryftingu œródoceanicznego.

W dyskusji brali udzia³: Z. Cymerman, A. Ihnatowicz, A. Wojtkowiak, C. Sroga, W. Kozdrój, P. Zago¿d¿on, A. Sta-
chowiak, J. Badura i prelegent.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 19 lutego 2002 r.

Zbigniew CYMERMAN: Mylonity Podlasia

Przedstawiono wyniki badañ strukturalno-kinematycznych prekambryjskiego pod³o¿a
krystalicznego nawierconego w 37 otworach na obszarze Podlasia. Strefy œcinañ podatnych
rozwinê³y siê tam w szerokim zakresie skal i o ró¿nej intensywnoœci. W strefach tych dosz³o
do heterogenicznej mylonityzacji — od szerokich stref protomylonitów po cienkie pasemka
ultramylonityczne. Niekiedy ska³y mylonityczne rozwija³y siê synchronicznie z procesami
migmatytyzacji i ulega³y one intensywnej rekrystalizacji w warunkach facji granulitowej
metamorfizmu. Mylonity powsta³e w wysokich temperaturach facji granulitowej s¹ zwykle
granoblastyczne i grubokrystaliczne, a ich mikrowiêŸba jest s³abo rozwiniêta lub nawet
nieobecna. Fakt ten powoduje trudnoœci w odró¿nieniu struktur mylonitycznych powsta³ych
w warunkach synkinematycznych od struktur post-kinematycznych, statycznych. Dlatego te¿
wiele ska³ mylonitycznych z Podlasia uznawano za sukcesjê warstwowanych ska³
suprakrustalnych. Procesy œcinania prostego, przy niewielkim udziale sk³adowej œcinania
czystego doprowadzi³y do powstania mylonitycznych gnejsów o ró¿nej strukturze od
gnejsów oczkowych, poprzez oczkowo-warstewkowe i warstewkowo-oczkowe do
warstewkowych i na koñcu gnejsów cienko laminowanych lub fyllonitów. Taka stopniowa
zmiana struktury by³a wywo³ana wzrastaj¹cymi odkszta³ceniami rotacyjnymi wyra¿onymi
wzrostem intensywnoœci mylonityzacji. Ska³y mylonityczne powstawa³y z kwaœnego
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protolitu magmowego, tworz¹c ortognejsy, jak i z protolitu zasadowego (metagabra,
amfibolity, granulity maficzne).

W mylonitach Podlasia stwierdzono liczne asymetryczne struktury tektoniczne, tzw.
wskaŸniki kinematyczne. Najliczniejsz¹ wœród nich grupê stanowi¹ porfiroklasty skaleniowe
typu σ (mikroklinowe i plagioklazowe), struktury mylonityczne typu S–C i skoœnoœæ
mikrowiêŸby.

WskaŸniki kinematyczne dokumentuj¹ dominuj¹cy, nasuniêciowy charakter deformacji
podatnej na Podlasiu. Tylko w nielicznych i na ogó³ o niewielkim metra¿u zachowanych
fragmentach rdzeni rozpoznano wskaŸniki kinematyczne wskazuj¹ce na ekstensyjny charak-
ter deformacji („Sokó³ka IG 4”, „Kruszyniany IG 3”, „Zab³udów IG 1” i „Ochrymy IG 1”). W
kilku wierceniach rozpoznano wskaŸniki kinematyczne dokumentuj¹ce zarówno kompresyj-
ne, jak i ekstensyjne deformacje podatne („Sokó³ka IG 1 bis”, „Sokó³ka IG 7”,
„Iwanki-Rohozy IG 1”).

Na Podlasiu ustalono prawdopodobne orientacje struktur tektonicznych w oparciu o po-
miary skrzywienia osi w 7 otworach. Regionalna foliacja S1 przebiega w kierunku NW–SE i
zapada ku NE w najlepiej udokumentowanych wierceniach „Narejki IG 1 i 2” i „Micha³owo
IG 1” oraz mniej pewnie w otworze „Wiejki IG 1”. Podobnym kierunkiem biegu foliacji S1

charakteryzowaæ siê mog¹ gnejsy z wiercenia „Sokó³ka IG 6”, ale o upadzie ku SW. W wier-
ceniu „Zab³udów IG 1” foliacja S1 prawdopodobnie zapada stromo ku W. Równole¿nikowy
bieg foliacji S1 mo¿e byæ charakterystyczny dla otworów „Oziab³y IG 1”, „Waœki IG 1” i
„Podborowisko IG 1”. W otworze „Pietkowo IG 1” uda³o siê okreœliæ upad foliacji S1 ku SSE i
nachylenie lineacji ziarna L1 w tym samym kierunku.

Kierunek transportu tektonicznego ku SW i W móg³ charakteryzowaæ okolice Micha³owa
i Narejek. W okolicy Sokó³ki podobne deformacje nasuniêciowe cechowa³by transport ku
NE. Transport tektoniczny ku W odbywa³by siê jedynie w warunkach ekstensyjnych w
gnejsach z Zab³udowa. Jednak te mylonityczne gnejsy, ustawione prawie pionowo, mog³y
doznaæ rotacji i blokowych wychyleñ w wyniku póŸniejszej tektoniki blokowej. Przy takiej
ewentualnoœci dane z wiercenia „Zab³udów IG 1” mo¿na zinterpretowaæ tak¿e jako wynik
procesów nasuniêciowych skierowanych ku W. W wierceniach „Pietkowo IG 1”, „Waœki IG
1” i „Podborowisko IG 1” uda³o siê okreœliæ kierunek transportu tektonicznego ku NNW do
N. Podatna tektonika nasuniêciowa w okolicy £om¿y charakteryzowa³aby siê transportem
tektonicznym skierowanym ku NW.

W œwietle nowych badañ tektonicznych brak jest podstaw do podzia³u obszaru Polski NE
na tzw. strefy fa³dowe i masywy granitoidowe (sensu Ryka, 1964, 1984; Ryka, Kubicki,
1983). Obecnie nie ma danych radiometrycznych potwierdzaj¹cych odmienne wieki ska³
wyjœciowych, a tak¿e danych wskazuj¹cych na ich odrêbne œrodowiska geotektoniczne, czy
odmienne warunki metamorfizmu.

W dyskusji brali udzia³: W. Bobiñski, S. Cwojdziñski, W. Kozdrój, M. Michniewicz, J. Siemi¹tkowski i prelegent.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 26 lutego 2002 r.
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Krzysztof HORBOWY: Sytuacja prawna Pañstwowego Instytutu Geologicznego po
2001 roku

Pañstwowy Instytut Geologiczny (PIG) jest jednostk¹ badawczo-rozwojow¹ (JBR).
Zadaniem tych jednostek jest prowadzenie badañ naukowych, których wyniki powinny
znaleŸæ zastosowanie w gospodarce (nauki stosowane). Posiadaj¹ osobowoœæ prawn¹. S¹
zwolnione z podatków. Zwolnieniom nie podlega dzia³alnoœæ gospodarcza. W zasadzie
dzia³aj¹ samodzielnie i na w³asny rachunek pokrywaj¹c koszty z uzyskiwanych przychodów
(mog¹ te¿ w pewnych sytuacjach uzyskiwaæ dotacje bud¿etowe). Jednak JBR, które uzyskaj¹
status pañstwowego instytutu badawczego bêd¹ otrzymywaæ œrodki bud¿etowe na realizacjê
okreœlonych rozporz¹dzeniem Rady Ministrów zadañ ustawowych. Wed³ug ustawy zadania
te miêdzy innymi mog¹ obejmowaæ opracowywanie i opiniowanie standardów w zakresie
ochrony zdrowia, ochrony œrodowiska, gospodarki przestrzennej, gospodarki bogactwami i
zasobami naturalnymi, bezpieczeñstwa technicznego, energetycznego i bezpieczeñstwa
transportu, standardów produktów, procesów i us³ug, monitoringu i zapobiegania skutkom
zjawisk i wydarzeñ mog¹cych stwarzaæ zagro¿enie publiczne.

Niezale¿nie od swego przysz³ego statusu Pañstwowy Instytut Geologiczny ju¿ zosta³
ustawowo zobowi¹zany do realizacji zadañ Pañstwowej S³u¿by Hydrogeologicznej (PSH)
oraz powierzono mu zadania Pañstwowej S³u¿by Geologicznej (PSG). Nadzór nad
funkcjonowaniem PSH sprawuje Prezes Krajowego Zarz¹du Gospodarki Wodnej. PIG zosta³
imiennie zobowi¹zany do ci¹g³ej realizacji zadañ PSH niezale¿nie od faktu czy organy
administracji pañstwowej terminowo wype³niaj¹ swe obowi¹zki odnoœnie finansowania tej
s³u¿by. Mo¿e jednak¿e zg³aszaæ z tego tytu³u okreœlone roszczenia. PSH wype³nia szereg
samodzielnych zadañ i zosta³a wyposa¿ona w odpowiednie instrumenty prawne
umo¿liwiaj¹ce ich realizacjê. W³aœciciel gruntu obowi¹zany jest udostêpniæ grunt na potrzeby
budowy nale¿¹cych do s³u¿by urz¹dzeñ pomiarowych oraz przestrzegaæ ograniczeñ
zwi¹zanych z ustanowieniem strefy ochronnej. Osoby wykonuj¹ce zadania s³u¿by maj¹
prawo wstêpu na grunt oraz prawo wykonywania niezbêdnych prac. PSH ponosi
odpowiedzialnoœæ za szkody powsta³e w zwi¹zku z udostêpnieniem gruntu. Wynikaj¹ce z
nich roszczenia prawdopodobnie kierowane bêd¹ pod adresem PIG.

Funkcjonowanie Pañstwowej S³u¿by Geologicznej zosta³o uregulowane w znacznie
mniej szczegó³owy sposób. Powierzenie pe³nienia tej s³u¿by PIG jest rozwi¹zaniem
tymczasowym. Nie doprecyzowano przysz³ego kszta³tu tej s³u¿by. Nie wiadomo czy mia³aby
to byæ jednostka administracji pañstwowej czy te¿ rolê tê ma pe³niæ odrêbny podmiot
podobnie jak w przypadku PSH. Prawo geologiczne i górnicze w zasadzie ogranicza siê
jedynie do wymienienia zadañ, które jak mo¿na wnosiæ powinny byæ realizowane przez
wyodrêbnion¹ jednostkê organizacyjn¹. Przy czym zadaniem tej jednostki ma byæ w zasadzie
techniczna obs³uga administracji geologicznej. Nie ma wskazówek okreœlaj¹cych sposób
finansowania tej s³u¿by. Mo¿na wnosiæ, ¿e skoro obowi¹zkiem ministra jest powierzenie
pe³nienia tej s³u¿by to powinien on równie¿ zapewniæ œrodki na jej funkcjonowanie. Poniewa¿
ustawa nie zobowi¹zuje PIG do spe³niania tych zadañ to nale¿y s¹dziæ, ¿e zasady pe³nienia,
nadzoru oraz finansowania PSG powinny zostaæ okreœlone w drodze umowy pomiêdzy PIG, a
w³aœciwym ministrem.
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PSG zajmuje siê obs³ug¹ Centralnego Archiwum Geologicznego (CAG). Archiwum to
znajduj¹ce siê w PIG zawiera najwiêksze w kraju zasoby informacji geologicznej. Prawo do
informacji uzyskanych w wyniku prac geologicznych przys³uguje Skarbowi Pañstwa.
Informacje te mog¹ byæ udostêpniane zgodnie z ustaw¹ na zasadach okreœlonych przez
Ministra Skarbu Pañstwa i za jego zgod¹. Nieodp³atnie, informacje te mog¹ otrzymaæ
jednostki samorz¹du terytorialnego, a tak¿e inne podmioty zamierzaj¹ce prowadziæ np.
badania naukowe. Natomiast odp³atne jest wykorzystywanie powy¿szej informacji w trakcie
koncesjonowanej dzia³alnoœci gospodarczej polegaj¹cej na wydobywaniu kopalin ze z³ó¿
oraz magazynowaniu substancji oraz sk³adowaniu odpadów w górotworze. Przychody z
tytu³u odp³atnego korzystania z informacji geologicznej pozostaj¹ w dyspozycji Ministra
Skarbu Pañstwa. PIG ma wy³¹czne prawo do wykorzystywania oraz udostêpniania informacji
uzyskanych w trakcie prac geologicznych wykonanych na w³asny koszt na mocy decyzji
wydanych na podstawie ustawy. Wp³ywy z tego tytu³u stanowi¹ jego przychody.

Dzia³alnoœæ Pañstwowego Instytutu Geologicznego jednej z najbardziej zas³u¿onych
jednostek naukowych idzie w 3 kierunkach. PIG prowadzi prace naukowo-badawcze,
prowadzi dzia³alnoœæ gospodarcz¹ oraz realizuje pewne funkcje bêd¹ce zadaniami
administracji.

W dyskusji brali udzia³: S. Cwojdziñski, A. Stachowiak, J. KoŸma, A. Krzy¿, J. Badura, W. Bobiñski, C. Sroga,
M. Michniewicz i prelegent.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 19 marca 2002 r.

Leszek GIRO, Jacek SIEMI¥TKOWSKI: Spoiwo chondr w meteorycie Baszkówka

W referacie przedstawiono definicjê spoiwa i jego rolê w ró¿nych typach chondrytów oraz
w meteorycie Baszkówka. Spoiwo jest to czêœæ chondrytu, która wype³nia przestrzeñ
pomiêdzy chondrami lub ich fragmentami. W sk³ad spoiwa wchodz¹ g³ównie krzemiany oraz
kamacyt i troilit. W zale¿noœci od grupy chondrytów i ich typu petrograficznego znaczenie
spoiwa siê zmienia. W chondrytach wêglistych spoiwo jest drobnoziarniste i nieprzezroczyste
i jest go 30–99%.

W chondrytach zwyczajnych spoiwo jest okruchowe o rozmiarach mniejszych ni¿
chondry i czêœciowo nieprzezroczyste i jest go 10–15% objêtoœci. Chondryty szczególnego 3
typu petrograficznego, który dzieli siê na dziesiêæ podtypów, wyró¿niaj¹ siê zwiêkszeniem
podobieñstwa sk³adu oliwinów i piroksenów chondr i spoiwa, a wiêc stopniowo zmienia siê
ich sk³ad od meteorytów niezrównowa¿onych do zrównowa¿onych. Spoiwo chondrytów w
typach petrograficznych 4–6 jest w swej czêœci krzemianowej przezroczyste i stopniowo
zwiêksza rozmiary ziaren w miarê zwiêkszaj¹cego siê metamorfizmu termicznego, a w
wy¿szych typach zlewa siê ono z chondrami i jest trudno rozró¿nialne.
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Baszkówka, prócz jej porowatoœci wyró¿nia siê wœród chondrytów brakiem
drobnoziarnistego spoiwa, natomiast za spoiwo pierwotne mo¿na uznaæ doœæ liczne, drobno-
ziarniste, czêsto nieprzezroczyste obwódki wokó³ chondr. Tak wiêc, mo¿na wysun¹æ
hipotezê, ¿e w chondrycie tym brak jest typowego spoiwa krzemianowego. Sygnalizowanie
obecnoœci drobnoziarnistego spoiwa w iloœci oko³o 1% (Siemi¹tkowski, 1998) okaza³o siê
artefaktem, który zosta³ wyraŸnie potwierdzony badaniami przy zastosowaniu
wysokoczu³ego detektora elektronów rozproszonych (QBSD) na mikrosondzie w Muzeum
PIG.

Meteoryt Baszkówka jest wiêc spojony zgrzanymi ze sob¹ chondrami i ich fragmentami
oraz skupieniami kamacytu i troilitu.

W dyskusji brali udzia³: W. Bobiñski, S. Cwojdziñski, J. KoŸma i prelegenci.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 5 marca 2002 r.

Miko³aj LEWICKI: Modelowanie wp³ywu zmian u¿ytkowania gruntu na geometriê i
funkcje koryta rzecznego na przyk³adzie zurbanizowanych zlewisk stanu Maryland

Wywo³ane przez cz³owieka zmiany œrodowiska naturalnego wp³ywaj¹ na zmianê iloœci
sedymentów transportowanych przez rzeki, co poci¹ga za sob¹ niekorzystny wp³yw na ekolo-
giczn¹ strukturê i funkcjê koryta. W odpowiedzi na rosn¹ce zainteresowanie restauracj¹ zde-
gradowanych koryt rzecznych konieczne staje siê opracowanie skutecznych metod oceny i
monitoringu zmian geomorfologii koryta rzecznego. Tereny miejskie stanowi¹ relatywnie
niewielki odsetek powierzchni Stanów Zjednoczonych, jednak w ostatnich latach nast¹pi³
gwa³towny, 26% wzrost ich obszaru. Tempo zmian w zagospodarowaniu przestrzennym za-
le¿y od czynników lokalnych i jest niejednorodne. Rozwój danego zlewiska rzecznego od-
zwierciedla preferencje w zagospodarowaniu terenu jak równie¿ jest wywo³any przez takie
czynniki jak polityka lokalnych w³adz czy typ infrastruktury. Miejski i podmiejski typ zago-
spodarowania przestrzennego modyfikuje hydrologiê i typ transportowanych sedymentów na
obszarze zlewiska, zmienia kszta³t i budowê koryta rzecznego. Zagospodarowanie prze-
strzenne okolicy koryta rzeki jest odpowiedzialne za gwa³towne zmiany re¿imu transportu se-
dymentów i odp³ywu poni¿ej Ÿróde³, lateralnego dop³ywu wody lub zwiêkszonej dostawy
osadu. Koryto rzeczne w odpowiedzi na zmiany w zagospodarowaniu przestrzennym dyna-
micznie dostosowuje swoj¹ g³êbokoœæ, szerokoœæ oraz uziarnienie transportowanego osadu.
Na ogó³, miejski typ zagospodarowania przestrzennego powoduje poszerzenie i wciêcie siê w
g³¹b koryta rzecznego. Utratê przez nie funkcji estetycznej i pogorszenie warunków ekolo-
gicznych. Forma rzeki, sk³ad transportowanego osadu i jego mobilnoœæ reaguj¹ z opóŸnie-
niem na zmiany zagospodarowania przestrzennego w obrêbie zlewiska. Na przyk³ad gdy do-
stawa osadu ulega zmniejszeniu w uprzemys³owionym zlewisku, rzeki nie zmniejszaj¹ iloœci
transportowanego osadu z powodu stresu œcinaj¹cego wywo³anego zwiêkszonym odp³ywem.
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W rezultacie powstaj¹ tzw. armored layer wzbogacone we frakcjê ¿wirow¹. Dok³adne
zwi¹zki pomiêdzy zmianami w zagospodarowaniu przestrzennym, a reakcj¹ koryta rzeki s¹
skomplikowane i niejednokrotnie trudne do ustalenia. Przyk³adowo du¿y udzia³ powierzchni
nieprzepuszczalnych w górnej czêœci zlewiska mo¿e wywo³aæ w ni¿szej partii rzeki zwiêk-
szony odp³yw i sk³onnoœæ do wylewów. Jednak¿e na skutek zwiêkszonej pojemnoœci koryta
w ni¿szej czêœci zlewiska, dop³ywów lateralnych i dostarczania osadu z mniej zmienionych
dop³ywów g³ówne koryto mo¿e odbudowaæ swoj¹ naturaln¹ formê. Wysoka koncentracja za-
budowy miejskiej w pobli¿u koryta wywo³uje wiêksze ekologiczne zniszczenia, ni¿ koncen-
tracja zabudowy oddzielona od rzeki buforem terenów zielonych. Podejmuje siê rozmaite
dzia³ania dla ograniczenia negatywnych skutków uprzemys³owienia. Obecnie trudno jest oce-
niæ ich skutecznoœæ. Obiecuj¹cym narzêdziem pomagaj¹cym przewidzieæ wp³yw zmian w za-
gospodarowaniu przestrzennym na koryta rzeczne s¹ modele geomorfologiczne. S¹ one stwo-
rzone w celu identyfikacji kluczowych czynników w obrêbie zlewiska i ich wp³ywu na koryta
rzeczne. Dotychczasowe modele chocia¿ potrafi¹ symulowaæ rozmaite zjawiska s¹ wci¹¿ nie-
doskona³e i wymagaj¹ rozwoju.

Akwedukt1 jest opracowywanym numerycznym modelem geomorfologicznym przewi-
duj¹cym wp³yw zagospodarowania przestrzennego na morfologiê koryta rzecznego (szero-
koœæ, g³êbokoœæ, gradient, oraz œrednicê transportowanego osadu z rozbiciem na frakcje) w
rzekach o przewadze frakcji ¿wirowej. Model ten uwzglêdnia lateralne zmiany wywo³ane
przez dop³ywy wody i dostawê sedymentu. Model ma przewidzieæ zmiany w geomorfologii
koryt w obrêbie hrabstwa Montgomery (Maryland , USA) w przeci¹gu najbli¿szych 20 lat.
Obliczane przez model zmienne wp³ywaj¹ na geomorfologiê koryta, jego hydraulikê i lokalne
warunki ekologiczne.

Akwedukt1 docelowo bêdzie z³o¿ony z nastêpuj¹cych submodeli:
— Submodel hydrologiczny modeluj¹cy g³êbokoœæ wody i gradient energii. Zmienne te

razem z geometri¹ koryta i szorstkoœci¹ hydrauliczn¹ kontroluj¹ stres œcinaj¹cy. Submodel
hydrauliczny bêdzie wykorzystywa³ równania zachowania masy, energii i tarcia (Bray, 1979).
Empiryczne równania (Pizzuto i Meckelnburg, 1989) zostan¹ u¿yte do obliczenia szerokoœci.

— Submodel transportu osadu i elewacji dna bêdzie korzystaæ ze zmodyfikowanego rów-
nania Exnera dla mieszaniny piasku i ¿wirku. Równanie to dostarcza danych na temat erozji i
depozycji w obrêbie dna, wywo³anych lokalnym re¿imem transportu osadu. Submodel ten bê-
dzie opisywa³ transport osadu w obrêbie danego odcinka rzeki z rozbiciem na poszczególne
frakcje. Zostan¹ u¿yte równania Wilcocka dla transportu osadu z rozbiciem na frakcje piasz-
czyst¹ i ¿wirow¹, równania obliczaj¹ce ca³kowity transport osadu (Wilcock, w druku), oraz
równania Parkera obliczaj¹ce transport ¿wiru z rozbiciem na poszczególne frakcje (Parker,
1990). Erozja brzegów koryta rzecznego bêdzie liczona przy u¿yciu zmodyfikowanego rów-
nania Rouse (Garcia, w druku) oraz przy u¿yciu empirycznych równañ (Yorke i Herb, 1976).

Gotowy program bêdzie zbudowany z kilkunastu po³¹czonych procedur w jêzyku
FORTRAN obliczaj¹cych geomorfologiczne zmienne w punktach obliczeniowych reprezen-
tuj¹cych zlewisko.

W dyskusji brali udzia³: A. Stachowiak, J. KoŸma, J. Siemi¹tkowski, A.Wojtkowiak, B. Przybylski i prelegent.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 28 maja 2002 r.
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Krzysztof HORBOWY: Kopaliny i minera³y — kto jest ich prawnym w³aœcicielem

Z³o¿a s¹ w³asnoœci¹ Skarbu Pañstwa (SP) za wyj¹tkiem tych, które wchodz¹ w sk³ad
nieruchomoœci gruntowej i nale¿¹ do jej w³aœciciela. Poniewa¿ „Prawo geologiczne i
górnicze” (PGG) nie zawiera dalszych unormowañ reguluj¹cych tê kwestiê to za czêœci
sk³adowe nieruchomoœci mo¿na uznaæ tylko z³o¿a (ich fragmenty) znajduj¹ce siê w obrêbie
jej granic przestrzennych wyznaczonych na podstawie art. 143 Kodeksu Cywilnego (KC). Z
tego powodu mi¹¿szoœæ warstw skalnych wchodz¹cych w sk³ad nieruchomoœci zale¿y od
spo³eczno-gospodarczego przeznaczenia gruntu. Mówi¹c o spo³eczno-gospodarczym
przeznaczeniu nale¿a³oby raczej mieæ na myœli kategoriê obiektywn¹, a nie
nieuzewnêtrznione plany w³aœciciela. By³oby to zarówno faktyczne wykorzystanie gruntu jak
i jego przeznaczenie w planach zagospodarowania przestrzennego lub innych aktach
prawnych. Konkretne wyznaczenie dolnej granicy zale¿a³oby ju¿ od przyjêtej konwencji. Za
czêœæ nieruchomoœci mo¿na uznaæ albo wy³¹cznie ska³y, których stan (jego zmiany) jest
bezpoœrednio znacz¹cy dla wykonywanej czy te¿ ju¿ konkretnie zaplanowanej dzia³alnoœci na
powierzchni (np. stanowi¹ce podparcie fundamentów) albo równie¿ ska³y maj¹ce potencjalne
znaczenie z punktu widzenia realizacji zaplanowanych w przysz³oœci celów. W pierwszym
przypadku w sk³ad nieruchomoœci gruntowej wchodzi³aby wy³¹cznie czêœæ z³o¿a
wykorzystywana bezpoœrednio w powierzchniowej dzia³alnoœci górniczej. Przedsiêbiorca
eksploatuj¹c kopalinê i zmieniaj¹c morfologiê terenu doprowadza³by do stopniowego
w³¹czania w sk³ad nieruchomoœci kolejnych partii z³o¿a. W drugim przypadku od uchwalenia
stosownych aktów prawnych (np. planu zagospodarowania przestrzennego) lub wydania
okreœlonych decyzji, w³asnoœæ nieruchomoœci rozci¹ga³aby siê na ca³oœæ znajduj¹cego siê pod
ni¹ z³o¿a i mog³a siêgaæ nawet setki metrów w g³¹b ziemi. Skarb Pañstwa traci³by w³asnoœæ
z³o¿a na rzecz w³aœciciela znajduj¹cego siê nad nim gruntu.

Niezbêdnym warunkiem rozpoczêcia eksploatacji z³ó¿ bêd¹cych w³asnoœci¹ SP jest
ustanowienie u¿ytkowania górniczego w drodze umowy za wynagrodzeniem. Jednak w tym
przypadku przedsiêbiorca nie musi zawieraæ stosownej umowy poniewa¿ jego prawo do
korzystania i pobierania po¿ytków ze z³o¿a bêdzie wyp³ywa³o z prawa w³asnoœci
nieruchomoœci. Nasuwa siê pytanie czy SP mog¹ otrzymaæ wynagrodzenie z tytu³u przejœcia
w³asnoœci czêœci swego maj¹tku na w³aœciciela nieruchomoœci. Nale¿a³oby rozwa¿yæ
uzyskanie stosownej rekompensaty np. z tytu³u art. 405 KC (bezpodstawne wzbogacenie).

Kopalina czy te¿ masy skalne po od³¹czeniu od z³o¿a staj¹ siê w³asnoœci¹ przedsiêbiorcy
(po¿ytki naturalne). Liczne zwa³y takich mas skalnych czy te¿ odpadów przeróbczych
wystêpuj¹ w pobli¿u miejsc dawnej eksploatacji tworz¹c z³o¿a antropogeniczne czyli
nagromadzenia surowca mineralnego powsta³e w wyniku dzia³alnoœci ludzkiej. W³aœcicielem
tych z³ó¿ jest przedsiêbiorca górniczy, którego dzia³alnoœæ doprowadzi³a do ich powstania.
Je¿eli jednak po³¹czy³y siê z nieruchomoœci¹ w taki sposób, ¿e sta³y siê jej czêœciami
sk³adowymi nale¿¹ do w³aœciciela nieruchomoœci. Powstanie wspólnego ekosystemu
obejmuj¹cego zarówno ha³dê jak i grunty otaczaj¹ce mo¿e œwiadczyæ o takim trwa³ym
po³¹czeniu.

Szczególnym rodzajem ska³ s¹ meteoryty. Je¿eli nie sta³y siê czêœciami sk³adowymi
nieruchomoœci, mo¿na uznaæ je za przedmioty niczyje, których w³asnoœæ mo¿na nabyæ przez
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objêcie w posiadanie samoistne. Meteoryty jako obiekty kosmiczne nie mia³y wczeœniej
w³aœciciela i dlatego problematyczne jest czy odnosi siê do nich wynikaj¹cy z art. 189 KC
obowi¹zek oddania rzeczy organowi pañstwowemu.

Prawo geologiczne i górnicze reguluj¹c sprawê w³asnoœci z³ó¿ odsy³a do postanowieñ
KC. Przepisy okreœlaj¹ce zasiêg nieruchomoœci s¹ ogólne, a dziêki temu na tyle elastyczne, ¿e
pozwalaj¹ na pe³n¹ ochronê interesu w³aœciciela nieruchomoœci nie przyznaj¹c mu
jednoczeœnie prawa do wnêtrza ziemi. O ile w sytuacji gdy wnêtrze ziemi nie mia³o
okreœlonego w³aœciciela unormowania te dobrze spe³nia³y sw¹ rolê to obecnie gdy pojawi³y
siê tam obiekty skalne bêd¹ce odrêbnym przedmiotem w³asnoœci, nie wydaj¹ siê byæ
wystarczaj¹ce.

W dyskusji brali udzia³: A. Stachowiak, J. KoŸma, W. Bobiñski, K. Seifert i prelegent.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 3 wrzeœnia 2002 r.

Zbigniew CYMERMAN: Waryscyjska ekstensyjna w Sudetach

Wœród geologów od kilkunastu lat nastêpuje coraz wiêksze zainteresowanie tektonik¹
ekstensyjn¹, wywo³ane rozpoznaniem w pasmach orogenicznych uskoków ekstensyjnych
oraz ekshumacj¹ ska³ wysokociœnieniowych. Deformacje ekstensyjne prowadz¹ do usuniêcia
niestabilnoœæ grawitacyjnej w bilansie masy orogenu kontrakcyjnego poprzez redukcjê
mi¹¿szoœci korzenia orogenu, co pozwala odzyskaæ skorupie kontynentalnej standartow¹
mi¹¿szoœæ oko³o 30 km. Ró¿ne modele tektoniczne próbuj¹ wyjaœniæ procesy
póŸnoorogenicznego wyniesienia litosfery i zwi¹zanego z nim kolapsu grawitacyjnego. Jeden
z nich wi¹¿e synkompresyjne wyniesienie litosfery z procesami podklejania podczas
subdukcji. W innym modelu tektonika ekstensyjna wywo³ana jest delaminacj¹ litosfery i
rozwojem kopu³ metamorficznych. W jeszcze innym zak³adana jest synchronicznoœæ lub
nastêpstwo procesów kompresji i ekstensji na ró¿nych poziomach litosfery.

Dwa podstawowe procesy tektoniczne charakteryzuj¹ waryscyjsk¹ ewolucjê Sudetów:
transpresja i ekstensja. PóŸno-waryscyjska ekstensyjna w Sudetach by³a zwi¹zana z
wyniesieniem pogrubionych tektonicznie domen skalnych w czasie waryscyjskiej
konwergencji. Progresywna zmiana warunków deformacji od podatnych do kruchych by³a
uwarunkowana szybk¹ ekshumacj¹ pogrubionej wczeœniej skorupy, przy wspó³udziale
migmatytyzacji i intruzji anatektycznych granitoidów, jak to mia³o miejsce w przypadku
metamorfiku sowiogórskiego. Takie póŸnoorogeniczne wyniesienie domen skalnych
powi¹zane ze wzrostem stopnia geotermicznego by³o zwi¹zane z rozwojem kopu³
metamorficznych, jak kopu³y karkonosko-izerskiej czy orlicko-œnie¿nickiej. Z drugiej strony,
synkolizyjne ekstensyjne procesy w Sudetach, jak na obszarze metamorfiku strzeliñskiego
mog³y byæ wywo³ane zlokalizowan¹ deformacj¹ zwi¹zan¹ z podklejaniem i przetasowaniami
przyrastaj¹cych kompleksów subdukcyjno-kolizyjnych. Badania struktur i wskaŸników
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kinematycznych wskazuj¹ na zlokalizowan¹ ekstensjê w kierunku zbli¿onym do NW–SE w
zachodniej czêœci Sudetów (NW czêœæ metamorfiku izerskiego, metamorfik Rudaw
Janowickich, lokalnie w kompleksie kaczawskim) i zasadniczo w kierunku SSW–NEE we
wschodniej czêœci Sudetów (np. metamorfik strzeliñski, lokalnie metamorfik œnie¿nicki,
jednostka Branny i zachodnia czêœæ kopu³y Keprnika).

Od 1993 roku pojawi³o siê kilka publikacji na temat wieków radiometrycznych
hornblendy, biotytu i muskowitu z ró¿nych ska³ sudeckich wykonanych za pomoc¹ metody
40Ar/39Ar (Steltenpohl i in., 1993; Oliver, Kelly, 1993; Maluski i in., 1994). Za pomoc¹
metody wzrastaj¹cego ogrzewania okreœla siê precyzyjnie czas tzw. „wieku och³odzenia”,
czyli przejœcia danego minera³u poni¿ej izotermy ca. 500�C (hornblenda), ca. 350�C
(muskowit) i ca. 300�C (biotyt). Te dane radiometryczne umo¿liwiaj¹ okreœlenie czasu i
tempa wyniesienia kompleksów skalnych w p³ytsze strefy pasm orogenicznych.
Przedstawiono niepublikowane jeszcze oznaczenia radiometryczne 40Ar/39Ar, wykonane
przed kilkoma laty przez Lothara Ratschbachera (Stanford University) i Marka Steltenpohla
(Auburn University). Dane te dotycz¹ 12 oznaczeñ radiometrycznych hornblendy,
muskowitu i biotytu zebranych z 10 ods³oniêæ z ró¿nych jednostek tektonicznych Sudetów.

Nowe oznaczenia wykonane metod¹ 40Ar/39Ar na hornblendzie wskazuj¹ na „wiek
och³odzenia”: (1) 329,5±3 mln lat dla amfibolitu z metamorfiku strzeliñskiego, (2) 329,5±3
mln lat dla amfibolitu ze strefy Niemczy, (3) ca. 337 mln lat dla granodiorytu z Gór Orlickich,
(4) ca. 340 mln lat dla amfibolitu z jednostki Wielkiego Vrbna i (5) ca. 299, 280 i 260 mln lat
dla amfibolitu masywu Jesenika. Nowe „wieki och³odzenia” (332,9±1 mln lat i 331±3 mln lat)
wykonane na muskowitach z ortognejsów z SW czêœci kopu³y orlicko-œnie¿nickiej s¹ zbli¿-
one do wczeœniejszych oznaczeñ z tej kopu³y (muskowity –329±2 mln lat i biotyty –328±2
mln lat; Steltenpohl i in., 1993). Jak dotychczas z kopu³y orlicko-œnie¿nickiej nie oznaczono
metod¹ 40Ar/39Ar wieków ca. 310–300 mln lat (westfal) typowych dla kopu³ wschodniosu-
deckich. „Wieki och³odzenia” z mylonitycznego gnejsu kowarskiego wynoszon¹ ca. 308 mln
lat, a biotytu z amfibolitu sowiogórskiego (Koziniec) — ca. 330 mln lat. Najm³odsze wyniki
otrzymano z biotytów z masywu amfibolitowego Jesenika, gdzie wynosz¹ one 287,6±2,7 mln
lat. Generalnie dla Sudetów, sugerowano powi¹zanie danych radiometycznych otrzymanych
za pomoc¹ metody 40Ar/39Ar z waryscyjskimi procesami tektonometamorficznymi, a g³ównie
z procesami heterogenicznej, póŸnoorogenicznej ekshumacji zdeformowanych wczeœniej
kompleksów skalnych.

W dyskusji brali udzia³: W. Bobiñski, S. Cwojdziñski, W. Kozdrój, M. Michniewicz, J. Siemi¹tkowski i prelegent.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 5 listopada 2002 r.
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Stefan CWOJDZIÑSKI: Struktura sejsmiczna litosfery kontynentalnej a wspó³czesna
geodynamika

Sejsmiczne badania refleksyjne, zw³aszcza tzw. pionowa sejsmika refleksyjna sta³y siê od
pocz¹tku lat 80-tych g³ównym narzêdziem badawczym skorupy ziemskiej, a tak¿e górnego
p³aszcza litosfery. Metoda ta zastosowana do œledzenia g³êbszych poziomów refleksyjnych
przynios³a znakomite rezultaty. Mo¿liwe sta³o siê œledzenie wg³êbnych struktur sejsmicznych
w obrêbie ca³ej skorupy ziemskiej, a tak¿e ich powi¹zanie ze strukturami geologicznymi
znanymi z powierzchni ziemi lub z otworów wiertniczych. Sejsmika refleksyjna sta³a siê
narzêdziem „przeœwietlania” skorupy i odtwarzania jej z³o¿onej struktury. Realizacja w ci¹gu
ostatnich 20 lat wielu du¿ych, czêsto miêdzynarodowych, projektów sejsmicznych
umo¿liwi³a uzyskanie ogromnej iloœci informacji, które s¹ powszechnie interpretowane przy
uwzglêdnieniu paradygmatu tektoniki p³yt. Równoczeœnie interpretacje te napotykaj¹ na
znaczne trudnoœci. W pierwszym rzêdzie trudne do wyjaœnienia jest zagadkowe, generalne
podobieñstwo struktury sejsmicznej skorupy kontynentalnej pod ró¿nymi genetycznie i
wiekowo geostrukturami, a tak¿e jej najczêœciej obserwowana symetrycznoœæ. Interpretacja
geologiczna g³êbokich profili sejsmicznych objê³a dziœ wiêkszoœæ znanych typów geostruktur
kontynentalnych.

Natura geologiczna powierzchni refleksyjnych ujawnianych na profilach sejsmicznych
nie jest do koñca wyjaœniona. W p³ytkiej, „basenowej” sejsmice refleksyjnej refleksy
odpowiadaj¹ granicom litologicznym, czasem znaczenie maj¹ tak¿e porowatoœæ ska³, ich
nasycenie wod¹ itp. W g³êbokiej sejsmice refleksyjnej wi¹¿e siê je z powierzchniami
nieci¹g³oœci tektonicznych, zw³aszcza tam, gdzie mo¿na je skorelowaæ ze znanymi z
powierzchni uskokami, nasuniêciami lub odk³uciami tektonicznymi. Przewiercone w
superg³êbokich otworach wiertniczych: kolskim i KTB pasy refleksów sejsmicznych by³y
reprezentowane przez w¹skie strefy brekcji i kataklazytów stanowi¹ce kana³y, którymi
przemieszczaj¹ siê silnie zmineralizowane wody. W dolnej skorupie kontynentów refleksy
zwi¹zane mog¹ byæ z intruzjami pok³adowymi ska³ magmowych, z drobnoskalow¹ laminacj¹
ska³ w kompleksach wysokometamorficznych lub mylonitycznymi strefami œcinania.
Niew¹tpliwie, jak to wynika z prezentowanych danych, sejsmiczne profile refleksyjne
wykazuj¹ wiele cech wspólnych dla ca³ej Ziemi, niezale¿nie od istniej¹cych ró¿nic. Na obraz
sejsmiczny nie wp³ywaj¹ te¿ w sposób zasadniczy parametry akwizycji i zbierania danych.
Podobieñstwo refleksyjnoœci sejsmicznej w ró¿nych œrodowiskach geologicznych wskazuje
na: decyduj¹cy wp³yw w³asnoœci reologicznych litosfery na charakter refleksyjnoœci oraz
wspólny proces tektoniczny odpowiedzialny za jej ukszta³towanie siê.

W zale¿noœci od warunków termicznych skorupa kontynentalna podlegaj¹ca deformacji
kruchej siêga do g³êbokoœci 10–20 km. Poni¿ej tej granicy, odpowiadaj¹cej temperaturom
300–400�C, zaczyna siê strefa odkszta³ceñ podatnych, w której dominuje p³yniêcie stanu
sta³ego. Oczywiœcie, granica miêdzy stref¹ deformacji kruchej i podatnej nie jest ostra, jej
szerokoœæ zale¿y od potoku cieplnego, a tak¿e od litologii. Kolejn¹ granic¹ reologiczn¹ jest
powierzchnia Moho. W istniej¹cych tu warunkach termicznych górny p³aszcz podskorupowy
odkszta³ca siê w sposób kruchy. Sejsmika refleksyjna potwierdza te zachowania reologiczne.
Miêdzy lepkoœci¹ litosfery kontynentalnej, a refleksyjnoœci¹ sejsmiczn¹ obserwuje siê œcis³y
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zwi¹zek. W górnej skorupie krystalicznej, która ogólnie jest przezroczysta sejsmicznie, na
wszystkich profilach wystêpuj¹ nieliczne pakiety refleksów zwi¹zane z dyslokacjami, na ogó³
o geometrii listrycznej, nachylone w ró¿nych kierunkach i wyp³aszczaj¹ce siê wg³¹b. Dolna
skorupa jest zdominowana przez, penetratywne w skali dolnej skorupy, struktury
subhoryzontalne, wi¹zane przez wiêkszoœæ badaczy z deformacjami z p³yniêcia. Na granicy
skorupy górnej i dolnej mamy do czynienia ze stref¹ przejœciow¹, wydzielan¹ niekiedy jako
skorupa œrodkowa. W strefie tej zanika wiêkszoœæ dyslokacji listrycznych. Wystêpuj¹ tu,
podkreœlane przez pasma refleksów, œródskorupowe struktury wielkosoczewkowe. Z kolei
górny p³aszcz podskorupowy charakteryzuje siê przejrzystoœci¹ sejsmiczn¹. Rzadko
wystêpuj¹ tu pasma refleksów zapadaj¹ce w g³¹b pod niewielkimi k¹tami, odpowiadaj¹ce
w¹skim strefom uskokowym. Tym samym dolna skorupa z reologicznego punktu widzenia
stanowi warstwê „s³absz¹” zamkniêt¹ miêdzy sztywnymi sferami górnej skorupy i litosfery
podskorupowej. Proces deformacji tektonicznej prowadz¹cy do wykszta³cenia laminacji
refleksyjnej jest niezale¿ny od petrologicznej stratyfikacji skorupy. Przedstawiony w modelu
wielowarstwowej struktury litosfery kontynentalnej piêtrowy rozk³ad naprê¿eñ
odpowiedzialnych za powstanie struktur sejsmicznych nie mo¿e byæ efektem dzia³ania
mechanizmu tektoniczno-p³ytowego. Cechy podstawowe tych struktur, tj.: piêtrowy rozk³ad
pól naprê¿eñ i typów deformacji, ich stosunkowo m³ody wiek, ewidentne przenoszenie
naprê¿eñ od do³u ku górze – wskazuj¹ na proces tektoniczny zwi¹zany z ekspansj¹ Ziemi.
Tylko bowiem ekspansja wnêtrza planety i zwi¹zane z ni¹ zmniejszanie siê krzywizny
przypowierzchniowych sfer Ziemi mo¿e doprowadziæ do takiego w³aœnie rozk³adu naprê¿eñ.
Zasadnicza teza pracy nawi¹zuje tym samym do koncepcji wp³ywu zmian krzywizny
ekspanduj¹cej Ziemi na procesy tektoniczne — idei wyra¿onej wczeœniej przez Hilgenberga
(1933), Rickarda (1969), Jordana (1971), Careya (1976) i Maxlowa (1995, 2001). Proces
wyp³aszczania litosfery kontynentalnej wywo³uje powstawanie w jej obrêbie
charakterystycznych struktur tektonicznych: ekstensyjnych, kompresyjnych i przesuwczych,
dobrze widocznych na refleksyjnych profilach sejsmicznych.

W dyskusji brali udzia³: Z. Cymerman, W. Bobiñski, J. Siemi¹tkowski, J. Badura i prelegent.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 26 listopada 2002 r.
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Marek GA£KA: Z³o¿a kopalin w powiecie czarnkowsko-trzcianeckim na podstawie
Mapy geologiczno-gospodarczej Polski w skali 1:50 000

Powiat czarnkowsko-trzcianecki, oprócz niew¹tpliwych walorów przyrodniczych, jest
doœæ zasobny w surowce mineralne. Na jego terenie udokumentowano (Tabela 1):

— 1 z³o¿e wêgla brunatnego,
— 24 z³o¿a kruszyw naturalnych,
— 4 z³o¿a piasków kwarcowych,
— 2 z³o¿a surowców ilastych ceramiki budowlanej,
— 1 z³o¿e kredy jeziornej.
Z³o¿e wêgla brunatnego „Trzcianka” nale¿y do najwiêkszych z³ó¿ tego surowca w kraju.

Wêgiel wystêpuje tutaj w z³o¿u w postaci jednego pok³adu (miocen œrodkowy). Na znacznym
obszarze pok³ad ten zosta³ zerodowany, a jego œrednia mi¹¿szoœæ wynosi 4,6 m. Wêgiel
zalega pod nadk³adem utworów czwartorzêdowych i trzeciorzêdowych o œredniej mi¹¿szoœci
41,85 m. Podstawowe parametry technologiczne tego wêgla kszta³tuj¹ siê nastêpuj¹co:
wartoœæ opa³owa wynosi 2069 kcal/kg, zawartoœæ popio³u 19,5%, a zawartoœæ siarki 1,8%.
Kopalin¹ towarzysz¹c¹ w tym z³o¿u s¹ górnomioceñskie i³y do produkcji ceramiki
budowlanej. Le¿¹ one bezpoœrednio nad pok³adem wêgla. Ich mi¹¿szoœæ waha siê od
3,0–29,0 m, œrednio osi¹gaj¹c 11,2 m. Na g³êbokoœci od kilku do oko³o 40 m pod
powierzchni¹ terenu stwierdzono wystêpowanie trzeciorzêdowego poziomu wodonoœnego.
Wystêpuj¹ w nim wody zmineralizowane o najwy¿szej klasie czystoœci.

Z³o¿e „Trzcianka” zakwalifikowane zosta³o do klasy 2 — z³o¿a rzadkie w skali ca³ego
kraju, lub skoncentrowane w okreœlonym regionie. Z punktu widzenia ochrony œrodowiska
zaliczono je do z³ó¿ bardzo konfliktowych. W najbli¿szym czasie nie przewiduje siê
rozpoczêcia eksploatacji tego z³o¿a.

Na terenie powiatu znajduje siê 24 z³o¿a kruszywa naturalnego (Tabela 1). S¹ to osady
czwartorzêdowe, najczêœciej piaski i ¿wiry pochodzenia rzecznolodowcowego i wydmowe-
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T a b e l a 1

Zestawienie informacji o z³o¿ach kopalin w powiecie czarnkowsko-trzcianeckim

rodzaj kopaliny: Wb — wêgiel brunatny, p — piaski, ¿ — ¿wiry, p¿ — piaski i ¿wiry, i — i³y, kj — kreda
jeziorna; stan zagospodarownia z³o¿a: G — zagospodarowane, Z — zaniechane, N — niezagospodarowane;
konfliktowoœæ z³o¿a:W — ze wzglêdu na ochronê wód, L — ze wzglêdu na ochronê lasów, K — ze wzglêdu na
ochronê krajobrazu, N — z³o¿a niekonfliktowe; rubryka 5 i 7 — wg „Bilansu zasobów kopalin i wód
podziemnych w Polsce” wg stanu na 31.12.1999 r.



go. Udokumentowane zasoby bilansowe kruszywa na tym terenie przekraczaj¹ 25 mln ton.
Z³o¿a te zaliczono do powszechnych, licznie wystêpuj¹ce i ³atwo dostêpnych.

Na obszarze powiatu czarnkowsko-trzcianeckiego udokumentowano poza tym 4 z³o¿a
piasków kwarcowych. Piaski te charakteryzuj¹ siê du¿¹ zawartoœci¹ krzemionki (80%),
wysokim stopniem obtoczenia ziarn, dobrym wysortowaniem ziarn oraz ma³¹ zawartoœci¹
zanieczyszczeñ obcych. £¹czne zasoby tego surowca w 4 z³o¿ach przekraczaj¹ 16 mln m3.
Wszystkie z³o¿a piasków kwarcowych zosta³y zakwalifikowane do z³ó¿ powszechnych,
licznie wystêpuj¹cych i ³atwo dostêpnych. Z punktu widzenia ochrony œrodowiska zaliczono
je do z³ó¿ konfliktowych ze wzglêdu na ich po³o¿enie na obszarach G³ównych Zbiorników
Wód Podziemnych nr 127 i 138 oraz na obszarach leœnych.

Na terenie powiatu zlokalizowane s¹ tak¿e dwa z³o¿a surowców ilastych ceramiki
budowlanej. Oba z³o¿a nale¿¹ do powszechnych i ³atwo dostêpnych. Z punktu widzenia
ochrony œrodowiska zaliczono je do z³ó¿ konfliktowych.

Ze wzglêdu na wyj¹tkowe walory przyrodnicze znaczny obszar powiatu podlega ochronie
(Drawieñski Park Narodowy, rezerwaty przyrody, obszary chronionego krajobrazu i u¿ytki
ekologiczne). Powoduje to zawê¿enie terenów, które mog¹ byæ przeznaczone pod
eksploatacjê powierzchniow¹ kopalin. Prowadzona obecnie oraz w przysz³oœci eksploatacja
powinna byæ prowadzona ze szczególnym uwzglêdnieniem uwarunkowañ œrodowiskowych.

W dyskusji brali udzia³: J. Buga³a, A. Karwasiecka i prelegent.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 24 stycznia 2002 r.

Anna JURCZAK-DRABEK: Wody powierzchniowe i podziemne powiatu czarnkow-
sko-trzcianeckiego na podstawie MGGP w skali 1:50 000

Powiat czarnkowsko-trzcianecki obszarowo zajmuje drugie miejsce w województwie
wielkopolskim. Jego powierzchnia wynosi 1808 km2, a zamieszkuje go ponad 88 tys.
ludnoœci. Pod wzglêdem administracyjnym dzieli siê na 8 gmin. RzeŸba terenu powiatu
czarnkowsko-trzcianeckiego zosta³a ukszta³towana przez l¹dolód (zlodowacenie œrodkowo- i
pó³nocnopolskie) oraz dzia³alnoœæ erozyjn¹ i akumulacyjn¹ jego wód roztopowych. W
zwi¹zku z czym wystêpuj¹ ró¿ne formy powierzchni takie jak: wysoczyzny z pasami moren
czo³owych i dennych, obszary sandrowe, tarasy zalewowe, ozy i wydmy. Omawiany teren
urozmaicony jest formami wklês³ymi w postaci g³êboko wciêtych dolin rzecznych, rynien i
oczek polodowcowych. Deniwelacje terenu przekraczaj¹ 100 m. Klimat powiatu
czarnkowsko-trzcianeckiego nale¿y do relatywnie ciep³ych (30–50 dni mroŸnych, 100–110
dni z przymrozkami). Œrednia roczna temperatura powietrza wynosi 7–8�C, œrednia roczna
suma opadów atmosferycznych 500–550 dni.

Najstarszymi utworami nawierconymi na badanym obszarze, stanowi¹cymi pod³o¿e
paleozoiczne s¹ s³abo zmetamorfizowane osady facji kulmowej karbonu (okolice Wielenia) i
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morsko-lagunowe utwory cechsztynu (sole, anhydryty i gipsy) (Chojno, Siedlisko) na g³.
1500–2500 m. Osady mezozoiczne (triasu, jury) wystêpuj¹ lokalnie w osiowych partiach
struktury Szamotu³. Na wiêkszym obszarze wystêpuj¹ utwory kredy wykszta³cone w postaci:
piaskowców, mu³owców i margli. Kenozoiczne piêtro strukturalne omawianego terenu
buduj¹ utwory trzeciorzêdowe (od oligocenu do miocenu-pliocenu), zalegaj¹ce
dyskordantnie na ró¿nowiekowych utworach starszych. Oligocen buduj¹ utwory piaszczyste,
mu³kowe z glaukonitem (do 150 m). Miocen jest to mi¹¿szy kompleks osadów piaszczystych,
ilastych, mu³kowatych i wêgli brunatnych niejednokrotnie o znaczeniu przemys³owym.
Pliocen stanowi pokrywê podczwartorzêdow¹ na przewa¿aj¹cej czêœci obszaru badañ.
Kompleks ten wykszta³cony jest w postaci i³ów (tzw. i³y poznañskie), mu³ków i piasków.
Utwory podczwartorzêdowe wystêpuj¹ niemal na ca³ym obszarze badañ wykazuj¹c du¿e
zró¿nicowanie mi¹¿szoœci (2–60 m). Udokumentowano utwory zlodowacenia
po³udniowopolskiego reprezentowane przez osady wodnolodowcowe i gliny zwa³owe
akumulacji lodowcowej. Podczas zlodowacenia œrodkowopolskiego l¹dolód pozostawi³ gliny
zwa³owe, osady zastoiskowe i fluwioglacjalne, mi¹¿szoœæ ich dochodzi do kilkudziesiêciu
metrów. Po zlodowaceniu pó³nocnopolskim pozosta³y piaski i mu³ki zastoiskowe, a tak¿e
gliny zwa³owe i osady wodnolodowcowe. W holocenie powsta³y osady aluwialne w postaci
piasków i ¿wirów rzecznych, a tak¿e i³ów, mu³ków i piasków jeziornych. W pradolinnym
korycie Noteci oraz w bezodp³ywowych zag³êbieniach tworzy³y siê torfy i gytie.

Teren powiatu czarnkowsko-trzcianeckiego le¿y w ca³oœci w dorzeczu Odry. G³ównym
ciekiem reguluj¹cym stosunki wodne omawianego terenu jest rzeka Noteæ. W jej dorzeczu
znajduj¹ siê nastêpuj¹ce dop³ywy prawobrze¿ne: Kana³ Stobieñski, £omnica, Glinica, Nie-
kurska Struga, Trzcianka, £aga, Wo³owy Rów, Rudnica, Bukówka i Drawa oraz lewobrze-
¿ne: Kana³ Romanowo, Gulczanka, Lubska Struga i Mia³a. Poza wymienionymi ciekami po-
wiat czarnkowsko-trzcianecki odznacza siê du¿¹ iloœci¹ jezior pochodzenia lodowcowego i
wytopiskowego. Przez omawiany obszar przebiegaj¹ dzia³y wodne III rzêdu rozdzielaj¹ce
sp³yw wód zlewni Noteci i Warty. Stan czystoœci wód powierzchniowych monitorowany jest
w 7 punktach kontrolno-pomiarowych zlokalizowanych na rzekach (2 na Noteci w systemie
monitoringu krajowego) i w 6-ciu punktach zlokalizowanych w jeziorach. Stan czystoœci wód
wykazuje III klasê czystoœci lub s¹ to wody pozaklasowe, o czym zdecydowa³y du¿e iloœci
substancji biogennych i nie odpowiadaj¹cy normom stan sanitarny wód. W powiecie czarnko-
wsko-trzcianeckim wykorzystywane s¹ zasoby wodne o znaczeniu u¿ytkowym, zwi¹zane z
osadami piêtra czwartorzêdu i trzeciorzêdu. W osadach czwartorzêdowych wystêpuj¹ trzy po-
ziomy wodonoœne: przypowierzchniowy, miêdzyglinowy i podglinowy. Warstwa wodono-
œna poziomu przypowierzchniowego jest zwi¹zana z piaszczysto-¿wirowymi osadami zlodo-
wacenia pó³nocnopolskiego i holocenu. Wody te wystêpuj¹ tu¿ pod powierzchni¹ terenu i do
g³êbokoœci 15–20 m; zwierciad³o ma charakter swobodny i zalega na g³êbokoœci od 2–5 m
p.p.t., a w dolinach erozyjnych na wysoczyŸnie od 1–1,5 m p.p.t. Mi¹¿szoœæ warstwy wodo-
noœnej mieœci siê w przedziale od 10–20 m w strefie wysoczyznowej, a w obrêbie doliny ero-
zyjnej Noteci maksymalnie dochodzi do 70 m, najczêœciej jednak mieœci siê w przedziale od
35–50 m. Wspó³czynnik filtracji dla tej warstwy wynosi od 22–62 m/dobê, wydajnoœæ poten-
cjalna studni waha siê od 10–30 m3/h. Poziom przypowierzchniowy zasilany jest przez infil-
tracje opadów atmosferycznych. W dolinach rzecznych stanowi bazê drena¿u dla ni¿ej zale-
gaj¹cych warstw wodonoœnych. U¿ytkowany jest w pojedynczych studniach gospodarskich,
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a ujêciami dwukrotnie. Wody tego poziomu s¹ dobrej jakoœci, lecz mog¹ byæ nara¿one na za-
nieczyszczenia antropogeniczne wobec braku izolacji warstwy wodonoœnej. Zaliczono je do
klasy Ib. Cechuj¹ siê zawartoœci¹ ¿elaza od 0–2,5 mg/dm3, a manganu od 0–0,25 mg/dm3. Po-
ziom wód miêdzyglinowych zwi¹zany jest ze strukturami piaszczysto-¿wirowymi rozdzie-
laj¹cymi gliny zwa³owe poszczególnych zlodowaceñ. Wystêpuje lokalnie, zwi¹zany jest z
GZWP 138 i 139. Mi¹¿szoœæ osadów poziomu miêdzyglinowego mieœci siê w przedziale od
10–50 m, wspó³czynnik filtracji od 2,5–20 m/dobê, wydajnoœci potencjalne studni od 30–50
m3/h. Zwierciad³o wody ma charakter subartazyjski i stabilizuje siê na g³êbokoœci od 1,7–4,2
m p.p.t. Poziom ten ze wzglêdu na korzystne parametry hydrogeologiczne jest powszechnie
ujmowany do eksploatacji w: BrzeŸnie, Bia³ê¿ynie, Komorowie, Krosinku, Po³ajewie. Wody
te s¹ œredniej jakoœci (II klasa). Zawartoœæ zwi¹zków ¿elaza wynosi od 0,03–4,0 mg/dm3,
manganu od 0,03–0,3 mg/dm3. S¹ to wody œrednio twarde. Wystêpowanie poziomu podglino-
wego stwierdzono w obrêbie wysoczyzny czarnkowskiej. Warstwê wodonoœn¹ stanowi¹ pia-
ski drobno- i œrednioziarniste, czasami ze ¿wirem, pochodzenia wodnolodowcowego zlodo-
waceñ œrodkowopolskich. Zalegaj¹ one na osadach trzeciorzêdowych lub lokalnie na p³atach
glin po³udniowopolskich. Warstwa wodonoœna poziomu podglinowego zasilana jest poprzez
przes¹czanie z wy¿szych poziomów. Mi¹¿szoœæ warstwy wodonoœnej waha siê od 8–25 m, a
nawet do 30 m. Omawiany poziom eksploatowany jest ujêciami w gospodarstwach rolnych w
Sarbii i Bronis³awkach. Wody podziemne piêtra trzeciorzêdowego wystêpuj¹ w dwóch po-
ziomach: mioceñskim i oligoceñskim. W osadach tych wydzielono subzbiornik GZWP nr
127 Z³otów–Pi³a–Strzelce Krajeñskie. Poziom mioceñski buduj¹ piaski ró¿noziarniste oraz
mu³ki. Jego strop wystêpuje na g³êbokoœci od 50–150 m. Tworz¹ go 1 lub 2–3 warstwy wodo-
noœne o mi¹¿szoœci 20–40 m. Zwierciad³o wód podziemnych ma charakter naporowy, a w za-
siêgu tarasy zalewowej przechodzi w uk³ad swobodny. Zasilanie nastêpuje na drodze infiltra-
cji z poziomów nadleg³ych. Wspó³czynnik filtracji wynosi od 1–40 m/dobê, wydajnoœæ studni
od 10–70 m3/dobê. Wody poziomu mioceñskiego s¹ dobrej jakoœci i zaliczone zosta³y do kla-
sy Ib. S¹ to wody s³odkie, s³abo zmineralizowane, œredniotwarde i twarde. Zwi¹zki ¿elaza wy-
stêpuj¹ najczêœciej od 0,5–3 mg/dm3, zwi¹zki azotowe i mangan nie przekraczaj¹ normy dla
wód pitnych. Poziom mioceñski eksploatowany jest przez ujêcie w Czarnkowie, Stajkowie,
Soko³owie, Trzciance (wydajnoœæ powy¿ej 50 m3/h), a tak¿e ujêciami wiejskimi. Poziom oli-
goceñski ³¹czy siê z nadleg³ym poziomem mioceñskim i ma podobne warunki zasilania i dre-
na¿u. Jest on s³abiej rozpoznany i nie stanowi u¿ytkowego poziomu wodonoœnego.

W powiecie czarnkowsko-trzcianeckim znajduje siê 29 ujêæ wód podziemnych o
wydajnoœci powy¿ej 50 m3/h. W 11 ujêciach eksploatowana jest woda czwartorzêdowa, w 17
— trzeciorzêdowa, w 1 — czwartorzêdowa i trzeciorzêdowa.

W dyskusji brali udzia³: J. Buga³a, A. Pacholewski i prelegentka.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 24 stycznia 2002 r.
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Barbara PTAK: Œrodowisko przyrodnicze powiatu czarnkowsko-trzcianeckiego na
podstawie MGGP w skali 1:50 000

Teren powiatu czarnkowsko-trzcianeckiego posiada wyj¹tkowe walory przyrodnicze,
znacz¹ce nie tylko w skali regionalnej i krajowej, ale równie¿ europejskiej.
Pó³nocno-zachodnia czêœæ powiatu podlega ochronie w granicach Drawieñskiego Parku
Narodowego. Kolejnym bardzo wa¿nym elementem podlegaj¹cym ochronie s¹ obszary
chronionego krajobrazu:

Puszcza nad Draw¹ — naturalny krajobraz leœny i leœno-jeziorny. Panuj¹ tu bory
sosnowe. Lasy s¹ ostoj¹ licznej zwierzyny p³owej, dzików oraz rzadkiego ptactwa (bocian
czarny, ¿uraw, orlik krzykliwy, cietrzew i czapla).

Dolina Noteci — zajmuje równinne tereny dna pradoliny oraz przylegaj¹ce do niej
wzgórza morenowe w okolicy Ciszkowa. Przewa¿a tu ekosystem ³¹kowy tzw. nadnoteckie
³êgi. Spotyka siê tak¿e czêsto bogate sady oraz pola z zadrzewieniami. Wzniesienia
morenowe porastaj¹ lasy z przewag¹ drzew liœciastych, choæ nie brak i borów sosnowych. Na
³êgach noteckich znajduj¹ siê ostoje ptactwa b³otnego i wodnego, w tym wielu zagro¿onych w
Europie gatunków takich jak: kulik wielki, p³askonos, cyranka, derkacz, czajka, kszyk
b³otniak stawowy, remiz i dziwonia.

Puszcza Notecka — teren falisto-pagórkowaty, zbudowany z piasków wydmowych,
uchodzi za jeden z najwiêkszych w Europie kompleksów wydm œródl¹dowych. RzeŸbê
terenu wzbogacaj¹ potê¿ne wydmowe wa³y siêgaj¹ce 20 m wysokoœci. Lasy tworzy sosna
zwyczajna. Krajobraz jest naturalny, leœny lub miejscami jeziorno-leœny.

W granicach powiatu znajduje siê 6 rezerwatów przyrody (Tabela 1 i 2):
Czapliniec KuŸnicki — rezerwat faunistyczny, chroni koloniê czapli siwej. Czapliniec zaj-

muje 1,5 ha powierzchni w œrodku rezerwatu. Znajduje siê tu oko³o 80 gniazd na drzewach so-
sny zwyczajnej. P³yn¹cy obok kana³ Rudnica jest dobr¹ baz¹ ¿erow¹ dla ptaków. Oprócz czapli
siwej wystêpuj¹ m.in.: myszo³ów zwyczajny, kruk pospolity, kania czarna, bocian bia³y.

Wilcze B³oto — rezerwat torfowiskowy z roœlinnoœci¹ bagienn¹ i torfowiskow¹.
Ochronie podlega bezodp³ywowe zag³êbienie wype³nione wod¹, otoczone wzniesieniami
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wydmowymi poroœniêtymi borem sosnowym. Oprócz torfowców wystêpuj¹ tu roœliny
bagienne m.in.: owado¿erne rosiczki, turzyca bagienna, modrzewnica zwyczajna.

�ródliska Flinty — rezerwat leœny w okolicy miejscowoœci Wyszynki, unikalny teren
urozmaiconych, naturalnych zbiorowisk roœlinnych. Na obszarze rezerwatu wystêpuj¹ ostoje
bobrów i wilków oraz miejsca gniazdowania licznych gatunków ptaków.

Kana³ Bukówki. W rejonie Rychlika ma powstaæ rezerwat krajobrazowy, który bêdzie
obejmowa³ zabytkowy park nale¿¹cy do dawnego nadleœnictwa w Rychliku oraz blisko
kilometrowy, malowniczy odcinek rzeki Bukówki, na którym osiedli³y siê bobry. Obecnie
teren przysz³ego rezerwatu jest w nieco mniejszych granicach chroniony jako u¿ytek
ekologiczny.

Morena Czarnkowska. Projektuje siê obj¹æ ochron¹ czêœciow¹ obszar 900 ha wzniesieñ
moreny czo³owej poroœniêtych lasami i poprzecinanych parowami i w¹wozami o stromych
stokach, rozci¹gaj¹cy siê miêdzy Czarnkowem a Ciszkowem. Przysz³y rezerwat ma charakter
wybitnie krajobrazowy, ale kryje w sobie du¿e bogactwo i ró¿norodnoœæ szaty roœlinnej.
Wœród roœlin podlegaj¹cych œcis³ej ochronie stwierdzono tu: a¿ 8 gatunków storczyków, liliê
z³otog³ów, wawrzynek wilcze³yko.

KuŸnicki Las — w miejsce obecnie istniej¹cego, zatwierdzonego w 1997 roku u¿ytku eko-
logicznego projektowane jest utworzenie rezerwatu leœnego. Przedmiotem ochrony bêdzie frag-
ment starodrzewu dêbowego z drzewami pomnikowymi i charakterystycznym runem.

Na uwagê zas³uguj¹ u¿ytki ekologiczne powiatu czarnkowsko-trzcianeckiego zamiesz-
czone w Tabeli 3.

Na omawianym obszarze zatwierdzono 151 pomników przyrody, z czego 8 to g³azy
narzutowe, znajduj¹ce siê w gminach Czarnków i Drawsko. Pomniki przyrody ¿ywej to
g³ównie: dêby szypu³kowe i lipy drobnolistne; rzadziej: platany klonolistne, buki zwyczajne,
wi¹zy szypu³kowe, grusze pospolite, sosny pospolite, topole czarne, daglezje zielone,
kasztanowce zwyczajne, wierzba bia³a, ja³owiec pospolity, klon zwyczajny, cisy pospolite,
mi³orz¹b dwuklapowy, czereœnie ptasie, jesiony wynios³e, ¿ywotnik olbrzymi. Bardzo
ciekawe obiekty wystêpuj¹ w: Gêbicach — lipa drobnolistna ok. 300 lat; Gêbiczynie — dêby
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szypu³kowe (Protazy, Gerwazy, Damazy), wi¹z szypu³kowy (Walenty); Ogorza³e (leœni-
czówka) — d¹b szypu³kowy ok. 300 lat.

