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MUZEUM GEOLOGICZNE

Mo ni ka KRZECZYÑSKA, Iza be la PLOCH, Aga ta OLSZYÑSKA, El¿ bie ta GAZDZICKA, Pawe³ WOZNIAK, Mag da le na
CZARNOGÓRSKA, Zbi gniew KOWALSKI: Pro jekt geo lo gicz no-œro do wi sko wej œcie ¿ki dy dak tycz nej w Kiel ni kach
jako no wa tor skie go na rzê dzia po pu la ry za cji wie dzy o œro do wi sku abio tycz nym

Opra co wa no pro jekt pi lo ta ¿owe go pro gra mu edu ka cyj ne go wzor co wej œcie ¿ki dy dak tycz nej pro wadz¹cej przez utwo ry gór -
no ju raj skie pó³noc nej czê œci Jury Kra kow sko-Czê sto chow skiej, w po bli¿u Olsz ty na ko³o Czê sto cho wy. Pro gram ma na celu za -
pre zen to wa nie bu do wy geo lo gicz nej re gio nu, ge ne zy tam tej szych ska³ wa pien nych oraz me cha ni zmu za cho dze nia i efek tów zja -
wisk kra so wych. Pro jekt prze wi du je utwo rze nie sali eks po zy cyj nej (w jed nej z hal ma ga zy nów rdze ni wiert ni czych w Kiel ni -
kach), w któ rej za pre zen to wa ne zo stan¹ po wy ¿ sze za gad nie nia. Na eks po zy cjê sk³adaæ siê bêd¹ po ste ry, eks po na ty geo lo gicz ne
i pa le on to lo gicz ne oraz mo de le. Tra sa œcie ¿ki dy dak tycz nej umo ¿li wi za po zna nie siê z ty po wo wy mi for ma mi kra su po wierzch -
nio we go na przyk³adzie ska³ek Góry Zam ko wej w Olsz ty nie i oko licz nych wzgórz: Ce giel ni, Ostrej Góry oraz Stat ko wej, kra su
pod ziem ne go: otwór ja ski ni w Kiel ni kach i ja ski nia „Ma ga zyn”, a ta k¿e z nie któ ry mi ele men ta mi bu do wy geo lo gicz nej w nie -
czyn nym ka mie nio³omie wa pie ni oks fordz kich w Kiel ni kach, ta ki mi jak ska mie nia³oœci, bio her my, usko ki tek to nicz ne. 

W ra mach opra co wa nia pro jek tu wy ko na no szcze gó³owe po mia ry GPS œcie ¿ki i sta no wisk geo lo gicz nych w jej ob rê bie, or to -
fo to ma pê œcie ¿ki i jej oko li cy, orien ta cyjn¹ mapê geo lo giczn¹ na pod sta wie Szcze gó³owej mapy geo lo gicz nej Pol ski w ska li
1:50 000 (ar kusz Ja nów nr 846), a ta k¿e zdjêæ lot niczych (uczy tel nie nie zdjêæ lot ni czych: K. Pio trow ska — ma te ria³y ar chi wal ne
CAG) oraz do ku men ta cjê fo to gra ficzn¹ do wy ko rzy sta nia w trak cje re ali za cji œcie ¿ki. Wy ty po wa no punk ty na œcie ¿ce do umiesz -
cze nia ta blic in for ma cyj nych (6 ta blic) oraz punk ty do ku men ta cyj ne w ob rê bie ka mie nio³omu (7 punk tów). Okre œlo no za war toœæ
me ry to ryczn¹ i gra ficzn¹ ta blic in for ma cyj nych i ta bli czek przy punk tach do ku men ta cyj nych. Przy go to wa no ko lek cjê oka zów
z ob sza ru œcie ¿ki do za pre zen to wa nia w sali eks po zy cyj nej, opra co wa no szcze gó³owy sce na riusz, jak rów nie¿ sce no gra fiê wy sta -
wy oraz przyk³ad o we plan sze i ta bli ce. Za pro jek to wa no sym bol œcie ¿ki (nie bie ski amo nit) i wy ty po wa no na jej tra sie punk ty do
ozna ko wa nia szla ku. 

Jako uzu pe³nie nie œcie ¿ki za pla no wa no wy da nie fol de ru ze szcze gó³owym jej opi sem. Okre œlo no for my zwie dza nia œcie ¿ki:
dla grup zor ga ni zo wa nych udo stêp nia nie sali eks po zy cyj nej po uprzed nim uzgod nie niu ter mi nu z osob¹ zarz¹dzaj¹c¹ te re nem
Ma ga zy nów Rdze ni Wiert ni czych w Kiel ni kach (w³asnoœæ PIG), dla tu ry stów in dy wi du al nych — z po moc¹ fol de ru in for ma cyj -
ne go. Szlak œcie ¿ki po pro wa dzo no przez ry nek Olsz ty na i g³ówne we jœ cie na te ren Góry Zam ko wej, uwzglêd niaj¹c mo ¿li woœæ
roz wo ju go spo darcze go oko li cy dziê ki czer pa niu zy sków przez spo³ecz noœæ lo kaln¹ ze wzmo¿one go ru chu tu ry stycz ne go.

Nawi¹zano wspó³pra cê z w³adza mi lo kal ny mi i po czy nio no wstêp ne usta le nia do tycz¹ce mo ¿li wo œci wspó³pra cy przy re ali za -
cji œcie ¿ki. 

W pro jek cie okre œlo no za kres prac do wy ko na nia przy re ali za cji œcie ¿ki m. in. nie zbêd ne do prze pro wa dze nia pra ce bu dow la -
ne za pew niaj¹ce bez pie cze ñstwo zwie dzaj¹cym oraz umo ¿li wiaj¹ce ozna ko wa nie szla ku: po sta wie nie ba rie rek za bez pie -
czaj¹cych przy kra wê dzi ka mie nio³omu, utwar dze nie frag men tów œcie ¿ki p³yta mi ka mien ny mi, wy ko na nie ka mien nych scho dów
z dna wy ro bi ska, umiesz cze nie w wy zna czo nych punk tach blo ków skal nych w celu trwa³ego ozna ko wa nia sym bo lem szla ku oraz
w sali eks po zy cyj nej wy ko na nie œcia nek gip so wo-kar to no wych do za in sta lo wa nia eks po zy cji.

Geo lo gicz na œcie ¿ka dy dak tycz na w tak za pro jek to wa nej for mie bê dzie sta no wiæ do sko na³e na rzê dzie edu ka cyj no-po pu la ry -
za tor skie dla sze ro kie go gro na od bior ców. Re ali za cja pro jek tu przy czy ni siê do wy ko rzy sta nia sta no wisk geo lo gicz nych dla ce -
lów edu ka cji przy rod ni czej w re gio nie, po pra wi po ziom na ucza nia w za kre sie nauk o Zie mi i ochro ny œro do wi ska. Przy czy ni siê
ta k¿e do pod nie sie nia, ogól nie ni skie go, sta nu wie dzy geo lo gicz nej w spo³ecze ñstwie. Lek cje pro wa dzo ne z wy ko rzy sta niem œcie -
¿ki dy dak tycz nej, w któ rej uwy pu klo ne zo stan¹ pro ble my geo ró¿ no rod no œci, bio ró¿ no rod no œci (np. wy mie ra nia ga tun ków) na tle
ewo lu cyj nej dy na mi ki œwia ta ¿y we go i prze mian œro do wi ska przy czy ni¹ siê do uœwia do mie nia wspó³cze snych za gro¿eñ dla œro -
do wi ska. Po wsta³a œcie ¿ka dy dak tycz na pro mo waæ bê dzie od po wie dzial ne po sta wy wo bec wy ko rzy sta nia œro do wi ska i skut ków



an tro po ge nicz nej in ge ren cji. Re ali za cja œcie ¿ki dy dak tycz nej wp³ynie rów nie¿ na zmia nê po sta wy miej sco wej lud no œci wo bec
dzie dzic twa przy rod ni cze go i ma szan sê wzbu dziæ pa trio tyzm lo kal ny. 

W dys ku sji bra li udzia³: J. Krzy miñ ska, W. Mi zer ski, M. Pa ñczyk, K. Po choc ka-Szwarc, M. Wiel gosz i pre le gen ci.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 30 pa Ÿ dzier ni ka 2006 r.

Jo lan ta SMOLEÑ: VII Miê dzy na ro do wy Kon gres Ju raj ski w Pol sce

Te ma tem re fe ra tu by³o przed sta wie nie naj wa ¿niej szych wy da rzeñ i re zul ta tów spo tkañ pod czas Miê dzy na ro do we go Kon gre -
su Sys te mu Ju raj skie go, któ ry od by wa³ siê w Kra ko wie w dniach 6–18 wrze œnia 2006 r. 

Kon gre sy ju raj skie or ga ni zo wa ne pod au spi cja mi Miê dzy na ro do wej Pod ko mi sji Stra ty gra fii Jury (ISJS) wchodz¹cej w sk³ad
Miê dzy na ro do wej Unii Nauk Geo lo gicz nych, od by waj¹ siê, co czte ry lata, od 1984 roku.

VII Kon gres Ju raj ski, któ ry odby³ siê w Kra ko wie przy go to wa³y naj wa ¿niej sze pla ców ki ba daw cze pol skiej geo lo gii (UJ, AGH,
UŒ, ING PAN, In sty tut Geo fi zy ki PAN, In sty tut Pa le obio lo gii PAN, w tym ta k¿e Pa ñstwo wy In sty tut Geo lo gicz ny). Go spo da rzem
Kon gre su by³a Aka de mia Gór ni czo Hut ni cza w Kra ko wie, gdzie od by wa³y siê se sje re fe ra to we oraz pre zen ta cja po ste rów.

Uro czy ste otwar cie sym po zjum odby³o siê w g³ów nej auli Aka de mii Gór ni czo Hut ni czej, w któ rej go œci przy wi ta³ prze wod -
nicz¹cy Kon gre su prof. dr hab. An drzej Wierz bow ski. W Kon gre sie bra³o udzia³ wie lu wy bit nych ba da czy sys te mu ju raj skie go
z ca³ego œwia ta. W ich imie niu przy wi ta³ go spo da rzy i go œci pro fe sor Ni col Mor ton, prze wod nicz¹cy Pod ko mi sji Stra ty gra fii Jury.

W ra mach Kon gre su odby³y siê: se sje re fe ra to we, pre zen ta cje po ste rów oraz 5 se sji te re no wych, na któ rych uczest ni cy mo gli
po dzi wiaæ piêk no pol skiej geo lo gii.

Trwaj¹ce czte ry dni se sje re fe ra to we do ty czy³y wszyst kich aspek tów ba dañ sys te mu ju raj skie go na œwie cie. Ze wzglê du na
ró¿ no rod noœæ za gad nieñ, do tycz¹cych ba dañ w za kre sie sys te mu ju raj skie go, wszyst kie wyst¹pie nia po gru po wa ne zo sta³y na
9 blo ków te ma tycz nych, któ re sta no wi³y osob ne se sje. W ra mach po szcze gól nych se sji od by wa³y siê ta k¿e pre zen ta cje po ste rów.

W spo tka niach wziê³o udzia³  250 geo lo gów ze wszyst kich kon ty nen tów. Bar dzo znacz¹cy by³ udzia³ pol skich ba da czy sys te -
mu ju raj skie go, w tym ta k¿e licz na eki pa geo lo gów z PIG.

Se sja1 pod tytu³em: „Geo dy na mics and evo lu tion of diffe rent are as” po ru sza³a za gad nie nia zwi¹zane z ewo lu cj¹ ró¿ nych ob -
sza rów, w aspek cie zja wisk geo dy na micz nych, ta kich jak np. wul ka nizm, tek to ni ka czy pa le oma gne tyzm.

Se sja 2 „Fa cies ana ly sis and re con struc tin of pa la e o envi ron ment” sta no wi³a ob szer ny blok, na któ rym za pre zen to wa no 34 re -
fe ra ty po œwiê co ne ana li zie i od twa rza niu pa leo œro do wisk w okre sie jury.

W ra mach se sji 3 za ty tu³owa nej: „Pa la e o eco logy, pa la e obio ge ogra phy” przed sta wio no 29 re fe ra tów, któ re do ty czy³y œwia ta
fau ny i flo ry pod czas trwa nia okre su ju raj skie go. 

Se sja 4 „In te gra ted stra ti gra phy” po œwiê co na by³a naj now szym ba da niom w za kre sie bio stra ty gra fii, w opar ciu o ró¿ ne gru py
mi kro i ma kro fau ny, a ta k¿e mi kro flo ry. Bar dzo in te re suj¹ce re fe ra ty przed sta wi³o 74 na ukow ców z ca³ego œwia ta.

Se sja 5 pod tytu³em: „Ju ras sic or ga nism in spa ce and time” to blok te ma tycz ny po œwiê co ny ba da niom pa le on to lo gicz nym,
a do tycz¹cy za gad nieñ on to ge ne zy i fi lo ge ne zy roz wo ju ga tun ków w okre sie ju raj skim. Za pre zen to wa no 14 no wa tor skich re fe ra -
tów, opar tych na co raz do sko nal szych me to dach ba daw czych.

Se sja 6 „Geo con se rva tion and pa la e on to lo gi cal he ri ta ge” do ty czy³a za gad nieñ dzie dzic twa geo lo gicz ne go, ja kim jest za bez -
pie cza nie zbio rów mu ze al nych oraz stra to ty pów w ods³oniê ciach geo lo gicz nych. W ra mach tej se sji odby³y siê 4 re fe ra ty.

Ba da niom geo che micz nym, zwi¹za nych z ge ne ro wa niem i mi gra cj¹ wê glo wo do rów w osa dach oraz po ten cjal nym mo ¿li wo -
œciom po zy ski wa nia ropy naf to wej po œwie co na by³a se sja 7 prze bie gaj¹ca po tytu³em: „Or ga nic geo che mi stry — Ju ras sic hy dro -
car bon po ten tial”.

Na VII Miê dzy na ro do wym Kon gre sie Ju raj skim w Kra ko wie przed sta wio no ta k¿e wy ni ki prac pro jek tów ba daw czych, pro -
wa dzo nych w ra mach grup ro bo czych Pod ko mi sji Stra ty gra fii Jury. Naj wa ¿niej sze za da nia pro jek tów to usta le nie stra to ty pów dla
po szcze gól nych piê ter jury oraz okre œle nie gra nic sys te mu ju raj skie go, któ ry do tej pory nie ma zde fi nio wa nej ani dol nej, ani gór -
nej gra ni cy.

Se sja 8 do ty czy³a prac pro wa dzo nych w ra mach no we go pro jek tu Pod ko mi sji Stra ty gra ficz nej: „IGCP 506, Ma ri ne and non-ma -
ri ne Ju ras sic — glo bal cor re la tion and ma jor geo lo gi cal events”, któ ry do ty czy glo bal nych ko re la cji i wy da rzeñ w okre sie ju raj skim.

Na se sji 9 przed sta wio no re zul ta ty za ko ñczo ne go pro jek tu: „IGCP 458 and Trias sic/ Ju ras sic Task Gro up of ISJS: T/J bo un da -
ry events”, do tycz¹cego wy da rzeñ na gra ni cy trias/jura.

Za pro po no wa no ta k¿e dwa nowe pro jek ty ba daw cze do tycz¹ce wy da rzeñ na gra ni cy pliens bach/toark oraz oxford/ki me ryd.
W ra mach VII Kon gre su Sys te mu Ju raj skie go odby³a siê ta k¿e pre zen ta cja wspa nia³ej XIX wiecz nej ko lek cji amo ni tów, zgro -

ma dzo nych przez J. Sie mi radz kie go i opi sa nej przez au to ra w 1881 roku. Ko lek cja ta, znaj duj¹ca siê w Mu zeum In sty tu tu Nauk
Geo lo gicz nych PAN w Kra ko wie jest obec nie re wi do wa na przez dr Ewê G³ow niak z UW.
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Do ro bek Kon gre su za wie raj¹cy stresz cze nia re fe ra tów i po ste rów za war ty zo sta³ w ob szer nym, to mie Vo lu mi na Ju ras si ca,
sta ran nie wy da nym przez PIG. Rów nie¿ bar dzo sta ran nie zo sta³ przy go to wa ny prze wod nik wy cie czek te re no wych Ju ras sic of Po -
land and ad ja cent Slova kian Car pa thians, któ ry po wsta³ przy wspó³pra cy z geo lo ga mi ze S³owa cji.

Po za ko ñczo nych se sjach wszy scy uczest ni czy Kon gre su wziê li udzia³ w wy bo rze kra ju, w któ rym od by waæ siê bê dzie na stêp -
ne spo tka nie za czte ry lata. Z kil ku zg³oszo nych kan dy da tów, w g³oso wa niu ogól nym uczest ni cy wy bra li Sy czu an w Chi nach.

Se sje re fe ra to we po prze dzi³a wy ciecz ka przed kon gre so wa, pod has³em: „From Tet hy an to plat form fa cies”. Tra sa wy ciecz ki
obej mo wa³a Pie niñ ski Pas Ska³kowy, Ba sen Œl¹ski w oko li cach Cie szy na, gdzie ods³aniaj¹ siê utwo ry jury w fa cjach te tydz kich.
W oko li cach Kra ko wa uczest ni cy po dzi wia li ods³oniê cia jury epi kon ty nen tal nej, ska³ki w oko li cy Oj co wa, Krze szo wic, Bo -
les³awca czy ka mie nio³om w Za la sie.

Po zo sta³e wy ciecz ki te re no we odby³y siê po za ko ñczo nych se sjach na uko wych.
Tra sa wy ciecz ki 2 „In si de Tet hys” pro wa dzi³a przez Pie niñ ski Pas Ska³kowy w Pol sce i na S³owa cji. Uczest ni cy mo gli za po -

znaæ siê z geo lo gi¹ i ewo lu cj¹ tego pa sma gór skie go.
Wy ciecz ka 3 — „Bio stra ti gra phi cal fra me work from Baj o cian to Oxfor dian”prze bie ga³a przez Jurê Kra kow sko-Wie lu ñsk¹.

Za pre zen to wa no na niej naj³ad niej sze ods³oniê cia utwo rów ju raj skich od i³ów ru do no œnych baj osu i ba to nu, po przez utwo ry gra -
nicz ne jury œrod ko wej i gór nej  po gór no ju raj skie wa pie nie oks fordz kie.

Wy ciecz ka 4 — „Upper Ju ras sic shal low wa ter car bo na te plat form and open shelf fa cies”pro wa dzi³a po przez ods³oniê cia jury
gór nej w oko li cy Kra ko wa, piêk ne ka mie nio³omy w Wierz bi cy czy Ma³ogosz czy po re jon Ba³towa i s³ynne krze mion ki opa tow skie.

Na wy ciecz ce 5 „Lo wer Ju ras sic mar gi nal — ma ri ne and con ti nen tal de po sits — se di men ta tion, sequ en ces and eco sys tem” za -
pre zen to wa no uczest ni kom wspa nia³e ods³oniê cia dol nej jury w re jo nie Gór Œwiê to krzy skich wraz ze s³yn ny mi eks po zy cja mi tro -
pów di no zaurów w So³ty ko wie i Gro ma dzi cach.

Kon gres ju raj ski w Kra ko wie, oprócz swo jej ran gi na uko wej by³ zna ko mit¹ pro mo cj¹ na sze go kra ju. Ogrom ne wra ¿e nie wy -
war³o na uczest ni kach Kon gre su go œcin ne mia sto Kra ków. Rów nie wspa nia le oce ni li uczest ni cy sym po zjum uro czyst¹ ko la cjê
w ko pal ni soli w Wie licz ce.

W dys ku sji bra li udzia³: U. Hara, M. Wiel gosz, T. Wo ron co wa-Mar ci now ska oraz pre le gent ka.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 20 li sto pa da 2006 r. 

Jo lan ta PARUCH-KULCZYCKA: Wstêp ne wy ni ki ba dañ mi kro pa le on to lo gicz nych w pro fi lach Ko³uba jow ce
i Ga³uszczin cy (NW Ukra ina)

    Ma te ria³ do ba dañ mi kro pa le on to lo gicz nych po bra no z ukraiñ skiej czê œci za pa dli ska przed kar pac kie go, z ods³oniêæ
w Ga³uszczin cach i Ko³uba jow cach, po³o¿onych w oko li cy Mio do bo rów. W obu ods³oniê ciach wy ko na no ana li zy mi kro fau ny
wy stê puj¹cej w osa dach mio ce nu wy kszta³co ne go w se rii ila sto-mar gli stej. 

    W Ga³uszczin cach stwier dzo no obec noœæ sar mac kich ze spo³ów mi kro fau ni stycz nych re pre zen to wa nych g³ów nie przez
otwor ni ce. W naj ni¿ szej czê œci pro fi lu do mi no wa³ ze spó³ el fi dio wy: El phi dium jo se phi num, E. acu le atum, E. ko be ri, E. ju kovi,
E. hau er i num prze chodz¹cy ku gó rze w ze spó³ mi lio li do wy: Va ri den tel la re us si, V. sar ma ti ca, Ar ti cu li na pro ble ma, A. sar ma ti ca,
w naj wy ¿ szej czê œci wzbo ga co ny w ma³¿oracz ki oraz licz ne bio mi ne ral ne mi kro ele men ty — sta to li ty my si dów. 

    W Ko³uba jow cach, w osa dach ila sto-mar gli stych zi den ty fi ko wa no ubo gi ze spó³ mi kro fau ny sar mac ki, któ rej g³ów nym
kom po nen tem by³y otwor ni ce z ro dza jów Fis su ri na i Pa ra fis su ri na, zêby i szcz¹tki szkie le to we ryb oraz sta to li ty my si dów.
W daj ce piasz czy stej roz ci naj¹cej se riê ila sto-mar glist¹ stwier dzo no obec noœæ re de po no wa ne go, sil nie zmie nio ne go pod
wp³ywem pro ce sów dia ge ne tycz nych ze spo³u otwor nic ba de ñskich z Glo bi ger i na bul lo ides, Glo bi gerina sp., Glo bi ger i no ides tri -
lo bus, Bu li mia in si gnis, Uvi ger i na sp.

     W ba dan ych pro fil ach na pod staw ie anal izy mi krop ale ont olo gic znej sko rel owa no ser iê osa dów ilas to-mar glis tych z wyo -
drêb nion¹ w ukr aiñs kiej czê œci za pad liska przed karp acki ego forma cjê da szewsk¹. Ob ecnoœæ st atolitów w na jwy¿szej cz êœci pro -
filu po zwoli³a na sko rel owa nie jej z ho ryz ontem sta tol ito wym cha rakt ery sty cznym w za pad lisku przed karp ackim dla po gran icza
wo³ynu i be sar abu (na jwy ¿sza cz êœæ su bf orma cji da szews kiej).

    Ze wzglê du na du¿¹ war toœæ bio stra ty gra ficzn¹ sta to li tów my si dów na za ko ñcze nie scha rak te ry zo wa no ich po zy cjê sys te ma -
tyczn¹, bu do wê oraz pe³nio ne w or ga ni zmie funk cje.

W dys ku sji bra li udzia³: U. Hara, M. Ja sio now ski, Z. Kry siak J. Smo leñ, B. Stu denc ka,, T. Wo ron co wa-Mar ci now ska i pre le gent ka.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 14 grud nia 2006 r.
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ZAK³AD  GEOLOGII REGIONALNEJ I NAFTOWEJ

Le szek KRZE MIÑ SKI, Pawe³ PO PRA WA: Geo che mia drob no ziar ni stych osa dów kla stycz nych or do wi ku i sy lu ru z Po -
mo rza Za chod nie go

Cha rak te ry styczn¹ cech¹ po mor skie go sek to ra stre fy szwu tran seu ro pej skie go i ob sza rów bez po œred nio do nie go przy leg³ych
jest kon tra sto wo od mien ne wy kszta³ce nie fa cjal ne wy stê puj¹cych tu osa dów dol ne go pa le ozo iku, któ re de po no wa ne by³y w ba se -
nach re pre zen tuj¹cych ró¿ ne œro do wi ska geo tek to nicz ne i stre fy pa le oge ogra ficz ne. Kon trast ten jest szcze gól nie wy ra Ÿny po miê -
dzy pro fi la mi or do wi ku stre fy Ru gii (pó³noc no-w schod nie Niem cy) a czê œcio wo rów no wie ko wy mi pro fi la mi za chod niej czê œci
ba se nu ba³tyc kie go na brze gu kra to nu wschod nio eu ro pej skie go. Po œred ni¹ po zy cjê zaj mu je stre fa Ko sza lin– Choj ni ce, któ rej re la -
cje do ba se nu ba³tyc kie go i stre fy Ru gii po zo staj¹ nadal kon tro wer syj ne, po nie wa¿ do nie daw na wiê k szoœæ ar gu men tów
mog¹cych po móc w ich usta le niu ogra ni cza³a siê do kry te riów li to- i bio fa cjal nych. Po dob nie jak or do wic kie utwo ry stre fy Ru gii,
naj czê œciej uwa ¿ana jest ona za frag ment oro ge nu ka le do ñskie go. W od nie sie niu do ba se nu ba³tyc kie go prze wa ¿aj¹ in ter pre ta cje
przyj muj¹ce, ¿e w póŸ nym or do wi ku i w sy lu rze sta no wi³ on flek su ral ne za pa dli sko przed gór skie ka le do ñskiej stre fy ko li zji. Au -
to rzy re fe ra tu przed sta wi li wy ni ki ba dañ geo che micz nych 85 pró bek or do wic kich i sy lur skich mu³owców i ³upków ila stych po -
bra nych z 11 pro fi lów wiert ni czych po³o¿onych w stre fie Ko sza lin–Choj ni ce i 3 pro fi lów z za chod niej czê œci ba se nu ba³tyc kie go.
Do star czy³y one no wych da nych do dys ku sji za gad nieñ zwi¹za nych z pro we nien cj¹ ma te ria³u okru cho we go oraz wa run ka mi de -
po zy cji i wcze snej dia ge ne zy osa dów.

Dla or do wic kie go ba se nu osa do we go, któ re go wype³nie nie re pre zen to wa ne jest w stre fie Ko sza lin– Choj ni ce, cha rak te ry -
stycz ne by³y okre so we, fluk tu acyj ne zmia ny œro do wi ska z subok sycz ne go na utle niaj¹ce, pod czas gdy w tym sa mym cza sie w ba -
se nie ba³tyc kim pa no wa³y wa run ki subok sycz ne. Po ja wia nie siê wa run ków utle niaj¹cych praw do po dob nie na le ¿y wi¹zaæ z epi zo -
dycz nym dop³ywem do brze na tle nio nych wód z ob sza rów l¹do wych. Zmien noœæ wa run ków wcze snej dia ge ne zy osa dów or do wi -
ku ze stre fy Ko sza lin– Choj ni ce do dat ko wo pod kre œla se lek tyw na re dy stry bu cja po œred nich pier wiast ków ziem rzad kich, za sad ni -
czo nie ob ser wo wa na w ba se nie ba³tyc kim. Oma wia ne ró¿ ni ce wa run ków osa do wych pog³êbi³y siê jesz cze w lan do we rze oraz w
przy do lu, pod czas gdy w wen lo ku w oby dwu ba da nych ob sza rach pa no wa³o œro do wi sko subok sycz ne. Wy stê po wa nie nie wiel kiej 
do dat niej ano ma lii ce ro wej (Ce/Ce* ³ 1,2) w utwo rach lan do we ru stre fy Ko sza lin-Choj ni ce po œred nio wska zu je, i¿ ów cze sne
tem po de po zy cji osa dów by³o ni¿ sze ni¿ w lan wir nie-ka ra do ku.

Ob ser wa cje te zdaj¹ siê œwiad czyæ, ¿e or do wic kie i sy lur skie utwo ry obu ob sza rów de po no wa ne by³y w od rêb nych ba se nach,
albo re pre zen tuj¹ ró¿ ne stre fy fa cjal ne (z wyj¹tkiem osa dów wen lo ku) tego sa me go ba se nu osa do we go. W tym dru gim przy pad ku
stre fê Ko sza lin– Choj ni ce na le ¿y uznaæ za prok sy maln¹, a za chod ni¹ czê œæ ba se nu ba³tyc kie go za nie co bar dziej dy staln¹ w sto -
sun ku do ob sza ru Ÿród³owe go czê œæ tego sa me go zbior ni ka. Sta no wi³y one wspól nie flek su ral ne za pa dli sko przed gór skie ka le do ñ -
skiej stre fy ko li zji (Po pra wa i in., 1999; Po pra wa, 2006).

Za rów no osa dy or do wi ku jak i sy lu ru z obu ba da nych ob sza rów de po no wa ne by³y na kra wê dzi kon ty nen tal nej lub w jej po -
bli¿u. Na wet w przy pad ku suk ce sji wen lo ku nie s¹ to osa dy pe la gicz ne otwar te go oce anu, ale ra czej utwo ry he mi pe la gicz ne o du -
¿ej prze wa dze ma te ria³u te ry ge nicz ne go. Suk ce sje or do wi ku stre fy Ko sza lin– Choj ni ce i ba se nu ba³tyc kie go praw do po dob nie nie
by³y za si la ne przez te same ob sza ry Ÿród³owe, w od ró¿ nie niu od utwo rów sy lu ru, któ rych ma te ria³ okru cho wy ma wspóln¹ pro we -
nien cjê w obu wy mie nio nych ob sza rach. Zmia na sy gna³u geo che micz ne go na prze³omie or do wi ku i sy lu ru wi¹za³a siê z ka le do ñ -
sk¹, ko li zyjn¹ kon we r gen cj¹. Wnio sek ten jest w znacz nym stop niu zbie ¿ny z usta le nia mi Šlia upy (2002) od nosz¹cymi siê do pro -
we nien cji osa dów or do wi ku i sy lu ru na Li twie.

Sy lur skie osa dy stre fy Ko sza lin–Choj ni ce i ba se nu ba³tyc kie go wy ka zuj¹ wy ra Ÿne po kre wie ñstwo geo che micz ne z sy lur ski mi 
osa da mi blo ku ma³opol skie go (jed nost ka kie lec ka) oraz jed nost ki ³yso gór skiej w Gó rach Œwiê to krzy skich, dla któ rych udo ku -
men to wa no pro we nien cjê de try tu su z prze ra bia ne go oro ge nu, po wsta³ego w wy ni ku ka le do ñskiej ko li zji kon ty nen tal ne go ³uku
mag mo we go z Bal tik¹ i przy leg³ymi do niej ter ra na mi (Koz³ow ski i in., 2004). Zbie ¿na cha rak te ry sty ka geo che micz na osa dów
tych stref do ku men tu je obec noœæ geo tek to nicz nie powi¹za nych stref ka le do ñskiej ko li zji na za chód od Bal ti ki. Pro ble ma tycz ne
na to miast jest po kre wie ñstwo ba da nych osa dów z or do wick¹ for ma cj¹ nie doj rza³ych sza ro wak ze stre fy Ru gii. W stre fie Ko sza -
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lin–Choj ni ce brak jest de try tu su po chodz¹cego z ero zji ma ficz nych ska³ mag mo wych zwi¹za nych z ob du ko wan¹ sko rup¹ oce -
aniczn¹, któ re by³y istot nym sk³ad ni kiem utwo rów lan wirnu-ka ra do ku de po no wa nych w stre fie Ru gii (por. Gie se i in., 1994; Gie -
se i Köp pen, 2001). Mo ¿na za tem przyj¹æ, i¿ stre fa Ko sza lin-Choj ni ce i stre fa Ru gii w or do wi ku sta no wi³y do me ny pa le oge ogra -
ficz nie wzglêd nie od leg³e.

Do stêp ne dane geo che micz ne nie po zwa laj¹ na jed no znacz ne okre œle nie geo tek to nicz ne go cha rak te ru ob sza rów Ÿród³owych.
Nor ma li zo wa ne do chon dry tu cha rak te ry sty ki pier wiast ków ziem rzad kich wy ka zuj¹ ty po we dla po star cha icz ne go ³upka ila ste go
z Au stra lii (PAAS) wzbo ga ce nie w LREE (LaN/YbN = 6,4–13,4), p³aski prze bieg w za kre sie HREE i siln¹ ano ma liê ujemn¹ Eu
(Eu/Eu* = 0,54–0,79). Z pew no œci¹ do mi nuj¹cym ele men tem bu do wy ob sza rów Ÿród³owych by³a sta ra, gór na sko ru pa kon ty nen -
tal na. Zród³a tego typu wy stê puj¹ przede wszyst kim w œro do wi sku pa syw nej kra wê dzi. Nie mo ¿na jed nak ca³ko wi cie wy klu czyæ
udzia³u m³ode go zdy fe ren cjo wa ne go ³uku mag mo we go roz wi niê te go na sko ru pie kon ty nen tal nej, po nie wa¿ tego ro dza ju ob szar
Ÿród³owy do star cza de try tu su geo che micz nie iden tycz ne go z ma te ria³em o po cho dze niu ze sta bil nych ob sza rów kra to nicz nych.

W dys ku sji bra li udzia³: M. Ja ro siñ ski, T. Pod ha la ñska, J. Po kor ski, B. Szy ma ñski i pre le gen ci.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 5 kwiet nia 2006 r.

Ka ta rzy na NARKIEWICZ: Za sto so wa nie  al ter na tyw ne go  po dzia³u  ko no don to we go  dla p³yt ko wod nych  utwo rów  ¿y -
we tu  (de won œrod ko wy)  z ob sza ru  ra dom sko-lu bel skie go

Naj czê œciej sto so wa nym po dzia³em bio stra ty gra ficz nym dla de wo nu jest opar ty na ko no don tach sche mat ze sta wio ny przez
Clau sena, Wed di ge i Zie gle ra (1993) opu bli ko wa ny w SDS Newslet ter nr10, str.18. Po dzia³ ten, choæ ogól nie ak cep to wa ny i uzna -
wa ny za stan dar do wy, w szcze gó³ach ci¹gle jest dys ku syj ny. Do ty czy to zw³asz cza piê tra ¿y wet: spo so bu de fi nio wa nia po zio -
mów, jak rów nie¿ mo ¿li wo œci prak tycz ne go za sto so wa nia w przy pad ku œro do wisk bar dziej p³yt ko mor skich i/lub po³o¿onych
bli¿ ej obrze ¿y ba se nów. Pod staw¹ wy ró¿ nie nia dol nej gra ni cy po zio mów jest w wiê k szo œci przy pad ków pierw sze po ja wie nie siê
tak so nu no mi nal ne go, a w przy pad ku gór nej wyst¹pie nie na stêp ne go. W po dzia le stan dar do wym do wy dzie le nia po zio mów u¿y to 
fau ny cha rak te ry stycz nej dla fa cji g³êb szych, czy li wy stê puj¹cej na ob sza rach g³êb sze go szel fu. 

Jed na k¿e w cza sie de wo nu œrod ko we go, a szcze gól nie w ¿y we cie do mi nuj¹ osa dy p³yt ko wod nej plat for my szel fo wej, a fa cje
g³êb sze go szel fu maj¹ udzia³ znacz nie mniej szy. Na roz leg³ych ob sza rach p³yt ko wod nych fau na wska Ÿni ko wa dla po zio mów
stan dar do wych nie wy stê pu je lub znaj do wa na jest bar dzo rzad ko. Do ty czy to ta k¿e te re nu Pol ski, po³o¿one go w ob sza rze p³yt kie -
go epi kon ty nen tal ne go mo rza szel fo we go, w stre fie kli ma tu tro pi kal ne go. W celu jak naj dok³ad niej sze go okre œle nia wie ku ba da -
nych utwo rów opar to siê na po dzia le stan dar do wym, ale przede wszyst kim na al ter na tyw nych po dzia³ach ko no don to wych. Stan -
dar do wy po ziom var cus zo sta³ po dzie lo ny przez Bul tync ka (1987) na 4 po zio my ko no don to we: ti mo ren sis, rhe na nus/var cus, an -
sa tus i se mial ter nans/la ti fos satus. W wy ¿ szym ¿y we cie fau na sub ter mi nus obej mu je czê œæ stan dar do we go po zio mu her man ni
i ca³y po ziom di spa ri lis (Ro gers, 1998). Wy ¿ej stwier dzo na fau na in si ta (Klapper i in., 1971) i po ziom nor ri si wpro wa dzo ny przez 
Klappe ra i John so na (1990) od po wia daj¹ ¿y wec kiej czê œci stan dar do we go dol ne go po zio mu fal siova lis. 

Szcze gó³owym przed mio tem ba dañ by³ ob szar ra dom sko-lu bel ski, któ ry w cza sie de wo nu œrod ko we go nie by³ jed no rod ny
pod wzglê dem pa le oge ogra ficz nym i obej mo wa³ trzy stre fy: pod nie sion¹ czê œæ plat for my pre kam bryj skiej na wscho dzie, rów lu -
bel ski w czê œci cen tral nej i ob szar ra dom ski na za cho dzie.

Dane ko no don to we po cho dzi³y z 10 otwo rów wiert ni czych, z któ rych po bra no 145 pró bek. Z 91 pró bek po zy tyw nych uzy ska -
no ok. 1330 oka zów, z któ rych wiê k szoœæ na le ¿y do dwóch ro dza jów: Poly gna thus i Icrio dus. Ana li za uzy ska ne go ma te ria³u,
w tym zw³asz cza pro por cje przed sta wi cie li obu g³ów nych ro dza jów, wska zu je na p³yt kie fa cje szel fo we. W ob rê bie obu ro dza jów
wy ró¿ nio no 35 tak so nów o zna cze niu stra ty gra ficz nym dla ba da nych utwo rów. Ana li zê bio stra ty gra ficzn¹ prze pro wa dzo no
w opar ciu o for my wska Ÿni ko we i cha rak te ry stycz ne, ze sta wie nie ca³ko wi tych za siê gów wszyst kich tak so nów wy stê puj¹cych
w da nej prób ce i po rów na nie pio no we go na stêp stwa pró bek. Za sto so wa nie zo na cji stan dar do wej jest, w przy pad ku wiê k szo œci da -
to wa nych pró bek, nie mo ¿li we lub utrud nio ne z po wo du bra ku form in dek so wych. Na pod sta wie ca³ko wi te go ze sta wie nia wszyst -
kich tak so nów w prób ce wy ró¿ nio no tyl ko dwa po zio my stan dar do we: her man ni i dol ny po ziom fal siova lis. Uda³o siê na to miast
wy dzie liæ 5 al ter na tyw nych jed no stek bio stra ty gra ficz nych: po ziom rhe na nus/var cus, po ziom an sa tus, doln¹ i górn¹ fau nê sub ter -
mi nus, fau nê in si ta i po ziom nor ri si. 

W dys ku sji bra li udzia³: H. Ma ty ja,  L. Mi³aczew ski, T. Wo ron co wa-Mar ci now ska i pre le gent ka.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 9 maja 2006 r.
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Te re sa PODHALAÑSKA: Bio tycz ne i abio tycz ne zda rze nia w hir nan cie (gór ny aszgil), grap to li ty, fau na Hir nan tia
i Chiñ ski Mur

Pod czas po sie dze nia przed sta wio ne zo sta³y wy ni ki ba dañ do tycz¹ce wp³ywu glo bal nych zmian kli ma tycz nych na prze bieg se -
dy men ta cji oraz œwiat or ga nicz ny w póŸ nym or do wi ku i wcze snym sy lu rze pol skiej czê œci Bal ti ki. Czê œæ wy ni ków ba dañ zo sta³a
za pre zen to wa na w for mie re fe ra tu oraz po ste ru na II Miê dzy na ro do wym Kon gre sie Pa le on to lo gicz nym, któ ry odby³ siê w dniach
od 17 do 21 czerw ca 2006 r. w Pe ki nie. Ob ra dy Kon gre su od by wa³y siê na te re nie Uni wer sy te tu Pe kiñ skie go. W II Miê dzy na ro -
do wym Kon gre sie Pa le on to lo gicz nym wziê³o udzia³ po nad 600 uczest ni ków z ca³ego œwia ta. Pod czas se sji ple nar nych, ogól nych
oraz te ma tycz nych zo sta³o wyg³oszo nych 485 re fe ra tów oraz za pre zen to wa no po nad 200 po ste rów.

W ra mach kon gre su wyg³oszo ne zo sta³y miê dzy in ny mi re fe ra ty pre zen tuj¹ce wy ni ki ba dañ pro wa dzo nych w ra mach pro jek tu 
IGCP 503 pt. „Or dovi cian Pa la e oge ogra phy and Pa la e oc li ma te” re ali zo wa ne go w  la tach 2004–2008, w tym wy ni ki ba dañ au tor -
ki. G³ówny cel re ali za cji pro jek tu to okre œle nie wp³ywu zmie niaj¹cej siê pa le oge ogra fii i pa le okli ma tu na bio ró¿ no rod noœæ, wy -
mie ra nie w póŸ nym or do wi ku i sy lursk¹ ra dia cjê. Wyg³oszo ne, w ra mach wy ¿ej wspo mnia ne go sym po zjum re fe ra ty, do ty czy³y
m. in. pro ble ma ty ki or do wic kiej bio ró¿ no rod no œci, eu sta tycz nych zmian po zio mu mo rza i wy so ko roz dziel czej bio stra ty gra fii oraz 
pro ble mów miê dzy re gio nal nej ko re la cji osa dów or do wi ku. II Miê dzy na ro do wy Kon gres Pa le on to lo gicz ny by³ naj wa ¿niej szym
wy da rze niem w pa le on to lo gii w 2006 roku, po zwa laj¹cym na bez po œred ni¹ kon fron ta cjê naj now szych wy ni ków ba dañ z dzie dzi -
ny pa le on to lo gii i nauk po krew nych. W to mie licz¹cym pra wie 600 stron za war te zo sta³y stresz cze nia wyg³oszo nych re fe ra tów
i przed sta wio nych po ste rów.

Prze³om or do wi ku i sy lu ru cha rak te ry zo wa³ siê wa ¿ny mi zda rze nia mi  na tu ry œro do wi sko wej i bio tycz nej, za przy czy nê któ rych
uzna je siê glo bal ne zmia ny kli ma tycz ne, zlo do wa ce nie Gon dwa ny i zwi¹zane z tym zmia ny eu sta tycz ne. Ce lem au tor ki by³o okre œle -
nie wp³ywu zda rzeñ glo bal nych: póŸ no or do wic kie go och³od ze nia kli ma tycz ne go,  zlo do wa ce nia po³udnio wej pó³kuli i gla cio-eusta -
tycz nych zmian po zio mu mo rza na  li to fa cje i bio fa cje gór ne go or do wi ku i dol ne go sy lu ru pol skiej czê œci szel fu Bal ti ki (ob ni¿ e nie
ba³tyc kie) a me tod¹: in te gra cja pro ce sów fi zycz nych, che micz nych i bio tycz nych zwi¹za nych ze zda rze nia mi na tu ry pa le oge ogra -
ficz nej i pa le okli ma tycz nej. W celu iden ty fi ka cji i okre œle nia wza jem nych re la cji miê dzy zmia na mi œro do wi ska se dy men ta cji a zmia -
na mi li to- i bio fa cji za sto so wa no ró¿ ne me to dy ba daw cze: se dy men to lo giczn¹, geo che miczn¹ oraz pa le on to lo giczn¹.

In te graln¹ czê œæ ba dañ, oprócz ba dañ se dy men to lo gicz nych, pe tro gra ficz nych i geo che micz nych (pier wiast ki g³ówne i œla do we,
OWO w wy bra nych prób kach) zmie rzaj¹cych do scha rak te ry zo wa nia che mi zmu wód den nych i po ro wych oraz wa run ków pa le o -
eko lo gicz nych, by³y ana li zy izo to po we wê gla i tle nu oraz ko re la cja li to lo gicz no-fa cjal nych pro fi lów z krzy wy mi izo to po wy mi. 

Ba da na czê œæ pro fi lu pol skiej czê œci Bal ti ki obej mo wa³a osa dy aszgi lu oraz dol ne go lan do we ru. W ujê ciu ge ne tycz nym osa dy
gór ne go or do wi ku od naj wy ¿ sze go lan wir nu do gór ne go aszgi lu (dol ne go hir nan tu) w³¹cznie re pre zen tuj¹ re gre syw ne na stêp stwo 
fa cji a i³owce dol ne go lan do we ru sta no wi¹ pocz¹tek no we go cy klu trans gre syw no-re gre syw ne go.

Dziê ki za sto so wa niu ró¿ no rod nych me tod ba daw czych uzy ska no po twier dze nie zmian w œro do wi sku abio tycz nym pol skiej
czê œci szel fu Bal ti ki w  kon te kœ cie glo bal nych zmian pa leo œro do wi sko wych zwi¹za nych z glo bal nym och³od ze niem kli ma tycz -
nym i zlo do wa ce niem Gon dwa ny, po któ rym nast¹pi³o ocie ple nie kli ma tycz ne, szyb ka trans gre sja i po stê puj¹ca ano k sja.

Ba da nia geo che micz ne, a szcze gól nie ana li za pier wiast ków g³ów nych i œla do wych  wy ka za³y znacz¹ce ró¿ ni ce w pro fi lu od
aszgi lu gór ne go do dol ne go lan do we ru. Wska Ÿni ki geo che micz ne cha rak te ry zuj¹ce sto pieñ ano k sji w gór nym or do wi ku i dol nym
sy lu rze wy ka za³y zmien noœæ na tle nie nia ko lum ny wody w pro fi lu pio no wym. Wska za³y rów nie¿ na stop nio wy a nie jed no ra zo wy
i ra dy kal ny wzrost ano k sji w mia rê po stê puj¹cej trans gre sji wcze sno-sy lur skiej  i se dy men ta cji i³owców z grap to li ta mi lan do we ru.

Po zy cja stra ty gra ficz na wk³adek piasz czy s tych w ba da nych pro fi lach wska zu je, ¿e mak si mum re gre sji mia³o miej sce w gór nej
czê œci póŸ ne go hir nan tu a po niej, pod ko niec or do wi ku (w do bie per sculp tus), roz po czê³a siê trans gre sja, któ rej kul mi na cyj nym
mo men tem by³a de po zy cja, we wcze snym lan do we rze, kla stycz no-wê gla no wych osa dów w po sta ci ciem no sza rych wa pie ni mar -
gli stych lub i³owców mar gli stych ze ska mie nia³oœcia mi œla do wy mi a na stêp nie ra dy kal na zmia na fa cji na ilast¹. W ob ni¿ e niach,
se dy men ta cja na po gra ni czu or do wi ku i sy lu ru mog³a prze bie gaæ wiêc nie prze rwa nie a zmia ny fa cjal ne ob ja wiaæ siê w spo sób
stop nio wy. Na p³yci znach na to miast mog³o do cho dziæ do nie de po zy cji, pod mor skiej ero zji i ma³ego hia tu su a po wierzch nia za le -
wu mor skie go od dzie la³a bez po œred nio czê œcio wo ze ro do wa ne pia skow ce dol ne go hir nan tu od la mi no wa nych i³owców g³êb sze go 
mo rza z grap to li ta mi po zio mu acu mi na tus.

Po raz pierw szy wy ko na no ba da nia izo to po we ä13C oraz ä18O w prób kach wê gla nów  po chodz¹cych z gór ne go or do wi ku ob -
ni¿ e nia ba³tyc kie go, cho cia¿ zmia ny war to œci ä13C oraz ä18O, ko re lo wa ne z póŸ no or do wic kim zlo do wa ce niem, gla ci-e usta tycz ny -
mi zmia na mi po zio mu mo rza oraz kry zy sem bio tycz nym w hir nan cie by³y przed mio tem ba dañ w in nych re gio nach œwia ta m. in.
w ob sza rze Bal ti ki, Ame ry ki  pó³noc nej i Czech.

Ba da nia izo to po we do ty czy³y pró bek ska³ wê gla no wych aszgi lu i naj ni¿ sze go lan do we ru, po chodz¹cych z ró¿ nych stref fa -
cjal nych pa le oba se nu ba³tyc kie go: stre fy ska ñskiej i stre fy cen tral no-ba³to ska ñskiej.

Uzy ska ne wy ni ki ba dañ s¹ pierw szy mi, któ re po twier dzi³y wzbo ga ce nie w ciê ¿ szy izo top wê gla kal cy to we go w prób kach po -
chodz¹cych z gór ne go or do wi ku Pol ski. Wy ra Ÿne mu od chy le niu war to œci ä13C w kie run ku do dat nim to wa rzy szy pod wy ¿ sze nie
war to œci ä18O w sto sun ku do pró bek star szych i m³od szych.

 Roz wój li to fa cjal ny de po zy cyj nej se kwen cji gór ne go or do wi ku  i dol ne go sy lu ru zwi¹zany by³ g³ów nie z eu sta tycz ny mi zmia -
na mi po zio mu mo rza. Po wo do wa ne tym zmia ny abio tycz nych czyn ni ków œro do wi sko wych uwi dacz niaj¹ siê ta k¿e w sk³adzie
aso cja cji ze spo³ów ska mie nia³oœci.
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W gór nym or do wi ku i dol nym sy lu rze wy dzie lo ne zo sta³y ze spo³y bio tycz ne oraz  fazy ich roz wo ju: sprzed okre su wy mie ra -
nia, wy mie ra nia,  prze ¿y cia,  oraz od ro dze nia i roz kwi tu. Zmia ny te ko re lo waæ mo ¿na ze zmia na mi za chodz¹cymi w œro do wi sku
abio tycz nym brze ¿nej i cen tral nej czê œci szel fu Bal ti ki: zmia na mi fa cji, zmia na mi wa run ków oksy da cyj no-re duk cyj nych, zmia na -
mi sk³adu che micz ne go i sto sun ków izo to po wych w ska le.

 Udo ku men to wa no obec noœæ cha rak te ry stycz ne go dla okre su ch³od ne go i re gre sji ze spo³u ra mie nio no gów Hir nan tia. Wy mar -
cie fau ny Hir nan tia w póŸ nym aszgi lu zwi¹zane by³o z pog³êbiaj¹c¹ siê trans gre sj¹ morsk¹ po stê puj¹c¹ w mia rê glo bal ne go ocie -
ple nia, za ta pia niem uprzed nio ods³oniê tych ob sza rów szel fo wych oraz po gar szaj¹cych siê wa run ków tle no wych w stre fie den nej.
Ben to so we or ga ni zmy bez szkie le to we jako bar dziej od por ne na stres œro do wi sko wy wywo³any de fi cy tem tle no wym ni¿ fau na
sko ru po wa, by³y zdol ne do prze trwa nia tego kry zy su.

 Przyj muj¹c glo bal ny cha rak ter póŸ no or do wic ko-w cze sno sy lur skich, kli ma tycz no-eusta tycz nych zda rzeñ, ich za pis fa cjal ny
i geo che micz ny (w tym izo to po wy)  mo¿e s³u¿yæ jako wy so kiej dok³ad no œci czyn nik ko re la cyj ny za rów no w ob rê bie pa le okon ty -
nen tu Bal ti ki jak i in nych ob sza rów.

Udo ku men to wa ny za pis fa cjal ny i geo che micz ny (w tym izo to po wy) zmian po zio mu mo rza na po gra ni czu O/S w ska ñskiej i cen -
tral no-ba³to ska ñskiej stre fie pol skiej czê œci ob ni¿ e nia ba³tyc kie go umo ¿li wia ko re la cjê z in ny mi ob sza ra mi daw ne go kon ty nen tu Bal -
ti ki jak i ko re la cjê in ter re gio naln¹. Po zna nie zda rzeñ bio tycz nych i abio tycz nych zwi¹za nych z wiel ki mi zmia na mi kli ma tycz ny mi
w przesz³oœci wp³ywa na zro zu mie nie wspó³cze snych zmian i per tur ba cji kli ma tycz nych oraz prze wi dy wa nie ich skut ków.