W dyskusji brali udzia³: J. Buga³a, A. Pacholewski, J. Wagner i prelegentka.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 24 stycznia 2002 r.
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Katarzyna STRZEMIÑSKA: Gospodarka surowcami i mo¿liwoœci poszerzenia bazy
zasobowej w powiecie czarnkowsko-trzcianeckim, na podstawie Mapy geologicz-
no-gospodarczej Polski w skali 1:50 000

Arkusze Mapy geologiczno-gospodarczej Polski w skali 1:50 000 wchodz¹ce w obrêb
powiatu czarnkowsko-trzcianeckiego opracowane zosta³y w 2001 roku w Oddziale
Górnoœl¹skim Pañstwowego Instytutu Geologicznego w Sosnowcu, a tak¿e w Katowickim
Przedsiêbiorstwie Geologicznym i Przedsiêbiorstwie Geologicznym w Kielcach.

Na obszarze powiatu czarnkowsko-trzcianeckiego udokumentowano 1 z³o¿e wêgla
brunatnego, 24 z³o¿a kruszywa naturalnego, 4 z³o¿a piasków kwarcowych, 2 z³o¿a surowców
ilastych ceramiki budowlanej i 1 z³o¿e kredy jeziornej.

Spoœród 24 z³ó¿ kruszywa naturalnego (piasków i ¿wirów) o udokumentowanych zaso-
bach przekraczaj¹cych 25 mln ton, 7 jest obecnie eksploatowanych. Najwiêcej surowca wy-
dobywa siê ze z³ó¿: „Walkowice”, „Lubcz Ma³y KJ” i „Klempicz”. Surowiec ten wykorzysty-
wany jest przede wszystkim w budownictwie i do budowy dróg. Eksploatacja 9 z³ó¿ zosta³a
zaniechana. Czêœæ wyrobisk, a zw³aszcza te po³o¿one na gruntach lasów pañstwowych, zo-
sta³a zrekultywowana, natomiast niektóre s³u¿¹ jako nielegalne wysypiska œmieci. Na obsza-
rze powiatu znajduje siê kilkadziesi¹t ma³ych odkrywek kruszywa naturalnego. Niektóre z
nich, a zw³aszcza te po³o¿one wzd³u¿ krawêdzi erozyjnej terasy Noteci s¹ okresowo eksplo-
atowane. Oko³o 18 mln ton stanowi¹ zasoby z³ó¿ dot¹d niezagospodarowanych.

Na obszarze powiatu czarnkowsko-trzcianeckiego udokumentowano 4 z³o¿a piasków
kwarcowych. £¹czne zasoby tego surowca przekraczaj¹ 16 mln m3. Eksploatuje siê obecnie
tylko z³o¿e „Pi³a-Jezioro Piaszczyste”, a jego roczne wydobycie wynosi oko³o 44 tys. m3.
Pozyskiwany tutaj surowiec s³u¿y do produkcji betonów komórkowych. Zagospodarowanie
pozosta³ych z³ó¿ piasków kwarcowych utrudnia fakt, i¿ znajduj¹ siê one na terenach leœnych.

W powiecie zlokalizowane s¹ tak¿e dwa z³o¿a surowców ilastych ceramiki budowlanej
„Folsztyn” i „Folsztyn II”, w których kopalinê u¿yteczn¹ stanowi¹ plioceñskie i³y warwowe. Ze
wzglêdu na wyczerpanie zasobów, b¹dŸ niekorzystne parametry z³o¿a, eksploatacja kopaliny
zosta³a zaniechana i obecnie obydwa z³o¿a przeznaczone s¹ do wybilansowania. Z³o¿e kredy je-
ziornej „Wrz¹ca” by³o eksploatowane w latach 90-tych. Kopalina wykorzystywana by³a w rol-
nictwie jako naturalny nawóz wapniowy. Po eksploatacji surowca pozosta³o kilka zawodnio-
nych wyrobisk, mo¿liwych do wykorzystania jako stawy hodowlane.

Na obszarze powiatu znajduje siê du¿e z³o¿e wêgla brunatnego „Trzcianka”, o
powierzchni 9161 ha i zasobach przekraczaj¹cych 300 mln ton. Jego odkrywkowa
eksploatacja jest jednak raczej ma³o prawdopodobna, poniewa¿ poci¹gnê³aby za sob¹
znaczn¹ degradacjê œrodowiska naturalnego. Na podstawie prac poszukiwawczych
prowadzonych w latach 80-tych, w s¹siedztwie udokumentowanego z³o¿a wyznaczono
obszar perspektywiczny wystêpowania wêgla brunatnego.

W latach 70-tych i 80-tych w powiecie czarnkowsko-trzcianeckim prowadzono prace
poszukiwawcze ukierunkowane g³ównie na znalezienie kruszywa przydatnego dla
drogownictwa, a tak¿e w mniejszym zakresie surowców ilastych. Poszukiwania z³ó¿
kruszywa naturalnego skoncentrowa³y siê w obrêbie pradoliny Noteci, a tak¿e na terenach
wzgórz morenowych, równin sandrowych, kemów i ozów. Na podstawie uzyskanych
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wyników wyznaczono kilka obszarów perspektywicznych wystêpowania piasków oraz
piasków ze ¿wirami. Kruszywo mo¿e nadawaæ siê do wykorzystania w budownictwie lub
drogownictwie.

Poszukiwania surowców ilastych prowadzone by³y na obszarze wysoczyzny morenowej
zbudowanej z glin zwa³owych zlodowaceñ œrodkowo- i pó³nocnopolskich. Wiêksza czêœæ
prowadzonych prac nie da³a oczekiwanych rezultatów. Badane obszary okaza³y siê
negatywne pod wzglêdem wystêpowania surowców ilastych, lub te¿ stwierdzono
wystêpowanie kopaliny o z³ych parametrach jakoœciowych.

W pradolinie Noteci w latach piêædziesi¹tych i szeœædziesi¹tych prowadzono
poszukiwania z³ó¿ torfu, czego efektem by³o wykonanie wielu dokumentacji
geobotanicznych torfowisk. W oparciu o te opracowania na obszarze powiatu wyznaczono
kilkadziesi¹t obszarów perspektywicznych wystêpowania tego surowca, o powierzchniach od
kilku do kilkudziesiêciu, a nawet kilkuset hektarów. Najwiêkszy z nich, Radolin ma dwa pola
o powierzchniach 320 i 570 ha. Poni¿ej torfów czêsto wystêpuje gytia wêglanowa lub
organiczna, co stwarza mo¿liwoœci udokumentowania z³ó¿ kredy jeziornej.

Znaczne tereny powiatu zajmuj¹ lasy oraz obszary chronione pod wzglêdem
przyrodniczym i krajobrazowym, co utrudnia podjêcie eksploatacji ju¿ udokumentowanych
z³ó¿ i w du¿ym stopniu ogranicza mo¿liwoœci poszerzenia istniej¹cej bazy zasobowej.

W dyskusji brali udzia³: J. Buga³a, A. Karwasiecka i prelegentka.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 24 stycznia 2002 r.

Jolanta MARKIEWICZ: Przejawy metasomatycznej feldspatyzacji potasowej
i biotytyzacji ska³ intruzywnych rejonu Myszkowa

W profilu Cu-Mo-W z³o¿a Myszków stwierdzono przestrzenny zwi¹zek mineralizacji
miedziowo-porfirowej z przeobra¿eniami hydrotermalnymi ska³.

Przeobra¿enia hydrotermalne wykazuj¹ strefowoœæ pionow¹ i poziom¹ zgodn¹ ze
schematem przedstawionym przez Lovella i Gilberta (1970) dla formacji
miedziowo-porfirowych z³ó¿ SW Ameryki Pó³nocnej. W modelu tym centraln¹, wewnêtrzn¹
partiê zajmuje metasomatoza potasowa, na zewn¹trz wystêpuje strefa fyllityzacji i kolejno
strefa argilityzacji i propilityzacji. Najogólniej ze strefami tymi koreluje siê mineralizacja Mo,
Cu-Mo, Zn-Pb.

Przedmiotem prezentowanych badañ s¹ przeobra¿enia ska³ magmowych w wyniku
feldspatyzacji potasowej i biotytyzacji zwi¹zane g³ównie z zespo³em molibdenitowym
mineralizacji molibdenowej (Œlósarz, 1993).

Badania wykonano w ramach tematu „Kontakty i brekcja intruzyjna granitoidów
mrzyg³odzkich z ich paleozoiczn¹ os³on¹”. Ich wyniki zosta³y przedstawione w formie
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posteru prezentowanego na miêdzynarodowej konferencji SGA-SEG, która odby³a siê w
sierpniu 2001 roku w Krakowie.

Ska³y magmowe (granitoidy) objête przeobra¿eniami potasowej feldspatyzacji odró¿niaj¹
siê wyraŸnie od niezmienionych, ró¿owym b¹dŸ ceglasto-ró¿owym zabarwieniem. Pochodzi
ono od uwalnianego z zastêpowanych minera³ów ¿elaza, utlenionego i rozproszonego w
formie py³u w minera³ach neomorficznych.

Na przyk³adzie granitoidu z otworu Pz-33 autorka przedstawi³a charakterystykê
granitoidów zmienionych wskutek K-feldspatyzacji. Stanowi¹ one nieregularne strefy o
mi¹¿szoœci od kilku do kilkadziesiêciu centymetrów (max. 60 cm). Przeobra¿enia obejmuj¹
ca³¹ ska³ê i w odró¿nieniu od przeobra¿eñ potasowych kolejnych stadiów nie wykazuj¹
zwi¹zku ze spêkaniami. Cech¹ charakterystyczn¹ zmetasomatyzowanej ska³y jest czêsto
porowata tekstura. Doœæ licznie spotykane s¹ impregnacyjne lub szlirowe formy wtórnego
(hydrotermalnego) biotytu.

W budowie zmetasomatyzowanego granitoidu dominuje skaleñ potasowy, który stanowi
g³ówny sk³adnik drobnoziarnistego ciasta skalnego oraz tworzy wiêksze ksenoblastyczne
ziarna o œrednicach oko³o 1–2 mm, max. do oko³o 8 mm. Jest on na ogó³ silnie zmêtnia³y oraz
wykazuje nierówne, plamiste wygaszanie œwiat³a, spowodowane prawdopodobnie
niezupe³nym zasymilowaniem reliktowych wrostków plagioklazu. Podrzêdnymi sk³adnikami
s¹ plagioklaz, ³yszczyki oraz kwarc.

W celu okreœlenia metasomatycznego oddzia³ywania alkalicznych roztworów
hydrotermalnych przeprowadzono badania sk³adu chemicznego wyselekcjonowanych
skaleni potasowych i biotytów, minera³ów charakterystycznych dla przeobra¿eñ potasowych.
Dotychczas badania takie nie by³y prowadzone. Analizy wykonano za pomoc¹ mikrosondy
elektronowej w Zak³adzie Petrologii PIG w Warszawie pod kierunkiem mgr E. Starnawskiej.

G³ównym minera³em ¿elaza i magnezu w zbadanych ska³ach magmowych jak i ska³ach
os³ony jest biotyt. Wykonano 18 analiz biotytów g³ównie ze ska³ magmowych i kilka ze ska³
otaczaj¹cych. Ich pozycjê przedstawiono na diagramie klasyfikacyjnym
annit-flogopit-eastonit-syderofyllit. Odmienne po³o¿enie od wiêkszoœci analizowanych
biotytów zajmuje na wymienionym diagramie biotyt, tworz¹cy szliry w zmetasomatyzowa-
nym granitoidzie z otworu Pz-33. Wzór strukturalny tego biotytu przedstawia siê nastêpuj¹co:
(K1,23 Na0,02) (Fe0,76 Mg2,15 Al0,35 Ti0,17 Mn0,02) (OH)2 O10 (Al0,80 Si3,20).

Dane literaturowe wskazuj¹, ¿e stosunek Fe do Mg ulega obni¿eniu w biotytach ze ska³
granitoidowych, w których zaznaczy³ siê proces metasomatozy, tym bardziej im silniejsze s¹
jego przejawy.

Zbadany biotyt odpowiada biotytom pochodzenia hydrotermalnego (Mason, 1978) dla
których typowe s¹ wysokie stosunki Mg/Mg+Fe (rzêdu 0,7–0,8) oraz spadek zawartoœci Ti od
centrum do brzegów ziarna. Przeprowadzone badania chemizmu biotytu ró¿nych generacji
œwiadcz¹ o tym, ¿e pierwotny (?) magmowy biotyt, bogaty w tytan (0,3–0,4 atomu Ti na
jednostkê wzoru strukturalnego) zosta³ w wyniku procesów przeobra¿eniowych wzbogacony
w Mg i zubo¿ony w Ti i Fe. W asocjacji z pomagmowym biotytem wystêpuj¹ minera³y Ti
(g³ównie rutyl) oraz siarczki i tlenki ¿elaza.

Zbadano sk³ad chemiczny skaleni potasowych, tworz¹cych drobnoziarniste ciasto skalne
oraz wiêksze ksenomorficzne ziarna w granitoidach.
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Wzór strukturalny skalenia potasowego obliczony z analizy chemicznej jest zbli¿ony do
jego sk³adu teoretycznego. Udzia³ cz¹steczki ortoklazowej jest zró¿nicowany w zakresie
Or = 72,0–99,7%, przy czym najwy¿sze dotycz¹ skaleni pochodz¹cych z granitoidów czêœci
centralnej intruzji.

Sk³ad chemiczny skalenia [(K0,318 Na0,469 Ca0,092 (Al1,232 Si2,756) O8] wystêpuj¹cego
pomiêdzy reliktem plagioklazu [(K0,038 Na0,557 Ca0,313 (Al1,232 Si2,756) O8] i neomorficznym
skaleniem potasowym [(K0,895 Na0,066 Ca0,005 (Al0,884 Si3,094) O8] wskazuje na wypieranie
plagioklazu przez skaleñ potasowy.

Wzór strukturalny ujmuj¹cy zakres zró¿nicowania chemicznego badanych skaleni
potasowych przedstawia siê nastêpuj¹co: K0,895–1,084 Na0,006–0,245 Ca0,000–0,005 (Al0,884–1,041

Si2,946–3,322) O8

Przedstawione wyniki badañ minera³ów typomorficznych maj¹ charakter wstêpny i
niewielki zakres, ograniczony do strefy przeobra¿eñ potasowych. Uzyskane rezultaty
wskazuj¹ na mo¿liwoœæ wykorzystania biotytu do rozró¿nienia strefowoœci metasomatycznej,
która obok strefowoœci geochemicznej i mineralogicznej ma g³ówne znaczenie wœród
kryteriów poszukiwawczych formacji porfirowych z³ó¿ miedzi i molibdenu.

W dyskusji brali udzia³: R. Habryn, K. Lasoñ, M. Markowiak, B. Ptak, M. Truszel i prelegentka.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 31 stycznia 2002 r.

Lidia RAZOWSKA-JAWOREK: Œwiatowe trendy w hydrogeologii przedstawione na
XXXI Kongresie Miêdzynarodowej Asocjacji Hydrogeologów w Monachium

Autorka omówi³a najwa¿niejsze problemy przedstawione podczas XXXI Kongresu
Miêdzynarodowej Asocjacji Hydrogeologów (IAH) po tytu³em “New approaches to charac-
terising groundwater flow”, w którym czynnie bra³a udzia³ we wrzeœniu 2001 r. Uczestniczy³o
w nim 450 hydrogeologów z ca³ego œwiata. Wyg³oszono 180 referatów oraz zaprezentowano
170 posterów, które zgrupowane by³y w siedmiu sekcjach tematycznych dotycz¹cych m.in.:
znaczników w wodach podziemnych, modelowania przep³ywu wód podziemnych i
transportu zanieczyszczeñ, ochrony wód podziemnych, badañ polowych i monitoringu wód
podziemnych, wykorzystania metod oceny ruchu wód podziemnych oraz hydrogeologii
oœrodków szczelinowych i krasowych.

Podczas sesji inauguracyjnej przedstawiono kilka referatów dotycz¹cych œwiatowych
trendów w hydrogeologii. Prezentowane by³y przez znanych hydrogeologów m.in. S. Fostera
czy P. Youngera. W sekcji dotycz¹cej wykorzystania znaczników w hydrogeologii
wyg³oszono kilka ciekawych referatów, m.in. przedstawiono wykorzystanie najnowszych
metod znacznikowych, np. bakterii jako znaczników, jak równie¿ koloidów (mikrosfery,
biokoloidy), gazów (np. helu, argonu czy kryptonu), FS6 oraz gadoliny jako nowego
znacznika przy badaniu dop³ywu œcieków do wód podziemnych. Rosjanie przedstawili
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wykorzystanie rozprzestrzeniania siê radionuklidów z wybuchu w Czarnobylu jako
znaczników œrodowiska. Szwajcarzy przedstawili wykorzystanie izotopów 3H–3He dla
okreœlania wieku wód podziemnych oraz w celu charakterystyki warunków zasilania
poziomów wodonoœnych. W zwi¹zku z rozwojem genetyki, wspomniano te¿ o roli DNA jako
znacznika. Natomiast zaproponowano usuniêcie z listy znaczników rodaminy, jako substancji
nieobojêtnej dla œrodowiska wodnego.

Kolejnym, rozleg³ym tematem by³a ochrona wód podziemnych. Wiele uwagi poœwiêcono
problematyce zanieczyszczeñ organicznych, np. benzen, fenole, pestycydy i wirusy, jak
równie¿ pochodz¹cych z dzia³alnoœci rolniczej azotanów. Kilka referatów dotyczy³o
zanieczyszczenia wód podziemnych w rejonach zurbanizowanych, które pochodziæ mo¿e z
nieszczelnej kanalizacji (Ÿród³o SO4, NO3 i Cl w wodach podziemnych) oraz z odcieków z
wysypisk i sk³adowisk odpadów.

Podczas kongresu zosta³y przedstawione nowatorskie metody badawcze i ich wykorzysta-
nie w hydrogeologii (np. znaczniki koloidowe czy nowe aplikacje komputerowe), jak równie¿
przedstawiono nowe dziedziny badañ hydrogeologicznych, np. termin „hydrotektonika” —
zwi¹zany z badaniami przep³ywu wód w ska³ach szczelinowych.

Autorka pragnie zwróciæ uwagê, ¿e obecnie, na ca³ym œwiecie, najbardziej cenione s¹
badania kompleksowe, integruj¹ce ró¿ne techniki badawcze w celu charakterystyki danego
zjawiska, np. wykorzystanie modelowania, badañ izotopowych oraz mikrobiologicznych
przy analizie rozprzestrzeniania siê zanieczyszczeñ w wodach podziemnych czy badaniu
przep³ywu wód. Wyniki tego typu badañ by³y równie¿ prezentowane podczas kongresu.

W dyskusji brali udzia³: A. Zdanowski, A. Pacholewski, J. Wagner i prelegentka.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 7 lutego 2002 r.

Krzysztof LASOÑ, Marek MARKOWIAK: Geochemiczno-mineralogiczne przes³anki
wyst¹pienia z³o¿a porfirowego w okolicach ¯arek

G³ównym celem przeprowadzonych badañ geochemicznych by³a ocena mo¿liwoœci
wyst¹pienia z³o¿a porfirowego w okolicach ¯arek, poprzez porównanie stwierdzonych w tym
obszarze anomalii geochemicznych do strefowoœci porfirowego z³o¿a Cu-Mo-W Myszków,
le¿¹cego oko³o 8 km na po³udnie od badanego rejonu.

Okreœlono zawartoœci 21 pierwiastków, uznanych w trakcie opracowywania modelu
geochemicznego z³o¿a Myszków za wskaŸnikowe dla mineralizacji porfirowej, w 62
próbkach ska³ wendyjsko-dolnokambryjskich. W badanym rejonie stwierdzono
wystêpowanie stref o anomalnych zawartoœciach Cu, W, Mo, Ag, As, Pb, Zn, Bi oraz K, Ba i
Mn. Maksymalne, oznaczone w próbkach z tego rejonu zawartoœci Cu wynosz¹ 0,15%, Pb i
Zn — 3,0%, W — 530 ppm, Mo — 200 ppm, As — 800 ppm, Ag — 56 ppm, Bi — 8 ppm.
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Mineralizacja i przeobra¿enia hydrotermalne ska³ stwierdzone w okolicach ¯arek
wykazuj¹ du¿e podobieñstwa do zewnêtrznych stref porfirowego z³o¿a Myszków, co
sugeruje mo¿liwoœæ wyst¹pienia w pod³o¿u tego obszaru intruzji kwaœnych ska³ magmowych
i zwi¹zanej z ni¹ mineralizacji porfirowej. Przy za³o¿eniu, ¿e poszukiwana intruzja ma
wymiary zbli¿one do intruzji z Myszkowa, centralnej czêœci ewentualnego cia³a rudnego
nale¿y poszukiwaæ w pod³o¿u strefy pomiêdzy otworami 133-¯ a 45 BN, na g³êbokoœci
950–1350 m od powierzchni. Uzyskane dane geochemiczne sugeruj¹ wiêksz¹ od z³o¿a
Myszków wolframonoœnoœæ i z³otonoœnoœæ tej mineralizacji.

Przy poszukiwaniach z³ó¿ porfirowych szczególn¹ uwagê nale¿y zwracaæ na badanie
brekcji, a szczególnie brekcji spojonych wêglanami, barytem i niekiedy fluorytem, w których
na skutek póŸniejszych, pomineralizacyjnych procesów hydrotermalnych, gromadz¹ siê
wszystkie obecne w badanym rejonie pierwiastki rudne.

Po raz pierwszy w regionie uda³o siê stwierdziæ wyraŸn¹ strefowoœæ zabarwienia ska³
prekambryjskich, uwarunkowan¹ intensywnoœci¹ przeobra¿eñ termiczno-metasomatycznych
zachodz¹cych pod wp³ywem wspomnianej intruzji magmowej. Centralna czêœæ badanego
obszaru, o promieniu oko³o 1 km (na powierzchni podtriasowej) charakteryzuje siê
ciemnoszarym i czarnym zabarwieniem ska³ (efekt procesów biotytyzacji). W strefie
poœredniej, w odleg³oœci oko³o 1–2 km od centrum, wystêpuj¹ ska³y podobne litologicznie,
lecz o szaro-zielonym zabarwieniu. Kolejna strefa w odleg³oœci powy¿ej 2 km od centrum
charakteryzuje siê jasnoszaro-zielon¹ barw¹ ska³.

W badanym obszarze wyró¿niono trzy etapy powstawania mineralizacji kruszcowej: I —
wysokotemperaturowy (charakterystyczne minera³y — magnetyt, ilmenit, pirotyn) II —
wysoko i œredniotemperaturowy (g³ównie piryt, chalkopiryt, markasyt, pirotyn, galena,
sfaleryt), III — niskotemperaturowy (galena, sfaleryt, chalkopiryt, piryt, markasyt, anglezyt,
minera³y bizmutu). Charakter tej mineralizacji, oraz przeobra¿eñ hydrotermalnych ska³
wskazuje na genetyczne podobieñstwo z przejawami waryscyjskiej mineralizacji poznanej w
rejonie Myszkowa.

W dyskusji brali udzia³: A. Drabek, A. Pacholewski, M. Truszel, A. Zdanowski i prelegenci.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 7 marca 2002 r.

Ma³gorzata TRUSZEL: Wstêpne podsumowanie wyników badañ utworów skarno-
wych w rejonie krakowsko-lublinieckim

Referat stanowi krótkie podsumowanie wyników badañ petrograficznych utworów
skarnowych pochodz¹cych z trzech rejonów: Myszkowa, Kozieg³ów i Zawiercia. Utwory te
s¹ wa¿ne ze wzglêdu na towarzysz¹c¹ im bogat¹ mineralizacjê kruszcow¹, która mo¿e mieæ
znaczenie z³o¿owe.
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Badane rejony zlokalizowane s¹ w bezpoœrednim s¹siedztwie strefy tektonicznej Kra-
ków–Lubliniec. Rejon Myszkowa i Zawiercia po³o¿ony jest na stronie bloku ma³opolskiego,
a rejon Kozieg³ów po stronie bloku górnoœl¹skiego.

Utwory skarnowe w badanych rejonach powsta³y w procesie metamorfizmu
termiczno-metasomatycznego g³ównie ska³ wêglanowych (ordowickich, sylurskich i
dewoñskich), podrzêdnie ska³ ilastych (wend–dolny kambr).

Badania makroskopowe oraz mikroskopowe pozwalaj¹ zaklasyfikowaæ badane ska³y do
egzoskarnów (Einaudi i Burt, 1982).

Wystêpuj¹ one w strefach oskarnowania wynosz¹cych od kilku centymetrów do
kilkudziesiêciu metrów (np. w otworze 16-WB) w bezpoœrednich kontaktach ze ska³ami
magmowymi lub czêœciej w strefach oddalonych od nich o kilka lub kilkadziesi¹t metrów.
Ukszta³towane s¹ w ró¿ne formy: soczewkowate, impregnacyjne, gniazdowe lub ¿y³owe.

Makroskopowo utwory te wykazuj¹ ró¿ne zabarwienie od be¿owego poprzez br¹zowe,
jasnozielone lub ciemnozielone.

Na podstawie badañ mikroskopowych wyró¿niono g³ówne typy ska³ przyjmuj¹c za
kryterium podzia³u udzia³ minera³ów typomorficznych. S¹ to skarny: granatowe,
piroksenowe, amfibolowe, talkowo-serpentynowe, skarnopodobne ska³y i marmury. Czêsto
obserwuje siê wzajemne przejœcia poszczególnych odmian skalnych, co powoduje
niejednokrotnie trudnoœci w ustaleniu nazewnictwa ska³.

Skarny granatowe powsta³e w najwy¿szych temperaturach ~500�C, wg ¯arikowa
(1970) wystêpuj¹ w formie kilkumetrowych wk³adek i gniazd o brunatnym zabarwieniu w
otworach wiertniczych RK-1, 2 i Pz-10. Zbudowane s¹ z ksenoblastycznego granatu
nale¿¹cego do andradytu, wystêpuj¹cego na ogó³ w zwartej masie, który niekiedy
poprzetykany jest blastami kwarcu i chlorytu.

Skarny piroksenowe powsta³e w temperaturach 450–500�C, wg ¯arikowa (1970) tworz¹
nieregularne, zbrekcjowane wk³adki o zielonkawym zabarwieniu i wystêpuj¹ we wszystkich
badanych rejonach. Cechuje je heteroblastyczna struktura i nieuporz¹dkowana tekstura.
Minera³ami g³ównymi s¹ pirokseny nale¿¹ce do augitu i diopsydu.

Skarny amfibolowe utworzone w temperaturach 350–400�C, wg ¯arikowa (1970)
równie¿ posiadaj¹ heteroblastyczn¹ strukturê. Zbudowane s¹ z w³óknistych amfiboli z
szeregu aktynolitu (aktynolit, ferroaktynolit i tremolit).

Skarnopodobne ska³y. Do grupy ska³ skarnopodobnych zaliczono ska³y
ilasto-mu³owcowe impregnowane minera³ami skarnowymi (wystêpuj¹ one w otworach:
RK-1, RK-2, RK-3, 24-WB i 37-WB). W grupie minera³ów skarnowych spotykane s¹
nastêpuj¹ce asocjacje mineralne: piroksen, amfibole, epidot, granat, chloryt.

Marmury. Ostatni¹ wa¿n¹ odmian¹ ska³ s¹ bia³oszare marmury, które rozdzielaj¹ strefy
skarnowe od ska³ wapiennych, niezmienionych. Zbudowane s¹ one g³ównie z kalcytu.
Charakteryzuj¹ siê strukturami mozaikowymi. Niekiedy w przestrzeniach, pomiêdzy du¿ymi
blastami kalcytu, wystêpuje zgranulowana masa wêglanowa o sk³adzie dolomitu.

W wyniku przeprowadzonych badañ mo¿na stwierdziæ, ¿e:
— przeobra¿enia metamorfizmu termiczno-metasomatycznego maj¹ przestrzenny

zwi¹zek z wystêpowaniem waryscyjskich intruzji kwaœnych ska³ magmowych
(granodiorytów, porfirów dacytowych i ryodacytowych). S¹ to zmiany egzokontaktowe, a
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skarny maj¹ charakter skarnów infiltracyjnych. Przeobra¿eniami tymi objête zosta³y g³ównie
utwory wêglanowe dewonu, syluru, ordowiku i lokalnie ska³y ilaste wendu-kambru dolnego;

— chemizm minera³ów typomorficznych wskazuje, ¿e przeobra¿enia metamorfizmu
termiczno-metasomatycznego w badanych ska³ach zachodzi³y w temperaturze od
350–500oC;

— ska³y przeobra¿one cechuj¹ siê sta³¹ obecnoœci¹ okruszcowania. G³ównymi
minera³ami s¹: piryt, chalkopiryt, magnetyt, pirotyn, sfaleryt, galena;

— pod wzglêdem prognoz z³o¿owych najbardziej perspektywiczny obecnie wydaje siê
rejon Kozieg³ów (Mys³owa).

W dyskusji brali udzia³: A. Zdanowski, R. Habryn, K. Lasoñ, M. Karwasiecka, J. Markiewicz, M. Markowiak i pre-
legentka.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 14 marca 2002 r.

Barbara PTAK: Prezentacja arkusza W¹growiec (Mapa geologiczno-gospodarcza Pol-
ski w skali 1:50 000)

Obszar arkusza W¹growiec po³o¿ony jest w pó³nocnej czêœci województwa wielkopolskie-
go. Pod wzglêdem administracyjnym usytuowany jest w gminach: W¹growiec, Skoki, Mieœci-
sko (wchodz¹ce w sk³ad powiatu w¹growieckiego), RogoŸno (w powiecie obornickim), Bu-
dzyñ (w powiecie chodzieskim) oraz Murowana Goœlina (w powiecie poznañskim).

Lasy zajmuj¹ oko³o 27% powierzchni arkusza i porastaj¹ równiny sandrowe, czêœciowo
wysoki taras We³ny oraz piaszczyste pagórki moren i kemów. Wa¿ny potencja³ zasobów
œrodowiska naturalnego stanowi¹ grunty rolne. Zdecydowana ich wiêkszoœæ to grunty
chronione wysokich klas bonitacyjnych IIIa, IIIb i IVa. Obni¿enia rynien lodowcowych,
zag³êbieñ terenowych oraz tarasów niskich dolin rzecznych, zajête s¹ przez u¿ytki zielone.

Obszar omawianego arkusza nale¿y do prowincji Ni¿u Œrodkowoeuropejskiego,
podprowincji Pojezierzy Po³udniowoba³tyckich i makroregionu Pojezierze Wielkopolskie.
Pó³nocnozachodnia jego czêœæ po³o¿ona jest w mezoregionie Pojezierze Chodzieskie,
natomiast pozosta³a czêœæ w mezoregionie Pojezierze GnieŸnieñskie. Po³o¿ony jest on w
ca³oœci w obrêbie dorzecza Warty. G³ówn¹ rzek¹ obszaru jest We³na, bêd¹ca prawobrze¿nym
dop³ywem rzeki Warta, wraz z jej lewobrze¿nymi dop³ywami Nielby i Ma³ej We³ny. Od
pó³nocy dop³ywaj¹ do niej w W¹growcu wody Strugi Go³anieckiej, a w RogoŸnie Rudki z
Dymnic¹. Po³udniowa czêœæ obszaru obfituje w jeziora pochodzenia lodowcowego. Jezioro
Budziszewskie o powierzchni 163 ha jest najwiêkszym jeziorem w omawianym terenie a
najg³êbszym Jezioro Rgielskie o g³êbokoœci 17,6 m.

Gospodarka gmin ma charakter rolniczy i turystyczny. Struktura u¿ytków, warunki
terenowe i struktura w³asnoœci sprzyjaj¹ rozwojowi rolnictwa. Liczne jeziora oraz
towarzysz¹ce im lasy da³y bazê do rozwoju oœrodków wypoczynkowych. Praktycznie brak
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emisji przemys³owych zanieczyszczeñ powietrza atmosferycznego oraz niski stopieñ
nagromadzenia uci¹¿liwych odpadów przemys³owych i komunalnych klasyfikuje go do
czystych ekologicznie.

Obszar arkusza W¹growiec po³o¿ony jest w obrêbie niecki mogileñsko-³ódzkiej, która jest
jednostk¹ synklinaln¹ wype³nion¹ osadami kredowymi. Osady trzeciorzêdowe
reprezentowane przez osady paleogenu i neogenu, zalegaj¹ dyskordantnie na utworach
mezozoicznych. Czwartorzêd stanowi¹ gliny morenowe zlodowaceñ po³udniowopolskich,
œrodkowopolskich i ba³tyckiego rozdzielone lokalnie seriami ¿wirowo-piaszczystymi oraz
utworami akumulacji rzecznej i zastoiskowej holocenu. Osady czwartorzêdowe przykrywaj¹
ca³y obszar arkusza W¹growiec.

W granicach arkusza udokumentowano 8 z³ó¿ kruszywa naturalnego i 2 piasków kwarco-
wych. Z³o¿a kruszywa naturalnego to z³o¿a czwartorzêdowe piasków: „Potu³y”, „Cieœle II”,
„Cieœle I”, „Potu³y-Cieœle”, „£êgowo”, „Pruœce”, „Pruœce II” oraz piasków i ¿wirów „Po-
krzywnica”. Czwartorzêdowe s¹ równie¿ z³o¿a piasków kwarcowych do produkcji ceg³y wa-
pienno-piaskowej „Sienno” i „Przysieczyn”. Z³o¿a zaliczono do klasy B (konfliktowe) z
wyj¹tkiem z³o¿a „Pruœce” i „Przysieczyn”, które zaliczono do klasy A (ma³okonfliktowe).

Po zakoñczeniu eksploatacji powstanie zbiornik wodny w wyrobisku Potu³y-Cieœle, a
wyrobiska Pokrzywnica, Cieœle I, Cieœle II, £êgowo, Pruœce II i Pruœce zostan¹
zrekultywowane na stawy rybne. Wyrobiska Potu³y, czêœciowo Pruœce i £êgowo zostan¹
zrekultywowane na pola uprawne, a Sienno i Przysieczyn zrekultywowane bêd¹ poprzez
zalesienie. Z udokumentowanych z³ó¿ na obszarze arkusza W¹growiec dwa z³o¿a s¹
eksploatowane. S¹ to: z³o¿e kruszywa naturalnego „Potu³y” i z³o¿e piasków kwarcowych
„Przysieczyn”. U¿ytkownicy tych z³ó¿ posiadaj¹ koncesje na eksploatacjê oraz ustanowione
obszary i tereny górnicze. Z³o¿a eksploatowane s¹ odkrywkowo w sposób ci¹g³y. Surowiec
wykorzystywany jest na potrzeby lokalnego budownictwa i drogownictwa. Oprócz
eksploatacji formalnej prowadzonej w obszarach udokumentowanych z³ó¿, na obszarze
arkusza ma miejsce eksploatacja niekoncesjonowana.

Wyznaczono obszary perspektywiczne wyst¹pienia piasków w rejonie Jankowo oraz
piasków kwarcowych w rejonie Sienno. Wyznaczono równie¿ obszary perspektywiczne
wyst¹pieñ torfów w rejonie Potulic, Studzieniec, W¹growca, Kakulina, Wymys³owa,
Nadm³yna oraz pomiêdzy Skokomi a Lechlinem.

Wyniki przeprowadzonych badañ jakoœci wód powierzchniowych We³ny i Nielby
wykazuj¹ III klasê czystoœci, a Ma³ej We³ny wykazuj¹ pozaklasow¹ jakoœæ wód. Za g³ówne
Ÿród³o degradacji wód We³ny nale¿y uznaæ œcieki odprowadzane z W¹growca i RogoŸna.
O pozaklasowej jakoœci wód Ma³ej We³ny zdecydowa³a saprobowoœæ charakteryzowana
przez chlorofil „a”. Wody podziemne poziomów, zarówno trzeciorzêdowego jak i
czwartorzêdowego, charakteryzuj¹ siê podwy¿szon¹ zawartoœci¹ ¿elaza i manganu. Wody
pierwszego poziomu nale¿¹ do III klasy jakoœci. Zró¿nicowana zawartoœæ azotanów i
azotynów œwiadczy o trwa³ym zniszczeniu œrodowiska wód gruntowych w niektórych
rejonach arkusza (Roœcinno, Skoki, W¹growiec). Wody poziomu miêdzyglinowego
czwartorzêdu w wiêkszoœci ujêæ mieszcz¹ siê w II klasie jakoœci. Natomiast wody poziomu
mioceñskiego nale¿¹ do klasy jakoœci Ib i II. Nie stwierdzono do tej pory zanieczyszczenia
antropogenicznego tych wód.
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Przedsiêwziêcia w zakresie ochrony œrodowiska powinny iœæ w kierunku przeciwdzia³ania
negatywnym skutkom zwi¹zanym z zanieczyszczeniem wód oraz powierzchni ziemi.

W dyskusji brali udzia³: A. Pacholewski, J. Markiewicz, K. Strzemiñska, J. Buga³a i prelegentka.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 28 marca 2002 r.

Jan KWARCIÑSKI, S³awomir WILK: Projekt badañ oceny niekontrolowanej emisji
metanu nad wyrobiskami górniczymi likwidowanych metanowych kopalñ wêgla
kamiennego Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego — Rybnicki Okrêg Wêglowy

Niekontrolowana emisja metanu z likwidowanych, silnie metanowych kopalñ wêgla
kamiennego jest faktem niezaprzeczalnym. Zjawisko to, mog¹ce byæ przyczyn¹ zagro¿enia
dla bezpieczeñstwa powszechnego, jest obserwowane na przyk³ad: w niemieckim Zag³êbiu
Ruhry, czeskiej czêœci Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego (Ostrawa) oraz w angielskim
Zag³êbiu Northcumberland. Migracja metanu przez górotwór i jego gromadzenie siê w
przestrzeniach infrastruktury budowlanej (podpiwniczenia budynków, kana³y instalacyjne,
itp.) stwarza zagro¿enia wybuchami mieszaniny metan + powietrze. Wybuchy metanu
spowodowane tym zjawiskiem rejestrowano w Republice Czeskiej oraz Wielkiej Brytanii.

Na obszarze likwidowanych, metanowych kopalñ GZW niekontrolowana emisja metanu
mo¿e równie¿ wystêpowaæ. Potwierdzeniem tego, s¹ chocia¿by wyniki badañ zawartoœci
metanu w powietrzu podglebowym wykonane na obszarze kopalñ: „Moszczenica”,
„Jastrzêbie” i „1-Maja” w latach 1960–1962, a wiêc w pocz¹tkowym okresie eksploatacji z³ó¿
wêgla w tych kopalniach. Na obszarze badañ stwierdzono znaczne zró¿nicowanie
koncentracji metanu w powietrzu podglebowym, od 0–6%, przy poziomie t³a w przedziale
0–0,2%. Zgodnoœæ rozmieszczenia anomalnie wysokich (pow. 1%) koncentracji metanu w
powietrzu podglebowym z przebiegiem uskoków karboñskich oraz metanowoœci¹ wyrobisk
górniczych wskazuje, ¿e metan pochodzi z utworów karbonu.

Eksploatacja wêgla (prowadzona g³ównie na zawa³) i spowodowane ni¹ odkszta³cenie i
odwodnienie górotworu doprowadzi³y niew¹tpliwie do zwiêkszenia jego dro¿noœci dla
migruj¹cego gazu. Likwidacja tych kopalñ, a zw³aszcza zaprzestanie wentylacji i
odwadniania wyrobisk górniczych prowadzi do podniesienia poziomu wód z³o¿owych oraz
intensyfikacji niekontrolowanej migracji gazów kopalnianych (w tym metanu) ku
powierzchni ziemi. Równoczeœnie rozszczelnienie górotworu wywo³ane eksploatacj¹, mo¿e
doprowadziæ do przenikania metanu przez warstwy nadk³adu do atmosfery.

Celem realizacji prezentowanego projektu jest ocena mo¿liwoœci wystêpowania na
obszarach z³ó¿ likwidowanych kopalñ wêgla kamiennego GZW stref niekontrolowanej
migracji metanu, stwarzaj¹cych zagro¿enie dla bezpieczeñstwa powszechnego. Strefy
migracji metanu (zagro¿eñ) bêd¹ lokalizowane na drodze poœredniej, poprzez badanie
zawartoœci metanu w powietrzu podglebowym.
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Do analizy wytypowano obszary z³ó¿ wêgla kamiennego likwidowanych (b¹dŸ
zlikwidowanych) kopalñ: „¯ory”, „Morcinek” oraz ruch „1-Maja” kop. „Marcel” i ruch
„Moszczenica” kop. „JAS-MOS” zlokalizowane w po³udniowej czêœci GZW. Zgodnie z
projektem pomiary zawartoœci metanu w powietrzu podglebowym zostan¹ wykonane w
rêcznie wierconych otworach o g³êbokoœci oko³o 2,0 m, zlokalizowanych wzd³u¿ szeœciu
wytyczonych linii pomiarowych o ³¹cznej d³ugoœci oko³o 5000 m. Linie pomiarowe i
poszczególne punkty wyznaczono na podstawie analizy:

— g³êbokoœci zalegania stropu karbonu — mi¹¿szoœci nadk³adu karbonu,
— przebiegu stref tektonicznych,
— zasiêgu eksploatacji i sumarycznej mi¹¿szoœci eksploatacji wêgla kamiennego,
— lokalizacji otworów wiertniczych w których stwierdzono objawy metanu wolnego.
Dodatkowo dla obszarów z³ó¿ „Moszczenica” i „1-Maja” uwzglêdniono:
— rozmieszczenie podwy¿szonych koncentracji metanu w powietrzu podglebowym

(zawartoœæ metanu > 1,0%) — pomiary z lat 1960–62,
— lokalizacjê wyeksploatowanego z³o¿a gazu „Marklowice”.
Wykonanie pomiarów zawartoœci metanu w powietrzu podglebowym umo¿liwi ocenê

wp³ywu poszczególnych czynników geologiczno-górniczych na niekontrolowan¹ emisjê
metanu.

W chwili obecnej referowany projekt jest w pocz¹tkowej fazie realizacji, przy czym
ograniczenia finansowe spowodowa³y rezygnacjê z wykonania pomiarów na obszarze z³o¿a
wêgla kamiennego „Morcinek”. Temat jest wykonywany wspólnie przez Oddzia³
Górnoœl¹ski PIG oraz Fraunhofer Institut UMSICHT, Oberhausen, Niemcy.

W dyskusji brali udzia³: B. Gajowiec, M. Karwasiecka, J. Jureczka, A. Pacholewski, M. Guzik i prelegenci.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 5 wrzeœnia 2002 r.

Zbigniew BU£A, Marek MARKOWIAK, Ryszard HABRYN: Geologiczne uwarunko-
wania wyst¹pieñ mineralizacji kruszcowej w regionie krakowsko-lublinieckim

W regionie krakowsko-lublinieckim, w latach 1955–1992 wykonano liczne wiercenia
s³u¿¹ce pocz¹tkowo rozpoznaniu triasowych z³ó¿ Zn-Pb, a w okresie póŸniejszym (po 1970
roku) równie¿ mineralizacji polimetalicznej (Cu-Mo-W), której wyst¹pienia ograniczone s¹
do utworów paleozoicznych i prekambryjskich. Pocz¹tkowo rozwój tej mineralizacji wi¹zano
z orogenem kaledoñskim (tzw. kaledoñski orogen krakowidów). Ostatnio dla regionu
krakowsko-lublinieckiego zosta³ opracowany nowy model budowy geologicznej paleozoiku,
oparty w g³ównej mierze na badaniach litostratygraficznych dolnego paleozoiku. Na tej
podstawie wykazano, ¿e w regionie tym kontaktuj¹ bezpoœrednio bloki (masywy, terrany)
ma³opolski i górnoœl¹ski, wzd³u¿ w¹skiej strefy tektonicznej Kraków–Lubliniec, o szerokoœci
oko³o 0,5 km.
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Na wspomniany model budowy geologicznej paleozoiku zosta³y naniesione otwory
wiertnicze, w których stwierdzono mineralizacjê polimetaliczn¹ (Cu-Mo-W). Na tym tle
wykazano, ¿e jej wyst¹pienia, podobnie jak obecnoœæ cia³ granitoidowych z którymi jest
zwi¹zana, ograniczaj¹ siê wy³¹cznie do krawêdziowej czêœci bloku ma³opolskiego
przylegaj¹cej do strefy tektonicznej Kraków–Lubliniec. W tej czêœci bloku ma³opolskiego
osady dolnopaleozoiczne i prekambryjskie wystêpuj¹ bezpoœrednio pod pokryw¹ osadów
mezozoicznych.

Rozpoznanie mineralizacji polimetalicznej wystêpuj¹cej w ska³ach dolnopaleozoicznych
i prekambryjskich w krawêdziowej czêœci bloku ma³opolskiego jest bardzo nierównomierne.
Badania przeprowadzone wy³¹cznie w celu rozpoznania tego typu mineralizacji zosta³y
skoncentrowane w kilku niewielkich powierzchniowo rejonach: Doliny Bêdkowskiej, Pilicy,
Zawiercia, Myszkowa–Mrzyg³odu i Mys³owa.

W rejonie Doliny Bêdkowskiej mineralizacjê polimetaliczn¹ stwierdzono w 9 otworach
wiertniczych w utworach dolnopaleozoicznych i prekambryjskich. Otworami tymi napotkano
tak¿e liczne intruzje ska³ magmowych — diabazy, andezyty, porfiry i granodioryty.
Najciekawsze przejawy mineralizacji kruszcowej Cu-Mo napotkano w otworach WB-55,
WB-102A, WB-102, WB-58. Do g³ównych minera³ów kruszcowych nale¿¹: piryt,
chalkopiryt, molibdenit, hematyt, magnetyt, pirotyn i sfaleryt.

W rejonie Pilicy mineralizacjê polimetaliczn¹ stwierdzono w kilkunastu otworach
wiertniczych w utworach prekambru. Na g³êbokoœci oko³o 400 m nawiercono kopulast¹
intruzjê granodiorytu. Stwierdzono tu stosunkowo ubogie przejawy mineralizacji kruszcowej,
g³ównie w otworach WB-111, WB-115 i KH-3. Dominuj¹cymi kruszcami s¹: piryt,
chalkopiryt i pirotyn.

Rejon Zawiercia charakteryzuje siê najbardziej z³o¿on¹ budow¹ geologiczn¹. Na anchime-
tamorficznych ska³ach prekambru zalegaj¹ tu niezgodnie wêglanowe osady ordowiku i dolnego
syluru, nastêpnie drobnoklastyczne osady syluru, klastyczne osady dolnego dewonu a na nich
wêglanowe osady dewonu œrodkowego i górnego. Ska³y te zosta³y rozciête licznymi intruzjami
ska³ magmowych: monzonitu kwarcowego, granodiorytu i porfirów ryolitowych i ryodacyto-
wych. Zarówno w ska³ach wêglanowych dewonu, jak i w wêglanach ordowiku i dolnego syluru
utworzy³y siê liczne cia³a skarnowe, niekiedy bogato okruszcowane (ZMZ-9, ZMZ-7, ZMZ-13,
RK-1). W pozosta³ych nawierconych formacjach skalnych mineralizacja kruszcowa ma charak-
ter impregnacyjno-¿y³owy. G³ównymi minera³ami rudnymi s¹ piryt i chalkopiryt, rzadziej ma-
gnetyt, pirotyn, sfaleryt, arsenopiryt, molibdenit i in.

W rejonie Myszków–Mrzyg³ód wyró¿nia siê w¹ska intruzja granodiorytu, wyd³u¿ona w
kierunku NW–SE, równoleg³ym do strefy Kraków–Lubliniec. Wystêpuj¹ tu równie¿ bardzo
liczne intruzje porfirów dacytowych i ryolitowych, oraz diabazy, lamprofiry i trachyandezyty.
Odwiercono tu ponad 50 otworów wiertniczych w których stwierdzono mineralizacjê polimeta-
liczn¹. Mineralizacja Cu-Mo-W jest tu bogata i ma charakter z³o¿owy. Maksymalna œrednia za-
wartoœæ Cu (liczona w interwa³ach o mi¹¿szoœci powy¿ej 10 m) wynosi 0,85%, Mo — 0,32% a
W — 0,21%. G³ównymi minera³ami rudnymi s¹ chalkopiryt, piryt, molibdenit i scheelit.

Rejon Mys³owa zbudowany jest z blokowo wypiêtrzonych klastyczno-wêglanowych
osadów ordowiku (formacja z Bibieli) przykrytych wêglanowymi osadami dewonu,
rozciêtych diabazami i porfirami dacytowymi i ryolitowymi. Mineralizacja kruszcowa
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koncentruje siê tu w skarnach i metasomatytach, a g³ównymi minera³ami rudnymi s¹: piryt,
chalkopiryt, sfaleryt, galena, molibdenit, magnetyt, markasyt i pirotyn.

Do cech wspólnych, charakterystycznych dla wszystkich w/w rejonów nale¿¹:
— po³o¿enie w zachodniej, krawêdziowej czêœci bloku ma³opolskiego,
— zwi¹zek z magmatyzmem granitoidowym, z regu³y z licznymi intruzjami porfirów,
— podobne przeobra¿enia hydrotermalne: feldszpatyzacja, serycytyzacja, chlorytyzacja,

sylifikacja i in.,
— zbli¿one formy wystêpowania mineralizacji kruszcowej, mineralizacja

impregnacyjno-¿y³owa (sztokwerki), g³ównie ¿y³ki kwarcowo-skaleniowe, wyj¹tkowo
skarny i metasomatyty,

— waryscyjski wiek mineralizacji.
Dotychczas uzyskane dane i istniej¹ce przes³anki zdaj¹ siê wskazywaæ, ¿e przejawów

mineralizacji polimetalicznej i byæ mo¿e znacznie bogatszych koncentracji ni¿ dotychczas
stwierdzone, mo¿na siê spodziewaæ na ca³ym obszarze obejmuj¹cym krawêdziow¹ czêœæ
bloku ma³opolskiego, od Lubliñca po Kraków.

W dyskusji brali udzia³: A. Pacholewski, J. Kwarciñski, H. Jurczak-Drabek i prelegenci.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 3 paŸdziernika 2002 r.

Jolanta MARKIEWICZ: Chemizm minera³ów typomorficznych bazytów strefy
uskokowej Kraków–Lubliniec

Referat zosta³ przygotowany na podstawie badañ prowadzonych w ramach tematu
statutowego PIG pt: „G³ówne cechy rozwoju magmatyzmu w krawêdziowych czêœciach
bloku górnoœl¹skiego i ma³opolskiego”.

Jedn¹ z najciekawszych struktur tektonicznych w po³udniowej Polsce jest strefa
Kraków–Lubliniec, oddzielaj¹ca blok górnoœl¹ski od bloku ma³opolskiego. Jest ona
przypuszczalnie prekambryjskim szwem tektonicznym, utrzymuj¹cym aktywnoœæ przez ca³y
fanerozoik i wp³ywaj¹cym na przebieg procesów geologicznych po obu jej stronach.

Badaniami objêto minera³y ska³ bazytowych (g³ównie diabazów) stwierdzonych
otworami wiertniczymi w krawêdziowych czêœciach obu wy¿ej wymienionych bloków. By³y
to otwory: 16-WB, 24-WB, 47-WB, WB-86, WB-137, ¯-145, Pz-10, A-4 i Su³oszowa IG 1.

W badanym obszarze ska³y bazytowe intrudowa³y g³ównie w utwory kambru, ordowiku i sy-
luru, tworz¹c zró¿nicowanej mi¹¿szoœci (max. oko³o 90 m) hipabisalne i subwulkaniczne cia³a in-
truzyjne. Ska³y te wykazuj¹ zró¿nicowanie struktur i sk³adu mineralnego. W ich budowie domi-
nuj¹ plagioklazy oraz pirokseny. Pirokseny powszechnie zastêpowane s¹ przez amfibole (horn-
blenda uralitowa) lub inne minera³y wtórne. Akcesoryczne i poboczne minera³y pierwotne repre-
zentowane s¹ przez: apatyt, ilmenit, magnetyt, tytanit, kwarc, niekiedy skaleñ potasowy.
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Szczególny nacisk po³o¿ono na badanie glinokrzemianów Fe–Mg, poniewa¿ precyzyjne
analizy chemiczne tych minera³ów stwarzaj¹ mo¿liwoœæ wykorzystania ich jako wskaŸników
petrogenetycznych.

Przedstawiono wyniki badañ sk³adu chemicznego dwóch grup minera³ów femicznych
pospolicie wystêpuj¹cych w badanych ska³ach, mianowicie piroksenów i amfiboli.

Analizy iloœciowe wykonano na rentgenowskiej mikrosondzie energetycznej typu EDS

Link ISIS wspó³pracuj¹cej z mikroskopem skaningowym firmy JEOL JMS 0035. Warunki
analizy by³y nastêpuj¹ce: napiêcie przyœpieszaj¹ce — 20 kV, czas analizy — 50 s, metoda
korekcyjna — ZAF. Analizy przeprowadzi³a mgr E. Starnawska.

Chemizm piroksenów okreœlono na podstawie 18 wyników analiz. Minera³y tej grupy to
wy³¹cznie klinopirokseny, ogólnie ubogie w Al2O3 (Al2O3 = 0,18–5,28 % wag., najczêœciej
oko³o 1 % wag.), odznaczaj¹ce siê przewag¹ magnezu nad ¿elazem i zawieraj¹ce niewielkie
iloœci K i Na podstawiaj¹cego Ca. Wyniki analiz przeliczone w celu utworzenia wzorów
strukturalnych piroksenów œwiadcz¹ o tym, ¿e jest to grupa minera³ów o stosunkowo ma³ym
zró¿nicowaniu; doœæ wysokich zawartoœciach Ca (od 0,7 do ~1,0 atomu na jednostkê wzoru
strukturalnego) oraz Mg/Mg+Fe = (0,60–0,70).

Obliczone udzia³y cz¹steczek enstatytu, ferrosylitu i wollastonitu, naniesione na diagram
klasyfikacyjny klinopiroksenów wg Morimoto (1988), wskazuj¹ na przynale¿noœæ zbadanych
piroksenów do szeregu augitu i diopsydu.

Zbadane augity w stosunku do diopsydów maj¹ bardziej skomplikowany sk³ad
(wzbogacony w glin), co uwidaczniaj¹ zestawione wzory strukturalne tych minera³ów z
diabazu z otworu A-4:

1. (K0,014 Na0,122 Ca0,732) (Mg0,601 Fe0,360 Ti0,016 Cr0,009 Al0,155) [Al0,079 Si1,921] O6

2. (K0,009 Na0,023 Ca0,940) (Mg0,730 Fe0,336 Ti0,021 Mn0,011) [Al0,091 Si1,899] O6

Wyniki badania chemizmu amfiboli oparte na 13 analizach chemicznych, przeliczone i
sklasyfikowane wg zaleceñ Leake'a (1978) wykaza³y, w³aœciw¹ dla tej grupy minera³ów, du¿¹
zmiennoœæ chemiczn¹. S¹ to w wiêkszoœci amfibole wapniowe o wartoœci (Ca+Na)B � 1,34 i
NaB < 0,67. W ujêciu klasyfikacyjnym odpowiadaj¹ aktynolitowi, aktynolitowej hornblen-
dzie i hornblendzie zwyczajnej.

Wzór strukturalny aktynolitu z diabazu wystêpuj¹cego w otworze 24-WB przedstawia siê
nastêpuj¹co: (K0,035 Na0,213Ca2,170) (Mg2,577 Fe2,203 Ti0,009Mn0,062) OH [Al0,266 Fe0,020 Si7,714]O22

G³ówne cechy chemiczne zbadanych amfiboli to: wysoka zawartoœæ Ca (1,7–2,3 atomu na
jedn. wzoru), niska zawartoœæ alkaliów i Ti oraz silnie zró¿nicowane zawartoœci glinki.
Stosunek Mg/Mg+Fe wynosi od 0,35–0,71 z wyraŸn¹ dominacj¹ wartoœci ni¿szych. S¹ one
zwykle ni¿sze od wartoœci Mg/Mg+Fe obliczonych dla klinopiroksenów.

W dyskusji brali udzia³: K. Lasoñ, M. Truszel, J. Wagner, A. Zdanowski i prelegentka.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 10 paŸdziernika 2002 r.
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Barbara PTAK: Prezentacja arkusza Che³m¿a (Mapa geologiczno-gospodarcza Polski
w skali 1:50 000)

Obszar arkusza Che³m¿a po³o¿ony jest na terenie województwa kujawsko-pomorskiego.
Najwiêksz¹ jego czêœæ obejmuje teren powiatu che³miñskiego. Po³udniowa czêœæ arkusza
po³o¿ona jest w powiecie toruñskim, pó³nocnowschodnia w powiecie w¹brzeskim, a
po³udniowowschodnia w powiecie golubsko-dobrzyñskim.

Bardzo wa¿ny potencja³ zasobów œrodowiska naturalnego stanowi¹ grunty orne,
zajmuj¹ce tu powy¿ej 90%. Najwiêkszy wskaŸnik udzia³u gruntów ornych wystêpuje w
gminie Papowo Biskupie 98,7%. Zdecydowana ich wiêkszoœæ to grunty wysokich klas
bonitacyjnych IIIa i IIIb. Obni¿enia rynien lodowcowych, zag³êbieñ terenowych oraz dolin
rzecznych, wyœcielone osadami piaszczysto-¿wirowymi oraz osadami torfowymi, zajête s¹
przez u¿ytki zielone. Obszar arkusza jest bezleœny.

Obszar omawianego arkusza nale¿y do podprowincji Pojezierzy Po³udniowoba³tyckich,
makroregionu Pojezierze Che³miñsko-Dobrzyñskie i mezoregionu Pojezierze Che³miñskie.
Formy terenu s¹ zwi¹zane z faz¹ poznañsk¹ oraz subfazami kujawsk¹ i krajeñsko-w¹brzesk¹
ostatniego zlodowacenia. Obszar arkusza obfituje w jeziora. Najwiêksze i najg³êbsze z nich to
Jezioro Che³m¿yñskie. Deniwelacje terenu s¹ doœæ znaczne: od 64–88 m n.p.m. na
powierzchni jezior do 121 m n.p.m. na szczycie najwy¿szego pagórka morenowego.

Gospodarka gmin ma charakter rolniczy. Brak zak³adów przemys³owych (z wyj¹tkiem
gminy Che³m¿a) powoduje, ¿e ludnoœæ zatrudniona jest g³ównie w rolnictwie, handlu,
gastronomii oraz rzemioœle.

Obszar arkusza Che³m¿a po³o¿ony jest na sk³onie platformy wschodnioeuropejskiej.
Ska³y paleozoiczne m³odszego syluru i dewonu, tworz¹ tzw. obni¿enie toruñskie.
Permsko-mezozoiczna pokrywa osadowa tworzy nieckê warszawsk¹. Osady trzeciorzêdowe
zalegaj¹ na utworach mezozoicznych i s¹ czêsto zaburzone glacitektonicznie. Najstarszymi
utworami trzeciorzêdowymi na arkuszu Che³m¿a s¹ osady oligoceñskie. Powy¿ej zalegaj¹
osady miocenu, reprezentowane przez: i³y i mu³ki pstre, mu³ki i piaski z wêglem brunatnym.
Wk³adki i pok³ady wêgla brunatnego s¹ o mi¹¿szoœci do 5 m i zalegaj¹ na g³êbokoœci oko³o
40 m w rejonie G³uchowa, oraz na g³êbokoœci 100 m w rejonie Kornatowa. Czwartorzêd
stanowi¹ utwory akumulacji lodowcowej, wodnolodowcowej i rzecznej plejstocenu oraz
rzecznej, zastoiskowej i eolicznej holocenu. Osady czwartorzêdowe przykrywaj¹ ca³y obszar
arkusza Che³m¿a.

Przeprowadzone prace poszukiwawcze na obszarze arkusza Che³m¿a nie da³y wyników,
które doprowadzi³yby do udokumentowania z³ó¿ kopalin. Wyznaczono obszary
perspektywiczne wyst¹pienia: piasków w rejonie Warszewic i Parowy Fa³êckiej, piasków i
¿wirów w rejonie Wielkie Czyste i Trzebcz Szlachecki oraz kredy jeziornej w rejonie Cepna,
Wichorza, ¯ygl¹du, Kornatowa, Lisewa i Che³m¿y. Kreda jeziorna wystêpuje w niewielkich
zag³êbieniach wytopiskowych pod nadk³adem torfu.

Wed³ug informacji Wojewódzkiego Inspektoratu Ochrony Œrodowiska w Bydgoszczy
wyniki przeprowadzonych badañ jakoœci wód powierzchniowych: Fryby, Strugi ¯aki i Strugi
Toruñskiej wykazuj¹ pozaklasow¹ jakoœæ tych wód. Najwiêkszy zakres i skalê przekroczeñ
notowano w górnym odcinku Strugi ¯aki, gdzie ponadnormatywne wartoœci wykazywa³y

Oddzia³ Górnoœl¹ski 65



wskaŸniki biogenne, przewodnictwo i chlorofil „a”. Fryba nale¿y do najbardziej zanieczysz-
czonych cieków w województwie i nie nadaje siê do gospodarczego wykorzystania.
Kilkakrotne przekroczenia wartoœci dopuszczalnych wskaŸników organicznych, biogennych
i sanitarnych wód zadecydowa³y o pozaklasowym charakterze wód rzeki Fryby. Jeziora
po³o¿one w otoczeniu terenów intensywnego rolnictwa, charakteryzuj¹ siê znacznym
stopniem entrofizacji. Badania wód jezior: DŸwierzno, Kornatowskie i Papowskie wykazuj¹
na ich pozaklasowoœæ. Jakoœæ wód jezior w sposób zasadniczy zdeterminowana jest przez
rolnicze zagospodarowanie terenów przyleg³ych. Jakoœæ wód podziemnych tego rejonu
badana jest w sieci monitoringu regionalnego w miejscowoœci Stolno oraz w sieci
monitoringu krajowego w punkcie badawczym Kornatowo. Jakoœæ wód tych ujêæ odpowiada
III klasie. S¹ to wody niskiej jakoœci. WskaŸnikami klasyfikowanymi w klasie III, a tym
samym obni¿aj¹cymi jakoœæ wód, s¹: mêtnoœæ, wodorowêglany i zawartoœæ ¿elaza.

G³ówn¹ funkcj¹ i kierunkiem rozwoju omawianego obszaru powinno byæ rolnictwo oraz
wspomagaj¹cy je przemys³ rolno-spo¿ywczy. Wa¿nym problemem na obszarze arkusza jest
znaczne zanieczyszczenie wód powierzchniowych.

W dyskusji brali udzia³: J. Buga³a, J. Wagner, J. Kwarciñski i prelegentka.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 17 paŸdziernika 2002 r.

Katarzyna STRZEMIÑSKA: Prezentacja Mapy geologiczno-gospodarczej Polski w
skali 1:50 000, arkusz ¯o³êdowo

Arkusz ¯o³êdowo Mapy geologiczno-gospodarczej Polski w skali 1:50 000 opracowany
zosta³ w 2002 roku w Oddziale Górnoœl¹skim PIG w Sosnowcu. Administracyjnie omawiany
teren le¿y w œrodkowozachodniej czêœci województwa kujawsko-pomorskiego. Dominuj¹ce
znaczenie gospodarcze na omawianym obszarze ma rolnictwo, a zw³aszcza hodowla byd³a i
trzody chlewnej, oraz gospodarka leœna. Rozwiniête rolnictwo stanowi dobre zaplecze dla
przemys³u spo¿ywczego i przetwórstwa rolniczego np. warzywno-owocowego. Wiêksze
zak³ady przemys³owe, g³ównie przemys³u budowlanego, elektrotechnicznego, drzewnego i
metalowego, znajduj¹ siê w Bydgoszczy, Maksymilianowie, Osielsku i ¯o³êdowie. Dobrze
rozwija siê agroturystyka.

Obszar arkusza ¯o³êdowo jest ubogi pod wzglêdem surowcowym, brak tu jest udokumen-
towanych z³ó¿ kopalin. Prace poszukiwawcze maj¹ce na celu udokumentowanie z³ó¿ kruszy-
wa naturalnego, skoncentrowane w obrêbie tarasów doliny Wis³y, a tak¿e na terenach równin
sandrowych i kemów zbudowanych z piasków i ¿wirów wodnolodowcowych, da³y negatyw-
ne wyniki. Poszukiwania surowców ilastych prowadzone by³y na obszarze wysoczyzny mo-
renowej zbudowanej z glin zwa³owych zlodowacenia ba³tyckiego. Na omawianym obszarze
nie ma podstaw do wyznaczenia prognostycznych lub perspektywicznych obszarów wystê-
powania surowców ilastych. Zlokalizowano kilka miejsc, w których prowadzona jest okreso-
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wa eksploatacja kruszywa piaszczystego lub piaszczysto-¿wirowego na potrzeby okolicznych
mieszkañców. W obrêbie omawianego obszaru wyznaczono 5 perspektywicznych rejonów
wystêpowania torfów o powierzchni wiêkszej od 10 ha. S¹ to torfowiska niskie, a w okolicach
Nekli przejœciowe. Poni¿ej torfów wystêpuje gytia wêglanowa lub organiczna, co stwarza
mo¿liwoœci udokumentowania z³ó¿ kredy jeziornej. W dolinach cieków, a tak¿e w obni¿eniu
rynnowym (rejon jeziora Borówno), okresowo eksploatuje siê torf na potrzeby opa³owe.

Obszar arkusza ¯o³êdowo po³o¿ony jest w dorzeczu Wis³y. Charakteryzuje siê ubog¹ sieci¹
hydrograficzn¹ i ma³¹ iloœci¹ jezior. Wschodnia czêœæ arkusza odwadniana jest przez Wis³ê, a
zachodnia przez cieki znajduj¹ce siê w zlewni Brdy. Na terenie arkusza znajduje siê kilka jezior
usytuowanych w obni¿eniach rynnowych i wytopiskowych. Wa¿nym problemem jest znaczne
zanieczyszczenie wód powierzchniowych. We wszystkich punktach pomiarowo-kontrolnych
po³o¿onych w obrêbie arkusza ¯o³êdowo wody rzeki Kotomierzycy nie odpowiadaj¹ normom.
Przekroczenia wartoœci progowych, okreœlonych dla najni¿szej III klasy czystoœci, nie maj¹ jed-
nak charakteru sta³ego i s¹ niewielkie. Badania jakoœci wód Wis³y prowadzone s¹ w ramach
podsystemu monitoringu wód powierzchniowych w sieci krajowej. Na odcinku rzeki
wchodz¹cym w obrêb arkusza ¯o³êdowo nie ma zlokalizowanych punktów pomiarowo-kontro-
lnych. Wody jeziora Borówno zaliczone zosta³y do II klasy czystoœci.

Na obszarze omawianego arkusza wody podziemne wystêpuj¹ w utworach kredy (górnej i
dolnej), trzeciorzêdu (miocenu) i czwartorzêdu. Zlokalizowano 13 czwartorzêdowych i
trzeciorzêdowych komunalnych ujêæ wód podziemnych, o udokumentowanych zasobach
wiêkszych ni¿ 50 m3/h.