W dys ku sji bra li udzia³: H. Ma ty ja, M. Si kor ska-Ja wo row ska i pre le gent ka.

Po sie dze nie odby³o sie w dniu 12 grud nia 2006 r. 
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Agniesz ka MALON, Sta nis³aw PRZENIOS£O, Mar cin TYMIÑSKI: Ana li za go spo dar ki wy bra ny mi su row ca mi me ta -
licz ny mi w Pol sce z uwzglêd nie niem tren dów na ryn ku œwia to wym (mie dŸ, sre bro, cynk i o³ów)

Su row ce me ta licz ne w Pol sce sta no wi¹ bar dzo istot ny ele ment sk³ad o wy go spo dar ki su row ca mi mi ne ral ny mi. S¹ je dyn¹
grup¹ su row ców, któ ra nie zmien nie przy no si zy ski w miê dzy na ro do wej wy mia nie han dlo wej. Po mi mo, i¿ sal do wiel ko œci ob ro -
tów han dlo wych w gru pie su row ców me ta licz nych w Pol sce po zo sta je ujem ne — g³ów nie na sku tek ko niecz no œci im por tu ta kich
su row ców jak ¿ela zo, alu mi nium a ta k¿e cynk i o³ów — to sal do war to œci jest wy ra Ÿnie do dat nie i wzra sta w ostat nich la tach.
Dzie je siê tak g³ów nie ze wzglê du na bazê za so bow¹ rud mie dzi w Pol sce, któ ra za bez pie cza za po trze bo wa nie kra jo we za rów no
na mie dŸ jak i sre bro, oraz po zwa la na prze zna cze nie nad wy ¿ek pro duk cji na eks port. 

W re fe ra cie przed sta wio no ten den cje, ja kie w mi nio nych 15 la tach wy stê po wa³y w go spo dar ce wy bra ny mi su row ca mi me ta -
licz ny mi w Pol sce. Ana li za objê³a te me ta le, któ re od gry waj¹ naj wa ¿niejsz¹ rolê w tej gru pie su row ców, za rów no ta kie, któ re by³y
i s¹ je dy nie przed mio tem im por tu, ta kie, któ rych baza za so bo wa zo sta nie wy czer pa na w nie da le kiej przysz³oœci, jak i te, na któ -
rych opie ra siê i bê dzie opar ty jesz cze przez lata pol ski eks port. Sta ra no siê prze œle dziæ zmia ny, ja kie za ry so wa³y siê w prze my œ le
wy do byw czym i pol skiej wy mia nie han dlo wej w trak cie ca³ego okre su od prze³omu lat 80-tych i 90-tych po przez trwaj¹cy do dziœ
okres przy sto so wy wa nia go spo dar ki kra jo wej do wa run ków ryn ko wych. Zwró co no ta k¿e uwa gê na ten den cje wy stê puj¹ce
na œwia to wym ryn ku handlu tymi su row ca mi, zw³asz cza z uwzglêd nie niem cen po szcze gól nych me ta li.

Wpro wa dza nie go spo dar ki ryn ko wej i zwi¹zane z tym nowe uwa run ko wa nia praw ne spo wo do wa³y istot ne zmia ny w po li ty ce
su row co wej na sze go kra ju. Prze cho dzi my d³ugi okres trans for ma cji, w któ rym opra co wy wa ne s¹ sto sow ne me cha ni zmy praw ne
i e ko no micz ne. Nowa po li ty ka su row co wa Pol ski zak³ada, ¿e za po trze bo wa nie go spo dar ki na ro do wej na su row ce i po da¿ su row -
ców z w³asnych Ÿró de³ s¹ zin te gro wa ne z mo ¿li wo œcia mi swo bod ne go im por tu i z sze ro ko po jêt¹ ochron¹ œro do wi ska. Ozna cza to
wpro wa dza nie za sad ra cjo nal ne go wy ko rzy sta nia za so bów na tu ral nych, ogra ni cza nie ne ga tyw ne go wp³ywu prze mys³ów su row -
co wych na œro do wi sko, a w per spek ty wie nad chodz¹cych lat zmniej sze nie emi sji za nie czysz czeñ i osi¹gniê cie stan dar dów eko lo -
gicz nych obo wi¹zuj¹cych w Unii Eu ro pej skiej.

Pol ska jest licz¹cym siê pro du cen tem mie dzi gór ni czej do star czaj¹cym oko³o 30% pro duk cji wszyst kich kra jów eu ro pej skich.
Na œwie cie zaj mu je znacz¹ce miej sce pod wzglê dem po sia da nych za so bów i wy sok¹ lo ka tê pod wzglê dem wy do by cia. Baza za so -
bo wa, w przy pad ku mie dzi, sta no wi ba rie rê nie ze wzglê du na swoj¹ wiel koœæ czy ja koœæ ko pa li ny, ale na geo lo gicz no-gór ni cze
wa run ki wy stê po wa nia z³ó¿. Bior¹c pod uwa gê za so by mie dzi w Pol sce i obecn¹ pro duk cjê sza cu je siê wy star czal noœæ za go spo -
da ro wa nych za so bów na oko³o 30 lat (Ney, 1997). Jed no cze œnie oko³o roku 2017 prze wi dy wa ne jest za ko ñcze nie wy do by cia
ze z³o¿a Po lko wi ce, a ogra ni cze nie wy do by cia nast¹pi praw do po dob nie w la tach 2011–2013. Spo wo du je to ko niecz noœæ uzu -
pe³nia nia nie do bo ru kon cen tra tów kra jo wych im por to wa ny mi. Zu ¿y cie po zor ne mie dzi ra fi no wa nej w Pol sce wzros³o z 250 tys.
ton w roku 2002 do 276 tys. ton w roku 2004, a po nie wa¿ naj wiê k szym u¿yt kow ni kiem jest prze mys³ elek tro tech nicz ny to mo ¿na
prze wi dy waæ, i¿ za po trze bo wa nie na kra jo wym (i nie tyl ko) ryn ku bê dzie siê utrzy my wa³o lub ros³o. Z punk tu wi dze nia Pol ski,
jako znacz¹cego eks por te ra mie dzi, po zy tyw na wy da je siê byæ pro gno zo wa na w naj bli¿ szym cza sie kon ty nu acja wzro stu cen mie -
dzi, wy ni kaj¹ca z nie do stat ków po da ¿y su row ca, przy jed no cze snym wzro œcie za po trze bo wa nia w kra jach wy so ko roz wi niê tych
i na ryn ku chiñ skim. Z rud mie dzi od zy ski wa ne s¹ te¿ inne me ta le, przy czym naj wiê k sze zna cze nie go spo dar cze ma od zysk sre -
bra. KGHM „Pol ska Mie dŸ” S.A. po zo sta je naj wiê k szym pro du cen tem sre bra w Eu ro pie i naj wa ¿niej szym do stawc¹ na ryn ki Eu -
ro py Za chod niej. Na sal do war to œci ob ro tów han dlo wych po zy tyw ny wp³yw mo¿e mieæ ten den cja wzro sto wa cen sre bra na ryn -
kach œwia to wych. Po nie wa¿ jed nak ry nek sre bra jest œciœ le uza le ¿nio ny od ryn ków in nych me ta li ko lo ro wych, to pro gno zo wa nie
jego roz wo ju jest utrud nio ne.

Za so by rud cyn ku i o³owiu znaj duj¹ siê obec nie na wy czer pa niu. Za ko ñcze nie wy do by cia spo dzie wa ne jest oko³o 2006–2010
roku, w za le ¿no œci od wa run ków eko no micz nych, w tym cen cyn ku i o³owiu (Ney, 1997), a za go spo da ro wa nie no wych z³ó¿ rud
cyn ko wo-o³owio wych jest, ze wzglê dów ochro ny œro do wi ska, prak tycz nie nie mo ¿li we. Wy da je siê, i¿ na sku tek wy czer pa nia kra -
jo wej bazy za so bo wej, pro duk cja cyn ku i o³owiu ra fi no wa ne go uza le ¿nio na bê dzie w znacz nym stop niu od do staw za gra nicz nych
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kon cen tra tów. Na uwa gê zas³ugu je jed nak fakt, i¿ oko³o 50% pro duk cji o³owiu ra fi no wa ne go po cho dzi z od zy sku z³omu i od pa -
dów, co za bez pie czyæ mo¿e przy najm niej czê œæ kra jo we go po py tu i ogra ni czyæ im port su row ca. W przy pad ku cyn ku udzia³ Ÿró de³ 
wtór nych w ³¹cznej pro duk cji nie prze kra cza 3%, co przek³ada siê na rosn¹cy im port i spa dek sal da ob ro tów han dlo wych. Na sku -
tek nie do bo rów po da ¿y i zwiê k szo ne go za po trze bo wa nia na te me ta le w Chi nach i Sta nach Zjed no czo nych, ob ser wu je siê wzrost
cen i pro gno zu je ich utrzy ma nie na pod wy ¿ szo nym po zio mie.

Pol ska po zo sta nie im por te rem net to ni klu, ¿ela za i alu mi nium. Od œwia to wych ten den cji na ryn kach tych me ta li za le ¿y jak nie -
ko rzyst ne sal do ob ro tów han dlo wych no to wa ne bê dzie w Pol sce. Wzro sto we ten den cje cen tych su row ców po zwa laj¹ przy pusz -
czaæ, i¿ ujem ne sal da ob ro tów han dlo wych ule gn¹ pog³êbie niu.

W dys ku sji bra li udzia³: S. Mi kul ski, M. Pa ñczyk i pre le gen ci.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 23 mar ca 2006. r

Mag da le na PAÑCZYK: Re kon struk cja per m skich pro ce sów wul ka nicz nych w po³udnio wo-w schod niej czê œci niec ki
pó³noc no su dec kiej 

W po³udnio wo-w schod niej czê œci niec ki pó³noc no su dec kiej w re jo nie Bol ko wa (po³udnio wo-w schod nia czê œæ rowu Œwie rza -
wy, za pa dli sko Wol brom ka) ods³aniaj¹ siê kwa œne ska³y wul ka nicz ne (ry o li ty). W ob rê bie roz wi jaj¹cego siê póŸ no-pa le ozo icz ne -
go ba se nu se dy men ta cyj ne go wyst¹pi³y nie wiel kiej ob jê to œci erup cje szcze li no we. Se ria wap nio wo-al ka licz nych ska³ wul ka nicz -
nych obej mu je ignim bry ty i lawy ze Œwin, ignim bry ty i lawy z Po pie lo wej a ta k¿e se kwen cjê tu fów z la pil la mi akre cyj ny mi. Eks -
plo zyw noœæ erup cji w g³ów nej mie rze za le ¿a³a od za war to œci wody w sto pie, a ta k¿e re ak cji gor¹cej, intr uduj¹cej mag my z wo da -
mi po wierzch nio wy mi lub grun to wy mi. Dla te go w pro fi lu se kwen cji wul ka ni tów wy stê puj¹ osa dy typu base sur ge, spie czo ne
i nie spie czo ne ignim bry ty, a ta k¿e po to ki la wo we.

W opar ciu o wy ni ki ana li zy fa cjal nej wul ka ni tów do ba dañ i mo de lo wañ geo che micz nych wy se lek cjo no wa no naj mniej prze -
obra ¿one prób ki, po chodz¹ce z we w nêtrz nych par tii po to ków la wo wych. Na dia gra mach Har ke ra pra wie wszyst kie pier wiast ki
g³ówne i czê œæ œla do wych cha rak te ry zuj¹ siê zgod ny mi, li nio wy mi tren da mi, w zwi¹zku, z czym roz pa trzo ne zo sta³y po ten cjal ne
pro ce sy pro wadz¹ce do dy fe ren cjo no wa nia sto pu, ta kie jak: frak cjo nal na kry sta li za cja, par cjal ne to pie nie, mie sza nie magm.

Za cho wa nie pier wiast ków œla do wych wska zu je na pro ces frak cjo nal nej kry sta li za cji jako od po wie dzial ny za ewo lu cjê sto pu,
jed na k¿e na tym eta pie nie mo ¿na jed no znacz nie wy klu czyæ pro ce su mie sza nia magm. St¹d pierw szym ce lem mo de lo wa nia by³o
osza co wa nie sk³adu mo dal ne go i che micz ne go ku mu la tu, jak rów nie¿ stop nia frak cjo nal nej kry sta li za cji dla law z Po pie lo wej
i law ze Œwin. Uzy ska ne wy ni ki by³y zbli¿ one dla oby dwu se kwen cji wul ka ni tów. W dru gim eta pie mo de lo wa nia pod jê to pró bê
zna le zie nia Ÿród³a sto pu. W opar ciu o dane geo che micz ne ska³ ma ficz nych i kwa œnych wy stê puj¹cych w s¹siedz twie ba da nych ry -
o li to idów, roz pa trzo no dwa praw do po dob ne, mo ¿li we sce na riu sze — mag ma ma cie rzy sta mog³a po wstaæ jako re zul tat: (1) mie -
sza nia dwóch sto pów; (2) w wy ni ku frak cjo nal nej kry sta li za cji sto pu ma ficz ne go. Mo de lo wa nie geo che micz ne wy klu czy³o pro -
ces mie sza nia dwóch magm. Ma cie rzy sty stop praw do po dob nie po wsta³ w wy ni ku frak cjo nal nej kry sta li za cji sto pu ba zal to we go.

W dys ku sji bra li udzia³: M. Ku ber ska, A. Ma li szew ska, S. Mi kul ski, J. Na wroc ki, M. Si kor ska-Ja wo row ska i pre le gent ka.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 23 mar ca 2006 r.
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ZAK£AD KARTOGRAFII GEOLOGICZNEJ

Mar cin ¯ARSKI, Zo fia KRYSIAK: Zja wi ska gla ci tek to nicz ne w  stre fie mak sy mal ne go za siê gu zlo do wa ce nia war ty w
re jo nie Huty Ra do ry skiej

Huta Ra do ry ska znaj du je siê we wschod niej czê œci me z o re gio nu Wy so czy zny ¯ele chow skiej, w po dzia le fi zycz no-ge ogra -
ficz nym J. Kon drac kie go. Przed mio tem ba dañ by³a mo re na czo³owa spiê trzo na, usy tu owa na oko³o 1,5 km na pó³noc od wsi. Geo -
lo gia tego re jo nu zo sta³a roz po zna na pod czas wy ko ny wa nia Szcze gó³owej mapy geo lo gicz nej Pol ski w ska li 1: 50 000, ark. Okrze -
ja. Mo re na ta zwi¹zana jest z faz¹ po sto jow¹ l¹do lo du zlo do wa ce nia war ty, któ re go mak sy mal ny za siêg znaj do wa³ siê od kil ku do
kil ku na stu ki lo me trów na po³ud nie od ba da ne go te re nu. Stre fa mak sy mal ne go za siê gu zlo do wa ce nia war ty jest do brze wi docz na
w Eu ro pie od oko lic Ham bur ga, Wroc³awia, £odzi, Huty Ra do ry skiej i Miñ ska. Ca³ej tej stre fie to wa rzysz¹ zja wi ska gla ci tek to -
nicz ne. Mo re na czo³owa w Hu cie Ra do ry skiej wzno si siê na wy so koœæ 193 m n.p.m. tj. oko³o 13–15 m po nad ota czaj¹cy j¹ te ren
i jest to naj wy ¿ szy punkt w oko li cy. For ma ta oto czo na jest osa da mi wod no lo dow co wy mi zlo do wa ce nia war ty. Wzgó rze jest in -
ten syw nie eks plo ato wa ne, w efekcie cze go po wsta³a roz leg³a od kryw ka. Mo re na zbu do wa na jest g³ów nie z pia sków i ¿wi rów
wod no lo dow co wych war stwo wa nych przek¹tnie, miej sca mi nie wy ka zuj¹cych war stwo wa nia. W stro pie osa dów wod no lo dow -
co wych za ob ser wo wa no bruk mo re no wy. War to œci upa dów warstw wy ka zuj¹ du¿¹ zmien noœæ od kil ku na stu stop ni do 60°, a na -
wet 90° w po³udnio wej stro nie od kryw ki. Ta kie war to œci upa dów spo wo do wa ne s¹ zja wi ska mi gla ci tek to nicz ny mi. W pó³noc nej
i po³udnio wej czê œci od kryw ki znaj du je siê gli na zwa³owa, któ ra uleg³a pro ce som de for ma cyj nym. Wiek gli ny z pó³noc nej czê œci
od kryw ki na le ¿y wi¹zaæ z l¹do lo dem, któ ry spo wo do wa³ po wsta nie wzgó rza w Hu cie Ra do ry skiej. Gli na w po³udnio wej czê œci
ods³oniê cia jest praw do po dob nie zwi¹zana z wcze œniej szym na su niê ciem l¹do lo du.

Ob ser wa cje gla ci tek to nicz ne pro wa dzo no w 4 sta no wi skach wy ro bi ska. Zo sta³ udo ku men to wa ny cie ka wy in wen tarz drob -
nych struk tur gla ci tek to nicz nych. W sta no wi sku 1 wy su niê tym naj da lej ku pó³nocy, roz po zna no œred niej wiel ko œci fa³d kon cen -
trycz ny zbu do wa ny z gli ny ze ¿wi ro wo-piasz czy stym j¹drem. W ob rê bie fa³du do brze wi docz ny jest cios pok³ad o wy (200/70–80)
i cios zo rien to wa ny w azy mu cie upa du warstw (110/80). Po wierzch nie od dziel no œci ³awi co wej (cio su pok³ad o we go) w gli nie
sta³y siê w isto cie po wierzch nia mi po œli zgu tek to nicz ne go o czym œwiadcz¹ de li kat ne rysy upa do we na nich. Zmie rzo na we r gen -
cja g³azi ków wyd³u¿onych w gli nie (200/80) jest iden tycz na jak azy mut upa du warstw. Po wy ¿ sze struk tu ry wska zuj¹ na kie ru nek
kom pre sji  czy li po su wu lo do we go w gli nie z NNE ku SSW w azy mu cie 20°. W cen trum œcia ny wschod niej sta no wi sko 2, na -
prze mian leg³e osa dy pia sków i ¿wi rów po ciê te s¹ sys te mem œciêæ i usko ków an ty te tycz nych nor mal nych. Prze su waj¹c siê od
pó³nocy ku po³udnio wi ob ser wu je siê zmia nê bie gów usko ków i warstw po le gaj¹c¹ na  ich skrê ca niu od su brów no le ¿ni ko wych,
bli¿ ej pó³nocy (W–E, WNW–ESE) do NW–SE  bli¿ ej po³ud nia. Zmie niaj¹ siê te¿ znacz nie upa dy usko ków i warstw. W mia rê
prze su wa nia siê  ku po³udnio wi i w kie run ku sp¹gu ods³oniê cia ich war to œci rosn¹. Upa dy usko ków w prze kro ju pio no wym ³agod -
niej¹ (usko ki li strycz ne) na to miast upa dy warstw au to ma tycz ne staj¹ siê bar dziej stro me, ca³y czas za cho wuj¹c an ty te tycz ny
uk³ad. Nie rzad ko upa dy warstw s¹ tu wiê k sze ni¿ upa dy usko ków. Jed no cze œnie w skrzyd³ach zrzu co nych dol nej czê œci usko ków
li strycz nych po ja wiaj¹ siê œciê cia i drob ne usko ki prze ciw staw ne. W sta no wi sku 3, war stwy pia sków i ¿wi rów za pa daj¹ na N i
NW pod ka tem od 20–60° . W ob rê bie tych osa dów wi docz ny jest wy ra Ÿnie sys tem œciêæ kom ple men tar nych, prze kszta³co nych
lo kal nie w drob ne usko ki nor mal ne. K¹t dwu œcien ny po miê dzy ze spo³ami œciêæ jest czê sto bli ski 90°  lub na wet roz war ty od góry
co œwiad czy o zmia nie orien ta cji  naj wiê k sze go na prê ¿e nia œci naj¹cego w azy mu cie upa du warstw (340–352°), jed no cze œnie w
¿wi rach (264/34) wi docz ne s¹ 2 ze spo³y œciêæ pio no wych (110/90 i 140/90) prze ciw staw nych do warstw utwo rzo nych wsku tek
tar cia w cza sie ro ta cji warstw.  Zro to wa ne wstecz nie war stwy od wzo ro wuj¹  prze bieg krzy wi zny g³ów nej po wierzch ni odk³ucia
cy lin drycz ne go wy two rzo ne go przez na cisk sta tycz ny na su waj¹cego siê l¹do lo du zaœ sys tem usko ków od po wia da œciê ciom Rie -
dla od wzo ro wuj¹cym prze bieg tra jek to rii  g³ów ne go na prê ¿e nia œci naj¹cego. 

Od da lo na o kil ka set me trów za chod nia œcia na wy ro bi ska — sta no wi sko 4 kry je w so bie ze spó³ me zostruk tur gla ci tek to nicz -
nych cha rak te ry stycz nych dla stref  tzw. push-mo ra ine. W sp¹gu œcia ny na prze strze ni kil ku dzie siê ciu me trów rzu caj¹ siê w oczy
war stwy stoj¹ce pio no wo po ciê te sys te mem stro mych œciêæ, któ rych orien ta cja wska zu je na kom pre sjê su brów no le ¿ni kow¹.
W stro pie wi daæ cienk¹ war stwê gli ny (350/60) wstecz nie zafa³do wan¹ wraz z war stwa mi s¹sia duj¹cych pia sków i ¿wi rów.
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Oœ fa³du wstecz ne go (40/30–40 po miar zdal ny) wska zu je  na kom pre sjê z NE ku SW, zbli¿ on¹ do kie run ku wy zna czo ne go w sta -
no wi sku 1 (20°). Jest kwe sti¹ dys ku syj na czy ta kom pre sja od po wia da wprost kie run ko wi na su wa nia siê lo dow ca, czy te¿ jest to
wtór na kom pre sja, sko œna wzglê dem kie run ku ru chu l¹do lo du (wów czas kie ru nek ru chu lo dow ca by³by NNE–SSW do N–S), po -
chod na dzia³ania pary si³ od dzia³ywuj¹cej w cza sie tego ru chu.

Bior¹c pod uwa gê ca³¹ sy tu acjê geo mor fo lo giczn¹ oto cze nia i sa me go ods³oniê cia oraz opi sa ny po wy ¿ej ob raz me zostruk tu ral ny, nie
ule ga w¹tpli wo œci, ¿e wszyst kie struk tu ry wi docz ne w wy ro bi sku s¹ struk tu ra mi II-rzê du wzglê dem du ¿e go odk³ucia cy lin drycz ne go,
w ob rê bie któ re go wy stê puj¹ i od zwier cie dlaj¹ etap po sto ju (na cisk sta tycz ny) a na stêp nie awan su czo³a lo dow ca (na cisk dy na micz ny).

Mo re na czo³owa w Hu cie Ra do ry skiej po wsta³a  w wy ni ku spiê trze nia osa dów wod no lo dow co wych przez l¹do lód zlo do wa ce nia 
war ty. Po fa zie po sto ju, w wy ni ku cze go po wsta³o odk³ucie i spiê trze nie osa dów, nast¹pi³a faza na su niê cia l¹do lo du na wcze œniej
zde for mo wa ne osa dy. Po tym eta pie nast¹pi³a re ce sja l¹do lo du w wy ni ku któ rej in ten syw nie za cho dzi³y pro ce sy aku mu la cji i ero zji.

W dys ku sji bra li udzia³: A. Ber, M. Brze ziñ ski, M. Ja ro siñ ski, K. Ke nig, W. Mo raw ski i pre le gen ci.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 21 lu te go 2006 r.

Ma³go rza ta BRUJ, Zo fia KRYSIAK: Gla ci tek to ni ka i inne typy de for ma cji osa dów œrod ko wo- plej sto ce ñskich w ko pal -
ni Be³cha tów (wy ni ki ba dañ 2003–2005)

W la tach 2003–2005 w ra mach te ma tu KBN 6.13.0007.00.0 pt. „Stu dium struk tur gla ci tek to nicz nych w ko pal ni wê gla bru nat -
ne go Be³cha tów” pro wa dzo ne by³y  ba da nia struk tur de for ma cyj nych wi docz nych w osa dach plej sto ce nu. Skar to wa ne zo sta³y ko -
lej ne œcia ny za chod nie wy ro bi ska (dwa  naj wy ¿ sze po zio my) oraz frag ment œcia ny pó³noc nej. Zin wen ta ry zo wa no licz ne struk tu ry
gla ci tek to nicz ne, up³yn nie nia osa dów oraz ob ja wy neo tek to ni ki.

Ramy tek to nicz ne rowu Be³cha to wa sta no wi¹ su brów no le ¿ni ko we dys lo ka cje o znacz nych zrzu tach. G³ówne struk tu ry
pre-plej sto ce ñskie go pod³o¿a, w za siê gu któ rych znaj do wa³y siê skar to wa ne œcia ny to:

— wy sad sol ny Dê bi na,
— tzw. po³udnio wy uskok g³ówny (PUG) i zwi¹zany z nim rów II-rzê du.
W za siê gu PUG, na prze strze ni ok. 0,5 km od kon tu ru z³o¿a le¿¹ po³udnio we frag men ty wszyst kich skar to wa nych œcian. W

ba da nym frag men cie ko pal ni, na ni¿ szych po zio mach nadk³adu z³o¿a, osa dy mio ce ñskie naj czê œciej za le gaj¹ po zio mo. Le¿¹ce na
nich nie zgod nie osa dy plej sto ce nu (zlo do wa ce nie œrod ko wo pol skie) s¹ znacz nie zde for mo wa ne (upa dy 50–60°) i trzy maj¹ siê one 
wy ra Ÿnie stre fy PUG. 