Znaczn¹ czêœæ obszaru arkusza ¯o³êdowo zajmuj¹ tereny chronione przyrodniczo i kra-
jobrazowo, bêd¹ce czêœci¹ tzw. Ekologicznego Systemu Obszarów Chronionych. Nale¿¹
do niego rezerwat „Augustowo”, park krajobrazowy i obszary chronionego krajobrazu. Flo-
rystyczny rezerwat „Augustowo” o powierzchni 6,76 ha, utworzony zosta³ w celu ochrony
torfowiska ze stanowiskiem wierzby borówkolistnej. Park Krajobrazowy Doliny Dolnej
Wis³y powsta³ w 1991 roku w wyniku po³¹czenia istniej¹cych wczeœniej w dolinie Wis³y
parków krajobrazowych i obszaru chronionego krajobrazu. Obszary nim objête odznaczaj¹
siê wysokimi walorami przyrodniczymi i krajobrazowymi. Celem powo³ania, zajmuj¹cego
zachodni kraniec arkusza, Koronowskiego Obszaru Chronionego Krajobrazu by³a ochrona
terenów o ma³o zniekszta³conym œrodowisku, zachowuj¹cych zdolnoœæ równowagi biolo-
gicznej. Po³udniowy kraniec omawianego arkusza zajmuje Obszar Chronionego Krajobra-
zu Pó³nocnego Pasa Rekreacyjnego Bydgoszczy. Obejmuje on czêœciowo tarasy pradoliny
Wis³y–Noteci, w obrêbie których s¹ zlokalizowane: Leœny Park Kultury i Wypoczynku,
liczne zespo³y ogrodów dzia³kowych, ogród botaniczny, a tak¿e ujêcia wód podziemnych
dla Bydgoszczy. Znajduj¹ siê tutaj tereny Ÿródliskowe kilku cieków m.in.: Strugi Myœlêciñ-
skiej, Zacisze i Strugi Rynkowskiej. W obrêbie omawianego arkusza znajduje siê kilkadzie-
si¹t u¿ytków ekologicznych, zlokalizowanych na gruntach Lasów Pañstwowych. S¹ to
œródleœne bagna, pastwiska i ³¹ki, maj¹ce szczególne znaczenie dla zachowania unikato-
wych typów œrodowisk. Ochron¹ pomnikow¹ objêto dwie aleje przydro¿ne i kilkadziesi¹t
cennych drzew, g³ównie dêbów szypu³kowych, lip, buków, wi¹zów, kasztanowców, klo-
nów i topoli. W przewa¿aj¹cej wiêkszoœci rosn¹ one w starych, zabytkowych parkach
podworskich, a tak¿e przy wiejskich koœcio³ach. Ustanowiono równie¿ kilka pomników
przyrody nieo¿ywionej. S¹ to: g³azy narzutowe o kilkumetrowych obwodach, jaskinia „Baj-
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ka” w czwartorzêdowym parowie w okolicach G¹decza, dwa Ÿródliska „Oczy Jaru¿yna” w
pobli¿u miejscowoœci Jaru¿yn oraz Ÿród³o w Myœlêcinku. Liczne walory krajobrazowe,
przyrodnicze oraz cenne zabytki znajduj¹ce siê w wielu miejscowoœciach sprzyjaj¹ rozwo-
jowi turystyki i rekreacji.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 31 paŸdziernika 2002 r.

Lidia RAZOWSKA-JAWOREK, Jadwiga WAGNER: Zmiany jakoœci wód podziem-
nych w rejonie zatopionej kopalni wêgla kamiennego „Krystyna” w Tenczynku

W rejonie Tenczynka (gmina Krzeszowice), w pierwszej po³owie XX wieku by³a czynna
podziemna kopalnia wêgla kamiennego „Krystyna”. Wydobycie odbywa³o siê szybem o
g³êbokoœci 181 m, równoczeœnie prowadzono odwadnianie kopalni. Po zaprzestaniu
wydobycia i pompowania kopalnia „Krystyna” zosta³a zatopiona. W latach 2000–2001
autorki prowadzi³y pracê, zrealizowan¹ ze œrodków KBN, maj¹c¹ na celu analizê skutków
zatopienia kopalni „Krystyna” dla wód podziemnych w rejonie Tenczynka.

Górnictwo wêglowe w okolicach Tenczynka
W rejonie Tenczynka eksploatowano pok³ady wêgla kamiennego serii paralicznej,

g³ównie wêgle energetyczne i sapropelowo-humusowe. Formacja wêglonoœna w tym rejonie
osi¹ga mi¹¿szoœæ 900 m, zawiera 14 pok³adów o gruboœciach 0,2–7,1 m.

Pierwsze drukowane informacje o wystêpowaniu wêgla w tym rejonie pochodz¹ z XVII
wieku. Rozwój górnictwa wêgla kamiennego nast¹pi³ w koñcu XIX w. Wtedy powsta³o kilka
kopalñ, wœród nich „Krystyna”. Wydobycie prowadzono jeszcze w czasie trwania II wojny
œwiatowej i krótko po jej zakoñczeniu. Od 1955 r. wszystkie kopalnie wêgla kamiennego w
rejonie Tenczynka s¹ nieczynne.

„Krystyna”, najwiêksza kopalnia w tym rejonie, zosta³a za³o¿ona w 1895 r. W tym okresie
wydr¹¿ono równie¿ sztolniê „Krystyna”, o ca³kowitej d³ugoœci 2150 m, której wylot znajduje
siê w dolinie Krzeszówki, w GwoŸdŸcu ko³o Nawojowej Góry. G³ównym zadaniem sztolni
by³o odwadnianie wyrobisk kopalni, a istnia³a do II wojny œwiatowej, po której wylot
zasypano rumoszem wapieni jurajskich. Kopalniê zlikwidowano w 1929 r., jej wyrobiska
uleg³y samozatopieniu i pozosta³ po niej tylko szyb wydobywczy „Krystyna”. Po roku 1955
wody z szybu by³y pompowane przez kopalniê diabazu w NiedŸwiedziej Górze. Ostatecznie
zaprzestano pompowania we wrzeœniu 1996 r. Od tego czasu wyrobiska kopalni „Krystyna”
s¹ zatopione.

Warunki hydrogeologiczne
Warunki hydrogeologiczne w tym rejonie s¹ bardzo z³o¿one, co jest wynikiem skompliko-

wanej budowy geologicznej, bogatej tektoniki i urozmaiconej morfologii. Wody podziemne
wystêpuj¹ w utworach piêter stratygraficznych od dewonu po czwartorzêd. Karboñskie piêtro
wodonoœne stanowi zbiornik porowo-szczelinowy, zbudowany z utworów ³upkowo-piaskow-
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cowych z przewarstwieniami wêgla. Wartoœæ wspó³czynnika filtracji wynosz¹ca od 1,8 �

10–6–8,7 � 10–5 m/s œwiadczy o s³abej i œredniej przepuszczalnoœci piaskowców. W wyniku
pompowania wód z wyrobisk kopalni diabazu zwierciad³o wody górnych warstw wodonoœnych
piêtra karboñskiego uleg³o obni¿eniu o 16,5 m. Obecnie zwierciad³o wód podziemnych w szy-
bie „Krystyna” kszta³tuje siê poni¿ej wysokoœci 300 m n.p.m.

Jakoœæ wód podziemnych w rejonie kopalni „Krystyna”
Próbki wody z kopalni „Krystyna” by³y pobierane okazjonalnie. Brak jest analiz sprzed II

wojny œwiatowej oraz z lat 50–60 XX wieku. Kopalnia zosta³a zlikwidowana w roku 1955 i
wtedy prawdopodobnie po raz drugi by³a zatopiona. Nie zachowa³y siê wyniki analiz
chemicznych wód z tamtego okresu. Pierwsze wyniki pochodz¹ z roku 1978, kiedy to wody
by³y znowu pompowane. By³y to wody nadmiernie wzbogacone w jony ¿elaza, manganu,
siarczanów oraz wartoœæ suchej pozosta³oœci (max. 742 mg/l).

Badanie procesów hydrogeochemicznych tych wód przeprowadzono na podstawie
obliczeñ i interpretacji wskaŸników hydrochemicznych. Woda z roku 1948 reprezentuje
typow¹ wodê infiltracyjn¹, nieco wzbogacon¹ w jony ¿elaza. Jest to wynikiem intensywnego
pompowania tych wód z czynnych wtedy wyrobisk kopalni „Krystyna”. Wyniki analiz z lat
1978–1993 œwiadcz¹ o powolnym oczyszczaniu siê tych wód. Szczególnie widoczne jest to w
przypadku zawartoœci ¿elaza, które obni¿y³y siê od 13,5 mg/l do poni¿ej 1 mg/l. Tendencjê
spadkow¹ wykazuj¹ równie¿ stê¿enia siarczanów i manganu. Dlatego zmieni³ siê typ wody z
SO4-HCO3-Ca na HCO3-SO4 -Ca.

Po zaprzestaniu pompowania i zatopieniu kopalni po raz trzeci (w roku 1996) do chwili
obecnej nie by³o mo¿liwoœci poboru próbek wód z zatopionych wyrobisk. Wed³ug autorek,
wody w zatopionej kopalni s¹ nadal zanieczyszczone siarczanami oraz zwi¹zkami ¿elaza i
manganu. Przypuszczenie to potwierdzi³ fakt, ¿e w latach 1997–1999 w GwoŸdŸcu ko³o
Nawojowej Góry mia³ miejsce wyp³yw wody ze zbocza kamienio³omu wapienia (z
zasypanego wylotu sztolni). Z wyp³ywaj¹cych wód wytr¹ca³y siê zwi¹zki ¿elaza, które
powodowa³y zabarwienie pod³o¿a na kolor brunatno-czerwony. Zabarwienie to œwiadczy³o o
du¿ej zawartoœci jonów ¿elaza w tych wodach. Od roku 2000, wskutek niskich opadów
powoduj¹cych obni¿enie zwierciad³a wód podziemnych w tym rejonie, wyp³yw wody nie
nast¹pi³, ale obserwacje zwierciad³a wód podziemnych autorki prowadz¹ nadal.

Wstêpne badania hydrogeochemiczne w rejonie zatopionej kopalni „Krystyna” wyka-
za³y, ¿e skutki zatopienia tej kopalni dla œrodowiska wód podziemnych s¹ analogiczne do
tych, które mia³y i maj¹ miejsce w zatopionych wyrobiskach kopalñ wêgla kamiennego w
innych zag³êbiach.

W dyskusji brali udzia³: A. Pacholewski, Z. Bu³a, R. Habryn, B. Ptak i prelegentki.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 7 listopada 2002 r.
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Anna JURCZAK-DRABEK: Prezentacja Mapy geologiczno-gospodarczej Polski, ar-
kusz Toruñ (361)

Arkusz Toruñ le¿y w granicach administracyjnych województwa kujawsko-pomorskie-
go, g³ównie w powiecie toruñskim, tylko niewielki fragment obszaru w naro¿niku pó³nocno-
wschodnim wchodzi w sk³ad powiatu golubsko-dobrzyñskiego.

Na tle jednostek fizycznogeograficznych wg Kondrackiego arkusz Toruñ po³o¿ony jest w
dwóch mezoregionach: pó³nocna czêœæ to Pojezierze Che³miñskie 315.11, a po³udniowa —
Kotlina Toruñska — 315.35.

Czêœæ po³udniowa jest to p³aska wysoczyzna morenowa o wysokoœciach bezwzglêdnych
od 90–96,6 m n.p.m. (na pó³noc od Turzna).

Kotlina Toruñska wcina siê w wysoczyznê morenow¹ na g³êbokoœæ 50–60 m.
Wydzielono tu tarasy akumulacyjno-erozyjne, na powierzchni których wystêpuj¹ wydmy (o
wysokoœciach bezwzglêdnych 20–30 m) oraz pola piasków przewianych.

Dwudzielnoœæ morfologiczna obszaru badañ odzwierciedla siê równie¿ w
zagospodarowaniu terenu i w hydrogeologii.

Na pó³nocy dominuj¹ dobre gleby, wiêc rozwinê³a siê tam dzia³alnoœæ rolnicza. Na
po³udniu po obu stronach Wis³y znajduje siê miasto Toruñ, jest ono najwiêkszym oœrodkiem
gospodarczym i kulturalnym regionu. Rozwiniêty jest przemys³ chemiczny,
elektromaszynowy, metalowy i spo¿ywczy. Najwiêksze zak³ady to: „Elana” — Zak³ady
W³ókien Chemicznych, „Polchem” — Toruñskie Zak³ady Przemys³u Nieorganicznego,
„Towimor” — Toruñskie Zak³ady Urz¹dzeñ Okrêtowych, „Apator” S.A., „Metron” —
Fabryka Wodomierzy i Zegarów, „Kopernik” — Fabryka Cukiernicza.

Ca³y obszar le¿y w obrêbie niecki brze¿nej wype³nionej osadami permsko-mezozoicznymi.
Najstarsze zbadane utwory tego terenu to osady kredy górnej o mi¹¿szoœci 300–900 m,

które wystêpuj¹ w postaci: margli, wapieni i opoki marglistej.
Trzeciorzêd reprezentuj¹ utwory od oligocenu po pliocenu o mi¹¿szoœci do 90 m. Osady

oligocenu to warstwy czempiñskie (zbudowane z i³ów toruñskich) oraz warstwy adamowskie
(z wêglem brunatnym).

Czwartorzêd o mi¹¿szoœci do kilkudziesiêciu metrów wystêpuje niemal na ca³ym
obszarze badañ. S¹ to osady zlodowaceñ œrodkowo- (do 20 m) i pó³nocnopolskich (ok. 15 m)
w postaci piasków, ¿wirów, i³ów, glin zwa³owych. Najm³odszymi utworami, które wystêpuj¹
na omawianym obszarze s¹ osady holocenu. Nale¿¹ do nich: mady, piaski rzeczne, wydmy,
piaski przewiane i torfy w zag³êbieniach.

Na obszarze arkusza Toruñ udokumentowano piêæ z³ó¿ kopalin pospolitych. Nale¿¹ do nich
cztery z³o¿a kruszyw naturalnych, s¹ to piaski czwartorzêdowe, udokumentowane w kat. C1.
Parametry ich zestawiono w Tabeli 1. Jak równie¿ jedno z³o¿e surowców ilastych „Papowo” —
i³y warwowe czwartorzêdowe kat. rozpoznania A+B, powierzchnia z³o¿a wynosi 19,57 ha. Jest
to z³o¿e pok³adowe o mi¹¿szoœci 3–8 m, œrednia gruboœæ nadk³adu wynosi 5,9 m.

W 2002 roku eksploatowane by³y 3 z³o¿a kruszywa naturalnego: „Kie³basin II” —
okresowo, „Nowy Dwór” — eksploatacja ci¹g³a, sezonowa, „Papowo” — CEG-TOR S.C.
Toruñ — eksploatacja ci¹g³a, sezonowa. Surowiec wykorzystywany jest do produkcji
pustaków w pobliskiej cegielni „Grêbocin” oddalonej 2 km od z³o¿a.
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Z³o¿a: „Kie³basin I” i „Kie³basin III” — s¹ niezagospodarowane.
W granicach arkusza Toruñ wyznaczono obszary perspektywiczne: i³ów plioceñskich

trzeciorzêdowych o ok. 20 m mi¹¿szych pod 9-cio metrowym nadk³adem w granicach miasta
Torunia; kredy jeziornej; 2 obszary torfów; i³ów warwowych czwartorzêdowych.

Wis³a jest g³ównym ciekiem wodnym (jej szerokoœæ na arkuszu dochodzi do 500 m,
g³êbokoœæ wynosi od 3–5 m) na obszarze arkusza Toruñ.

Ca³y obszar znajduje siê w dorzeczu Wis³y, odwadniany jest na wschodzie przez Strugê
Toruñsk¹, na zachodzie przez Strugê £ysomick¹ wraz z Kana³em G³ównym, a na pó³nocy
przez górn¹ Frybê. W czêœci pó³nocnowschodniej znajduje siê fragment Drwêcy (szerokoœæ 2
m, g³êbokoœæ do 2,1 m), a na pó³nocy jezioro Grodno — wytopiskowe (pow. 43 ha, g³. 7,3 m).
W wyniku regulacji Wis³y i prac melioracyjnych powsta³y sztuczne zbiorniki: Kaszownik,
Port Zimowy, Port Drzewny. Dzia³y wodne II rzêdu, rozdzielaj¹ zlewnie wymienionych
cieków i na zachodzie III rzêdu.

Monitorowanymi rzekami s¹: Struga £ysomicka (w 6 punktach) oraz Struga Toruñska (w
8 punktach). Tylko w jednym punkcie na Strudze Toruñskiej w miejscowoœci Koniczynka
stwierdzono III klasê czystoœci wód, a w pozosta³ych s¹ to wody pozaklasowe. Wody pitne uj-
mowane s¹ z poziomów wodonoœnych piêtra czwartorzêdowego (13) i kredowego (g³ównie
przemys³owe). W czêœci po³udniowozachodniej wydzielono fragment zbiornika GZWP nr
141 — zbiornik rzeki Dolna Wis³a.

Warunki utrudniaj¹ce budownictwo wystêpuj¹ na wschodzie w rejonie jeziora
Che³m¿yñskiego i wzd³u¿ cieku Struga Toruñska oraz na po³udniu w dolinie Drwêcy i Wis³y.
Warunki korzystne dla budownictwa wystêpuj¹ w czêœci wysoczyznowej arkusza.

Obszar rozpoœcieraj¹cy siê na pó³noc od Torunia zajmuje Obszar Chronionego
Krajobrazu Strefy Krawêdziowej Kotliny Toruñskiej, a na po³udniowym wschodzie fragment
Obszaru Chronionego Krajobrazu Dolina Drwêcy. Wystêpuj¹ tu trzy rezerwaty przyrody:
„Las Piwnicki” (37,2 ha) — leœny; „Kêpa Bazarowa” (32,4 ha) — leœny; „Rzeka Drwêca”
(1247,98 ha) — wodny, oraz 2 g³azy narzutowe, 33 drzewa pomnikowe (lub grup drzew) i 11
u¿ytków ekologicznych. W koncepcji przyjêtej przez ECONET przez arkusz Toruñ przebiega
korytarz ekologiczny o znaczeniu miêdzynarodowym 15 m — Toruñski Dolnej Wis³y oraz
fragment korytarza o znaczeniu krajowym 18 k — Drwêcy. W po³udniowej czêœci arkusza
wystêpuje ostoja przyrody nr 170 Forty w Toruniu i nr 176 Lasy ko³o Torunia. Do rejestru
zabytków wpisano 27 stanowisk archeologicznych, kilka parków zabytkowych oraz bardzo
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du¿o zabytków architektonicznych, gdy¿ na arkuszu znajduje siê miasto Toruñ (wpisane na
listê Œwiatowego Dziedzictwa Kulturowego), które obfituje w tego rodzaju obiekty.

W dyskusji brali udzia³: M. Guzik, J. Jureczka i prelegentka.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 14 listopada 2002 r.

Joanna CUDAK, Lidia RAZOWSKA-JAWOREK, Igor BRODZIÑSKI: Realizacja
Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000 na obszarach górskich i przygranicz-
nych (arkusze: G³ucho³azy i Prudnik)

Arkusze G³ucho³azy (936) i Prudnik (937) realizowane by³y w latach 2000–2002.
Zlokalizowane s¹ na terenie województwa opolskiego (powiaty: Nysa i Prudnik). Przez
obszar arkuszy przebiega granica pañstwowa z Republik¹ Czesk¹. Jest to rejon o charakterze
rolniczo-turystycznym, w obrêbie arkuszy znajduje siê Park Krajobrazowy Góry Opawskie,
w którym zachowa³y siê wiêksze kompleksy leœne

G³ówne piêtra/poziomy wodonoœne
Obszar arkuszy znajduje siê w regionie sudeckim (XVI), subregionie wschodniosudeckim

(XVI4). Pó³nocnowschodnia czêœæ nale¿y do regionu wroc³awskiego (XV). Wody podziem-
ne wystêpuj¹ w utworach: czwartorzêdowych, trzeciorzêdowych, dolnokarboñskich i paleoz-
oiczno-prekambryjskich. Najlepiej rozpoznane jest piêtro czwartorzêdowe. S¹ to piaszczy-
sto-¿wirowe utwory wodnolodowcowe plejstocenu i rzeczne holocenu. Mi¹¿szoœæ warstw
wodonoœnych wynosi od 5–20 m. Spadki hydrauliczne s¹ wysokie. Zwierciad³o stabilizuje siê
na g³êbokoœci kilku metrów, a wspó³czynnik filtracji wynosi œrednio 37,4 m/24h. Poziomy
wodonoœne zasilane s¹ przez infiltracjê wód opadowych, drenowane przez cieki powierzch-
niowe i eksploatowane przez studnie. Zasoby dyspozycyjne mo¿na zaliczyæ do œrednich. Piê-
tro trzeciorzêdowe zwi¹zane jest z seri¹ piasków drobnoziarnistych w obrêbie i³ów serii po-
znañskiej. Poziomy wodonoœne maj¹ charakter nieci¹g³y, lecz istniej¹ zwi¹zki hydrauliczne
pomiêdzy poszczególnymi poziomami. Ich mi¹¿szoœæ wynosi od 10–20 m. G³êbokoœæ stropu
warstw wodonoœnych wynosi 15–50 m, œrednia wartoœæ wspó³czynnika filtracji 10,2 m/24h.
Zwierciad³o ma charakter napiêty i stabilizuje siê na g³êbokoœci kilku metrów. Zasoby dyspo-
zycyjne s¹ niskie. Szczelinowy poziom dolnokarboñski jest zwi¹zany z piaskowcami szaro-
g³azowymi, fyllitami piaszczystymi, ³upkami mu³owcowymi i ³upkami ilastymi (arkusz Prud-
nik). Ilasty charakter spoiwa ska³ klastycznych ogranicza ich porowatoœæ. Wydajnoœci studni
s¹ niewielkie, w granicach 1–5 m3/h. Zasoby dyspozycyjne s¹ niskie. Wody piêtra paleozoicz-
no-prekambryjskiego wystêpuj¹ w szczelinach utworów krystalicznych (³upki, kwarcyty,
gnejsy, wapienie krystaliczne) oraz w ska³ach osadowych (piaskowce, zlepieñce, szarog³azy).
Jest to poziom wodonoœny s³abozasobny i nie spe³nia warunków w³aœciwych dla g³ównego
u¿ytkowego poziomu wodonoœnego. Obserwacje prowadzone w strefie przygranicznej
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nawi¹zuj¹ do badañ hydrogeologów czeskich i potwierdzaj¹ s³abe parametry hydrogeologicz-
ne tych utworów.

Jakoœæ wód podziemnych
Przeœledzono 43 archiwalne wyniki analiz chemicznych wód i 11 analiz wykonanych dla

potrzeb mapy, które pobrano z czynnych ujêæ wód podziemnych, studni kopanych, Ÿróde³ i
sztolni. Mineralizacja ogólna, pH, stê¿enia siarczanów i chlorków mieszcz¹ siê w zakresie
wartoœci dopuszczalnych dla wód pitnych. Z substancji toksycznych najwiêksze zagro¿enie
stanowi¹ zwi¹zki azotu (azotany, azotyny). Zawartoœci azotu azotanowego wynosz¹ od
0–24,8 mg/dm3, w kilku studniach przekraczaj¹ wartoœci dopuszczalne dla wód pitnych.
Równie¿ stê¿enia ¿elaza i manganu w wodach z kilku studni przekroczy³y dopuszczalne
wartoœci dla wód pitnych i zaliczono je do klasy IIa, o jakoœci œredniej, jako wymagaj¹ce
prostego uzdatniania.

Zagro¿enie i ochrona wód podziemnych
Wody podziemne charakteryzuj¹ siê du¿¹ podatnoœci¹ na zanieczyszczenia wskutek

s³abej izolacji poziomów wodonoœnych od powierzchni. Stopieñ zagro¿enia jest zró¿nic-
owany w zale¿noœci od g³êbokoœci wód podziemnych i zagospodarowania terenu. W obsza-
rach poza parkiem krajobrazowym dominuje wysoki stopieñ zagro¿enia. Podwy¿szone za-
wartoœci azotanów w wodach p³ytkich poziomów wodonoœnych s¹ spowodowane Ÿle prowa-
dzon¹ gospodark¹ œciekow¹.

Problemy zwi¹zane z realizacj¹ mapy hydrogeologicznej na obszarach górskich
Realizacja arkuszy na obszarach górskich jest bardzo trudna, nie tylko na etapie prac tereno-

wych, ale równie¿ interpretacyjnych. Górzysty charakter terenu i znaczne ró¿nice wysokoœcio-
we utrudniaj¹ prace terenowe. Dojazd czy podejœcie do wielu obiektów (szczególnie Ÿróde³) jest
bardzo trudny czy wrêcz niemo¿liwy, wiele obiektów jest nieczynnych.

Poziomy wodonoœne charakteryzuj¹ siê ma³ymi mi¹¿szoœciami, czêsto nie spe³niaj¹
kryteriów u¿ytkowoœci, s¹ s³abo rozpoznane (brak otworów i studni). S¹ to zwykle poziomy
nieci¹g³e o du¿ej zmiennoœci g³êbokoœci zwierciad³a wód. Oszacowanie zasobów
odnawialnych i dyspozycyjnych wód podziemnych jest równie¿ bardzo trudne, poniewa¿
typowe metody s¹ nieprzydatne. Zasoby odnawialne s¹ wysokie, ale dyspozycyjne niskie
(wody tranzytowe) wskutek du¿ego sp³ywu powierzchniowego oraz przypowierzchniowego.
Jakoœæ wód podziemnych jest nietrwa³a, zale¿na od jakoœci wód powierzchniowych,
zró¿nicowana, chocia¿ najczêœciej dobra. P³ytko zalegaj¹ce poziomy wodonoœne s¹ zale¿ne
od opadów atmosferycznych (iloœæ i jakoœæ). W zwi¹zku z powy¿szym zwykle podstawowym
Ÿród³em zaopatrzenia ludnoœci w wodê s¹ wody powierzchniowe (potoki, rzeki, Ÿród³a i
sztolnie). S¹ to ujêcia drena¿owe wykorzystuj¹ce grawitacyjny przep³yw wody (stoki Góry
Parkowej i Biskupiej Kopy) i ujêcie infiltracyjne na rzece Bia³ej G³ucho³askiej (g³ówne Ÿród³o
zaopatrzenia G³ucho³az w wodê).

Chemizm wód podziemnych jest równie¿ zró¿nicowany, wystêpuj¹ tu wody
zanieczyszczone, wody dobrej jakoœci oraz wody mineralne (Ÿród³a w rejonie Trzebiny).
Najwiêkszym problemem na obszarach górskich jest prawid³owe oszacowanie zasobów wód
podziemnych.

Problemy przy opracowaniu arkuszy przygranicznych
Arkusze przygraniczne s¹ zwykle nisko op³acalne, poniewa¿ s¹ to arkusze niepe³ne,

s³abiej finansowane, pomimo wymogu wykonania wszystkich elementów mapy.
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Zagospodarowanie terenu w strefach przygranicznych jest s³absze, czêsto brak otworów
hydrogeologicznych. Wystêpuje problem z korzystaniem z zagranicznych materia³ów
archiwalnych, wykonywaniem prac terenowych za granic¹ czy pozyskaniem materia³ów
publikowanych. Korzystanie z w/w materia³ów jest utrudnione, nie tylko ze wzglêdu na inny
jêzyk, ale np. „Mapa hydrogeologiczna Czech” stosuje inn¹ terminologiê, metodykê czy
kryteria wydzielania poziomów wodonoœnych czy innych elementów mapy. Prawid³owe
wykonanie arkuszy przygranicznych jest niemo¿liwe bez wspó³udzia³u wykonawców z
s¹siaduj¹cych pañstw

W dyskusji brali udzia³: J. Buga³a, M. Zembal, B. Ptak, A. Pacholewski, A. Jurczak-Drabek, J. Wagner i prelegenci.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 28 listopada 2002 r.

Marek GA£KA, Janusz JURECZKA, W³odzimierz KRIEGER, Jan KWARCIÑSKI: Nowe
ujêcie map geologiczno-z³o¿owych karbonu Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego

Le¿¹ce na pograniczu Polski i Czech Górnoœl¹skie Zag³êbie Wêglowe (GZW) w swojej
powojennej historii nie doczeka³o siê wspólnych — obejmuj¹cych ca³y jego obszar —
opracowañ kartograficznych karbonu i z³ó¿ wêgla kamiennego. Dzia³o siê tak, mimo
znacznego postêpu badañ geologicznych, jaki nast¹pi³ w drugiej po³owie XX w. w obu
czêœciach zag³êbia, którego efektem by³o opracowanie w Polsce i Czechach szeregu
regionalnych map geologicznych i z³o¿owych.

W Oddziale Górnoœl¹skim PIG w Sosnowcu próby nawi¹zania wspó³pracy z oœrodkami
czeskimi by³y podejmowane ju¿ w latach siedemdziesi¹tych, zosta³y one jednak przerwane w
1981 roku nie przynosz¹c wiêkszych efektów. Do projektów wspó³pracy, porz¹dkuj¹cej stan
wiedzy o budowie geologicznej polskiej i czeskiej czêœci zag³êbia, powrócono w pierwszej
po³owie lat dziewiêædziesi¹tych. Nawi¹zano wtedy szereg kontaktów z g³ównymi oœrodkami
geologicznymi w Ostrawie oraz opracowano za³o¿enia wieloetapowej wspó³pracy w zakresie
kartografii geologicznej utworów karbonu. Istot¹ tej wspó³pracy — w pierwszej kolejnoœci —
mia³y byæ: wymiana podstawowych danych dotycz¹cych lokalizacji i stratygrafii wierceñ,
wspólne ustalenie definicji przewodnich poziomów korelacyjnych i granic litostratygraficz-
nych, opracowanie map strukturalnych w skali 1:25 000 lub 1:50 000 dla rejonów
przygranicznych, a nastêpnie wspólne opracowanie atlasu map geologiczno-strukturalnych
karbonu GZW w skali 1:100 000. W dalszej kolejnoœci przewidywano opracowanie map
z³o¿owych (jakoœci wêgla, wêglozasobnoœci i zawartoœci metanu), a tak¿e innych map
specjalistycznych (geotermicznych, hydrogeologicznych i sozologicznych).

Pod koniec lat dziewiêædziesi¹tych w Oddziale Górnoœl¹skim rozpoczêto realizacjê
tematu „Korelacja wyników badañ geologicznych polskiej i czeskiej czêœci GZW”
finansowanego z Narodowego Funduszu Ochrony Œrodowiska i Gospodarki Wodnej. Temat
ten by³ realizowany przy wspó³pracy z oœrodkami geologicznymi w Ostrawie, w tym przede
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wszystkim z Instytutem Geoniki Czeskiej Akademii Nauk. Podstawowym celem tematu by³o
kompleksowe ujêcie kartograficzne karbonu ca³ego zag³êbia, jego polskiej i czeskiej czêœci.
Niestety, ograniczona iloœæ uzyskanych œrodków finansowych spowodowa³a rewizjê
opracowanych wczeœniej za³o¿eñ oraz koniecznoœæ rezygnacji z czêœci planowanych prac, w
tym z wykonania szczegó³owych rozwi¹zañ w skali 1:25 000/1:50 000 i na tej podstawie
opracowania map w skali 1:100 000. W miejsce map w skali 1:100 000 postanowiono
opracowaæ przegl¹dowe mapy w skali 1:200 000 prezentuj¹ce zarówno budowê geologiczn¹
karbonu, jak i podstawow¹ charakterystykê z³ó¿ wêgla kamiennego. Szczegó³owy zakres
wykonanych prac kartograficznych obejmuje szereg map skupionych w trzech blokach
tematycznych: informacyjnym, geologicznym i z³o¿owym.

Blok informacyjny zawiera trzy mapy: uproszczonej topografii terenu, zagospodarowania
górniczego oraz rozpoznania z³ó¿ wêgla kamiennego, lokalizacji wierceñ i ods³oniêæ
powierzchniowych karbonu. Blok ten zawiera informacje umieszczane zazwyczaj na mapie
dokumentacyjnej, znaczna iloœæ informacji i stosunkowo ma³a skala mapy spowodowa³a
rozbicie na 3 oddzielne warstwy. Na mapie zagospodarowania górniczego oprócz kopalñ
czynnych i udokumentowanych rejonów z³o¿owych uwzglêdniono tak¿e kopalnie zamkniête
po 1989 r. Z kolei na mapie lokalizacji wierceñ, z naniesionymi przesz³o 2000 tysi¹cami
najwa¿niejszymi otworami wiertniczymi, zaznaczono tak¿e po³o¿enie istniej¹cych ods³oniêæ
powierzchniowych karbonu oraz znanych z literatury innych ods³oniêæ, zlikwidowanych w
okresie ostatnich 10 lat.

Blok geologiczny zawiera siedem map: morfologii powierzchni stropu karbonu, budowy
geologicznej bezpoœredniego nadk³adu karbonu, struktury sp¹gu krakowskiej serii
piaskowcowej, struktury sp¹gu serii mu³owcowej (górnych warstw karwiñskich — Cz),
struktury sp¹gu górnoœl¹skiej serii piaskowcowej (dolnych warstw karwiñskich — Cz),
struktury sp¹gu serii paralicznej (warstw ostrawskich — Cz), budowy
geologiczno-strukturalnej karbonu produktywnego. Blok ten zawiera informacje dotycz¹ce
stropu karbonu w ujêciu hipsometrycznym i budowy jego nadk³adu oraz budowy
strukturalnej g³ównych jednostek litostratygraficznych utworów produktywnych. Ostatnia
mapa zbiorcza jest po³¹czeniem mapy geologicznej odkrytej po karbon i map strukturalnych
poszczególnych jednostek litostratygraficznych. Ca³oœæ ilustruj¹ 4 przekroje geologiczne w
skali 1:100 000/1:25 000 prezentuj¹ce budowê geologiczn¹ zag³êbia do g³êbokoœci –2000 m.

Blok z³o¿owy zawiera osiem map: zawartoœci czêœci lotnych (Vdaf) na stropie karbonu, za-
wartoœci wilgoci (Wa) na stropie karbonu, stropu strefy wêgli koksowych, wêglonoœnoœci do
poziomu –500 m, wêglonoœnoœci w interwale –500– –1000 m, wêglozasobnoœci do poziomu
–500 m, wêglozasobnoœci w interwale –500 – –1000 m, metanowoœci kopalñ. W bloku tym
trzy pierwsze mapy charakteryzuj¹ jakoœæ pok³adów wêgla, nastêpne dwie wêglonoœnoœæ w
ujêciu przyrodniczym, czyli sumaryczn¹ mi¹¿szoœæ wszystkich warstw wêgla o gruboœci co
najmniej 10 cm, kolejne dwie mapy charakteryzuj¹ zasoby wêgla dla pok³adów o mi¹¿szoœci
co najmniej 1,0 m, a mapa ostatnia ilustruje metanowoœæ kopalñ na podstawie danych doty-
cz¹cych iloœci metanu uwalnianego i pozyskiwanego w trakcie eksploatacji.

Ca³oœæ prac zosta³a oparta o istniej¹ce materia³y archiwalne i publikowane zwi¹zane z
budow¹ geologiczn¹ i z³o¿ami wêgla w polskiej i czeskiej czêœci GZW. S¹ to przede
wszystkim dokumentacje z³ó¿ i otworów wiertniczych oraz istniej¹ce opracowania
kartograficzne. Do konstrukcji map strukturalnych pos³u¿y³y dane z ok. 7000 otworów
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wiertniczych, dla map z³o¿owych z ok. 2500. Czêœæ map zosta³a wykonana po raz pierwszy,
inne zosta³y opracowane na podstawie materia³ów istniej¹cych, po ich uaktualnieniu,
korekcie ewentualnych b³êdów i uwzglêdnieniu przyjêtych za³o¿eñ metodycznych.

Opracowane mapy s¹ pierwszymi, które prezentuj¹ jednolity obraz kartograficzny
budowy strukturalnej karbonu oraz zalegania i jakoœci z³ó¿ wêgla kamiennego na obszarze
ca³ego Zag³êbia Górnoœl¹skiego. Po raz pierwszy zosta³y opracowane mapy strukturalne
poszczególnych jednostek litostratygraficznych karbonu. Z kolei parametry charakteryzuj¹ce
zasoby i jakoœæ z³ó¿ wêgla zosta³y dobrane pod k¹tem planowanych w okresie
nadchodz¹cych 20–30 lat zmian w górnictwie wêgla kamiennego. Opracowany atlas map
mo¿e byæ pomocny do przeprowadzania analiz porównawczych na ca³ym obszarze zag³êbia,
a tak¿e wyjœciowy dla dalszych szczegó³owych prac kartograficznych. Oprócz badañ
strukturalnych i z³o¿owych, prezentowane opracowanie mo¿e byæ pomocne tak¿e przy
wykonywaniu regionalnych badañ podstawowych oraz badañ z zakresu geologii
œrodowiskowej dotycz¹cych ochrony z³ó¿ i gospodarki nimi, wp³ywu eksploatacji na
œrodowisko, utylizacji s³onych wód kopalnianych, itp. Ponadto znajduj¹ce siê w atlasie mapy
zasobowe mog¹ byæ wykorzystane przez agendy rz¹dowe w procesie restrukturyzacji
górnictwa i kszta³towania polityki energetycznej pañstwa.

W dyskusji brali udzia³: Z. Bu³a, M. Karwasiecka, J. Wagner i prelegenci.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 19 grudnia 2002 r.

Pawe³ WO�NIAK: Stratygrafia i cechy litologiczno-facjalne utworów dewonu
wêglanowego we wschodniej czêœci bloku górnoœl¹skiego

Wyg³oszony referat by³ form¹ podsumowania realizowanego tematu w ramach którego
podjêto próbê dokonania podzia³u stratygraficznego i litostratygraficznego utworów dewonu
stwierdzonych w otworach wiertniczych: 28-BN, 32-BN, 33-¯, 4-WB, 25-WB, SP-130,
BK-299 i BK-326.

Analiza biostratygraficzna opracowana zosta³a na podstawie konodontów. Stwierdzone w
opracowanych profilach nastêpstwo gatunków odpowiada szeroko rozpoznanej sukcesji ko-
nodontów. Zebrane w wyniku maceracji okazy, upowa¿niaj¹ do wyró¿nienia poziomów i
przedzia³ów obejmuj¹cych poziomy, pocz¹wszy od poziomu linguiformis, a¿ po poziom tra-

chytera. Rozmieszczenie konodontów w poszczególnych ogniwach litostratygraficznych i ty-
pach litologicznych jest nieregularne. Próbki pochodz¹ce z osadów zaliczonych do franu s¹
mniej bogate od fameñskich. Fakt ten, potwierdza generaln¹ tendencjê stwierdzon¹ w mikro-
faunach znanych z Gór Œwiêtokrzyskich oraz wyników badañ Narkiewicza (1978) przepro-
wadzonych miêdzy Olkuszem a Zawierciem.

W badanych otworach wiertniczych, nawiercono jedynie cz¹stkowe profile dewonu gór-
nego. W obrêbie osadów zaliczonych do franu, tylko w przypadku dwóch poziomów: górny
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hassi — otwór wiertniczy 28-BN oraz linguiformis — otwór wiertniczy BK-299 uda³o siê
dok³adnie zdefiniowaæ ich doln¹ i górn¹ granicê. Udokumentowane w wyniku przeprowadzo-
nych badañ biostratygraficznych najstarsze osady famenu, odpowiadaj¹ poziomowi crepida.
Poziom ten, wyznaczony zosta³ w otworach 32-BN i BK-299.

Analiza facjalna przeprowadzona zosta³a na podstawie 66 szlifów petrograficznych.
Wykaza³a ona, ¿e badane osady wêglanowe powsta³y (g³ównie) w œrodowisku
p³ytkowodnym. Iloœæ szcz¹tków organicznych rozpoznanych w poszczególnych p³ytkach
cienkich jest ma³a. S³abo zró¿nicowany i w zmiennych iloœciach zespó³ skamienia³oœci,
reprezentowany jest przez glony jednokomórkowe, ma³¿oraczki, kalcysfery i otwornice
jednokomorowe. Formy te zasiedlaj¹ œrodowiska lagunowe, zatoki lub zamkniête zbiorniki
wodne. W wielu przypadkach, oprócz organizmów p³ytszych facji, podczas analizy p³ytek
cienkich stwierdzono obecnoœæ organizmów charakterystycznych dla obszarów wi¹zanych z
otwartym morzem.

W dyskusji udzia³ brali: M. Zembal, Z. Bu³a, J. Markiewicz, M. Karwasiecka i prelegent.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 19 grudnia 2002 r.
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ODDZIA£ KARPACKI

Pawe³ MARCINIEC, Ziemowit ZIMNAL: Punkty dokumentacyjne wzd³u¿ trasy
projektowanej autostrady Kraków-Tarnów

Badania przeprowadzone zosta³y w 2000 r. wzd³u¿ 86-kilometrowego (km 416 + 610 –
502 + 370) odcinka projektowanej autostrady A4 pomiêdzy Krakowem a miejscowoœci¹ Za-
czarnie ko³o Tarnowa. W trakcie badañ terenowych zarejestrowane i opisane zosta³y wszyst-
kie ods³oniêcia wystêpuj¹ce wzd³u¿ wyznaczonej osi autostrady, w pasie o szerokoœci 300 m.
Najlepiej ods³oniête fragmenty obserwowano na budowanej obecnie po³udniowej obwodnicy
Krakowa miêdzy Kurdwanowem a Wieliczk¹. Powsta³y tu liczne, lecz krótkotrwa³e odkryw-
ki, które szybko likwidowano w miarê postêpu prac budowlanych. Natomiast na wschód od
Krakowa, w kierunku Tarnowa, wystêpuj¹ pojedyncze, izolowane ods³oniêcia.

W rejonie zrêbu Kurdwanowa ods³oniêty zosta³ profil warstw chodenickich o mi¹¿szoœci
od 3–7 m z dwoma poziomami jasnobe¿owych tufitów. Na ca³ej d³ugoœci odkrywki (ok.
0,8 km) utwory te by³y tektoniczne zaburzone. Wystêpowa³y tu zarówno drobne struktury
typu fa³dowego, jak i zespo³y uskoków normalnych. Dotychczas przyjmowano, ¿e utwory
mioceñskie nie wykazuj¹ zaburzeñ. Z obserwacji ods³oniêtego tu profilu wynika, ¿e utwory te
s¹ dosyæ mocno zaanga¿owane tektonicznie, co prawdopodobnie zwi¹zane jest z postsedy-
mentacyjnymi ruchami podnosz¹cymi zr¹b Kurdwanowa.

W innym ods³oniêciu w obrêbie zrêbu Kurdwanowa, na abrazyjnej powierzchni zbudo-
wanej z mocno skrasowia³ych wapieni jurajskich, stwierdzono wystêpowanie warstwy
dobrze obtoczonych ¿wirów (g³ównie wapieni, rogowców i czertów) o mi¹¿szoœci 0,2–0,3 m.
Przykryte s¹ seri¹ jasnoszarych i³ów o mi¹¿szoœci od 1,5–2 m. W stropie s¹ œciête, a ponad
nimi wystêpuje bli¿ej nieokreœlonego wieku poziom organiczny (0,5 m). Powy¿ej zalegaj¹
gliny zwa³owe (0,35 m) oraz piaski fluwioglacjalne (1,5 m) z okresu zlodowaceñ po³udnio-
wopolskich przykryte przez ¿ó³te gliny lessopodobne.

Pomiêdzy Kosocicami a Wieliczk¹ ods³oniêty zosta³ profil, gdzie na wyraŸnie zaburzo-
nych tektonicznie warstwach chodenickich le¿¹ niezgodnie piaski bogucickie. Jest to kolejne
miejsce (po Wieliczce i Zabawie), gdzie zarejestrowano tak¹ niezgodnoœæ. Pod wzglêdem
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litologicznym s¹ to w przewa¿aj¹cej czêœci piaski i piaskowce s³abo skonsolidowane, czêsto
wrêcz sypkie z charakterystycznymi strefami cementacji w kszta³cie bu³, soczew i rozci¹gniê-
tych „³awic“. Podrzêdnie wystêpuj¹ wk³adki ilasto-pylaste i ¿wirowe. Wystêpuje tu kilka
litofacji o zró¿nicowanej teksturze i ró¿nymi zespo³ami struktur sedymentacyjnych. W
sp¹gowych czêœciach ³awic wystêpuj¹ rozmycia, w obrêbie których stwierdzono koncentraty
o zwartym szkielecie ziarnowym, na który sk³adaj¹ siê klasty szarych, brunatnych i zielonych
mu³owców, czarnych i³owców, fragmenty wêgla i drobnokalibrowego ¿wiru oraz ró¿nej
wielkoœci okruchów malakofauny. Piaski i piaskowce z materia³em zlepieñcowatym s¹
przykryte przez s³abo wysortowane piaski gruboziarniste z rozproszonymi smugowatymi
skupieniami granul. Przechodz¹ one ku górze w lepiej wysortowan¹ frakcjê œrednioziarniste-
go piasku, a œrednica ziaren maleje ku stropowi. W odkrywkach piasków bogucickich
wystêpowa³y przewarstwienia pelityczne o mi¹¿szoœci od kilku centymetrów do oko³o 0,5 m.
T³o stanowi¹ tu i³owce barwy zielonoszarej z laminami mu³owymi i soczewkami riplemarko-
wymi zbudowanymi z materia³u pylastego i drobnego piasku. W przewarstwieniach ilastych
jak i w klastach wystêpowa³a mikrofauna i nanoplankton wapienny. Wed³ug oznaczeñ M. Ju-
gowiec-Nazarkiewicz w próbkach tych wystêpowa³ Coccolithus pelagicus, Cyclicargolithus

floridanus, Dictyococcites bisectus, Discoaster deflandrei, D. exilis, D. cf. formosus,
Helicosphaera kamptneri, H. sellii, H. carteri, H. walbersdoefensis, H. burkei, H.

californiana, Sphenolithus heteromorphus, S. abies, Umbilicosphaera sibogae, co wskazuje
na co najmniej NN5 zonê nanoplanktonow¹.

Natomiast na wschód od Krakowa, w kierunku Tarnowa, zarejestrowano niewiele ods³o-
niêæ. S¹ to przewa¿nie niewielkie i p³ytkie wyrobiska, g³ównie w dnach dolin rzecznych. Do
nielicznych wyj¹tków nale¿y piaskownia w Zakrzowie (na SE od Krakowa), gdzie pod
py³ami lessopodobnymi i glinami zwa³owymi, wystêpuje seria piasków drobnoziarnistych
(min. 3 m mi¹¿szoœci), poziomo laminowanych, przewarstwionych miejscami laminami i³ów.
S¹ to prawdopodobnie utwory zwi¹zane z wype³nianiem siê lokalnego zbiornika wodnego
przed czo³em l¹dolodu w okresie jego maksymalnej transgresji podczas zlodowaceñ
po³udniowopolskich. W Szczepanowie (na NE od Brzeska), na stokach wzgórza o wysokoœci
239,8 m n. p. m., pod residuum glin zwa³owych z okresu zlodowaceñ po³udniowopolskich
stwierdzono wychodnie silnie zwietrza³ych piasków i i³ów prawdopodobnie warstw
grabowieckich. Natomiast w ¿wirowni w Bobrownikach Wielkich (na N od Tarnowa),
ods³oniêty jest profil holoceñskiego tarasu zalewowego Dunajca (4–5 m n.p. rzeki). Pod
warstw¹ mad rzecznych o mi¹¿szoœci 2,4 m wystêpuje t³ok piaszczysto-¿wirowy z³o¿ony z
ró¿nookruchowych, dobrze otoczonych ¿wirów, o œrednicy do 7–8 cm, g³ównie piaskowców
fliszowych, a tak¿e tatrzañskich granitów i kwarcytów werfeñskich.

Najlepiej ods³oniête profile zaobserwowane zosta³y na budowanym obecnie odcinku
autostrady, w miejscach gdzie prowadzone by³y prace ziemne. Pojawiaj¹ce siê wtedy liczne
ods³oniêcia s¹ jednak krótkotrwa³e i bezpowrotnie tracone w miarê postêpu tych prac. Dlatego
wydaje siê wa¿ne prowadzenie sta³ego monitoringu i kontynuowanie rejestrowania i profilo-
wania ods³oniêæ w czasie budowy kolejnych odcinków autostrady.

W dyskusji brali udzia³: K. ¯ytko i prelegeci.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 21 lutego 2002 r.
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Janusz SKULICH: Spektrum egzotykowych ska³ magmowych jednostki magurskiej
polskich Karpat fliszowych

Ska³y egzotyczne w Karpatach zwykle wystêpuj¹ jako otoczaki wœród osadów
fliszowych. Wspomniane fragmenty skalne, notowane s¹ w ró¿nowiekowych horyzontach
fliszowych, a obecnoœæ ich zwi¹zana jest z ruchami orogenicznymi, jakim podlega³y Pra-Kar-
paty w czasie powstawania osadów typu fliszowego.

Na terenie magurskiej jednostki tektonicznej charakterystycznymi utworami z egzotyka-
mi s¹ poziomy ni¿szego eocenu, wykszta³cone w postaci piaskowców krynickich lub piasko-
wców z Piwnicznej formacji magurskiej strefy krynickiej. Wiekowo odpowiadaj¹ one piasko-
wcom ciê¿kowickim lub piaskowcom pasierbieckim, ods³aniaj¹cym siê w zachodnich
rejonach p³aszczowiny magurskiej. Do bardziej znanych nale¿¹ tak¿e wyst¹pienia ska³
egzotycznych wœród konglomeratów wy¿szego eocenu (np. w sp¹gowej czêœci grubo-
³awicowych piaskowców formacji magurskiej na Górze Dzwonkówce). Ponadto ska³y egzo-
tyczne obserwowane by³y wœród warstw ropianieckich formacji szczawnickiej oraz wœród
warstw hieroglifowych formacji z Zarzecza.

Wœród ska³ krystalicznych pochodzenia egzotycznego w jednostce magurskiej znacz¹ce
miejsce zajmuj¹ ska³y magmowe, i to zarówno ska³y plutoniczne, jak i ska³y wulkaniczne lub
subwulkaniczne. Egzotyczne ska³y plutoniczne jednostki magurskiej prawie wy³¹cznie repre-
zentowane bywaj¹ przez granitoidy, wœród których najczêœciej wystêpuj¹ ró¿ne odmiany
granitów. Napotyka siê tutaj granity mikowe, muskowitowe, dwumikowe, albitowe, turmali-
nowe, czasem z charakterystycznymi czerwonymi skaleniami, a tak¿e odmiany drobnoziarni-
ste lub mikrogranitowe obok granitów migmatytowych — wiêkszoœæ przypuszczalnie jest
wieku paleozoicznego. Wœród granitów dominuj¹ barwy szare lub ró¿owawe. Najwy¿sze
udzia³y procentowe uzyskiwaæ mog¹ wœród piaskowców ciê¿kowickich lub piaskowców dol-
no-pasierbieckich (13–16% ogó³u egzotycznych ska³ krystalicznych).

Kolejn¹, powszechnie reprezentowan¹ tutaj odmian¹ granitoidów s¹ leukogranity, zwykle
obserwowane w postaci fragmentów alaskitów (czêsto w odmianie albitowej lub dwumiko-
wej, czasem typu granitów alaskitowych), aplitów (drobnoziarniste, zwykle barwy krwisto-
czerwonej lub fioletowawej, czêsto z granatami) lub zwyk³ych leukogranitów w odmianie
albitowej lub dwumikowej. Najwy¿sze ich zawartoœci notowane by³y wœród piaskowców
ciê¿kowickich lub piaskowców dolno-pasierbieckich, a tak¿e wœród konglomeratów górnego
eocenu na Górze Turbacz. Maksymalne zawartoœci dochodziæ tutaj mog¹ do 12–14% ska³
krystalicznych.

Spoœród granitoidów czêsto wystêpuj¹ tak¿e granodioryty, zwykle notowane w odmianie
mikroklinowej, oligoklazowej lub dwumikowej z biotytem. Wœród poziomów jednostki
magurskiej napotykane by³y pocz¹wszy od dolnego eocenu a¿ do utworów górnego eocenu w
rejonie Turbacza. Najwy¿sze zawartoœci uzyskuj¹ zwykle wœród piaskowców ciê¿kowickich
lub warstw hieroglifowych (max. do 12–13%).

Do rzadziej notowanych odmian egzotyków granitoidowych nale¿¹ granity monzonitowe
typu adamellitów, tonality i pegmatyty granitowe. Granity typu tonalitów obserwowane by³y
w poziomie warstw ropianieckich oraz wœród dolnych piaskowców pasierbieckich (max. do
6%). Egzotyczne ska³y pegmatytowe, jako szare lub czerwonawe fragmenty mikropegmaty-
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tów oraz granity typu pegmatytowego obserwowane by³y wœród piaskowców ciê¿kowickich,
piaskowców z Piwnicznej oraz wœród konglomeratów górnego eocenu, zwykle w iloœciach
1–3%. Na terenie jednostki magurskiej stosunkowo rzadko napotkaæ mo¿na granity typu
adamellitów, które to notowane by³y jedynie w œladowych iloœciach wœród zlepieñców
górnego eocenu w rejonie Tylicza.

Wyszczególnionym powy¿ej ska³om plutonicznym zwykle towarzysz¹ ska³y wulkanicz-
ne lub subwulkaniczne pokrewne ryolitom w rodzaju: ryolitoidów, dacytoidów lub
trachitoidów, a tak¿e z grupy andezytodów i bazaltoidów (³¹cznie ze spilitami). Ska³y
wylewne wspó³wystêpuj¹ czêsto ze ska³ami egzotycznymi pochodzenia piroklastycznego.

Egzotyczne ryolitoidy obserwowane by³y w postaci ryolitów (paleoryolitów lub meta-
ryolitów) oraz porfiroidów, porfirów kwarcowych, porfirów granitowych, porfirów mikro-
granitowych, porfirów granodiorytowych czy porfirów sferolitowych itp. Notowano je doœæ
czêsto w profilu jednostki magurskiej, a najwy¿sze ich zawartoœci odnotowane zosta³y w
utworach górnego eocenu w rejonie Góry Turbacz oraz w poziomie dolnych piaskowców
pasierbieckich (max. 5–8%).

Egzotyczne dacytoidy obecne s¹ najczêœciej w postaci porfirów dacytowych lub porfirów
ryodacytowych i obserwowane by³y wœród piaskowców krynickich i dolnych piaskowców
pasierbieckich (w iloœci 2–5%).

Na terenie jednostki magurskiej doœæ czêsto napotkaæ mo¿na œladowe iloœci (rzêdu 1%)
porfirów ortoklazowych typu ortofirów. Notowane by³y pocz¹wszy od utworów górnego
senonu a¿ do formacji magurskiej ods³oniêtej na Górze Dzwonkówce.

W populacji egzotycznych ska³ wylewnych jednostki magurskiej wysoki udzia³ maj¹ an-
dezytoidy i bazaltoidy, najczêœciej wystêpuj¹ce w postaci okruchów andezytów
(paleoandezytów) lub bazaltów (paleobazaltów) oraz keratofirów, albitofirów czy
aglomeratów lawowych itp. Wspomniane fragmenty skalne powszechnie notowane by³y w
profilu jednostki magurskiej i najwy¿sze ich zawartoœci odnotowane zosta³y w poziomie
piaskowców ciê¿kowickich, wœród warstw hieroglifowych oraz wœród dolnych piaskowców
pasierbieckich (max. do 10–19%).

Wœród ska³ egzotycznych wspomnianej grupy szczególne miejsce zajmuj¹ spility, wy-
kszta³cone w postaci spilityzowanych diabazów, migda³owców spilitowych, spilito-
propylitów oraz spilitów g¹bczastych (szlakowych), spilitów kwarcowych, spilitów mig-
da³owcowych lub mikrospilitów. W niewielkich iloœciach (rzêdu 1–4%) notowane by³y
pocz¹wszy od warstw ropianieckich a¿ do warstw magurskich na Górze Dzwonkówce.

Ska³om wylewnym towarzysz¹ zwykle ska³y piroklastyczne, najczêœciej wykszta³cone w
postaci ignimbrytów lub tufów spieczonych (welded tuffs). Ska³y piroklastyczne w postaci
tufów lub tufitów albitofirowych, keratofirowych, dacytowych, ryodacytowych, lub
ryolitowych w niewielkich iloœciach (rzêdu 1–2%) obserwowane by³y pocz¹wszy od
konglomeratów napotykanych wœród piaskowców krynickich dolnego eocenu a¿ do warstw
magurskich formacji magurskiej na Górze Dzwonkówce. W nieco wiêkszych iloœciach (rzêdu
1–4%) napotkaæ mo¿na tutaj metatufy, obserwowane m.in. wœród piaskowców krynickich,
piaskowców dolno-pasierbieckich oraz wœród konglomeratów warstw magurskich formacji
magurskiej. W grupie metatufów rozpoznane zosta³y zarówno metatufy andezytoidowe lub
keratofirowe, jak i dacytowe, ryodacytowe lub ryolitowe.
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Reasumuj¹c mo¿na stwierdziæ, ¿e spoœród fragmentów egzotycznych ska³ magmowych,
w sk³adzie konglomeratów jednostki magurskiej zwykle napotyka siê ska³y plutoniczne,
reprezentuj¹ce wykrystalizowane pochodne magmy granitoidowej (w rodzaju granodio-
rytów, granitów, alaskitów, aplitów lub pegmatytów). Jedynie lokalnie i to g³ównie w
m³odszych ogniwach litostratygraficznych (np. w rejonie Tylicza) napotkaæ mo¿na ska³y
g³êbinowe zbli¿one do monzonitów (g³ównie monzonity kwarcowe zbli¿one do granitów
monzonitowych). Dla porównania obecnoœæ monzonitów kwarcowych odnotowana zosta³a
na terenie jednostki œl¹skiej w rejonie Wadowic, w poziomie dolnych warstw istebniañskich
(Izdebnik, Leñcze, Ostra Góra, Podlesie) oraz w poziomie górnych warstw istebniañskich w
rejonie Bliznego ko³o Brzozowa. Tak wiêc wœród granitoidów pochodzenia egzotycznego na
terenie jednostki magurskiej najczêœciej napotkaæ mo¿na ró¿ne odmiany granitów lub leuko-
granitów, a udzia³ ich lokalnie mo¿e nawet przekraczaæ 30% wszystkich egzotycznych ska³
krystalicznych. W iloœciach znacznie mniejszych notowane bywaj¹ zwykle ró¿ne odmiany
granodiorytów, a w jeszcze mniejszych iloœciach tonality lub pegmatyty granitowe. Jedynie w
œladowych iloœciach napotkaæ mo¿na tutaj granity monzonitowe typu adamellitów.

Natomiast spoœród egzotycznych ska³ wulkanicznych lub subwulkanicznych w konglo-
meratach jednostki magurskiej najliczniej reprezentowane bywaj¹ zwykle ska³y szeregu
andezytoidowego lub bazaltoidowego, przy obecnoœci spilitów i keratofirów. Zawartoœci ich
dochodziæ mog¹ nawet do 19% egzotycznych ska³ krystalicznych. W iloœciach parokrotnie
mniejszych notowane bywaj¹ ryolitoidy lub dacytoidy (z wyj¹tkiem warstw magurskich
formacji magurskiej), a tylko w œladowych iloœciach napotkaæ tutaj mo¿na fragmenty skalne z
grupy paleotrachitów.

W spektrum ska³ magmowych jednostki magurskiej wylewnym ska³om egzotycznym to-
warzysz¹ zwykle niewielkie iloœci ska³ piroklastycznych, g³ównie typu welded tuffs, o chemi-
zmie zarówno ryolitowym czy ryodacytowym, jak te¿ andezytoidowym lub keratofirowym.

Egzotyczne plutonity pochodz¹ przypuszczalnie z degradacji jednego du¿ego batolitu lub
kilku mniejszych masywów granitoidowych, prawdopodobnie komagmatycznych, których
j¹dra tworzy³y granodioryty. Na obecnoœæ ma³ych intruzji w obszarze alimentacyjnym,
zw³aszcza dajek w brze¿nych facjach masywów granitoidowych, wskazuje obecnoœæ alaski-
tów lub aplitów oraz najdalej rozmieszczonych pegmatytów. Pocz¹tki powy¿szych intruzji
mog¹ siêgaæ a¿ do prekambru. Wspomniane ska³y egzotyczne mog¹ pochodziæ ze
zredukowanej pozosta³oœci skorupy kontynentalnej lub z obrze¿eñ geosynkliny, których to
pozosta³oœci mog¹ obecnie znajdowaæ siê pod osadami fliszowymi jako wypiêtrzenia
krystalicznego fundamentu typu geantyklinalnego, rozbitego na szereg niezale¿nych bloków
(terrany ?). Przyjmuj¹c za T. Wieserem, N. Oszczypko et al., oraz w oparciu o badania wieku
bezwzglêdnego wybranych okazów ska³ egzotycznych, stwierdzono, ¿e ska³y te mog¹
pochodziæ z najstarszego paleozoiku, reprezentuj¹c fazê sardyñsk¹ kaledoñskiego cyklu
tektonicznego. W materia³ach publikowanych niektórym granitom przypisywano nawet wiek
prekambryjski (np. granitom monzonitowym z Tylicza), natomiast granity
alkaliczno-wapienne mog¹ pochodziæ z orogenezy waryscyjskiej m³odszego paleozoiku,
zw³aszcza gdy nie wykazuj¹ œladów metamorfizmu.

Za T. Wieserem et al. mo¿na przyj¹æ, ¿e egzotyczne andezyty i ska³y im pokrewne mog¹
byæ pozosta³oœci¹ powierzchniowej dzia³alnoœci wulkanicznej, natomiast spility i keratofiry
mog¹ pochodziæ z górnej czêœci skorupy oceanicznej, jako pozosta³oœci wylewów podmor-
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skich. Natomiast porfiroidy mog¹ byæ wieku staropaleozoicznego, ryolity i ska³y im pokrew-
ne mog¹ pochodziæ z m³odszego paleozoiku, natomiast pozosta³e ska³y wulkaniczne mog¹
byæ mezozoiczne. Wystêpowanie porfirytów wskazywaæ mo¿e na obecnoœæ magmy postoro-
genicznej typu kontynentalnego, wieku przypuszczalnie permskiego oraz magmy macierzy-
stej dla ³uków wyspowych, wieku przypuszczalnie staromezozoicznego, ukazuj¹cej siê w
pewnej odleg³oœci od strefy subdukcji. Na podkreœlenie zas³uguje bliskie pokrewieñstwo po-
miêdzy spilitami i keratofirami jednostki magurskiej a analogicznymi egzotykami z pieniñ-
skiego pasa ska³owego.

W dyskusji brali udzia³: B. B¹k, J. Chowaniec, R. Kopciowski, W. Ry³ko, K. ¯ytko i prelegent.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 21 marca 2002 r.

Ziemowit ZIMNAL: Profil utworów czwartorzêdowych Rzeszów–¯abniki

Profil Rzeszów–¯abniki znajduje siê w pó³nocnej, brze¿nej czêœci Pogórza Dynowskiego
(Karpaty Zachodnie), ok. 5 km na po³udnie od nasuniêcia karpackiego (na po³udniowych pe-
ryferiach Rzeszowa w odleg³oœci 4 km na SSW od centrum miasta). Ods³oniêcie to wystêpuje
na lewym brzegu Wis³oka w obrêbie skarpy o wysokoœci 25 m n.p. rzeki. Strop profilu
po³o¿ony jest na wysokoœci 223,9 m n.p.m. Badania przeprowadzono w ramach realizacji ar-
kusza G³ogów Ma³opolski (981) Szczegó³owej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000.

W profilu Rzeszów–¯abniki ods³aniaj¹ siê osady czwartorzêdowe o mi¹¿szoœci 20
metrów. W dolnej czêœci wystêpuj¹ piaski rzeczne z drobnookruchowymi ¿wirami. Ich strop
znajduje siê 5 m n.p. rzeki (204 m n.p.m.). W profilach pobliskich wierceñ hydrogeologicz-
nych stwierdzono, ¿e warstwa piaszczysto-¿wirowa ma mi¹¿szoœæ 1,4 m i wystêpuje na serii
¿wirowej (6 m gruboœci), zalegaj¹cej na pod³o¿u zbudowanym z i³ów mioceñskich. Na
osadach facji korytowej zalegaj¹ utwory facji powodziowej: mu³ki ilaste oraz gliny mu³kowa-
te o mi¹¿szoœci 2 m.

Zasadniczymi elementami profilu, wystêpuj¹cymi powy¿ej, s¹ pakiety utworów pylasto-
piaszczystych przewarstwione wk³adkami py³ów. Pakiety te sk³adaj¹ siê z wystêpuj¹cych na
przemian warstw py³ów (o zró¿nicowanej mi¹¿szoœci, od 0,5–6,0 cm) oraz warstewek
piasków (o mi¹¿szoœci od 0,1–1,0 cm, wyj¹tkowo do 5,0 cm). Jest to utwór rytmicznie,
równolegle warstwowany, wêglanowy. W dolnej czêœci profilu warstwy nachylone s¹ pod
k¹tem 6–8� w kierunku pó³nocno-wschodnim. Na g³êbokoœci 13,7–15,8 m zaznaczaj¹ siê
zaburzenia inwolucyjne w kszta³cie szerokopromiennych fa³dów. Mi¹¿szoœæ pakietów pyla-
sto-piaszczystych wynosi od 1,0–4,3 m. Rozdzielaj¹ce je warstwy utworów pylastych maj¹
mi¹¿szoœæ od 0,3–0,9 m. Ca³oœæ sedymentacji koñczy warstwa lessu subaeralnego o
mi¹¿szoœci 2,6 m.

£awice pylaste w œwietle analizy uziarnienia tworz¹ py³y ilaste lub py³y ilasto-piaszczyste
odznaczaj¹ce siê wysokim (od 36,0–48,6%) udzia³em „frakcji lessowej” (0,05–0,02 mm).
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Zaznacza siê wzglêdnie sta³y, wysoki udzia³ frakcji ilastej (18,7– 27,9%), a domieszka frakcji
piaszczystej wynosi od 0,3–14,3%. Przeciêtna wielkoœæ ziarn (Mz) zawiera siê w przedziale
frakcji py³ów drobnych (5,23–5,92 �). S¹ to utwory s³abo wysortowane (�� = 1,58–1,95).
Rozk³ad uziarnienia osadu jest bardzo dodatnio skoœny (Sk1 = 0,37–0,93) i przewa¿nie
leptokurtyczny (KG = 1,07–1,58). Przewarstwienia piaszczyste sk³adaj¹ siê z piasków drobno-
i œrednioziarnistych lub grubo- i œrednioziarnistych, pylasto-ilastych. Udzia³ frakcji piaszczy-
stej wynosi od 51,9–64,2%. Przeciêtna wielkoœæ ziaren (Mz) zawiera siê w przedziale frakcji
piasków drobnych lub py³ów grubych (3,22–3,59 �). S¹ to utwory bardzo s³abo wysortowane
(�1 = 2,31–2,80). Rozk³ad uziarnienia osadu jest dodatnio skoœny (Sk1 = 0,48–0,62) oraz
platy-, mezo- lub leptokurtyczny (KG = 0,76–1,23).

Opisywane warstwowane osady pylasto-piaszczyste powsta³y g³ównie w wyniku procesu
sp³ukiwania rozproszonego. Rytmiczna naprzemianleg³oœæ grubszego i drobniejszego mate-
ria³u mo¿e wskazywaæ na zmiennoœæ sezonow¹ dynamiki œrodowiska transportuj¹cego, a
tak¿e na jego zró¿nicowan¹ sezonowo dostawê. Du¿a zawartoœæ „frakcji lessowej” w osadzie
wskazuje na znaczny udzia³ procesu akumulacji eolicznej w jego formowaniu. Utwory tego
typu opisywane by³y z terenu Pogórza Karpackiego, jak równie¿ z Kotliny Sandomierskiej
m.in. przez Wojtanowicza (1997), £anczont et al. (2000).