Pro fil osa dów plej sto ce ñskich w ba da nej czê œci ko pal ni jest znacz nie zre du ko wa ny. £¹czna mi¹¿szoœæ osa dów nie prze kra cza
50 m. Na kon tak cie osa dów plej sto ce nu i mio ce nu gór ne go wi daæ war stwê bru ku mo re no we go, na któ rej za le gaj¹ alu wia, a wy ¿ej
gla ci flu wial ne  pia ski ze ¿wi ra mi i ¿wi ry tzw. for ma cji Krza ki (Go Ÿ dzik, 2006). Po wy ¿ej za le ga dol na gli na war cia ñska a nad ni¹
pia ski œred nio- i drob no ziar ni ste z war stwa mi mu³ków i i³ów przy kry te górn¹ glin¹ zlo do wa ce nia war ty. Lo kal nie po nad glin¹
górn¹ wy stê puj¹ osa dy or ga nicz ne in ter gla cja³u eem skie go.

Skom pli ko wa ne de for ma cje wi docz ne s¹ g³ów nie w osa dach piasz czy sto-¿wi ro wych i w mu³kach znaj duj¹cych siê po miê dzy
dwo ma po zio ma mi glin, jak kol wiek same gli ny s¹ ta k¿e lo kal nie wci¹gane w de for ma cje. Wy ró¿ nio no na stê puj¹ce typy de for ma -
cji: dia pi ry, pogr¹zy, sys te my œciêæ kom ple men tar nych, ró¿ ne typy fa³dów, ³uski i odk³ucia, du plexy, œciê cia cy lin drycz ne, usko ki
nor mal ne i od wró co ne. 

Pre cy zyj ne usta le nie, któ re de for ma cje w ob rê bie osa dów plej sto ce ñskich s¹ efek tem gla ci tek to ni ki, któ re re plik¹ tek to ni ki
pod³o¿a, a któ re neo tek to ni ki jest bar dzo trud ne lub na wet nie mo ¿li we. Te same trud no œci na po ty ka my przy pró bie pre cy zyj ne go
okre œla nia ich wie ku.

Pod³o¿e su b gla cjal ne mia³o cha rak ter mo zai ko wy (Pio trow ski i Lar sen, 2004). Przed sta wio no do wo dy na wspó³ist nie nie sta -
bil nych i de for ma cyj nych  miejsc w pod³o¿u lo dow ca oraz ich zmien noœæ w cza sie i prze strze ni. Nie któ re miej sca pod le ga³y wie -
lo krot nym fa zom de for ma cji, w in nych pier wot ne struk tu ry nie zo sta³y na ru szo ne. Pod sta wo wym czyn ni kiem kon tro luj¹cym de -
for ma cje jest obec noœæ i/lub ciœ nie nie wody. Inne wa ¿ne pa ra me try to przede wszyst kim gra nu lo me tria osa du, jego sk³ad, cha rak -
ter i kon fi gu ra cja pod³o¿a oraz prêd koœæ lodu.

Wy ni ki ana li zy me zostruk tu ral nej  po zwo li³y okre œliæ kie ru nek kom pre sji su bho ry zon tal nej. Zmie nia³ siê on: od  NNE–SSW
do N–S w sp¹gu pro fi lu przez NW–SE w  jego œrod ko wej czê œci do W–E  w stro pie. Zmia na pola na prê ¿eñ od zwier cie dla 2 eta py
de for ma cji: kom pre sja (N–S) = re ak cja g³ów nych struk tur rowu Be³cha to wa na na cisk lo dow ca (odk³adaj¹cego gli nê doln¹), kom -
pre sja NW–SE i W–E od po wia da kie run ko wi ru chu lo dow ca odk³adaj¹cego gli nê górn¹ (tzw. lob Wi daw ki).

W dys ku sji bra li udzia³: A. Ber, M. Kraw czyk, S. Li sic ki, A. Ma kow ska, W. Mo raw ski, M. ¯ar ski i pre le gent ki.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 5 grud nia 2006 r. 
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Ka ta rzy na JARMO£OWICZ-SZULC: Tra ki — wczo raj i dziœ

Me to da tra ko wa — wy tra wial nych œla dów roz pa du pro mie nio twórcze go, s³u¿y do okre œla nia wie ku mi ne ra³ów i szkliw.
Wi¹¿e siê z roz sz cze pie niem j¹dra izo to pu ura nu — roz pa dem sa mo rzut nym  U 238 i in du ko wa nym U 235. Ener gia wy zwo lo na
w tym pro ce sie prze ja wia siê w wiê k szo œci jako ener gia ki ne tycz na pro duk tów roz pa du. Ciê ¿ki, na³ad o wa ny elek trycz nie frag -
ment j¹dra na ru sza sieæ kry sta liczn¹ mi ne ra³u, w któ rym roz pad za cho dzi, po wo duj¹c two rze nie de fek tu, uta jo ne go œla du roz pa du
pro mie nio twórcze go. Pocz¹tki me to dy tra ko wej siê gaj¹ roku 1962, kie dy to Pri ce i Wal ker, wy tra wi li che micz nie uta jo ne dot¹d
œla dy, co umo ¿li wi³o ob ser wa cje i po mia ry w mi kro sko pie optycz nym. Cha rak te ry stycz ny mi war to œcia mi mie rzo ny mi mi kro sko -
po wo s¹: za gêsz cze nie œla dów na tu ral nych (rs), bêd¹ce funk cj¹ za war to œci ura nu w mi ne ra le i wie ku prób ki oraz za gêsz cze nie
œla dów in du ko wa nych (ri ) bêd¹ce funk cj¹ daw ki neu tro nów ter micz nych, in du kuj¹cych pro ces roz pa du. Na prze strze ni lat sto so -
wa nia me to dy, war to œci rs i ri okre œla no w ró¿ ny spo sób, obie wiel ko œci, w krysz ta le, lub rs w krysz ta le, a ri w ze w nêtrz nym de -
tek to rze. Sto so wa ne by³y me to dy:  po pu la cyj na, sub strak cji i ze w nêtrz ne go de tek to ra (EDM).  

W ka ¿ dej me to dzie izo to po wej, w tym ta k¿e tra ko wej, istot na jest tzw. tem pe ra tu ra efek tyw ne go za mkniê cia. Jest to tem pe ra -
tu ra uk³adu w cza sie re pre zen to wa nym przez jego wiek po zor ny (Do d son, 1973). Ró¿ ne mi ne ra³y maj¹ ró¿ ne tem pe ra tu ry za -
mkniê cia. W opar ciu o dane eks pe ry men tal ne mo ¿na przyj¹æ na stê puj¹ce tem pe ra tu ry efek tyw ne go za mkniê cia: apa tyt 
100 ±25°C, ty ta nit 250 ±50°C (Har ri son i in., 1978; Gle adow i Bro oks, 1979), cyr kon  200 ±50°C (Ta ga mi, 2005). 

Z punk tu wi dze nia prze pro wa dza nia eks pe ry men tu tra wie nia uta jo nych œla dów, naj³atwiej szy jest apa tyt, któ re go  tra ki wy tra wia siê
kwa sem sol nym w tem pe ra tu rze po ko jo wej w za le ¿no œci od stê ¿e nia od czyn ni ka w cza sie od 20 se kund do 4,5 min. (Bur chart, 1972;
Do ne lick i in., 2005). Tym sa mym jest to mi ne ra³ po wszech nie sto so wa ny, w prze ci wie ñstwie do trud niej sze go ty ta ni tu i cyr ko nu (Gle -
adow i in., 1976). O ile u¿y cie apa ty tu ze ska³ mag mo wych i me ta mor ficz nych nie bu dzi za strze ¿eñ, to ba da nie tego mi ne ra³u po -
chodz¹cego ze ska³ osa do wych wy ma ga du ¿ej ostro ¿no œci i sta wia pod zna kiem za py ta nia nie któ re ozna cze nia wie ku pu bli ko wa ne
ostat nio. Apa tyt w ska³ach osa do wych mo¿e po cho dziæ z ró¿ nych Ÿró de³ i ró¿ niæ siê sk³adem che micz nym.  Mo¿e te¿ byæ nie do tra wio -
ny, co pro wa dzi do ni¿ sze go wie ku po zor ne go i zafa³szo wa nej d³ugo œci tra ków. Da to wa nia mi ne ra³ów de try tycz nych s¹ trud ne tech -
nicz nie i in ter pre ta cyj nie, z ra cji tego, ¿e ba da ny ma te ria³ sta no wi mie sza ni nê ziarn o ró¿ nym po cho dze niu i ró¿ nej hi sto rii, na któr¹
nak³ada siê okres wspól ny. O ile zasz³o pe³ne re se to wa nie  wcze œniej szych war to œci wie ku, to nast¹pi  ujed no li ce nie wie ko we, na to miast
je œli nie — uzy ska siê w wy ni ku da to wañ tra ko wych po pu la cjê mie szan¹, za wie raj¹c¹ kil ka zró¿ ni co wa nych sk³ad ni ków.

Me to da tra ko wa w Pol sce zo sta³a wpro wa dzo na i roz wi niê ta przez J. Bur char ta. W  1972 roku uka za³a siê pra ca pt. „FT age de -
ter mi na tion of ac ces so ry apa ti te from the Ta tra Mts., Po land”.  Pra ce tra ko we pro wa dzo ne by³y przez A. Skowro ñskie go (1976),
eks pe ry men tal ne przez J. Ga³¹zkê i M. Da kow skie go. W la tach sie dem dzie si¹tych da to wa no apa tyt i ty ta nit z gra ni to idów Bie lic
w Su de tach (Jar mo³owicz, 1978), jak te¿ apa tyt, ty ta nit i cyr kon z re gio nu na pó³noc od Szklar skiej Po rê by  pod k¹tem wp³ywu
gra ni to idu na pó³nocn¹ os³onê (Jar mo³owi cz-Szu1c, 1984). 

Ostat nio nast¹pi³ re ne sans ozna czeñ tra ko wych w Pol sce. Wi¹¿e siê to z in te re suj¹c¹ pre zen ta cj¹  po ste row¹ D. Bo to ra pt. „Apa ti -
te fis sion track da ting in ben to ni tes from the Outer Car pa thians” (Bo tor i in., 2006), jak te¿ pra ca mi pro wa dzo ny mi w PAN w Kra ko -
wie. Kon tro wer syj na jest na to miast pu bli ka cja z ob sza ru pó³noc nej i cen tral nej czê œci ba se nu pol skie go (Po pra wa and An drie sen,
2006). Brak jest tu ja snych kry te riów opró bo wa nia przy du ¿ym roz rzu cie re gio nal nym,  zró¿ ni co wa niu otwo rów i g³êbo ko œci opró -
bo wa nia , jak te¿ nie ba ga tel nej zmien no œci tem pe ra tur w otwo rach od ok. 30 do 110°C oraz nie wiel kiej li czeb no œci da to wa nych ziarn 
apa ty tu, wresz cie  du ¿ej dys per sji wie ku i ni skim praw do po do bie ñstwie ho mo ge nicz no œci.  W tym kon te kœ cie pod kre œliæ na le ¿y,
¿e ka ¿da me to da ma pew ne  ogra ni cze nia i pod sta wy, z któ rych trze ba so bie zda waæ spra wê przed jej sto so wa niem. 

Me to da tra ko wa, roz wi niê ta na prze strze ni lat, stwa rza wiel kie mo ¿li wo œci ter mo chro no lo gicz ne i in ter pre ta cyj ne pod wa run -
kiem pra wid³owe go jej za sto so wa nia.

Do bo ru pró bek na le ¿y do ko ny waæ pod k¹tem roz wi¹za nia wy ra Ÿnie spre cy zo wa ne go pro ble mu i mieæ œwia do moœæ ogra ni -
czeñ eks pe ry men tal nych. 

W dys ku sji bra li udzia³: N. Ba kun-Czu ba row, A. Ma li szew ska i pre le gent ka. 

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 29 li sto pa da 2006 r. 
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ODDZIA£ DOLNOŒL¥SKI

Krzysz tof URBAÑSKI, Ja cek KOZMA: Re kon struk cja stref za bu rzo nych gla ci tek to nicz nie w re jo nie £uku Mu ¿a ko wa

W la tach 2003–2005 w Od dzia le Dol no œl¹skim Pa ñstwo we go In sty tu tu Geo lo gicz ne go wy ko ny wa ne by³y ba da nia, któ rych
ce lem by³a re in ter pre ta cja bu do wy geo lo gicz nej £uku Mu ¿a ko wa, wraz z ana liz¹ wa run ków geo œro do wi sko wych dla po trzeb pro -
jek to wa ne go geo par ku. Istotn¹ czê œci¹ pro wa dzo nych prac by³o roz po zna nie gla ci tek to ni ki tego ob sza ru. Aby wy ko naæ to za da nie 
za sto so wa no sze reg me tod ba daw czych. 

Do ana li zy geo mor fo lo gicz nej ba da ne go ob sza ru za sto so wa no mo del cy fro wy wy ko na ny na pod sta wie dy gi ta li za cji po zio mic
z map to po gra ficz nych w ska li 1:10 000. Du¿a szcze gó³owoœæ wy ko na ne go mo de lu cy fro we go umo ¿li wi³a wy zna cze nie me zostruk -
tur gla ci tek to nicz nych, za zna czaj¹cych siê na po wierzch ni te re nu na wet w ska li kil ku dzie siê ciu me trów. Sta no wi to ma te ria³ w czê œci
po rów ny wal ny z ba da nia mi wy ko na ny mi przez geo lo gów nie miec kich, przy u¿y ciu bar dzo kosz tow nych me tod ra da ro wych.

Aby roz po znaæ bu do wê wg³êbn¹ struk tu ry £uku Mu ¿a ko wa prze ana li zo wa no po nad 1000 otwo rów wiert ni czych i wy ko na no
prze kro je geo lo gicz ne, po przecz ne do ca³ej struk tu ry. Dla ana li zy za bu rzeñ gla ci tek to nicz nych w ska li 3D, wy ko na no mapy izo li nio -
we wa ¿niej szych po wierzch ni geo lo gicz nych. Naj le piej roz po zna wal nym ho ry zon tem li to stra ty gra ficz nym jest strop pok³adu g³ów -
ne go wê gla bru nat ne go, osi¹gaj¹cy na tym ob sza rze du¿¹ mi¹¿szoœæ (oko³o 10 me trów) i cha rak te ry zuj¹cy siê du¿¹ roz ci¹g³oœci¹ la -
te raln¹. Na pod sta wie ba dañ po rów naw czych z re jo na mi przy leg³ymi do £uku Mu ¿a ko wa, wy ka za no, ¿e g³ówny eks plo ato wa ny
pok³ad wê gla bru nat ne go mo ¿na ko re lo waæ z II pok³adem ³u¿yc kim. Wy ¿ sze pok³ady wê gla cha rak te ry zuj¹ siê znacz nie mniejsz¹
mi¹¿szo œci¹ oraz mniejsz¹ roz ci¹g³oœci¹ la te raln¹. Pok³ady na le¿¹ce do for ma cji ra wic kiej nie zo sta³y na to miast spiê trzo ne.

£uk Mu ¿a ko wa nie jest jed no lit¹ mo ren¹ spiê trzon¹, ale struk tur¹ z³o¿on¹. Sk³ada siê z ³uku ze w nêtrz ne go Tu pli ce–£êk ni ca
oraz ³uków we w nêtrz nych: Trze biel– Bu czy ny, Trze biel–Sie dlec, Tu pli ce–Che³mi ce– Jag³owi ce. Od zwier cie dla to wie lo eta po we
two rze nie ca³ej struk tu ry, w mia rê na su wa nia siê l¹do lo du. 

Na za ple czu £uku Mu ¿a ko wa, miê dzy Ol szyn¹ a Je ri schke wy stê pu je g³êbo ka niec ka, któr¹ mo ¿na uwa ¿aæ za de pre sjê gla -
ci tek to niczn¹. 

Roz ci¹g³oœæ wy chod ni II pok³adu ³u¿yc kie go, zgod na z prze bie giem li nij nych form rze Ÿby te re nu, od zwier cie dla bu do wê
³uskow¹ tej struk tu ry. Po twier dzi³y to dane z otwo rów wiert ni czych oraz ma te ria³y gór ni cze. Poza struk tu ra mi ³usko wy mi w stre -
fach sil ne go upla stycz nie nia ska³ wy stê puj¹ rów nie¿ wtór ne fa³dy i dia pi ry. Two rzy³y siê one w cza sie tego sa me go pro ce su dy na -
micz ne go. In ten syw ne za bu rze nia gla ci tek to nicz ne na ogó³ do cho dzi³y do po zio mu 0 m n.p.m., czy li objê³y oko³o 150 me trów
mi¹¿szo œci osa du. Za bu rze nia o znacz nie mniej szej in ten syw no œci: usko ki, fa³dy sze ro ko pro mien ne mog³y siê gn¹æ na wet
do pod³o¿a me zo zo icz ne go. 

£uk Mu ¿a ko wa, któ ry le¿y na gra ni cy pe ry kli ny ̄ ar i niec ki pó³noc no su dec kiej znaj du je siê w re jo nie sil nie za an ga ¿owa nym
tek to nicz nie. Wy ra Ÿnie za zna cza siê w mor fo lo gii stro pu me zo zo iku stre fa usko ków Bo les³awiec–Dõ bern. Wy ró¿ nio no po nad to
sze reg mniej szych jed no stek blo ko wych. Usko ki stwier dzo no rów nie¿ w utwo rach mio ce nu. Ana li za rze Ÿby te re nu wy ka za³a ist -
nie nie tek to ni ki blo ko wej w cza sie plej sto ce nu, na wet po po wsta niu gla ci tek to nicz nej struk tu ry £uku Mu ¿a ko wa. Najm³od sze ru -
chy tek to nicz ne mo ¿na wi¹zaæ z re ak ty wa cj¹ stref tek to nicz nych w pod³o¿u pod ke no zo icz nym, wywo³an¹ ciê ¿arem l¹do lo du. 

Do roz wi¹za nia bu do wy geo lo gicz nej £uku Mu ¿a ko wa przy jê to mo del za bu rzeñ gla ci tek to nicz nych przed sta wio ny przez
Rot nic kie go (1976) oraz mo del Abe ra i in. (1989), w któ rych g³ówn¹ przy czy nê za bu rzeñ gla ci tek to nicz nych wi dzi siê w obci¹¿e -
niu osa dów przez l¹do lód i prze miesz cze niu ich w for mie ³usek na przed po le. Na oma wia nym te re nie na le ¿y rów nie¿ za³o¿yæ,
¿e czyn ni kiem wspo ma gaj¹cym mog³o byæ mo bil ne pod³o¿e pod ke no zo icz ne, w stre fie prze ci naj¹cych siê dys lo ka cji. 

W dys ku sji bra li udzia³: J. Ba du ra, Z. Cy mer man, S. Dy jor, B. Przy byl ski i pre le gen ci.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 30 maja 2006 r.
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Krzysz tof URBAÑSKI: Plej sto cen na ob sza rze Rów ni ny Cha rzy kow skiej (Po je zie rze Po mor skie), nowe dane geo lo gicz ne

W re fe ra cie przed sta wio no wy ni ki ba dañ geo lo gicz nych pro wa dzo nych w la tach 2003–2005, w zwi¹zku z re ali za cj¹ ar ku sza
Prze chle wo (163) Szcze gó³owej mapy geo lo gicz nej Pol ski w ska li 1:50 000. 

W po³udnio wej czê œci ob sza ru Rów ni ny Cha rzy kow skiej stwier dzo no wy stê po wa nie stref za bu rzeñ gla ci tek to nicz nych. Osa dy
zde for mo wa ne wy stê puj¹ w struk tu rach ko pal nych. Na nich za le ga po kry wa m³od szych (po wsta³ych od okre su zlo do wa ce nia odry
po ho lo cen), nie za bu rzo nych osa dów. W otwo rze kar to gra ficz nym, na pó³noc od Cz³ucho wa, na wier co no trzy dzie sto me tro wy pa kiet 
utwo rów oli go ce nu dol ne go i mio ce nu œrod ko we go. Zo sta³y one da to wa ne pa li no lo gicz nie. Pod nimi znaj du je siê gli na zwa³owa,
któ ra na pod sta wie ba dañ li to pe tro gra ficz nych zo sta³a za kwa li fi ko wa na do zlo do wa ce nia san 1. W zwi¹zku z tym za bu rze nia musz¹
byæ m³od sze. Zda niem au to ra mo ¿na przyj¹æ, ¿e two rzy³y siê one w cza sie zlo do wa ce nia san 2 lub ju¿ w zlo do wa ce niu odry. 

W cza sie zlo do wa ce nia odry za cho dzi³y in ten syw ne pro ce sy ero zji. Do pro wa dzi³o to do usu niê cia osa dów gla cjal nych z tego
okre su. U jego schy³ku do cho dzi³o do aku mu la cji mi¹¿szych se rii piasz czy sto-¿wi ro wych, któ re le¿¹ na utwo rach za bu rzo nych
gla ci tek to nicz nie. By³ to etap wy rów na nia rze Ÿby te re nu ukszta³to wa nej w efek cie g³ów nych de for ma cji gla ci tek to nicz nych. 

W okre sie zlo do wa ce nia wis³y dosz³o do utwo rze nia ry nien su b gla cjal nych, któ re wy stê puj¹ g³ów nie w œrod ko wej czê œci ba -
da ne go ob sza ru. Szcze li ny zo sta³y wype³nio ne mar twym lo dem, co po zwo li³o na ich prze trwa nie w cza sie aku mu la cji osa dów san -
dro wych i za sto isko wych. W fa zie po zna ñskiej l¹do lód wy co fa³ siê w re jon Cha rzy ko wa, Kie³pin ka i Gwie Ÿdzi na, gdzie za zna -
czy³a siê krót ka faza jego po sto ju. Aku mu lo wa ne by³y mo re ny czo³owe, a na ich za ple czu ule ga³y wy to pie niu gli ny mo re ny den -
nej. Po wy co fa niu siê l¹do lo du na pó³noc, dosz³o do awan su lobu lo dow co we go w ob rêb ryn ny su b gla cjal nej po³o¿onej po³ud ni -
ko wo, w miej scu dzi siej sze go je zio ra Cha rzy kow skie go. Ryn na uleg³a pod wp³ywem pro ce sów eg za ra cji pog³êbie niu i roz sze rze -
niu, a u jej ko ñca utwo rzy³a siê mo re na spiê trzo na. 

W cza sie eta pu de gla cja cji po wsta³o pole ke mo we i mo re ny mar twe go lodu oka laj¹ce je zio ro Cha rzy kow skie. Pod czas dal sze -
go eta pu wy co fy wa nia siê l¹do lo du, utwo rzy³y siê dwa po zio my san dro we, a w ko lej nym eta pie po wsta³ zbior nik za sto isko wy,
okre so wo-przep³ywo wy le¿¹cy miê dzy je zio rem Cha rzy kow skim a je zio ra mi Krêp sko i Szczyt no. W cza sie fazy po mor skiej
utwo ry san dro we naj wy ¿ sze go po zio mu san dro we go za sy py wa³y ob ni¿ e nie za sto isko we. U schy³ku zlo do wa ce nia pó³noc no pol -
skie go i na prze³omie ho lo ce nu bry³y mar twe go lodu uleg³y wy to pie niu. Dosz³o wów czas do od pre pa ro wa nia rynien su b gla cjal -
nych, po wsta³ych w cza sie mak sy mal ne go za siê gu zlo do wa ce nia wis³y. 

Na po zio mie za sto isko wo-flu wio gla cjal nym stwier dzo no wy stê po wa nie pól pia sków eolicz nych i wydm. W zag³êbie niach
wy to pi sko wych wy kar to wa no osa dy or ga no ge nicz ne i osa dy de lu wial ne. W do li nach rzecz nych, któ re czê œcio wo wy ko rzy sta³y
od pre pa ro wa ne ryn ny su b gla cjal ne, dosz³o do aku mu la cji osa dów piasz czy s tych, a w ich stro pie namu³ów i tor fów. 

W dys ku sji bra li udzia³: S. Cwoj dziñ ski,  J. Ko Ÿma, B. Przy byl ski, A. Sta cho wiak i pre le gent. 

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 21 li sto pa da 2006 r. 
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ODDZIA£ GÓRNOŒL¥SKI

Anna WANTUCH: Ja koœæ wód pod ziem nych GZWP 450 — Do li na rze ki Wis³y

G³ówny zbior nik wód pod ziem nych GZWP 450 — Do li na rze ki Wis³y jest zbior ni kiem czwar to rzê do wym o cha rak te rze po -
ro wym, le¿¹cym na ob sza rze mia sta Kra ko wa. Sk³ada siê on z dwóch czê œci wschod niej — mniej szej, le¿¹cej na wchód od rze ki
D³ubni i za chod niej — wiê k szej. Ja koœæ wód pod ziem nych okre œlo na zo sta³a dla wiê k szej za chod niej czê œci GZWP 450,
ci¹gn¹cej siê od rze ki D³ubni na wscho dzie, po przez ta kie dziel ni ce mia sta Kra ków jak: Nowa Huta, Czy ¿y ny, Pr¹dnik Czer wo ny
i Bia³y, Œród mie œcie, Bro no wi ce, Azo ry po miej sco woœæ Mni ków na za cho dzie. Zbior nik ten ogra ni czo ny jest od po³ud nia rzek¹
Wis³¹, a na pó³nocy ju raj skim piê trem wo do no œnym, któ re go gra ni ca prze bie ga w przy bli¿ e niu na wy so ko œci miej sco wo œci: Mo -
ra wi ca, Alek san dro wi ce i Ba li ce. 

G³ów ny mi ogni wa mi stra ty gra ficz ny mi wy stê puj¹cymi na ob sza rze GZWP 450 s¹ utwo ry jury œrod ko wej i gór nej, trze cio rzê -
du oraz czwar to rzê du. Pod³o¿em osa dów ju raj skich GZWP 450 s¹ utwo ry pa le ozo icz ne. Na nich le¿¹ osa dy jury œrod ko wej, któ re
re pre zen to wa ne s¹ przez i³y i mu³owce z wk³ad ka mi piasz czy sty mi a wy ¿ej przez mu³owce i pia skow ce z faun¹ morsk¹. Na stêp nie 
znaj duj¹ siê osa dy jury gór nej, któ re re pre zen to wa ne s¹ przez osa dy mar gli ste, wa pie nie p³yto we, wa pie nie ska li ste, wa pie nie
³awi co we z licz ny mi krze mie nia mi. Wy ¿ej wy stê pu je mio cen re pre zen to wa ny przez i³y, mu³owce, ³upki i i³owce. Na mio ce nie
le¿y czwar to rzêd zbu do wa ny z pia sków, pia sków ze ¿wi ra mi oraz w nie któ rych miej scach lessów. Po kry wa czwar to rzê do wa spo -
czy wa w prze wa ¿aj¹cej czê œci na mio ce nie jed nak w nie któ rych przy pad kach le¿y bez po œred nio na ju rze gór nej.

Che mizm wód pod ziem nych GZWP 450 zo sta³ oce nio ny na pod sta wie 10 ana liz che micz nych wy ko na nych w la bo ra to rium
AGH, da nych ar chi wal nych Ban ku HYDRO oraz do stêp nej li te ra tu ry. 

Mi ne ra li za cja zo sta³a ob li czo na na po sta wie 10 ana liz i waha siê w gra ni cach od 525,9 mg/dm3 do 1097 mg/dm3. Na to miast
twar doœæ ogól na waha siê od 284,5 mg CaCO3/dm3 — woda œred nio twar da, do 615,2 mg CaCO3/dm3 — woda bar dzo twar da
(Paz dro i Ko ze r ski, 1990). 

Na pod sta wie wy ko na nych ana liz w 10 punk tach oraz wy kre su Pi pe ra (Fig. 1) stwier dzo no, ¿e na ob sza rze GZWP 450 do mi -
nuj¹ wody wie lo jo no we: Ca-HCO3-SO4-Cl-Mg, Ca-HCO3-Mg-Cl-SO4, Ca-SO4-Cl-Mg wed³ug Al tow skie go-Szwie ca. Do mi -
nuj¹cymi ka tio na mi s¹: Ca+, Mg+, a anio na mi: HCO3

- , SO4
2- , Cl– poda ne wg ma lej¹cej za war to œci.

Na dia gra mie Pi pe ra (Fig.1) przed sta wio ny jest rozk³ad g³ów nych jo nów. Ka tio ny i anio ny nie wy ka zuj¹ du ¿ej zmien no œci, je -
dy nie SO4

2-  wy ka zu je nie znacz ny kie ru nek zmian.
Ja koœæ wód GZWP 450 zo sta³a osza co wa na na pod sta wie Roz porz¹dze nia Mi ni stra Œro do wi ska z dnia 11 lu te go 2004 r. (Dz.

U. Nr 32, poz. 284). 
Wed³ug tego Roz porz¹dze nia wody pod ziem ne na te re nie GZWP 450 na le¿¹ w prze wa ¿aj¹cej czê œci do III kla sy ja ko œci wód

pod ziem nych — za do wa laj¹cej. S¹ to wody gdzie war to œci wska Ÿni ków ja ko œci wody s¹ pod wy ¿ szo ne w wy ni ku na tu ral nych
pro ce sów lub s³abe go od dzia³ywa nia an tro po ge nicz ne go oraz gdzie mniej sza czê œæ wska Ÿni ków ja ko œci wody prze kra cza war to -
œci do pusz czal ne ja ko œci wody prze zna czo nej do spo¿y cia przez lu dzi. W trzech stud niach stwier dzo no wody IV kla sy ja ko œci
wód pod ziem nych — nie za do wa laj¹ce. Wody IV kla sy ja ko œci maj¹ war to œci wska Ÿni ków pod wy ¿ szo ne w wy ni ku na tu ral nych
pro ce sów oraz s³abe go od dzia³ywa nia an tro po ge nicz ne go. Wiê k szoœæ wska Ÿni ków ja ko œci wody prze kra cza war to œci do pusz czal -
ne ja ko œci wody prze zna czo nej do spo¿y cia przez lu dzi. W jed nej stud ni stwier dzo no wody II kla sy ja ko œci — do brej, czy li wody,
w któ rych war to œci wska Ÿni ków ja ko œci wody nie wska zuj¹ na od dzia³ywa nie an tro po ge nicz ne i gdzie wska Ÿni ki ja ko œci wody,
z wyj¹tkiem ¿ela za i man ga nu, nie prze kra czaj¹ war to œci do pusz czal nych ja ko œci wody prze zna czo nej do spo¿y cia przez lu dzi. 

Na pod sta wie wy ko na nych ana liz i Roz porz¹dze nia Mi ni stra Zdro wia z dnia 19 li sto pa da 2002 r. (Dz. U. Nr 203, poz. 1718)
stwier dzo no, i¿ wody g³ów ne go zbior ni ka wód pod ziem nych 450 nie s¹ zdat ne do pi cia, ze wzglê du na pod wy ¿ szon¹ za war toœæ
As pra wie we wszyst kich stud niach. Jed nak za war toœæ As pod wy ¿ szo na jest w nie znacz nym stop niu. S¹ to war to œci rzê du +0,001
lub mniej. Na le ¿a³oby za le ciæ dok³ad niej sze roz po zna nie tego pro ble mu. Je dy nie w stud ni nu mer 9 znaj duj¹cej siê we wschod niej
czê œci zbior ni ka za war toœæ ar se nu i in nych wska Ÿni ków mie œci siê w nor mie i woda ta zdat na jest do pi cia. W po zo sta³ych stud -
niach stwier dzo no rów nie¿ pod wy ¿ szo ne za war to œci Fe i Mn, jed nak w stud niach 6, 7, 8 i 10 w œrod ko wej i wschod niej czê œci ob -
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sza ru ba dañ war to œci te s¹ bar dzo wy so kie. Zwi¹zane to mo¿e byæ z nie wiel ki mi zmia na mi wa run ków hy dro ge oche micz nych tzn.
z lo kal ny mi zmia na mi pH i Eh wy stê puj¹cymi w ob rê bie war stwy wo do no œnej. 
W stud niach 6, 7, 8 i 10 wi daæ, ¿e war to œci Eh s¹ mniej sze ni¿ w po zo sta³ych stud niach. Spra wia to, ¿e w ob rê bie GZWP 450 ob -
ser wu jê siê du¿e zró¿ ni co wa nie za war to œci Fe i Mn. Na le ¿y tu wspo mnieæ, ¿e zwiê k szo ne za war to œci Fe i Mn zwi¹zane mog¹ byæ
z wy stê po wa niem tych wód w utwo rach alu wial nych, za wie raj¹cych sub stan cje or ga niczn¹.

Mimo ge ne ral nie ni skiej ja ko œci wód z czwar to rzê do wych po zio mów u¿yt ko wych, za wie raj¹ one w wie lu ob sza rach istot ne
za so by wód, eks plo ato wa ne lub mo ¿li we do po zy ska nia. Po win ny one byæ chro nio ne i wy ko rzy sty wa ne miê dzy in ny mi jako awa -
ryj ne Ÿród³a za opa trze nia.

W dys ku sji bra li udzia³: Z. Ka czo row ski, P. Lisz ka, A. Pa cho lew ski, B. Ptak, J. Wa gner i pre le gent ka.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 9 mar ca 2006 r.

Ja dwi ga WAGNER, Mi cha³ ROLKA, Mar cin ZEMBAL: Wy ty po wa nie Ÿró de³ awa ryj ne go za opa trze nia lud no œci w wo -
dy pod ziem ne w wa run kach zda rzeñ eks tre mal nych — mia sto So sno wiec

Mia sto So sno wiec nie ma w³asnych ko mu nal nych ujêæ wody od po³owy lat 90-tych dwu dzie ste go wie ku. Re jo no we Przed siê -
bior stwo Wo do ci¹gów i Ka na li za cji (RPWiK) w So snow cu, ca³oœæ wód (oko³o 40 tys.m3/dobê), za ku pu je w Gór no œl¹skim Przed -
siê bior stwie Wo do ci¹gów (GPW) w Ka to wi cach. 
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Pod sta wo we Ÿród³o za opa trze nia miesz ka ñców mia sta So sno wiec w wodê sta no wi¹ ujê cia wód po wierzch nio wych (w tym:
SUW Macz ki ok. 90%, SUW Go cza³ko wi ce ok. 10%). W cza sie od 2000 do 2005 r. nast¹pi³o zmniej sze nie ilo œci wód za ku -
pionych przez RPWiK z sie ci ma gi stral nej GPW. Z uwa gi na zmniej sze nie zu ¿y cia wody przez prze mys³ (za mkniê cie zak³adów
prze mys³owych, w tym ko pa lñ na te re nie ad mi ni stra cyj nym mia sta) oraz zmniej sze nie zu ¿y cia wody przez od bior ców in dy wi du -
al nych (ob ni¿ e nie licz by lud no œci z 241,1 tys. (w 2000 r.) do 226,8tys. (w 2005 r.)) nast¹pi³ gwa³tow ny spa dek (po nad 35%) za ku -
pu wody (z ok. 55 tys.m3 w 2000 r. do ok. 35 tys.m3 w 2005 r.). 

W sy tu acji kry zy so wej, w ob li czu bra ku mo ¿li wo œci za opa trze nia w wodê miesz ka ñców mia sta So sno wiec z czyn nych ujêæ
wód po wierzch nio wych, mia sto So sno wiec win no wy ko rzy staæ za pro po no wa ne ujê cia stra te gicz ne, zlo ka li zo wa ne w od leg³ych
stro nach mia sta, w celu opty mal nej cza so wo i eko no micz nie dys try bu cji wody.

W tym celu au to rzy wy zna czy li dwa re jo ny: Re jon I — Do li na Bia³ej Prze mszy i Re jon II — Do li na Bry ni cy (dys ku syj ny) oraz 
rów no cze œnie za pro po no wa li wy ko rzy sta nie wód ko pal nia nych ujê tych szy bem CZOK re jon „Sa turn”. Ta kie wy ko rzy sta nie wód
za pew ni opty maln¹ iloœæ wody (30 dm3/1 oso bê/1 dobê) dla miesz ka ñców miast s¹sia duj¹cych:  So snow ca i Cze la dzi. W zwi¹zku
z po stê puj¹cym pro ce sem zu bo¿e nia za so bów wód pod ziem nych i de gra da cj¹ ja ko œci tych wód, war to wzi¹æ pod uwa gê mo ¿li -
woœæ wy ko rzy sta nia wód ko pal nia nych ujê tych w wy ro bi skach gór ni czych za mkniê tych ko pa lñ (obec nie re jo nów od wad nia nia
CZOK) po uprzed nim uzdat nie niu tych wód. 

Re fe rat przed sta wio no w opar ciu o in for ma cje za war te w te ma cie zre ali zo wa nym przez Pa ñstwow¹ S³u¿bê Hy dro ge olo giczn¹
(zad.3c/2005r) pt. „Wy ty po wa nie Ÿró de³ awa ryj ne go za opa trze nia lud no œci w wody pod ziem ne w wa run kach zda rzeñ eks tre mal -
nych — mia sto So sno wiec.” 

W dys ku sji bra li udzia³: A. Chmu ra, J .Ju recz ka, Z. Ka czo row ski, A. Pa cho lew ski, B. Ptak, L. Ra zow ska-Ja wo rek i pre le gen ci. 

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 30 mar ca 2006 r.

Krzysz tof LASOÑ: Oce na mo ¿li wo œci wy stê po wa nia po li me ta licz ne go z³o¿a typu por fi ro we go w oko li cach Mys³owa
na pod sta wie ba dañ geo che micz nych

Ce lem prze pro wa dzo nych ba dañ geo che micz nych by³a oce na mo ¿li wo œci wyst¹pie nia z³o¿a por fi ro we go w oko li cach
Mys³owa, po przez po rów na nie stwier dzo nych w tym ob sza rze ano ma lii geo che micz nych do stre fo wo œci por fi ro we go z³o¿a
Mysz ków, le¿¹cego oko³o 5,5 km na po³udnio wy wschód od ba da ne go re jo nu. 

Wzd³u¿ stre fy tek to nicz nej Kra ków–Lu bli niec tworz¹cej kon takt po miê dzy blo ka mi ma³opol skim i gór no œl¹skim  stwier dzo -
no wy stê po wa nie ska³  mag mo wych, z któ ry mi wi¹¿e siê wy stê po wa nie licz nych prze ja wów mi ne ra li za cji po li me ta licz nej. Je dy -
nym re jo nem wy stê po wa nia ska³ mag mo wych, któ ry zo sta³ ca³ko wi cie roz wier co ny i pod da ny sys te ma tycz nym ba da niom jest ob -
szar mi ne ra li za cji Mo-W-Cu oko lic Mysz ko wa. Na pod sta wie roz miesz cze nia pier wiast ków w z³o¿u i jego oto cze niu oraz ich
wza jem nych ko re la cji opra co wa no geo che miczn¹ stre fo woœæ mi ne ra li za cji  Mysz ków (La soñ, 2003), któ ra mo¿e s³u¿yæ do po -
rów nañ przy po szu ki wa niu tego typu mi ne ra li za cji w in nych za kry tych ob sza rach i do któ rej pró bo wa no po rów naæ ba dan¹ mi ne -
ra li za cjê oko lic Mys³owa.

Pa le ozo ik re jo nu Mys³owa re pre zen to wa ny jest przez wê gla no we utwo ry de wo nu œrod ko we go i gór ne go oraz kla stycz ne i wê -
gla no we utwo ry or do wi ku. Obec noœæ wê gla nów znacz nie ró¿ ni œro do wi sko mi ne ra li za cji tego re jo nu od re jo nu Mysz ko wa, gdzie
w pa le ozo iku wê gla ny nie wy stê po wa³y. W oko li cach Mys³owa ob ser wu je siê po nad to wy stê po wa nie prze obra ¿eñ kon tak to -
wo-me ta so ma tycz nych w po sta ci skar nów i me ta so ma ty tów. W re jo nie tym nie na wier co no in tru zji ska³ g³êbi no wych, utwo ry or -
do wi ku roz ciê te s¹ daj ka mi dia ba zów oraz por fi rów ry o li to wych i da cy to wych.

 Ba da niom geo che micz nym pod da no 53 prób ki ska³ z 5 otwo rów: 24 WB, 31 WB, 37 WB, 40 WB oraz 20 KW. 
W pa le ozo icz nych ska³ach oko lic Mys³owa stwier dzo no wy stê po wa nie stref o ano mal nych za war to œciach: Cu, Mo, Bi, Zn

i Mn oraz po je dyn czych ano mal nych za war to œciach: W, Te, Pb, As, Fe, Sb, Ba, Sr, F i S. W prób ce brek cji in tru zyj nej z otwo ru
20 KW stwier dzo no ano maln¹ za war toœæ Au — 36 ppb.

 Po nie wa¿ w prze ba da nych ska³ach wy stê pu je mi ne ra li za cja skar no wa, nie mo ¿na jej bez po œred nio po rów naæ do stre fo wo œci
geo che micz nej opra co wa nej dla Mo-W-Cu por fi ro wej mi ne ra li za cji oko lic Mysz ko wa. Po przez ana lo gie do in nych skar nów kra -
kow sko-lu bli niec kiej stre fy tek to nicz nej (re jon Za wier cia, Pi li cy), ter micz no-me ta so ma tycz ne prze obra ¿e nia pa le ozo icz nych ska³
oko lic Mys³owa wi¹zane s¹ z praw do po dob nym wyst¹pie niem w pod³o¿u in tru zji, po chod nych mag my gra no dio ry to wej, któ ra mo¿e 
byæ rów nie¿ Ÿród³em mi ne ra li za cji typu z³ó¿ por fi ro wych. Tezê t¹ po twier dza ze staw pier wiast ków, któ re wy stê puj¹ w pa le ozo icz -
nych ska³ach re jo nu Mys³owa w ilo œciach ano mal nych, któ ry jest ana lo gicz ny do wy stê puj¹cego w ska³ach re jo nu Mysz ko wa.

Ze z³o¿ami typu por fi ro we go ge ne tycz nie zwi¹zane s¹ czê sto to wa rzysz¹ce im z³o¿a skar no we, po wstaj¹ce w trak cie in tru zji
szto ków gra ni to ido wych w osa do we ska³y za wie raj¹ce wê gla ny.  Cox i Sin ger (1986) wy dzie laj¹ od rêbn¹ gru pê z³ó¿ skar no wych
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sto wa rzy szo nych ze z³o¿ami por fi ro wy mi Cu, do któ rych za li czaj¹ miê dzy in ny mi z³o¿a: Ely w Ne wa dzie, Si lver Bell w Ari zo nie,
San ta Rita w No wym Mek sy ku i Re csk na Wê grzech. 

Ze staw pier wiast ków stwier dzo ny w ano mal nych za war to œciach w pa le ozo iku oko lic Mys³owa cha rak te ry stycz ny jest dla ze -
w nêtrz nej stre fy mi ne ra li za cji skar no wej, a obec noœæ w sp¹gu ba da nych otwo rów 24WB i 31 WB, pod skar na mi, cha rak te ry stycz -
nych dla por fi ro we go z³o¿a Mysz ków ¿y³ kwar co wo-ska le nio wo-chlo ry to wych z chal ko pi ry tem i pi ry tem oraz œla da mi mo lib de -
ni tu po twier dza mo ¿li woœæ wyst¹pie nia w pod³o¿u in tru zji kwa œnych ska³ mag mo wych. 

Naj bar dziej per spek ty wicz nym ob sza rem dla na wier ce nia in tru zji i ewen tu al nej, zwi¹za nej z ni¹ mi ne ra li za cji por fi ro wej jest
ob szar po miê dzy otwo ra mi 37 WB, 31 WB i 24 WB. Po nie wa¿ mi ne ra li za cja skar no wa stwier dzo na w pa le ozo iku oko lic
Mys³owa nie wy ka zu je stre fo wo œci pier wiast ków wska Ÿni ko wych po rów ny wal nej do stre fo wo œci por fi ro we go z³o¿a Mysz ków,
nie mo ¿na okre œliæ praw do po dob nej g³êbo ko œci wyst¹pie nia in tru zji. Pier wiast ki: W, Mo, Cu, Ag, K, F, Sb, Hg, Au, Pb, Ba, As,
Zn, Bi i Te mog¹ byæ wy ko rzy sta ne jako pier wiast ki wska Ÿni ko we przy po szu ki wa niu za kry tych z³ó¿ za rów no typu por fi ro we go,
jak i sto wa rzy szo nych z nimi z³ó¿ skar no wych w in nych ob sza rach wy stê po wa nia kwa œnych ska³ mag mo wych wzd³u¿ kra kow -
sko-lu bli niec kiej stre fy tek to nicz nej.

W dys ku sji bra li udzia³: Z. Bu³a, Z. Ka czo row ski, J. Mar kie wicz, M. Mar ko wiak, M. Tru szel, J. Wa gner i pre le gent.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 5 pa Ÿ dzier ni ka 2006 r.

Zbi gniew KACZOROWSKI, Grze gorz MALINA, An drzej PACHOLEWSKI, Mar ty na GUZIK, Piotr LISZKA, Mar cin
ZEMBAL: Wa run ki hy dro ge olo gicz ne i za gro¿e nie azo ta na mi ujêæ Przed siê bior stwa Wo do ci¹gów i Ka na li za cji Okrê -
gu Czê sto chow skie go na po³ud nie od War ty

Cel, za kres i me to dy ka ba dañ. Ce lem pre zen to wa nych ba dañ by³o opra co wa nie nu me rycz nych mo de li hy dro dy na mi ki i mi -
gra cji za nie czysz czeñ dla po³udnio wej czê œci G³ów ne go Zbior ni ka Wód Pod ziem nych (GZWP) nr 326 (S) w celu okre œle nie stê -
¿eñ za nie czysz czeñ (jonu NO3

- ) w wo dach pod ziem nych, w re jo nie ujêæ Mi rów, Mi rów-Sroc ko i Olsz tyn eks plo ato wa nych przez
Przed siê bior stwo Wo do ci¹gów i Ka na li za cji (PWiK) Okrê gu Czê sto chow skie go. Ba da nia mi mo de lo wy mi ob jê to ob szar, któ re go
gra ni cê za chod ni¹, pó³nocn¹, pó³noc no-w schod ni¹ sta no wi rze ka War ta, wschod ni¹ — rze ka Pi li ca, a po³udniow¹ — rze ki Bia³ka
i Krzty nia. Geo gra ficz nie ob szar ba dañ po³o¿ony jest na Wy ¿y nie Czê sto chow skiej i Ob ni¿ e niu Gór nej War ty, a ad mi ni stra cyj nie
na te re nie wo je wódz twa œl¹skie go (po wiat czê sto chow ski i za wier cia ñski). GZWP 326 jest czê œci¹ mo no kli ny œl¹sko-kra kow -
skiej, w bu do wie, któ rej wy ró¿ nia ne jest dol ne, pa le ozo icz ne piê tro struk tu ral ne oraz piê tro gór ne tworz¹ce mo no kli naln¹ po kry -
wê utwo rów me zo zo icz nych. Wy chod nie ju raj skich ska³ wê gla no wych ods³aniaj¹ siê na po wierzch ni pa sem o sze ro ko œci kil ku na -
stu ki lo me trów, a ich mi¹¿szoœæ ro œnie od 0 na gra ni cy wy chod ni, do kil ku dzie siê ciu me trów w re jo nie ku esty oraz do kil ku set me -
trów na wscho dzie, przy gra ni cy wy chod ni utwo rów kre do wych i da lej na wschód. Ob szar ba dañ le¿y w zlew ni War ty, na to miast
wschod nia czê œæ mo de lu (ob szar gra nicz ny) na le ¿y do zlew ni Pi li cy.

Ob li cze nia nu me rycz ne wy ko na no w opar ciu o pa kiet opro gra mo wa nia Vi su al Mo d flow 3.1. Dy na mi kê przep³ywu mo de lo wa -
no przy po mo cy pro gra mu MODFLOW, a mi gra cjê i trans port za nie czysz czeñ pro gra mem MT3D. 

Sy mu la cjê hy dro che miczn¹ spro wa dzo no do ana li zy prze bie gu zmian stê ¿e nia jonu azo ta no we go NO3
- . W celu po praw ne go

za da nia ³ad un ku za nie czysz czeñ w war stwie wo do no œnej i wpro wa dza ne go do war stwy wo do no œnej wraz z in fil truj¹cymi wo da -
mi opa do wy mi wy bra no do ka li bra cji mo de lu okres 1995–2005. Zwe ry fi ko wa ne mo de le sta no wi³y pod sta wê opra co wa nych pro -
gnoz eks plo ata cji wód pod ziem nych przez PWiK Okrê gu Czê sto chow skie go.

Wy ni ki ba dañ mo de lo wych. Wy ko na no czte ry wa rian ty roz wi¹zañ pro gno stycz nych che mi zmu wód pod ziem nych dla okre -
su 2005–2015. W celu po rów na nia roz wi¹zañ pro gno stycz nych za cho wa no jed na ko we ³ad un ki za nie czysz czeñ za da wa ne do war -
stwy wo do no œnej. Za³o¿ono, ¿e w trzech wa rian tach ujê cia do star czaæ bêd¹ tak¹ sam¹ iloœæ wody wy nosz¹c¹ 31107,23 m3/dobê.
W wa rian cie I pra cuj¹ te same stud nie w ujê ciach Mi rów, Mi rów-Sroc ko i Olsz tyn, co w roz wi¹za niu ka li bra cyj nym. W wa rian -
tach II i III ujê cie Mi rów zo sta je wy³¹czo ne, a pra cê po zo sta³ych ujêæ wspo ma gaj¹ stud nie S-60, S-61, S-62 z re jo nu Olsz ty -
na–Przy mi³owic. Wa riant IV jest opar ty na wa rian cie I z do dat ko wo w³¹czo nym ujê ciem Ju lian ka z po bo rem 30 000 m3/dobê.
We wszyst kich wa rian tach stud nia S-6 ujê cia Mi rów (pe³ni¹ca rolê ujê cia bu fo ro we go po miê dzy ujê ciem a Hut¹ Czê sto cho wa)
pra cu je jak do tych czas z wy dat kiem 720 m3/dobê.

Wa riant I. W po rów na niu do roz wi¹za nia ka li bra cyj ne go kie run ki przep³ywu nie uleg³y zmia nie. Dla roku 2015, w mo de lo wa -
nym ob sza rze, stê ¿e nia zwi¹zków azo tu mie œci³y siê w prze dzia le 7–260 mg/dm3. War to œci mi ni mal ne wy stê po wa³y w re jo nie
Wal cow ni na to miast war to œci mak sy mal ne w re jo nie Kok sow ni Huty Czê sto cho wa. W od nie sie niu do roku 2004, stê ¿e nia
zwi¹zków azo tu w stud niach ujêæ PWiK by³y zmien ne w za le ¿no œci od ujê cia. W ujê ciu Mi rów uleg³y ge ne ral nie ob ni¿ e niu od 1,2 
do 16,98 mg/dm3. Nie znacz ny wzrost stê ¿e nia o 0,61 mg/dm3 nast¹pi³ w jed nej stud ni. W ujê ciu Mi rów-Sroc ko stê ¿e nia wzros³y
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o 0,68 do 1,73 mg/dm3. W przy pad ku ujê cia Olsz tyn stê ¿e nia uleg³y ge ne ral nie ob ni¿ e niu o 0,11 do 1,63 mg/dm3, przy czym
wzrost stê ¿e nia od 0,13 do 2,06 mg/dm3 wyst¹pi³ w dwóch stud niach.