Osady rzeczne wystêpuj¹ce w dolnej czêœci ods³oniêcia zwi¹zane s¹ ze zlodowaceniem
warty, gdy¿ dla sp¹gu utworów facji powodziowej (mad) uzyskano datê TL: 175±34 ka BP,
odpowiadaj¹c¹ interwa³owi czasowemu tego zlodowacenia. Zasadniczym elementem profilu
o znaczeniu stratygraficznym jest eemska gleba kopalna utworzona na madach rzecznych.
Nadleg³a seria deluwialno-eoliczna o mi¹¿szoœci 18 m zosta³a osadzona podczas zlodowace-
nia wis³y. Jej doln¹ granicê wiekow¹ wyznacza data TL: 95±14 ka BP. W obrêbie tego
kompleksu mo¿na wyodrêbniæ 3 poziomy utworów przedzielonych horyzontami glebowymi
o ró¿nym stopniu rozwoju. Wyró¿niono tu osady, które w ujêciu stratygraficznym H.
Maruszczaka (2001) odpowiadaj¹ lessom m³odszym najni¿szym (na g³êb. 16,0–18,0 m),
lessom m³odszym dolnym (na g³êb. 12,8–16,0 m) oraz lessom m³odszym œrodkowym i
lessom m³odszym górnym (na g³êb. 0,0–12,8 m).

W dyskusji brali udzia³: B. Olszewska, W. Ry³ko i prelegent.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 25 kwietnia 2002 r.

Zbigniew PAUL, Tadeusz WIESER: Pochodzenie i zwi¹zki genetyczne konkrecji
manganowych, tufów i radiolarii z cenomañsko-turoñskich warstw radiolariowych z
Zewnêtrznych Karpat fliszowych

Badaj¹c warstwy radiolariowe z Barnasiówki stwierdzono w nich, w oparciu o
pojedyncze badania EDS, podwy¿szone zawartoœci takich pierwiastków jak ¿elazo, mangan,
chrom, nikiel, skand, ren i dysproz. Pierwiastki te sugeruj¹ obecnoœæ w osadzie du¿ej iloœci
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py³ów pochodzenia kosmicznego. Anomalne nagromadzenie tych py³ów w jednej kilkunasto-
centymetrowej warstwie œwiadczy³oby o upadku w tej czêœci œwiata du¿ego cia³a kosmiczne-
go i wskazywa³o by na poimpaktowy charakter tych osadów. Obecnoœæ py³ów kosmicznych
w warstwach radiolariowych mo¿na by wi¹zaæ z du¿ymi kraterami znajduj¹cymi siê w
miejscowoœciach Logojsk na Bia³orusi o œrednicy oko³o 17 km i Bo³tyszka na Ukrainie
posiadaj¹cy œrednicê 20 km. Kratery te powsta³y po uderzeniu najwiêkszych czêœci
rozpadaj¹cej siê planetoidy. Mniejsze jej czêœci wraz z produktami poimpaktowymi spad³y do
geosynkliny karpackiej i uczestnicz¹ w sk³adzie osadów warstw z Barnasiówki. Warstwy z
Barnasiówki oraz odpowiedniki tych warstw w innych seriach ni¿ œl¹ska stwierdzono w
Karpatach w wielu miejscach. Poziom ten ods³ania siê w serii podœl¹skiej w Miêdzybrodziu
k/Sanoka (w bliskim s¹siedztwie z tufami o wieku 91,4±10 Ma) oraz w Zasaniu k/Myœlenic.
Wystêpuje on tak¿e w serii skolskiej w potoku Krzeczkówka k/Cisowej oraz w serii
magurskiej w po³udniowym obrze¿eniu okna tektonicznego Mszany Dolnej. Poza granicami
Polski znany jest z licznych ods³oniêæ w ukraiñskiej czêœci Karpat jak np. z jednostki
czarnogórskiej gdzie wystêpuje w warstwach szypockich.

Badania geochemiczne i petrograficzne tego poziomu zosta³y przeprowadzone w prób-
kach pobranych z odkrywek zlokalizowanych w rejonie Lanckorony, Trzemeœni, Zasania,
Miêzybrodzia i Krzeczkowej.

W próbach pobranych z tych odkrywek, oprócz wy¿ej wymienionych pierwiastków
rzadko spotykanych w takich nagromadzeniach w skorupie ziemskiej, stwierdzono obecnoœæ
du¿ych ziarn bronzytu i coesytu. Coesyt stwierdzono w próbce pobranej z Zasania, X-ray
dyfraktogram wykaza³ wystêpowanie coesytu identyczniego jak w próbkach z ukraiñskiego
krateru w miejscowoœci Bo³tyszka.

Ponadto w szlifach sporz¹dzonych ze ska³ pobranych w Trzemeœni i Zasaniu czêsto
obserwuje siê równie¿ zmienione kwarce charakteryzuj¹ce siê z falistym zanikaniem œwiat³a
pod mikroskopem. Mo¿liwe, ¿e s¹ to suewity które zachowa³y deformacje reliktowe poim-
paktowych deformacji.

Innym obserwowanym zjawiskiem, które zdaje siê potwierdzaæ istnienie impaktu na
terenie geosynkliny jest zaobserwowana ³awica spongiolitów w dennych osadach geosynliny,
pochodz¹ca ze zniszczonych wy¿ej po³o¿onych raf g¹bkowych. U³o¿enie spikul g¹bek
jednoznacznie sugeruje ze przenios³y je tu potê¿ne pr¹dy g³êbinowe mog¹ce powstaæ podczas
rozchodzenia siê fali poimpaktowej.

Innym ciekawym zjawiskiem w tym poziomie jest wzrost iloœci ska³ wêglanowych ku
wschodowi. Mo¿na to t³umaczyæ bli¿szym s¹siedztwem g³ównego krateru. Poimpaktowe
skutki dostarczy³y do atmosfery du¿e iloœci CO2 a co za tym idzie wywo³a³y powstanie
wêglanów wapnia i manganu oraz innych.

Kolizja cia³a niebieskiego z ziemi¹, na prze³omie cenomanu i turonu mia³oby du¿e
znaczenie w wyjaœnieniu wielu zjawisk zaistnia³ych w tym czasie tak na terenie geosynkliny
karpackiej (zmiana konfiguracji dna zbiornika) jak i na obszarze tarczy
wschodnioeuropejskiej (np. wylewy bazaltowe).

W badanym terenie mo¿na zaobserwowaæ tak¿e zmiany warunków paleoekologicznych
których potwierdzeniem jest wymieranie otwornic: Hippocreppina depressa, Haplophrag-

moides nonioninoides i Plectorecurvoides alternans oraz dynamiczny rozwój radiolarii.
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Diametralne zmiany w œwiecie organicznym notowane s¹ w tym czasie na ca³ej kuli
ziemskiej. Dotycz¹ one zmian flory i fauny tak morskiej jak i l¹dowej.

Badania ska³ cenomañsko-turoñskich w pó³nocnej Ameryce nie wykaza³y jednoznacznie,
¿e zmiany w œwiecie organicznym zaistnia³e w tym czasie s¹ spowodowane kolizj¹ ziemi z
planetoid¹. Wykryto tam wprawdzie anomalne nagromadzenie platynowców w osadach z
tego okresu, jednak, nie uda³o siê wyznaczyæ ostrej granicy, wystêpowania tej anomalii, w
badanym profilu. Mo¿e to byæ spowodowane du¿¹ odleg³oœci¹ od miejsca upadku g³ównych
czêœci planetoidy lub zaburzeniami sedymentacji spowodowanymi póŸniejszymi sp³ywami
podmorskimi wywo³ywanymi przez pr¹dy podmorskie.

Jednoznaczne potwierdzenie upadku planetoidy na prze³omie cenomanu i turonu oraz
zaistnia³ych zjawisk poimpaktowych wymaga dalszych badañ profilu warstw radiolaryto-
wych z Barnasiówki i ich odpowiedników w innych jednostkach karpackich. Potrzebne bêd¹
poszukiwania w obrêbie tego poziomu tzw. „³awicy manganowej” o wiêkszej gradacji ziarna
oraz dok³adne zbadanie tufów i tufitów z jej otoczenia. Niektóre z tych tufów i tufitów mog¹
okazaæ siê szkliwami i tektytami powsta³ymi po impakcie.

Z badañ petrograficznych i geochemicznych, nale¿a³oby wykonaæ badania wieku bez-
wzglêdnego, zawartoœci mikrotektytów, pierwiastków ziem rzadkich i badania zawartoœci
platynowców.

W dyskusji brali udzia³: P. Frajwald i prelegenci.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 3 paŸdziernika 2002 r.

Janusz SKULICH: Spektrum egzotykowych ska³ magmowych jednostki œl¹skiej
polskich Karpat fliszowych

Zlepieñcowate osady z terenu polskich Karpat fliszowych zawieraj¹ zwykle ró¿nej
wielkoœci fragmenty skalne niewiadomego pochodzenia, które zaliczane zosta³y przez
geologów do ska³ egzotycznych. Wœród wspomnianych okruchów, charakteryzuj¹cych siê na
ogó³ zmiennym stopniem obtoczenia, czêœæ reprezentowaæ mo¿e fragmenty ska³
magmowych, zarówno g³êbinowych, jak i wulkanicznych czy ¿y³owych. Napotkaæ je mo¿na
wœród gruboklastycznych osadów ró¿nych jednostek karpackich i poprzez wzajemne
zró¿nicowanie (np. wielkoœci, kszta³tu i wewnêtrznej budowy) mog¹ one tworzyæ doœæ
charakterystyczne zespo³y skalne dla niektórych poziomów i regionów karpackich, z
jednostk¹ œl¹sk¹ w³¹cznie.

W ujêciu litostratygraficznym, na obszarze jednostki œl¹skiej egzotyczne ska³y magmowe
notowane by³y wœród utworów pocz¹wszy od wczesnej kredy (dolnokredowe ³upki cieszy-
ñskie górne) do póŸnego paleogenu (oligoceñskie warstwy kroœnieñskie dolne). Wystêpowa-
nie ich pokrywa siê zwykle z wystêpowaniem krystalicznych ska³ przeobra¿onych. Tak wiêc
napotkaæ je mo¿na wœród osadów wieku kredowego, reprezentowanych przez warstwy gro-
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dziskie i warstwy wierzowskie oraz warstwy lgockie i warstwy godulskie, a tak¿e wœród dol-
nych i górnych warstw istebniañskich oraz w poziomie piaskowców ciê¿kowickich lub
warstw kroœnieñskich nale¿¹cych do starszego trzeciorzêdu. Obecnoœci ich nie odnotowano
jedynie wœród najstarszych osadów z pogranicza jury i dolnej kredy oraz wœród warstw meni-
litowych m³odszego paleogenu.

Wœród ska³ krystalicznych pochodzenia egzotycznego, w jednostce œl¹skiej (podobnie jak
w jednostce magurskiej) znacz¹ce miejsce zajmowaæ mog¹ ska³y magmowe, i to zarówno
ska³y plutoniczne, jak i ska³y wulkaniczne lub subwulkaniczne. Egzotyczne ska³y g³êbinowe
jednostki œl¹skiej zwykle reprezentowane bywaj¹ przez granitoidy, najczêœciej w postaci ró-
¿nych odmian granitów. Wœród granitów subalkalicznych napotyka siê tutaj osobniki drobno-
i œrednioziarniste, o strukturze hipidiomorfowo-ziarnistej i teksturze bez³adnej lub masywnej,
czêsto zbrekcjowane. Wœród nich obserwuje siê odmiany muskowitowe, biotytowe, dwumi-
kowe, oligoklazowe, mikroklinowe, a tak¿e aplitowe, porfirowe itd. Wiêkszoœæ z nich praw-
dopodobnie reprezentuje ska³y g³êbinowe wieku waryscyjskiego. Wœród tutejszych granitów
zwykle dominuj¹ barwy szare lub ró¿owawe. Najwy¿sze udzia³y procentowe uzyskiwaæ
mog¹ wœród utworów górnego senonu i paleogenu (m.in. wœród warstw istebniañskich, gdzie
obserwuje siê zawartoœci rzêdu 7–10% ogó³u egzotycznych ska³ krystalicznych). Ponadto
podwy¿szone udzia³y œrednio- lub grubokrystalicznych, szarych lub czerwonawych granitów
o budowie porfirowatej) obserwuje siê tak¿e w rejonie wychodni osadów wczesnej kredy.

Charakterystyczn¹ odmian¹ granitoidów s¹ leukogranity, wœród egzotyków jednostki
œl¹skiej zwykle obserwowane w postaci fragmentów szarawych lub ró¿owawych alaskitów
(czêsto w odmianie albitowej, mikroklinowej lub dwumikowej, ze schlorytyzowanym bioty-
tem, granatem lub apatytem, czasem typu granitów alaskitowych), tak¿e w postaci aplitów
(drobnoziarnistych, zwykle barwy bia³awej, ró¿owawej lub ¿ó³tawej, czêsto z albitem) lub
zwyk³ych leukogranitów w odmianie albitowej lub mikowej. Podwy¿szone ich zawartoœci ob-
serwowane by³y g³ównie w m³odszych ogniwach jednostki œl¹skiej (rzêdu 5–8%, z tendencj¹
spadkow¹ w kierunku m³odszych poziomów). W starszych ogniwach wy¿sze udzia³y stwier-
dzone zosta³y lokalnie wœród kredowych górnych warstw lgockich rejonu Brzozowa oraz wœród
dolnokredowych warstw grodziskich sukcesji podœl¹skiej rejonu Wieliczki. Maksymalne za-
wartoœci dochodziæ mog¹ tutaj nawet do kilkunastu procent ska³ krystalicznych.

Spoœród granitoidów wystêpuj¹ tutaj tak¿e granodioryty, zwykle notowane w odmianie
dwumikowej, biotytowej lub skaleniowej (w tym tak¿e mikroklinowej) i wiekowo mog¹ce
równie¿ reprezentowaæ ska³y orogenezy hercyñskiej. Wœród utworów jednostki œl¹skiej
rozpoznane zosta³y w poziomach warstw istebniañskich i wœród piaskowców ciê¿kowickich,
gdzie uzyskiwaæ mog¹ zawartoœci dochodz¹ce nawet do 6–12% ska³ krystalicznych.

W utworach paleogeñskich egzotycznym granodiorytom towarzysz¹ zwykle ogniwa
poœrednie, w rodzaju granitów monzonitowych, monzonitów kwarcowych lub
œrednio-krystalicznych szarych lub ró¿owawych granitów typu tyrolskiego (okreœlanych w
literaturze mianem adamellitów). Zawartoœci ich wzrastaj¹ zwykle w kierunku coraz to
m³odszych utworów, generalnie nie przekraczaj¹c wartoœci rzêdu 2–6% ska³ krystalicznych.
Granity monzonitowe (oligoklazowo-kwarcowe) obserwowane by³y tak¿e wœród utworów
dolnokredowych w rejonie Kalwarii Zebrzydowskiej i Lanckorony.

Do rzadziej notowanych odmian egzotyków granitoidowych nale¿¹ tonality i pegmatyty
granitowe. Granity typu tonalitów obserwowane by³y w dolnokredowych poziomach warstw
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wierzowskich i grodziskich jednostki podœl¹skiej w rejonie Lanckorony i Limanowej.
Egzotyczne ska³y pegmatytowe, zbudowane g³ównie z ortoklazu, albitu i kwarcu, czasem w
odmianach drobniej ziarnistych z turmalinem i czêsto jako granity typu pegmatytowego,
obserwowane by³y g³ównie wœród utworów wczesnej kredy (warstwy lgockie) i paleocenu
(górne warstwy istebniañskie), zwykle w iloœciach 1–7%. Ponadto, w rejonie wychodni
warstw wierzowskich na terenie Karpat zachodnich, w granitach z Bugaja wystêpowaæ mog¹
segregacje pegmatytów skaleniowo-kwarcowych.

Wspomnianym powy¿ej ska³om plutonicznym, w spektrum egzotykowym towarzysz¹
zwykle ska³y wulkaniczne lub subwulkaniczne pokrewne ryolitom (typu ryolitoidów, dacyto-
idów lub trachitoidów), a tak¿e wulkanity z grupy andezytodów i bazaltoidów (³¹cznie ze
spilitami, porfirytami, keratofirami itp.). Ska³y wylewne wspó³wystêpuj¹ czêsto ze ska³ami
egzotycznymi pochodzenia piroklastycznego.

Egzotyczne ryolitoidy obserwowane by³y w postaci ryolitów (paleoryolitów), felsofirów,
ska³ felsytowych, liparytów, porfirów kwarcowych lub porfirów granitowych (granofirów),
porfirów mikrogranitowych czy porfirów sferolitowych (radiofirytów), a tak¿e porfiroidów
itp. Notowane by³y w profilu jednostki œl¹skiej g³ównie w utworach górnego senonu i
m³odszych (zwykle w iloœciach rzêdu 3–6%). Jeszcze wy¿sze ich zawartoœci odnotowane
zosta³y w utworach paleocenu (górne warstwy istebniañskie) w rejonie ¯ywca (ponad 10%).
Ponadto niewielkie iloœci ¿ó³tobrunatnych porfirów kwarcowych (rzêdu 1–2%) obserwowane
by³y wœród utworów wczesnej kredy w rejonie Wêglówki ko³o Strzy¿owa.

Spoœród ska³ ¿y³owych, genetycznie powi¹zanych z granitami, w poziomie dolnych
warstw istebniañskich, w rejonie Ostrej Góry ko³o Kalwarii Zebrzydowskiej napotkana
zosta³a przez T. Wiesera bardzo rzadko spotykana wœród egzotyków ska³a nale¿¹ca do lam-
profirów typu kersantytu, barwy szarej, z charakterystycznymi czerwonawymi prakrytsz-
ta³ami zasadowych plagioklazów oraz z rzadkim kwarcem i du¿¹ zawartoœci¹ kalcytu.

Niewielkie iloœci egzotycznych dacytoidów (rzêdu 1–2%), obecnych w postaci szarozie-
lonawych dacytów lub paleodacytów, obserwowane by³y jedynie wœród utworów starszego
paleogenu rejonu Wadowic (wœród górnych warstw istebniañskich) oraz w rejonie Gródka
nad Dunajcem (wœród piaskowców ciê¿kowickich).

Na terenie jednostki œl¹skiej niewielkie iloœci porfirów syenitowo-biotytowych napotkaæ
mo¿na jedynie wœród utworów powsta³ych na prze³omie kredy i paleogenu (np. lokalnie w
poziomie górnych warstw istebniañskich w rejonie Wadowic).

W populacji ska³ egzotycznych pochodz¹cych z terenu jednostki œl¹skiej dotychczas nie
zosta³y rozpoznane fragmenty wulkanitów z rodziny typowych bazaltoidów, a jedynie nie-
wielkie udzia³y posiadaj¹ wulkanity z rodziny andezytoidów lub ska³ przejœciowych (zwykle
rzêdu 1–4%). Najczêœciej obserwuje siê tutaj fragmenty andezytów, porfirytów, propylitów,
diabazów (metadiabazów) oraz keratofirów, albitofirów i spilitów, a tak¿e aglomeraty
lawowe itd. Wspomniane okruchy notowane s¹ w profilu jednostki œl¹skiej g³ównie w
utworach starszego paleogenu rejonu Wadowic, Strzy¿owa lub Brzozowa. Wiêksze fragmen-
ty lokalnie obserwuje siê tak¿e w utworach wczesnej kredy sukcesji œl¹skiej i podœl¹skiej, np.
w rejonie Bielska-Bia³ej, Kalwarii Zebrzydowskiej czy Limanowej.

Podobnie w rejonie Strzy¿owa, gdzie wystêpowanie drobniejszych fragmentów ska³
andezytowych wzmiankowane by³o równie¿ z utworów starszej kredy. Odmiany spropility-
zowanych ska³ andezytowych (lub dacytowych), zaliczane do propilitów, zaobserwowane
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zosta³y przez autora w poziomie górnych warstw istebniañskich w rejonie Bliznego ko³o
Brzozowa.

Wœród ska³ egzotycznych wspomnianej grupy szczególne miejsce zajmuj¹ spility. Nale¿¹
one g³ównie do przeobra¿onych metasomatycznie law typu bazaltowo-andezytowego, cha-
rakteryzuj¹cych siê reliktow¹ budow¹ t³a skalnego typu apointersertalnego. Lokalnie w
niewielkich iloœciach (rzêdu 1–2% ) notowane by³y w poziomie dolnych warstw lgockich w
rejonie Wêglówki ko³o Strzy¿owa oraz w poziomie górnych warstw istebniañskich w rejonie
Bliznego ko³o Brzozowa. Ponadto z poziomu dolnych warstw lgockich opisane zosta³y (przez
T. Wiesera et al.) przeobra¿one migda³owce typu spilitowego (w rejonie Straconki ko³o
Bielska-Bia³ej), które wystêpowa³y w towarzystwie fragmentów biotytowego cieszynitu.

Ska³om wylewnym towarzysz¹ zazwyczaj ska³y piroklastyczne, najczêœciej wykszta³cone
w postaci ignimbrytów lub tufów spieczonych (welded tuffs). Ponadto wyró¿niæ mo¿na tutaj
tak¿e tufy lub metatufy typu porfirytowego, bazaltowo-andezytowego, dacytowo-andezyto-
wego lub dacytowego oraz odmiany tufów lapillowo-popio³owych lub py³owych, tufosylicy-
ty czy nawet metatufity (rzêdu 1–2%, max. do 5%) w rejonie Krosna. Najczêœciej obserwo-
wane s¹ w utworach powsta³ych w najstarszym paleogenie (poziom górnych warstw istebnia-
ñskich, np. w rejonie Ciê¿kowic, Gorlic, Krosna czy Brzozowa oraz Wêglówki ko³o Strzy-
¿owa), a ponadto tak¿e w utworach kredowych (np. tufy porfirytowe typu lanckoroñskiego —
opisane przez E. Tietze'go jako odmiana cieszynitów i pochodz¹ce z rejonu Bugaja ko³o Kal-
warii Zebrzydowskiej czy te¿ tufy i metatufy lapillowo-popio³owe odpowiadaj¹ce sypkiej fa-
zie dacytu biotytowego, pochodz¹ce ze strefy ¿egociñskiej sukcesji podœl¹skiej).

Reasumuj¹c mo¿na stwierdziæ, ¿e spoœród fragmentów egzotycznych ska³ magmowych,
w sk³adzie konglomeratów jednostki œl¹skiej (podobnie jak jednostki magurskiej) zwykle
napotyka siê ska³y plutoniczne, reprezentuj¹ce wykrystalizowane pochodne magmy granito-
idowej (w rodzaju granodiorytów, granitów, alaskitów, aplitów lub pegmatytów). Ponadto
obecnoœæ monzonitów kwarcowych na terenie jednostki œl¹skiej notowana jest najczêœciej w
rejonie Wadowic w poziomie dolnych warstw istebniañskich (Izdebnik, Leñcze, Ostra Góra,
Podlesie) oraz w poziomie górnych warstw istebniañskich w rejonie Bliznego ko³o Brzozo-
wa. Wœród zró¿nicowanych granitoidów najczêœciej napotkaæ mo¿na ró¿ne odmiany
granitów lub leukogranitów, a udzia³ ich zwykle nie przekracza 10% wszystkich egzotycz-
nych ska³ krystalicznych. Zwykle w iloœciach nieco mniejszych notowane bywaj¹ ró¿ne
odmiany granodiorytów i pegmatytów granitowych, a w jeszcze mniejszych iloœciach tonal-
ity. Podobnie w niewielkich iloœciach wystêpuj¹ tutaj granity monzonitowe typu adamellitów.

Dla porównania, na terenie jednostki magurskiej, g³ównie w m³odszych ogniwach lito-
stratygraficznych (np. w rejonie Tylicza) tak¿e napotkaæ mo¿na ska³y g³êbinowe o budowie
monzonitowej (g³ównie monzonity kwarcowe lub granity monzonitowe).

Natomiast spoœród egzotycznych ska³ wulkanicznych lub subwulkanicznych w konglo-
meratach jednostki œl¹skiej najliczniej reprezentowane bywaj¹ ryolitoidy lub dacytoidy.
Zawartoœci ich osi¹gaj¹ zwykle wartoœci rzêdu 5% i maksymalnie dochodziæ mog¹ do 13%
egzotycznych ska³ krystalicznych. W iloœciach zdecydowanie mniejszych notowane bywaj¹
bazalto-andezytoidy (przy obecnoœci porfirytów, diabazów, spilitów i keratofirów), a tylko w
œladowych iloœciach napotkaæ tutaj mo¿na fragmenty skalne z grupy dacytoidów lub porfirów
syenitowych oraz cieszynity biotytowe.
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W spektrum ska³ magmowych jednostki magurskiej wylewnym ska³om egzotycznym
towarzysz¹ zwykle niewielkie iloœci ska³ piroklastycznych, g³ównie typu welded tuffs,
g³ównie o chemiŸmie ryolitowym, ryodacytowym, lub dacytowym, rzadziej andezytowym,
porfirytowym lub keratofirowym.

W konkluzji mo¿na stwierdziæ, ¿e (podobnie jak w przypadku analogicznych ska³ mag-
mowych z terenu jednostki magurskiej) egzotyczne ska³y plutoniczne pochodz¹ przypusz-
czalnie z degradacji jednego du¿ego batolitu lub kilku mniejszych masywów granitoidowych,
prawdopodobnie komagmatycznych, których j¹dra tworzy³y granodioryty. Na obecnoœæ
ma³ych intruzji w obszarach alimentacyjnych, zw³aszcza dajek w brze¿nych facjach masy-
wów granitoidowych, wskazuje obecnoœæ alaskitów i aplitów oraz najdalej rozmieszczonych
pegmatytów. Pocz¹tki powy¿szych intruzji mog¹ siêgaæ a¿ do prekambru, przy prawdopo-
dobnym wieku paleozoicznym du¿ej czêœci wspomnianych plutonitów.

Wspomniane magmowe ska³y egzotyczne jednostki œl¹skiej tak¿e pochodziæ mog¹ ze
zredukowanej pozosta³oœci skorupy kontynentalnej lub z obrze¿eñ basenu, które to pozo-
sta³oœci znajduj¹ siê przypuszczalnie pod osadami fliszowymi, w „pod³o¿u” fliszu
karpackiego, jako wypiêtrzenia krystalicznego fundamentu, podzielone na oddzielne bloki
(terrany). Jest wielce prawdopodobne, ¿e ska³y te pochodziæ mog¹ nawet z najstarszego
paleozoiku (reprezentuj¹c fazê sardyñsk¹ kaledoñskiego cyklu tektonicznego) lub posiadaæ
jeszcze starszy wiek, gdy¿ niektórym granitom przypisaæ mo¿na nawet wiek prekambryjski
(np. granitom monzonitowym). Natomiast granity alkaliczno-wapienne przypuszczalnie
pochodz¹ z orogenezy waryscyjskiej m³odszego paleozoiku (zw³aszcza gdy nie wykazuj¹
œladów metamorfizmu).

W jednostce œl¹skiej wystêpuje wiêkszoœæ rozpoznanych wœród fragmentów
egzotycznych ska³ granitoidowych i znaczna ich czêœæ zbli¿ona jest budow¹ do ich odpowie-
dników znanych z terenu jednostki magurskiej. Wspomniane analogie budowy egzotyków
pochodz¹cych z jednostki œl¹skiej i magurskiej mog¹ wskazywaæ na pochodzenie ze
wspólnego obszaru alimentacyjnego, którym przypuszczalnie by³a np. kordyliera lub jakiœ
wypiêtrzony grzbiet górski.

Za T. Wieserem et al. mo¿na przyj¹æ, ¿e wyst¹pienia plutonitów w rejonie Brzozowa
mog¹ byæ zwi¹zane z intruzjami o charakterze lokalnym i posiadaj¹cymi przypuszczalnie
niewielkie rozmiary.

Odnoœnie wulkanitów jednostki œl¹skiej, w grupie dominuj¹cych tutaj ryolitoidów porfi-
roidy mog¹ posiadaæ wiek staropaleozoiczny, natomiast ryolity i inne ska³y pokrewne mog¹
pochodziæ tak¿e z m³odszego paleozoiku. Obecnoœæ ich wi¹¿e siê przypuszczalnie z przeja-
wami wulkanizmu w obrêbie skorupy kontynentalnej w pobli¿u stref subdukcji.

Odnoœnie egzotycznych andezytów i ska³ im pokrewnych mo¿na przyj¹æ, ¿e mog¹ one
byæ pozosta³oœci¹ powierzchniowej dzia³alnoœci wulkanicznej, natomiast spility i keratofiry
mog¹ pochodziæ z górnej czêœci skorupy oceanicznej, jako pozosta³oœci wylewów podmor-
skich. Niewielka ich iloœæ w spektrum ska³ egzotycznych œwiadczyæ mo¿e o jedynie margi-
nalnym udziale skorupy oceanicznej w obszarze alimentacyjnym dla osadów jednostki
œl¹skiej.

Nieliczne porfiryty, obserwowane w utworach kredy i starszego paleogenu, wskazywaæ
mog¹ na obecnoœæ magmy postorogenicznej typu kontynentalnego, wieku przypuszczalnie
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permskiego oraz magmy macierzystej dla ³uków wyspowych, wieku przypuszczalnie staro-
mezozoicznego, ukazuj¹cej siê w pewnej odleg³oœci od strefy subdukcji.

Niektóre spoœród ska³ pochodzenia wulkanicznego, towarzysz¹ce fragmentom egzotyk-
ów, mog¹ reprezentowaæ wiekowo tak¿e m³odszy mezozoik, jak ma to miejsce w przypadku
ska³ wylewnych formacji cieszynitowej (póŸna jura–tyton).

Na podkreœlenie zas³uguje bliskie podobieñstwo pomiêdzy spilitami i keratofirami
jednostki œl¹skiej a analogicznymi egzotykami z terenu jednostki magurskiej.

W dyskusji brali udzia³: J. Chowaniec, P. Freiwald, L. Jankowski, R. Kopciowski, T. Malata, P. Marciniec,
P. Neœcieruk, W. Ry³ko, A. Szyd³o i prelegent.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 21 listopada 2002 r.
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ODDZIA£ ŒWIÊTOKRZYSKI

Andrzej JUSZCZYK: Mo¿liwoœci przekwalifikowania odpadów poeksploatacyjnych
w woj. œwiêtokrzyskim na antropogeniczne z³o¿a

Województwo œwiêtokrzyskie stanowi od wielu lat krajowe centrum wydobycia wapieni i
margli dla przemys³u wapienniczego (po oko³o 7 mln Mg w latach 1998–2000 tj. 55% krajo-
wego wydobycia). Z licznych z³ó¿ wapieni, dolomitów i piaskowców produkowane jest kru-
szywo ³amane dla budownictwa i drogownictwa (po oko³o 4,5 mln Mg w latach 1998–2000 tj.
20% krajowego wydobycia). Eksploatacja z³ó¿ gipsów (po oko³o 0,9 mln Mg w latach
1998–2000) stanowi 80% krajowego wydobycia tego typu surowca. Prowadzone jest równie¿
wydobycie piaskowców kwarcytowych dla przemys³u materia³ów ogniotrwa³ych w jedynym
czynnym z³o¿u „Bukowa Góra” . G³ównie w latach miêdzywojennych, ale a¿ do 1972 r., wy-
dobywane by³y rudy ¿elaza metod¹ podziemn¹. Rudy te eksploatowane by³y równie¿, przed I
wojn¹ œwiatow¹, na wychodniach metod¹ odkrywkowo-wg³êbn¹. Reorganizacja wojewódz-
tw spowodowa³a to, ¿e w granicach woj. œwiêtokrzyskiego znalaz³o siê zaniechane z³o¿e siar-
ki rodzimej „Piaseczno” eksploatowane dawniej metod¹ odkrywkow¹, zaniechane z³o¿e fo-
sforytów „Cha³upki” czy wybilansowane z³o¿e piasków szklarskich „Œwiniary”.

Wszystko to powodowa³o i powoduje dalej powstawanie ha³d odpadów eksploatacyj-
nych. Ha³dy te zajmuj¹ niekiedy du¿¹ powierzchniê, maj¹ du¿¹ objêtoœæ, a przez to stanowi¹
element niepo¿¹dany w krajobrazie. Stanowi¹ one jednoczeœnie potencjalne Ÿród³o surowców
potrzebnych gospodarce narodowej. Minister Gospodarki okreœli³ w rozporz¹dzeniu
z 2.11.2000 r. odpady które powinny byæ wykorzystywane w celach przemys³owych. S¹ tam
m.in. odpady powstaj¹ce przy poszukiwaniu, wydobyciu i wzbogacaniu rud oraz innych su-
rowców mineralnych bêd¹ce przedmiotem oceny niniejszego opracowania.

Wydzielenie grup odpadów oparte jest na Rozporz¹dzeniu Ministra Ochrony Œrodowiska
Zasobów Naturalnych i Leœnictwa z 24 grudnia 1997 r. „w sprawie klasyfikacji odpadów”.
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Wyró¿niono tam m.in. odpady z wydobywania minera³ów, odpady z wstêpnej obróbki wydo-
bytego urobku oraz odpady z fizycznej i chemicznej przeróbki surowców.

Opieraj¹c siê na stosowanej, w odkrywkowych zak³adach górniczych od kilkudziesiêciu
lat, praktyce tworzenia ha³d wydzielono nastêpuj¹ce grupy odpadów: nadk³ad, odpady eks-
ploatacyjne, odpady przeróbcze i odpady poprodukcyjne. Nale¿y tu dodaæ, ¿e o ile ha³dy
nadk³adu tworzone by³y przewa¿nie jako osobne, to pozosta³e grupy s¹ czêsto wymieszane ze
sob¹ i trudno ustaliæ ich proporcje iloœciowe.

Ogó³em zinwentaryzowano 112 ha³d (17 z eksploatacji podziemnej i 95 z odkrywkowej)
na których zgromadzono wg stanu na 31.12.1999 r. oko³o 212 mln Mg odpadów poeksploata-
cyjnych. Odpady te mog¹ byæ wykorzystane w skali nieprzemys³owej (gospodarczej), b¹dŸ
przemys³owej jako Ÿród³o daj¹cych siê odzyskaæ surowców.

W pierwszym wypadku odpady mog¹ byæ wykorzystane bezpoœrednio, ale pod warunkiem,
¿e nie uleg³y wtórnemu zanieczyszczeniu w trakcie formowania ha³dy i nie sta³y siê odpadami
zaliczanymi do „niebezpiecznych”. Mo¿na tutaj wykorzystaæ g³ównie nadk³ad i odpady eksplo-
atacyjne, czêœciowo odpady przeróbcze, a tak¿e poprodukcyjne — te po ewentualnej wstêpnej
utylizacji. Miejscem zastosowania by³yby proste prace in¿ynierskie takie jak makroniwelacja,
budowa nasypów, rekultywacja wyrobisk poeksploatacyjnych i ich otoczenia.

W drugim wypadku nale¿y wykonaæ badania okreœlaj¹ce przydatnoœæ odpadów, ustaliæ ¿e
nagromadzony materia³ ma cechy z³o¿a antropogenicznego, ustaliæ jego zasoby i okreœliæ
op³acalnoœæ ekonomiczn¹ podjêcia eksploatacji zwa³u lub osadnika. Do podjêcia takich badañ
preferowane s¹ odpady przeróbcze, maj¹ce zasadniczo w³asnoœci identyczne z pierwotn¹ ko-
palin¹ oraz czêœciowo eksploatacyjne.

Z uwagi na du¿a skalê eksploatacji surowców dla przemys³u cementowo-wapienniczego
oraz kruszyw ³amanych ju¿ w latach 70-tych i 80-tych ubieg³ego wieku rozpoczêto badania
nad utylizacj¹ odpadów eksploatacyjnych i przeróbczych. Prace nad ustaleniem iloœci i jako-
œci wybranych ha³d celem udokumentowania ich i wprowadzenia zasobów do krajowego bi-
lansu rozpoczêto w regionie œwiêtokrzyskim dopiero w po³owie lat 90-tych ubieg³ego wieku.
W wyniku tych prac udokumentowano w 1995 r. ha³dê dolomitów powsta³¹ podczas eksplo-
atacji z³o¿a „Radkowice-Podwole” — obecnie wyeksploatowan¹, a w 1997 r. ha³dê wapieni i
margli w obrêbie z³o¿a „Ostrówka”.

Prace nad udokumentowaniem odpadów piaskowcowo-ilastych KiZWK „Bukowa Góra”
zalegaj¹cych na zwale i w obrêbie osadnika zakoñczy³y siê niepowodzeniem. Odpady pia-
skowcowe ze zwa³u mog³yby byæ wykorzystane na skalê przemys³ow¹ dopiero po zastosowa-
niu skomplikowanego procesu przeróbczego (rozmakanie, p³ukanie, hydroklasyfikacja).

Analiza nagromadzonych ha³d odpadów poeksploatacyjnych wykaza³a, ¿e istniej¹ pewne
szanse na udokumentowanie na terenie woj. œwiêtokrzyskiego z³ó¿ antropogenicznych. Wa-
runkiem nieodzownym dla uznania zwa³u lub osadnika za z³o¿e antropogeniczne jest stwier-
dzenie i udowodnienie u¿ytecznoœci nagromadzonych substancji i udokumentowanie ich zas-
obów w sposób analogiczny jak z³o¿a kopaliny. Podstawy prawne i wymagania stawiane do-
kumentacjom takich z³ó¿ zawarte s¹ w Rozporz¹dzeniu Ministra Ochrony Œrodowiska i Zaso-
bów Naturalnych z 23.08.1994 r. oraz w „Zasadach dokumentowania z³ó¿ kopalin sta³ych...”
opublikowanych w 2002 roku.

Potencjaln¹ bazê dla udokumentowania antropogenicznych z³ó¿ stanowi¹ odpady eksplo-
atacyjne po zaniechanej eksploatacji rud ¿elaza oraz odpady przeróbcze po eksploatacji sur-
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owców wêglanowych. Przysz³oœciow¹ baz¹ do udokumentowania antropogenicznego z³o¿a
i³ów lub piasków szklarskich mo¿e okazaæ siê ha³da nadk³adu zdeponowana na sk³adowisku
wewnêtrznym kopalni Piaseczno. Ma ona zasoby 63 000 tys. Mg. Wykonano dla jej fragmen-
tu, w latach ubieg³ych, zakoñczone powodzeniem badania pod k¹tem zastosowania w cerami-
ce budowlanej. Mo¿liwoœæ udokumentowania zasobów z³o¿a antropogenicznego warunko-
wana jest tutaj dok³adn¹ znajomoœci¹ budowy ha³dy i historii tworzenia ha³dy.

W dyskusji brali udzia³: T. Wróblewski, J. G¹gol, Z. Z³onkiewicz, A. Romanek, M. Nowak i prelegent.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 9 stycznia 2002 r.

Jerzy G¥GOL: Rezerwat przyrody nieo¿ywionej „Krêgi Kamienne” w województwie
œwiêtokrzyskim

W 1982 r. na zlecenie ówczesnego Wojewódzkiego Konserwatora Przyrody w Kielcach
œp. mgr. in¿. Tadeusza Winiarskiego prelegent opracowa³ projekt rezerwatu przyrody „Tum-
lin — Góra Grodowa”. Na podstawie tego projektu rezerwat zosta³ ustanowiony Zarz¹dze-
niem Ministra Ochrony Œrodowiska, Zasobów Naturalnych i Leœnictwa z dn. 15 wrzeœnia
1994 r. (M.P. z 1994 r. Nr 53, poz. 450). Bez konsultacji z projektantem, oraz wnioskodawc¹
— Wojewódzkim Konserwatorem Przyrody w Kielcach, zmieniono nazwê rezerwatu na
„Krêgi Kamienne”. Przyjêta nazwa nie informuje o g³ównych walorach rezerwatu, a tak¿e po-
wtarza nazwê rezerwatu krajobrazowego znajduj¹cego sie w województwie pomorskim (gm.
Czersk) i nazwê rezerwatu archeologicznego w województwie zachodniopomorskim (gm.
Manowo). W omawianym przypadku trafniejsza by³aby nazwa „Kamienne Wydmy”.

Rezerwat „Krêgi Kamienne” — po³o¿ony jest ko³o wsi Tumlin, w gminie Miedziana
Góra, w województwie œwiêtokrzyskim. Obejmuje kulminacjê oraz wschodnie i
po³udniowo-wschodnie zbocze zalesionej Góry Grodowej (399 m n.p.m.). Kwalifikowany
jest jako rezerwat przyrody nieo¿ywionej (geologiczny) lub geologiczno-archeologiczny.

Celem utworzenia rezerwatu by³o zachowanie ze wzglêdu na wartoœæ naukow¹,
kulturow¹ i dydaktyczn¹:

— ods³oniêæ piaskowców dolnotriasowych, zawieraj¹cych unikatowej wartoœci zespó³
struktur sedymentacyjnych, charakterystycznych dla osadów pochodzenia eolicznego (wydm
i osadów miêdzywydmowych),

— fragmentów krêgów (wa³ów) kamiennych prehistorycznego oœrodka kultowego oraz
krajobrazu, morfologii i szaty roœlinnej terenu, jako integralnych elementów otoczenia zabyt-
ku archeologicznego.
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Idea i inicjatywa utworzenia omawianego rezerwatu zrodzi³a siê w trakcie prowadzonych
badañ geologicznych nad genez¹ dolnotriasowych piaskowców tumliñskich, których
interesuj¹ce ods³oniêcia prezentuje czynny kamienio³om na Górze Grodowej (Gradziñski,
G¹gol i Œl¹czka, 1979). Do ochrony wytypowano w szczególnoœci ods³oniêcie (œcianê i jej
przedpole) w pó³nocnej czêœci wyrobiska kopalni piaskowców „Tumlin–Gród”. Szcze-
gó³owy opis tego ods³oniêcia zawiera cytowana wy¿ej praca.

W obrêbie rezerwatu znalaz³ siê fragment udokumentowanego z³o¿a. ¯yczliwe
zrozumienie jego u¿ytkownika — Spó³dzielni Pracy „Kopaliny Mineralne” i Okrêgowego
Urzêdu Górniczego w Kielcach pozwoli³o zachowaæ wytypowany obiekt przez okres
trwaj¹cej kilkanaœcie lat procedury ustanawiania rezerwatu. Rezerwat rozci¹ga siê wokó³
z³o¿a i koegzystuje z czynn¹ kopalni¹. Jego granice wewnêtrzne (od pó³nocy, zachodu i
po³udnia) pokrywaj¹ siê z granicami udokumentowanego z³o¿a, a wiêc docelowego zasiêgu
eksploatacji. Interesuj¹ce ods³oniêcia geologiczne, widoczne w dzisiejszym kamienio³omie,
antycypowane s¹ tak¿e w ostatecznych œcianach wyrobiska poeksploatacyjnego. Granice
zewnêtrzne rezerwatu poprowadzono po granicach leœnych oddzia³ów i pododdzia³ów oraz
drogach gruntowych. Powierzchnia rezerwatu wynosi 12,5 ha.

Piaskowce tumliñskie charakteryzuj¹ siê dobr¹ p³ytow¹ podzielnoœci¹, s¹ dobrym
surowcem kamieniarskim i znajduj¹ tak¿e zastosowanie jako ogniotrwa³a wyk³adzina
okreœlonego typu pieców hutniczych. Na Górze Grodowej piaskowce te by³y eksploatowane
dla celów hutniczych ju¿ w XVII wieku. Szczególny rozwój kamienio³omu nast¹pi³ w wieku
XIX, gdy dzia³a³ on na potrzeby zak³adów samsonowskich.

W po³udniowej czêœci rezerwatu, na kilkunastometrowej szerokoœci filarze skalnym, od-
dzielaj¹cym dwa (dawne i nowe) g³êbokie wyrobiska górnicze, znajduje siê murowana kaplicz-
ka z 1850 r., wybudowana w miejscu poprzedniej (zapewne wielu poprzednich), drewnianej.

Chrzeœcijañska kaplica wzniesiona zosta³a przed wiekami w miejscu œwi¹tyni pogañskiej,
tj. w centrum trzech koncentrycznych wa³ów usypanych z miejscowych piaskowców na
jednej z kulminacji Góry Grodowej. Krêgi te w dobrym stanie mo¿na by³o obserwowaæ
jeszcze u schy³ku XIX wieku. Kamienio³omy zniszczy³y póŸniej przewa¿aj¹c¹ czêœæ zabytku
archeologicznego. Niewielkie fragmenty wa³ów, które zachowa³y siê dziêki kapliczce, s¹ dziœ
czytelne praktycznie jedynie dla archeologów. Obiekt interpretowany jest jako prehistoryczne
sanktuarium kultu pogañskiego, podobnie jak analogiczne obiekty na £ysej Górze i Górze
Dobrzeszowskiej w Górach Œwiêtokrzyskich.

Obszar rezerwatu pokrywa las (bór mieszany z dominacj¹ sosny pochodz¹cej z nasadzeñ).
Silnie przekszta³cony antropogenicznie, nie jest on szczególnie cenny z geobotanicznego
punktu widzenia, podnosi jednak walory krajobrazowe rezerwatu. Projekt rezerwatu i plan
jego zagospodarowania, co nie powinno budziæ zdziwienia, przewiduj¹ usuwanie roœlinnoœci
w miejscach, gdzie zas³ania ona ods³oniêcia geologiczne.

Wartoœci geologiczne s¹ g³ównym walorem rezerwatu. Zosta³ on wytypowany jako jedno
z 15 reprezentatywnych dla regionu œwiêtokrzyskiego stanowisk geologicznych w projekto-
wanej europejskiej sieci geostanowisk (Urban i Wróblewski, 1999). Jest te¿ nieformalnym
stratotypowym ods³oniêciem ogniwa litostratygraficznego — warstw (ogniwa) z Tumlina i
miejscem znalezisk kopalnych tropów krêgowców (Gradziñski i in., 1979; Ptaszyñski, 2000).

Przez rezerwat przebiega g³ówny szlak turystyczny Gór Œwiêtokrzyskich. Turysta i
krajoznawca ma tu mo¿liwoœæ zapoznania siê z problematyk¹ geologiczn¹ i archeologiczn¹, a
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tak¿e zobaczyæ kontynuowan¹ w tym miejscu od stuleci pracê górników i kamieniarzy w
czynnej kopalni surowców kamieniarskich.

W dyskusji brali udzia³: M. Kuleta, T. Wróblewski, T. Ptaszyñski, G. NiedŸwiedzki, S. Zbroja, G. Herman, Z.
Kowalczewski i prelegent.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 24 kwietnia 2002 r.

Zbigniew SZCZEPANIK: Nastêpstwo stratygraficzne g³ównych zespo³ów
akritarchowych w ordowiku Gór Œwiêtokrzyskich

W ci¹gu kilku ostatnich lat, badano nastêpstwo stratygraficzne zespo³ów mikroflory akri-
tarchowej w ska³ach ordowiku Gór Œwiêtokrzyskich. W efekcie przeprowadzonych prac roz-
poznano w profilu ordowiku kilka ró¿ni¹cych siê miêzdy sob¹ zespo³ów akritarchowych. Za-
kres przeprowadzonych do tej pory badañ nie pozwala jeszcze na wydzielenie formalnych
poziomów mikroflorystycznych, umo¿liwia jednak wyró¿nienie kilku „asocjacji palinolo-
gicznych”, które w przysz³oœci mog¹ zostaæ podstaw¹ formalnego podzia³u biostratygraficz-
nego. Nale¿y przy tym za³o¿yæ, ¿e w wypadku przynajmniej czêœci z nich, mo¿liwe bêdzie
doprecyzowanie zonacji biostratygraficznej.

Asocjacja Polygonium–Acanthodiacrodium. Najstarszy z zespo³ów akritarchowych, zali-
czony do pogranicza kambru i ordowiku, stwierdzony zosta³ w i³owcach nawierconych w otwo-
rze Ublinek 1 bis. Wykonano tam p³ytki otwór badawczy, którego g³ównym celem mia³o byæ
dokumentowanie opisanych uprzednio tremadockich akritarch (Michniak, Olkowicz-Paprocka,
1976). Rozpoznany tu zespó³ zawiera bardzo liczne formy z rodzajów Cymatiogalea, Stelliferi-

dium, Acanthodiacrodium, Dasydiacrodium, Arbusculidium, Polygonium, Ladogiella, Nellia,
Calyxiella, Schizodiacrodium i innych. Zespó³ ten charakteryzuje osady najwy¿szego kambru
górnego lub ni¿szej czêœci tremadoku. Przy obecnym stanie wiedzy dotycz¹cej akritarch z po-
granicza kambru i tremadoku nie sposób wyznaczyæ na podstawie tej grupy szcz¹tków orga-
nicznych, jednoznacznej granicy pomiêdzy osadami kambru i ordowiku. Praktycznie wszystkie
z rozpoznanych tutaj taksonów znane s¹ b¹dŸ z górnej czêœci kambru górnego, b¹dŸ z warstw
przejœciowych pomiêdzy kambrem i tremadokiem wielu obszarów œwiata.

Asocjacja Acanthodiacrodium–Stelliferidium. Niezwykle liczne (kilka, kilkanaœcie
tysiêcy okazów w preparacie) zespo³y mikroflorystyczne reprezentuj¹ce to wydzielenie ziden-
tyfikowano w otworze Szumsko Kolonia 2, a tak¿e choæ mniej liczne i zdecydowanie gorzej za-
chowane w sp¹gowej partii profilu ods³oniêtego w Zalesiu Nowym. Bez w¹tpienia do tej
asocjacji nale¿¹ zespo³y opisywane przez Górkê (1968) z kilku stanowisk w Górach Œwiêto-
krzyskich.

Poœród licznych zidentyfikowanych w zespole taksonów znaleziono kilka form, które po-
siadaj¹ dosyæ du¿e znaczenie stratygraficzne. Istotnym jest fakt, ¿e rozpoznano tu formy
Acanthodiacrodium tremadocum Górka, Acanthodiacrodium formosum, które w klasycznym
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profilu tremadoku Shineton Shales w Anglii, lokuj¹ siê w jego górnej czêœci. Stwierdzone w
zespole Stelliferidium cf. trifidum (Rasul), ?Acanthodiacrodium dilatum (Rasul), Caldariola

glabra (Martin), Pirea div. sp., Vulcanisphaera frequens Górka, wskazuj¹ na bardzo du¿e po-
dobieñstwa rozpoznanej mikroflory do zespo³ów z pogranicza tremadoku i arenigu w Anglii,
reprezentowanych przez seriê Watch Hill, Login Beds w Walii. Badane akritarchy wykazuj¹
tak¿e du¿e podobieñstwa do form znalezionych w ordowiku Rugii. Podobne mikroflory roz-
poznano w Hiszpanii, Turcji i innych obszarów. Wszystkie te zespo³y zaliczone zosta³y do
tzw. mikroflory „trifidum” œcis³ego pogranicza tremadoku i arenigu.

Nale¿y zwróciæ uwagê, ¿e w materiale œwiêtokrzyskim, w porównaniu z omawianymi
wy¿ej zespo³ami brak jest form nale¿¹cych do rodzajów Coryphidium i Striatoteca. Nie zna-
leziono charakterystycznych form Cymatiogalea messaudi Jardine a formy S. cf. trifidum

(Rasul) s¹ nieliczne. Brak tu tak¿e charakterystycznych, opisywanych przez ró¿nych badaczy
z tego interwa³u licznych form prostok¹tnych Veryhachium i akritarch nale¿¹cych do rodzaju
Vogtlandia. W œwietle tych danych, nie mo¿na jednoznacznie powiedzieæ, ¿e zespo³y œwiêto-
krzyskie reprezentuj¹ zonê „trifidum”. Prawdopodobnie s¹ one nieco starsze i nale¿¹ do górn-
ego tremadoku. Pozostaje to w pe³nej zgodnoœci z przeprowadzonymi wczeœniej datowaniami
konodontowymi.

Asocjacja Baltisphaeridium–Ordovicidium. Osady zawieraj¹ce akritarchy tego wydzie-
lenia rozpoznano w profilu otworu Szumsko Kolonia 2 na g³. (33,0–34,6m.). W punktowym
ods³oniêciu terenowym we wsi Zbrza, oraz w profilu Zalesie k/£agowa.

Zespó³ zdominowany jest przez formy z grupy Acanthomorphitae (g³ównie du¿e akritar-
chy z charakterystycznymi, d³ugimi wyrostkami), nale¿¹cych do rodzajów Baltisphaeridium,

Orthosphaeridium, Ordovicidium, Exculibranchium, Polygonium. Tego typu zespo³y s¹ bar-
dzo charakterystyczne dla osadów œrodkowego ordowiku wielu obszarów Baltoscandii. Zna-
ne s¹ zarówno z obszarów platformy wschodnioeuropejskiej. Poza Baltik¹, podobne zespo³y
palinologiczne rozpoznano tak¿e na obszarze Wielkiej Brytanii i Ameryki Pó³nocnej.

Na obecnym etapie badañ wydzielenie to jest ma³o precyzyjne stratygraficznie. Zdaniem
autora obejmuje ono dosyæ szeroki przedzia³ stratygraficzny od lanwirnu po karadok ale byæ
mo¿e tak¿e górny arenig. Do omawianej asocjacji zaliczono równie¿ akritarchy pozyskane z
ods³oniêcia we wsi Zbrza. Rozpoznany tam zespó³ mikroflorystyczny w generaliach jest po-
dobny do tego, który uzyskano z pogranicza lanwirnu i karadoku w otworze Szumsko Kolo-
nia IG 2. Ró¿ni siê jednak procentowym udzia³em g³ównych typów morfologicznych. Zdecy-
dowanie bardziej liczne s¹ tu du¿e akritarchy o „gwiaŸdzistej” symetrii z rodzajów Polygo-

nium, Stellichenatum. Stwierdzona w próbkach Sahardia sp., liczne akritarchy z grupy Fusi-

formae s.l. (charakterystyczne dla czeskiego arenigu), obecnoœæ formy Baltisphaeridium pod-

borovicensis Górka znanej z arenigu otworu Podborowisko, mo¿e wskazywaæ na nieco star-
szy wiek tego zespo³u.

W obu zespo³ach, zdecydowanie dominuj¹ liczne akritarchy z grupy Baltisphaeridium

longispinosum, w tym bardzo czêsto formy z charakterystyczn¹ ornamentacj¹ wyrostków B.

calicispinae Górka, B. pseudocalcispinum Górka, B. cf. plicitispinae Górka. S¹ to formy o
d³ugim zasiêgu stratygraficznym obejmuj¹cym ca³¹ œrodkow¹ czêœæ ordowiku. Wydaje siê,
¿e znacznie bardziej przydatne dla celów stratygraficznych oka¿¹ siê akritarchy z dychoto-
micznymi rozga³êzieniami wyrostków (Ordovicidium, Peteinosphaeridium), które s¹ rzadkie
(Peteinosphaeridium) i praktycznie nieobecne (Ordovicidium) w materiale ze Zbrzy, za to
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bardzo liczne w ska³ach z Szumska. W efekcie rysuje siê tutaj wstêpna mo¿liwoœæ rozdziele-
nia przedstawianej asocjacji na dwa zespo³y; starszy Polygonium–Baltisphaeridium i m³od-
szy Baltisphaeridium–Ordovicidium. Pierwszy z nich móg³by charakteryzowaæ osady areni-
gu-lanwirnu, drugi lanwirnu-karadoku.

Asocjacja Veryhachium. Osady tego wydzielenia rozpoznano w otworze Szumsko Kolo-
nia 2, profilu Zalesie k/£agowa (tylko w jednej próbce) oraz najprawdopodobniej w otworze
Wilków 1 w przedziale g³êbokoœci. 759,0–768,0 m. Zespo³y mikroflorystyczne zdominowa-
ne s¹ przez akritarchy z rodzaju Veryhachium (ok. 70% wszystkich okazów). Oprócz nich wy-
stêpuj¹ zbli¿one morfologiczne formy (Deunfia, Frankea, Sylvanidium) oraz drobne formy z
rodzajów Cheleutochroa, Diexallophasis, Tylopalla. Zespó³ ten nie ma zbyt wielkiej wartoœci
stratygraficznej. Brak w nim form o znaczeniu przewodnim. Nie mniej jednak tego typu mi-
kroflory s¹ charakterystyczne dla osadów najwy¿szego ordowiku i dolnego syluru wielu obs-
zarów œwiata. Prawdopodobnie zjawisko ujednolicenia aszgilskiej mikroflory akritarchowej
pozostaje w zwi¹zku ze zlodowaceniami tego okresu. Rozpoznany zespó³ z uwagi na specy-
ficzny sk³ad taksonomiczny (dominacja Veryhachium, pojawienie siê wœród nich, form czwo-
rok¹tnych, dosyæ liczna obecnoœæ rodzaju Cheleutochroa), stanowi bardzo charakterystyczny
wskaŸnik obecnoœci osadów górnego ordowiku. W zespole rozpoznano równie¿ znaczn¹ licz-
bê akritarchów nie opisywanych z osadów aszgilu (Cymatiogalea, Acanthodiacrodium, Fran-

kea) s¹ to formy najprawdopodobniej redeponowane z osadów starszego ordowiku.

W dyskusji brali udzia³: Z. Kowalczewski, W. Trela, J. Malec, S. Salwa i prelegent.

Posiedzenie odby³o siê 19 czerwca 2002 r.

Jerzy G¥GOL: Walory naukowe i dydaktyczne rezerwatu przyrody „Góra
Dobrzeszowska” w województwie œwiêtokrzyskim

Rezerwat przyrody „Góra Dobrzeszowska” znajduje siê ko³o wsi Dobrzeszów, w gminie
£opuszno, w województwie œwiêtokrzyskim. Obejmuje czêœæ dominuj¹cego w krajobrazie,
zalesionego wzgórza o nazwie Góra Dobrzeszowska (na niektórych starszych mapach Góra
Langiewicza), nale¿¹cego do niewielkiego Pasma Dobrzeszowskiego. Rezerwat chroni
zlokalizowany na szczycie wzniesienia prehistoryczny obiekt kultury materialnej i duchowej
(sanktuarium z czasów przedchrzeœcijañskich) oraz zespó³ naturalnych elementów
przyrodniczych (morfologia terenu, wychodnie piaskowców dolnotriasowych, zbiorowisko
leœne) i krajobrazowych, nierozerwalnie zwi¹zanych z obiektem archeologicznym.

Projekt omawianego rezerwatu opracowa³ prelegent w 1978 r. z inicjatywy ówczesnego
Wojewódzkiego Konserwatora Przyrody w Kielcach œp. mgr. in¿. Tadeusza Winiarskiego
i ówczesnego Wojewódzkiego Konserwatora Zabytków Archeologicznych w Kielcach dr
Eligii G¹ssowskiej. Rezerwat zosta³ ustanowiony Zarz¹dzeniem Ministra Leœnictwa i Prze-
mys³u Drzewnego z dn. 26 marca 1982 r. (M.P. z 1982 r. Nr 10, poz. 74). Obiekt archeologicz-

98 Posiedzenia Naukowe PIG



ny zosta³ wczeœniej (7 lipca 1977 r.) wpisany do rejestru zabytków województwa kieleckiego
(dzia³ A, nr rejestru 956) jako dobro kultury o wartoœci unikatowej w skali europejskiej.

Obiekt archeologiczny stanowi¹ zlokalizowane na szczycie wzgórza trzy eliptyczne,
koncentryczne wa³y usypane z bloków i rumoszu piaskowców dolnotriasowych. Osie elipsy
krêgu zewnêtrznego maj¹ d³ugoœæ ok. 190 m i ok. 90 m. Zewnêtrzny wa³ ma wysokoœæ
œrednio ok. 1,9 m, œrodkowy ok. 1,3 m, wewnêtrzny ok. 1,7 m.

Oprócz wa³ów, wg interpretacji archeologów, wa¿nymi elementami obiektu s¹ niektóre
g³azy ze œladami obróbki, którym przypisuje siê m.in. znaczenie steli wyznaczaj¹cych
kierunki astronomiczne, „o³tarza centralnego”, „kamienia ofiarnego” (gdzie rytualnie uœmier-
cano ofiary) itp. Obiekt by³ przedmiotem badañ archeologicznych E. G¹ssowskiej w latach
1975–1983. Interpretowany jest jako sanktuarium pogañskie (G¹ssowska, 1979). Datowania
radiowêglem 14C wêgla drzewnego z pozosta³oœci ognisk palonych na wa³ach oraz znalezione
u³amki ceramiki okreœlaj¹ wiek obiektu (a œciœlej ostatni¹ fazê jego funkcjonowania) na
wczesne œredniowiecze, lata 750–950.

Œcis³y zwi¹zek obiektu kultury materialnej z przyrod¹ (ekspozycja krajobrazowa, praw-
dopodobnie zamierzona orientacja astronomiczna jego elementów, tworzywo „budowli”, kult
obiektów przyrody ¿ywej i nieo¿ywionej w pogañskim œwiatopogl¹dzie), a tak¿e pragma-
tyczna przes³anka skutecznej ochrony zabytku archeologicznego, jednoznacznie uzasadnia³y
potrzebê utworzenia omawianego rezerwatu przyrody. Ochron¹ rezerwatow¹ objêto wiêkszy
obszar ni¿ stanowisko archeologiczne (kulminacjê wzniesienia — 367,5 m n.p.m. z obiektem
archeologicznym) oraz stoki NE, SW i SE wzgórza. £¹czna powierzchnia rezerwatu wynosi
24,57 ha. Zabezpieczono w ten sposób, wy³¹czaj¹c obszar leœny z normalnej eksploatacji
gospodarczej, zachowanie ewentualnych innych, nieznanych dot¹d, obiektów towarzy-
sz¹cych sanktuarium. Granice rezerwatu wytyczono po jednoznacznych granicach oddzia³u
leœnego. Rezerwat „Góra Dobrzeszowska” jest zwykle zaliczany do grupy rezerwatów
leœno-krajobrazowych lub leœno-archeologicznych z elementami przyrody nieo¿ywionej.

Tworzywem prehistorycznego sanktuarium s¹ — jak wspomniano — piaskowce dolno-
triasowe (dolny pstry piaskowiec). Piaskowce te tworz¹ tu naturalne wychodnie i blokowiska
typu go³oborzowego. Omawiane piaskowce (o rzecznej genezie) wystêpuj¹ w grubych
³awicach, charakteryzuj¹ siê zró¿nicowanym uziarnieniem (œrednio i gruboziarniste, czêsto z
rozproszonymi lub skupionymi w soczewki ¿wirami), przek¹tnym warstwowaniem, wystê-
powaniem toczeñców ilastych, spoiwem ilasto-krzemionkowym i czerwon¹ barw¹. Dodaæ tu
nale¿y, ¿e omawiane piaskowce z Góry Dobrzeszowskiej by³y wykorzystywane jako materia³
kamieniarski w czasach historycznych. O produkcji kamieni m³yñskich wspomina ju¿ m.in.
lustracja dóbr królewskich wykonana w latach 1564–1565. Czêœæ obrobionych g³azów w
obrêbie rezerwatu, a tak¿e uszkodzeñ wa³ów, mo¿e byæ efektem tej dzia³alnoœci.

Las pokrywaj¹cy obszar rezerwatu, mimo zmian antropogenicznych, zachowa³ wysokie
walory przyrodnicze. Jest to wielogatunkowy las mieszany (grab, buk, klon, jawor, lipa,
brzoza, jod³a, sosna). Flora naczyniowa rezerwatu liczy oko³o 170 gatunków i zawiera wiele
interesuj¹cych i cennych roœlin, np. per³ówkê jednokwiatow¹, przetacznika górskiego,
narecznicê górsk¹, zachy³kê Roberta (Bró¿, 1991).

Rezerwat „Góra Dobrzeszowska” prezentuje nie tylko wysokie walory naukowe i dydak-
tyczne, ale ilustruje tak¿e w sposób wyj¹tkowo ciekawy zwi¹zek wszystkich komponentów
œrodowiska przyrodniczego i zwi¹zek cz³owieka z przyrod¹. Lokalizacjê, cel, za³o¿enia
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konstrukcyjne i materia³ budowlany pogañskiego sanktuarium zdeterminowa³y naturalne
warunki przyrodnicze. Przyroda zabezpiecza dziœ zachowanie zabytku, a równoczeœnie
stanowi doskona³¹ wspó³czesn¹ oprawê jego surowej, tajemniczej, pierwotnej formy.
Rezerwat budzi zainteresowanie archeologa, geologa, leœnika, botanika i historyka (Góra
Dobrzeszowska by³a te¿ miejscem bitwy partyzanckiej w dniach 29–30 wrzeœnia 1944 r.).
Przez rezerwat przebiega szlak turystyczny, co nadaje mu jeszcze jeden walor — ³atw¹
dostêpnoœæ dla turystów i krajoznawców.

W dyskusji brali udzia³: A. Juszczyk, T. Wróblewski, G. Herman, J. Lejawa, E. Wróblewska, M. Nowak i prelegent.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 4 wrzeœnia 2002 r.

Alicja KASPRZYK: Anhydrytyzacja gipsów — proces, warunki, czynniki
kontroluj¹ce

Anhydrytyzacja (zastêpowanie gipsu przez anhydryt) zachodzi zarówno w warunkach po-
wierzchniowych, jak i — czêœciej — na du¿ej g³êbokoœci, wskutek reakcji z ewoluuj¹c¹ so-
lank¹ porow¹ lub oddzia³ywania wysokiej temperatury i podwy¿szonego ciœnienia. Pomimo
wielu prac doœwiadczalnych i modelowañ termodynamicznych, szereg problemów do-
tycz¹cych przeobra¿eñ gipsu w anhydryt, zw³aszcza aspektu iloœciowego tego procesu, jest
nadal nie w pe³ni wyjaœnionych. Gips przechodzi w anhydryt wed³ug wzoru: CaSO4 · 2H2O
CaSO4 + 2H2O w temperaturze zale¿nej od fizycznego i geochemicznego œrodowiska gipsu.
W œrodowisku geologicznym proces ten jest zwi¹zany ze strat¹ objêtoœci fazy sta³ej o 39%
(28,37 cm3/mol), czterokrotnym wzrostem przewodnoœci termicznej i konsumcj¹ ciep³a (re-
akcja endotermiczna. G³ówne czynniki determinuj¹ce zastêpowanie to: 1 — temperatura, 2
— zasolenie, 3 — aktywnoœæ wody w p³ynach porowych, 4 — ciœnienie p³ynów porowych, 5
— zanieczyszczenia.

Temperatura. Rozpuszczalnoœæ siarczanów wapnia jest funkcj¹ temperatury i zmniejsza
siê wraz z jej wzrostem (zale¿noœæ ujemna). Anhydryt w wy¿szej temperaturze jest bardziej
stabilny od gipsu. W warunkach naturalnych gips przechodzi w anhydryt w temperaturze
>58°C w czystej wodzie i ok. 38–50°C w wodach s³abo zasolonych w systemie CaSO4–H2O.
W solankach NaCl przemiana ta zachodzi w temperaturze ni¿szej (ok. 18°C) w stadium nasy-
cenia wzglêdem halitu. Powy¿ej tej granicznej temperatury gips jest metastabilny do tempera-
tury ok. 100°C. W wy¿szej temperaturze przechodzi w anhydryt w warunkach tzw. suchej
transformacji poprzez fazê poœredni¹ — bassanit. Dane eksperymentalne wskazuj¹, ¿e pro-
dukt reakcji w takich warunkach to anhydryt alfa (rozpuszczalny), tymczasem w przyrodzie
wystêpuje wy³¹cznie anhydryt beta (nierozpuszczalny). Ta rozbie¿noœæ mo¿e byæ spowodo-
wana faktem, i¿ oprócz czynników termodynamicznych wa¿n¹ rolê dla procesu przeobra¿eñ
w œrodowiskach naturalnych mog¹ odgrywaæ równie¿ czynniki klimatyczne i biologiczne. W
œrodowiskach naturalnych poddanych oddzia³ywaniu promieniowania s³onecznego podwy¿-
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szaj¹cego temperaturê solanek porowych (tzw. efekt termalny), dehydratacja gipsu zachodzi
znacznie wczeœniej (przy wspó³czynniku ewaporacji E.R. = 5,02, temp. 36,5°C), ni¿ to jest
przewidziane z reakcji izotermicznej (E.R. = 9,03, temp. = 25°C).

W pó³nocnej czêœci zapadliska przedkarpackiego anhydryt zastêpuj¹cy gips pojawia siê
ju¿ na g³êb. 200–250 m. Dane geofizyczne w otworach wiertniczych okreœlaj¹ temperaturê na
tej g³êbokoœci na ok. 16–20°C. Temperatura ta nie jest dostatecznie wysoka aby spowodowaæ
dehydratacjê gipsu w wodach o niskim zasoleniu, charakteryzuj¹cym wspó³czesne wody
poziomu mioceñskiego tego obszaru. Zatem, uwzglêdniaj¹c warunki termiczne (stopieñ
geotermiczny i temperaturê powierzchniow¹) na obszarze Europy œrodkowej mo¿na
wnioskowaæ, ¿e inne czynniki poza temperatur¹ zainicjowa³y proces anhydrytyzacji gipsów
badeñskich. W gipsach pierwotnych czêœciowo przeobra¿onych w anhydryty oraz w
anhydrytach nie stwierdzono zarówno petrograficznie jak i rentgenograficznie obecnoœci
bassanitu. Œladowe iloœci tego minera³u wystêpuj¹ jedynie miejscowo w gipsach wtórnych, co
mog³oby sugerowaæ bezpoœredni lub poprzez krótkotrwa³¹ (metastabiln¹?) fazê przejœciow¹
proces dehydratacji gipsu oraz wieloetapowy proces rehydratacji anhydrytu. Rozwi¹zanie
tego problemu wymaga dalszych szczegó³owych badañ.

Zasolenie i aktywnoœæ wody porowej. Rozpuszczalnoœæ gipsu wzrasta wraz ze wzrasta-
j¹cym zasoleniem; jednoczeœnie temperatura przejœcia gipsu w anhydryt spada, osi¹gaj¹c
18°C w solankach nasyconych wzglêdem halitu. Gdy aktywnoœæ wody w p³ynach porowych
wzrasta (mniejsze zasolenie), zwiêksza siê stabilnoœæ gipsu i proces jego zastêpowania przez
anhydryt jest opóŸniany. Aktywnoœæ wody wynosi 0,93 w stadium precypitacji gipsu z wody
morskiej (Tga = 52°C) i spada do 0,75 w stadium precypitacji halitu (Tga = 18°C). Dlatego te¿
anhydryt synsedymentacyjny mo¿e tworzyæ siê w œrodowiskach naturalnych jedynie w bar-
dzo wysokiej temperaturze powierzchniowej i/lub w solankach nasyconych wzglêdem NaCl.
Warunki takie wystêpuj¹ w niektórych wspó³czesnych œrodowiskach ewaporacyjnych (np.
sebha Abu Dhabi w Zatoce Perskiej), jednak i tam dominuj¹c¹ faz¹ mineraln¹ jest gips a nie
anhydryt. Jest to prawdopodobnie spowodowane krótkotrwa³oœci¹ powy¿szych warunków,
lub dominuj¹cym wp³ywem innych czynników determinuj¹cych stabilnoœæ gipsu.

W kopalnych formacjach ewaporatowych aktywnoœæ wody w p³ynach porowych mo¿e
byæ oszacowana na podstawie litologii otaczaj¹cych ska³. W przypadku gdy ska³y siarczano-
we wspó³wystêpuj¹ z osadami silikoklastycznymi mo¿na s¹dziæ, ¿e p³yny porowe odpowia-
daj¹ pierwotnym wodom formacyjnym (aktywnoœæ wody = 0,93 dla wody morskiej).
Natomiast wspó³wystêpowanie ska³ siarczanowych z utworami solnymi (np. w basenie
badeñskim zapadliska przedkarpackiego) pozwala oszacowaæ aktywnoœæ wody na ok. 0,75; w
takich warunkach anhydrytyzacja mog³a zachodziæ w warunkach wg³êbnych na znacznie
mniejszej g³êbokoœci. Zatem, aktywnoœæ wody mo¿e byæ okreœlona na podstawie pozycji
anhydytów w profilu litostratygraficznym oraz litologii ska³ wspó³wystêpuj¹cych. W
uk³adzie hydrologicznie zamkniêtym, woda krystalizacyjna zwolniona w czasie dehydratacji
mo¿e nieco zwiêkszyæ aktywnoœæ wody w p³ynach porowych prowadz¹c w konsekwencji do
zahamowania tego procesu.

Ciœnienie p³ynów porowych. Przejœcie gipsu w anhydryt jest zwi¹zane ze zwolnieniem
wody krystalizacyjnej, czemu towarzyszy w uk³adzie otwartym (warunki hydrostatyczne)
spadek objêtoœci o 38%, natomiast w uk³adzie zamkniêtym (warunki litostatyczne) wzrost ob-
jêtoœci o 10,5–11,5%. W warunkach hydrostatycznych woda krystalizacyjna ³atwo jest od-

Oddzia³ Œwiêtokrzyski 101



prowadzana i ciœnienie nadk³adu jest przenoszone na fazê sta³¹, co preferuje fazê bardziej gest¹
(anhydryt). W tych warunkach temperatura przejœcia gipsu w anhydryt zmniejsza siê wraz z
g³êbokoœci¹ i anhydrytyzacja zachodzi na niewielkiej g³êbokoœci. Natomiast w warunkach lito-
statycznych woda zwolniona w czasie dehydratacji nie ma mo¿liwoœci ucieczki, co powoduje
nadciœnienie p³ynów porowych i ciœnienie nadk³adu jest przenoszone na fazê sta³¹ i ciek³¹. W ta-
kich warunkach temperatura przejœcia wzrasta z g³êbokoœci¹ i anhydrytyzacja zachodzi na wiê-
kszej g³êbokoœci. W formacjach kopalnych re¿im ciœnienia p³ynów porowych mo¿e byæ osza-
cowany na podstawie znajomoœci przewodnoœci hydraulicznej i szczelnoœci nadk³adu.

Zanieczyszczenia i inne czynniki. Na stabilnoœæ gipsu i jego zastêpowanie przez anhy-
dryt maj¹ równie¿ wp³yw czynniki takie jak: koncentracja jonów Mg, Sr, K, Na, Fe, obecnoœæ
materii organicznej oraz wielkoœæ kryszta³ów gipsu. Pierwiastki œladowe i materia organiczna
wystêpuj¹ pospolicie w formie zanieczyszczeñ w kryszta³ach gipsu; powoduj¹ one os³abienie
wiêzi grup OH– w sieci krystalicznej gipsu i tym samym zmniejszaj¹ jego stabilnoœæ
u³atwiaj¹c proces dehydratacji. Zdaniem niektórych autorów mniejsze kryszta³y gipsu s¹ za-
stêpowane ³atwiej (szybciej) przez anhydryt ni¿ kryszta³y du¿e.

Wyniki modelowañ Jowetta i in (1993) wykaza³y, ¿e równie¿ litologia nadk³adu i jego
parametry fizyczne (porowatoœæ, przewodnoœæ termiczna i cieplna) oraz œrodowisko tekto-
niczne warunkuj¹ g³êbokoœæ przejœcia gipsu w anhydryt. Gips przechodzi w anhydryt na
ma³ej g³êbokoœci (ok. 400 m), kiedy jest przykryty przez s³abe przewodniki (takie jak ³upki
lub gips w œrodowisku ryftowym) lub na du¿ej g³êbokoœci (hipotetycznie 4 km), kiedy jest
przykryty dobrymi przewodnikami (takimi jak sól w stabilnym rejonie kratonicznym). Czyn-
niki takie jak: wspó³wystêpowanie ska³ siarczanowych z solami kamiennymi lub potasowy-
mi, ogólna ich mi¹¿szoœæ, po³o¿enie poni¿ej s³upa wody, sedymentologiczne i petrograficzne
wskaŸniki pierwotnej obecoœci gipsu, litologia nadk³adu i œrodowisko tektoniczne, powinny
byæ zawsze brane pod uwagê przy oszacowywaniu g³êbokoœci anhydrytyzacji.

W dyskusji brali udzia³: Z. Kowalczewski, M. Kuleta, J. Malec, S. Salwa, W. Trela i prelegentka.

Posiedzenie naukowe odby³o siê w dniu 11 wrzeœnia 2002 r.

Jan MALEC: Znaczenie stratygraficzne ma³¿oraczków z pogranicza dewonu dolnego
i œrodkowego w regionie ³ysogórskim

Ma³¿oraczki nale¿¹ do najbardziej rozpowszechnionej grupy mikroskamienia³oœci w osa-
dach z pogranicza dewonu dolnego i œrodkowego regionu ³ysogórskiego. Wystêpuj¹ prawie we
wszystkich ogniwach litologicznych wchodz¹cych w sk³ad formacji grzegorzowickiej. Najlicz-
niejsze zespo³y ma³¿oraczkowe uzyskano z ods³oniêæ w kamienio³omie „Bukowa Góra”, z Go-
dowa, Grzegorzowic, Wydryszowa, oraz z otworów wiertniczych Che³mowa 3, Jeziorko 1, Ko-
walkowice 1, Lekomin IG 1, Modrzewie 2A, Tarczek 1 i Wierzbontowice 1.
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£¹cznie zebrano kilka tysiêcy okazów, reprezentowanych g³ównie przez pancerzyki i sko-
rupki, rzadziej przez oœródki i negatywy zewnêtrznej powierzchni skorupek. Najliczniejsze i
najlepiej zachowane zespo³y pochodz¹ z ogniwa margli z Godowa oraz z ogniwa wapieni z
Wydryszowa. Stosunkowo liczne asocjacje ma³¿oraczkowe uzyskano z osadów i³owcowych
ogniwa z Bukowej Góry. W utworach tych okazy ma³¿oraczków czêsto wystêpuj¹ w postaci
oœródek lub negatywów zewnêtrznej powierzchni skorupek a tak¿e w formie spirytyzowa-
nych pancerzyków b¹dŸ skorupek. Liczne zespo³y ma³¿oraczków wystêpuj¹ tak¿e w wapie-
niach ze stropowej czêœci formacji Grzegorzowickiej (kompleks VIII, wg podzia³u Pajchlo-
wej, 1957), które odpowiadaj¹ wapieniom poziomu d¹browskiego z regionu kieleckiego Gór
Œwiêtokrzyskich. Starszy zespó³ pochodz¹cy z tych wapieni jest bardziej zró¿nicowany tak-
sonomicznie, natomiast w m³odszym przewa¿aj¹ g³ównie okazy g³adkoskorupowe z rzêdu
Podocopida. Nieliczne ma³¿oraczki rozpoznano w ogniwie dolomitów z Rzepina, z obszaru
antykliny wydryszowskiej. Tylko w profilu Grzegorzowic, w górnej czêœci ogniwa z Rzepina,
znaleziono stosunkowo liczne i urozmaicone gatunkowo zespo³y ma³¿oraczków. W lamino-
wanych dolomitach, obecne s¹ miêdzy innymi liczne okazy leperditii z rodzaju Herrmannina,
reprezentuj¹ce najwiêksze ma³¿oraczki (do 1 cm d³ugoœci) wystêpuj¹ce w badanych utwo-
rach. Ten sam rodzaj du¿ych ma³¿oraczków rozpoznano w otworze Lekomin IG 1, w brunat-
nych mu³owcach ogniwa mu³owców i piaskowców z Zache³mia. W dolnej czêœci tego ogniwa,
w profilu kamienio³omu „Bukowa Góra”, wystêpuj¹ nieliczne ma³¿oraczki charakterystyczne
dla œrodowisk otwartomorskich.

W badanym materiale wyró¿niono ³¹cznie ponad 90 gatunków i podgatunków
ma³¿oraczków nale¿¹cych do 62 rodzajów. Wiêkszoœæ gatunków znalezionych w osadach
formacji grzegorzowickiej, opisana zosta³a wczeœniej przez Adamczaka (1968, 1976)
z profilów Grzegorzowic i Wydryszowa. Z Grzegorzowic, autor ten opisa³ zespo³y
ma³¿oraczków pochodz¹ce tylko z kompleksów II–V, wchodz¹cych w sk³ad ogniw z
Bukowej Góry oraz ogniwa wapieni z Wydryszowa. Po raz pierwszy zbadano w tym profilu
zespo³y ma³¿oraczków wystêpuj¹ce w wy¿szej czêœci formacji grzegorzowickiej. Pochodz¹
one ze stropowej czêœci ogniwa z Rzepina oraz z wapieni wystêpuj¹cych w stropowej czêœci
formacji Grzegorzowickiej (kompleksy VII i VIII).

W badanym materiale ma³¿oraczkowym zidentyfikowano przedstawicieli 20 rodzajów
(Acratia, Aechmina, Baschkirina, Clavofabellina, Coelonella, Cytherellina, Eukloedenella,

Fabalicypris, Fellerites, Gerbeckites, Herrmannina, Kirkbyella, Knoxiella, Menoeidina,
Orthocypris, Pronipantex, Sulcatiella, Tricornina, Ulrichia, Zygobeyrichia) nie znanych
dotychczas z osadów pogranicza dewonu dolnego i œrodkowego regionu ³ysogórskiego.
Wœród zebranych okazów wystêpuje kilkanaœcie nowych gatunków nie opisywanych dot¹d
z górnego emsu i najni¿szego eiflu. Ma³¿oraczki te, po szczegó³owym opracowaniu
paleontologicznym bêd¹ przedmiotem oddzielnej pracy.

Spoœród wszystkich grup skamienia³oœci znajdowanych na pograniczu dewonu dolnego i
œrodkowego regionu ³ysogórskiego, ma³¿oraczki reprezentowane s¹ przez najwiêksz¹ liczbê
osobników. Mikroskamienia³oœci te charakteryzuj¹ siê przy tym stosunkowo szybkim
tempem zmian ewolucyjnych. Cech¹ bardzo istotn¹ z praktycznego punktu widzenia, jest
obecnoœæ u licznych rodzajów i gatunków — bogatej ornamentacji skorupek, u³atwiaj¹cej ich
identyfikacjê. Znaczna czêœæ gatunków ma du¿e znaczenie korelacyjne, wynikaj¹ce z
wystêpowania w osadach równowiekowych, o ró¿nym wykszta³ceniu litologicznym.
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Potwierdzeniem mo¿liwoœci wykorzystania ma³¿oraczków dla celów co najmniej regio-
nalnej biostratygrafii, by³o wyró¿nienie przez Adamczaka (1976) w dolnej czêœci formacji
grzegorzowickiej, w profilach Grzegorzowic i Wydryszowa — 4 poziomów ostrakodowych
(Kozlowskiella corbis, Bairdia cultrijugati–Bairdiocypris lamellaris, Arikloedenia magna i
Poniklacella abnormis). Zdaniem autora, na podstawie zró¿nicowanych taksonomicznie
nowych zespo³ów ma³¿oraczkowych znalezionych w ogniwie dolomitów z Rzepina i w
wapieniach kompleksu VIII w profilu Grzegorzowic, mo¿liwe jest wydzielenie kolejnych, na
razie nieformalnych, trzech poziomów ostrakodowych.

Pierwszy z nich, mo¿na wstêpnie wyró¿niæ jako poziom Kozlowskiella spriestersbachi.
Jego doln¹ granicê wyznacza pojawienie siê charakterystycznego gatunku Kozlowskiella

spriestersbachi (Dahmer), stwierdzonego po raz pierwszy w stropowej czêœci kompleksu VII
(ogniwo dolomitów z Rzepina) w profilu Grzegorzowic.

Wy¿szy poziom mo¿na wstêpnie okreœliæ jako Bythocyproidea polaris, z doln¹ granic¹
równoznaczn¹ z pojawieniem siê gatunku Bythocyproidea polaris (Gürich). Wystêpuje on
powszechnie w obrêbie licznego gatunkowo zespo³u ma³¿oraczków, rozpoznanego w
wapieniach kompleksu VIII profilu Grzegorzowic.

Najm³odszy proponowany poziom ostrakodowy, wyodrêbniony w profilu formacji grze-
gorzowickiej, mo¿na wyró¿niæ jako poziom Acratia. Poziom ten obejmowa³by górn¹ czêœæ
wapieni kompleksu VIII z profilu Grzegorzowic, bogatych w ma³¿oraczki z rzêdu
Podocopida. W wystêpuj¹cym tam zespole dominuj¹ zdecydowanie okazy nale¿¹ce do
rodzaju Acratia. Ma³¿oraczki te nie by³y dotychczas opracowywane pod k¹tem
taksonomicznym. Przedstawiciele rodzaju Acratia nie s¹ znani w starszych utworach formacji
grzegorzowickiej.

Poza regionem ³ysogórskim, na obszarze Gór Œwiêtokrzyskich, zespo³y ma³¿oraczków
podobne do wystêpuj¹cych w œrodkowej czêœci formacji grzegorzowickiej, rozpoznano jak
dot¹d tylko w zachodniej czêœci regionu kieleckiego, w profilu otworu Porzecze IG 5A,
odwierconego na zachodnim krañcu synkliny miedzianogórskiej. W najstarszym zespole
ma³¿oraczkowym, wystêpuj¹cym w tym profilu bezpoœrednio ponad dolnodewoñsk¹ seri¹
terygeniczn¹, obecne s¹ gatunki znane w regionie ³ysogórskim tak¿e w utworach le¿¹cych
poni¿ej ogniwa dolomitów z Rzepina. W zespole tym nie ma jednak¿e wielu gatunków
obecnych w ni¿szej i œrodkowej czêœci formacji grzegorzowickiej (ogniwo z Bukowej Góry,
ogniwo wapieni z Wydryszowa, ogniwo margli z Godowa), w tym miêdzy innymi gatunków
Kozlowskiella corbis (Dahmer) i Arikloedenia magna Adamczak. Sk³ad taksonomiczny
najstarszego zespo³u ma³¿oraczkowego z Porzecza wskazuje, ¿e jego pozycja biostratygra-
ficzna jest wy¿sza od ostrakodowego poziomu Poniklacella abnormis z regionu
³ysogórskiego, obejmuj¹cego górn¹ czêœæ ogniwa wapieni z Wydryszowa.

Zespo³y ma³¿oraczków wystêpuj¹ce w regionie ³ysogórskim w ni¿szej czêœci wapieni
kompleksu VIII z profilu Grzegorzowic, rozpoznane zosta³y tak¿e w regionie kieleckim,
w profilach otworów wiertniczych Porzecze IG 5A, D¹browa D 5, Wola Zamkowa 2 oraz
w rejonie Zbrzy. Zespó³ ma³¿oraczków z pogranicza poziomów Kozlowskiella

spriestersbachi i Bythocyproidea polaris, z gatunkiem Kozlowskiella spriestersbachi

(Dachmer) — udokumentowano w rejonie Zbrzy. Liczne ma³¿oraczki (ponad 30 gatunków)
reprezentuj¹ce poziom Bythocyproidea polaris, stwierdzono lub opisano w profilach wierceñ
Porzecze IG 5A, D¹browa D 5, Wola Zamkowa 2 i z okolic Zbrzy.
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Poziomy ostrakodowe wyró¿nione przez F. Adamczaka w dolnej czêœci formacji
grzegorzowickiej, poza Górami Œwiêtokrzyskimi, w dewonie Polski nie by³y dot¹d nigdzie
wyznaczane. G³ównym powodem tego jest brak fauny ostrakodowej w równowiekowych
utworach, wykszta³conych poza regionem ³ysogórskim g³ównie w facjach terygenicznych
p³ytkomorskich lub l¹dowych. Jedynie w profilu otworu Osta³ów 1, odwierconym
w odleg³oœci oko³o 40 km na pó³noc od Gór Œwiêtokrzyskich udokumentowano dolnodewo-
ñsk¹ faunê ma³¿oraczkow¹, podobn¹ do wystêpuj¹cej w dolnej czêœci formacji grzegorzowic-
kiej. Wyró¿nione w tym zespole gatunki: Kozlowskiella corbis (Dahmer) i Arikloedenia

magna Adamczak, wyznaczaj¹ stosunkowo precyzyjnie pozycjê biostratygraficzn¹ osadów z
ni¿szej czêœci tego profilu. W regionie ³ysogórskim, ma³¿oraczki K. corbis i A. magna

wspó³wystêpuj¹ w ogniwie wapieni z Wydryszowa, w ostrakodowych poziomach A. magna i
P. abnormis, przypadaj¹cych na konodontowy poziom patulus. Gatunek A. magna znany by³
wczeœniej tylko w osadach formacji grzegorzowickiej z regionu ³ysogórskiego.

Wyniki dotychczas przeprowadzonych badañ wskazuj¹ na przydatnoœæ ma³¿oraczków przy
okreœlaniu wieku osadów z pogranicza emsu i eiflu w regionie ³ysogórskim. Ich du¿e zró¿n-
icowanie taksonomiczne w profilu pionowym formacji grzegorzowickiej, umo¿liwi³o wyró¿n-
ienie kilku formalnych i nieformalnych poziomów ostrakodowych. Ma³¿oraczki górnego emsu
wystêpuj¹ w obrêbie poziomów od K. corbis do K. spriestersbachi, natomiast ma³¿oraczki dol-
noeifelskie wchodz¹ w sk³ad poziomów B. polaris i Acratia. Nale¿y podkreœliæ obecnoœæ szcz-
ególnie du¿ego, ³atwo uchwytnego kontrastu istniej¹cego pomiêdzy zespo³ami ma³¿oraczków z
poziomów K. corbis–P. abnormis a poziomem B. polaris. Zespó³ ma³¿oraczków najni¿szego
eiflu, z poziomu B. polaris, jest bardzo charakterystyczny, jednoznacznie odró¿niaj¹cy siê od
zespo³u z poziomu K. spriestersbachi z najwy¿szego emsu.

W dyskusji brali udzia³: Z. Szczepanik, Z. Zbroja, T. Wróblewski i prelegent.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 18 wrzeœnia 2002 r.

Ewa WRÓBLEWSKA: Warunki hydrogeologiczne i stopieñ zagro¿enia wód podzie-
mnych na ark. Ostrowiec Œwiêtokrzyski Mapy hydrogeologicznej Polski 1:50 000

Obszar arkusza le¿y na pograniczu dwóch regionów geologicznych — trzonu paleozoiczne-
go Gór Œwiêtokrzyskich i ich pó³nocno-wschodniego obrze¿enia mezozoicznego. Trzon pale-
ozoiczny tworz¹ ska³y syluru i dewonu. Profil mezozoiku sk³ada siê z osadów triasu i jury.

Utwory geologiczne wystêpuj¹ce na omawianym terenie buduj¹ trzy piêtra strukturalne.
Najstarsze — paleozoiczne obejmuje niewielki fragment pó³nocnego skrzyd³a skiby
³ysogórskiej (silnie sfa³dowane i zdyslokowane ska³y górnego syluru i dewonu). M³odsze
piêtro obejmuje osady permu i triasu o bardzo urozmaiconej tektonice. Na ogó³ warstwy o
niewielkim nachyleniu przechodz¹ w niemal p³asko le¿¹ce, lub w strefy silnych zaburzeñ
tektonicznych. Na utworach permu i triasu od pó³nocnego wschodu zalegaj¹ nachylone pod
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k¹tem kilku stopni ska³y jurajskie. W strefach dyslokacyjnych upady warstw rosn¹ nawet do
pionowych (antyklina Bukowia). Na utworach jury wystêpuje trzeciorzêd wyksztacony w po-
staci p³atów piasków ¿elazistych, chalcedonitów, i³ów i mu³ków. Starsze pod³o¿e przykryte
jest osadami czwartorzêdowymi. W pó³nocno-wschodniej czêœci — glinami, piaskami i
¿wirami wodnolodowcowymi, na po³udnie od doliny Kamiennej — lessami. Dolina
Kamiennej wype³niona jest piaskami i ¿wirami rzecznymi.

Urozmaicona budowa geologiczno-strukturalna obszaru powoduje, ¿e warunki
hydrogeologiczne s¹ tak¿e zró¿nicowane. Znaczenie u¿ytkowe maj¹ pietra wodonoœne
wystêpuj¹ce w utworach czwartorzêdu, jury, triasu, dewonu œrodkowego.

Piêtro czwartorzêdowe o znaczeniu u¿ytkowym wystêpuje w dolinie Kamiennej i w
rejonie Wszechœwiêtnego. Tworz¹ go piaski i ¿wiry rzeczne. Poziom czwartorzêdowy w
dolinie rzeki Kamiennej jest w kontakcie hydraulicznym z le¿¹cymi pod nim poziomami:
dolnojurajskim (w czêœci zachodniej i centralnej arkusza) i œrodkowojurajskim (w czêœci
wschodniej). W oparciu o po³¹czone poziomy jury dolnej i czwartorzêdu funkcjonowa³o
(aktualnie nieczynne) du¿e ujêcie wielootworowe Romanów dla Ostrowca. Jakoœæ wody
³¹czonych poziomów czwartorzêdowo-dolnojurajskiego i czwartorzêdowo-œrodowo-
jurajskiego doliny Kamiennej okreœlono jako z³¹ z powodu podwy¿szonych zawartoœci
¿elaza i manganu dlatego wymaga skomplikowanego uzdatniania.

W piêtrze jurajskim znaczenie u¿ytkowe posiadaj¹ wody wystêpuj¹ce w wapieniach jury
górnej, w piaskowcach i mu³owcach jury œrodkowej a tak¿e w piaskowcach, mu³owcach
i i³owcach jury dolnej. Wapienie jury górnej tworz¹ zbiornik szczelinowy o przewa¿nie
napiêtym zwierciadle wody. Piaskowce i mu³owce jury œrodkowej oraz dolnej buduj¹
zbiornik porowy i porowo-szczelinowy. Zwierciad³o wody jest czêsto napiête przez
nieprzepuszczalne przewarstwienia i³ów. W czêœci pó³nocno-wschodniej arkusza, poziomy
jury górnej i jury œrodkowej pozostaj¹ w bezpoœrednim kontakcie hydraulicznym. Z
po³¹czonych poziomów górnojurajskiego i górnej czêœci œrodkowojurajskiego (piaskowce
keloweju) pobierana jest woda dla Ostrowca z ujêcia komunalnego w K¹tach Denkowskich.
Wody poziomu dolnej jury oceniono jako œredniej jakoœci z uwagi na podwy¿szone
zawartoœci ¿elaza i manganu. Wody dobrej jakoœci, wymagaj¹ce prostego uzdatniania,
wystêpuj¹ w œrodkowojurajskim poziomie wodonoœnym. Wody bardzo dobrej jakoœci to
wody ³¹czonego poziomu górno-œrodkowojurajskiego.

Triasowe piêtro wodonoœne wystêpuje tylko w po³udniowo-zachodniej czêœci arkusza.
Stanowi¹ go mu³owce, i³owce i piaskowce triasu górnego, wapienie triasu œrodkowego i pia-
skowce z mu³owcami i przewarstwieniami i³owców triasu dolnego. Permskie utwory wodo-
noœne wystêpuj¹ce w formie w¹skich wydzieleñ, w³¹czono w ca³oœci do dolnotriasowego po-
ziomu wodonoœnego (podobne wykszta³cenie litologiczne). Wody poziomu dolnotriasowego
oceniono jako œredniej jakoœci (du¿a zawartoœæ ¿elaza i manganu), natomiast ³¹czony poziom
dolno-œrodkowo- i górnotriasowy ma wody bardzo dobrej jakoœci.

Dewoñskie piêtro wodonoœne wystêpuje w zachodniej czêœci obszaru arkusza. S¹ to
wêglanowe utwory dewonu œrodkowego (wapienie, wapienie margliste, dolomity), buduj¹ce
zbiornik szczelinowo-krasowy. Zwierciad³o wody jest swobodne. Wody poziomu
œrodkowodewoñskiego oceniono jako bardzo dobrej jakoœci.

Stopieñ zagro¿enia jakoœci wód podziemnych okreœlano bior¹c po uwagê izolacjê
g³ównych poziomów wodonoœnych oraz obecnoœæ i charakter ognisk zanieczyszczeñ.
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Wiêkszoœæ terenów wystêpowania g³ównych u¿ytkowych poziomów wodonoœnych uznano
za obszary o œrednim stopniu zagro¿enia jakoœci. Obszary doliny Kamiennej z ogniskami
zanieczyszczeñ zakwalifikowano jako tereny o wysokim stopniu zagro¿enia. Teren
Ostrowca, du¿ego oœrodka przemys³owego z bardzo licznymi obiektami zanieczyszczeñ,
potraktowano jako obszar o bardzo wysokim stopniu zagro¿enia jakoœci wód podziemnych.
Jedynie w zachodniej i po³udniowej czêœci terenu arkusza wystêpuj¹ obszary o niskim stopniu
zagro¿enia jakoœci wód podziemnych.

W dyskusji brali udzia³: G. Herman, M. Kos, J. Pra¿ak i prelegent.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 9 paŸdziernika 2002 r.

Ewa WRÓBLEWSKA: Warunki hydrogeologiczne i stopieñ zagro¿enia wód
podziemnych na ark. Nowa S³upia Mapy hydrogeologicznej Polski 1:50 000.

Obszar arkusza Nowa S³upia po³o¿ony jest na styku paleozoicznego coko³u i permsko-me-
zozoicznego obrze¿enia Gór Œwiêtokrzyskich. Trzon paleozoiczny sk³ada siê z szeregu eleme-
ntów antyklinalnych i synklinalnych zbudowanych ze ska³ kambru, ordowiku, syluru, dewonu i
karbonu. Struktury geologiczne uk³adaj¹ siê w kierunku WNW–ESE i pociête s¹ licznymi usko-
kami poprzecznymi (najbardziej znacz¹ca jest dyslokacja Rudek). G³ównymi strukturami tekto-
nicznymi s¹: skiba ³ysogórska, synklina bodzetyñska, antyklina bronkowicka i fa³d godowski.

Osady triasu i jury le¿¹ dyskordantnie w stosunku do osadów paleozoicznych, na ogó³
p³asko, a w pobli¿u wychodni paleozoicznych wykazuj¹ silne zaburzenia. Szczególnie w
pó³nocnym skrzydle fa³du godowskiego przebiega strefa silniejszych zaburzeñ tektonicznych
zwi¹zanych z dyslokacj¹ godowsko-mnichowsk¹ o kierunku NW–SE. W czêœci pó³nocnej na
strukturach paleozoicznych le¿¹ osady permu, triasu i jury.

Zró¿nicowanie litologiczne warstw wodonoœnych oraz skomplikowana tektonika powo-
duj¹ zmiennoœæ warunków hydrogeologicznych w nich panuj¹cych. Zbiorniki wód podziem-
nych o znaczeniu u¿ytkowym wystêpuj¹ w utworach czwartorzêdu, jury, triasu dolnego i
œrodkowego, dewonu górnego i œrodkowego. Utwory staropaleozoiczne oraz karboñskie a ta-
k¿e górnego triasu-retyku przyjmuje siê za bezwodne.

Piêtro czwartorzêdowe o znaczeniu u¿ytkowym wystêpuje tylko w dolinie Kamiennej.
Tworz¹ go piaski i ¿wiry rzeczne, bêd¹ce w kontakcie hydraulicznym z osadami jury dolnej.
Mi¹¿szoœæ poziomu przekracza 80 m. Wydajnoœæ potencjalna studni mieœci siê w granicach
10–30m3/h. Jakoœæ wody oceniono jako z³¹, wymagaj¹c¹ skomplikowanego uzdatniania.

Dolnojurajski poziom wodonoœny wystêpuje w pó³nocno-wschodniej czêœci obszaru.
Tworz¹ go piaskowce, mu³owce i i³owce jury dolnej. Na terenie arkusza poziom ten nie jest
ujmowany studniami wierconymi.

Triasowe piêtro wodonoœne wystêpuje w centralnej i pó³nocno-wschodniej czêœci arku-
sza. Stanowi¹ go piaskowce i mu³owce kajpru (poziom górnotriasowy), wapienie i margle
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wapienia muszlowego (poziom œrodkowotriasowy) oraz piaskowce i mu³owce pstrego pia-
skowca (poziom dolnotriasowy). S¹ to zbiorniki porowo-szczelinowe i szczelinowo-krasowe
o mi¹¿szoœci osadów ok. 80 m. Zró¿nicowanie litologiczne utworów triasu (ró¿ny udzia³
przewarstwieñ ilastych) jest przyczyn¹ zmiennoœci parametrów hydrogeologicznych. Zwier-
ciad³o wody jest napiête, wielkoœæ naporu waha siê od 0,8m do kilkudziesiêciu metrów. Osa-
dy triasu górnego (retyku) — wykszta³cone jako ³upki ilasto-piaszczyste, i³y z cienkimi
wk³adkami piaskowców i mu³owców uznano za niewodonoœne. Permskie utwory wodonoœne
wystêpuj¹ jako pojedyncze p³aty na granicy dewonu i triasu lub w obrêbie wychodni triasu. Z
uwagi na niewielkie rozmiary w³¹czono je do pietra triasowego. Wody poziomów górno-
triasowego, œrodkowotriasowego oceniono jako bardzo dobrej jakoœci. Wody poziomu dolno-
triasowego z uwagi na podwy¿szon¹ zawartoœæ ¿elaza i manganu wymagaj¹ prostego, a miej-
scami skomplikowanego uzdatnia.

Dewoñskie piêtro wodonoœne rozprzestrzenia siê pasem zwê¿aj¹cym siê od zachodu w
kierunku wschodnim. Niewielki jego fragment wystêpuje równie¿ w po³udniowo-zachodnim
naro¿niku arkusza. Stanowi¹ go wapienie, margle i dolomity dewonu œrodkowego wraz z wa-
pieniami marglistymi dewonu górnego (fran). Ska³y te tworz¹ zbiornik o charakterze szczeli-
nowo-krasowym. Zwierciad³o wody w skali regionalnej jest swobodne, lokalnie naporowe
(napiêcie powoduj¹ niespêkane partie ska³). Wystêpuje ono na g³êbokoœci od kilku do kilku-
nastu m p.p.t. Zbiorniki szczelinowo-krasowe cechuje du¿a zmiennoœæ parametrów hydroge-
ologicznych co uwarunkowane jest ró¿nym stopniem spêkania i skrasowienia ska³ w poszcz-
ególnych jednostkach tektonicznych. Œwiadczy o tym zró¿nicowanie wydajnoœci wody uzy-
skiwanych ze studni wierconych (od 0,6 m3/h do 123 m3/h). Osady najwy¿szej czêœci dewonu
górnego (famenu) — margle ilaste, ³upki margliste s¹ bardzo nisko wodonoœne i nie stanowi¹
u¿ytkowego poziomu wodonoœnego. Wody poziomu œrodkowodewoñskiego oceniono jako
bardzo dobre, miejscami jako dobre (wymagaj¹ce prostego uzdatniania z powodu podwy¿-
szonej zawartoœci ¿elaza i manganu.

Stopieñ zagro¿enia jakoœci wód podziemnych okreœlono na podstawie stopienia izolacji
g³ównych poziomów wodonoœnych oraz obecnoœci i charakteru ognisk zanieczyszczeñ. Wiê-
kszoœæ terenów wystêpowania g³ównych u¿ytkowych poziomów wodonoœnych uznano za
obszary o œrednim stopniu zagro¿enia jakoœci wód podziemnych. Bardzo niski stopieñ za-
gro¿enia wystêpuje w pó³nocno-wschodniej czêœci obszaru arkusza, tam gdzie nieprzepusz-
czalne utwory retyku tworz¹ dobr¹ izolacjê dla po³¹czonych poziomów wodonoœnych œrod-
kowo- i dolnotriasowego. Rejon Rudek z uwagi szczelinowy charakter zbiornika dewoñskie-
go i wychodnie, przy jednoczesnej obecnoœci ognisk zanieczyszczeñ, uznano za obszar o wy-
sokim stopniu zagro¿enia. Wysoki stopieñ zagro¿enia jakoœci wód podziemnych wystêpuje
równie¿ w dolinie Kamiennej, gdzie poziom czwartorzêdowy wystêpuje wspólnie z pozio-
mem dolnojurajskim (kontakt hydrauliczny). Zagro¿eniem dla jakoœci wód jest tak¿e niepra-
wid³owa gospodarka wodno-œciekowa. Problem ten narasta wraz z uruchamianiem nowych
wodoci¹gów bez jednoczesnej budowy kanalizacji i skutecznych oczyszczalni œcieków.

W dyskusji brali udzia³: G. Herman, M. Kos, M. Nowak, T. Wróblewski i prelegent.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 9 pa¿dziernika 2002 r.

108 Posiedzenia Naukowe PIG



Gertruda HERMAN: Warunki hydrogeologiczne i stopieñ zagro¿enia wód
podziemnych na obszarze arkusza Oleszno Mapy hydrogeologicznej Polski w skali
1:50 000

Obszar arkusza Oleszno Mapy hydrogeologicznej Polski obejmuje fragmenty dwóch re-
gionów hydrogeologicznych: œrodkowoma³opolskiego i nidziañskiego. W regionie œrodko-
woma³opolskim zbiorniki wód podziemnych o znaczeniu u¿ytkowym wystêpuj¹ w utworach
czwartorzêdowych i mezozoicznych — jurajskich i triasowych. W regionie nidziañskim u¿yt-
kowy charakter ma g³ównie kredowe piêtro wodonoœne i lokalnie czwartorzêdowe.

Czwartorzêdowe piêtro wodonoœne wystêpuje w centralnej i zachodniej czêœci arkusza.
Poziom ten stanowi¹ piaski i ¿wiry le¿¹ce na mu³kach piaszczystych i i³ach zastoiskowych
wype³niaj¹cych doliny kopalne pra-Czarnej Pilczyckiej i jej dop³ywów. Wodonoœne osady
czwartorzêdowe o mi¹¿szoœci od kilku do 20 m i podœcielaj¹ce je osady zastoiskowe le¿¹ na
wodonoœnych utworach przedczwartorzêdowych: marglach i wapieniach kredy górnej, pia-
skowcach i piaskach kredy dolnej i górnej (region nidziañski) oraz wapieniach jury górnej, lo-
kalnie osadach piaszczysto-i³owcowych jury œrodkowej i dolnej (region œrodkowoma³opol-
ski). Poziom ten ma najczêœciej podrzêdne znaczenie u¿ytkowe. Wody w osadach czwarto-
rzêdowych — na obszarze arkusza — s¹ ujête tylko jednym otworem studziennym.

Kredowe piêtro wodonoœne sk³ada siê z dwóch poziomów: górnokredowego i dolnokredo-
wego. Poziom górnokredowy stanowi¹ dwa ró¿ne kompleksy litologiczne. G³ówna jego czêœæ
jest wykszta³cona w postaci margli, wapieni i opok, natomiast najni¿sze partie (cenoman) s¹
zbudowane z piaskowców i piasków o mi¹¿szoœci od 30 do 100 m. Poziom dolnokredowy jest
reprezentowany przez piaskowce, piaski i gezy albu o mi¹¿szoœci od kilkunastu do 130 m.

U¿ytkowy poziom górnokredowy zajmuje po³udniowo-zachodni¹ czêœæ obszaru arkusza.
Poziom ma charakter szczelinowy i porowo-szczelinowy. G³êbokoœæ strefy aktywnej wymia-
ny wód oceniono na 80–120 m. Regionalny odp³yw wód podziemnych odbywa siê ku zacho-
dowi. WyraŸnie zaznacza siê drenuj¹cy charakter rzeki Czarnej Pilczyckiej — dop³ywu Pili-
cy. Wydajnoœci potencjalne otworów studziennych wynosz¹ najczêœciej 10–30 i 30–50 m3/h,
a niekiedy nie przekraczaj¹ 10 m3/h. Lokalnie s¹ wy¿sze i wynosz¹ 50–70, a nawet 70–120
m3/h. Górnokredowy poziom wodonoœny stanowi fragment g³ównego zbiornika wód pod-
ziemnych GZWP nr 408 — Niecka miechowska (NW) i nr 409 — Niecka miechowska (SE).
Granicê pomiêdzy dwiema czêœciami górnokredowego zbiornika stanowi dzia³ wód pod-
ziemnych. Wody te charakteryzuj¹ siê na ogó³ bardzo dobr¹ jakoœci¹, jedynie lokalnie s¹ do-
brej jakoœci ze wzglêdu na nieznaczne przekroczenia zawartoœci ¿elaza, manganu lub pH oraz
wody o œredniej jakoœci.

Poziom dolnokredowy wystêpuje w¹skim pasem wzd³u¿ zasiêgu górnokredowego
poziomu wodonoœnego niecki nidziañskiej. Zbiornik ten jest najczêœciej porowo-szczelino-
wy. Wydajnoœci potencjalne otworów studziennych wynosz¹ przewa¿nie 10–30 m3/h i
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poni¿ej 10 m3/h. Lokalnie s¹ wy¿sze w przedziale 50–70 m3/h. Wody tego poziomu maj¹ z
regu³y bardzo dobr¹ jakoœæ.

Jurajskie piêtro wodonoœne wystêpuje w centralnej i w pó³nocno-wschodniej czêœci obszaru
arkusza. Piêtro to reprezentuj¹ trzy poziomy: górnojurajski, œrodkowojurajski i dolnojurajski.

Poziom górnojurajski buduj¹ wapienie i wapienie margliste w obrêbie trzech struktur tekto-
nicznych. Poziom ten ma charakter szczelinowo-krasowy. Wodonoœne utwory górnej jury wy-
kazuj¹ du¿¹ zmiennoœæ parametrów hydrogeologicznych. Wy¿sz¹ wodonoœnoœci¹ (50–70
m3/h) charakteryzuj¹ siê na ogó³ wapienie oksfordu, natomiast wodonoœnoœæ wapieni z wk³ad-
kami ³upków kimerydu jest niska (10–30 m3/h i poni¿ej 10 m3/h). Wody poziomu górno-
jurajskiego s¹ najczêœciej bardzo dobrej jakoœci.

Poziomy œrodkowojurajski i dolnojurajski, z wodami szczelinowo-porowymi, wystêpuj¹
w naprzemianleg³ych seriach piaskowcowo-i³owcowo-mu³owcowych. Wydzielono je
³¹cznie jako jeden kompleks poziomów wodonoœnych. Wystêpuj¹ one w w¹skich strukturach
geologicznych. Cechuje je du¿a zmiennoœæ litologiczna ska³ oraz niskie parametry hydroge-
ologiczne warstw wodonoœnych. S¹ to przewa¿nie wody o œredniej jakoœci ze wzglêdu na
znacznie podwy¿szone zawartoœci manganu i niski odczyn pH.

Piêtro triasowe tworz¹ trzy poziomy: górnotriasowy, œrodkowotriasowy i dolnotriasowy
wystêpuj¹ce w pó³nocnej i po³udniowo-wschodniej czêœci arkusza.

Poziom górnotriasowy stanowi¹ wodonoœne piaskowce prze³awicone mu³owcami,
i³owcami i ³upkami. Poziom ten jest rozpoznany tylko dwoma otworami studziennymi o wy-
dajnoœciach w przedziale 10–30 m3/h. Poziom œrodkowotriasowy buduj¹ wapienie z wk³ad-
kami margli. Poziom dolnotriasowy wystêpuje w piaskowcach prze³awiconych mu³owcami i
i³owcami. Obydwa poziomy nie s¹ rozpoznane na obszarze arkusza.

Przewa¿aj¹ce tereny wystêpowania g³ównych u¿ytkowych poziomów wodonoœnych uzna-
no za obszary o œrednim stopniu zagro¿enia jakoœci wód podziemnych. Zakwalifikowano do tej
grupy obszary, na których ska³y przedczwartorzêdowe ods³aniaj¹ siê na powierzchni terenu lub
przykryte s¹ osadami s³aboprzepuszczalnymi o mi¹¿szoœci mniejszej od 15 m. S¹ to tereny o
ograniczonej dostêpnoœci, prawnie chronione (parki krajobrazowe, obszary chronionego krajo-
brazu, kompleksy leœne, strefy ochronne ujêæ wód podziemnych), na których nie ma zlokalizo-
wanych obiektów uci¹¿liwych dla œrodowiska. Tereny wystêpowania zwartej pokrywy pó³prze-
puszczalnych osadów zastoiskowych w kopalnych dolinach lub pokryte glinami, gdzie nie ma
zlokalizowanych ognisk zanieczyszczeñ, uznano za obszary o niskim stopniu zagro¿enia jako-
œci wód podziemnych. Przy wiêkszej koncentracji ognisk zanieczyszczeñ (rejon kopalni i
zak³adów wapienniczych w Bukowej, teren miejsko-przemys³owy W³oszczowy i zabudowy
wiejskiej Krasocina i Oleszna) stopieñ zagro¿enia jakoœci wód oceniono jako wysoki.

W dyskusji brali udzia³: J. Pra¿ak, J. G¹gol, A. Juszczyk, E. Wróblewska, M. Kos i prelegentka.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 16 paŸdziernika 2002 r.
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Sylwester SALWA: Mapa sieci wspó³czesnych uskoków i mapa strukturalna sp¹gu
permu w NW czêœci obrze¿enia permsko-mezozoicznego regionu ³ysogórskiego Gór
Œwiêtokrzyskich

Omawiane mapy stanowi¹ czêœæ wieloautorskiego opracowania pt. ,,Mapy mi¹¿szoœcio-
wo-litofacjalne pó³nocnej czêœci regionu œwiêtokrzyskiego” zrealizowanego jako temat pla-
nowy 6.20.1505.00.0 sfinansowany ze œrodków KBN. Wykonane mapy prezentowane s¹
przez poszczególnych wykonawców w kolejnych referatach, do których odnosz¹ siê równie¿
przedstawione poni¿ej informacje dotycz¹ce obszaru badañ i metodyki.

Obszar badañ obejmuje swym zasiêgiem pó³nocno-zachodnie przedpole Gór Œwiêtokrzy-
skich, ³ysogórsk¹ czêœæ coko³u paleozoicznego oraz wyniesienie radomsko-kraœnickie. Infor-
macje o osadach paleozoicznych na tak zdefiniowanym terenie s¹ znikome. Dlatego te¿ do
bezpoœrednich rozwa¿añ w³¹czono równie¿ dane pochodz¹ce z obszarów okalaj¹cych badany
region. Zosta³y one wykorzystane do interpolacji mi¹¿szoœciowych i litofacjalnych. Da³o to
mo¿liwoœæ interpretacji i ekstrapolacji danych oraz okreœlenia, niestety tylko przybli¿onych,
mi¹¿szoœci i wykszta³cenia litologicznego osadów dla poszczególnych jednostek paleozoiku
na badanym obszarze.

W efekcie przeprowadzonych prac skonstruowano trzy profile syntetyczne uwzglêd-
niaj¹ce utwory od kambru do karbonu na terenie ³ysogórskiej czêœci Gór Œwiêtokrzyskich,
utwory dewonu-karbonu na pó³nocnym przedpolu coko³u paleozoicznego w rejonie
Osta³owa i B¹kowej-Przysuchy, oraz 8 map: dokumentacyjn¹, sieci wspó³czesnych usk-
oków, strukturaln¹ sp¹gu permu, mi¹¿szoœci i zasiêgów facji ewaporatowych permu,
mi¹¿szoœci i litofacji karbonu, mi¹¿szoœci i litofacji dewonu œrodkowego i górnego,
mi¹¿szoœci i litofacji dewonu dolnego oraz mi¹¿szoœci serii ordowicko-sylururskiej. Jest to
opracowanie zespo³owe. Wymienione profile i mapy autoryzowane s¹ przez
poszczególnych wykonawców.

Autorzy opracowania pragn¹ podkreœliæ, ¿e jest to pierwsza próba wykonania map dzisiej-
szych rzeczywistych mi¹¿szoœci i litofacji osadów poszczególnych okresów paleozoiku na
pó³nocnym przedpolu Gór Œwiêtokrzyskich. Przy niewielkiej iloœci materia³ów faktograficz-
nych s¹ to mapy przybli¿onych, wyinterpretowanych mi¹¿szoœci i litofacji. Nale¿y siê liczyæ,
¿e poprawnoœæ odwzorowania kartograficznego na tym etapie badañ mo¿e ulec pewnym mo-
dyfikacjom po uwzglêdnieniu niedostêpnych do niedawna przekrojów sejsmicznych wyko-
nanych przez firmy geofizyczne.

Przy konstrukcji map i profili syntetycznych uwzglêdniono oko³o 80 profili wiertni-
czych i ods³oniêæ których lokalizacjê przedstawiono na mapie dokumentacyjnej. Profile
syntetyczne badanych osadów wykreœlono w skali 1:10 000. Odpowiedni¹ szrafur¹ i kolo-
rystycznie zaznaczono rangê danych faktograficznych i interpretowanych, na podstawie
których zestawiono profile. Niektóre z nich skonstruowano na podstawie fragmentu profilu
wiertniczego, interpretacji czêœci niedowierconej i zerodowanej itp.

Serie map mi¹¿szoœciowo-litofacjalnych i mapê strukturaln¹ wykonano w skali 1:500 000.
Do ich konstrukcji zastosowano metodê konturowania równoleg³ego po³¹czonego z interpreta-
cyjnym. Mapy mi¹¿szoœci przedstawiaj¹ dzisiejsz¹, najczêœciej przybli¿on¹ rzeczywist¹
mi¹¿szoœæ osadów. Mapy te pokazano na tle sieci uskoków rysuj¹cych siê na mapie struktural-
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nej sp¹gu permu. Zosta³y one uwzglêdnione przy okreœleniu charakteru granic wspó³czesnego
zasiêgu osadów oraz interpretacji rozk³adu mi¹¿szoœci. Litofacjalne mapy sk³adu wykonano na
podk³adach paleomi¹¿szoœciowych. Dostêpne materia³y pozwoli³y tylko na skonstruowanie
map jakoœciowych. Rozprzestrzenienie i zró¿nicowanie litofacji pokazano kolorystycznie i przy
pomocy szrafury. Mapy te wykonano dla dewonu dolnego, œrodkowego i górnego, karbonu i
permu. Dla syluru ³¹cznie z ordowikiem wykonano tylko mapê mi¹¿szoœci.

W obrêbie obszaru badañ wyraŸnie widoczne jest wystêpowanie kilku dominuj¹cych ki-
erunków przebiegu dyslokacji. Pierwszym i posiadaj¹cym najprawdopodobniej najstarsze,
kaledoñsko-waryscyjskie za³o¿enia, jest kierunek WNW–ESE, czyli œwiêtokrzyski. Kierunek
ten najsilniej manifestuje sw¹ obecnoœæ w W i NW czêœci obrze¿enia permsko-mezozoiczne-
go Gór Œwiêtokrzyskich. Podobnie ulokowane s¹ nieci¹g³oœci o kierunku NW–SE, czyli œrod-
kowopolskim. Ich obecnoœæ jest efektem aktywnoœci laramijskiej.

Od opisanego schematu odbiega N i NE czêœæ obrze¿enia paleozoiku œwiêtokrzyskiego.
Na tym obszarze zdecydowanie dominuj¹ uskoki o kierunku NE–SW przesuwcze i zrzuto-
wo-przesuwcze, bêd¹ce efektem ruchu przesuwczego odbywaj¹cego siê w g³êbokim pod³o¿u,
a dyslokacje o kierunku œwiêtokrzyskim pojawiaj¹ siê sporadycznie.

Zrzut warstw mezozoicznych stwierdzony w uskoku Skrzynna wynosi oko³o 700 metrów
co œwiadczy o znacznej amplitudzie laramijskich przemieszczeñ. Obecnoœæ tego roz³amu
udokumentowana jest tak¿e badaniami geofizycznymi.

Opisywane zespo³y uskoków wystêpuj¹cych w obrêbie ska³ mezozoicznych, s¹
w znacznej mierze efektem reaktywacji starych za³o¿eñ tektonicznych znajduj¹cych siê
w pod³o¿u paleozoicznym. Dotyczy to zw³aszcza dyslokacji o kierunku œwiêtokrzyskim
oraz najprawdopodobniej uskoków o kierunku NE–SW z N i NE czêœci obszaru badañ.
Uskoki zwi¹zane z kierunkiem œrodkowopolskim zawdziêczaj¹ swe powstanie laramijskie-
mu etapowi aktywnoœci tektonicznej, który odpowiada za wydŸwigniêcie obszaru badañ.
Dyslokacje te najprawdopodobniej swój zasiêg wg³êbny ograniczaj¹ do sp¹gu triasu lub co
najwy¿ej permu i tu wygasaj¹. Czêœæ z nich ogranicza struktury tektoniczne o charakterze
rowów lub pó³rowów tektonicznych, mog¹cych sugerowaæ przebieg osi najwiêkszego wy-
piêtrzania. Wzajemne relacje przestrzenne miêdzy niektórymi uskokami mog¹ wskazywaæ
na ich kulisowoœæ, a tym samym sugeruj¹ mo¿liwoœæ wystêpowania w pod³o¿u zachodniej
czêœci obrze¿enia mezozoicznego Gór Œwiêtokrzyskich subpo³udnikowo zorientowanych
uskoków przesuwczych.

Mapê strukturaln¹ sp¹gu permu wykonano na tle uproszczonej (w znacznej mierze przy-
puszczalnej) sieci uskoków wystêpuj¹cych w pod³o¿u pokrywy permsko-mezozoicznej. Ich
charakter kinematyczny jest praktycznie nieznany. Jedynie na podstawie dyslokacji wystê-
puj¹cych w obrêbie trzonu paleozoicznego Gór Œwiêtokrzyskich mo¿na pokusiæ siê o pewne
analogie bior¹c pod uwagê bliskoœæ obu obszarów. Podobnie jak w przypadku mapy sieci
wspó³czesnych uskoków, równie¿ i tu jedyn¹ szczegó³owo opracowan¹ dyslokacj¹ jest uskok
Skrzynna. Jednak¿e nawet w tym przypadku amplituda przemieszczenia ska³ paleozoicznych
mo¿e byæ okreœlona jedynie w przybli¿eniu. Wynika to z faktu, ¿e s¹siaduj¹ce ze sob¹ otwory
Osta³ów 1 oraz Osta³ów PIG 2 nie osi¹gnê³y tych samych wiekowo ska³. Pierwszy z wymie-
nionych, znajduj¹cy siê na bloku wyniesionym, pod pokryw¹ permsko-mezozoiczn¹ osi¹gn¹³
ska³y dewonu œrodkowego, podczas gdy drugi zosta³ zatrzymany w ska³ach karbonu. Tak sza-
cunkowo okreœlone przemieszczenie osi¹ga³oby wartoœæ oko³o 1300 metrów w obrêbie ska³
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paleozoicznych. Amplituda ta jest efektem na³o¿enia na siebie co najmniej dwóch faz defor-
macji: starszej — waryscyjskiej i m³odszej — laramijskiej.

Podstawowym utrudnieniem przy prowadzeniu rozwa¿añ tektonicznych dotycz¹cych ob-
szaru badañ, jest brak odpowiednio czytelnych wyników prac geofizycznych siêgaj¹cych
pod³o¿a paleozoicznego. Dodatkowym utrudnieniem jest ma³a liczba otworów wiertniczych
w dodatku jedynie nawiercaj¹cych ska³y starsze od mezozoiku.

Zaprezentowana sieæ dyslokacyjna zosta³a w znacznym stopniu zgeneralizowana w celu
umo¿liwienia czytelnego zaprezentowania rzeŸby sp¹gu permu. Izohipsy wykreœlono co 400
metrów w oparciu o dane z otworów wiertniczych zlokalizowanych na terenie badañ.

W dyskusji brali udzia³: M. Studencki, S. Zbroja, Z. Szczepanik, W Trela i prelegent

Posiedzenie odby³o siê w dniu 23 paŸdziernika 2002 r.

Alicja KASPRZYK: Model anhydrytyzacji badeñskich gipsów laminowanych w
zapadlisku przedkarpackim

Efekty diagenetycznych przeobra¿eñ gipsów laminowanych (kompleks górny) s¹ uzale-
¿nione od lokalizacji w obrêbie badeñskiego basenu ewaporatowego i ró¿ni¹ siê zasadniczo w
sukcesjach platformowych i basenowych. Szczegó³owe obserwacje petrograficzne wskazuj¹
na lateraln¹ zmiennoœæ mikrostruktur (mikrofacji) anhydrytu.

Czêœæ peryferyjna platformy (mikrofacja IV). Gipsy laminowane (jedynie czêœciowo
przeobra¿one w anhydryt) zawieraj¹ du¿e, czêsto rozró¿nialne makroskopowo kryszta³y li-
stewkowe anhydrytu, pojedyncze lub w skupieniach rozetowych; skupienia mikrokrystalicz-
ne anhydrytu nie wystêpuj¹. Kryszta³y listewkowe wykazuj¹ cechy wzrostu zastêpuj¹cego: s¹
zwykle rozmieszczone chaotycznie i przecinaj¹ laminy otaczaj¹cego osadu bez ich wyraŸnej
deformacji; efekty kompakcji kryszta³ów s¹ znikome.

Czêœæ proksymalna platformy (mikrofacja II). Wœród sk³adników petrograficznych an-
hydrytu mo¿na wyró¿niæ kryszta³y o cechach zarówno wzrostu wypieraj¹cego jak i zastê-
puj¹cego oraz o zró¿nicowanych efektach kompakcji. Pospolite s¹ pseudomorfozy anhydrytu
po gipsie ziarnistym frakcji pelitowej i psamitowej. Listewkowe kryszta³y anhydrytu s¹ za-
zwyczaj rozmieszczone chaotycznie i nieznacznie deformuj¹ pierwotn¹ laminacjê. Dominuje
mikrostruktura mieszana (chaotycznie pryzmatyczna i spilœniona), której towarzysz¹ skupie-
nia mikroziarniste.

Czêœæ dystalna platformy — sk³on (mikrofacja II). Dominuj¹ mikrostruktury pryzma-
tyczne (chaotycznie i równolegle pryzmatyczne), zwykle wspó³wystêpuj¹ce z mikrostruktur¹
spilœnion¹ lub mikroziarnist¹. Kryszta³y listewkowe wykazuj¹ cechy intensywnej deformacji
(zagiêcia, z³amania, reorientacja) i wzrostu wypieraj¹cego w laminowanym tle. Pospolicie
wystêpuj¹ pseudomorfozy po gipsie. Wyd³u¿one sk³adniki petrograficzne s¹ niekiedy zorien-
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towane równolegle do laminacji w efekcie kompakcji i mog¹ byæ b³êdnie interpretowane jako
anhydryt klastyczny.

Strefa przejœciowa miêdzy platform¹ siarczanow¹ a basenem solnym — proksymal-
ny basen solny (mikrofacja I). Laminy gruze³kowe s¹ zbudowane z anhydrytu ziarnistego i
mikroziarnistego z podrzêdnie wystêpuj¹cymi kryszta³ami listewkowymi o cechach wzrostu
wypieraj¹cego i orientacji chaotycznej lub równoleg³ej; sk³adniki te nadaj¹ skale strukturê
mieszan¹ chaotycznie pryzmatyczn¹ i mikroziarnist¹. Pseudomorfozy po gipsie wystêpuj¹
rzadko i s¹ s³abo rozró¿nialne. Efekty deformacji kompakcyjnej s¹ zró¿nicowane i wyra¿one
zmienn¹ morfologi¹ gruze³ek — od koncentryczych do silnie sp³aszczonych, rzadziej piono-
wo wyd³u¿onych.

Interpretacja mikrostruktur:
Mikrofacja I (anhydryt basenowy) wskazuje, ¿e wzrost anhydrytu by³ g³ównie synsedy-

mentacyjny i wypieraj¹cy w obrêbie miêkkiego, laminowanego gipsu drobnoziarnistego i
dennego osadu bitumicznego. W rezultacie tego wzrostu powsta³y litofacje gruze³kowe za-
chowuj¹ce pierwotn¹ laminacjê. Pocz¹tkowa mikrostruktura mog³a byæ spilœniona, z
podrzêdnie wystêpuj¹cymi kryszta³ami listewkowymi, które poddane by³y deformacjom pla-
stycznym wraz ze wzrastaj¹c¹ kompakcj¹. Okreœlenie wzajemnych relacji czasowych miêdzy
in situ wzrostem anhydrytu a anhydrytyzacj¹ macierzystego osadu gipsowego jest trudne.
Jednak¿e s³abe zachowanie pseudomorfoz sugeruje, ¿e zastêpowanie gipsu przez anhydryt
by³o bardzo wczesne. Dalsze modyfikacje diagenetyczne (g³ównie rozpuszczanie ciœnienio-
we wraz z pogr¹¿aniem) jedynie czêœciowo zatar³y cechy pierwotnej mikrostruktury.

Mikrofacja II jest typowa dla wczesnodiagenetycznej krystalizacji anhydrytu we wzglêd-
nie miêkkim, jedynie czêœciowo zlityfikowanym osadzie. Mikrostruktura anhydrytu by³a w
du¿ym stopniu poddana deformacjom wskutek kompakcji. Orientacja sk³adników petrogra-
ficznych anhydrytu i zachowanie pseudomorfoz by³y kontrolowane przez morfologiê i roz-
miary pierwotnych kryszta³ów gipsu, dlatego te¿ pseudomorfozy s¹ tu lepiej czytelne ni¿ w
mikrofacji I.

Mikrofacja III wskazuje, ¿e anhydryt tworzy³ siê w czasie wczesnej diagenezy, ale w bar-
dziej zaawansowanym stadium lityfikacji, prawdopodobnie w warunkach p³ytkiego pogrze-
bania. Prawdopodobnie takie œrodowisko warunkowa³o powstanie licznych pseudomorfoz po
gipsie oraz mikrostruktury chaotycznie pryzmatycznej z zastêpowania.

Mikrofacja IV reprezentuje facje pocz¹tkowego (lub czêœciowego) stadium anhydrytyzacji.
Zastêpowanie gipsu przez anhydryt zachodzi³o w warunkach p³ytkiego do wzglêdnie g³êbszego
pogrzebania w czasie pó¿nej diagenezy. Interpretacja ta jest oparta zarówno na obserwacjach
petrograficznych, jak i implikacjach paleogeograficznych; zbadane sekwencje s¹ zlokalizowane
w peryferyjnej czêœci basenu, gdzie maksymalne pogr¹¿enie osadów gipsowych oszacowane na
podstawie analizy subsydencji basenu badeñskiego nie przekracza³o 500 m.

Podsumowuj¹c mo¿na stwierdziæ, ¿e w kierunku peryferyjnej czêœci badeñskiego basenu
ewaporatowego zaznacza siê w obrêbie kompleksu górnego lateralna zmiana mikrofacji wy-
ra¿ona: 1 — zanikiem cech deformacyjnych sk³adników petrograficznych, 2 — wzrostem
wielkoœci listewkowych kryszta³ów anhydrytu, oraz 3 — zmniejszeniem udzia³u mikrostruk-
tury spilœnionej i/lub mikroziarnistej. Ta zale¿noœæ miêdzy mikrofacj¹ a po³o¿eniem paleoge-
ograficznym mo¿e byæ interpretowana jako rezultat stopniowo coraz g³êbszego œrodowiska
diagenetycznego w czasie tworzenia siê anhydrytu i progresywnej anhydrytyzacji. Interpre-
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tacja taka implikuje diachronizm anhydrytyzacji, która rozpoczêta w œrodkowej czêœci ba-
senu (w warunkach synsedymentacyjnych) postêpowa³a z czasem, wraz z pogr¹¿aniem, ku
peryferiom basenu.

W dyskusji brali udzia³: J. G¹gol, G. Herman, W. Trela, Z. Kowalczewski, M. Kuleta, J. Malec, S. Salwa i
prelegentka.

Posiedzenie naukowe odby³o siê w dniu 30 paŸdziernika 2002 r.

Zbigniew Z£ONKIEWICZ: Korelacja i paleogeografia górnej jury w po³udniowo-
zachodnim obrze¿eniu mezozoicznym Gór Œwiêtokrzyskich i w niecce Nidy

Na terenie niecki Nidy zachowane wêglanowe ska³y jurajskie (niepe³ne mi¹¿szoœci
340–930 m) obejmuj¹ interwa³ od górnego keloweju (poz. Calloviense) po dolny kimeryd (poz.
Divisum). Powstawa³y w ci¹g³oœci sedymentacyjnej ze starszymi utworami jury œrodkowej, w
œrodowiskach szelfowych epikontynentalnego basenu pó³nocnego obrze¿enia Tetydy. Wydzie-
lone kompleksy litostratygraficzne pozwalaj¹ na korelacjê obszaru niecki z SW obrze¿eniem
Gór Œwiêtokrzyskich, monoklin¹ œl¹sko-krakowsk¹ i rejonem tarnowskim Przedgórza Karpat.

U schy³ku jury œrodkowej po dolny oksford (poz. Calloviense–poz. Cordatum) utrzymy-
wa³y siê warunki otwartego szelfu, a w zró¿nicowanie mi¹¿szoœci i facji sugeruje, ¿e lokalne
centrum basenu pokrywa³o siê z osi¹ niecki miechowskiej.

W œrodkowym i górnym oksfordzie (poz. Plicatilis–poz. Planula) rozmieszczenie facji i
mi¹¿szoœci w szelfowym obszarze niecki wskazuje na istnienie stref wyd³u¿onych w kierunku
NW–SE, oddzielonych uskokami kulisowymi i zwi¹zane jest z synsedymentacyjn¹ aktywno-
œci¹ tektoniczn¹.

W dolnym kimerydzie (poz. Platynota i Hypselocyclum) na terenie niecki i obrze¿enia
Gór Œwiêtokrzyskich istnia³a platforma wêglanowa. Analiza wykszta³cenia osadów tej plat-
formy pozwala na przeœledzenie zmian o charakterze transgresywno-regresywnym i skorelo-
wanie obszaru niecki z obszarem SW obrze¿enia Gór Œwiêtokrzyskich i monokliny
œl¹sko-krakowskiej. Od po³udniowego-wschodu w obszar platformy wcina³a siê klinem strefa
g³êbszego szelfu otwartego, otwieraj¹ca siê szeroko ku zbiornikowi Przedgórza Karpat.

W górnej jurze oœ maksymalnej subsydencji i najwiêkszych g³êbokoœci w tej czêœci base-
nu epikontynentalnego bruzdy œródpolskiej znajdowa³a siê nie na terenie dzisiejszych wy-
chodni paleozoiku œwiêtokrzyskiego, lecz na terenie niecki, przy krawêdzi obrze¿enia Gór
Œwiêtokrzyskich i zwi¹zana by³a z lineamentem Rzeszowa-Poznania.

W dyskusji brali udzia³: M. Studencki, S. Salwa, W. Trela, Z. Kowalczewski, M. Kuleta, J. Malec i prelegent.