Wa riant II. Wy³¹cze nie z eks plo ata cji stud ni ujê cia Mi rów spo wo do wa³o zmia ny kie run ków dop³ywu wód pod ziem nych
do ujê cia Mi rów-Sroc ko. Czê œæ stud ni jest zlo ka li zo wa na na obrze ¿u ujê cia Olsz tyn w zwi¹zku, z czym ich w³¹cze nie z nie znacz -
nym wy dat kiem nie spo wo do wa³o zmian w kie run kach dop³ywu wód pod ziem nych do do tych czas eks plo atowanych stud ni tego
ujê cia. Dla roku 2015, w mo de lo wa nym ob sza rze, stê ¿e nia zwi¹zków azo tu mie œci³y siê w prze dzia le 7–260 mg/dm3. War to œci
mi ni mal ne wy stê po wa³y w re jo nie Wal cow ni na to miast war to œci mak sy mal ne w re jo nie Kok sow ni. W sto sun ku do roku 2004,
stê ¿e nia azo ta nów w stud niach ujê cia Mi rów uleg³y ge ne ral nie ob ni¿ e niu od 0,29 do 16,51 mg/dm3. Wzrost stê ¿e nia
o 3,82 mg/dm3 nast¹pi³ w jed nej stud ni. W ujê ciu Mi rów-Sroc ko stê ¿e nia wzros³y od 0,58 do 8,37 mg/dm3. Na to miast w sied miu
stud niach ujê cia Olsz tyn stê ¿e nia wzros³y (od 0,20 do 6,02 mg/dm3), a w piê ciu spad³y (od 0,30 do 0,91 mg/dm3).

Wa riant III. Wy³¹cze nie z eks plo ata cji stud ni ujê cia Mi rów rów nie¿ spo wo do wa³o zmia ny kie run ków dop³ywu wód pod ziem -
nych do ujê cia Mi rów-Sroc ko. Na to miast w³¹cze nie do eks plo ata cji ze znacz nym wy dat kiem trzech stud ni zlo ka li zo wa nych
na obrze ¿u ujê cia Olsz tyn spo wo do wa³o zmia ny kie run ków dop³ywu wód do do tych czas eks plo ato wa nych stud ni w tym ujê ciu.
Dla roku 2015, w mo de lo wa nym ob sza rze, stê ¿e nia zwi¹zków azo tu mie œci³y siê w prze dzia le od 7 do 260 mg/dm3. War to œci mi -
ni mal ne wy stê po wa³y w re jo nie Wal cow ni na to miast mak sy mal ne w re jo nie Kok sow ni. W od nie sie niu do roku 2004, stê ¿e nia
azo ta nów w stud niach ujê cia Mi rów uleg³y ge ne ral nie ob ni¿ e niu od 4,99 do 17,00 mg/dm3. Pod wy ¿ sze nie stê ¿e nia wyst¹pi³o
w dwóch stud niach o 0,01 i 5,95 mg/dm3. W ujê ciu Mi rów-Sroc ko stê ¿e nia wzros³y od 0,65 do 7,53 mg/dm3, a w ujê ciu Olsz tyn
od 0,08 do 6,41 mg/dm3. Spa dek stê ¿e nia wyst¹pi³ w dwóch stud niach o 0,94 i 0,74 mg/dm3.

Wa riant IV. Ze wzglê du na nie wy star czaj¹ce roz po zna nie w³asno œci fi zy ko-che micz nych wód pod ziem nych pro gno zê mi gra -
cji za nie czysz czeñ w re jo nie ujê cia Ju lian ka prze pro wa dzo no bez ka li bra cji mo de lu mi gra cji za nie czysz czeñ. Stan rozk³adu stê ¿eñ 
zwi¹zków azo tu w re jo nie ujê cia przy jê to w opar ciu o ana li zy z otwo rów, w któ rych w roku 2004 stê ¿e nia mie œci³y siê w prze dzia -
le 4,43–11,85 mg/dm3) oraz dane z ujê cia Olsz tyn. Ze wzglê du na in fil truj¹cy cha rak ter rze ki Wier ci cy w tym re jo nie, za da no stê -
¿e nie wód rze ki w wy so ko œci 4,6 mg/dm3 (tj. war toœæ zmie rzo na na mo œcie w Sy gont kach). W³¹cze nie ujê cia Ju lian ka spo wo du je
zmia ny kie run ków przep³ywu wód w re jo nie ujê cia, przy czym w  re jo nie Ju lian ki-Za le sic mo¿e do jœæ na wet do ich od wró ce nia.
Dla roku 2015, w mo de lo wa nym ob sza rze, stê ¿e nia azo ta nów mie œci³y siê w prze dzia le od 5 do 24 mg/dm3. War to œci mi ni mal ne
wy stê po wa³y w re jo nie Sy gon tek na to miast war to œci mak sy mal ne w re jo nie Bi sku pic. W od nie sie niu do roku 2004, stê ¿e nia azo -
ta nów w stud niach ujêæ PWiK uleg³y ge ne ral nie pod wy ¿ sze niu od 0,64 do 4,59 mg/dm3.

Ogól nie, we wszyst kich wa rian tach stê ¿e nia azo ta nów w stud niach ujêæ PWiK nie prze kra czaj¹ war to œci do pusz czal nych dla
wód prze zna czo nych do spo¿y cia (Dz.U.2002.203.1718).

Wnio ski. Eks plo ata cja ujêæ PWiK z wy dat kiem prze wi dzia nym za po trze bo wa niem na wodê do roku 2015 spo wo du je wza -
jem ne od dzia³ywa nie ujêæ Mi rów, Mi rów-Sroc ko i Olsz tyn. W³¹cze nie do eks plo ata cji ujê cia Ju lian ka spo wo du je dal sze
pog³êbie nie leja ujêæ eks plo ato wa nych obec nie i wy two rze nie no we go leja w re jo nie Ju lian ki o de pre sji do 14 m.

Naj mniej szy ³ad u nek za nie czysz czeñ (32,86 kg/dobê) wy no szo ny ze stud ni ujê cia Mi rów wy stê pu je w wa rian cie II, w któ rym
eks plo ato wa na jest tyl ko stud nia S-21 tego ujê cia. Œred nie stê ¿e nie azo ta nów w uj mo wa nej wo dzie wy no si 20,1 mg/dm3 i sta no wi
93% war to œci z roku 2004. Naj wy ¿ sze œred nie stê ¿e nie azo ta nów w uj mo wa nej wo dzie wy stê pu je w wa rian cie I i wy no si
20,89 mg/dm3, co sta no wi 96% war to œci z roku 2004.

W wa rian cie III naj mniej szy ³ad u nek za nie czysz czeñ wy no szo ny ze stud ni ujê cia Mi rów-Sroc ko wy no si 284,1 kg/dobê. Œred nie
stê ¿e nie azo ta nów w uj mo wa nej wo dzie wy no si 18,66 mg/dm3, co sta no wi 111% war to œci z roku 2004. Naj ni¿ sze œred nie stê ¿e nia
azo ta nów w uj mo wa nej wo dzie wy nosz¹: 18,55 i 18,56 mg/dm3, tj. 110% war to œci z roku 2004 i wy stê puj¹ w wa rian tach I i II. 

Naj mniej szy ³ad u nek za nie czysz czeñ (234,4 kg/dobê) wy no szo ny ze stud ni ujê cia Olsz tyn wy stê pu je w wa rian cie I. Œred nie
stê ¿e nie azo ta nów w uj mo wa nej wo dzie wy no si 19,79 mg/dm3, co sta no wi 100% war to œci z roku 2004. Naj wy ¿ sze œred nie stê ¿e -
nie azo ta nów w uj mo wa nej wo dzie wy no si 20,43 mg/dm3, czy li 103% war to œci z roku 2004 i wy stê puj¹ w wa rian cie III.

Naj bar dziej ko rzyst nym wa rian tem eks plo ata cji ujêæ, za pew niaj¹cym wodê o naj ni¿ szym œred nim stê ¿e niu za nie czysz czeñ
(zwi¹zki azo tu) w per spek ty wie cza su do 2015 roku jest dla ujê cia Olsz tyn wa riant I, dla ujê cia Mi rów-Sroc ko wa riant I lub II,
a dla ujê cia Mi rów wa riant II. Ze wzglê du na wza jem ne od dzia³ywa nie na sie bie ujêæ, a w szcze gól no œci prze no sze nie eks plo ata cji 
po miê dzy ujê cia mi, do re ali za cji na le ¿y wy braæ je den, opty mal ny wa riant dla wszyst kich ujêæ. W tej sy tu acji bê dzie to wa riant II.
Przed pod jê ciem de cy zji o re zy gna cji z wa rian tów II i III dla ujê cia Olsz tyn na le ¿y spraw dziæ stê ¿e nia azo ta nów w stud niach S-60, 
S-61 i S-62 (ostat nie ba da nia prze pro wa dzo no w roku 1997). 

Pre zen to wa ne ba da nia zo sta³y wy ko na ne w ra mach pro jek tu ce lo we go fi nan so wa ne go przez MNiI oraz PWiK Okrê gu Czê -
sto chow skie go (nr pro jek tu 03570/C.T12-6/2004).

W dys ku sji bra li udzia³: M. Gu zik, Z. Ka czo row ski, A. Pa cho lew ski, B. Ptak, J. Wa gner i pre le gen ci.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 12 pa Ÿ dzier ni ka 2006 r. 
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Rafa³ SIKORA: Zdjê cie geo lo gicz ne oko lic Pilcho wic w ska li 1:10 000 — cha rak te ry sty ka wy dzie leñ li to lo gicz nych
i pod³o¿e do ba dañ struk tu ral nych œród su dec kiej stre fy usko ko wej

W dru giej po³owie XX w. opu bli ko wa no sze reg prac do tycz¹cych pogl¹dów na te mat cha rak te ru kon tak tu miê dzy naj wiê k -
szy mi jed nost ka mi Su de tów Za chod nich — me ta mor ficz nym kom plek sem ka czaw skim, a ma sy wem kar ko no sko-izer skim. W la -
tach 2002–2003 prze pro wa dzo ne zo sta³y nowe ba da nia, któ re mia³y na celu zwe ry fi ko wa nie za war tych w li te ra tu rze pogl¹dów.
Ba da nia te objê³y ob szar po³o¿ony w do li nie rze ki Bóbr, na po³ud nie od wsi Pilcho wi ce. W pierw szym eta pie prze pro wa dzo ne zo -
sta³y pra ce kar to gra ficz ne, na pod sta wie któ rych po wsta³y mapy: geo lo gicz na i geo lo gicz no-struk tu ral na w ska li 1:10 000. Do ko -
na no ta k¿e in wen ta ry za cji ist niej¹cych ods³oniêæ. Pod czas prac ka me ral nych stwo rzo ny zo sta³ trój wy mia ro wy mo del te re nu. Po -
bra ne w ods³oniê ciach pró by pos³u¿y³y do ba dañ pe tro gra ficz no-struk tu ral nych. 

Gra ni ca po miê dzy znaj duj¹cym siê w pó³noc nej czê œci kar to wa ne go ob sza ru me ta mor ficz nym kom plek sem ka czaw skim,
a ma sy wem kar ko no sko-izer skim prze bie ga w kie run ku NW–SE. Orien ta cja do mi nuj¹cej fo lia cji me ta mor ficz nej w s¹siedz twie
obu kom plek sów skal nych jest zgod na i roz ci¹ga siê wzd³u¿ kon tak tu we wspo mnia nym kie run ku. W ka czaw skiej czê œci ob sza ru
ba dañ wy stê puj¹ ³upki mu sko wi to wo-chlo ry to wo-kwar co we, w któ rych wy stê puj¹ wa pie nie kry sta licz ne w for mie so czew.
W stre fie kon tak tu z wa pie nia mi kry sta licz ny mi w sk³adzie mi ne ral nym ³upków po ja wia siê kal cyt, któ ry two rzy cien kie war stew -
ki. Wza jem ne prze war stwie nia la min wê gla no wych i ³ysz czy ko wych na gra ni cy ³upków mu sko wi to wo-chlo ry to wo-kwar co wych
i wa pie ni kry sta licz nych su ge ruj¹ ist nie nie ci¹g³oœci se dy men ta cyj nej miê dzy pro to li tem ³upków, a wa pie nia mi kry sta licz ny mi
me ta mor fi ku ka czaw skie go. 

W ska³ach me ta mor fi ku izer skie go, po³o¿one go w po³udnio wej czê œci ob sza ru ba dañ, stwier dzo no ist nie nie stop nio we go prze jœ -
cia od gra ni tów izer skich (po przez gra ni to gnej sy, gnej sy gru bo ocz ko we i war stew ko we) do gnej sów war stew ko wych drob no ocz ko -
wych i war stew ko wych. Z ob ra zu kar to gra ficz ne go wy ni ka, ¿e gra ni ty i gra ni to gnej sy izer skie wy stê puj¹ w ob rê bie gnej sów w for -
mie so czew, roz ci¹gaj¹cych siê w kie run ku NW–SE. Po wy ¿ sze od mia ny skal ne maj¹ po dob ny sk³ad pe tro gra ficz ny i ró¿ ni¹ siê je dy -
nie stop niem de for ma cji, któ ry wzra sta w kie run ku gnej sów war stew ko wych. Ska³y izer skie w ró¿ nym stop niu uleg³y ka ta kla zie, któ -
ra za zna czy³a siê sil nym roz drob nie niem zia ren kwar cu, se ry cy ty za cj¹ ska le ni oraz bio ty ty za cj¹ i spê ka niem zia ren gra na tów.
W po³udnio wo-za chod niej czê œci ob sza ru ba dañ stwier dzo no wy stê po wa nie dwóch wk³adek ska³ am fi bo lo wo-ska le nio wo-chlo ry to -
wych o mi¹¿szo œci 0,5–5 m. W gnej sach za ob ser wo wa no te¿ ¿y³owe wyst¹pie nia dia ba zów.

W stre fie kon tak tu opi sa nych jed no stek wi docz na jest na prze mian leg³oœæ za li cza nych do nich ska³ wzd³u¿ trzech dys lo ka cji
zbie gaj¹cych siê pod ma³ym k¹tem, w kie run ku NW–SE. Taki ob raz in ter sek cyj ny spo wo do wa ny jest praw do po dob nie po wsta -
niem prze suwcze go du plek su na gra ni cy me ta mor ficz ne go kom plek su ka czaw skie go i ma sy wu kar ko no sko-izer skie go. W stre fie
tej znaj du je siê ta k¿e in tru zja trze cio rzê do wych ba zal tów w for mie ko mi na wul ka nicz ne go. W gnej sach izer skich oraz w ³upkach
me ta mor fi ku ka czaw skie go, szcze gól nie w po bli¿u ich kon tak tu, za cho wa³y siê licz ne tek stu ry de for ma cyj ne. Za ob ser wo wa no tu
sze reg ki ne ma tycz nych wska Ÿni ków zwro tu œci na nia cha rak te ry stycz nych dla de for ma cji w wa run kach po dat nych, kil ka ge ne ra -
cji fa³dów, re lik ty star szych fo lia cji oraz fa³dki za³omo we ty po we dla re ¿imu de for ma cji kru chej i pó³kru chej. Ele men ty te
pos³u¿y³y do ana li zy mi kro i me zostruk tu ral nej. Ba da nia struk tu ral ne, w celu okre œle nia cha rak te ru gra ni cy miê dzy omó wio ny mi
jed nost ka mi geo lo gicz no-struk tu ral ny mi prze wi dzia ne by³y jako dru gi etap prac.

W dys ku sji bra li udzia³: M. Tru szel, J. Wa gner, A. Zda now ski i pre le gent.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 16 li sto pa da 2006 r.

Rafa³ SIKORA: Cha rak ter de for ma cji i ewo lu cja struk tu ral na œród su dec kiej stre fy  usko ko wej w oko li cach Pilcho wic

In ter pre ta cja ob ra zu kar to gra ficz ne go, ze sta wie nie po bra nych w ods³oniê ciach po mia rów struk tur pla nar nych i li nij nych, zba -
da nie za cho wa nych w ska³ach przy usko ko wych fa³dów oraz ana li za mezo i mi kro struk tur, bêd¹cych wska Ÿni ka mi zwro tu œci na -
nia, do star czy³y szcze gó³owych da nych do okre œle nia cha rak te ru kon tak tu me ta mor ficz ne go kom plek su ka czaw skie go i ma sy wu
kar ko no sko-izer skie go w oko li cach Pilcho wic. 

Naj star szym pro ce sem tek to nicz nym, któ ry za zna czy³ siê w czê œci izer skiej ba da ne go ob sza ru, by³a in tru zja gra ni tów izer skich 
(ok. 500 Ma, Oliver i in., 1993).  Na stêp nie dosz³o do trans por tu tek to nicz ne go ku NW (etap D1) i po wsta nia po dat nych de for ma cji 
œci naj¹cych typu na suwcze go (m. in., Alek san drow ski i in., 1997). W efek cie w gra ni tach wy kszta³ci³y siê stre fy œci na nia, któ re
naj sil niej za zna czy³y siê w gnej sach war stew ko wych i war stew ko wych drob no ocz ko wych. Po twier dzaj¹ to obec ne w nich asy me -
trycz ne cie nie ciœ nie nia typu ó wska zuj¹ce na nie ko ak sjal ny cha rak ter od kszta³ce nia i na si ni stral ny zwrot ru chu „strop-ku-NW”.
Pod czas tej de for ma cji w ska³ach izer skich wy kszta³ci³a siê pe ne tra tyw na fo lia cja S1 i li ne acja z roz ci¹ga nia L1. PóŸ niej sza de for -
ma cja D2 spo wo do wa³a po wsta nie asy me trycz nych cie ni ciœ nie nia typu ó i struk tur typu �pó³ki z ksi¹¿ka mi” w rozcz³on ko wa -
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nych krysz ta³ach ska le ni, wska zuj¹cych na prze miesz cze nia w kie run ku SE. Praw do po dob nie u schy³ku tej de for ma cji dosz³o do
wy kszta³ce nia fa³dów ci¹gnio nych F2, któ rych skrzyd³a s¹ rów no leg³e do kon tak tu z ³upka mi ka czaw ski mi (w kie run ku
WNW–ESE). Asy me tria tych fa³dków wska zu je zwrot prze miesz czeñ w kie run ku ESE. Z ko lej nym eta pem de for ma cji D3

zwi¹zane by³o po wsta nie fa³dków F3 o we r gen cji S. Ostat nia de for ma cja D4, któ ra mia³a miej sce w izer skiej czê œci ba da ne go ob -
sza ru, za zna czy³a siê po wsta niem fa³dków za³omo wych F4 oraz ich ze spo³ów sprzê ¿onych. Ich geo me tria wy zna cza NW kie ru nek
prze miesz czeñ. De for ma cja ta za cho dzi³a w wa run kach kru chych lub pó³kru chych. W fa zie tej dosz³o do ka ta kla zy gnej sów i gra -
ni to gnej sów.

     W jed no st ce Pilcho wic pod czas naj star szej za re je stro wa nej de for ma cji D1 dosz³o do sfa³do wa nia se rii mu³owco wo-wa pien -
nej i wy kszta³ce nia fo lia cji S1. Fo lia cja ta  praw do po dob nie utwo rzy³a siê rów no le gle do po wierzch ni osio wych nie za cho wa nych
fa³dów F1. Re lik ty fo lia cji S1 za cho wa³y siê w mi kro li to nach, w stre fach kli wa ¿u kre nu la cyj ne go. Z na stêp nym eta pem de for ma cji
D2 zwi¹zane jest wy kszta³ce nie w ³upkach, wa pie niach i zie le ñcach pe ne tra tyw nej fo lia cji S2 oraz pe ne tra tyw nej li ne acji z roz -
ci¹ga nia L2. W efek cie dosz³o do znacz ne go za tar cia fo lia cji S1. W eta pie D3 po wsta³a w¹ska, po dat na stre fa œci na nia za wie raj¹ca
ryby fo lia cyj ne i eks ten syj ne pa sem ka œci na nia. Wy mie nio ne wska Ÿni ki ki ne ma tycz ne wska zuj¹ na prze suw cze, pra wo skrêt ne
prze miesz cze nia wzd³u¿ kie run ku NW–SE do W–E. W fa zie tej, praw do po dob nie po wsta³y ta k¿e wiel ko ska lo we fa³dy F3 zin ter -
pre to wa ne w opar ciu o wy ko na ne dia gra my kon tu ro we fo lia cji. Ko lej na de for ma cja D4 do pro wa dzi³a do po wsta nia asy me trycz -
nych, w¹sko pro mien nych fa³dów sze w ro no wych F4 o we r gen cji SW. Na ich po wierzch niach osio wych roz win¹³ siê kli wa¿ kre nu -
la cyj ny S4, a w prze gu bach fa³dków F4 wy kry sta li zo wa³ chlo ryt. Jego obec noœæ wska zu je na fa³do wa nie fo lia cji S2 w wa run kach
me ta mor fi zmu fa cji zie le ñco wej, któ re pa no wa³y pod czas eta pu D4. Pod czas ostat niej de for ma cji D5 fo lia cja S2 zo sta³a zafa³do wa -
na w kru che fa³dy za³omo we F5 o we r gen cji W, a na gra ni cy z gnej sa mi nast¹pi³a ka ta kla za ³upków. 

Na stêp stwo zja wisk tek to nicz nych w przy leg³ych do sie bie czê œciach me ta mor fi ków izer skie go i ka czaw skie go do wo dzi, ¿e
w o ko li cy Pilcho wic za cho dzi kon takt po miê dzy jed nost ka mi o czê œcio wo od mien nym wy kszta³ce niu struk tur de for ma cyj nych.
Jest to kon takt tek to nicz ny o dwu fa zo wej sk³ad o wej prze suw czej. De for ma cje, D1 w me ta mor fi ku izer skim oraz eta py D1 i D2

w jed no st ce Pilcho wic, za cho dzi³y od sie bie nie za le ¿nie i nie mia³y zwi¹zku z ak tyw no œci¹ dys lo ka cji œród su dec kiej. Do prze -
miesz czeñ na po dat nej, pra wo skrêt nej stre fie œci na nia o kie run ku NW–SE do W–E, zwi¹za nej z po wsta niem i ak tyw no œci¹ usko -
ku do cho dzi³o na to miast pod czas de for ma cji D2 w me ta mor fi ku izer skim i D3 w me ta mor fi ku ka czaw skim. Z dzia³al no œci¹ dys lo -
ka cji zwi¹zane s¹ te¿ de for ma cje D4 w me ta mor fi ku izer skim i D5 w me ta mor fi ku ka czaw skim, któ re wska zuj¹ na za chodz¹ce w
wa run kach kru chych lub pó³kru chych prze miesz cze nia le wo skrêt ne. Ru chom tym przy pi saæ na le ¿y ta k¿e po wsta nie prze suwcze -
go du plek su na oma wia nej gra ni cy, co za zna cza siê na wspó³cze snym ob ra zie in ter sek cyj nym. W oko li cy Pilcho wic nie ma ¿ad -
nych przes³anek geo lo gicz nych, któ re po zwa la³yby stwier dziæ póŸ niejsz¹ tek to niczn¹ ak tyw noœæ dys lo ka cji œród su dec kiej. Zba -
da ne ze spo³y spê kañ oraz na nie sio ne na mapê kru che usko ki o kie run ku SW–NE, prze miesz czaj¹ce po przecz nie frag men ty usko -
ku œród su dec kie go po wsta³y w wy ni ku póŸ niej szych eta pów hi sto rii geo lo gicz nej Su de tów Za chod nich. 
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etap metamorfik  izerski jednostka Pilchowic etap

 D4

— kataklaza gnejsów i granitów

— powstanie fa³dków za³omowych F4

— sztywna deformacja fa³dowa foliacji S2; fa³dy za³omowe F5 o
wergencji na W

— kataklaza ³upków na granicy z gnejsami 
 D5

 D3

—  warunki metamorfizmu facji   zieleñcowej

— fa³dowanie foliacji S1; fa³dy F3 o wergencji ku S

— warunki metamorfizmu facji zieleñcowej

— fa³dowanie F4 foliacji S2; asymetryczne fa³dy szewronowe F4 o
wergencji SW

— utworzenie siê kliwa¿u krenulacyjnego S4 w powierzchniach
osiowych fa³dów F4 

 D4

 D2

— warunki metamorfizmu facji    zieleñcowej do
epidotowo-amfibolitowej (?)

— utworzenie siê podatnej strefy œcinania o kinematyce
dekstralnej o przebiegu NW–SE na granicy jednostki

Pilchowic i metamorfiku izerskiego

— asymetryczne cienie ciœnienia przy    porfiroblastach
skaleni, typu s; struktury typu „pó³ki z ksi¹¿kami”

— fa³dki ci¹gnione F2

— warunki metamorfizmu facji zieleñcowej do
epidotowo-amfibolitowej (?)

— utworzenie siê podatnej strefy œcinania o kinematyce dekstralnej o
przebiegu NW–SE na granicy jednostki Pilchowic i metamorfiku

izerskiego

— ryby foliacyjne, pasemka œcinania  (ang.  shear bands)

— powstanie wielkoskalowych fa³dów F3

 D3

 D1

— warunki metamorfizmu facji
epidotowo-amfibolitowej

— wykszta³cenie podatnych stref œcinania o  
kinematyce sinistralnejw kierunku NW–SE

— asymetryczne cienie ciœnienia przy porfiroblastach
skaleni, typu s

— zgnejsowanie granitów izerskich

— powstanie penetratywnej foliacji S1

— powstanie penetratywnej lineacji z rozci¹gania L1

— warunki metamorfizmu facji zieleñcowej 

— transpozycja foliacji S1 przez wtórne fa³dowanie F2 serii
metaosadowej

— powstanie penetratywnej foliacji S2 i lineacji  z rozci¹gania L2

 D2

— hipotetyczne fa³dowanie F1 i metamorfizm w facji ³upków
niebieskich serii osadowej

— utworzenie siê penetratywnej foliacji S1

 D1

T a b e l a  1

Korelacja etapów deformacji w jednostkach geologiczno-strukturalnych s¹siaduj¹cych na dyslokacji œródsudeckiej w okolicach Pilchowic



Przy bli¿ ony wy ¿ej mo del ewo lu cji struk tu ral nej œród su dec kiej stre fy usko ko wej w oko li cach Pilcho wic ko re spon du je
z pogl¹dami za pre zen to wa ny mi przez P. Alek san drow skie go i wspó³pra cow ni ków na prze strze ni lat 90. XX wie ku.