Posiedzenie odby³o siê 6 listopada 2002.
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Jan MALEC: Zespo³y otwornicowe w utworach z pogranicza emsu i eiflu regionu
³ysogórskiego Gór Œwiêtokrzyskich

W utworach z pogranicza emsu i eiflu regionu ³ysogórskiego, otwornice nale¿¹ do bardzo
pospolitych i licznych mikroszcz¹tków. Wystêpuj¹ prawie we wszystkich jednostkach lito-
stratygraficznych wchodz¹cych w sk³ad formacji grzegorzowickiej. Okazy otwornic uzyska-
no z ods³oniêæ w kamienio³omie „Bukowa Góra”, z Godowa, Grzegorzowic, Wydryszowa
oraz z profili otworów wiertniczych Che³mowa 3, Jeziorko 1, Kowalkowice 1, Modrzewie
2A, Tarczek 1A, Tarczek 1 i Wierzbontowice 1. W 265 pozytywnych próbkach, o œredniej
wadze oko³o 0,5 kg, znaleziono ³¹cznie 5590 okazów otwornic. Najwiêksze frekwencje zano-
towano w próbkach margli i wapieni (od 50 do 70 okazów), najmniejsze w i³owcach (oko³o 8
okazów). Spektrum otwornicowe jest wyraŸnie zdominowane przez formy o skorupkach zle-
pieñcowartych, wœród których wyró¿niono przedstawicieli nastêpuj¹cych rodzajów: Ammo-

discus, Amphitremoida, Hemisphaerammina, Hyperammina, Lagenammina, Poloniammina,
Psammosphaera, Reophax, Saccammina, Saccarena, Sorosphaera, Stegnammina, Thuram-

mina, Tolypammina i Webbinelloidea. Wœród otwornic zlepieñcowatych wyró¿niono nowy
rodzaj Poloniammina. Tylko sporadycznie spotykane s¹ otwornice o skorupkach wapiennych
reprezentowane przez gatunek Semitextularia thomasi Miller et Carmer. W sekwencji forma-
cji grzegorzowickiej stwierdzono ogó³em 28 taksonów otwornic w randze gatunkowej, wœród
których 18 to gatunki nowe. Najliczniej reprezentowany jest gatunek Webbinelloidea similis

Stewart et Lampe, do którego nale¿y ponad 52% wszystkich okazów otwornic. Ponad 45%
otwornic przypada na rodzaje Hyperammina, Tolypammina, Reophax i Poloniammina. Tylko
2% okazów otwornic nale¿y do pozosta³ych rodzajów.

W utworach z pogranicza emsu i eifu, wystêpowanie licznych rodzajów otwornic
zwi¹zane jest wyraŸnie z wykszta³ceniem facjalnym osadów. Najbardziej tolerancyjnym ga-
tunkiem jest W. similis, który wystêpuje we wszystkich litofacjach z otwornicami. W zale¿no-
œci od charakteru litologicznego osadów, jego udzia³ waha siê od 20 do prawie 100% popula-
cji otwornicowej. Pozosta³e rodzaje otwornic, zapewne o wiêkszych uzale¿nieniach ekolo-
gicznych, wystêpuj¹ najliczniej (a niektóre wy³¹cznie) w okreœlonego typu litofacjach. W co-
raz m³odszych osadach formacji grzegorzowickiej uwidacznia siê generalnie spadek udzia³u
otwornic z rodzaju Tolypammina, przy wzroœcie frekwencji okazów Hyperammina. W posz-
czególnych ogniwach litologicznych formacji grzegorzowickiej stwierdzono charaktery-
stryczne dla nich zespo³y otwornicowe.

W ogniwie dolomitów z Warszówka ze sp¹gu formacji grzegorzowickiej, znaleziono
462 okazy otwornic. Dominuj¹ wœród nich przedstawiciele rodzaju Tolypammina (oko³o
58%). Poza okazami W. similis (oko³o 30%), reprezentowanymi g³ównie przez skorupki
p³askie, rzadziej wypuk³e, g³ównie jedno-, podrzêdnie dwukomorowe (morfotypy IA, IB,
IIB — wg schematu Conkin, Conkin, 1970), wiêkszy udzia³ w tym zespole maj¹ jeszcze ro-
dzaje Reophax (ponad 4%), Hyperammina (ponad 3%) i Thurammina (ponad 2%). Do po-
zosta³ych rodzajów: Ammodiscus, Saccarena, Poloniammina i Sorosphaera, nale¿y oko³o
2,4% okazów otwornic.

W zespole otwornic wystêpuj¹cych w ogniwie margli z Godowa, licz¹cym 701 okazów,
pierwszoplanow¹ rolê odgrywaj¹ okazy z rodzaju Reophax (ponad 44%). Istotny udzia³ maj¹
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w nim przedstawiciele rodzajów Webbinelloidea (ponad 21%) — z gatunkiem W. similis o
skorupkach p³askich (morfotypy IB, IIB), rzadziej wypuk³ych (morfotyp IA), Hyperammina

(oko³o 20%) i Tolypammina (oko³o 13%). W podrzêdnej iloœci (oko³o 2%) odnotowano obec-
noœæ okazów z rodzajów Ammodiscus, Hemisphaerammina, Lagenammina, Poloniammina,
Saccarena, Semitextularia, Sorosphaera i Thurammina.

Dla osadów ogniwa z Bukowej Góry, z których pochodzi 706 okazów otwornic, charak-
terystyczne s¹ formy z rodzaju Poloniammina, wystêpuj¹ce g³ównie w tej jednostce, gdzie
stanowi¹ one ponad 28% wszystkich okazów otwornic. W litofacji tej najliczniej reprezento-
wany jest rodzaj Webbinelloidea z gatunkiem W. similis (ponad 44%), z³o¿onym g³ównie z
pojedynczych, rzadziej podwójnych, p³askich skorupek (morfotypy IB, IIB). Tylko w profilu
kamienio³omu „Bukowa Góra” stwierdzono okazy W. similis o stosunkowo du¿ych, wy-
puk³ych skorupkach z grubymi œciankami, g³ównie jedno- (morfotyp IA), rzadziej dwukomo-
rowymi (morfotyp IIA). Znacz¹cy udzia³ w tym zespole maj¹ okazy z rodzaju Tolypammina

(ponad 12%), a ponadto rodzaje Hyperammina (ponad 4%), Saccarena (oko³o 4%) i Reophax

(ponad 3%). Na pozosta³e rodzaje: Amphitremoida, Lagenammina, Saccammina, Sorosphae-

ra, Stegnammina i Thurammina, przypada oko³o 2,6% okazów otwornic.
Z ogniwa wapieni z Wydryszowa uzyskano zespó³ otwornicowy licz¹cy 2131 okazów.

Dominuj¹ w nim przedstawiciele rodzaju Webbinelloidea (ponad 60%), reprezentowanego
przez gatunek W. similis, w obrêbie którego przewa¿aj¹ zdecydowanie formy p³askie, jed-
no-, rzadziej wielokomorowe (morfotypy IB, IIB, IIIB), z podrzêdnym udzia³em skorupek
jednokomorowych wypuk³ych (morfotypy IA, IIA). Du¿y udzia³ stanowi¹ w nim otwornice
z rodzaju Hyperammina (ponad 31%). Podrzêdnie wystêpuj¹ okazy z rodzajów Tolypammi-

na (oko³o 3%) i Reophax (ponad 2%). Tylko oko³o 2% okazów przypada na otwornice z
rodzajów: Amphitremoida, Lagenammina, Saccammina, Saccarena, Sorosphaera, Ste-

gnammina i Thurammina.
W ogniwie dolomitów z Rzepina znaleziono 456 okazów otwornic. W zespole tym prze-

wa¿aj¹ reprezentanci rodzaju Hyperammina (ponad 71%). Okazy W. similis o skorupkach
p³askich, jedno- lub wielokomorowych (morfotypy IB, IIB, IIIB), podrzêdnie o skorupkach
jednokomorowych wypuk³ych (morfotyp IA), stanowi¹ ponad 27% otwornic. Pozosta³e re-
prezentowane s¹ przez nielicznych przedstawicieli rodzajów Reophax i Tolypammina.

W ogniwie mu³owców i piaskowcow z Zache³mia (z rejonu Tarczka), analizowano zes-
pó³ otwornicowy licz¹cy 411 okazów. Tworz¹ go zbli¿one populacje przedstawicieli rodza-
jów Hyperammina (oko³o 49%) i Webbineloidea (ponad 46%). Te ostatnie reprezentowane s¹
przez gatunek W. similis, zdominowany przez skorupki p³askie jednokomorowe i nieliczne
p³askie wielokomorowe (morfotypy IB, IIB, IIIB), z podrzêdnym udzia³em skorupek wy-
puk³ych jednokomorowych (morfotyp IA). Dope³niaj¹ go otwornice z rodzajów Reophax

(ponad 2,5%) i Tolypammina (ponad 2%).
Liczny zespó³ otwornic uzyskano ze œrodkowej czêœci wapieni ze stropowej czêœci for-

macji grzegorzowickiej, odpowiadaj¹cych wapieniom poziomu d¹browskiego z regionu
kieleckiego Gór Œwiêtokrzyskich. W obrêbie 723 okazów otwornic, wystêpuj¹ niemal
wy³¹cznie przedstawiciele rodzaju Webbineloidea (ponad 99%). Zespó³ ten z³o¿ony jest
g³ównie z okazów wypuk³ych, cienkoskorupowych gatunku W. similis, w obrêbie którego
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dominuj¹ formy jednokomorowe (stanowi¹ce prawie 95% ca³ego zespo³u), z podrzêdnym
udzia³em skorupek dwukomorowych (morfotypy IA, IIA). Tylko oko³o 0,3% okazów nale¿y
do rodzaju Hyperammina.

W dyskusji brali udzia³: M. Kuleta, Z. Szczepanik i prelegent.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 20 listopada 2002 r.

Maria KULETA: Mapa mi¹¿szoœci i litofacji karbonu w regionie œwiêtokrzyskim

Wykonana mapa mi¹¿szoœci karbonu pokazuje kartograficzny obraz rozprzestrzenienia
osadów jaki pozosta³ po wczesnoepigenetycznej przedpermskiej erozji wydŸwigniêtego wa-
ryscyjskiego górotworu. Opracowana zosta³a na podstawie danych pochodz¹cych z otworów
wiertniczych i ods³oniêæ, z uwzglêdnieniem wyinterpretowanych, nieprzewierconych
mi¹¿szoœci zachowanych wspó³czeœnie osadów. Ich obecnoœæ i wykszta³cenie zarejestrowano
tak¿e w zrekonstruowanych wczeœniej profilach syntetycznych obejmuj¹cych obszar trzonu
paleozoicznego Gór Œwiêtokrzyskich, rejon Osta³owa oraz B¹kowej-Przysuchy.

Wspó³czesny obszar wystêpowania utworów karbonu w regionie œwiêtokrzyskim ograni-
czony jest do zachodnio-pó³nocnego przedpola ods³oniêtego trzonu paleozoicznego Gór
Œwiêtokrzyskich. W obrêbie trzonu wystêpuje tylko w formie niewielkich p³atów w osiach
synklin: kielecko-³agowskiej i ga³êzicko-bolechowickiej, nale¿¹cych do regionu kieleckiego.
Na omawianym obszarze zachowa³y siê wy³¹cznie osady karbonu dolnego o maksymalnej
mi¹¿szoœci szacowanej na oko³o 1400 m. Osady na cokole reprezentuj¹ turnej i wizen wed³ug
¯akowej (1994). W otworach Osta³ów PIG 2, Opoczno PIG 2 i Nieœwiñ PIG 1 (pó³nocno-za-
chodnie przedpole), utwory zaliczane wczeœniej do westfalu, zosta³y w wyniku najnowszych
badañ biostratygraficznych, sedymentologicznych i petrograficznych zawartych w pracy Ko-
walczewskiego (2000) uznane za turnej górny-wizen dolny(?). Dolnokarboñski wiek osadów
uzyskanych w otworach Radwanów IG 1, £opuszno IG 1, Studzianna IG 2 i Radoszyce 3
przyjêto za Jurkiewiczem (1980–1988) i Dembowsk¹ (1957).

W pó³nocno-wschodnim przedpolu coko³u wraz z jego pó³nocn¹ czêœci¹ (region ³ys-
ogórski Gór Œwiêtokrzyskich) i wyniesieniu radomskim osady karbonu uleg³y ca³kowitej ero-
zji siêgaj¹cej do ska³ dewonu, syluru i kambru. W obrêbie wykonanego arkusza mapy
uwzglêdniaj¹cego równie¿ obszary przyleg³e do regionu œwiêtokrzyskiego, osady karbonu
pojawiaj¹ siê dopiero w pó³nocno-wschodnim jej krañcu, nale¿¹cym ju¿ do regionu lubelskie-
go. S¹ to miejscami pe³ne sekwencje powsta³ych osadów nale¿¹ce do najwy¿szego karbonu
dolnego i karbonu górnego (¯elichowski, 1983) osi¹gaj¹ce mi¹¿szoœæ do 2000 m.

Przy konstruowaniu mapy mi¹¿szoœci uwzglêdniono obraz strukturalny sp¹gu permu tego
obszaru. Rysuj¹ce siê po uwzglêdnieniu tej mapy, rozprzestrzenienie facji i granice z obocz-
nie wystêpuj¹cymi osadami wykazuj¹ obok cech erozyjnych równie¿ charakter tektoniczny.
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W interpretacji autorki, zmiennoœæ rozk³adu mi¹¿szoœci jest równie¿ czêsto modyfikowana
przebiegiem stref uskokowych.

Zmiennoœæ litofacjaln¹ zachowanych utworów karbonu pokazano na omawianym wy¿ej
podk³adzie mi¹¿szoœciowym. Wyró¿niono trzy g³ówne zespo³y litofacjalne:

I — piaskowców drobnoziarnistych (o sk³adzie wak i arenitów arkozowo-litycznych),
mu³owców i i³owców. Zespó³ ten rozprzestrzeniony jest w zachodniej i pó³nocno-zachodniej
czêœci obszaru zachowanych osadów. W jego obrêbie pokazano równie¿ udzia³ i przypusz-
czalne rozprzestrzenienie osadów krzemionkowo-i³owcowych z drobnymi wk³adkami piro-
klastyków, reprezentuj¹cych turnej, oraz obecnoœæ wapieni organodetrytycznych osadzanych
lokalnie w dolnym wizenie okolic Ga³êzic w Górach Œwiêtokrzyskich. ¯akowa (1994) opi-
sa³a omawiane osady jako dwie formacje z Zarêb i Lechówka. Powstanie tych utworów
wi¹zane jest z fliszem eksternidów waryscyjskich (Po¿aryski, 1992; Dadlez, 1994; Znosko,
1998; Krzemiñski, 1999; Jaworowski, 2000).

II — piaskowców ró¿noziarnistych (o sk³adzie wak i arenitów arkozowych) mu³owców
i i³owców z drobnymi przewarstwieniami piaszczystych wapieni detrytycznych wystê-
puj¹cych w rejonie Studziannej, Opoczna i Osta³owa. Osady te wg Jaworowskiego (2000)
wykazuj¹ cechy pseudofliszu powsta³ego na sk³onie oraz w obszarze równi basenowej karbo-
ñskiego zbiornika perykratonicznego. Wed³ug danych Krzemiñskiego (1999), piaskowce
maj¹ charakter anorogeniczny i odznaczaj¹ siê proweniencj¹ kratoniczn¹.

III — piaskowców (o zró¿nicowanym uziarnieniu i sk³adzie) mu³owców i i³owców
z wk³adkami wêgli reprezentuj¹cych asocjacjê ska³ wêglonoœnych charakterystycznych dla
karbonu obszaru lubelskiego.

W dyskusji brali udzia³: J. Malec, Z. Szczepanik, S. Zbroja, A. Romanek, S. Salwa i prelegentka.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 27 listopada 2002 r.

Jan MALEC: Mapy litofacji i mi¹¿szoœci dewonu w regionie œwiêtokrzyskim

Dewon dolny. Na obszarze po³o¿onym na pó³noc od Gór Œwiêtokrzyskich, dewon dolny
nie wystêpuje tylko w rejonie na pó³nocny-zachód od Warki a tak¿e w pó³nocnej czêœci niecki
Nidy oraz na obszarach po³o¿onych w obrêbie kilku bloków tektonicznych znajduj¹cych siê
w pó³nocno-zachodnim obrze¿eniu paleozoiku œwiêtokrzyskiego.

Najwiêksza mi¹¿szoœæ dolnego dewonu jest miêdzy Górami Œwiêtokrzyskimi a podnie-
sieniem radomsko-kraœnickim, z tendencj¹ do jej wzrostu ku pó³nocnemu-zachodowi. W tym
te¿ kierunku zapada oœ dewoñskiego zbiornika. Zró¿nicowana mi¹¿szoœæ utworów dolnego
dewonu obserwowana jest na podniesieniu radomsko-kraœnickim i w rejonach przyleg³ych.
Na obszarze centralnej czêœci podniesienia radomsko-kraœnickiego, mniejsza mi¹¿szoœæ spo-
wodowana zosta³a miêdzy innymi tak¿e erozj¹ œróddewoñsk¹ osadów dewonu dolnego, która
mia³a miejsce najprawdopodobniej we wczesnym ¿ywecie. W po³udniowo-wschodniej czê-
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œci tego obszaru, wystêpuje niepe³na sekwencja dewonu dolnego, granicz¹ca w stropie z
utworami jury. W rejonie tym, denudacja osadów dewonu mog³a mieæ miejsce w kilku eta-
pach zwi¹zanych z kolejnymi fazami aktywnoœci tektonicznej — w dewonie œrodkowym oraz
na prze³omie œrodkowego i póŸnego karbonu.

Na analizowanym obszarze wystêpowania dewonu dolnego, dominuj¹cy udzia³ w profilu
tego oddzia³u zajmuj¹ facje terygeniczne, z podrzêdnym udzia³em facji i³owcowych i wêgla-
nowych. W obrêbie dewonu dolnego mo¿na wyró¿niæ w porz¹dku stratygraficznym nastê-
puj¹ce g³ówne litofacje: i³owcow¹ z wêglanami, mu³owcowo-piaskowcow¹ i wêglanow¹.

Litofacja i³owcowa z wêglanami wystêpuje na przewa¿aj¹cej czêœci omawianego obsza-
ru, w przybli¿eniu na pó³noc od regionu ³ysogórskiego Gór Œwiêtokrzyskich. Z³o¿ona jest
g³ównie z ciemnoszarych i³owców zawieraj¹cych cienkie przewarstwienia wapieni z liczn¹
morsk¹ faun¹. W Górach Œwiêtokrzyskich rozpoznana zosta³a we wschodniej czêœci regionu
³ysogórskiego, gdzie znana jest w postaci warstw bostowskich o mi¹¿szoœci oko³o 150–200
m. Na obszarze po³o¿onym miêdzy regionem ³ysogórskim a rowem mazowiecko-lubelskim,
omawiana litofacja reprezentowana jest przez formacjê sycyñsk¹. Stanowi ona najstarsz¹ jed-
nostkê litologiczn¹ w profilu dewonu dolnego, której pozycja stratygraficzna okreœlona zo-
sta³a na ni¿szy lochkow. Najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ osi¹ga najprawdopodobniej pomiêdzy Gó-
rami Œwiêtokrzyskimi a podniesieniem radomsko-kraœnickim, gdzie dochodzi do 350–400 m.

Litofacja mu³owcowo-piaskowcowa obecna jest na ca³ym obszarze wystêpowania dewo-
nu dolnego. W przybli¿eniu pokrywa siê z osadami okreœlanymi jako seria old redu.
W po³udniowej czêœci omawianego obszaru, w pó³nocno-zachodniej czêœci niecki Nidy,
w regionie kieleckim i w pó³nocno-zachodniej czêœci regionu ³ysogórskiego, litofacja ta
wype³nia prawie ca³y profil dolnego dewonu. W po³udniowej czêœci Gór Œwiêtokrzyskich re-
prezentowana jest przez warstwy z Haliszki i warstwy z Winnej, licz¹ce ³¹cznie oko³o 200 m
mi¹¿szoœci. W pó³nocno-zachodniej czêœci regionu ³ysogórskiego, najni¿sza czêœæ dewonu
dolnego wykszta³cona jest w postaci osadów mu³owcowo-piaskowcowych odpowiadaj¹cych
najprawdopodobniej stropowej czêœci warstw klonowskich, bêd¹cych odpowiednikiem wie-
kowym warstw bostowskich ze wschodniej czêœci tego obszaru. Na warstwach klonowskich
lub warstwach bostowskich, z niezgodnoœci¹ erozyjn¹ le¿¹ w regionie ³ysogórskim osady lito-
facji mu³owcowo-piaskowcowej warstw barczañskich i warstw zagórzañskich o mi¹¿szoœci
oko³o 500–550 m. Na pó³noc od Gór Œwiêtokrzyskich, po obszar rowu mazowiecko-lubel-
skiego, litofacja mu³owcowo-piaskowcowa reprezentowana jest przez formacjê czarnolesk¹ i
formacjê zwoleñsk¹ o ³¹cznej mi¹¿szoœci dochodz¹cej do 1000–1200 m nale¿¹cej do póŸnego
lochkowu i trwaj¹cej do póŸnego emsu.

Litofacja wêglanowa rozpoznana zosta³a w górnym emsie w pó³nocnej i pó³nocno-za-
chodniej czêœci Gór Œwiêtokrzyskich a tak¿e w centralnej czêœci obszaru po³o¿onego pomiê-
dzy regionem ³ysogórskim a podniesieniem radomsko-kraœnickim, w profilu otworu Osta³ów
1. W Górach Œwiêtokrzyskich reprezentowana jest przez ni¿sz¹ i œrodkow¹ czêœæ formacji
grzegorzowickiej, wykszta³conej w postaci dolomitów, margli i wapieni o mi¹¿szoœci od 30
do 100 m. Pozycja stratygraficzna tych utworów zawarta jest w obrêbie konodontowych pozi-
omów górny serotinus-patulus. W rejonie Osta³owa, omawiana litofacja wystêpuje w postaci
wapieni marglistych z liczn¹ morsk¹ faun¹, mi¹¿szoœci oko³o 40 m. W profilu dolnego dewo-
nu, utwory te zajmuj¹ tak¹ sam¹ pozycjê stratygraficzn¹ jak ni¿sza i œrodkowa czêœæ formacji
grzegorzowickiej w Górach Œwiêtokrzyskich.
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Pó³nocna granica litofacji wêglanowej nie jest znana, i przedstawiona zosta³a na mapie w
sposób umowny. Najprawdopodobniej nie dochodzi do obszaru niecki mazowiecko-lubel-
skiej, gdzie w jej czêœci zachodniej, na zerodowanej powierzchni wy¿szych ogniw dewonu
dolnego le¿¹ osady dewonu górnego. Byæ mo¿e, litofacja ta wystêpuje na pewnych obszarach
podniesienia radomsko-kraœnickiego, wchodz¹c w sk³ad sp¹gowej czêœci tzw. serii wêglano-
wo-terygenicznej zaliczanej do dewonu œrodkowego. Na przewa¿aj¹cej czêœci tego obszaru,
osady wêglanowe najwy¿szego emsu nie s¹ zachowane. Nie wykluczone, ¿e pierwotnie na
tym obszarze wystêpowa³y, lecz w wyniku póŸniejszej erozji zosta³y usuniête.

Dewon œrodkowy i górny. Na analizowanym obszarze, wystêpuje kilka du¿ych rejonów
pozbawionych dewonu œrodkowego i górnego. Najwiêkszy z nich obejmuje znaczn¹ czêœæ
podniesienia radomsko-kraœnickiego, gdzie brak osadów omawianych oddzia³ów dewonu zo-
sta³ stwierdzony w kilku profilach wiertniczych. Prawdopodobnie dewon œrodkowy i górny
nie zachowa³ siê na niektórych obszarach po³o¿onych bezpoœrednio na pó³nocny-zachód, na
pó³noc i wschód od trzonu paleozoicznego Gór Œwiêtokrzyskich oraz na obszarze pó³nocnej
czêœci niecki Nidy.

Przedstawione na mapie zró¿nicowanie dzisiejszej mi¹¿szoœci dewonu œrodkowego i górn-
ego mo¿e byæ odzwierciedleniem odmiennych warunków sedymentacji osadów w ró¿nych czê-
œciach basenu a tak¿e póŸniejszych procesów erozyjnych zwi¹zanych z aktywnoœci¹ tekto-
niczn¹ poszczególnych bloków pod³o¿a. Najwiêksza mi¹¿szoœæ omawianych utworów wystê-
puje pomiêdzy Górami Œwiêtokrzyskimi a podniesieniem radomsko-kraœnickim i zwiêksza siê
w kierunku pó³nocno-zachodnim. Obraz stosunków mi¹¿szoœciowych zaburzony jest w œrod-
kowej czêœci tego obszaru, w rejonie bloku Osta³owa. Stwierdzono tam brak utworów wy¿-
szej czêœci dewonu œrodkowego i ca³ego dewonu górnego. Porównanie zachowanej sekwen-
cji dewonu œrodkowego z równowiekow¹ seri¹ skaln¹ z regionu ³ysogórskiego wskazuje na
wolniejsze tempo sedymentacji w rejonie Osta³owa.

Na ca³ym dyskutowanym obszarze, w profilu dewonu œrodkowego i górnego dominuj¹
osady facji wêglanowych, reprezentowanych przez wapienie, margle, ³upki margliste i dolo-
mity. W ich obrêbie wystêpuje kilka charakterystycznych horyzontów skalnych o du¿ym roz-
przestrzenieniu geograficznym, z³o¿onych z litofacji mu³owcowo-piaskowcowej, i³owcowej
i wapieni koralowcowych.

Litofacja mu³owcowo-piaskowcowa stwierdzona zosta³a pomiêdzy Górami Œwiêtokrzy-
skimi a zachodni¹ czêœci¹ rowu mazowiecko-lubelskiego. Rozci¹ga siê ona tak¿e w kierunku
pó³nocno-zachodnim od Gór Œwiêtokrzyskich, siêgaj¹c na zachodzie najprawdopodobniej po
rejon Opoczna. W profilu dewonu litofacja ta wystêpuje w ni¿szym ¿ywecie. Dotychczasowe
badania biostratygraficzne wskazuj¹, ¿e pocz¹tek sedymentacji osadów mu³owcowo-pia-
skowcowych mia³ miejsce na pograniczu konodontowych poziomów dolny/œrodkowy var-

cus. Najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ tej litofacji (do 100 m) odnotowano w regionie ³ysogórskim, gdzie
znana jest jako warstwy œwiêtomarskie. W rejonie Osta³owa zachowa³o siê oko³o 30 m os-
adów nale¿¹cych do jej dolnej czêœci. W profilu otworu Szwejki IG 3 osi¹ga ona oko³o 11 m.
W okolicy B¹kowej, rozpoznana zosta³a tylko stropowa czêœæ litofacji mu³owcowo-piaskow-
cowej, któr¹ nawiercono na odcinku oko³o 2,5 m.

Litofacja i³owcowa wystêpuje w kilku poziomach stratygraficznych dewonu œrodkowego
i górnego na przewa¿aj¹cej czêœci omawianego obszaru. Nie stwierdzono jej tylko w pó³noc-
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nej czêœci niecki Nidy, w regionie kieleckim oraz na obszarze podniesienia radomsko-kra-
œnickiego. W zakresie rozwa¿anego profilu dewonu zaznaczaj¹ siê wyraŸnie dwa kompleksy
utworów i³owcowych. Starszy, wystêpuj¹cy w œrodkowym ¿ywecie, w regionie ³ysogórskim
odpowiada dolnej czêœci warstw nieczulickich. W profilach wierceñ po³o¿onych dalej na
pó³noc, kompleks ten wyró¿niony zosta³ w postaci i³owców szarych (otwór B¹kowa IG 1) lub
jako œrodkowa jednostka i³owcowa (otwór Szwejki IG 3). Mi¹¿szoœæ tych utworów mieœci siê
w przedziale 140–200 m. M³odszy kompleks i³owcowy wystêpuje na pograniczu ¿ywetu i
franu. W regionie ³ysogórskim mo¿na go uto¿samiaæ ze stropow¹ czêœci¹ warstw
szyd³óweckich. W profilach wymienionych wy¿ej wierceñ, kompleks ten wyró¿niony zosta³
jako i³owce czarne (otwór B¹kowa IG 1) lub jako i³owce brunatne (otwór Szwejki IG 3).
Mi¹¿szoœæ m³odszego kompleksu i³owcowego okreœlana jest w zakresie 30–100 m.

Litofacja wapieni koralowcowych rozpoznana zosta³a w pó³nocno-wschodniej czêœci
omawianego obszaru. Rozci¹ga siê ona w obrêbie wyniesienia radomsko-kraœnickiego oraz
na po³udniowy-zachód i pó³nocny-wschód od tej jednostki. W profilu dewonu, litofacja ta
wystêpuje najprawdopodobniej w najni¿szym franie, osi¹gaj¹c mi¹¿szoœæ do 150 m. Zachod-
nia granica litofacji siêga przypuszczalnie poza I³¿ê, dochodz¹c do rejonu Osta³owa i Przysu-
chy. Nie wykluczone, ¿e przebiega jeszcze dalej na zachód. Na podstawie dotychczasowych
danych mo¿na stwierdziæ, ¿e zanika ona miêdzy P³usami a regionem ³ysogórskim. Na ostat-
nim obszarze, odpowiedniki wiekowe omawianej litofacji wykszta³cone s¹ w postaci wapieni
pelagicznych pozbawionych fauny koralowcowej.

W dyskusji brali udzia³: A. Romanek, A. Kasprzyk, J. G¹gol i prelegent.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 27 listopada 2002.

Zbigniew SZCZEPANIK: Mapa mi¹¿szoœci rzeczywistych pokrywy
ordowicko-sylurskiej w regionie œwiêtokrzyskim

Omawiana mapa przedstawia przybli¿ony przebieg izolinii mi¹¿szoœci rzeczywistej zacho-
wanych osadów ordowiku i syluru w regionie œwiêtokrzyskim. Generalnie, obszar przedstawio-
ny na mapie obejmuje cztery g³ówne regiony o bardzo nierównomiernym stopniu rozpoznania:
regiony kielecki i ³ysogórski Gór Œwiêtokrzyskich, nieckê Nidy oraz obszar wyniesienia radom-
sko-kraœnickiego. Nale¿y zwróciæ uwagê, ¿e oba systemy, których ska³y wchodz¹ w sk³ad oma-
wianej pokrywy, w sposób drastyczny ró¿ni¹ siê miêdzy sob¹ pod wzglêdem pierwotnych
mi¹¿szoœci nagromadzonych osadów. Ska³y ordowiku osi¹gaj¹ wielokroæ mniejsze mi¹¿szoœci
od syluru. Szczególnie ostro zjawisko to rysuje siê w regionie ³ysogórskim Gór Œwiêtokrzy-
skich. Mi¹¿szoœci ordowiku najprawdopodobniej nie osi¹gaj¹ nawet 5% ca³oœci omawianej se-
rii. Nieco inaczej proporcje te uk³adaj¹ siê w regionie kieleckim z uwagi na wielokrotnie mniej-
sze mi¹¿szoœci górnosylurskiej pokrywy szarog³azowej. Tutaj jednak tak¿e ordowik osi¹ga
znacznie mniejsze mi¹¿szoœci z uwagi na brak karadockiej serii graptolitowej.
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Obszar kielecki Gór Œwiêtokrzyskich z³o¿ony jest z dwóch g³ównych elementów tekto-
nicznych: antyklinorium dymiñsko-klimontowskiego na po³udniu i synklinorium kielec-
ko-³agowskiego na pó³nocy. W obszarze antyklinorium dymiñsko-klimontowskiego serie or-
dowicko-sylurskie zachowa³y siê jedynie w postaci wyizolowanych p³atów w elementach
fa³dowych i rowach tektonicznych (antyklina Zbrzy, antyklina dymiñska, synklina bardzia-
ñska, synklina Szumska). Osady ordowiku le¿¹ tu zawsze niezgodnie na zerodowanych
ska³ach kambru dolnego lub œrodkowego. £¹czne mi¹¿szoœci omawianych osadów na tym
obszarze s¹ niewielkie, najczêœciej nie przekraczaj¹ce 500 m. Rzeczywista mi¹¿szoœæ pokry-
wy ordowicko-sylurskiej w tym obszarze waha siê bardzo w zale¿noœci od stopnia erozji w
przedziale od 0 do kilkuset metrów.

Stopieñ rozpoznania osadów staropaleozoicznych w pod³o¿u synklinorium kielec-
ko-³agowskiego jest bardzo s³aby. Tylko nieliczne otwory przebijaj¹ tu mi¹¿sz¹ pokrywê de-
woñsko-karboñsk¹ i osi¹gaj¹ ska³y starszego paleozoiku (Zarêby IG 2, Ma³acentów 5, Ubli-
nek U-X). W czêœci z nich, jak np. w otworze Zarêby IG 2, bezpoœrednio pod dewonem na-
wiercono serie kambryjskie, w innych osi¹gniêto ró¿ne ogniwa ordowiku lub syluru. W
j¹drach niektórych jednostek fa³dowych drugiego rzêdu dochodzi czasami do wyniesienia
ska³ staropaleozoicznych na powierzchniê (Baranówek). Fakt, ¿e czasem bezpoœrednio pod
seriami dewoñskimi nawiercane s¹ utwory kambryjskie dowodzi z jednej strony niekomplet-
noœci pokrywy sylursko-ordowickiej w tym rejonie, z drugiej zaœ predewoñskiej erozji
bêd¹cej efektem ruchów kaledoñskich. O mi¹¿szoœciach omawianych osadów nie mo¿emy
nic powiedzieæ, poniewa¿ seria ta nigdzie nie zosta³a przewiercona. Nieco wiêcej informacji
na ten temat mo¿emy uzyskaæ po analizie danych uzyskanych z obserwacji wychodni ordowi-
ku i syluru we wschodnim i zachodnim przed³u¿eniu tej jednostki tektonicznej. We wschod-
niej czêœci Gór Œwiêtokrzyskich, osady staropaleozoiczne s¹ stosunkowo dobrze ods³oniête w
rejonie synkliny miêdzygórskiej. Podawana w literaturze mi¹¿szoœæ rzeczywista serii ordo-
wicko-sylurskiej, wed³ug ró¿nych Ÿróde³ waha siê tam od 400 do 1000 m. Nie mniej jednak
jest ona wyraŸnie wiêksza ni¿ analogiczna wartoœæ z obszaru antyklinorium dymiñsko-kli-
montowskiego. Jeszcze wyraŸniej tendencja ta rysuje siê w zachodniej czêœci synklinorium
kielecko-³agowskiego. Ods³oniête w pó³nocnym skrzydle synkliny kieleckiej (Gruchawka,
Niewachlów) osady syluru osi¹gaj¹ (wg J. Malca), oko³o 1200 m mi¹¿szoœci. Trzeba przy tym
zauwa¿yæ, ¿e liczba ta odnosi siê jedynie do szarog³azowej serii ludlowu i to niekompletnego.
W pod³o¿u tych ska³ najprawdopodobniej zachowane s¹ zarówno ³upki graptolitowe syluru
dolnego jak i pe³ny profil ordowiku. W stosunku do obszaru po³udniowej czêœci regionu kie-
leckiego wyraŸnie zaznacza siê wzrost mi¹¿szoœci serii sylurskiej. Przes³anka ta, wraz z cha-
rakterystyk¹ litologiczn¹ profilu Gruchawki zdominowanego przez ska³y mu³owcowo-ilaste
oraz znacznym stopniem termicznych przemian materii organicznej sugeruje wyraŸne
zwi¹zki obszaru z paleofacjalnym regionem ³ysogórskim.

W po³udniowo-zachodnim fragmencie mapy naniesiono obszar ordowicko-sylurskiej po-
krywy wystêpuj¹cej w pod³o¿u niecki Nidy. Zasiêg pokrywy wyznaczono arbitralnie pro-
wadz¹c granicê wzd³u¿ walnych stref tektonicznych oddzielaj¹cych bloki na których wykryto
jej obecnoœæ, od tych, na których osady m³odsze le¿¹ bezpoœrednio na kambrze (? prekam-
brze). Osady ordowiku i syluru stwierdzono w otworze Jaronowice IG 1, gdzie przewiercono
ponad 250 m mi¹¿szoœci pozornej, oraz w po³o¿onym nieco dalej na po³udnie otworze Ksi¹¿
Wielki IG 1 gdzie przewiercono 105 m omawianej serii. Zarówno wartoœæ mi¹¿szoœci jak
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i wykszta³cenie litologiczne osadów z tego obszaru pozwala na ich dobr¹ korelacjê z
po³udniow¹ czêœci¹ regionu kieleckiego (Zbrza, Brzeziny). Pewn¹ zagadkê stanowi¹ tutaj
osady sylurskie nawiercone w sp¹gu otworu W³oszczowa IG 1. Brak jakiejkolwiek dokumen-
tacji paleontologicznej uniemo¿liwia orientacje w pozycji stratygraficznej serii, a co za tym
idzie jakiekolwiek szacowanie niedowierconej mi¹¿szoœci ordowiku i syluru. Blok tektonicz-
ny na którym zlokalizowany jest otwór W³oszczowa IG 1 usytuowano arbitralnie w polu „kie-
leckich” mi¹¿szoœci omawianej pokrywy. Nie mo¿na jednak wykluczyæ, ¿e obszar ten nale¿y
wi¹zaæ z zachodnim przed³u¿eniem pod³o¿a synklinorium kielecko-³agowskiego, gdzie
wspomniane mi¹¿szoœci ordowiku i syluru osi¹gaj¹ wy¿sze wielkoœci.

Najwiêkszy obszar na mapie zajmuje pole syluru i ordowiku w facjach i mi¹¿szoœciach
„³ysogórskich”. Pole to obejmuje dwa kolejne regiony — ³ysogórski region Gór Œwiêtokrzy-
skich oraz wyniesienie radomsko-kraœnickie, przedzielone obszarem zwanym „obni¿eniem
pó³nocno³ysogórskim”. Obszar ten jest bardzo zró¿nicowany pod wzglêdem stopnia rozpo-
znania serii ordowicko-sylurskich. W regionie ³ysogórskim, gdzie osady staropaleozoiczne
mo¿na obserwowaæ w wielu ods³oniêciach i otworach wiertniczych, stopieñ ich rozpoznania
jest dosyæ dobry. Osady serii ordowicko-sylurskiej le¿¹ zgodnie na ska³ach najwy¿szego
kambru i z pewnymi lukami stratygraficznymi (szczególnie w ordowiku) przechodz¹ zgodnie
w warstwy dolnodewoñskie. Sumaryczna mi¹¿szoœæ osadów ordowicko-sylurskich interpre-
towana z intersekcji wychodni skalnych w rejonie Doliny Wilkowskiej siêga 2500 m. Pe³na,
prawie kompletna sekwencja skalna omawianych warstw wskazuje na mo¿liwe zwi¹zki
strukturalne z obszarem brze¿nej czêœci platformy wschodnioeuropejskiej. Jednak w przeci-
wieñstwie do obszarów platformowych, ska³y staropaleozoiczne w regionie ³ysogórskim s¹
silnie zaburzone tektonicznie. Dominuje tektonika typu nasuwczego, serie skalne nasuwane
s¹ z pó³nocy ku po³udniowi. W takim re¿imie tektonicznym mo¿e dochodziæ zarówno do tek-
tonicznych powtórzeñ warstw skalnych jak i ich wyprasowañ, w efekcie których nastêpuje
redukcja mi¹¿szoœci rzeczywistych. Przy s³abym rozpoznaniu stratygraficznym dominuj¹cej
pod wzglêdem mi¹¿szoœciowym serii szarog³azowej i niepe³nym ods³oniêciu profili nie sposób
uwzglêdniæ zaburzeñ tektonicznych w obrazie kartograficznym rzeczywistych mi¹¿szoœci.
Bior¹c pod uwagê fakt, ¿e mi¹¿szoœci wynikaj¹ce z intersekcji warstw skalnych serii ordowic-
ko-sylurskiej nie odbiegaj¹ zbytnio od mi¹¿szoœci interpretowanych z syntetycznych profili
stratygraficznych mo¿na za³o¿yæ, ¿e nie wp³ynê³o to zbytnio na poprawnoœæ odwzorowania
kartograficznego.

Dalej ku pó³nocy, w miarê spokojny uk³ad warstw skalnych (o prawid³owym w generaliach
nastêpstwie stratygraficznym) zaburzony jest poprzez kilka wypiêtrzeñ ska³ sylurskich na
pó³noc od wyœcie³anej osadami dewoñskimi synkliny bodzentyñskiej. Wyniesienie na po-
wierzchniê syluru w rejonie Bronkowic i Rzepina oraz brak dewonu w wierceniu Ostojów IG 1,
skutkowa³o czêœciow¹ erozjê tej serii co zaznaczono na mapie przez obecnoœæ kilku bloków tek-
tonicznych ze zredukowan¹ nieco mi¹¿szoœci¹ omawianej pokrywy. Generalnie mo¿na za³o¿yæ
zatem, ¿e mi¹¿szoœæ omawianych osadów w regionie ³ysogórskim osi¹ga (pod dewonem) war-
toœci pomiêdzy 2000 a 2500 m. Na po³udniu regionu mi¹¿szoœæ ta stopniowo spada a¿ do ca³ko-
witego zaniku na obszarze Pasma G³ównego gdzie na powierzchni wystêpuj¹ osady kambryj-
skie. Podobny uk³ad przyjêto arbitralnie dla zachodniej czêœci tego obszaru, choæ nie mamy z
niego ¿adnych danych geologicznych i obraz ten nale¿y traktowaæ jako czysto hipotetyczny.
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Stopieñ wiedzy o wykszta³ceniu osadów ordowicko-sylurskich na pó³noc od ods³oniêæ re-
gionu ³ysogórskiego jest nieporównywalnie s³abszy. Przedstawienie rzeczywistej mi¹¿szoœci
serii sylursko-ordowickich mo¿liwe jest tu jedynie w formie schematycznej mapy opartej o
bardzo dalekie ekstrapolacje nielicznych danych, ogólne tendencje rozwoju basenu wyni-
kaj¹ce z rozk³adu facji i mi¹¿szoœci osadów m³odszych, prawid³owoœci w rozk³adzie staropa-
leozoicznych basenów sedymentacyjnych w obszarach przyleg³ych oraz nieliczne dane inter-
pretacyjne z prowadzonych badañ sejsmicznych. Na pó³noc od coko³u paleozoicznego Gór
Œwiêtokrzyskich utwory sylurskie nawiercone zosta³y jedynie w czterech otworach wiertni-
czych: Ciepielów IG 1, Warka IG 1, Lisów IG 1 oraz Szwejki 1. Dokumentacjê paleontolo-
giczn¹ posiadaj¹ jedynie ska³y z otworu wiertniczego Ciepielów IG 1. Ska³ ordowickich nie
napotkano natomiast w ¿adnym z wierceñ. Sylur wystêpuje tu najczêœciej pod zgodnie zale-
gaj¹cymi osadami dewonu z wyj¹tkiem peryferyjnie po³o¿onego otworu Warka IG 1, gdzie
rozpoznano je pod niezgodnie zalegaj¹cym karbonem.

Fakt ten spowodowa³ za³o¿enie, ¿e sylur i ordowik na tym obszarze nie by³ erodowany i
mi¹¿szoœci rzeczywiste odpowiadaj¹ mi¹¿szoœciom pierwotnym. Oczywiœcie za³o¿enie to nie
musi byæ prawdziwe. Jest prawdopodobne, ¿e w pod³o¿u dewonu mo¿emy napotkaæ jakieœ
struktury zbli¿one do tych znanych z rejonu Bronkowic i Rzepina co skutkowa³oby zaburze-
niem w proponowanym rozk³adzie izolinii. Jedynym niew¹tpliwym faktem, obecnoœæ rzutuje
na przedstawiony obraz rozk³adu mi¹¿szoœci jest relatywnie nieznaczna (ok. 200 m.)
mi¹¿szoœæ przydolu w otworze Ciepielów IG 1, czyli znacznie mniej ni¿ w regionie
³ysogórskim (Stara S³upia, Rzepin). W tej sytuacji prawdopodobne wydaje siê za³o¿enie, ¿e
ca³a seria ordowicko-sylurska osi¹ga nieco mniejsze mi¹¿szoœci ni¿ w £ysogórach.

Strefê maksymalnych mi¹¿szoœci osadów przyjêto w obszarze pomiêdzy regionem ³ysogó-
rskim a wyniesieniem radomsko-kraœnickim. Za³o¿enie takie uczyniono poniewa¿ jest to strefa
maksymalnych mi¹¿szoœci m³odszych systemów paleozoiku i prawdopodobnie za³o¿ona zo-
sta³a na predysponowanych strefach skorupy ziemskiej charakteryzuj¹cych siê znaczn¹ subsy-
dencj¹. Nie mamy bowiem ¿adnych danych umo¿liwiaj¹cych w³aœciwe ich wycechowanie.

W dyskusji brali udzia³: M. Kuleta, S. Zbrojw, W. Trela, J. Malec, S. Salwa, i prelegent.

Posiedzenie odby³o siê 27 listopada 2002 r.

Stanis³awa ZBROJA: Mapa mi¹¿szoœci i litofacji górnego permu w regionie
œwiêtokrzyskim

Prezentowan¹ mapê wspó³czesnych mi¹¿szoœci i zasiêgów osadów permu górnego opra-
cowano na podstawie profili otworów wiertniczych, opracowañ publikowanych i archiwal-
nych (m. in. Zbroja, 1995; Wagner, 1995; Wagner i Zbroja, 1996). G³ównym celem konstruk-
cji mapy by³o pokazanie zasiêgu i mi¹¿szoœci poziomów solnych i anhydrytowych w obrze¿e-
niu Gór Œwiêtokrzyskich. Osady permu wystêpuj¹ w pó³nocno zachodniej czêœci analizowa-

Oddzia³ Œwiêtokrzyski 125



nego obszaru. Po³udniow¹ i wschodni¹ granicê ich zasiêgu wyznacza trzon kambryjsko-kar-
boñski Gór Œwiêtokrzyskich, elewacja W³oszczowy w niecce Nidy oraz wyniesienie radom-
sko-kraœnickie. Utwory te strukturalnie nale¿¹ do os³ony permo-mezozoicznej coko³u pale-
ozoicznego Gór Œwiêtokrzyskich. Le¿¹ niezgodnie i z du¿¹ luk¹ stratygraficzn¹ na starszym
pod³o¿u paleozoicznym, od kambru po dolny karbon.

Do najstarszych utworów permu nale¿¹ l¹dowe osady zlepieñcowe okreœlane jako górny
czerwony sp¹gowiec. Wystêpuj¹ tylko lokalnie w zatokach w obrêbie zachodniej czêœci trzo-
nu Gór Œwiêtokrzyskich oraz w rowach tektonicznych w pó³nocno-zachodniej czêœci obszaru
w rejonie Osta³owa i Studziannej.

Utwory cechsztynu tworz¹ zwart¹ pokrywê, której mi¹¿szoœci wahaj¹ siê od kilkudziesiêciu
metrów w czêœciach brze¿nych i stopniowo rosn¹ ku pó³nocnemu zachodowi do oko³o 1500 m.
Na tle mi¹¿szoœci ca³ego permu pokazano mi¹¿szoœæ i zasiêg wystêpowania soli najstarszej
Na1, oraz ³¹czn¹ mi¹¿szoœæ i zasiêg m³odszych poziomów soli — Na2, Na3, Na4. Najstarsza sól
kamienna ma na badanym obszarze najwiêkszy zasiêg i stosunkowo stabiln¹ mi¹¿szoœæ wy-
nosz¹c¹ oko³o 60–70 m. Tylko bezpoœrednio na pó³noc od wyniesienia Radoszyc, dochodzi
prawie do 300 m i lokalnie, w rowie tektonicznym w okolicy Osta³owa przekracza 100 m. Mak-
symalne mi¹¿szoœci oko³o 300 m soli m³odszych poziomów cechsztynu notowane s¹ w pó³noc-
no zachodniej czêœci obszaru badañ. Spoœród facji ewaporatowych najwiêksze rozprzestrzenie-
nie maj¹ facje anhydrytowe (g³ównie cyklotemu PZ1 i w niewielkim stopniu PZ3), których za-
siêg pokazano równie¿ na opisywanej mapie. £¹czna mi¹¿szoœæ poziomów anhydrytowych cy-
klotemu PZ1 w pó³nocnej czêœci obszaru badañ przekracza 200 m. W czêœci bli¿szej coko³owi
paleozoicznemu Gór Œwiêtokrzyskich, na obszarze pomiêdzy Radoszycami, Tumlinem i Ska-
r¿yskiem, ci¹g³¹ pokrywê o mi¹¿szoœci oko³o 40 m tworzy tylko poziom anhydrytu górnego
A1g cyklotemu PZ1. W brze¿nej czêœci cechsztyñskiego zbiornika sedymentacyjnego, wokó³
obecnych wychodni cechsztynu, wystêpuj¹ tylko litofacje wêglanowe i terygeniczne. Najwiêk-
szy obszar wystêpowania tych litofacji to bliskie zachodnie i po³udniowe obrze¿enie, Gór Œwiê-
tokrzyskich i pó³nocno-wschodnia czêœæ niecki Nidy.

W dyskusji brali udzia³: A. Kasprzyk, M. Kuleta, M. Studencki, Z. Szczepanik, S. Salwa i prelegentka.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 27 listopada 2002 r.

Andrzej ROMANEK: Kenozoik miêdzy Drezdenkiem i Gorzowem Wielkopolskim

Wieñcz¹ca profil mezozoiku gruba seria morskich utworów górnokredowych zosta³a
wraz ze swym kompleksem strukturalnym permsko-mezozoicznym w wyniku ruchów lara-
mijskich dŸwigniêta i poddana denudacji w dolnym paleogenie (Dadlez, 1997; Marek, 1997).
W jej efekcie u schy³ku eocenu ukszta³towa³a siê s³abo zró¿nicowana powierzchnia denuda-
cyjna o nierozpoznanej sieci dolin i deniwelacjach rzêdu 40 m, po³o¿ona obecnie na wysoko-
œci 150–190 m p.p.m. Geologia tej powierzchni uzale¿niona jest od laramijskiego regionalne-
go planu strukturalnego wyra¿onego pojawianiem siê ku pó³nocy, ku osi niecki szczeciñskiej
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coraz m³odszych ogniw stratygraficznych od kampanu na po³udniu po mastrycht dolny na
pó³nocy. Ten generalny uk³ad zak³ócaj¹ struktury lokalne — antyklinalne z wyspowo wœród
dolnego mastrychtu ods³oniêtymi utworami kampanu (Jaskowiak-Schoeneichowa, 1979)
wyros³e nad poduszkami solnymi i zwi¹zane z ich œródpaleogeñsk¹ aktywnoœci¹. Aktywnoœæ
ta, mierzona zdenudowan¹ we wczesnym i œrodkowym paleogenie mi¹¿szoœci¹ utworów dol-
nego mastrychtu mo¿na szacowaæ na 100–150 m.

Badany obszar dosta³ siê w strefê sedymentacji morskiej podczas doby NP21 na pograni-
czu eocenu i oligocenu (GaŸdzicka, inf. ustna). Sedymentacja ta rozpoczê³a siê transgresyw-
nymi piaskami ze ¿wirami i kontynuowa³a p³ytkomorskimi, zawieraj¹cymi skamienia³oœci
piaskami glaukonitowymi formacji mosiñskiej dolnej. Lokalnie dochodzi³o do odcinania nie-
wielkich akwenów wodnych, w których powstawa³y obfituj¹ce w materia³ roœlinny mu³ki i
mu³ki piaszczyste stanowi¹ce obecnie prze³awicenia wœród glaukonitowych piasków.

Na zachodzie i pó³nocy sedymentacja morska kontynuowa³a siê i zapewne zakoñczy³a w
dobie NP22 (GaŸdzicka, inf. ustna) wczesnego oligocenu pozostawiaj¹c i³y z faun¹ morsk¹
formacji ulimskiej. W centrum i na po³udniowym wschodzie panowa³y wówczas facje delto-
we i aluwialne ujête w nieformalne litostratygraficzne ramy formacji czempiñskiej. Zielone,
glaukonitowe piaski i mu³ki formacji mosiñskiej górnej reprezentuj¹ ostatni na analizowanym
obszarze tak wyraŸny morski puls transgresywny. Cienkie profile regresywnych mu³ków i pi-
asków drobnoziarnistych koñcz¹ profil utworów dolnooligoceñskich. Strop tych utworów
tworzy powierzchniê denudacyjn¹ s³abo zró¿nicowan¹ morfologicznie bêd¹c¹ efektem ak-
tywnoœci procesów niszcz¹cych dzia³aj¹cych w czasie dób NP23-25 wy¿szej czêœci wczesne-
go i póŸnego oligocenu.

Utwory neogenu–miocenu powstawa³y przewa¿nie w l¹dowych œrodowiskach sedymen-
tacyjnych rzecznych i przybrze¿nych reprezentowanych przez piaszczyste profile formacji
gorzowskiej i adamowskiej rozdzielonych ró¿nej mi¹¿szoœci drobnoziarnistymi i fitogenicz-
nymi osadami wêglonoœnej formacji œcinawskiej i przykrytych jeziornymi i³ami formacji po-
znañskiej (Piwocki i Ziembiñska-Tworzyd³o, 1997).

Utwory trzeciorzêdu zosta³y postdepozycyjnie zaburzone. Rozmiary tych zaburzeñ
(fa³dowañ, z³uskowañ, zuskokowañ) najwiêksze w pobli¿u kontaktu z nadleg³ymi utworami
czwartorzêdowymi, stopniowo malej¹ w kierunku kredowego pod³o¿a. Wi¹¿¹ siê generalnie
z glacitektoniczn¹ aktywnoœci¹ najstarszego z plejstoceñskich l¹dolodów kojarzonego na ba-
danym obszarze ze zlodowaceniem nidy. W okresach póŸniejszych zlodowaceñ (po zlodowa-
cenie warty w³¹cznie) by³y jeszcze deformowane z malej¹cymi skutkami wywo³anymi przez
coraz m³odsze l¹dolody.

W sp¹gu czwartorzêdu stwierdzono obecnoœæ szerokich i g³êbokich stref depresjonowa-
nych wype³nionych utworami czwartorzêdowymi le¿¹cymi na ró¿nych ogniwach trzeciorzê-
du, a miejscami tak¿e wprost na utworach kredowych. Strefy te s¹ rezultatem silnej, egzara-
cyjnej i glacitektonicznej dzia³alnoœci szar¿uj¹cego l¹dolodu nidziañskiego.

Glacitektoniczna ³uskowo-fa³dowo-uskokowa struktura strefy stropowej trzeciorzêdowe-
go pod³o¿a i egzaracyjno-glacitektoniczny charakter pokrywy, zw³aszcza jej sp¹gowej czêœci
(wywodz¹cej siê z okresu zlodowacenia nidy), przes¹dzaj¹ o g³ównych rysach stylu budowy
geologicznej kenozoiku miêdzy Drezdenkiem i Gorzowem Wielkopolskim. W m³odszym
czwartorzêdzie rozmiary deformacji malej¹. Znaczenia nabieraj¹ skutki erozji subglacjalnej
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której produkty — ró¿nowiekowe rynny s¹ g³êboko na ponad 100 m wciête (czasem a¿ po
kredowe pod³o¿e) i wype³nione piaszczysto-¿wirowo-mu³kowymi osadami.

Od czasu interglacja³u ferdynandowskiego wszystkie m³odsze okresy ciep³e s¹ reprezento-
wane przez osady rzeczne wype³niaj¹ce kopalne, a w przypadku najm³odszych okresów tak¿e
wspó³czesne doliny rzeczne. Aluwia interglacja³u wielkiego, zlodowaceñ wczesnopó³nocno-
polskich, schy³ku plejstocenu i holocenu s¹ w ró¿nym stopniu dokumentowane. Jedne z nich —
wczesnopó³nocnopolskie stanowi¹ reper biostratygraficzny profilu czwartorzêdowego.

Trudny interpretacyjnie uk³ad utworów trzeciorzêdu i czwartorzêdu nadaj¹cy budowie
geologicznej mozaikowy charakter komplikuj¹ w szczególnoœci liczne i ró¿nej wielkoœci ryn-
ny, ale tak¿e doliny rzeczne oraz wype³nienia jeziorne. Jego rozwik³anie sta³o siê mo¿liwe
dziêki rozpoznaniu litostratygraficznemu opartemu na analizie cech petrochemicznych glin
zwa³owych, ich zakotwiczeniu w schemacie chronostratygraficznym za pomoc¹ badañ bio-
stratygraficznych oraz regionalnych i miêdzyregionalnych korelacjach litostratygraficznych.
W ich rezultacie wyró¿niono szeœæ poziomów glin GI-GVI powsta³ych podczas zlodowaceñ;
nidy, sanu, sanu 2, odry, warty, wis³y. Relacje przestrzenne wyró¿nionych poziomów litostra-
tygraficznych glin pozwoli³y ustaliæ pozycje czterech rozdzielaj¹cych je aluwialnych serii od-
znaczaj¹cych siê szczególnymi cechami mineralogiczno-teksturalnymi, a tak¿e powi¹zaæ je z
okresami interglacja³u ferdynandowskiego, wielkiego, lubelskiego, eemskiego, okresu wcze-
snych zlodowaceñ pó³nocnopolskich i holocenu. W okresie interglacja³u wielkiego i wcze-
snych zlodowaceñ pó³nocnopolskich utworzy³y siê du¿e zdefiniowane mineralogicznie i tek-
sturalnie serie jeziorne.

Niektóre ze starych struktur znajduj¹ odbicie we wspó³czesnej rzeŸbie. Okaza³o siê, ¿e do-
minuj¹ce rozmiarami struktury glacitektoniczne depresyjne i ich zespo³y stanowi¹ w wielu
wypadkach zacz¹tek du¿ych, dziœ kluczowych w krajobrazie form geomorfologicznych. I tak
depresja Warty, z³agodzona wype³nieniem z okresu zlodowacenia nidy zachowa³a siê po
ust¹pieniu tego zlodowacenia i by³a póŸniej rozcinana dolinami i wype³niana osadami w in-
terglacja³ach wielkim, lubelskim?, eemskim?, okresie wczesnych zlodowaceñ pó³nocnopol-
skich i holocenie. Stale funkcjonuj¹ce w rzeŸbie obni¿enie morfologiczne sprzyja³o penetracji
wód subglacjalnych staj¹c siê uprzywilejowanym miejscem rozwoju rynien subglacjalnych.
W ten sposób obecna Kotlina Gorzowska zyskuje spor¹ kilkaset tysiêcy lat licz¹c¹ historiê.
Tak¿e w obrêbie pradoliny Noteci–Warty rozwin¹³ siê system glacitektonicznych depresji, a
nastêpnie dolin z okresu interglacja³u ferdynandowskiego, lubelskiego? zlodowaceñ wczes-
nopó³nocnopolskich i holocenu. Obecna forma obni¿enia tworzy³a tak¿e w przesz³oœci nega-
tywne formy rzeŸby.

Nie stwierdzono wyraŸnych zwi¹zków miêdzy strefami podniesionego pod³o¿a i pozy-
tywnymi elementami obecnej morfologii. Obszary elewacji Górecka, Kijowa oraz strefa ele-
wacji i wychodni i³ów formacji poznañskiej nad Wart¹ miêdzy Sierakowem i Miêdzychodem
znajduj¹ siê w obrêbie obecnie wybitnie negatywnych elementów wspó³czesnej rzeŸby —
pradoliny Noteci–Warty i doliny Warty.

W dyskusji brali udzia³: M. Studencki, W. Trela, Z. Z³onkiewicz, S. Salwa.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 10 grudnia 2002 r.

128 Posiedzenia Naukowe PIG



Jan MALEC: Wykszta³cenie facjalne i œrodowisko sedymentacji kambru z rejonu
Wiœniówki (Góry Œwiêtokrzyskie)

Utwory kambru ods³oniête w kamienio³omach z rejonu Wiœniówki, ju¿ od pocz¹tku lat
60-tych by³y przedmiotem specjalistycznych badañ sedymentologicznych. Prowadzono je
w oparciu o obserwacje struktur depozycyjnych oraz analizê zespo³ów skamienia³oœci œla-
dowych. Wskazywa³y one na sedymentacjê w p³ytkim i bardzo p³ytkim zbiorniku szelfo-
wym, strefy litoralnej i sublitoralnej, którego dno znajdowa³o siê przewa¿nie powy¿ej pod-
stawy falowania. Piaskowce grubo³awicowe tworz¹ce na tym obszarze zasadnicz¹ czêœæ
profilu kambru, uznawano za powata³e przy udziale sztormów w zbiorniku o p³askim dnie,
usianym licznymi mieliznami. Uwa¿ano, ¿e transport materia³u piaszczystego odbywa³ siê
za poœrednictwem pr¹dów wzbudzonych wiatrami i przyp³ywami oraz zwyk³ych pr¹dów
trakcyjnych. G³êbokoœæ sedymentacji kambru z rejonu Wiœniówki szacowano na kilka- kil-
kadziesi¹t metrów.

W ostatnim okresie podjêto badania sedymentologiczne utworów kambru w kamienio³omie
Wiœniówka Du¿a. Wyró¿niono w ich obrêbie trzy g³ówne facje: piaskowców grubo³awico-
wych, piaskowcowo-mu³owcow¹ i mu³owcowo-piaskowcow¹. Zawieraj¹ one liczne subfacje,
których szczegó³owa charakterystyka przedstawiona zostanie po kolejnym etapie badañ.

Facja piaskowców grubo³awicowych reprezentowana jest przez grube i bardzo grube
³awice piaskowców kwarcytowych, drobno-, rzadziej œrednioziarnistych, bardzo dobrze wy-
sortowanych. Mi¹¿szoœci ³awic wahaj¹ siê od 30 do 495 cm, na ogó³ mieszcz¹ siê w przedzia-
le 50–150 cm. Najczêœciej wystêpuj¹ w postaci ³awic prostych, rzadziej z³o¿onych, rozdzielo-
nych powierzchniami amalgamacji. Dolna czêœæ ³awic jest bezstrukturalna, o uziarnieniu nie-
uporz¹dkowanym, wy¿ej wystêpuje laminacja pozioma materia³u kwarcowego. W najgrub-
szych ³awicach, zachowane maksymalne mi¹¿szoœci elementów o uziarnieniu nieuporz¹dko-
wanym wynosz¹ 430 cm, natomiast o p³askiej laminacji równoleg³ej dochodz¹ do 180 cm.
£awice granicz¹ zazwyczaj wzd³u¿ powierzchni erozyjnej, nierzadko o deniwelacjach do-
chodz¹cych do 20–50 cm na odcinku kilku metrów. Powierzchnia rozmywania przebiega naj-
czêœciej w obrêbie interwa³u depozycyjnego o uziarnieniu nieuporz¹dkowanym. Górne od-
cinki ³awic o laminacji poziomej s¹ w wiêkszoœci przypadków usuniête do pewnej g³êboko-
œci. W niektórych ³awicach, na pewnych odcinkach erozja siêga do elementu o nieuporz¹dko-
wanym uziarnieniu, podczas gdy w innych jej czêœciach p³ycej — do elementu o laminacji po-
ziomej. Powszechna jest zmienna gruboœæ lateralna poszczególnych ³awic. Tylko czêœæ z
nich, na widocznym kilkumetrowym odcinku zachowuje sta³¹ mi¹¿szoœæ. W skrajnych przy-
padkach, na przestrzeni kilku metrów ich gruboœæ zmniejsza siê o 60 cm, a niektóre z nich ule-
gaj¹ wyklinowaniu. U czêœci ³awic spadek gruboœci nastêpuje w kierunku pó³nocnym, zgod-
nie z zapadaniem warstw, inne (nawet s¹siednie) zmniejszaj¹ swoj¹ mi¹¿szoœæ w kierunku
przeciwnym — po³udniowym.

W stropie niektórych ³awic o gruboœci 90–140 cm wystêpuj¹ piaskowce kwarcytowe
o przek¹tnym warstwowaniu gruboœci 1,5–3,5 cm, mu³owce zapiaszczone poziomo lamino-
wane o gruboœci 2,5 cm i cienkie warstwy ciemnoszarych i³owców. W ³awicach o gruboœci do
60 cm, które nie zosta³y w stropie zerodowane, obecne s¹ wyraŸnie wykszta³cone wewnêtrzne
struktury sedymentacyjne o sta³ym nastêpstwie, typowe dla sedymentacji turbidytowej. W
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dolnej czêœci znajduje siê oko³o 50 cm interwa³ o uziarnieniu nieuporz¹dkowanym, wy¿ej
wystêpuje warstwa 8–10 cm piaskowców poziomo laminowanych, a w stropie o przek¹tnym
warstwowaniu rynnowym na odcinku 0,5–3,0 cm. Piaskowce przykryte s¹ cienk¹ warstewk¹
(0,2–10 mm) ciemnoszarych mu³owców i i³owców poziomo laminowanych. Nastêpstwo wy-
mienionych struktur sedymentacyjnych odpowiada sekwencjom Tabcde Boumy. W ³awicach
tych nie zawsze obecny jest element o poziomej laminacji.

W obrêbie niektórych ³awic o gruboœci do 50 cm wystêpuj¹ klasty ³upków ilastych
i mu³owcowych o ciemnoszarej lub czarnej barwie. Nie stwierdzono ich natomiast w ³awicach
najgrubszych. Klasty najczêœciej s¹ rozmieszczone horyzontalnie, w dolnej lub górnej czêœci
³awic, gdzie wystêpuj¹ zazwyczaj na jednej powierzchni, rzadziej rozmieszczone s¹ w dwóch
nieodleg³ych od siebie poziomach. Niektóre z nich ustawione s¹ ukoœnie do powierzchni stropo-
wej ³awicy. Maksymalna wielkoœæ klastów dochodzi do 7 cm d³ugoœci i 1 cm gruboœci.

Na stropowych powierzchniach grubych ³awic piaskowcowych widoczne s¹ struktury
ucieczkowe wody w postaci licznych ma³ych jamek œrednicy do 2 do 10 mm i g³êbokoœci do
0,5 cm. Podobne struktury, w kszta³cie nieregularnych zag³êbieñ wystêpuj¹ na sp¹gowych
powierzchniach grubych ³awic.

W profilu pionowym ze œrodkowej czêœci kamienio³omu wystêpuje szeœæ sekwencji piasko-
wców grubo³awicowych o mi¹¿szoœci od 3,5 do 33 metrów. Cztery najgrubsze (26–33 metro-
we), znajduj¹ siê w jego po³udniowej i centralnej czêœci, gdzie przedzielone s¹ kompleksem
cienko-, rzadziej œrednio³awicowych piaskowców i mu³owców o mi¹¿szoœci 15–20 m z liczny-
mi skamienia³oœciami œladowymi. Dwie najstarsze sekwencje, a tak¿e dwie kolejne le¿¹ce bez-
poœrednio wy¿ej w profilu rozdzielone s¹ przewarstwieniami cienko³awicowych piaskowców i
mu³owców o gruboœci kilkudziesiêciu centymetrów. Najwy¿sze dwie sekwencje, o mi¹¿szoœci
3,5 i oko³o 15 m otaczaj¹ utwory piaskowcowo-mu³owcowe i mu³owcowo-piaskowcowe o
mi¹¿szoœci oko³o 20–40 m. W najgrubszych sekwencjach wystêpuj¹ serie piaskowcowe o
17–23 metrowej mi¹¿szoœci, które nie zawieraj¹ ¿adnych przewarstwieñ ³upkowych.

W profilu pionowym poszczególnych sekwencji piaskowców grubo³awicowych widocz-
ny jest najczêœciej spadek mi¹¿szoœci kolejnych ³awic lub ich zespo³ów. W obrêbie kamie-
nio³omu, sekwencje piaskowców grubo³awicowych przechodz¹ obocznie w cienko- i œred-
nio³awicowe utwory piaskowcowo-mu³owcowe.

Facjê piaskowcowo-mu³owcow¹ tworz¹ drobnoziarniste piaskowce kwarcytowe o gru-
boœci warstw od kilku do 20 centymetrów, prze³awicone ³upkami ilasto-mu³owcowymi. Spo-
radycznie notowano obecnoœæ ³awic piaskowcowych o gruboœci 50–93 cm. Piaskowce
z³o¿one s¹ z dwóch lub trzech charakterystycznych elementów tworz¹cych ich wewnêtrzn¹
budowê. W warstwach grubszych (15–20 cm), w czêœci sp¹gowej piaskowce pozbawione s¹
wyraŸnych struktur sedymentacyjnych. Wy¿ej, na odcinku kilku- kilkunastu centymetrów
wystêpuje p³aska laminacja równoleg³a, a w samym stropie element o warstwowaniu
przek¹tnym rynnowym ma³ej skali, gruboœci 1–2 cm. Cienkie warstwy (3–10 cm) s¹ w sp¹gu
poziomo laminowane a w stropie warstwowane przek¹tnie. Najcieñsze (1–3 cm), s¹ soczew-
kowatego kszta³tu, przek¹tnie warstwowane.

Nastêpstwo struktur sedymentacyjnych wystêpuj¹cych w piaskowcach jest charaktery-
styczne dla osadów turbidytowych. W warstwach grubszych odpowiadaj¹ one sekwencjom
Boumy Tabcde, w cieñszych — Tbcde i Tcde. W sp¹gowych czêœciach niektórych pia-
skowców œrednio³awicowych notowano frakcjonalne uziarnienie materia³u okruchowego,
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z³o¿onego z ziarn kwarcu frakcji ¿wirowej do 3 mm œrednicy. Na górnej powierzchni pi-
askowców znajduj¹ siê riplemarki pr¹dowe o zró¿nicowanym kszta³cie, pokryte drobnymi
³yszczykami. Pomiêdzy ³awicami piaskowcowymi wystêpuj¹ przewarstwienia ciemnosza-
rych i czarnych i³owców lub mu³owców poziomo laminowanych o gruboœci od kilku mil-
imetrów do 1 cm, lub zwiêz³ych mu³owców piaszczystych o gruboœci od kilku do kilkunastu
centymetrów. W niektórych czêœciach profilu, warstwy piaskowcowe granicz¹ ze sob¹
wzd³u¿ powierzchni erozyjnej, która przebiega zwykle w stropowej czêœci elementu
o przek¹tnym warstwowaniu. Zarówno w cienkich jak i w œrednio³awicowych piaskowcach
spotyka siê ma³e klasty i³owcowo-mu³owcowe o d³ugoœci 2–5 cm i gruboœci 0,3–0,5 cm, roz-
mieszczonych horyzontalnie w obrêbie elementu o poziomej laminacji. Na sp¹gowych po-
wierzchniach piaskowców cienko³awicowych obecne s¹ liczne skamienia³oœci œladowe,
w tym ichnocenoza trylobitowa reprezentowana przez œlady ich spoczynku — Rusophycus

i pe³zania — Cruziana.

W pojedynczych grubych ³awicach piaskowcowych obecne s¹ klasty z³o¿one z czarnych
³upków ilastych lub ciemnoszarych mu³owców kwarcowych o d³ugoœci do 37–50 cm i grubo-
œci 5–20 cm. W obrêbie omawianej facji, w podrzêdnej iloœci wystêpuj¹ ³awice piaskowcowe
o zmiennej lateralnej gruboœci.

Facja mu³owcowo-piaskowcowa z³o¿ona jest z ³upków ilasto-mu³owcowych z pojedyn-
czymi przewarstwieniami cienko³awicowych (0,5–5,0 cm) piaskowców kwarcytowych.
Grubsze warstwy s¹ w dolnej czêœci poziomo laminowane a w stropie przek¹tnie warstwowa-
ne. W najcieñszych (0,5–2,5 cm) obecne jest tylko warstwowanie przek¹tne materia³u ziarni-
stego, a warstwy maj¹ najczêœciej soczewkowaty kszta³t. Struktury sedymentacyjne wystê-
puj¹ce w piaskowcach odpowiadaj¹ elementom Tbcde i Tcde sekwencji Boumy i wskazuj¹
na sedymentacjê z trakcji rozrzedzonych pr¹dów zawiesinowych.

W pó³nocnej czêœci kamienio³omu, w obrêbie ³upków i³owcowo-mu³owcowych wystê-
puj¹ zró¿nicowane struktury osuwiskowe. Najwiêksze z nich reprezentowane s¹ przez od-
osobnione kry osuwiskowe, utworzone z piaskowców kwarcytowych o soczewkowatym
kszta³cie, dochodz¹ce do 250 cm d³ugoœci i 60 cm gruboœci. Inne wystêpuj¹ w postaci po-
rozrywanych lub pofa³dowanych ³awic o gruboœci od 20 do 60 cm. Powszechne s¹ toczeñce
osuwiskowe zbudowane z piaskowców mu³owcowych o œrednicy 8–10 cm, oraz osuwiska
o gruboœci do 25 cm. Te ostatnie, w dolnej czêœci z³o¿one s¹ ze zdeformowanych plastycz-
nie i ponasuwanych na siebie fragmentów piaskowców mu³owcowych o d³ugoœci do 20
i gruboœci do 8 cm. W ich górnej czêœci wystêpuj¹ pojedyncze p³aty deformacyjne piaskow-
ców kwarcytowych o podobnej wielkoœci. W mu³owcach zapiaszczonych rejestrowano po-
ziomy z klastami oraz otoczakami piaskowców kwarcytowych. Pierwsze o 10–15 cm
d³ugoœci i 3–5 cm gruboœci, drugie — o kulistym lub dyskowatym kszta³cie i rozmiarach od
1 do 3 cm.

Zespó³ cech sedymentologicznych wystêpuj¹cych w silikoklastycznych facjach kambru z
kamienio³omu Wiœniówka Du¿a jest charakterystyczny dla utworów fliszowych. Nastêpstwo
facji oraz struktury sedymentacyjne wskazuj¹, ¿e osady te by³y akumulowane na obszarze
g³êbokowodnych sto¿ków nap³ywowych. Facja piaskowców grubo³awicowych odpowiada
osadom wype³nieñ kana³ów depozycyjnych sto¿ka œrodkowego. G³ówna masa piaskowców
grubo³awicowych deponowana by³a przez gêste sp³ywy grawitacyjne (fluksoturbidyty) lu-
Ÿnych osadów piaszczystych przemieszczanych w obrêbie stosunkowo stromo nachylonych

Oddzia³ Œwiêtokrzyski 131



kana³ów. W wyniku typowego pr¹du zawiesinowego powsta³y tylko ³awice do 60 cm grubo-
œci oraz stropowa czêœæ nielicznych grubych ³awic. Sekwencje kana³owe sto¿ka, w obrêbie
kamienio³omu s¹siaduj¹ lateralnie z facj¹ piaskowcowo-mu³owcow¹.

Facje piaskowcowo-mu³owcowa i mu³owcowo-piaskowcowa reprezentuj¹ osady przejœ-
ciowe. Cienko- i œrednio³awicowe piaskowce i mu³owce z licznymi skamienia³oœciami œlado-
wymi by³y deponowane na obszarach miêdzykana³owych. W obrêbie tej facji wystêpuj¹ naj-
prawdopodobniej tak¿e osady wa³ów brzegowych obrze¿aj¹cych wiêksze kana³y sto¿ka.
Œwiadczy o tym obecnoœæ osuwisk a tak¿e grubo³awicowych piaskowców z du¿ymi klastami
mu³owcowymi, powsta³ych jako glify krewasowe w efekcie przerwania wa³u kana³owego.
Prze³awicanie siê sekwencji piaskowców grubo³awicowych z warstwami piaskowco-
wo-mu³owcowymi ze skamienia³oœciami œladowymi wskazuje na depozycjê w obrêbie tego
samego œrodowiska o podobnych warunkach batymetrycznych.

Przedstawione powy¿ej wyniki badañ sk³aniaj¹ do wniosku, ¿e podobnie jak w rejonie
Wiœniówki, w zbli¿onych warunkach przebiega³a sedymentacja osadów kambru na obszarze
ca³ego Pasma G³ównego.

W dyskusji brali udzia³: Z. Szczepanik, S. Salwa, Z. Kowalczewski, M. Kuleta i prelegent.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 11 grudnia 2002 r.

Tymoteusz WRÓBLEWSKI: Zasoby przyrody i krajobrazu w obszarze arkusza
Krzywcza Mapy geologiczno-gospodarczej Polski 1:50 000 (pogranicze Karpat
Zachodnich i Wschodnich)

Obszar arkusza Krzywcza Mapy geologiczno-gospodarczej Polski obejmuje czêœci pog-
órzy: Przemyskiego i Dynowskiego (Pruchnickiego) nale¿¹cych do Karpat Zachodnich; frag-
ment Doliny Dolnego Sanu oraz nale¿¹cy do Karpat Wschodnich fragment P³askowy¿u Sa-
ñsko-Dniestrzañskiego (zwanego te¿ Wysoczyzn¹ Hyrowsk¹) — Podgórze Hermanowickie.
W regionalizacji geobotanicznej jest to region Karpat Wschodnich Podprowincji Karpackiej
zakwalifikowany jako Okrêg Karpat Lesistych (podokrêg Pogórze Przemyskie i podokrêg
Przedgórze Wschodniokarpackie). Po³o¿enie obszaru arkusza w granicach kilku jednostek
geograficznych jest przyczyn¹ jego znacznych zró¿nicowañ przyrodniczych, objawiaj¹cych
siê urozmaicon¹ budow¹ geologiczn¹ i morfologi¹, korzystnymi czêœciowo warunkami gle-
bowymi, wystêpowaniem wielu gatunków roœlin oraz nielicznymi z³o¿ami kopalin.

Ponad po³owê powierzchni terenu zajmuj¹ lasy mieszane z dominuj¹cym udzia³em
gatunków liœciastych, rosn¹ce na siedliskach lasu wy¿ynnego. Grunty orne stanowi¹ gleby
nale¿¹ce do zespo³u glebowego pogórzy i przedgórzy, a tylko w niewielkim stopniu mady i
utwory lessowate. W dolinach rzek wystêpuj¹ zielone u¿ytki ³êgowe.

Teren arkusza, w którego pó³nocnej czêœci z zachodu na wschód przep³ywa meandruj¹cy
San (od Ruszelczyc do Przemyœla), jest interesuj¹cy pod wzglêdem orograficznym. Dolina
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Sanu oddziela po³o¿one na pó³nocy pasmo Bukowego Garbu z Karczmarow¹ (407 m), od
g³ównego elementu morfologicznego Pogórza Przemyskiego. Element ten to ci¹g grzbieto-
wych kulminacji biegn¹cych od najwy¿szej na ca³ym Pogórzu Przemyskim bezleœnej Kopy-
stañki (541 m) pocz¹tkowo równole¿nikowo, skrêcaj¹c nastêpnie ku pó³nocy. Ostañcowe
grzbiety o zrównanych wierzchowinach i mocno urzeŸbionych zboczach, pokryte lasem,
maj¹ wyj¹tkow¹ w polskich Karpatach po³udnikow¹ orientacjê. Wierzcho³ki wiêkszoœci
wzniesieñ mieszcz¹ siê w przedziale 400–500 m n.p.m., przekraczaj¹c wysokoœæ 500 m tylko
w trzech (poza masywem Kopystañki) kulminacjach w rejonie Krêpaka: Kamieñka (509 m)
— na mapach opisywana niew³aœciwie jako „£ysa Góra”, Panieñski Czub (502 m) oraz Bia³a
Góra (501 m).

Obszar arkusza geologicznie po³o¿ony w Karpatach zewnêtrznych, obejmuje równie¿ nie-
wielki fragment zapadliska przedkarpackiego — rowu przedgórskiego, reprezentowanego
przez sfa³dowane ska³y jednostki stebnickiej, wystêpuj¹ce u czo³a górotworu pod fliszow¹ jed-
nostk¹ skolsk¹. Jednostka skolska (w³aœciwie jej brze¿na czêœæ czyli g³ówny element struktural-
ny obszaru arkusza) jest najdalej ku pó³nocnemu wschodowi wysuniêt¹ p³aszczowin¹ Karpat.
Na opisywanym terenie buduj¹ j¹ dwie skiby: brze¿na, sk³adaj¹ca siê z ³uski Koniuszy i ³uski
Knia¿yc oraz orowska (wype³niaj¹ca 90% powierzchni arkusza). Ta ostatnia zawiera szereg
elementów tektonicznych o charakterze ³usek, antyklin i synklin, oddzielonych powierzchniami
nasuniêæ. Wyró¿nikiem tej czêœci Karpat jest unikatowe, charakterystyczne wygiêcie zewnêtrz-
nej krawêdzi orogenu okreœlone jako sigmoida przemyska. Efektem deformacji jest przewa-
¿aj¹cy tu po³udnikowy kierunek rozci¹g³oœci serii skalnych, nie znajduj¹cy analogii w ca³ych
polskich i pó³nocnych Karpatach. Ska³y kredy i trzeciorzêdu buduj¹ce jednostkê skolsk¹,
odk³ute i nasuniête ku pó³nocy co najmniej 12 km, s¹ silnie zaanga¿owane tektonicznie i spo-
czywaj¹ dyskordantnie na autochtonicznym pod³o¿u (³upki fyllitowe fundamentu zaliczone do
proterozoiku — kambru?), zalegaj¹cym na g³êbokoœci rzêdu poni¿ej 2–3 km. Warstwy kredy i
trzeciorzêdu czêsto zapadaj¹ stromo pod k¹tem 70–90°, nierzadko s¹ odwrócone. Na granicy
górnej kredy i paleogenu we fliszu wystêpuje poziom z egzotykami, w którym dominuj¹ ró¿nej
wielkoœci bloki wapieni górnojurajskich, okreœlanych jako wapienie typu sztramberskiego,
tworz¹ce olistolity. Osady czwartorzêdowe (plejstoceñskie) zwi¹zane ze zlodowaceniami:
po³udniowopolskim i œrodkowopolskim; osi¹gaj¹ w pó³nocnej i pó³nocno-wschodniej czêœci ar-
kusza mi¹¿szoœæ rzêdu 30 m. Najm³odszymi osadami plejstocenu s¹ pó³nocnopolskie lessy
(utwory lessopodobne) o zró¿nicowanej mi¹¿szoœci (wyj¹tkowo 30 m). W dolinach rzek, szcz-
ególnie Sanu, pod³o¿e przykrywaj¹ ilaste i ¿wirowe osady holocenu.

Wody z terenu arkusza odprowadzane s¹ do Sanu bezpoœrednio lub przez jego prawobrze-
¿ne dop³ywy Stupnicê oraz Wiar (jeden z wiêkszych dop³ywów Sanu) przep³ywaj¹cy tu¿ za
po³udniow¹ granic¹ arkusza. Urozmaicona morfologia terenu jest powodem obecnoœci sto-
sunkowo licznych odcinków Ÿródliskowych. Znajduj¹ siê tu niewielkie Ÿród³a, czêsto okreso-
wo zanikaj¹ce.

Wody podziemne wystêpuj¹ w 2 g³ównych poziomach: zwi¹zanym z osadami czwartorzê-
dowymi doliny Sanu, oraz w trzeciorzêdowych utworach fliszowych warstw kroœnieñskich. Po-
ziom czwartorzêdowy jest g³ównym Ÿród³em zaopatrzenia w wodê. Obejmuje zró¿nicowane
osady wype³niaj¹ce dolinê rzeki San. Warstwê wodonoœn¹ tworz¹ ¿wiry, piaski i otoczaki, które
lokalnie s¹ przykryte ró¿nej mi¹¿szoœci warstw¹ utworów izoluj¹cych. Wy¿sze wydajnoœci
studni wierconych uzyskiwane s¹ w ni¿szym odcinku doliny Sanu (infiltracyjne wielootworowe
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ujêcie wody w Pra³kowcach, zaopatruj¹ce w wodê pitn¹ Przemyœl). W obrêbie poziomu czwar-
torzêdowego udokumentowany jest g³ówny zbiornik wód podziemnych (GZWP) nr 430 — Do-
lina Rzeki San. Poziom wodonoœny czwartorzêdu czêsto znajduje siê w kontakcie hydraulicz-
nym z wodami trzeciorzêdowymi. Trzeciorzêdowy poziom wodonoœny, bardzo s³abo rozpo-
znany hydrogeologicznie, obejmuje niedu¿e fragmenty utworów fliszowych (piaskowce prze-
warstwiane ³upkami). Wody tego poziomu maj¹ charakter porowo-szczelinowy, drenuj¹ go
liczne Ÿród³a, o bardzo zró¿nicowanej wydajnoœci. �ród³a o wiêkszych wydajnoœciach s¹ wyko-
rzystywane do lokalnego zaopatrzenia w wodê pitn¹.

Opisywany obszar nie jest zbyt bogaty w kopaliny. Zasoby kopalin w zasadzie ograni-
czaj¹ siê do fragmentu du¿ego z³o¿a gazu ziemnego „Przemyœl” po³o¿onego g³ównie w obrê-
bie s¹siedniego arkusza Przemyœl. Jest to najwiêksze z³o¿e gazu w Polsce, rozci¹gaj¹ce siê od
granicy z Ukrain¹ a¿ po Wêgierkê na zachodzie, wystêpuje w ska³ach miocenu nasuniêcia
jednostki stebnickiej i fliszu karpackiego na autochtoniczny, niesfa³dowany miocen zapadli-
ska przedkarpackiego. Z³o¿e ma charakter wielowarstwowy, wi¹¿e siê z podniesionym ele-
mentem utworów mioceñskich pod nasuniêciem Karpat w strefie kontaktowej. Gaz sk³ada siê
g³ównie z metanu z domieszk¹ etanu, propanu i ciê¿szych wêglowodorów, tak¿e azotu i œla-
dowych iloœci dwutlenku wêgla. Sk³ad frakcyjny wêglowodorów zmienia siê wraz z g³êboko-
œci¹: w p³ytszych horyzontach wyraŸnie dominuje metan i wystêpuje szereg do butanu, w
g³êbszych pojawia siê pentan, a najni¿ej œladowe zawartoœci heksanu i heptanu. Wartoœæ
opa³owa gazu wynosi 8500 do 9100 Kcal/m3. Z³o¿e „Przemyœl” wkracza na obszar arkusza od
wschodu w postaci trzech pól gazowych, z których najwiêksze zlokalizowane jest pod dolin¹
Sanu. Wydobycie gazu odbywa siê za poœrednictwem licznych otworów eksploatacyjnych
usytuowanych g³ównie w rejonie Przemyœla-Aszycówki, a tak¿e w: Wapowcach, Tarnaw-
cach, Ostrowie, Pra³kowcach i Grochowcach. Tam te¿ mieœci siê zabudowa techniczna i ad-
ministracyjna kopalñ.

W granicach najwiêkszego pola gazowego, w osadach czwartorzêdowych na lewym
brzegu Sanu, znajduje siê udokumentowane w kategorii B+C1, zagospodarowane z³o¿e ¿wir-
ów i piasków „Ostrów”, eksploatowane w odkrywkowym wyrobisku, gdzie kopalinê urabia
siê czêœciowo spod lustra wody. W SW czêœci obszaru arkusza na zboczach Kamieñki
po³o¿one jest niewielkie z³o¿e piaskowców „Krzeczkowa” o zasobach zarejestrowanych.
Ska³y, które petrograficznie s¹ marglami krzemionkowymi, wykorzystywane by³y do budo-
wy dróg leœnych, od 1995 r. nie s¹ wydobywane. Dawniej nad Sanem w wielu miejscach by³y
eksploatowane ¿wiry i piaski dla lokalnych potrzeb budowlanych. W rejonie potoku ¯upa
ko³o Fredropola do koñca XVIII wieku istnia³y ¿upy solne, gdzie sól kamienn¹ pozyskiwano
ze Ÿróde³ zwi¹zanych z przykarpack¹ formacj¹ solonoœn¹ miocenu.

Poza wymienionymi kopalinami na terenie arkusza rejestrowano wystêpowanie innych
surowców mineralnych: ³upków bitumicznych w rejonie Knia¿yc, syderytów w Krzeczko-
wej, ³upków zeolitowych (klinoptylolitowych) w Ho³ubli i glin badanych pod k¹tem ceramiki
budowlanej w Olszanach, oraz w Krêpaku ³upków ilastych (montmorillonitowych), termicz-
nie pêczniej¹cych do produkowania keramzytu. Wszystkie wymienione kopaliny, badane
punktowo, nie przynios³y rezultatów z³o¿owych i prognoz surowcowych.

Obszar arkusza Krzywcza objêty jest w ca³oœci ró¿nymi przestrzennymi formami ochrony
przyrody i krajobrazu, ponadto znajduje siê tu wiele obiektów przyrodniczych podlegaj¹cych
ochronie indywidualnej. Jako centralno-wschodni fragment Pogórza Przemyskiego (z licznym
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zalesionymi wzniesieniami, rozdzielonymi wciêtymi w pod³o¿e, czêsto stromoœciennymi dolin-
kami potoków), kryje wiele uroczysk i dzikiej pierwotnoœci. Charakteryzuje siê równie¿ nagro-
madzeniem pomników przyrody ¿ywej (wyró¿niono 43 obiekty), tak¿e obecnoœci¹ dawnych
przestrzennych za³o¿eñ parkowych, zlokalizowanych wzd³u¿ doliny Sanu po obu jej stronach.
Lasy pokrywaj¹ce znaczn¹ czêœæ terenu posiadaj¹ w ca³oœci status lasów chronionych, w wiêk-
szoœci wchodz¹ w sk³ad Parku Krajobrazowego Pogórza Przemyskiego. W przewadze wystê-
puj¹ siedliska podgórskiej formy buczyny karpackiej. W miejscach ni¿ej po³o¿onych obecny
jest gr¹d oraz podgórski ³êg jesionowy. Wzd³u¿ rzek i wiêkszych potoków zachowa³y siê zbio-
rowiska zbli¿one do zespo³u nadrzecznej olszyny górskiej. G³ównym sk³adnikiem drze-
wostanów jest buk z domieszk¹ jod³y i œwierka, w ni¿szych po³o¿eniach grab i d¹b, w okolicach
i wzd³u¿ strumieni: d¹b, jesion, lipa, klon oraz topola, wierzba i olcha szara.

Obiektami o najwy¿szej randze ochrony s¹ na terenie arkusza rezerwaty przyrody. S¹ to
trzy rezerwaty leœne: Brzoza Czarna znajduj¹cy siê w Reczpolu, Prze³om Ho³ubli (równie¿
o walorach krajobrazowych), oraz Krêpak (z elementami geologiczno-krajobrazowymi); re-
zerwat florystyczny Leoncina (okreœlany te¿ jako leœno-florystyczny) i rezerwat stepowy Ko-
pystañka (kwalifikowany te¿ jako stepowo-florystyczny lub krajobrazowy). Znajduje siê tu
te¿ 6 projektowanych rezerwatów przyrody: trzy leœne (Ruszelczyce, Kormanice, Buczyna
pod Szybenic¹); dwa okreœlone jako geologiczno-leœne (Krzeczkowski Mur, Witoszyñce); je-
den florystyczny (Wapowce). Najwiêkszym przestrzennym obiektem chronionym na arkuszu
Krzywcza jest Park Krajobrazowy Pogórza Przemyskiego (PKPP) — trzeci co wielkoœci park
krajobrazowy Polski (61 862 ha). W granicach arkusza znajduje siê ponad 40% jego po-
wierzchni. W po³udniowo-zachodniej czêœci terenu arkusza znajduj¹ siê niewielkie peryferyj-
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T a b e l a 1

Wykaz proponowanych stanowisk dokumentacyjnych przyrody nieo¿ywionej na ark. Krzywcza

Nr.
obiektu

Miejscowoœæ Gmina

Województwo

Rodzaj
obiektu

Uzasadnienie

1 £azy k/
Reczpola

Krzywcza
Podkarpackie O, W, S

ods³oniêcie wapieni jury górnej w œcianach
dawnego wyrobiska dostarczaj¹cego

kamieñ do pobliskiego (nie istniej¹cego
dziœ) wapiennika; skaliste wapienie

ze szcz¹tkami fauny tworz¹ olistolit w
warstwach inoceramowych mastrychtu

2
Krzeczkowa,

góra
Kamieñka

Krasiczyn
Podkarpackie O, W

ods³oniêcie ska³ górnej kredy formacji
ropianeckiej (warstwy inoceramowe)

wykszta³conej jako margle krzemionkowe
(z wk³adkami ³upków) zawieraj¹ce

detrytus organiczny; w œcianach
ods³oniêcia czytelny fragment fa³du
z uskokiem w osi le¿¹cej antykliny

3 Fredropol Fredropol
Podkarpackie J, F

miejsce dawnego pozyskiwania soli
w ¿upach solnych zwi¹zanych

z przykarpack¹ formacj¹ solonoœn¹
najni¿szego miocenu jednostki stebnickiej;

czêœciowo antropogeniczna morfologia
zbocza potoku ¯upa

Rodzaj obiektu: O — ods³oniêcie, W — wyrobisko, S — ska³ki, J — jar, F — forma morfologiczna



ne fragmenty Parku Krajobrazowego Gór S³onnych przylegaj¹ce bezpoœrednio do PKPP. Od
pó³nocy i wschodu teren PKPP otoczony jest fragmentami strefy ochronnej — Przemy-
sko-Dynowskiego Obszaru Chronionego Krajobrazu, którego niewielki element zaznacza siê
te¿ na skraju po³udniowo-zachodniej czêœci arkusza. PKPP obejmuje w obrêbie arkusza, jedy-
ny w Polsce fragment najbardziej wysuniêtych na zachód lesistych pogórzy Karpat Wschod-
nich. Chronione obiekty geologiczne po³o¿one na terenie arkusza zakwalifikowane s¹ praw-
nie jako stanowiska dokumentacyjne przyrody nieo¿ywionej. Wœród siedmiu stanowisk znaj-
duje siê 5 ods³oniêæ, jedna forma morfologiczna z elementami geologicznymi oraz jeden wo-
dospad. Na podstawie zebranych materia³ów i zwiadu terenowego, prelegent wytypowa³ ko-
lejne 3 obiekty geologiczne, proponuj¹c je jako stanowiska dokumentacyjne przyrody nieo¿y-
wionej (charakterystykê przedstawia Tabela 1).

Oddzielnej wzmianki wymaga nietypowy obiekt przyrodniczy, który nie mieœci siê
w przyjêtej konwencji wydzieleñ kartograficznych mapy, wyró¿niony jednak z uwagi na jego
funkcje przyrodnicze oraz zajmowan¹ przestrzeñ. Jest to Wschodniokarpacki Oddzia³ Arbo-
retum w Cisowej (filia Arboretum w Bolestraszycach), obejmuj¹cy œródleœne polany ze zbio-
rowiskami roœlinnymi zawieraj¹cymi ponad 120 gatunków. Prowadzi siê tu badania wtórnej
sukcesji leœnej oraz utrzymuje kolekcje roœlin gin¹cych, rzadkich i zagro¿onych. Arboretum
w Cisowej, o powierzchni 283 ha, ma w przysz³oœci pe³niæ funkcje regionalnego centrum edu-
kacji przyrodniczej.

Uzupe³nieniem cennych zasobów przyrody jest krajobraz kulturalny, reprezentowany na
terenie arkusza przez liczne (oko³o 300) obiekty zabytkowe, których wiêkszoœæ pochodzi
z pocz¹tków XX w. Zabytki wy¿szej rangi to obiekty architektury sakralnej, œwieckiej oraz
zabytki techniki militarnej. Najwa¿niejszym jest zespó³ zamkowo-parkowy w Krasiczynie,
gdzie obok pa³acowej budowli póŸnorenesansowej z prze³omu XVI/XVII w., znajduje siê je-
den z cenniejszych w kraju ogrodów krajobrazowych ze starodrzewem. Z cerkwi, licznie wy-
stêpuj¹cych w opisywanym terenie do po³owy XX w., w dobrym stanie przetrwa³y tylko nie-
które, wiele uleg³o zniszczeniu lub rozbiórce. Wœród zachowanych na uwagê zas³uguje drew-
niana greckokatolicka cerkiew z pierwszej po³owy XVII w. w Kruhelu Wielkim, jedna z naj-
starszych istniej¹cych w Polsce. W Posadzie Rybotyckiej, której fragment nielicznych zabu-
dowañ objê³a po³udniowa granica arkusza Krzywcza, znajduje siê murowana cerkiew Œw.
Onufrego z XV w. (zlokalizowana tu¿ poza granic¹ arkusza), najstarsza cerkiew w Polsce, za-
razem jedyna obronna. W rejonie Przemyœla zachowa³y siê za³o¿enia in¿ynieryjne i fragmen-
ty obiektów obronnych Twierdzy Przemyœl, jednej z najwiêkszych i najnowoczeœniejszych w
Europie na prze³omie XIX i XX w. Na terenie arkusza zlokalizowana jest czêœæ zewnêtrznego
pierœcienia ceglano-ziemnych fortów g³ównych: VI–Helicha, VII-Pra³kowce, VIII-£êtownia,
IX-Bruner; tak¿e pomocnicze forty: Lipnik, Tarnawce, Aszycówka, Krzy¿ oraz forty wew-
nêtrznego pierœcienia: XVII-Ostrów i 3-Kruhel. Umocnienia wykorzystywa³y naturalne
ukszta³towanie terenu, pe³ni³y funkcje strategiczne podczas I wojny œwiatowej, niektóre ich
fragmenty tak¿e w 1939 i 1944 r. W najlepszym stanie dotrwa³y forty g³ówne £êtownia i
Pra³kowce. Zabytki historyczno-archeologiczne reprezentuj¹ stanowiska archeologiczne:
wczesnoœredniowieczne grodziska w rejonie Gruszowej i Kopyœna.

Wyrazem krajobrazowej i przyrodniczej atrakcyjnoœci prezentowanego obszaru s¹ równie¿
znakowane szlaki turystyczne przebiegaj¹ce przez teren arkusza Krzywcza. S¹ to fragmenty
górskich szlaków PTTK: czerwony prowadz¹cy z Przemyœla przez Kopystañkê do Posady Ry-
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botyckiej; niebieski przez zalesione wzgórza w œrodkowej i wschodniej czêœci opisywanego ob-
szaru; zielony w czêœci pó³nocno-wschodniej przez Karczmarow¹. W bezpoœrednim s¹siedz-
twie Przemyœla przebiega czêœæ czarno znakowanego szlaku fortów Twierdzy Przemyœl. Na
uwagê zas³uguj¹ te¿ dwie œcie¿ki dydaktyczno-przyrodnicze: Dolina Ho³ubli i Krêpak, popro-
wadzone na terenie rezerwatów przyrody. Wszystko to powoduje, ¿e wa¿nym kierunkiem go-
spodarczego rozwoju tego obszaru, wydaje siê kierunek rekreacyjno-turystyczny. Zapocz¹tko-
wany on zosta³ przez powstaj¹ce agroturystyczne gospodarstwa. Rozwój w tym rejonie tury-
styki krajoznawczej i przyrodniczej a tak¿e edukacji przyrodniczej, powinien zaowocowaæ w
przysz³oœci znacz¹cymi skutkami ekonomicznymi.

W dyskusji brali udzia³: W. Œlusarek, E. Wróblewska, A. Juszczyk, J. G¹gol i prelegent.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 11 grudnia 2002 r.
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ODDZIA£ GEOLOGII MORZA

Maria KRECZKO, Zbigniew KORDALSKI: Wystêpowanie i mo¿liwoœci
wykorzystania wód podziemnych na ¯u³awach

¯u³awy Wiœlane pokrywaj¹ siê z delt¹ Wis³y i dziel¹ siê na: ¯u³awy Gdañskie po³o¿one
pomiêdzy Wis³¹, Martw¹ Wis³¹ a wysoczyznami morenowymi pojezierzy: Kaszubskiego i
Starogardzkiego, ¯u³awy Wielkie znajduj¹ce siê w wid³ach Wis³y i Nogatu oraz ¯u³awy
Elbl¹skie po³o¿one pomiêdzy Nogatem, a wysoczyznami morenowymi Wysoczyzny
Elbl¹skiej, Równiny Warmiñskiej i Pojezierza I³awskiego.

W delcie Wis³y g³ówne u¿ytkowe znaczenie maj¹:
— kompleks plejstoceñsko-holoceñski, wystêpuj¹cy w obrêbie utworów aluwialnych,

³¹cz¹cych siê z utworami piaszczystymi serii eemskiej;
— kompleks „ró¿nowiekowy”, zbudowany ze utworów piaszczystych zaliczanych do

kredy górnej i trzeciorzêdu oraz najstarszych ogniw czwartorzêdu;
— seria osadów wêglanowo-krzemionkowych kredy górnej;
— seria piasków glaukonitowych kredy górnej.
Najszerzej rozprzestrzeniony jest plejstoceñsko-holoceñski poziom wodonoœny. Central-

na czêœæ ¯u³aw Wielkich stanowi obszar najlepszego wykszta³cenia plejstoceñsko-holoce-
ñskiego poziomu wodonoœnego, najmniej wykszta³cony jest na ¯u³awach Elbl¹skich.

Poziom „ró¿nowiekowy” oddzielony jest od plejstoceñsko-holoceñskiego zwartym
kompleksem utworów nieprzepuszczalnych (gliny zwa³owe, i³y i mu³ki). W po³udniowo-
zachodniej czêœci ¯u³aw Gdañskich i centralnej ¯u³aw Elbl¹skich poziom ten jest zwi¹zany
przede wszystkim z utworami czwartorzêdowymi. Na pozosta³ym obszarze warstwa
wodonoœna zbudowana jest z osadów trzeciorzêdowych z niewielkim udzia³em utworów
m³odszych. Poziom ten najlepiej wykszta³cony jest na ¯u³awach Elbl¹skich.

W utworach wêglanowo-krzemionkowych piêtra kredowego wystêpuj¹ wody szczelinowe.
Obecnoœæ wód podziemnych w tych osadach warunkowana jest stopniem wykszta³cenia

szczelin. Pod utworami wêglanowo-krzemionkowymi zalegaj¹ wodonoœne piaski
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glaukonitowe górnokredowego zbiornika wód podziemnych, z którego zosta³ wydzielony
GZWP (G³ówny Zbiornik Wód Podziemnych) Subniecka Gdañska.

Wykorzystanie wód podziemnych jest uwarunkowane przede wszystkim jakoœci¹ wód.
Zasadniczymi czynnikiem ograniczaj¹cym wykorzystanie wód podziemnych na ¯u³awach
Wiœlanych s¹:

— nadmierne zasolenie wód podziemnych,
— wysokie zawartoœci zwi¹zków ¿elaza i manganu w wodach z poziomu plejstoceñsko-

holoceñskiego,
— podwy¿szone zawartoœci amoniaku w wodach z poziomu plejstoceñsko-holoceñskie-

go i „ró¿nowiekowego“ na ¯u³awach Elbl¹skich,
— wysokie koncentracje jonu fluorkowego w wodach kredy górnej oraz wodach z

poziomu plejstoceñsko-holoceñskiego na ¯u³awach Wielkich i Gdañskich.

W dyskusji brali udzia³: W. Prussak, S. Uœcinowicz, R. Kramarska, J. Zachowicz, M. Lidzbarski i prelegenci.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 22 stycznia 2002 r.

Stanis³aw UŒCINOWICZ: Podnoszenie siê zwierciad³a wód podziemnych w utworach
kredowych w rejonie Trójmiasta w latach dziewiêædziesi¹tych na tle eksploatacji

Wieloletnia, intensywna eksploatacja wód podziemnych z utworów kredy w rejonie
Trójmiasta spowodowa³a utworzenie siê rozleg³ego leja depresji. Po zmniejszeniu
eksploatacji w latach 90-tych, wywo³anym ograniczeniem zapotrzebowania na wodê przez
przemys³ i na potrzeby komunalne, nast¹pi³o podnoszenie poziomu wód podziemnych w
utworach kredy i stopniowe wype³nianie siê regionalnego leja depresji.

Wiek wód w utworach kredy wynosi oko³o kilkuset lat, z tego wzglêdu pominiêto wp³yw
opadów atmosferycznych na podnoszenie siê zwierciad³a wód podziemnych w tych utworach.

Do referatu wykorzystano dane o wielkoœci eksploatacji zgromadzone w bazie Akwedukt
dostêpnej w Urzêdzie Miasta Gdañska oraz wyniki pomiarów zwierciad³a wód podziemnych
wykonywane przez Oddzia³ Geologii Morza PIG w ramach Podstawowej Sieci Obserwacyj-
nej Wód Podziemnych i w ramach Trójmiejskiej Sieci Obserwacyjnej.

W referacie zestawiono:
— wielkoœæ poboru wody z utworów kredy przez poszczególne ujêcia komunalne w latach

1993–2001. Pobór wody mala³ w kolejnych latach z 10 424 000 m3 w roku 1993 do 725 000 m3

w roku 2001. Ogó³em w latach tych pobrano 47 605 000 m3 wody z utworów kredy;
— wielkoœæ poboru wody z utworów kredy przez g³ówne ujêcia przemys³owe w latach

1997–2001. Pobór wody dla potrzeb przemys³u okaza³ siê niewielki. W ci¹gu analizowanych
piêciu lat pobrano 3 426 000 m3 wody. W latach 1993–1996 ujêcia przemys³owe nie
eksploatowa³y wody z utworów kredy.
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Nastêpnie przedstawiono wykresy wahañ zwierciad³a wód podziemnych w kilku
charakterystycznych punktach obserwacyjnych:

— ¯elis³awki — punkt na terenie stacji hydrogeologicznej le¿¹cej poza zasiêgiem leja de-
presji, charakteryzuje siê naturalnymi zmianami zwierciad³a wody. Okres obserwacji w latach
1977–2001 wskazuje obni¿enie siê zwierciad³a wody w latach 1977–1990 o oko³o150 cm w
utworach kredy a nastêpnie jego stopniowy wzrost o oko³o 100 cm;

— Jasieñ — punkt Podstawowej Sieci Obserwacyjnej po³o¿ony na skraju leja depresji.
Obserwacje rozpoczêto w roku 1997 i od tego czasu zwierciad³o wody podnios³o siê o oko³o
300 cm co œwiadczy o stopniowym wype³nianiem siê leja depresji;

— Che³m w Gdañsku — punkt Trójmiejskiej Sieci Obserwacyjnej zlokalizowany bli¿ej
centrum leja, na krawêdzi wysoczyzny. Punkt obserwowany od roku 1991 wskazywa³
powolny wzrost zwierciad³a wody do roku 1995, a nastêpnie w wyniku wy³¹czenia z
eksploatacji studni kredowych na terenie pobliskiego ujêcia „Lipce” nast¹pi³ w latach
1991–2001 szybki wzrost zwierciad³a wody o 8 m;

— Ko³obrzeska — punkt Trójmiejskiej Sieci Obserwacyjnej po³o¿ony w pobli¿u centrum
leja depresji, na terenie Tarasu Nadmorskiego. W okresie obserwacji w latach 1995–2001
zwierciad³o wody podnios³o siê o oko³o 9 m;

— Zaspa–Lokomotywownia — punkt Podstawowej Sieci Obserwacyjnej po³o¿ony w
centrum leja depresji obserwowany od roku 1997. W roku 1999 zwierciad³o wody podnios³o
siê ponad powierzchniê terenu i nast¹pi³ samowyp³yw.

Skutkiem podnoszenia siê zwierciad³a wód podziemnych w utworach kredy jest:
1. Zmiana relacji ciœnieñ pomiêdzy wodami w utworach kredy a wodami w utworach

m³odszych, co powoduje coraz intensywniejsze ich zasilanie przez wody z utworów
kredowych.

2. Awaryjnoœæ i niszczenie instalacji wodoci¹gowych nieprzystosowanych do wysokich
ciœnieñ.

3. Na skutek coraz czêœciej wystêpuj¹cych samowyp³ywów istnieje zagro¿enie zalewania
powierzchni terenu.

W celu opanowania sytuacji powinien nast¹piæ kontrolowany wzrost poboru wody w
centrum leja do czasu przystosowania instalacji studziennych do zwiêkszonych ciœnieñ oraz
ci¹g³a kontrola stanu zwierciad³a wód podziemnych.

W dyskusji brali udzia³: L. Jurys, T. Michalski, A. Tomczak, R. Rusi³owicz i prelegent.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 19 lutego 2002 r.
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Jarmila KRZYMIÑSKA: Ma³¿oraczki jako wskaŸniki zmian paleoœrodowiskowych w
obszarze Zatoki Gdañskiej

Celem badañ by³o podkreœlenie przydatnoœci ma³¿oraczków w badaniach osadów
czwartorzêdowych jako wskaŸników zmian œrodowiskowych. Z obszaru Zatoki Gdañskiej
pobrano 10 rdzeni osadów, za pomoc¹ sondy wibracyjnej, w ramach badañ geotechnicznych
dna Zatoki Gdañskiej dla u³o¿enia projektowanego kabla optotelekomunikacyjnego systemu
VTS od g³owicy prawej wejœcia po³udniowego Portu Gdynia do falochronu wyspowego
pó³nocnego w Porcie Gdañsk–Port Pó³nocny. Odleg³oœci miêdzy profilami wynosi³y 50 m.
D³ugoœæ pobranych rdzeni waha³a siê od 3,45–3,82 m. W celu wykonania analizy iloœciowej
fauny do badañ pobrano 72 próbki o jednakowej objêtoœci (200 cm3). Ogó³em oznaczono 15
gatunków ma³¿oraczków s³odkowodnych i 2 gatunki morskie (euryhalinowe). Wykonano
przydatne w identyfikacji i bezpoœrednim porównywaniu warstw sedymentacyjnych spektra
ma³¿oraczkowe, obrazuj¹ce procentowy udzia³ g³ównych sk³adników asocjacji.

Ma³¿oraczki wystêpowa³y w trzech rdzeniach: WB1, WB6 i WB7. W profilu WB1 i
WB6, w piaskach mulistych, stwierdzono wysoki udzia³ Cytherissa lacustris (Sars), przy ni-
skim udziale Limnocythere inopinata (Baird), Candona neglecta Sars, Candona angulata

Müller, Candoniella subellipsoida Sharapova, Ilyocypris lacustris Kaufmann, Cyclocypris la-

evis (Müller), Herpetocypris reptans (Baird). W obu wymienionych profilach dominuj¹cym
gatunkiem jest Cytherissa lacustris (Sars). Jego udzia³ sugeruje, ¿e mia³ on optymalne warun-
ki rozwoju zgodne z wymaganiami ekologicznymi. Gatunek ten wystêpuje w jeziorach na ró-
¿nych g³êbokoœciach, przede wszystkim w strefie sublitoralnej i profundalnej, preferuj¹c je-
ziora oligotroficzne. Rozwój eutrofizacji jeziora powoduje wycofywanie siê tego gatunku.
Jest gatunkiem eurytermicznym z preferencj¹ zimnych wód, toleruje zasolenie do 1,5 PSU
oraz jest w³aœciwym gatunkiem dla du¿ych zbiorników. Natomiast gatunki towarzysz¹ce Cy-

therissa lacustris (Sars) reprezentowane przez: Candona candida (Müller), Candona neglecta

Sars, Candoniella subellipsoida Sharapova, zasiedlaj¹ litoral i profundal jezior, s¹ gatunkami
zimno-stenotermicznymi.

W sp¹gowej czêœci profilu WB7, w piaskach mulistych, w zespole ma³¿oraczków
zaznaczy³a siê obecnoœæ takich gatunków jak: Limnocythere sanctipatricii Brady and Robert-
son, Ilyocypris lacustris Kaufmann, Candona compressa (Koch), Candona neglecta Sars,
Candoniella subellipsoida Sharapova, Limnocythere inopinata (Baird), Metacypris cordata

Brady and Robertson i Scottia tumida (Jones), Darwinula stevensoni (Brady and Robertson).
W górnej czêœci profilu, w osadach piaszczystych, zaznaczy³y swoj¹ obecnoœæ dwa gatunki
morskie (euryhalinowe): Cyprideis torosa (Jones) i Cytheromorpha fuscata (Brady).
Przedstawiony zespó³ mo¿e wskazywaæ na zbiornik jeziorny prawdopodobnie z wp³ywami
rzeki. Fakt ten mo¿e byæ potwierdzony obecnoœci¹ ma³¿y, zasiedlaj¹ce rzeki: Pisidium

moitessierianum Paladilhe oraz Pisidium supinum Schmidt.
Analiza sk³adu gatunkowego ma³¿oraczków w badanych profilach pozwoli³a sugerowaæ,

¿e osady te tworzy³y siê w dwóch lokalnych zbiornikach jeziornych. Jednym z nich (WB1 i
WB6) by³o oligotroficzne, g³êbokie jezioro, natomiast drugim (WB7) by³o p³ytkie i
zarastaj¹ce. W czasie transgresji morskiej osady te uleg³y czêœciowemu zniszczeniu i zosta³y
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przykryte pokryw¹ piasków morskich. WskaŸnikiem zmian warunków œrodowiskowych
(zasolenia) by³y pojawiaj¹ce siê w osadach skorupki ma³¿oraczków morskich.

W dyskusji brali udzia³: L. Jurys, M. Mas³owska, J. Zachowicz i prelegentka.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 12 marca 2002 r.

Maria KRECZKO: Zasilanie i drena¿ wód podziemnych czwartorzêdowego piêtra
wodonoœnego na obszarze ¯u³aw Wiœlanych

Udzia³ opadów atmosferycznych oraz cieków w procesie kszta³towania zasobów wodnych
czwartorzêdowego piêtra wodonoœnego jest znacz¹cy, choæ zró¿nicowany w zale¿noœci od wa-
runków budowy geologicznej. Inaczej przedstawia siê zagadnienie formowania zasobów wód
podziemnych na ¯u³awach Wiœlanych. Odrêbnoœæ ta wyra¿a siê dominuj¹cym dop³ywem wody
spoza granic obszaru, ¯u³awy Wiœlane jako ca³oœæ stanowi¹ regionaln¹ bazê drena¿ow¹.

U¿ytkowe znaczenie dla zaopatrzenia w wodê pitn¹ i na potrzeby gospodarcze maj¹ dwa
poziomy wodonoœne zwi¹zane z utworami czwartorzêdowymi: plejstoceñsko-holoceñski i
„ró¿nowiekowy” — obejmuj¹cy najstarsze ogniwa plejstocenu, piaszczyste osady trzeciorzê-
du i wêglanowo-krzemionkowe utwory kredy górnej. W po³udniowo-zachodniej czêœci
¯u³aw Gdañskich i centralnej — ¯u³aw Elbl¹skich poziom „ró¿nowiekowy” zwi¹zany jest z
utworami czwartorzêdowymi, na pozosta³ym obszarze warstwa wodonoœna zbudowana jest z
utworów trzeciorzêdowych. Fragmentaryczne braki obu warstw wodonoœnych nie przekra-
czaj¹ 5% ca³kowitej powierzchni. Piêtra wodonoœne eksploatowane s¹ przez liczne ujêcia
wód podziemnych rozmieszczone najczêœciej w strefie brze¿nej ¯u³aw, w pobli¿u ota-
czaj¹cych je wysoczyzn. Zdecydowanie najwiêksza czêœæ poboru wody (ponad 60%) skupio-
na jest w rejonie Gdañska, a dominuj¹ ujêcia miejskie „Lipce”, „Czarny Dwór” i „Zaspa”.

Podstawê formowania zasobów wód podziemnych na obszarze ¯u³aw stanowi dop³yw la-
teralny. Na obszarach alimentacji formowane s¹ dwa g³ówne strumienie wód podziemnych,
zmierzaj¹ce w kierunku ¯u³aw Gdañskich z Pojezierza Kaszubskiego i Starogardzkiego, a w
kierunku ¯u³aw Elbl¹skich z obszaru Pojezierza I³awskiego. Obszar sp³ywu wód do delty
Wis³y wynosi w przypadku piêtra czwartorzêdowego oko³o 3000 km2. Zasilanie lateralne jest
zró¿nicowane dla poszczególnych poziomów wodonoœnych i odcinków krawêdziowych wy-
soczyzn. Strefa intensywnej wymiany wód dop³ywaj¹cych lateralnie do czwartorzêdowego
poziomu wodonoœnego z wysoczyzn pojeziernych, rozprzestrzenia siê w¹skim pasem w brze-
¿nych czêœciach delty Wis³y. Dop³yw ze strony zachodniej jest zdecydowanie najwiêkszy
zarówno do poziomu plejstoceñsko-holoceñskiego jak „ró¿nowiekowego”, zarówno w wa-
runkach „naturalnych”, jak przy intensywnej eksploatacji i stanowi oko³o 80% ca³kowitego
dop³ywu bocznego do ¯u³aw Wiœlanych. Bezpoœredni odp³yw wód do morza w stanie tzw.
„naturalnym” wynosi oko³o 2600 m3/h, przy czym 75% stanowi odp³yw z poziomu pleistoce-
ñsko-holoceñskiego. Przy eksploatacji odp³yw zdecydowanie zmniejsza siê.
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Nastêpnym elementem w bilansie wodnym regionu jest przes¹czanie wód z i do poziomów
wodonoœnych. W warunkach nie zaburzonych eksploatacj¹ wód podziemnych, udzia³ wód z
poziomu „ró¿nowiekowego” w zasilaniu I poziomu wodonoœnego jest znacz¹cy, tak jak nie bez
znaczenia jest udzia³ wód przes¹czaj¹cych siê z poziomu ni¿szego do warstwy II. Nale¿y zwró-
ciæ uwagê na zmianê w kierunkach przep³ywu wód przy intensywnej eksploatacji.

Z uwagi na przykrycie osadami s³abo przepuszczalnymi i odprowadzanie wód opado-
wych poprzez system rowów, kana³ów i pompowni odwadniaj¹cych, znaczenie zasilania wo-
dami opadowymi w kszta³towaniu siê zasobów wód podziemnych jest niewielkie. Wielkoœæ
infiltracji efektywnej na ca³ych ¯u³awach wynosi 1% wielkoœci opadu atmosferycznego.

Nie mo¿na pomin¹æ roli, jak¹ w formowaniu zasobów wód podziemnych odgrywa ca³y
system wodno-melioracyjny. Rzeki, zbiorniki wodne oraz kana³y i rowy melioracyjne wraz z
budowlami wodnymi tworz¹ na ¯u³awach skomplikowane uk³ady hydrograficzne a ca³a
przestrzeñ istnieje tylko dziêki pracy tych uk³adów.

Ca³kowita iloœæ wód podziemnych uwzglêdniona w bilansie plejstoceñsko-holoceñskiego
poziomu wodonoœnego wynosi od 4520 m3/h — w warunkach „naturalnych” do oko³o 5500
m3/h — w warunkach maksymalnego poboru wody. G³ównym Ÿród³em zasilania jest dop³yw
lateralny pochodz¹cy z obszarów Pojezierza Kaszubskiego i I³awskiego oraz Wysoczyzny
Elbl¹skiej. W bilansie wód podziemnych wynosi od 60 do 64%. Zasilanie powierzchniowe
poziomu plejstoceñsko-holoceñskiego, zwi¹zane z infiltracj¹ opadów atmosferycznych, na-
biera znaczenia jedynie w odniesieniu do niewielkich fragmentów obszaru filtracji a œredni
udzia³ w zasilaniu wynosi od 17 do 21%. Nale¿y zwróciæ uwagê na znaczenie, jakie w warun-
kach naturalnych mia³y rzeki i inne elementy systemu wodno-melioracyjnego ¯u³aw Wiœla-
nych. Praktycznie, oprócz bezpoœredniego naturalnego odp³ywu do Zatoki Gdañskiej, po-
przez rzeki i sieæ melioracyjn¹ odprowadzane by³o 58% ca³kowitej iloœci wody, bior¹cej
udzia³ w obiegu wód w tym regionie.

Natomiast, gdy dominuje pobór wody przez ujêcia, zmienia siê rola rzek oraz kana³ów i
rowów melioracyjnych. Ogólna iloœæ wody odbieranej przez ten system zmniejsza siê dwu-
krotnie (27,3%), a jednoczeœnie zwiêksza siê udzia³ tego czynnika w zasilaniu warstwy wodo-
noœnej. W miarê zwiêkszania siê eksploatacji ujêæ wód podziemnych zmniejsza siê równie¿
zasilanie górnego poziomu z przes¹czania z „ró¿nowiekowego” poziomu wodonoœnego.

Inaczej przedstawia siê bilans II warstwy wodonoœnej. Czynniki wp³ywaj¹ce na formowa-
nie siê zasobów tej warstwy to dop³yw lateralny i odp³yw do morza oraz pionowa wymiana wód
z nadleg³ym i ni¿ej le¿acym poziomem wodonoœnym. Ca³kowita iloœæ kr¹¿¹cych wód wynosi
od 1500 do 3680 m3/h. Udzia³ dop³ywu lateralnego w zasilaniu waha siê w granicach od
77–85%, pozosta³e 23 i 15% pochodzi z pionowej wymiany wód: w warunkach naturalnych z
piêtra kredowego, przy eksploatacji równie¿ — z poziomu plejstoceñsko-holoceñskiego.

W dyskusji brali udzia³: R. Kramarska, L. Jurys, M. Lidzbarski, E. Glaza, M. Mas³owska i prelegentka.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 8 paŸdziernika 2002 r.
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Andrzej LISICKI: Dynamika zjawisk p³ywowych w strefie brzegowej mórz i oceanów

Powstawanie p³ywów — teoria statyczna. Najbardziej znanym zjawiskiem p³ywowym
s¹ przyp³ywy i odp³ywy morza, czyli zmiany poziomu jego powierzchni. Natomiast pr¹dy
p³ywowe s¹ zwykle trudniejsze do obserwacji, jako ¿e zachodz¹ wewn¹trz masy wodnej,
przewa¿nie ju¿ bêd¹cej w ruchu. Przyp³yw i odp³yw s¹ zwykle zjawiskiem dynamicznym, sz-
czególnie w strefie przybrze¿nej, na lokalnych p³yciznach o stromych zboczach, w cieœninach
i estuariach rzecznych.

P³ywy powstaj¹ zasadniczo w wyniku dzia³ania na Ziemiê dwóch rodzajów si³ — grawi-
tacji ze strony Ksiê¿yca i odœrodkowej w uk³adzie dwóch cia³ (Ziemi i Ksiê¿yca). Pierwsza z
nich zale¿y od odleg³oœci od œrodka masy Ksiê¿yca, zaœ druga jest sta³a w ka¿dym punkcie
Ziemi. W wyniku tego tworz¹ siê dwa „wybrzuszenia” hydrosfery ziemskiej; jedno w punkcie
zwróconym ku Ksiê¿ycowi, a drugie odleg³e odeñ o 180o. Identycznie dzia³a na Ziemiê masa
S³oñca, jednak jego du¿a odleg³oœæ od Ziemi powoduje i¿ zjawiska p³ywowe, generowane
S³oñcem wynosz¹ tylko 40% wywo³ywanych przez Ksiê¿yc. Obie sk³adowe dodaj¹ siê do
siebie i dlatego mamy do czynienia okresowo z p³ywem „wielkim” (syzygijnym) o natê¿eniu
140% ksiê¿ycowego i „ma³ym” (kwadraturowym), o natê¿eniu zaledwie 60%. Na rzeczy-
wist¹ wielkoœæ p³ywu maj¹ ponadto wp³yw m. in. zmiany deklinacji Ksiê¿yca i S³oñca, zmia-
ny ich odleg³oœci od Ziemi, a tak¿e szereg innych zjawisk pozaastronomicznych, np. zjawiska
rezonansu w hydrosferze.

Dynamiczna teoria p³ywów. Jej podstawy ok. roku 1870 stworzy³ W. Thomson (lord
Kelvin). Teoria ta traktuje p³ywy jako swego rodzaju sumê prostych drgañ harmonicznych
punktu na danym akwenie (a wiêc jako sumê prostych fal o przebiegu sinusoidalnym).
Krzyw¹ p³ywu czyli zmiany poziomu wody (h) w danym punkcie morza mo¿na wiêc przed-
stawiæ wzorem:

( )h A t fk o k
k

n

= −
≈
∑ sin ,ω

1

gdzie: A — amplituda danego drgania, � — prêdkoœæ k¹towa oscylacji, t — czas, fo — pocz¹tkowa faza
wychylenia.

WskaŸnik k zmienia siê od k = 1 a¿ do tak du¿ej wartoœci, ile drgañ sk³adowych wyodrêb-
nimy z rzeczywistej krzywej p³ywu. W zale¿noœci od potrzeb praktycznych i stanu naszej
wiedzy k waha siê od 4–15, choæ w rzeczywistoœci mo¿e nawet przekraczaæ 100. Poszczegól-
ne oscylacje maj¹ okresy drgañ bliskie po³owie doby, po³owie miesi¹ca, miesi¹cowi, po³owie
roku i rokowi, co wynika z mechaniki ruchów Ziemi, Ksiê¿yca i S³oñca oraz z rotacji Ziemi.

Wszystko to oznacza, ¿e teoria dynamiczna p³ywów pozwala na prognozowanie p³ywu w
danym punkcie Ziemi, choæ nie mówi nic o rzeczywistych przyczynach zjawiska. Zosta³a
stworzona i wykorzystana g³ównie dla potrzeb nawigacji.

Dynamika zjawisk p³ywowych. Przyp³ywy i odp³ywy morza maj¹ wielkie znaczenie dla
dzia³alnoœci ludzkiej w strefie brzegowej, szczególnie zaœ tam, gdzie natê¿enie tych zjawisk

144 Posiedzenia Naukowe PIG



jest znaczne. Poza nawigacja maj¹ znaczenie w budownictwie portowym i morskim, a tak¿e
dla gospodarki na obszarach depresyjnych i nisko po³o¿onych.

Istniej¹ miejsca na Ziemi, gdzie dynamika zjawisk p³ywowych jest wyj¹tkowo
znacz¹ca. Chodzi tu o pr¹dy p³ywowe, które w szczególnych okolicznoœciach mog¹ osi¹gaæ
prêdkoœci rzêdu 5–6 m/sek–1. Prêdkoœæ ta zale¿y nie tylko od skoku p³ywu, ale g³ównie od
warunków lokalnych, jak kszta³t i kierunek linii brzegowej, charakter dna, czy jego batyme-
tria. Wtargniêcie fali przyp³ywu do niektórych estuariów rzecznych czêsto wywo³uje po-
wstanie zespo³u fal turbulentnych, które p³yn¹ pod pr¹d rzeki, nieraz na odleg³oœæ znacznie
przekraczaj¹c¹ 100 kilometrów.

Pr¹dy p³ywowe w strefie brzegowej i fale p³ywowe na niektórych rzekach stanowi¹ istot-
ny czynnik wp³ywaj¹cy lokalnie na kszta³towanie siê œrodowiska geograficznego.

Na Ba³tyku, który w³aœciwie jest akwenem zamkniêtym, zjawiska p³ywowe w praktyce
nie wystêpuj¹. Mamy z nimi do czynienia dopiero po przep³yniêciu do Cieœnin Duñskich.

W dyskusji brali udzia³: W. Prussak, W. Jegliñski, A. Tomczak i prelegent.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 15 paŸdziernika 2002 r.

Miros³aw LIDZBARSKI: Zasoby odnawialne i dyspozycyjne wód podziemnych
¯u³aw Wiœlanych

Zasoby odnawialne wód podziemnych ¯u³aw Wiœlanych w decyduj¹cej mierze kszta³tuj¹
dop³ywy lateralne, bezpoœrednia infiltracja wód opadowych oraz infiltracja wód z cieków, ro-
wów i kana³ów melioracyjnych. Podstaw¹ oszacowania struktury i natê¿enia zasilaj¹cych
strumieni by³y obliczenia hydrogeologiczne (Dokumentacja hydrogeologiczna zasobów wód
podziemnych ¯u³aw wiœlanych i Mierzei Wiœlanej, PIG OGM, 2000) zweryfikowanych ba-
daniami modelowymi (Badania modelowe dla ustalenia zasobów dyspozycyjnych wód pod-
ziemnych na obszarze ¯u³aw i Mierzei Wiœlanej, AGH Kraków, 2000).

Przy obecnej eksploatacji wód podziemnych dominuj¹cy udzia³ w formowaniu zasob-
ów odnawialnych spe³nia dop³yw lateralny — 6750 m3/h, co stanowi 84% zasilania. Naj-
wiêcej wód dop³ywa z Pojezierza Kaszubskiego i Starogardzkiego — ok. 5600 m3/h. Tak
wiêc ¯u³awy Gdañskie i Taras Nadmorski cechuj¹ wyj¹tkowo dobre warunki zasilania,
zw³aszcza w obrêbie poziomu plejstoceñsko-holoceñskiego (ok. 2600 m3/h) i kredowego —
subniecka gdañska (ok. 2000 m3/h). Zasilanie ¯u³aw Elbl¹skich jest ograniczone do ok.
1000 m3/h i zachodzi z Pojezierza I³awskiego i Wysoczyzny Elbl¹skiej. ¯u³awy Wielkie s¹
prawie ca³kowicie pozbawione dop³ywu lateralnego. Analizuj¹c przedstawione dane za-
uwa¿amy istotn¹ ró¿nicê w natê¿eniu przep³ywu wód z zachodu i po³udnia. Redukcja wiel-
koœci przep³ywu z po³udnia spowodowana jest czynnikami morfologicznymi, wykszta³ce-
niem sieci rzecznej w brze¿nej czêœci Pojezierza I³awskiego oraz wykszta³ceniem warstw
wodonoœnych na ¯u³awach. Znaczna czeœæ wód podziemnych (w utworach miêdzymoreno-
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wych) p³yn¹cych z obszaru Pojezierza I³awskiego jest drenowana przez g³êboko wciête cie-
ki w strefie krawêdziowej. Strumieñ wód docieraj¹cy z obszaru Pojezierza I³awskiego do
granic ¯u³aw dodatkowo ogranicza s³abe wykszta³cenie plejstoceñsko-holoceñskiego po-
ziomu wodonoœnego w po³udniowej czêœci ¯u³aw Elbl¹skich. Równie¿ Nogat spe³nia rolê
bariery ograniczaj¹cej dop³yw wód na odcinku Bia³a Góra–Malbork. W rezultacie iloœæ
wód efektywnie zasilaj¹cych poziom plejstoceñsko-holoceñski w tej czêœci ¯u³aw jest
znacznie zredukowana.

Drugim istotnym sk³adnikiem po stronie zasilania jest infiltracja opadów atmosferycz-
nych. Jej wartoœæ oszacowano na 960 m3/h, co stanowi tylko 12% w ogólnym bilansie zasila-
nia ¯u³aw Wiœlanych. Znaczne ograniczenie infiltracji efektywnej spowodowane jest obecno-
œci¹ trudno przepuszczalnych namu³ów i utworów deltowych na powierzchni terenu oraz
gêst¹ sieci¹ rowów melioracyjnych przejmuj¹cych prawie w ca³oœci opady atmosferyczne.

Obecny poziom eksploatacji wód podziemnych (ok. 5100 m3/h) spowodowa³ powstanie
lejów depresji o zasiêgu regionalnym. Skutkiem tego jest przes¹czanie wód powierzchnio-
wych do plejstoceñsko-holoceñskiego poziomu wodonoœnego (ok. 3% wartoœci zasilania) i
dop³yw wód spod dna Zatoki Gdañskiej (ok. 1%).

Na wielkoœæ zasobów dyspozycyjnych obok uwarunkowañ hydrodynamicznych i
systemu obiegu wód mia³y wp³yw równie¿ inne czynniki, np:

— ascenzja wód zasolonych z g³êbszych poziomów wodonoœnych i zasolonych wód
powierzchniowych (w tym wód morskich);

— zmiany w jakoœci wód na skutek przemian chemicznych zachodz¹cych w warstwie
namu³owej;

— ³ugowanie minera³ów fluoronoœnych;
— uwarunkowania przyrodnicze — ochrona rejonu Jeziora Druzno.
Uwzglêdniono równie¿ wystêpowanie i wykszta³cenie poziomów wodonoœnych, wiel-

koœæ zatwierdzonych zasobów dyspozycyjnych w otoczeniu ¯u³aw oraz zagwarantowanie
wydajnoœci eksploatacyjnych wiêkszych ujêæ w strefie krawêdziowej pojezierza Kaszub-
skiego i Starogardzkiego. Prognoza zasobowa zak³ada³a zwiêkszenie obecnego poziomu
eksploatacji wód podziemnych do ponad 9000 m3/h. W zwi¹zku z tym iloœæ wód bior¹cych
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udzia³ w obiegu wzroœnie do 10 500 m3/h. Wartoœæ ta stanowi jednoczeœnie zasoby odna-
wialne ¯u³aw Wiœlanych. Natomiast zasoby dyspozycyjne ustalono w wysokoœci 8870
m3/h. Przeprowadzona symulacja poboru wód podziemnych przy uwzglêdnieniu wszyst-
kich uwarunkowañ pozwoli³a na rejonizacjê zasobów i przyporz¹dkowanie ich wydzielo-
nym poziomom wodonoœnym. Rejony pozbawione u¿ytkowych poziomów wodonoœnych,
z uwagi na trwa³y charakter zasolenia, zosta³y wy³¹czone z obszarów zasobowych, a udzia³
wód zanieczyszczonych zosta³ bardzo ograniczony. Nale¿y jednak zaznaczyæ, ¿e zasoby
dyspozycyjne obejmuj¹ równie¿ obszary wystêpowania fluorków, których koncentracja
przekracza dopuszczalne zawartoœci w zakresie 1,5–3,8 mg/dm3.

Najwiêksz¹ wartoœæ zasobów dyspozycyjnych proponuje siê przyj¹æ dla wód poziomu
plejstoceñsko-holoceñskiego — 4100 m3/h z czego a¿ 2900 m3/h obejmuje obszar Tarasu
Nadmorskiego i ¯u³aw Gdañskich. Na znajduj¹cy siê tu GZWP 112 przypada 2700 m3/h. Po-
zosta³a czêœæ zasobów odnosi siê do rozproszonych ujêæ zak³adowych i wiejskich. Na
¯u³awach Wielkich proponuje siê przyj¹æ zasoby dyspozycyjne w wysokoœci 200 m3/h. Wiê-
kszoœæ z tej wartoœci (ok. 130 m3/h) przypada na obszar Mierzei Wiœlanej w czêœci l¹dowej.
Zagospodarowanie pozosta³ej czêœci mo¿liwe jest tylko w rejonach, gdzie mo¿liwe jest uzdat-
nienie wód podziemnych do celów konsumpcyjnych. Na obszarze ¯u³aw Elbl¹skich propo-
nowane zasoby dyspozycyjne — 1000 m3/h w ca³oœci odnosz¹ siê do GZWP 203.