W ta be li 1 przed sta wio no ko re la cjê ko lej nych eta pów de for ma cji dla obu s¹sia duj¹cych na omó wio nej dys lo ka cji jed no stek. Ta -
be lê uzu pe³nio no o zna ne z li te ra tu ry dane na te mat me ta mor fi zmu dla me ta mor fi ku izer skie go (¯aba, 1984; Ober c-Dzie dzic, 1988;
Ma zur i Kry za, 1996; Il nic ki, 2001) oraz dla me ta mor fi ku ka czaw skie go (Kry za i in., 1990; Kry za w: Alek san drow ski i in., 1997). 

W dys ku sji bra li udzia³:  Z. Bu³a, B. Ptak i pre le gent.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 23 li sto pa da 2006 r.
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ODDZIA£ KARPACKI

Bar ba ra RADWANEK-B¥K, Bo gus³aw B¥K, Iza be la LASKOWICZ: Mapa po ten cja³ów i za gro¿eñ œro do wi ska na tu ral -
ne go na ob sza rach przy gra nicz nych Pol ski i S³owa cji jako na rze dzie re gio nal nych ana liz geo œro do wisko wych

W  ra mach dzia³al no œci sta tu to wej w Od dzia le Kar pac kim PIG opra co wa no mapê po ten cja³ów i za gro¿eñ œro do wi ska na tu ral -
ne go na ob sza rach przy gra nicz nych Pol ski i S³owa cji. Mapa po wsta³a w wy ni ku wspó³pra cy geo lo gów pol skich i s³owac kich, re -
pre zen tuj¹cych s³u¿by geo lo gicz ne obu kra jów — pra cow ni ków Od dzia³u Kar pac kie go Pa ñstwo we go In sty tu tu Geo lo gicz ne go
oraz In sty tu tu Geo lo gicz ne go im. Dy o ni za Stuhra w Bra tys³awie i  jego Od dzia³u Re gio nal ne go w Spi skiej No wej Wsi.

W re fe ra cie przed sta wio no me to dy kê wy ko na nia mapy, jej za kres te ma tycz ny, pro ble my tech nicz ne zwi¹zane z ko re la cj¹
podk³adów to po gra ficz nych i ujed no li ce niem da nych œro do wi sko wych (for my ochro ny przy ro dy, stan dar dy œro do wi sko we itp.). 
Pre zen tuj¹c wy bra ne przyk³ady wska za no na rolê mapy jako na rzê dzia kom plek so wej in for ma cji o œro do wi sku w aspek cie jej
przy dat no œci dla zarz¹dza nia za so ba mi œro do wi ska. 

Za siê giem mapy ob jê to te ren Tatr, Pie nin oraz pol skie go i s³owac kie go Pod ta trza — ob szar bar dzo atrak cyj ny pod wzglê dem
przy rod ni czym i tu ry stycz no-re kre acyj nym. Znaj duj¹ siê tu dwa par ki na ro do we, par ki kra jo bra zo we oraz licz ne i ró¿ no rod ne po -
mni ki przy ro dy, a ta k¿e licz ne obiek ty dzie dzic twa kul tu ro we go i hi sto rycz ne go o du ¿ej war to œci.  Wa ¿nym po ten cja³em œro do wi -
ska abio tycz ne go s¹ bo gac twa mi ne ral ne oraz wody lecz ni cze i ter mal ne. Rów no cze œnie ob sza ry te na ra ¿one s¹ na licz ne za gro¿e -
nia œro do wi sko we za rów no na tu ral ne, jak i an tro po ge nicz ne. Wiê k szoœæ te re nu, poza wy so ko gór ski mi par tia mi Tatr jest od wie -
ków za sie dlo na, a obec nie gê sto za lud nio na, co sprzy ja na ra sta niu pre sji na œro do wi sko. Na przed po lu Tatr, zw³asz cza po stro nie
po³udnio wej znaj duj¹ siê du¿e zak³ady prze mys³owe. 

Na ma pie wska za no po ten cjal ne Ÿród³a za gro¿eñ na tu ral nych i an tro po ge nicz nych œro do wi ska na tu ral ne go. W mia rê mo ¿li -
wo œci sta ra no siê rów nie¿ przed sta wiæ in for ma cje o ak tu al nym sta nie œro do wi ska, na pod sta wie pro wa dzo nych ba dañ i po mia rów. 
Sk³adaj¹ siê na nie: wy ni ki zdjê cia gle bo we go-ge oche micz ne go, g³ów nie z te re nu S³owa cji,  in for ma cje o czy sto œci wód po -
wierzch nio wych w kil ku na stu punk tach mo ni to rin gu wód oraz po je dyn cze dane do tycz¹ce po mia rów za gro¿e nia ra do no we go.
Zró¿ ni co wa ny ich za kres, szcze gó³owoœæ i nie jed no rod noœæ wska zuj¹ na po trze bê dal szych wspól nych dzia³añ i ko niecz noœæ pro -
wa dze nia szcze gó³owych ba dañ, któ re umo ¿li wiaj¹ efek tywn¹ ana li zê wy ni ków. W  szcze gól no œci  do ty czy to wy ja œnie nia przy -
czyn stwier dzo nych ano ma lii geo che micz nych.

Pre zen to wa na mapa uka zu je w spo sób syn te tycz ny po ten cja³ œro do wi ska na tu ral ne go re pre zen to wa ny po przez ró¿ ne jego
kom po nen ty oraz wa lo ry kul tu ro we tego te re nu ze sta wiaj¹c je z za gro¿e nia mi œro do wi ska i po ten cjal ny mi Ÿród³ami ska ¿eñ. Me to -
dy kê opra co wa nia mapy opar to na za³o¿e niach me to dycz nych sto so wa nych pod czas wy ko ny wa nia map geo œro do wi sko wych, za -
war tych w in struk cji, do sto so wuj¹c je do po trzeb ni niej sze go pro jek tu. Mapa jest pierw szym tego typu ze sta wie niem na oma wia -
nym ob sza rze, wy ko rzy stuj¹cym ró¿ no rod ne dane z te re nu Pol ski i S³owa cji. Umo ¿li wia pra ce stu dial ne oraz wska zu je na kie run -
ki i po trze by dal szych trans gra nicz nych ba dañ geo œro do wi sko wych, dla kom plek so wej oce ny za gro¿eñ œro do wi ska.   Opra co wa na 
zo sta³a na pod sta wie licz nych prac Ÿród³owych pol skich i s³owac kich. Po wsta³a w po sta ci cy fro wej, przy u¿y ciu opro gra mo wa nia
Geo-Me dia, a za war te w niej in for ma cje zgro ma dzo ne s¹ w ba zie da nych, w opro gra mo wa niu Micro so ft Ac cess. 

 W dys ku sji bra li udzia³: M. Bo ro wiec, J. Cho wa niec, W. Gra no szew ski, T. Mro zek i pre le gent ka B. Rad wa nek-B¹k.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 16 lu te go 2006 r.
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krysz ta³ach ska leni, wska zuj¹cych na prze mieszc zenia w kie runku SE. Praw dop odo bnie u schy³ku tej de form acji dosz³o do wy -
kszta³ce nia fa³dów ci¹gnio nych F2, któr ych skrzyd³a s¹ równoleg³e do kon taktu z ³upkami ka czaws kimi (w kie runku
WNW–ESE). Asym etr ia tych fa³dków wska zuje zwrot przemieszczeñ w kie runku ESE. Z ko lejn ym etap em de form acji D3

zwi¹zane by³o po wstan ie fa³dków F3 o we rg encji S. Ostatn ia de form acja D4, kt óra mia³a miej sce w izers kiej czêœci ba dan ego ob -
szaru, za znac zy³a siê po wstan iem fa³dków za³omow ych F4 oraz ich ze spo³ów sp rzê¿onych. Ich geo met ria wy znac za NW kie run ek
prz emi eszczeñ. De form acja ta za chod zi³a w wa runk ach kru chych lub pó³kru chych. W fa zie tej dosz³o do ka tak lazy gn ejs ów i gr -
ani togn ejsów.

     W jed no st ce Pilcho wic pod czas naj star szej za re je stro wa nej de for ma cji D1 dosz³o do sfa³do wa nia se rii mu³owco wo-wa pien -
nej i wy kszta³ce nia fo lia cji S1. Fo lia cja ta  praw do po dob nie utwo rzy³a siê rów no le gle do po wierzch ni osio wych nie za cho wa nych
fa³dów F1. Re lik ty fo lia cji S1 za cho wa³y siê w mi kro li to nach, w stre fach kli wa ¿u kre nu la cyj ne go. Z na stêp nym eta pem de for ma cji
D2 zwi¹zane jest wy kszta³ce nie w ³upkach, wa pie niach i zie le ñcach pe ne tra tyw nej fo lia cji S2 oraz pe ne tra tyw nej li ne acji z roz -
ci¹ga nia L2. W efek cie dosz³o do znacz ne go za tar cia fo lia cji S1. W eta pie D3 po wsta³a w¹ska, po dat na stre fa œci na nia za wie raj¹ca
ryby fo lia cyj ne i eks ten syj ne pa sem ka œci na nia. Wy mie nio ne wska Ÿni ki ki ne ma tycz ne wska zuj¹ na prze suw cze, pra wo skrêt ne
prze miesz cze nia wzd³u¿ kie run ku NW–SE do W–E. W fa zie tej, praw do po dob nie po wsta³y ta k¿e wiel ko ska lo we fa³dy F3 zin ter -
pre to wa ne w opar ciu o wy ko na ne dia gra my kon tu ro we fo lia cji. Ko lej na de for ma cja D4 do pro wa dzi³a do po wsta nia asy me trycz -
nych, w¹sko pro mien nych fa³dów sze w ro no wych F4 o we r gen cji SW. Na ich po wierzch niach osio wych roz win¹³ siê kli wa¿ kre nu -
la cyj ny S4, a w prze gu bach fa³dków F4 wy kry sta li zo wa³ chlo ryt. Jego obec noœæ wska zu je na fa³do wa nie fo lia cji S2 w wa run kach
me ta mor fi zmu fa cji zie le ñco wej, któ re pa no wa³y pod czas eta pu D4. Pod czas ostat niej de for ma cji D5 fo lia cja S2 zo sta³a zafa³do wa -
na w kru che fa³dy za³omo we F5 o we r gen cji W, a na gra ni cy z gnej sa mi nast¹pi³a ka ta kla za ³upków. 

Na stêp stwo zja wisk tek to nicz nych w przy leg³ych do sie bie czê œciach me ta mor fi ków izer skie go i ka czaw skie go do wo dzi, ¿e
w o ko li cy Pilcho wic za cho dzi kon takt po miê dzy jed nost ka mi o czê œcio wo od mien nym wy kszta³ce niu struk tur de for ma cyj nych.
Jest to kon takt tek to nicz ny o dwu fa zo wej sk³ad o wej prze suw czej. De for ma cje, D1 w me ta mor fi ku izer skim oraz eta py D1 i D2

w jed no st ce Pilcho wic, za cho dzi³y od sie bie nie za le ¿nie i nie mia³y zwi¹zku z ak tyw no œci¹ dys lo ka cji œród su dec kiej. Do prze -
miesz czeñ na po dat nej, pra wo skrêt nej stre fie œci na nia o kie run ku NW–SE do W–E, zwi¹za nej z po wsta niem i ak tyw no œci¹ usko -
ku do cho dzi³o na to miast pod czas de for ma cji D2 w me ta mor fi ku izer skim i D3 w me ta mor fi ku ka czaw skim. Z dzia³al no œci¹ dys lo -
ka cji zwi¹zane s¹ te¿ de for ma cje D4 w me ta mor fi ku izer skim i D5 w me ta mor fi ku ka czaw skim, któ re wska zuj¹ na za chodz¹ce w
wa run kach kru chych lub pó³kru chych prze miesz cze nia le wo skrêt ne. Ru chom tym przy pi saæ na le ¿y ta k¿e po wsta nie prze suwcze -
go du plek su na oma wia nej gra ni cy, co za zna cza siê na wspó³cze snym ob ra zie in ter sek cyj nym. W oko li cy Pilcho wic nie ma ¿ad -
nych przes³anek geo lo gicz nych, któ re po zwa la³yby stwier dziæ póŸ niejsz¹ tek to niczn¹ ak tyw noœæ dys lo ka cji œród su dec kiej. Zba -
da ne ze spo³y spê kañ oraz na nie sio ne na mapê kru che usko ki o kie run ku SW–NE, prze miesz czaj¹ce po przecz nie frag men ty usko -
ku œród su dec kie go po wsta³y w wy ni ku póŸ niej szych eta pów hi sto rii geo lo gicz nej Su de tów Za chod nich. 
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Etap Metamorfik  izerski Jednostka Pilchowic Etap

 D4

— kataklaza gnejsów i granitów

— powstanie fa³dków za³omowych F4

— sztywna deformacja fa³dowa foliacji S2; fa³dy za³omowe F5 o
wergencji na W

— kataklaza ³upków na granicy z gnejsami 
 D5

 D3

—  warunki metamorfizmu facji   zieleñcowej

— fa³dowanie foliacji S1; fa³dy F3 o wergencji ku S

— warunki metamorfizmu facji zieleñcowej

— fa³dowanie F4 foliacji S2; asymetryczne fa³dy szewronowe F4 o
wergencji SW

— utworzenie siê kliwa¿u krenulacyjnego S4 w powierzchniach
osiowych fa³dów F4 

 D4

 D2

— warunki metamorfizmu facji    zieleñcowej do
epidotowo-amfibolitowej (?)

— utworzenie siê podatnej strefy œcinania o kinematyce
dekstralnej o przebiegu NW–SE na granicy jednostki
Pilchowic i metamorfiku izerskiego

— asymetryczne cienie ciœnienia przy    porfiroblastach
skaleni, typu s; struktury typu „pó³ki z ksi¹¿kami”

— fa³dki ci¹gnione F2

— warunki metamorfizmu facji zieleñcowej do
epidotowo-amfibolitowej (?)

— utworzenie siê podatnej strefy œcinania o kinematyce dekstralnej o
przebiegu NW–SE na granicy jednostki Pilchowic i metamorfiku
izerskiego

— ryby foliacyjne, pasemka œcinania  (ang.  shear bands)

— powstanie wielkoskalowych fa³dów F3

 D3

 D1

— warunki metamorfizmu facji
epidotowo-amfibolitowej

— wykszta³cenie podatnych stref œcinania o  
kinematyce sinistralnejw kierunku NW–SE

— asymetryczne cienie ciœnienia przy porfiroblastach
skaleni, typu s

— zgnejsowanie granitów izerskich

— powstanie penetratywnej foliacji S1

— powstanie penetratywnej lineacji z rozci¹gania L1

— warunki metamorfizmu facji zieleñcowej 

— transpozycja foliacji S1 przez wtórne fa³dowanie F2 serii
metaosadowej

— powstanie penetratywnej foliacji S2 i lineacji  z rozci¹gania L2

 D2

— hipotetyczne fa³dowanie F1 i metamorfizm w facji ³upków
niebieskich serii osadowej

— utworzenie siê penetratywnej foliacji S1

 D1

T a b e l a  1

Korelacja etapów deformacji w jednostkach geologiczno-strukturalnych s¹siaduj¹cych na dyslokacji œródsudeckiej w okolicach Pilchowic



Punk tem wy jœ cia roz wi¹za nia wie lu kon flik tów œro do wi sko wych zwi¹za nych z usta la niem prio ry te tów w za kre sie go spo da ro -
wa nia za so ba mi œro do wi ska, w tym ochro ny za so bów ko pa lin dla ich przysz³ego wy ko rzy sta nia jest opra co wa nie wa lo ry za cji z³ó¿ 
ko pa lin, któ ra po zwo li na gra da cjê za kre su ich ko niecz nej ochro ny. 

Wa ¿nym kie run kiem roz wi¹zy wa nia kon flik tów œro do wi sko wych zwi¹za nych z go spo dark¹ za so ba mi ko pa lin s¹ uzgod nie nia 
do tycz¹ce do ce lo we go wy ko rzy sta nia te re nu i ko lej no œci dzia³añ in we sty cyj nych na te re nach z³o¿owych. Po zwa la to w wie lu
przy pad kach za go spo da ro waæ za so by ko pa li ny, a na stêp nie w spo sób za do wa laj¹cy  wy ko rzy staæ te ren po eks plo ata cyj ny. Jest
to istot ne zw³asz cza w od nie sie niu do po stu la tów ochro ny przy ro dy. Na wet obec noœæ wy ro bisk po eks plo ata cyj nych mo¿e przy
pew nych uwa run ko wa niach s³u¿yæ temu ce lo wi, przy czy niaj¹c siê do wzro stu geo ró¿ no rod no œci te re nu i daj¹c mo ¿li woœæ  pro -
eko lo gicz ne go  za go spo da ro wa nia te re nu.

 W dys ku sji bra li udzia³: J. Cho wa niec, W. Gra no szew ski i prelegentka.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 20 kwiet nia 2006 r.

Bar ba ra OLSZEWSKA, Anna TOMAŒ: Cha rak te ry sty ka i afi lia cje  eg zo ty ków wê gla no wych z suk ce sji fli szo wej 
Kar pat Ze w nêtrz nych

Utwo ry  fli szu Kar pat Ze w nêtrz nych  bêd¹ce w prze wa dze utwo ra mi re se dy men to wa ny mi za wie raj¹ licz ne ska³y eg zo tycz ne
(mag mo we, me ta mor ficz ne, osa do we). Ska³y te wy stê puj¹ w ka ¿ dej z jed no stek stra ty gra ficz no-fa cjal nych w po sta ci roz pro szo -
nej lub tworz¹c  ³awi ce eg zo ty ko we w wie lu wy dzie le niach li to stra ty gra ficz nych. Ska³y eg zo tycz ne Kar pat Ze w nêtrz nych  od
dzie siê cio le ci s¹ przed mio tem ba dañ w aspek cie wie ko wym  i mi ne ra lo gicz nym. Nie mniej wa ¿nym za gad nie niem jest rów nie¿ zi -
den ty fi ko wa nie ob sza rów Ÿród³owych tych ska³ za si laj¹cych swym ma te ria³em pr¹dy za wie si no we. Wœ ród eg zo ty ków osa do -
wych szcze gól nym za in te re so wa nie ciesz¹ siê ska³y po chodz¹ce z ob sza rów p³yt ko wod nej se dy men ta cji wê gla no wej ob cej g³êbo -
ko wod nej na tu rze ska³ kar pac kich. Sk³ad ga tun ko wy ze spo³ów fau ny i flo ry obec ny w eg zo ty kach  po zwa la na okre œle nie wie ku
ero do wa nych ska³, œro do wi ska ich de po zy cji oraz, w nie któ rych przy pad kach ich sy tu acji pa le oge ogra ficz nej. Ba da nia przed sta -
wio nych po wy ¿ej cech eg zo tycz nych ska³  wê gla no wych obec nych w suk ce sji fli szo wej Kar pat zo sta³y uzu pe³nio ne o ana li zê
ewen tu al nych tren dów  w wy stê po wa niu tych ska³  w pro fi lu pio no wym suk ce sji fli szo wej oraz w po szcze gól nych jed nost kach
stra ty gra ficz no-fa cjal nych.  Wy ni ki ba dañ przed sta wiaj¹ siê na stê puj¹co.

Ska³y pa le ozo icz ne
M³odo pa le ozo icz ne eg zo ty ki wa pien ne s¹ znaj do wa ne w jed no st ce œl¹skiej i po dœl¹skiej  Kar pat Ze w nêtrz nych (Wiœ nio wa,

Skrzy dl na, Trze me œnia, Czar na Wise³ka, £ody go wi ce, Gró dek n/Du naj cem, Su³ów, Ko by lec-£apa nów, Ksiê ¿a Góra, Wo ¿ni ki,
Lu si na, Bli zian ka, Go rze jo wa, Opa tów ka, Wara). Na le¿¹ one do de wo nu wy ¿ sze go (¿y wet–fran), po gra ni cza de won/kar bon oraz
kar bo nu   dol ne go (wi zen wy ¿ szy, wi zen gór ny). Wa pie nie s¹  re pre zen to wa ne przez licz ne od mia ny  mi kro fa cjal ne. W de wo nie
wy stê puj¹ mi kro fa cje cha rak te ry stycz ne, bio mi kry ty, pel bio mi kry ty i in tra bio mi kry ty stro ma to po ro ido we, mi kry ty z kal cis fe ra mi, 
pel bio dy smi kry ty otwor ni co we (pa ra tu ra mi ni do we) i bio mi kry ty glo no we (isi nel lo we). Z po gra ni cza de won/kar bon (D/C–Tn1)
po chodz¹  in tra pel spa ry ty li liow co we. W wi ze nie  wy stê puj¹: bio mi kry ty otwor ni co wo-kal cis fe ro we, glo no we (da sy kla do we),
otwor ni co we, ra mie nio no go wo-glo no wo-otwor ni co we, bio spa ry ty li liow co wo-glo no we i ra mie nio no go we, bio spa ru dy ty ko ra lo -
wo-on ko li to we, pel bio spa ry ty kal cis fe ro we oraz in tra bio spa ry ty li liow co wo-glo no we. 

Wa pie nie de wo ñskie two rzy³y siê na ob sza rze i w s¹siedz twie bu dow li ra fo wych (stro ma to po ro ido wych) oraz w stre fach od -
ciê tych od wp³ywów otwar te go mo rza. Wa pie nie  wi ze ñskie roz wi ja³y siê w ró¿ nych œro do wi skach  plat for my wê gla no wej, naj -
czê œciej otwar tej, rza dziej w œro do wi sku la gu no wym. 

Wa pie nie spo ty ka ne w for mie eg zo ty ków we fli szu kar pac kim maj¹ swo je od po wied ni ki mi kro fa cjal no-stra ty gra ficz ne 
w utwo rach tworz¹cych os³onê m³odo pa le ozo iczn¹  ma sy wu  gór no œl¹skie go i ma³opol skie go. Pro ces ich de struk cji by³ wie lo eta -
po wy, prze bie ga³ z ko ñcem de wo nu, po kar bo nie dol nym, po kar bo nie i kon ty nu owa³ siê jesz cze pod czas oro ge ne zy al pej skiej. 

Ska³y me zo zo icz ne
Ska³y me zo zo icz ne  opra co wa no z 20 sta no wisk  roz miesz czo nych we wszyst kich jed nost kach  stra ty gra ficz no-fa cjal nych. 

Nie stwier dzo no znacz¹cych tren dów w stra ty gra ficz nym roz miesz cze niu eg zo ty ków (np. eg zo ty ki wie ku tria so we go  wy stê puj¹
za rów no w utwo rach dol nej kre dy jak i oli go ce nu).  Na to miast ist nie je pew ne zró¿ ni co wa nie w  cha rak te rze   pa leo œro do wi sko -
wym  eg zo ty ków od no œnie  wy stê po wa nia w jed nost kach stra ty gra ficz no-fa cjal nych. W jed nost kach we w nêtrz nych (j. ma gur ska)
czê œciej wy stê puj¹ eg zo ty ki ze œro do wi ska pe la gicz ne go. Ma to zwi¹zek z bli sko œci¹ ob sza rów oce anicz nych. Naj czê œciej spo ty -
ka ne eg zo tycz ne ska³y wê gla no we re pre zen to wa³y wie ko wo póŸn¹ jurê i wczesn¹ kre dê, g³ów nie okre sy roz wo ju se dy men ta cji
wê gla no wej. Dla te go te¿ zi den ty fi ko wa ne ze spo³y mi kro ska mie nia³oœci (otwor ni ce, wa pien ne di no cy sty) maj¹ sze ro kie roz prze -
strze nie nie geo gra ficz ne i nie wska zuj¹ na kon kret ne miej sce po cho dze nia ( np. zi den ty fi ko wa ne mi lio li dy ty to nu zna ne s¹ za rów -
no z Kry mu jak i Do bru d¿y).
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Ska³y ke no zo icz ne
Naj czê œciej spo ty ka ne eg zo ty ki ke no zo icz ne  rów nie¿ po chodz¹ z okre su (eocen œrod ko wy) roz wo ju plat form wê gla no wych.

Wy stê puj¹ g³ów nie w utwo rach  wie ku oli go cen-w cze sny mio cen. Pa le oge ogra ficz nie re pre zen tu ja pó³noc ne brze gi Te ty dy. Na le -
¿y jesz cze do daæ, ¿e utwo ry wê gla no we za wie raj¹ce cha rak te ry stycz ne dla  wspo mnia ne go okre su mi kro ska mie nia³oœci  in situ
znaj duj¹ siê u pod nó¿a Tatr.

W dys ku sji bra li udzia³: R. Kop ciow ski, P. Po pra wa, W. Ry³ko J. Sku lich i pre le gent ki. 

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 11 maja 2006 r.