Proponowane zasoby dyspozycyjne dla poziomu „ró¿nowiekowego” — 2420 m3/h obej-
muj¹ wodonoœne utwory Q+Tr+Cr wystêpuj¹ce w utworach porowych oraz wody szczelino-
we w serii wêglanowej kredy górnej. Na obszarze Tarasu Nadmorskiego dotycz¹ utworów
trzeciorzêdu. Z proponowanej wartoœci na obszar ¯u³aw Elbl¹skich przydziela siê 1600 m3/h
mo¿liwych do zagospodarowania g³ównie przez ujêcia komunalne i zak³adowe Elbl¹ga. Na
¯u³awach Gdañskich wartoœæ zasobów dyspozycyjnych wynosi 720 m3/h z czego ok. 630
m3/h obejmuje poziom oligoceñski na Tarasie Nadmorskim. Pozosta³a czêœæ mo¿liwa jest do
zagospodarowania w wodach szczelinowych kredy oraz w pozosta³ych warstwach poziomu
„ró¿nowiekowego”. Najmniejsza wartoœæ zasobów dyspozycyjnych w poziomie „ró¿no-
wiekowym” przypada na obszar ¯u³aw Wielkich — 100 m3/h. Zasadnicz¹ przyczyn¹ ich
ma³ej iloœci by³o ograniczone zasilanie lateralne oraz zagro¿enia geogeniczne. Proponowana
wielkoœæ mo¿liwa jest do zagospodarowania w po³udniowej czêœci delty.

Ostatnim ogniwem systemu wodonoœnego s¹ wody piêtra kredowego — „subniecka
gdañska”. Obejmuje porowe utwory wodonoœne serii piaszczystej zalegaj¹ce pod seri¹ wê-
glanow¹. Wiêksza czêœæ tego poziomu wodonoœnego na obszarze ¯u³aw Gdañskich wystê-
puje w granicach GZWP 111. Zasoby dyspozycyjne tego zbiornika zosta³y oszacowane w
iloœci — 2220 m3/h. Na pozosta³ej czêœci subniecki, obejmuj¹c¹ pozosta³¹ czêœæ ¯u³aw
Gdañskich, proponuje siê 130 m3/h.

W dyskusji brali udzia³: L. Jurys, W. Prussak, A. Tomczak i prelegent.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 22 pa¿dziernika 2002 r.
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Szymon UŒCINOWICZ: Glacioizostazja obszaru po³udniowego Ba³tyku

Ruchy glaciizostatyczne odtworzono poprzez porównanie krzywej wzglêdnych zmian
poziomu wód w obszarze po³udniowego Ba³tyku (Uœcinowicz, 2000) — nieznacznie zmo-
dyfikowan¹, z krzywymi zmian eustatycznych oceanu (Fairbanks, 1989; Blanchon, Show,
1995). Dodatkowo dla ostatnich 8000 lat wykorzystano krzyw¹ eustatyczn¹ Mörnera
(1976) dla Kattegattu, wyg³adzon¹ za pomoc¹ wielomianu 6 stopnia. Dla póŸnego plejsto-
cenu i wczesnego holocenu porównania krzywych mo¿na przeprowadziæ tylko dla okresów
gdy Ba³tyk mia³ po³¹czenie z oceanem i poziomy wód ulega³y wyrównaniu, tj. dla okresów
ok. 12,5–12,4, 11,0–10,9, 10,2–10,1 i 9,7–9,6 ka BP (Svensson, 1991; Björck, 1995). Dla
okresu od 8,5 ka BP, gdy Ba³tyk uzyska³ sta³e po³¹czenie z oceanem, ró¿nice pomiêdzy
krzyw¹ wzglêdnych zmian poziomu po³udniowego Ba³tyku a eustatycznymi krzywymi
oceanu wyznaczono w przedzia³ach co 500 lat. Porównania krzywych wykonano do 3 ka
BP, to jest do czasu gdy krzywa wzglêdnych zmian poziomu po³udniowego Ba³tyku zbiega
siê z krzywymi eustatycznymi Blanchona, Showa (1995) i Mörnera (1976), zaœ krzywa eu-
statyczna Fairbanksa (1989) wykazuje sta³e sta³¹ ró¿nicê –2,5 m od powy¿szych krzywych.
Poniewa¿ do porównañ u¿yto trzech ró¿nych krzywych eustatycznych, krzyw¹ zmian gla-
ciizostatycznych wyznaczono przez matematyczn¹ aproksymacjê wielomianem pi¹tego
stopnia: y = –0,045x5 + 0,1254x4 – 1,4043x3 + 8,1806x2 – 24,575x + 27,957.

Poniewa¿ historia zmian poziomu wód w po³udniowym Ba³tyku obejmuje tylko ostatnie
13,0 ka BP, tak wiêc krzywa wyznaczona powy¿szym równaniem odzwierciedla tylko czêœæ
postglacjalnej przebudowy glaciizostatycznej tego obszaru; czêœæ fazy zasadniczego postgla-
cjalnego podnoszenia (postglacial uplift) oraz fazê podnoszenia szcz¹tkowego (residual
uplift). Rekonstrukcja ca³ej krzywej przebudowy glaciizostatycznej obszaru po³udniowego
Ba³tyku jest mo¿liwa tylko poprzez ekstrapolacjê wyliczonego odcinka krzywej na podstawie
wiedzy o ogólnych prawid³owoœciach ruchów glaciizostatycznych (np. Peltier i in., 1978;
Dawson, 1992) oraz wiedzy o przebiegu deglacjacji obszaru pó³nocnej Polski i po³udniowego
Ba³tyku (m. in. Mojski, 1993; Uœcinowicz, 1999). Dla rekonstrukcji krzywej ca³kowitej prze-
budowy glaciizostatycznej obszaru po³udniowego Ba³tyku (Fig. 1) przyjêto nastêpuj¹ce
za³o¿enia. Ruch wynosz¹cy zosta³ zapocz¹tkowany ok. 17,5–17,0 ka BP w czasie recesji
l¹dolodu fazy poznañskiej. Przejœcie od wznoszenia hamowanego (restrained rebound) do
fazy zasadniczej podnoszenia siê (postglacial uplift) rozpoczê³o siê ok. 14 ka BP. W okresie
pocz¹tkowym deglacjacji po³udniowego Ba³tyku obszar po³udniowego wybrze¿a (w chwili
wycofania siê z niego l¹dolodu) by³ po³o¿ony wy¿ej ni¿ ówczesny poziom oceanu, dziêki
temu mo¿liwy by³ odp³yw wód roztopowych.

Zgodnie z wyliczonym odcinkiem krzywej przebudowy glaciizostatycznej i powy¿szymi
za³o¿eniami, przybli¿one podniesienie obszaru po³udniowego Ba³tyku w fazie wznoszenia
hamowanego wynios³o ok. 20 m, a prêdkoœæ ruchu wznosz¹cego wzrasta³a w miarê wycofy-
wania siê i zmniejszania gruboœci l¹dolodu, osi¹gaj¹c ok. 14,0 ka BP ok. 15 mm/rok. Faza za-
sadniczego podnoszenia postglacjalnego trwa³a od ok. 14,0 do ok. 11,0 ka BP. W tym okresie
obszar po³udniowego Ba³tyku uleg³ wyniesieniu o dalsze ok. 85 m. W czasie deglacjacji ob-
szaru po³udniowego Ba³tyku prêdkoœæ ruchów wznosz¹cych wzrasta³a, osi¹gaj¹c maksimum
ok. 45 mm/rok w okresie ok. 12,4–12,2 ka BP, to jest wkrótce po recesji l¹dolodu fazy
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po³udniowej ³awicy œrodkowej. Szybkoœæ podnoszenia siê obszaru po³udniowoba³tyckiego
zmniejszy³a siê ok. 11,0 ka BP do ok. 16 mm/r. Faza wznoszenia szcz¹tkowego rozpoczê³a siê
ok. 11,0 ka BP i zakoñczy³a ok. 9,2–9,0 ka BP. Zakres podniesienia w tym okresie czasu wyn-
iós³ ok. 15 m. Prêdkoœæ podnoszenia obszaru spad³a do ok. 6 mm/r w okresie ok. 10,0 ka BP.
Ca³kowite podniesienie obszaru po³udniowoba³tyckiego w okresie od ok. 17,5 do ok. 9,2 ka
BP wynios³o ok. 120 m.

Szybkie zanikanie ruchów wznosz¹cych pomiêdzy 11,0–9,0 ka BP wynika³o prawdopo-
dobnie z hamuj¹cego wp³ywu zjawisk hydroizostazji i sedymentoizostazji. W obszarze
po³udniowego Ba³tyku od pocz¹tków deglacjacji rozwija³y siê zbiorniki wodne, w których w
szybkim tempie gromadzi³y siê mi¹¿sze warstwy osadów. Na fakt trwania ruchów glaciizo-
statycznych w obszarze po³udniowego Ba³tyku jeszcze w pocz¹tkach holocenu wskazuj¹
przemieszczenia stropu osadów póŸnoplejstoceñskich i wczesnoholoceñskich. Przemieszcze-
nia stropu osadów ba³tyckiego jeziora lodowego widoczne na profilach sejsmoakustycznych
w rejonach stref uskokowych w Basenie Bornholmskim dochodzi do ok. 6–7 m. Przemiesz-
czenia stropu osadów jeziora ancylusowego s¹ mniej wyraŸne i wynosz¹ do ok. 3–4 m.

Kszta³t krzywej przebudowy glaciizostatycznej po³udniowego Ba³tyku (Fig. 1) dla
okresu od ok. 9,0 do ok.7,0 ka BP zdaje siê sugerowaæ, ¿e w tym czasie przez obszar
po³udniowego Ba³tyku migrowa³o nabrzmienie brze¿ne, a w okresie od ok. 7,0 do ok. 4,0 ka
BP wyst¹pi³ ruch obni¿aj¹cy. Ma³a amplituda ruchów pionowych w okresie od 9,0–3,0 ka
BP, dochodz¹ca maksymalnie do ok. 3–4 m, mo¿e mieœciæ siê w zakresie b³êdu estymacji
krzywej dla tego okresu. Mo¿na s¹dziæ, ¿e od ok. 4–3 ka BP obszar po³udniowego Ba³tyku
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jest raczej stabilny, a ruchy neotektoniczne, o ile wystêpowa³y, by³y niewielkie i nie
zwi¹zane bezpoœrednio z glaciizostazj¹.

W dyskusji brali udzia³: W. Prussak, M. Mas³owska, A. Tomczak, L. Jurys, W. Jegliñski i prelegent.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 5 listopada 2002 r.

Piotr PRZEZDZIECKI: Mo¿liwoœci i metody wykorzystania zasobów geologicznych
baz danych Oddzia³u Geologii Morza PIG

Pocz¹tki komputerowej bazy danych Oddzia³u Geologii Morza siêgaj¹ 1985 roku. Baza ta
od pocz¹tku gromadzi³a wyniki badañ i analiz próbek osadów morskich wraz z lokalizacj¹ pu-
nktów ich pobrania oraz dane geodezyjne innych prac morskich (np. profilowania sejsmoaku-
stycznego). W pocz¹tkowym okresie, kiedy OGM nie posiada³ w³asnych komputerów, dane
gromadzone by³y w oœrodku obliczeniowym Geofizyki-Toruñ i tam te¿ zamawiano odpowied-
nie ich zestawienia lub mapy co by³o k³opotliwe i utrudnia³o dostêp do zasobów bazy.

W 1993 roku dane zosta³y przejête w postaci plików tekstowych i przeniesione na kompu-
ter typu PC. Powsta³ wówczas pierwszy program obs³ugi bazy pod FoxPro dla DOS’u. Od
tego czasu baza stale siê rozrasta o dane z nowo prowadzonych badañ, jak równie¿ te uzu-
pe³niaj¹ce, uzyskiwane z dokumentacji archiwalnych, a tak¿e o specjalnie przygotowan¹ czê-
œæ graficzn¹ (mapy, profile rdzeni itp.). Jednoczeœnie kolejnym modyfikacjom ulega³ program
obs³ugi bazy. Zasoby bazy przechowywane by³y ca³y czas na dysku zwyk³ej stacji roboczej, a
potrzebne zestawienia czy mapy mo¿na by³o (po przygotowaniu przez administratora bazy)
drukowaæ lub przesy³aæ przez sieæ lokaln¹.

W roku 2002 ca³oœæ danych zosta³a przeniesiona na wydzielony serwer, na macierz
dyskow¹ typu RAID, co podnios³o bezpieczeñstwo danych (wiêksza odpornoœæ na
uszkodzenia dysków), a jednoczeœnie pozwoli³o utworzyæ program dostêpu do danych
poprzez sieæ lokaln¹.

Dziêki takiej organizacji bazy mo¿liwy jest ci¹g³y dostêp do informacji (24 godz. na dobê)
z dowolnego komputera pracuj¹cego w lokalnej sieci OGM PIG. Aby zabezpieczyæ dane,
udostêpniona jest jedynie mo¿liwoœæ ich przegl¹dania oraz tworzenia z nich wyci¹gów i
wydruków, natomiast mo¿liwoœæ edycji posiada jedynie administrator bazy z odpowiedniej
stacji roboczej. Korzystanie z zasobów bazy mo¿liwe jest po uzyskaniu od jej administratora
uprawnieñ do logowania siê. W trakcie logowania tworzony jest automatycznie dziennik
u¿ytkowników monitoruj¹cy pracê z baz¹.

Mo¿liwoœæ pracy z baz¹ przez szersze grono jej u¿ytkowników stawia okreœlone wymaga-
nia programowi jej obs³ugi. Program ten musi byæ ³atwy do opanowania, intuicyjny a ta-
k¿e zapewniaæ u¿ytkownikowi dostêp do narzêdzi umo¿liwiaj¹cych tworzenie wyci¹gów lub
wydruków z bazy. Wymagania te zrealizowano modyfikuj¹c opracowany w 1998 roku pro-
gram obs³ugi danych opracowany z u¿yciem pakietu Microsoft Vizual FoxPro.
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Sposób wykorzystania zasobów bazy zmieni³ siê wyraŸnie w ostatnich latach. Mniejsze
jest zapotrzebowanie na raporty (gotowe wydruki), natomiast potrzebne s¹ dane w formie
elektronicznej (jako pliki dla innych programów, czy te¿ do w³¹czenia w edytowane teksty).

Przy modyfikacji programu obs³ugi bazy przygotowano w zwi¹zku tym specjalne
narzêdzia do eksportu danych. Narzêdzia te umo¿liwiaj¹ w ³atwy sposób tworzenie z³o¿onych
warunków filtracji rekordów do wybrania interesuj¹cych danych, przegl¹danie, edycjê i
zapamiêtywanie tych warunków, a nastêpnie wybór zestawu pól (poszczególnych kolumn z
dowolnych tabel tematycznych) i ich zapisanie na dysku swojego komputera w postaci pliku
tekstowego. Pliki te mo¿na nastêpnie dalej opracowywaæ np. w arkuszach kalkulacyjnych,
czy te¿ u¿yæ do generowania map lub do³¹czaæ do edytowanych tekstów.

U¿ytkownik posiada równie¿ mo¿liwoœæ wykorzystania przygotowanych wzorów
wydruków po wybraniu danych przez wspomniane wczeœniej mechanizmy filtracji. Mo¿na
wielokrotnie sprawdzaæ podgl¹d wydruku, a nastêpnie wracaæ do edycji warunków filtracji
zanim dokona siê ostatecznego wydruku lub eksportu danych.

Proste filtry umo¿liwiaj¹ce np. wybór rejonu badañ, czy typ punktu dokumentacyjnego
dostêpne s¹ pod przyciskami oznaczonymi czytelnymi ikonami. Jednoczeœnie z ustalaniem
warunków filtracji mo¿na obserwowaæ mapê dokumentacyjn¹ rejonu co u³atwia dobranie
warunków np. ograniczenia rejonu z którego selekcjonujemy punkty.

Du¿e mo¿liwoœci tworzenia w³asnych wyci¹gów z bazy przy jednoczesnej intuicyjnoœci i
przejrzystoœci narzêdzi do tworzenia tych wyci¹gów zapewniaj¹ mo¿liwoœæ korzystania ze
zgromadzonych zasobów danych nawet osobom maj¹cym jedynie podstawowe wiadomoœci
o pracy na komputerze, a nastêpnie ³atwe u¿ycie ich we w³asnych dokumentach bez
koniecznoœci sporz¹dzania wydruków.

Baza danych ulega sta³ej rozbudowie, zw³aszcza zasoby danych graficznych, dalszy
rozwój narzêdzi do jej obs³ugi nastawiony bêdzie na umo¿liwienie wygodnego dostêpu do
tego typu danych.

W dyskusji brali udzia³: R. Kramarska i prelegent.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 26 listopada 2002 r.

Leszek ZALESZKIEWICZ, Dorota KOSZKA-MAROÑ: Geodynamika zachodniego
wybrze¿a Zalewu Puckiego

Czynnikami kszta³tuj¹cymi rzeŸbê badanego obszaru by³y przede wszystkim erozyjne i
akumulacyjne dzia³ania l¹dolodu ostatniego zlodowacenia, jego wód roztopowych oraz abra-
zyjnej dzia³alnoœci morza. W efekcie dzia³ania tych czynników powsta³y odizolowane pradoli-
nami P³utnicy i Redy fragmenty wysoczyzn morenowych Kêpy Puckiej i Swarzewskiej.

Rozwój wschodnich krawêdzi zboczy wysoczyznowych pozostaje w œcis³ym zwi¹zku z
rozwojem Zalewu Puckiego. Zbli¿enie siê wybrze¿y Zalewu Puckiego do zboczy
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wysoczyznowych nast¹pi³o oko³o 4–3 tys. lat BP. W wyniku abrazji zaczê³y tworzyæ siê klify
i rozpoczê³a siê akumulacja piasków w rejonie Cypla Rzucewskiego.

D³ugoœæ wschodnich zboczy kêp wysoczyznowych wynosi oko³o 13 km. Z tego w
zasiêgu fal Zalewu Puckiego pozostaje oko³o 7 km.

Pokrywê osadów czwartorzêdowych w rejonie badanych odcinków klifowych buduj¹
dwa poziomy glin zwa³owych, towarzysz¹ce im piaski i ¿wiry miêdzymorenowe oraz osady
piaszczysto-mulisto-ilaste.

Za zbocza klifowe uznano zbocza wysoczyzny lub te ich fragmenty na których zachodzi³y
lub zachodz¹ ruchy masowe zainicjowane w wyniku abrazji. Klifem aktywnym okreœlono
taki klif, na którym w okresie obserwacyjnym 1995–2001, procesy geodynamiczne
zachodzi³y na ca³ym zboczu prowadz¹c do zmian w jego koronie jak i podstawie. Klifem
czêœciowo aktywnym jest klif, na którym procesy, w okresie obserwacyjnym zachodzi³y przy
podstawie b¹dŸ w górnej partii zbocza. W fazie stagnacji okreœlono klif na którym procesy
zachodzi³y w sposób powolny nie prowadz¹c do zauwa¿alnych zmian. Za klif martwy uznano
taki jego fragment na którym usta³y wszelkie procesy abrazji jak i ruchy masowe pod
wp³ywem dzia³alnoœci ludzkiej.

Na podstawie badañ i przyjêtych kryteriów wybrze¿e klifowe obejmuje 6070,0 m zachod-
niego wybrze¿a Zalewu Puckiego, w tym klify aktywne i czêœciowo aktywne 4100,0 m, klify w
fazie stagnacji 1340,0 m a klify martwe 630,0 m. Pomimo zaktywizowania tak du¿ych ob-
szarów, ca³kowicie pozbawionych pierwotnej pokrywy darniowej jest tylko 15,5% d³ugoœci
omawianego wybrze¿a.

Generalnie najbardziej aktywne odcinki zboczy wysoczyznowych klifów os³oniñskiego i
gnie¿d¿ewskiego wystêpuj¹ w ich po³udniowych fragmentach a najmniejsze w pó³nocnych.
Klif pucki najbardziej aktywne odcinki ma na swoich krañcach (pomijaj¹c fragment
przekszta³cony antropogenicznie), a najmniej w czêœci centralnej.

Aktywizacja zboczy klifowych w okresie 1995–2001 przejawi³a siê przemieszczeniem, w
nielicznych miejscach o 2,5–3,0 m, linii krawêdzi klifu do wy¿szej partii zbocza wysoczyzny,
w wyniku sufozji, obrywania i zsuwów. Na zboczach klifowych aktywnych i czêœciowo
aktywnych obejmuj¹cych ca³e powierzchnie wysoczyzny, aktywizacja przejawia³a siê w
erozji korony i zbocza oraz usypywaniu sto¿ków osypiskowych.

Trudno jednoznacznie okreœliæ co powoduje ró¿nicê w aktywnoœci poszczególnych
odcinków omawianego wybrze¿a. Prawdopodobnie jest to ca³y kompleks czynników:
budowa geologiczna, usytuowanie kierunkowe poszczególnych fragmentów
wysoczyznowych, umocnienia brzegowe naturalne i sztuczne oraz profil podbrze¿a.

Obszary klifowe nie cofaj¹ siê na ca³ej d³ugoœci, lecz poprzez wystêpowanie
pojedynczych ubytków w koronie czy na zboczu.

W dyskusji brali udzia³: M. Mas³owska, W. Prussak i prelegenci.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 10 grudnia 2002 r.
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ODDZIA£ POMORSKI

Marcin MAZUROWSKI: Porównanie w³aœciwoœci hydrogeologicznych zbiorników
krasowych i szczelinowych na przyk³adzie obserwacji z Gór Kaczawskich

Autor w latach 1999–2000 wykona³ zdjêcie hydrogeologiczne obszarzu miêdzy
Mys³owem a Podgórkami w Górach Kaczawskich. Specyfika terenu polega na tym, ¿e wystê-
puj¹ tu rzadko spotykane w Sudetach ska³y wêglanowe o stosunkowo szerokim rozprzestrze-
nieniu i du¿ej mi¹¿szoœci w otoczeniu zmetamorfizowanych ska³ krystalicznych. Oba masy-
wy skalne pokryte s¹ warstw¹ rumoszu i glin deluwialnych. Teren porozcinany jest dolinami
wype³nionymi aluwiami. Mamy wiêc mo¿liwoœæ porównania zbiorników wód podziemnych
o odmiennych w³aœciwoœciach (zbiornika krasowego, szczelinowego i porowego) wystê-
puj¹cych na stosunkowo ma³ym obszarze.

Zagadnienia przep³ywu wód w oœrodkach porowych i szczelinowych s¹ dobrze poznane i
opisane matematycznie. Nie nastrêcza wiêkszych trudnoœci proces modelowania przep³ywu
wód w tych oœrodkach, gdy¿ do okreœlenia charakteru przep³ywu potrzebne jest rozpoznanie
geometrii porów lub szczelin i okreœlenie niejednorodnoœci oœrodka skalnego, w celu ewentual-
nego rozbicia masywu wodonoœnego na mniejsze bloki obliczeniowe. Mo¿na powiedzieæ, ¿e
przep³yw wód w oœrodkach porowych i szczelinowych jest zewnêtrznie nieustalony, oznacza to,
¿e wielkoœæ przep³ywu zmienia siê pod wp³ywem zmian warunków geologicznych i hedroge-
ologicznych, a ich wewnêtrzna struktura pozostaje bez zmian. Inaczej jest w przypadku oœro-
dków krasowych — przep³yw wody jest w nich zarówno wewnêtrznie jak i zewnêtrznie nie-
ustalony. Oznacza to, ¿e w ska³ach krasowych istnieje niestabilnoœæ struktury wewnêtrznej.

Na badanym obszarze wody w zbiornikach krasowym i szczelinowym nale¿¹ po piêtra
staropaleozoicznego. Rozpoznanie hydrogeologiczne tego piêtra wodonoœnego bazuje g³ów-
nie na obserwacji Ÿróde³. Zasilanie staropaleozoicznego piêtra wód podziemnych nastêpuje
poprzez warstwê rumoszu skalnego. Jego mi¹¿szoœæ i sk³ad ma wiêc decyduj¹cy wp³yw na
kszta³towanie siê zwierciad³a wód podziemnych g³êbszego kr¹¿enia. Istnieje tak¿e mo¿liwoœæ
zasilania tego piêtra poprzez bezpoœredni¹ infiltracjê wód opadowych. Zda¿yæ siê tak mo¿e
zarówno w miejscach gdzie ska³y krystaliczne ods³aniaj¹ siê w sposób naturalny, b¹dŸ te¿ w
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obrêbie sztucznych ods³oniêæ, jakimi s¹, liczne na tym terenie, kamienio³omy. Nale¿y zauwa-
¿yæ, ¿e taki sposób zasilania piêtra staropaleozoicznego ma podrzêdne znaczenie i tylko lokal-
ny zasiêg. Ska³y krystaliczne waryscyjskiego pod³o¿a s¹ w przewa¿aj¹cej wiêkszoœci zbiorni-
kiem wód podziemnych o charakterze szczelinowym. Jednak¿e wystêpuj¹ce tu w du¿ej masie
wapienie krystaliczne s¹ zbiornikiem o charakterze typowo krasowym, co powoduje ich
znacznie wiêksz¹ wodonoœnoœæ w stosunku do pozosta³ych ska³ krystalicznych.

Po przeœledzeniu publikacji dotycz¹cych zbiorników krasowych i analizie wyników ba-
dañ terenowych autor przedstawi³ nastêpuj¹c¹ ich syntezê:

— Istotn¹ cech¹ zbiorników krasowych jest znikomo ma³a objêtoœæ pustek krasowych w
stosunku do objêtoœci ca³ego masywu. Ró¿nice te siêgaj¹ wielu rzêdów wielkoœci. Zak³ada siê
wiêc w hydraulicznych modelach, ¿e masyw krasowy sk³ada siê z wielkowymiarowych blok-
ów porowatych, oddzielonych od siebie kana³ami krasowymi lub szczelinami o du¿ym roz-
warciu. Cech¹ ska³ skrasowia³ych jest obecnoœæ w nich skomplikowanego systemu dróg
przep³ywu wód podziemnych. Wynika to z faktu, ¿e krasowy zbiornik wód podziemnych jest
zlokalizowany w ró¿nych pod wzglêdem geometrii porach, szczelinach i formach krasowych,
które s¹ ze sob¹ po³¹czone. Opory hydrauliczne w tych konduktorach ró¿ni¹ siê miêdzy sob¹,
i mo¿na wydzieliæ obszary ró¿ni¹ce siê wielkoœci¹ tych oporów.

— Wyniki badañ porów w ska³ach wêglanowych dowiod³y, ¿e tworz¹ one œrodowisko bar-
dzo heterogeniczne ze wzglêdu na bogactwo zarówno form geometrycznych, jak i ich rozk³adu
w skale. Niemniej jednak, z uwagi na znikome wymiary porów, mo¿na przyj¹æ, ¿e w skali ma-
sywu ska³ skrasowia³ych stanowi¹ one œrodowisko wzglêdnie homogeniczne, w którym obo-
wi¹zuje liniowe prawo przep³ywu Darcyego. Opory hydrauliczne porów s¹ wiêksze w poró-
wnaniu z oporami przep³ywu w szczelinach lub kana³ach krasowych, ale ich wzglêdny, objêto-
œciowy udzia³ w masywie skalnym jest du¿y, siêgaj¹cy kilku, a nawet kilkunastu procent. St¹d
te¿ przestrzeñ porowa mo¿e byæ zasobnym magazynem wód podziemnych.

— Ruch wody w oœrodku krasowym odbywa siê poprzez sieæ szczelin i kana³ów kraso-
wych. Tworz¹ one sieæ pustek zorientowanych w przestrzeni co powoduje, ¿e ruch
przep³ywaj¹cej w nich wody ma kierunek zgodny z ich biegiem. Masyw skalny jest podzielo-
ny szczelinami na ró¿nowymiarowe, mieszcz¹ce siê jedne w drugich bloki, których granicami
s¹ szczeliny i spêkania o ró¿nej d³ugoœci i szerokoœci rozwarcia oraz ró¿nych kierunkach. Z
ca³ej gamy spêkañ, najbardziej interesuj¹ce dla hydrogeologa s¹ te, które ostatnich okresach
swej historii geologicznej znajdowa³y siê w strefie naprê¿eñ rozci¹gaj¹cych. S¹ to bowiem
spêkania otwarte, dro¿ne dla przep³ywu wody podziemnej.

Oddzielnym zagadnieniem jest przypisanie do konkretnego przypadku, okreœlonego typu
zbiornika krasowego. Istniej¹ bowiem dwa zasadnicze typy:

— zbiornik o pe³nym rozwoju krasowej sieci drena¿owej typ „aliou” (Mangin, 1982,
1985) gdzie wystêpuje bardzo du¿a amplituda wydajnoœci Ÿróde³, zwi¹zana z szybk¹ reakcj¹
na zmiany zasilania,

— zbiornik typu „Trocal” (Mangin, 1982, 1985), zawieraj¹cy „element pojemnoœciowy”
znacznie mniej wra¿liwy na zmiany wielkoœci opadów.

Obserwacje krynologiczne z terenu badañ pozwoli³y na wyci¹gniêcie wniosku, ¿e zbiorowi-
sko wód krasowych jest zbiornikiem wód podziemnych o znacznie wiêkszej zasobnoœci wodnej
od otaczaj¹cych je ska³ szczelinowatych. Wynika to z du¿o wiêkszej pojemnoœci wodnej ska³
ska³ krasowych. Dane archiwalne dotycz¹ce wydajnoœci Ÿróde³ z wapieni krystalicznych i ob-
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serwacje autora pozwalaj¹ na przybli¿one zaklasyfikowanie masywu wapieni krystalicznych z
okolic Wojcieszowa (wapieni wojcieszowskich) jako zbli¿onego do typu „Trocal”.

W dyskusji brali udzia³: R. Dobracki, A. Piotrowski, E. Dobracka, M. Schiewe i prelegent.

Posiedzenie odby³o siê 8 paŸdziernika 2002 r.

Marcin MAZUROWSKI, Zenon WIŒNIOWSKI: Hydrogeologia doliny Warty na
podstawie ark. MHP S³oñsk i Kostrzyn

Mapê hydrogeologiczn¹ Polski arkusze S³oñsk i Kostrzyn wykonywano w Oddziale Po-
morskim PIG w Szczecinie w latach 2000–2002 w ramach opracowywania Mapy hydroge-

ologicznej Polski w skali 1:50 000. Realizacja tego zadania umo¿liwi³a szczegó³owe rozpo-
znanie warunków hydrogeologicznych ujœciowego odcinka doliny Warty.

Fragment doliny Warty po³o¿ony w granicach wspomnianych arkuszy Mapy hydrogeolo-

gicznej Polski w ca³oœci zawiera siê w obrêbie G³ównego Zbiornika Wód Podziemnych nr 137
— Pradolina Toruñ–Eberswalde i okreœlony zosta³ jako obszar najwy¿szej ochrony. G³ównym
u¿ytkowym piêtrem wodonoœnym jest piêtro czwartorzêdowe. W jego obrêbie wyró¿niæ mo¿na
dwa poziomy wodonoœne: poziom wód gruntowych nazywany w objaœnieniach do omawia-
nych arkuszy poziomem dolinnym i poziom miêdzyglinowy. Genetycznie s¹ to poziomy wodo-
noœne zwi¹zane z osadami fluwioglacjalnymi zlodowaceñ odry, warty oraz wis³y, a górn¹ czêœæ
poziomu wód gruntowych tworz¹ rzeczne osady Warty powsta³e u schy³ku zlodowacenia wis³y
lub w holocenie. Na obszarze równi zalewowej Warty, zwierciad³o wód gruntowych jest gene-
ralnie swobodne, jedynie lokalnie ma charakter naporowy, co zwi¹zane jest to z wystêpowa-
niem kilkumetrowej mi¹¿szoœci warstwy s³abo przepuszczalnych osadów o charakterze
mu³ków zastoiskowych, dochodz¹cych do kilku metrów mi¹¿szoœci warstw torfów czy te¿ lo-
kalnie p³atów glin zwa³owych, bêd¹cych ostañcami erozyjnymi. Mi¹¿szoœæ warstwy wodono-
œnej poziomu dolinnego wynosi œrednio 20–30 m na obszarze równi zalewowej Warty i spada
do kilku metrów w obrêbie wy¿szych tarasów doliny i przy krawêdzi wysoczyzny. Poziom cha-
rakteryzuje siê zró¿nicowanymi wartoœciami przewodnoœci, która waha siê od ok. 100 do nie-
mal 4000 m2/d. Warstwa zasilana jest przez bezpoœredni¹ infiltracjê wód opadowych oraz przez
dop³ywy boczne z wysoczyzny. Drenowana jest przez rzekê Wartê. Obecnoœæ p³askiej, niskiej,
podmok³ej równi zalewowej Warty, na obszarze której spadki hydrauliczne wzd³u¿ rzeki s¹
rzêdu I = 0,00005, œwiadczy, ¿e drena¿ Warty jest tu niewielki, a wody poziomu dolinnego s¹ w
du¿ej czêœci wodami stagnuj¹cymi. Przyj¹æ mo¿na, ¿e sp³yw wód poziomu dolinnego odbywa
siê frontalnie w kierunku zachodnim, zgodnie z przep³ywem wód powierzchniowych. Zasoby
odnawialne poziomu dolinnego przyjêto przez analogiê do zasobów okreœlonych w dokumenta-
cji hydrogeologicznej zlewni Pliszki i Ilanki dla obszaru zlewni Kana³u Luboñskiego, w wyso-
koœci Q = 183,12 m3/24h � km2. Przyjêto, ¿e zasoby dyspozycyjne stanowi¹ 100% zasobów od-
nawialnych. Charakterystyka hydrogeologiczna doliny Warty wskazuje, ¿e mo¿liwe jest wy-
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stêpowanie zasobów wzbudzonych, powodowanych wzmo¿on¹ eksploatacj¹ wód podziem-
nych, o wielkoœci wiêkszej ni¿ zasoby odnawialne. Jednak z uwagi na du¿e prawdopodobie-
ñstwo wyst¹pienia procesów hydrogeochemicznych powoduj¹cych degradacjê jakoœci wód
podziemnych oraz wzmo¿on¹ infiltracje zanieczyszczonych wód powierzchniowych, nale¿y
wykluczyæ w obrêbie doliny Warty mo¿liwoœæ eksploatacji wód podziemnych o wielkoœciach
mog¹cych powodowaæ rozwój znacznych rozmiarów lejów depresji. Z uwagi na brak izolacji
i wystêpowanie ognisk zanieczyszczeñ, stopieñ zagro¿enia wód podziemnych okreœlono jako
wysoki i bardzo wysoki. W obrêbie doliny Warty utworzony zosta³ Park Narodowy „Ujœcie
Warty”. Jednym z g³ównych celów utworzenia parku by³a ochrona panuj¹cych na jego obsza-
rze stosunków wodnych. W zwi¹zku z powy¿szym, wody podziemne w tym obszarze mog¹
byæ wykorzystywane jedynie w ramach dzia³alnoœci parku, na jego potrzeby lecz w ograni-
czonym zakresie. Bior¹c pod uwagê potrzebê szczególnej ochrony zasobów wodnych na ob-
szarze parku, przy opracowaniu arkuszy Mapy hhydrogeologicznej Polski wyznaczono od-
dzieln¹ jednostkê hydrogeologiczn¹. Poziom dolinny prowadzi wody klas IIa, IIb i III. Prze-
prowadzona analiza badañ hydrogeochemicznych pozwala stwierdziæ wzrost mineralizacji
wód wraz z g³êbokoœci¹ ich wystêpowania. W dolinie Warty obserwowana jest zwiêkszona
zawartoœæ ¿elaza i manganu. Najprawdopodobniej zwi¹zana jest to ze stagnacj¹ czêœci zas-
obów wód podziemnych w tym rejonie. Dodatkowe czynniki to wystêpowanie m³odych
osadów aluwialnych z zawartoœci¹ substancji organicznej, przykrytych na znacznej po-
wierzchni warstw¹ torfu. Utwory aluwialne, przewa¿nie drobnoziarniste piaski kwarcowe,
nie stanowi¹ czynnika buforuj¹cego dla œrodowiska zakwaszaj¹cego. Dodatkowo, obecnoœæ
rozproszonej substancji organicznej i jej rozk³ad w warunkach anaerobowych powoduje wy-
tworzenie niskiego potencja³u redukcyjno-utleniaj¹cego, co sprzyja uruchamianiu migracji
zwi¹zków ¿elaza i manganu. Budowa geologiczna doliny Warty nie sprzyja zachowaniu
trwa³ej jakoœci wód podziemnych, z powodu niskiej odpornoœci na zanieczyszczenia.

W dyskusji brali udzia³: R. Dobracki, A. Piotrowski, E. Dobracka, M. Schiewe i prelegenci.

Posiedzenie odby³o siê 8 paŸdziernika 2002 r.

Andrzej PIOTROWSKI: Wychodnie osadów miocenu w okolicy Witnicy ko³o
Gorzowa Wielkopolskiego

Na zachód od Gorzowa Wlkp. w trakcie prac kartograficznych, dla potrzeb arkuszy S³oñsk i
Witnica SmgP 1:50 000, stwierdzono kilka wychodni trzeciorzêdu na powierzchni terenu.

Oko³o 2,0 km na zachód od Witnicy w miejscowoœci Moœciczki znajduje siê wyrobisko
piasku eksploatowane na potrzeby lokalne. Piaskownia usytuowana jest w strefie krawêdzio-
wej doliny Warty. Wysokoœæ wzglêdna skarp wynosi 6,0 m. Strop osadów w ods³oniêciu jest
zbli¿ony do nawierconego w s¹siedztwie, w obrêbie wysoczyzny i wystêpuje na wysokoœci
oko³o 20,0–30,0 m n.p.m. Wiercenia wykonane w dnie wyrobiska sond¹ mechaniczn¹ do
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g³êbokoœci 15,0 m potwierdzi³y wystêpowanie osadów miocenu. Strop osadów trzeciorzêdo-
wych to osady miocenu œrodkowego piaski i mu³ki z wêglem brunatnym i py³em wêglistym.

W œcianie ods³oniêcia wystêpuj¹ piaski kwarcowe, mlecznobia³e przewarstwione py³em
wêglistym barwy brunatnej, zaburzone. Widoczne w ods³oniêciu osady miocenu reprezentuj¹
wiêc stropowe partie pod³o¿a trzeciorzêdowego.

Piaskownia, znajduje siê blisko szosy Gorzów Wlkp.–Kostrzyn, jest ³atwo dostêpna i efek-
towna, zas³uguje na ochronê jako punkt dokumentacyjny przyrody nieo¿ywionej (geotop). Na
pó³noc od Witnicy stwierdzono sondami wychodnie miocenu na powierzchniê wysoczyzny.

Na wysoczyŸnie osady miocenu maj¹ swoje wychodnie wœród osadów sandru na wysoko-
œci 70,0 m n.p.m. Wody fluwioglacjalne na etapie fazy pomorskiej rozmywa³y zaburzony gla-
citektonicznie garb wysoczyzny gorzowskiej. W miejscowoœci Witnica, po³o¿onej w dolinie
Warty osady miocenu rozpoznane s¹ licznymi otworami na g³êbokoœci 8,0–10,0 m p.p.t. Ero-
zja rzeczna Warty bezpoœrednio oddzia³ywa³a na strop miocenu.

W dyskusji brali udzia³: M. Mazurowski, R. i E. Dobraccy, Z. Wiœniowski, M. Schiewe i prelegent.

Posiedzenie odby³o siê 22 paŸdziernika 2002 r.

Ryszard DOBRACKI: Wyniki wierceñ w strefie brzegowej na odcinku Mielno–Ustka

W ramach realizacji przez Oddzia³ Pomorski i Oddzia³ Geologii Morza 2-ego etapu Mapy

geodynamicznej polskiej strefy brzegowej Ba³tyku w skali 1:10 000 wykonano szereg otwo-
rów wiertniczych w strefie litoralnej. Otwory te zosta³y wykonane:

— w obrêbie akwenu morskiego (na izobacie 10 m) do g³êbokoœci 10 m poni¿ej dna;
— w strefie pla¿y do g³êbokoœci 20–30 m;
— na zapleczu l¹dowym w odleg³oœci do 1 km od lini brzegowej do g³êbokoœci 20–30 m;
— na akwenach jezior przymorskich do g³êbokoœci 10 m poni¿ej dna.
Wiercenia wykonane by³y na liniach przekrojów geologicznych prostopad³ych do lini

brzegowej. Jednoczeœnie na liniach przekrojów wykonane by³o profilowanie sejsmoaku-
styczne (morze) i mikrosejsmiczne (l¹d).

Dla œrodkowego wybrze¿a wykonane zosta³y wiercenia na przekrojach po³o¿onych na
wysokoœci: Mielno, Unieœcie, £azy, D¹bki (jezioro Bukowo), Dar³ówko, Cisowo, Wicie (je-
zioro Kopañ), Jaros³awiec, Wicko (jezioro), Modlinek (Ustka Zachodnia).

Korelacja wydzieleñ litologicznych, facjalnych i stratygraficznych oparta zosta³a o wyniki
badañ litopetrograficznych, sedymentologicznych, analiz mikro- i makrofauny, badañ palino-
logicznych i analiz wieku radiowêglowego. Obraz uk³adu i zasiêgu warstw osadów zosta³
opracowany w wyniku danych z wyników profilowania geofizycznego i dodatkowej analizy
profili wierceñ archiwalnych jak i profili wykonanych dla tematu sondowañ mechanicznych.

Wiercenia wykonane na morzu, na ca³ym odcinku Mielno–Ustka, wskazuj¹ na nie-
wielk¹ mi¹¿szoœæ morskich osadów (rzêdu 1–2 m) podœcielonych osadami fluwioglacjalny-
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mi lub glin¹ zwa³ow¹. Najciekawszych, wnosz¹cych nowe dane profili dostarczy³y wierce-
nia wykonane na mierzejach jezior przymorskich i w obrêbie dna tych jezior. W osadach
dennych jezior Jamno, Bukowo i Kopañ zachowa³ siê zapis wczesnoholoceñskich osadów
jeziornych o mi¹¿szoœci 6–10 m datowanych na 9,9–8,6 ka BP (sp¹g na g³êbokoœci ca. 12 m
p.p.m). Osady te w sp¹gu zawieraj¹ faunê s³odkowodn¹, która stopniowo zostaje wyparta
przez faunê s³onolubn¹ (morsk¹). Powy¿ej ilasto-mulisto-piaszczystej serii osadów jezior-
nych zlegaj¹, buduj¹ce mierzeje, ¿wirowopiaszczyste osady morskie. Wystêpuj¹ce w ich
sp¹gu wk³adki osadów organicznych z przemieszan¹ mikro- i makrofaun¹ jeziorn¹ i morsk¹
datowane s¹ na okres 5,9–4,6 ka BP. Najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ osadów mierzej stwierdzono w
profilu wierceñ Wicko Morskie gdzie wynosi 5,2–5,8 m na mierzejach jezior Bukowo i Ko-
pañ mi¹¿szoœæ osadów morskich siêga do 3,5 m. Powy¿ej nich zalegaj¹ osady eoliczne bu-
duj¹ce wa³ wydm nadmorskich. Stwierdzone w sp¹gu wydm torfy i namu³y zosta³y wydato-
wane na 4,2–1,4 ka BP.

W profilach wierceñ w rejonie Modlinka stwierdzono p³ytkie wystêpowanie piasków i
mu³ków trzeciorzêdowych (miocen). Zawieraj¹ one wk³adki i przewarstwienia wêgla bru-
natnego. Osady te wystêpuj¹ jako kry glacjalne w obrêbie glin zlodowacenia warty? odry?
na g³êbokoœci 15–20 m p.p.m lub jako pod³o¿e osadów czwartorzêdowych na g³êbokoœci
ca. 25 m p.p.m.

Bezpoœrednio na po³udniowy-wschód od jeziora Kopañ przebiega wa³ wzgórz czo³owo-
morenowych fazy gardzieñskiej zlodowacenia wis³y wznosz¹cy siê do wysokoœci 51,4 m
n.p.m. (Kopnica). Buduj¹ce wa³ osady glacjalne i fluwioglacjane s¹ glacitektonicznie zabu-
rzone (morena spiêtrzona), zawieraj¹ kry i porwaki osadów trzeciorzêdowych (Cisowo). Taki
uk³ad jednostek geomorfologicznych mo¿e wskazywaæ, i¿ jezioro Kopañ powsta³o w strefie
depresji glacitektonicznej (misa koñcowa) przekszta³conej w wytopisko po martwym lodzie
wype³nione osadami akumulacji jeziorno-bagiennej. W œrodkowym holocenie 6,0–6,5 ka BP
na skutek ingresji litorinowej dosz³o do utworzenia p³ytkiej zatoki morskiej, odciêtej nastêp-
nie wa³em mierzei i przekszta³conej ponownie w p³ytkie przybrze¿ne jezioro. Morze Ba³tyc-
kie niszczy mierzeje d¹¿¹c do urozmaicania lini brzegowej.

W dyskusji brali udzia³: E. Dobracka, A. Piotrowski, R. Hoc, M. Schiewe i prelegent.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 19 listopada 2002 r.

Zenon WIŒNIOWSKI, Ryszard HOC, Piotr FUSZARA: Zapadowe osiadanie gruntów
w Buszynie k. Polanowa w powiecie koszaliñskim

W 2001 i 2002 roku w miejscowoœci Buszyno po³o¿onej w dolinie rzeki Grabowej, na
pó³noc od Polanowa stwierdzono powstanie erupcji b³otnych, po³¹czonych z zapadaniem
gruntu. Zjawisko to mia³o po raz pierwszy miejsce w tym rejonie przed II wojn¹ œwiatow¹.
Wówczas, wed³ug relacji mieszkañców, w miejscu dzisiejszych erupcji powsta³o pierwsze
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zapadlisko, które poch³onê³o znajduj¹cy siê tam budynek mieszkalny. Przez nastêpne kilka-
dziesi¹t lat, z powsta³ego zapadliska s¹czy³y siê niewielkie iloœci wody, która rowem
sp³ywa³a do odleg³ej o 20 m rzeki Grabowej. W 2001 roku, po du¿ych opadach a tak¿e po
wiosennych roztopach na wiosnê 2002 roku, obszar zapadliska zacz¹³ siê poszerzaæ w kierun-
ku zachodnim, do odleg³ego o oko³o 50 m budynku mieszkalnego. Powsta³y dwa du¿e centra
erupcji mu³ku, który wyp³ywa³ wraz z wod¹. Poziom terenu obni¿y³ siê o oko³o 2 m, a w cen-
trum erupcji powsta³y leje o g³êbokoœci oko³o 2 m poni¿ej lustra wype³niaj¹cej je wody i
mu³ku. Na pó³noc od powsta³ej niszy zapadowej wykonano otwór 1 uzyskuj¹c nastêpuj¹cy
profil geologiczny:

0,0–4,0 — piaski ró¿noziarniste z otoczkami, ¿ó³toszare,
4,0–7,0 — pospó³ka z otoczakami do 10 cm, szara,
7,0–14,0 — mu³ek pylasty szary.
Wiercenie zakoñczono na g³êbokoœci 14 m. Wiercenie wykonywano rêcznie, systemem

udarowym. Przewiercane od g³êbokoœci 7 m mu³ki ulega³y w otworze du¿emu up³ynnieniu,
na skutek czego wnika³y w otwór, tworz¹c tzw. korek, co uniemo¿liwia³o dalsze wiercenie.

W wyniku znacznego uaktywnienia siê dynamiki zjawiska, po roztopach lutowych 2002
roku, rozszerzy³ siê zasiêg i skala zapadlisk, stwarzaj¹cych realne zagro¿enie dla s¹siedniego
budynku mieszkalnego. W lutym wykonano wiercenie otw. nr 2, zlokalizowanego w miejscu
mo¿liwie najbli¿szym czynnego miejsca erupcji mu³ku. Wiercenie wykonano do g³êbokoœci
4,0 m, stwierdzaj¹c wystêpowanie piasków i pospó³ki takich jak w otw. nr 1.

Penetracja dna zapadliska oraz wykonane wiercenia pozwalaj¹ na stwierdzenie, ¿e na
ca³ym opisywanym obszarze wystêpuje piaszczysto-¿wirowy taras akumulacyjny rzeki Gra-
bowej, w³o¿ony w wystêpuj¹ce poni¿ej mu³ki glacjalne. Wa¿n¹ obserwacj¹, decyduj¹c¹ o
przyjêtej ostatecznie hipotezie powstania zjawiska jest stwierdzenie, ¿e mu³ek nawiercony
pod 7 m warstw¹ piasków i ¿wirów jest litologicznie to¿samy z mu³kiem wynoszonym w
wyp³ywach w obrêbie zapadliska.

Stwierdzono, ¿e up³ynnienie mu³ków, które powoduje intruzywne ich wynoszenie na po-
wierzchniê, powoduje powstanie zapadlisk. W procesie up³ynniania grunty trac¹ gwa³townie
wytrzyma³oœæ na œcinanie i zachowuj¹ siê jak ciecz. Zjawisku temu towarzyszy zmniejszenie
porowatoœci, objêtoœci struktury szkieletu gruntowego i zagêszczenie cz¹stek. Je¿eli nie ma
mo¿liwoœci odp³ywu wody, nastêpuje podtrzymywanie ziaren gruntu przez ciecz. Ponowna
konsolidacja gruntu jest przez pewien czas niemo¿liwa, a materia³ zachowuje siê jak ciecz.
Wzrost ciœnienia porowego mo¿e byæ tak du¿y, ¿e powstaj¹ lokalne warunki artezyjskie i
up³ynniony grunt intruduje w po³o¿one powy¿ej piaski, wydostaj¹c siê na powierzchniê w po-
staci erupcji b³otnej.

Przyczyn¹ uruchomienia opisanego zjawiska mo¿e byæ:
— obecnoœæ intensywnych opadów lub wód roztopowych; w wyniku podniesienia siê

poziomu wód gruntowych i przes¹czenia strefy aeracji zwiêksza siê ciê¿ar w³aœciwy gruntu,
co powoduje wzrost naprê¿eñ efektywnych w warstwie s³abo przepuszczalnej jak¹ jest war-
stwa mu³ków,

— szybkie obci¹¿enie, które mo¿e daæ efekt istotnego wzrostu naprê¿eñ efektywnych w
gruncie poni¿ej warstwy piaszczysto-¿wirowej,
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— ciœnienie subartezyjskie w le¿¹cej pod mu³kami, nierozpoznanej dotychczas, warstwie
wodonoœnej, które podobnie jak ciœnienie z warstwy piasków le¿¹cych powy¿ej, mo¿e
wywo³aæ wzrost naprê¿eñ efektywnych w warstwie mu³ku.

W dyskusji brali udzia³: R. Dobracki, A. Piotrowski, E. Dobracka i prelegentka.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 19 listopada 2002 r.

Piotr FUSZARA, Ryszard HOC: Parametry filtracyjne ska³ porowatych przy filtracji
paliw, zastosowanie permeametru do badañ wspó³czynnika filtracji

W przedstawionym referacie omówiono budowê geologiczn¹ i warunki hydrogeologicz-
ne rejonu lotniska w Kluczewie k. Stargardu Szczeciñskiego (obszaru na którym prowadzono
badania) oraz metodykê badañ i uzyskane wyniki.

Generalny obraz budowy geologicznej partii stropowej osadów z terenu lotniska jest na-
stêpuj¹cy:

0,0–0,5 m — gleba i nasypy niekontrolowane,
0,4–4,0 m — glina piaszczysta, glina pylasta, piasek gliniasty,
4,0–15,0 m — piasek drobno i œrednioziarnisty,
>15,0 m — glina piaszczysta i glina pylasta.
Mi¹¿szoœci poszczególnych warstw na przestrzeni ca³ego lotniska zmieniaj¹ siê nawet do

kilkunastu metrów.
Najp³ytszy poziom wodonoœny zwi¹zany jest z warstw¹ piasków zalegaj¹cych pod przy-

powierzchniow¹ pokryw¹ glin morenowych.
Zwierciad³o wody podziemnej kszta³tuje siê generalnie na rzêdnych 21–25 m n.p.m., tj.

3–7 m p.p.t. Przewa¿nie ma charakter swobodny, chocia¿ w niektórych miejscach stwierdzo-
no, ¿e woda tego poziomu jest pod ciœnieniem.

Specyficznym zjawiskiem jest wystêpowanie na powierzchni wód gruntowych warstwy
wêglowodorów p³ynnych (paliw). Nie jest to warstwa ci¹g³a. Wystêpuje w postaci tzw. plam
o zmiennej gruboœci. Poziom ten zasilany jest przez infiltracjê opadów. Sp³yw wód podziem-
nych tego poziomu z obszaru lotniska odbywa siê w kierunku rzeki Gowienicy, która stanowi
lokaln¹ bazê drena¿u.

Badanie wspó³czynnika filtracji przeprowadzono za pomoc¹ uniwersalnego permeametru
kolumnowego UPK-99. Permeametr ten zosta³ wzbogacony o modu³ do badania gruntów
s³aboprzepuszczalnych.

Próbki do badañ pobrane zosta³y z wykonanych rêcznie piêciu otworów wiertniczych o
œrednicy 80 mm. Otwory wykonane zosta³y na piêciu obiektach by³ego lotniska JAR w Klu-
czewie w pobli¿u stwierdzonych plam zanieczyszczenia produktami ropopochodnymi.

Próbki do badania wspó³czynnika filtracji, pobrane z odpowiednich g³êbokoœci, zosta³y
wysuszone w suszarce. Suszenie próbek odbywa³o siê przez godzinê w temperaturze 105�C.
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Potem próbki by³y rozdrabniane w celu pozbawienia ich bry³ek a nastêpnie wsypywane na su-
cho do próbnika.

Do badañ wspó³czynnika filtracji piasków stosowano próbki o wysokoœci 10 cm, nato-
miast dla utworów spoistych o wysokoœci 5 cm.

Aby zapobiec wyp³ukiwaniu drobnych frakcji w wodzie próbki utworów s³abo przepusz-
czalnych podœcielone by³y 0,5 cm warstw¹ ¿wirku.

Uzyskane wyniki przedstawiono w tabelach i na wykresach. Na podstawie wykonanych
badañ mo¿na sformu³owaæ nastêpuj¹ce wnioski:

— wspó³czynniki filtracji osadów piaszczystych przy przep³ywie paliwa lotniczego s¹ dla
wiêkszoœci badanych próbek ni¿sze ni¿ przy przep³ywie wody;

— dla utworów spoistych i pylastych wspó³czynniki filtracji ró¿ni¹ siê w przypadku wody
i benzyny; w piêciu badanych przypadkach dla próbek gliny piaszczystej i piasku pylastego
oraz piasku œrednioziarnistego pobranych na bazie A i gliny pylastej pobranej na bazie C oraz
piasku œrednioziarnistego pobranego na bazie B, stwierdzono wy¿szy wspó³czynnik filtracji
dla benzyny ni¿ dla wody;

— dla piasków œrednio i gruboziarnistych wspó³czynnik filtracji dla wody mo¿e byæ na-
wet o ponad 100% wy¿szy ni¿ dla paliwa (baza A i baza B);

— uzyskane wyniki mog¹ wskazywaæ na lepsze warunki przenikania substancji ropopo-
chodnych przez utwory spoiste ni¿ to ma miejsce dla wody, a co za tym idzie nadk³ad glin
zwa³owych mo¿e nie stanowiæ wystarczaj¹cej ochrony przed zanieczyszczeniem substancja-
mi ropopochodnymi.

W dyskusji brali udzia³: E. Dobracka, R. Dobracki, M. Mazurowski, Z. Wiœniowski i prelegenci.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 26 listopada 2002 r.

Andrzej PIOTROWSKI: Nowe znaleziska ssaków plejstoceñskich w Bielinku

W Bielinku ko³o Cedyni w trakcie eksploatacji piasku systemem spod wody, chwytakiem z
osprzêtem linowym, wydobyto kilka szcz¹tków kostnych mamuta. Przedstawiono paleoge-
ograficzne uwarunkowania akumulacji szcz¹tków w obrêbie tej czêœci doliny dolnej Odry, która
nazywana jest basenem Stolpe-Piaski. Zró¿nicowanie profilu geologicznego oraz stopnia za-
chowania szcz¹tków kostnych sugeruje ich pochodzenie z ró¿nych etapów zlodowacenia wis³y.
W obrêbie omawianego basenu wystêpuj¹ cztery tarasy doliny Odry na wysokoœciach: 5,0 m
n.p.m., 8,0–10,0 m n.p.m., 15,0–20,0 m n.p.m. i 30,0 m n.p.m. Krawêdzie tarasów na ogó³ nie s¹
czytelne. Powierzchnia tarasów urozmaicona jest przez pagóry wydmowe o wysokoœci
wzglêdnej do 6,0 m. W profilu geologicznym wysoczyzny przylegaj¹cej bezpoœrednio od
wschodu s¹: osady sandrowe fazy angermünde-chojna (12,0 m), gliny ostatniego zlodowacenia
(5,0 m), piaski i ¿wiry wodnolodowcowe z wkroczenia l¹dolodu, gliny zlodowacenia warty.
Podobny profil geologiczny jest w dolinie Odry, gdzie pod piaskami i ¿wirami rzecznymi,
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wystêpuj¹ piaski i ¿wiry wodnolodowcowe, rzeczne starsze (z interstadia³u grudzi¹dzkiego),
a poni¿ej glina zlodowacenia warty. Szcz¹tki kostne mamuta znajdowane s¹ zarówno w osa-
dach rzecznych tarasu 8,0–10,0 m n.p.m. jak i w warstwach g³êbszych. Po akumulacji tarasu
nast¹pi³a akumulacja torfów i namu³ów, które buduj¹ taras zalewowy po³o¿ony bezpoœrednio
na zachód od rozpatrywanego wyrobiska.

W dyskusji udzia³ wziêli: E. Dobracka, R. Dobracki, Z. Wiœniowski, R. Hoc, P. Fuszara i prelegent.

Posiedzenie odby³o siê 26 listopada 2002 r.

Aleksander FRANKIEWICZ: Wyniki badañ litopertograficznych z wierceñ na
arkuszu Drobin SMGP

Arkusz Drobin SMGP po³o¿ony jest w województwie mazowieckim na wysoczyŸnie
P³oñskiej.

W marcu 2001 roku na terenie arkusza wykonano piêæ kartograficznych wierceñ badaw-
czych. Trzy otwory badawcze po przewierceniu mi¹¿szych osadów czwartorzêdowych udo-
kumentowa³y dno depresji Mochowa, kontynuujacej siê na omawiamy teren od zachodu (ar-
kusz Mochowo), oraz strefê krawêdziow¹ tej depresji. Próbki z tych wierceñ przekazano do
badañ litologiczno-petrograficznych do Oddzia³u PIG w Gdañsku. Badan¹ depresjê Mocho-
wa wype³niaj¹ gliny zwa³owe zlodowaceñ: od narwi do warty. Dno depresji wyœciela glina
zwa³owa zlodowacenia narwi o mi¹¿szoœci 4–10 m, której strop zalega na wysokoœci 24–55
m p.p.m. Jest to glina piaszczysta o niskiej zawartoœci CaCO3 (6,2%) i wspó³czynnikach
O/K-0,61, K/W-1,75, A/B-0,57. Nad ni¹ le¿¹ mu³ki zastoiskowe podœcielaj¹ce 20–30 m
mi¹¿szoœci glinê zlodowacenia nidy. Jest to glina, z licznymi przewarstwieniami mu³ków i
okruchami lignitu, której strop zalega na wysokoœci –12–18 m n.p.m, o nastêpuj¹cych
wspó³czynnikach: O/K-0,86, K/W-1,25, A/B-0,80. Wy¿ej (strop na wysokoœci 42–55 m n.p.m)
zalega glina mulisto-piaszczysta, z okruchami lignitu i piasków glaukonitowych, zlodowacenia
sanu stanowi¹ca g³ówne wype³nienie depresji Mochowa (mi¹¿szoœæ ponad 50 m). Wspó³czyn-
niki dla tej gliny wynosz¹ O/K-0,61, K/W-1,75, A/B-0,57, a zawartoœæ CaCO3 ok. 5%.

Nad ni¹ zalegaj¹ na wysokoœci od 57 m (sp¹g) do 87 m (strop) mu³ki ilaste, ciemnoszare, za-
burzone, z wtr¹ceniami glin czerwono-br¹zowych. Charakteryzuj¹ce siê wysok¹ wêglanowo-
œci¹ (8,6–14,2% zaw. CaCO3). Powy¿ej le¿y glina zlodowacenia odry. Jest to glina muli-
sto-piaszczysta z przewarstwieniami i³u i okruchami wêgla, zawartoœæ CaCO3 wynosi 4,3% a
wspó³czynniki przedstawiaj¹ siê nastêpuj¹co: O/K-0,87, K/W-1,26, A/B-0,78. Najwy¿ej zale-
gaj¹ dwa poziomy glin zlodowacenia warty. S¹ to gliny piaszczysto-muliste oraz ilaste z wtr¹ce-
niami mu³ku i kawa³kami wêgla brunatnego. Dolna glina, której sp¹g zalega na wysokoœci
90–105 m n.p.m, ma wêglanowoœæ 1,9% a górna 14,1% zaw. CaCO3. Oprócz tego w dolnej gli-
nie pojawia siê w wiêkszej iloœci (2,3%) kwarc trzeciorzêdowy. Wspó³czynniki tych glin s¹ na-
stêpuj¹ce: O/K-0,96, K/W-1,12, A/B-0,86 oraz O/K-1,28, K/W-0,82, A/B-1,24. W otworze
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Bombalice nawiercono piaszczyst¹, s³abozwiêz³¹ glinê o mi¹¿szoœci 2,7 m i odmiennym
sk³adzie petrograficznym zalegaj¹c¹ na glinie zlodowacenia warty. Zakwalifikowano t¹ glinê
do zlodowacenia wis³y, co przesuwa zasiêg tego zlodowacenia o kilkanaœcie km na wschód.

W dyskusji udzia³ wziêli: E. Dobracka, R. Dobracki, A. Piotrowski, Z. Wiœniowski i prelegent.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 10 grudnia 2002 r.

Ryszard HOC, Piotr FUSZARA: Hydrogeologia wielkopolskiej doliny kopalnej na
podstawie Mapy hydrogeologicznej Polski

Zbiornik wielkopolskiej doliny kopalnej zbudowany jest z osadów rzecznych intergla-
cja³u mazowieckiego i fluwioglacjalnych zlodowacenia œrodkowopolskiego. Poziom wodo-
noœny stanowi¹ piaski o ró¿nym uziarnieniu z domieszk¹ ¿wiru. Zwierciad³o wody o ciœnie-
niu subartezyjskim, nawiercone na g³êbokoœci oko³o 40–50 m stabilizuje siê na wysokoœci
72–82 m n.p.m., natomiast w rejonie Józefowa wystêpuje zwierciad³o swobodne lub pod nie-
wielkim ciœnieniem piezometrycznym. Woda z tego poziomu jest ujmowana miêdzy innymi
w miejscowoœciach Lwówek, Wytomyœl, Groñsko, Stary Tomyœl oraz Nowy Tomyœl. W re-
jonie Lwówka zwierciad³o wody stabilizuje siê na rzêdnej oko³o 100 m n.p.m. Mi¹¿szoœæ tego
poziomu wodonoœnego mieœci siê w przedziale 17–76 m. Wspó³czynnik filtracji charaktery-
zuje siê du¿¹ zmiennoœci¹ i w zale¿noœci od granulacji utworów wodonoœnych waha siê od
2,3–37,8 m/24h. Obliczon¹ wartoœæ przewodnoœci hydraulicznej zbiornika umieszczono w
przedziale 500–1000 m2/24h. Zró¿nicowane s¹ równie¿ wydajnoœci potencjalne studzien.
Okreœla siê je w przedzia³ach: 50–70 m3/h i 70–120 m3/h.

Poziom u¿ytkowy izolowany jest od powierzchni terenu warstw¹ glin zwa³owych o
mi¹¿szoœci od kilku do oko³o 50 m, tylko w czêœci pó³nocnej poziomu wielkopolskiej doliny
kopalnej mi¹¿szoœæ glin zawarta jest w przedziale od 0,0–23,0 m. Poziom ten zasilany jest po-
przez przes¹czanie siê wód z poziomu gruntowego i bezpoœredniej infiltracji opadów przez
nadk³ad glin morenowych. Modu³ zasilania wynosi od 50–230 m3/24h � km2.

W dyskusji brali udzia³: R. Dobracki, Z. Wiœniowski, A. Piotrowski i prelegenci.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 10 grudnia 2002 r.
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Andrzej PIOTROWSKI: Zale¿noœæ rzeŸby terenu i pod³o¿a podczwartorzêdowego od
struktur tektonicznych w Meklemburgii i Pomorzu Przednim

Przedstawiono uk³ad sieci wód powierzchniowych oraz form terenu takich jak rynny sub-
glacjalne i doliny na tle linii uskoków w pod³o¿u. Stwierdzono zgodnoœæ kierunków NW–SE
jak i NE–SW elementów powierzchni terenu z tektonik¹. W rzeŸbie pod³o¿a podczwatorzê-
dowego rozpatrywanego obszaru zwracaj¹ szczególn¹ uwagê rynny ukierunkowane NE–SW
o g³êbokoœci dochodz¹cej do 700 m np. rynna Hagenow zgodna z uskokiem Schwerin. Do tak
du¿ej akumulacji osadów czwartorzêdowych dosz³o na przestrzeni ca³ego plejstocenu wobec
utrzymywania siê tendencji obni¿aj¹cych na pewnych kierunkach struktur tektonicznych.

Wyró¿niæ mo¿na region pojezierzy i pobrze¿y meklemburskich. W rejonie pojezierzy zgod-
ny z kierunkami tektonicznymi w pod³o¿u jest uk³ad dolin takich rzek jak: Warnow, Recknitz,
górny bieg Piany, Tollense-Klein Landgraben i Ucker. Walne doliny tych rzek docieraj¹ do kul-
minacji meklemburskiego garbu pojeziernego czyli do moren faz recesyjnych stadium pomor-
skiego. Odrêbne potoki lodowe rzeŸbi³y rynny wykorzystywane obecnie nie tylko przez rzeki
ale te¿ jeziora: Kummoer, Malchiner, Kummerower, Plauer, Tollensee i Wkry.

W krainie pobrze¿y meklemburskich uk³ad rzek jest zgodny z kierunkami tektonicznymi
NW–SE; s¹ to dolne biegi rzek takich jak Recknitz, Ibitzgraben, Landgraben i Piana. Z g³êbo-
kim roz³amem w pod³o¿u zgodna jest cieœnina Strela (Stralsund). Dzia³ wodny pomiêdzy do-
rzeczami Zalewu Szczeciñskiego oraz zatoki meklemburskiej równie¿ wykazuje uwarunko-
wanie tektoniczne. Region pobrze¿y meklemburskich jest znacznie mniej rozleg³y od pobrze-
¿y pomorskich w obszarze niecki szczeciñskiej. W zarysie linii brzegowej Meklemburgii
w³¹cznie z Rugi¹ dopatrzyæ siê mo¿na zbie¿noœci kierunków z uskokami.

W dyskusji brali udzia³: E. i R. Dobraccy, Z. Wiœniowski, R. Hoc, P. Fuszara i prelegent.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 10 grudnia 2002 r.
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