Zbi gniew PAUL, Bar ba ra OLSZEWSKA, Ja nusz SKULICH: Nowe dane o pro duk tach pou de rze nio wych pla ne to idy
w war stwach ra dio la rio wych i po szu ki wa nie kra te ru od po wie dzial ne go za ich po wsta nie

 Pod czas wy ko ny wa nia zdjê cia geo lo gicz ne go dla Szcze gó³owej mapy geo lo gicz nej Pol ski, zwró co no uwa gê na ciemn¹ izo chro -
niczn¹ ³awi cê wy stê puj¹c¹ we wszyst kich jed nost kach tek to nicz nych Kar pat Ze w nêtrz nych. £awi ca ta po³o¿ona jest w ce no ma -
ñsko-tu ro ñskich war stwach ra dio la rio wych i znaj du je siê w³aœnie na po gra ni czu tych okre sów. Prze pro wa dzo no ba da nia mi kro fau ni -
stycz ne, pe tro gra ficz ne i geo che micz ne tej ³awi cy. Ze spo³y mi kro fau ni stycz ne wy stê puj¹ce w ob rê bie ³upków ra dio la rio wych i ska³
je ota czaj¹cych ozna czo ne w wie lu od kryw kach po twier dzi³y ce no ma ñsko-tu ro ñski wiek warstw ra dio la rio wych i izo chro nicz noœæ
ciem nej ³awi cy zwa nej przez wcze œniej szych ba da czy ³awic¹ ¿ela zi sto-man ga now¹. Od kryw ki warstw ra dio la rio wych z ³awic¹ ¿ela -
zi sto-man ga now¹ wy stê puj¹ w Kar pa tach Ze w nêtrz nych od za chod niej gra ni cy Pol ski, a¿ po Za kar pa cie na Ukra inie. W se rii skol -
skiej, zna ne jest sta no wi sko tych warstw w gór nym bie gu po to ku Krze sz ków ka, w se rii po dœl¹skiej w Za sa ni k. My œ le nic, w Wê -
glów ce i w Miê dzy bro dziu k. Sa no ka, w se rii œl¹skiej w ka mie nio³omie Wis³a-Ob³aziec, na gó rze Pa le ni ca, w ka mie nio³omie Stra -
con ka k. Biel ska Bia³ej, w po to ku Wiel ka Pusz cza k. Por¹bki, w Pa œmie Bar na siów ka ko³o My œ le nic, w Bro dach k. Lanc ko ro ny, 
w Trze me œni k. My œ le nic, Ry gli cach k. Tu cho wa, w se rii du kiel sko-gry bow skiej w By strym k. Ba li gro du, na Ukra inie w Szy pur ce
Ma³ej (Kraj na Rie ka), w po to ku  Wil chiw czyk k. Ne res ni cy, w po to ku Pies k. Luty i w se rii ma gur skiej w Ko nin kach.

Naj dok³ad niej sze ba da nia geo che micz ne prze pro wa dzo no w Trze me œni, w mniej szym stop niu w Za sa ni, Krzecz ków ce, Bar na -
siów ce i Ko nin kach. Wy ka za³y one obec noœæ pier wiast ków rzad ko spo ty ka nych w ska³ach sko ru py ziem skiej ta kich jak: man gan,
¿ela zo, chrom, skand, ni kiel, ind, dys proz, pla ty na, skand i ren. Stwier dzo no ta k¿e wy stê po wa nie zia ren bron zy tu i co esy tu. Sk³oni³o
to do przy pusz cze nia, ¿e ³awi ca zo sta³a za si lo na pro duk ta mi pou de rze nio wy mi po wsta³ymi pod czas ko li zji cia³a ko smicz ne go z zie -
mi¹. Ba da nia mi kro fau ni stycz ne po twier dzi³y ta k¿e zmia ny w ¿y ciu or ga nicz nym za ist nia³e na gra ni cy ce no man-tu ron czy li w ob rê -
bie wy stê po wa nia ciem nej ³awi cy ¿ela zi sto-man ga no wej. Na rent ge no gra mie wy ko na nym z ila stych ³upków ben to ni tycz nych
stwier dzo no co esyt. Co esyt jest po li mor ficzn¹ od mian¹ kwar cu po wsta³¹ tyl ko pod czas dzia³ania wy so kich tem pe ra tur (500–800oC)
i ciœ nieñ (35kb). Tak wy so kie tem pe ra tu ry wraz z wy so kim ciœ nie niem mog¹ po wstaæ je dy nie pod czas ko li zji cia³a ko smicz ne go
z zie mi¹. Dla te go te¿ ³awi ca zwa na dot¹d przez wcze œniej szych ba da czy ³awic¹ ben to ni tow¹ jest w rze czy wi sto œci ³awic¹ „¿ela zi -
sto-man ga now¹”, ³awi ca ta ta k¿e za wie ra w swo im sk³adzie nie wiel kie ilo œci pro duk tów pou de rze nio wych. 

Ba da nia wie ku bez wzglêd ne go wy ko na ne na frak cjach il li tów w Trze me œni wy ka za³y, ¿e naj drob niej sza frak cja praw do po -
dob nie po wsta³a z osa dze nia siê w tych utwo rach cz¹stek z chmu ry po im pak to wej po sia da wiek 85,4–85,5 Ma.

W cza sie po szu ki wa nia kra te ru me te ory to we go po wsta³ego mniej wiê cej w tym sa mym cza sie na tra fio no na dwa ta kie kra te ry
na Bia³oru si w miej sco wo œci Lo gojsk i na Ukra inie w miej sco wo œci Bol tysz. Pod czas ba dañ te re no wych na Bia³oru si w ob rê bie
kra te ru Lo gojsk stwier dzo no, ¿e kra ter wype³nio ny jest utwo ra mi m³od szy mi mio ce ñski mi i czwar to rzê do wy mi. W mor fo lo gii te -
re nu za zna czaj¹ siê wa³y obrze ¿aj¹ce kra ter, tworz¹ je brek cje po wsta³e  z ma te rii wy rzu co nej przez im pakt. Cen traln¹ czê œæ kra te -
ru w wio sce Gaj ny sta no wi ob ni¿ e nie z  za tor fie nia mi i je zior kiem za po ro wym po wsta³ym na stru mie niu tu przep³ywaj¹cym.
Prób ki po bra ne z rdze ni wier ceñ tu wy ko na nych oka za³y siê ta ga mi ta mi, a wiek da to wa ny me tod¹ po ta so wo-ar go now¹ usta lo no
na124 ±2 Ma. Wy ni ka z tego, ¿e ko li zja cia³a ko smicz ne go w Lo goj sku mia³a miej sce znacz nie wcze œniej ni¿ ³awi ca „¿ela zi -
sto-man ga no wa” le¿¹ca w war stwach ra dio la ry to wych w Kar pa tach. 

Na stêp nie prze pro wa dzo no ba da nia kra te ru Bol tysz na Ukra inie. Kra ter ten jest te¿ wype³nio ny utwo ra mi m³od szy mi, na po -
wierzch ni le¿¹ utwo ry czwar to rzê do we. Czê ste w jego ob rê bie s¹ za ba gnie nia i za tor fie nia. Kra ter o œred ni cy ok. 25 km obrze ¿ony
jest wa³em za zna czaj¹cym siê w mor fo lo gi te re nu utwo rzo nym z brek cji po im pak to wej . Rzecz ka Tja smin prze ci naj¹ca ten wa³
ods³ania po li mik tyczn¹ brek cjê po im pak tow¹ z³o¿on¹ g³ów nie z okru chów prze obra ¿onych przez wy sok¹ tem pe ra tu rê i ciœ nie nie
gra ni tów. Ba da nie wie ku bez wzglêd ne go me tod¹ po ta so wo-ar go now¹ szkie³ po im pak to wych  po bra nych z rdze ni wiert ni czych
wska zu je, ¿e ko li zja ta mo¿e byæ od po wie dzial na za do star cze nie do zbior ni ka kar pac kie go pro duk tów po im pak to wych
na prze³omie ce no ma nu i tu ro nu. Wiek ozna czo ny t¹ me tod¹ wy no si 85,2 ±2 Ma, czy li bar dzo zbli¿ ony do daty po wsta nia ³awicz -
ki „¿ela zi sto-man ga no wej” w Kar pa tach.
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Ba da nia po zio mów, któ re mog¹ za wie raæ œla dy pro duk tów pou de rze nio wych po wsta³ych po upad ku cia³a ko smicz ne go na
zie miê, mog¹ byæ po moc ne w po zna niu geo lo gii Kar pat i wy zna cze niu wie ku bez wzglêd ne go po wsta wa nia warstw, po nie wa¿ s¹
po zio ma mi izo chro nicz ny mi. Wy zna cze nie wie ku bez wzglêd ne go wraz z wy ni ka mi prac mi kro fau ni stycz nych po zwo li na bar -
dziej dok³adne da to wa nie po szcze gól nych kom plek sów skal nych oraz na lep sze po zna nie geo lo gii Kar pat, to zna czy ich tek to ni ki,
struk tur i roz prze strze nie nia po szcze gól nych warstw. Da ta k¿e mo ¿li woœæ ko re la cji po szcze gól nych utwo rów.

W dys ku sji bra li udzia³: P. Fre iwald, R. Pa tor ski i pre le gen ci.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 7 wrze œnia 2006 r. 

R. PAJ¥K: Sto so wa ne tech ni ki ozna cza nia wspó³czyn ni ka fil tra cji grun tów

Oce na prze pusz czal no œci grun tów sta je siê jed nym z naj wa ¿niej szych pa ra me trów geo tech nicz nych w do bie wzra staj¹cego
za po trze bo wa nia na bu do wê sk³ado wisk od pa dów i zwi¹za nym z tym pro blem mi gra cji za nie czysz czeñ. Ist nie je po trze ba opra co -
wa nia wia ry god nych me tod oce ny wspó³czyn ni ka fil tra cyj ne go grun tów. Wspó³czyn nik fil tra cji jest pa ra me trem uza le ¿nio nym
za rów no od cech b-ch emic znych oœrod ka jak i me cha nicz nych tj. sta nu na prê ¿e nia i od kszta³ce nia pa nuj¹cego w oœrod ku grun to -
wym. Fil tra cja wody w grun tach prak tycz nie nie prze pusz czal nych (k <10–9 m/s) za cho dzi po prze kro cze niu spad ku hy drau licz ne -
go. W wa run kach la bo ra to ryj nych wy ko na no se riê ba dañ dla pró bek grun tów ila stych po bra nych z ods³oniêæ w Zes³awi cach, Bo -
nar ce oraz Woli Rzê dziñ skiej. Ba da nia prze pro wa dzo no w kon so li do me trze Ro we ’a i w sys te mie Trau twe in’a. War to œci
wspó³czyn ni ków fil tra cji uzy ska ne obie ma me to da mi mo ¿na uznaæ za po rów ny wal ne. Wspó³czyn nik fil tra cji ob li cza no na pod -
sta wie wspó³czyn ni ka kon so li da cji w opar ciu o ana li zê od kszta³ceñ, ana li zê roz pra sza nia ciœ nie nia po ro we go oraz po mia ru wy dat -
ku. W sys te mie Trau twe in’a, ba da nie (w wa run kach zmien ne go gra dien tu) po le ga³o na okre œle niu w usta lo nych prze dzia³ach cza -
su war to œci na po rów hy dro dy na micz nych za po moc¹ pi pe ty pod czas przep³ywu wody przez prób kê grun tu. 

Grun ty wy ka zuj¹ nie jed no rod noœæ w³aœciwo œci fi zycz nych co wp³ywa znacz¹co na war toœæ wspó³czyn ni ka fil tra cji. W naj -
wiê k szym stop niu do ty czy to po ro wa to œci oraz za war to œci frak cji i³owej. Ró¿ ni ce war to œci wspó³czyn ni ków fil tra cji po mie rzo ne
w te re nie i w la bo ra to rium wy ni kaj¹ g³ów nie ze ska li prób ki grun tu. Me to dy po lo we daj¹ znacz nie lep sze i wia ry god niej sze wy ni -
ki, ale ich wadami s¹: znacz ne kosz ty ba da nia, pra coch³on noœæ oraz d³ugi czas nie zbêd ny do ich prze pro wa dze nia, co ogra ni cza
za kres ich sto so wa nia. 

W dys ku sji udzia³ bra li: P. Fre iwald, M. £opu szy ñska i pre le gent.

Po sie dze nie odby³o sie w dniu 16 li sto pa da 2006 r.

Zie mo wit ZIMNAL, Pawe³ MARCINIEC: Ru chy neo tek to nicz ne a roz wój rzecz nych sys te mów te ra so wych w stre fie
na su niê cia kar pac kie go na za pa dli sko przed kar pac kie (na przyk³adzie do li ny Du naj ca)

Prze pro wa dzo na zo sta³a ana li za roz miesz cze nia i wy so ko œci czwar to rzê do wych te ras rzecz nych w pro fi lu pod³u¿nym do li ny
Du naj ca, na od cin ku o prze bie gu zbli¿ onym do po³ud ni ko we go, po miê dzy Za kli czy nem a ¯ab nem. Du na jec roz ci na na tym ob -
sza rze po przecz nie struk tu ry mio ce ñskie za pa dli ska przed kar pac kie go oraz na su niê te na nie struk tu ry fa³dowe Kar pat, na le¿¹ce
do  trzech jed no stek tek to nicz nych: skol skiej, po dœl¹skiej i œl¹skiej.

Pod no sze nie tek to nicz ne ob sza ru Kar pat w czwar to rzê dzie do pro wa dzi³o do po wsta nia te ras skal no-aku mu la cyj nych o ró¿ nej
wy so ko œci nad wspó³cze sne ko ry to rze ki i po sia daj¹cych od rêb ne coko³y skal ne. Na od cin ku po miê dzy Za kli czy nem a wy lo tem
Du naj ca z Kar pat, w re jo nie Woj ni cza stwier dzo no wy stê po wa nie piê ciu po zio mów plej sto ce ñskich o wy so ko œci 60–75, 45–55,
20–30, 15–20 i 9–13 m n.p.rz. oraz dwóch te ras aku mu la cyj nych ho lo ce ñskich o wy so ko œci 3,5–6 i 1–3 m. Na to miast na pó³noc
od  Woj ni cza, na ob sza rze za pa dli ska przed kar pac kie go osa dy rzecz ne Du naj ca bu duj¹ sys tem roz leg³ych sto ¿ków, tworz¹cych
dwa stop nie plej sto ce ñskie 12–20 i 9–13 m n.p.rz. oraz dwa ho lo ce ñskie 5–7 i 1–3 m n.p.rz. Za le gaj¹ one na pod³o¿u, któ re go po -
wierzch nia stro po wa cha rak te ry zu je siê uroz ma icon¹ rze Ÿb¹. 

O in ten syw no œci ru chów tek to nicz nych mo ¿na wno siæ z am pli tu dy roz ciê cia coko³ów skal nych te ras rzecz nych. Dla okre œle -
nia tem pa ru chów ob li czo ne zo sta³y prêd ko œci roz ci na nia coko³ów skal nych i od nie sio no je do bez wzglêd nej ska li czwar to rzê du.
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Sto sun ko wo s³aby sto pieñ za cho wa nia po zio mów te ra so wych w pro fi lu pod³u¿nym do li ny oraz du¿e zró¿ ni co wa nie od por no œci
ska³ pod³o¿a na ero zjê po wo du je, ¿e s¹ to war to œci sza cun ko we. Od schy³ku zlo do wa ce nia nidy tem po ru chów neo tek to nicz nych
wy no si³o w re jo nie Za kli czy na oko³o 0,09–0,15 mm/rok, a u wy lo tu do li ny Du naj ca z Kar pat oko³o 0,12–0,19 mm/rok. Za uwa ¿al -
na jest wiê k sza in ten syw noœæ ru chów w stre fie na su niê cia Kar pat na za pa dli sko przed kar pac kie. Brak za cho wa nych star szych
od zlo do wa cenia œrod ko wo pol skiego stop ni te ra so wych oraz do sta tecz nej licz by da nych, do tycz¹cych wie ku wy kszta³ce nia ich
coko³ów skal nych unie mo ¿li wi³o okre œle nie tem pa tych ru chów na ob sza rze za pa dli ska przed kar pac kie go.

W dys ku sji bra li udzia³: J. Cho wa niec, L. Jan kow ski i pre le gen ci.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 23 li sto pa da 2006 r.
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ODDZIA£ ŒWIÊTOKRZYSKI

Je rzy G¥GOL: Z³o¿a ko pa lin i wa lo ry in nych sk³ad ni ków œro do wi ska na ob sza rze ar ku sza Kcy nia Mapy geo œro do wi -
sko wej Pol ski w ska li 1:50 000

Ob szar ar ku sza Kcy nia (N-33-119-B) le¿y na po gra ni czu wo je wódz twa wiel ko pol skie go i ku jaw sko-po mor skie go. Pod
wzglê dem fi zycz no ge ogra ficz nym znaj du je siê na Po je zie rzu Cho dzie skim. Pod wzglê dem hi sto rycz no-et no gra ficz nym mie œci
siê na te re nie Pa³uk — re gio nu Wiel ko pol ski roz ci¹gaj¹cego siê miê dzy No te ci¹ i We³n¹, któ re go cen trum by³o nie gdyœ £ekno,
a obec nie jest Kcy nia (obie miej sco wo œci po³o¿one s¹ na ob sza rze ar ku sza). 

Pod wzglê dem geo lo gicz nym oma wia ny ob szar le¿y na po gra ni czu syn kli no rium mo gi le ñsko-³ódz kie go i wa³u ku jaw sko-po -
mor skie go. Naj star szy mi ska³ami na ob sza rze ar ku sza, zna ny mi z wier ceñ i wy ro bisk gór ni czych, s¹ utwo ry gór ne go per mu
(cechsz ty nu). Bu duj¹ one wy sad (dia pir) sol ny w Wap nie. Na po wierzch ni oma wia ne go ob sza ru wy stê puj¹ utwo ry czwar to rzê do -
we o mi¹¿szo œci prze kra czaj¹cej miej sca mi 100 m. Do mi nuj¹ gli ny lo dow co we (zwa³owe) zlo do wa cenia pó³noc no pol skiego,
tworz¹ce po lo dow cow¹ wy so czy znê (rów ni nê mo re ny den nej). W pó³noc nej czê œci ob sza ru ar ku sza wy stê puj¹ wzgó rza i pa gór ki
mo re ny czo³owej. Czê œæ z tych form ma cha rak ter mo ren spiê trzo nych. Z pro ce sa mi gla ci tek to nicz ny mi wi¹¿e siê tu wy stê po wa -
nie, wœ ród osa dów plej sto ce ñskich, kier lo dow co wych (po rwa ków ska³ pod³o¿a). S¹ nimi g³ów nie i³y plio ce ñskie. Utwo ry ho lo ce -
ñskie re pre zen to wa ne s¹ na oma wia nym ob sza rze przez pia ski, ¿wi ry i namu³y rzecz ne, tor fy, a ta k¿e i³y, mu³ki i kre dê je ziorn¹.

Na ob sza rze ar ku sza Kcy nia znaj duj¹ siê (wed³ug sta nu w 2005 r.) 4 udo ku men to wa ne z³o¿a ko pa lin. Jest to z³o¿e soli ka mien -
nej „Wap no”, z³o¿e gip su i an hy dry tu „Wap no”, z³o¿e kre dy je zior nej (z tor fem jako ko pa lin¹ to wa rzysz¹c¹) „£ekno” oraz ma le -
ñkie z³o¿e pia sków „Tar no wo Pa³uc kie” (w udo ku men to wa nych gra ni cach ju¿ prak tycz nie wy eks plo ato wa ne).

Z³o¿e soli ka mien nej w Wap nie zo sta³o na wier co ne po raz pierw szy w 1871 r. w od wier cie „Mosz czen no” na g³êbo ko œci
160 m. Pierw szy szyb siê gn¹³ stro pu zwier ciad³a sol ne go w 1912 r. Przy jego bi ciu, ze wzglê du na sil nie za wod nion¹ stre fê
nadk³adu (cza py gip so wej), za sto so wa no no wa torsk¹ wów czas me to dê za mra ¿ania gó ro two ru.

Wy sad sol ny w Wap nie ma for mê s³upa prze kro ju w kszta³cie elip sy, któ rej osie maj¹ wy mia ry (na g³êbo ko œci 400–500 m)
oko³o 900 i 400 m. Mi¹¿szoœæ udo ku men to wa ne go z³o¿a waha siê od 776 do 845 m. W z³o¿u wy stê pu je sól ka mien na bar dzo do -
brej ja ko œci, nie wy ma gaj¹ca oczysz cza nia do ce lów spo¿yw czych. 

Eks plo ata cja z³o¿a by³a pro wa dzo na me tod¹ such¹, sys te mem ko mo ro wym. W dniu 5 sierp nia 1977 r. o go dzi nie 1.30
nast¹pi³a w ko pal ni „Wap no” (Ko pal nia Soli im. T. Ko œciusz ki), wsku tek b³êdów w tech ni ce eks plo ata cji, ka ta stro fa gór ni cza. W
ci¹gu 15 mi nut do pod ziem nych wy ro bisk wdar³o siê 30 000 m3 wody z nadk³adu z³o¿a. Ko pal nia, któ ra przed ka ta strof¹ wy do by -
wa³a rocz nie 500 tys. ton ko pa li ny i dzia³a³a od 1917 r., prze sta³a ist nieæ. Skut kiem ka ta stro fy gór ni czej by³y ta k¿e po wa ¿ne szko -
dy gór ni cze: uszko dze nie za bu do wy cen trum Wap na, li nii ko le jo wej, ta k¿e ko niecz noœæ ewa ku acji 1402 miesz ka ñców. Li kwi da -
cja ko pal ni poci¹gnê³a za sob¹ do tkliw¹ de gra da cjê go spo darcz¹ gmi ny Wap no. Za so by z³o¿a soli ka mien nej „Wap no” zo sta³y
uzna ne za po za bi lan so we (128 989 tys. ton w kat. C2).

Z³o¿e gip su i an hy dry tu „Wap no” wy stê pu je w cza pie gip so wej per m skie go wy sa du sol ne go, w nadk³adzie z³o¿a soli „Wap -
no”. Jest to wie trze nio we z³o¿e re zy du al ne, któ re utwo rzy³o siê w efek cie roz pusz cza nia stro po wej czê œci s³upa sol ne go w pa le -
oge nie, neo ge nie i plej sto ce nie. Z³o¿e by³o u¿yt ko wa ne praw do po dob nie ju¿ we wcze snym œre dnio wie czu. W cza sach no wo¿yt -
nych roz po czê to jego eks plo ata cjê w 1828 r. Wy do by cie by³o pro wa dzo ne pocz¹tko wo sys te mem od kryw ko wym, a w la tach
1904–1932 r. sys te mem pod ziem nym. Wed³ug do ku men ta cji geo lo gicz nej wy ko na nej w 1992 r. za so by z³o¿a wy nosz¹ 7 683 tys.
ton w kat. B, C1 i C2. Po mys³ po now ne go uru cho mie nia pod ziem nej ko pal ni gip sów w Wap nie (jako re kom pen sa ty po li kwi da cji
ko pal ni soli) nie zo sta³ zre ali zo wa ny ze wzglê dów eko no micz nych (nie op³acal noœæ), a ta k¿e ze wzglê du na za gro¿e nia gór ni cze
(zawa³owe i wod ne) eks plo ata cji oraz za gro¿e nia dla œro do wi ska (ko niecz noœæ od wad nia nia, mo ¿li woœæ szkód gór ni czych).

W z³o¿u „£ekno” roz po zna ne zo sta³y (w for mie kar ty re je stra cyj nej) w czte rech po lach, za so by 1 299 tys. ton kre dy je zior nej
i 243 tys. ton tor fów (jako ko pa li ny to wa rzysz¹cej). Eks plo ata cja pro wa dzo na by³a w jed nym polu w la tach 1989–1992. Zo sta³a
za nie cha na ze wzglê du na nie op³acal noœæ. Eks plo ata cjê tego z³o¿a na le ¿y uznaæ za nie ce low¹ ze wzglê du na ochro nê gleb, po³o¿e -
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nie na ob sza rze chro nio ne go kra jo bra zu, nie ko rzyst ne skut ki dla œro do wi ska. Czê œæ z³o¿a znaj du je siê po nad to na ob sza rze ochro -
ny ar che olo gicz nej.

Ko³o Go³añczy, La skow ni cy, Pa ni gro dza, £ekna i Niem czy na wy stê puj¹ tor fo wi ska (g³ów nie ni skie, z tor fa mi me cho wy mi
i tu rzy co wi sko wy mi), któ re spe³niaj¹ obec ne kry te ria bi lan so wo œci dla z³ó¿ tor fu. W sp¹gu tor fów wy stê puj¹ zwy kle gy tie. Na
prze szko dzie eks plo ata cji wiê k szo œci oma wia nych z³ó¿ (a wcze œniej pod jê cia for mal nych geo lo gicz nych prac roz po znaw czych)
le¿¹ istot ne wzglê dy eko lo gicz ne: ochro na re ¿imu wód po wierzch nio wych, ochro na ³¹ko wych gleb, ochro na kra jo bra zu i przy ro -
dy. W tej sy tu acji je dy nie dwa nie wiel kie tor fo wi ska (w re jo nie Go³añczy i £ekna) za li czo no do ob sza rów pro gno stycz nych. 

Na ob sza rze ar ku sza, w re jo nie Kcy ni, eks plo ato wa ne by³y do 1980 r. i³y ce ra mi ki bu dow la nej. S¹ to plio ce ñskie mu³ki ila ste
(i³y po zna ñskie), wy stê puj¹ce w po sta ci po rwa ków lo dow co wych w gli nach zwa³owych. Obec nie ich wy do by cie pro wa dzo ne jest 
w z³o¿u „Kcy nia III”, tu¿ za gra nic¹ oma wia ne go ob sza ru (na ar ku szu Wy rzysk). 

Na ob sza rze oma wia ne go ar ku sza pro wa dzo ne by³y w la tach 60. XX wie ku po szu ki wa nia mio ce ñskiego wê gla bru nat nego.
Da³y one ne ga tyw ne wy ni ki z³o¿owe. Ne ga tyw ny mi wy ni ka mi za ko ñczy³y siê rów nie¿, pro wa dzo ne g³ów nie w la tach 70. i 80.
ubieg³ego wie ku, po szu ki wa nia z³ó¿ kru szyw na tu ral nych o wiel ko œci za so bów spe³niaj¹cych ów cze sne kry te ria bi lan so wo œci.
Nie wy klu cza to jed nak mo ¿li wo œci roz po zna nia nie wiel kich z³ó¿ kru szyw na po trze by lo kal ne.

Ob szar ar ku sza Kcy nia le¿y prak tycz nie poza miê dzy na ro dow¹ i kra jow¹ sie ci¹ te re nów chro nio nych ze wzglê du na wa lo ry
przy rod ni cze i kra jo bra zo we. Nie wiel ki frag ment ob sza ru ar ku sza, w jego po³udnio wo-za chod nim na ro¿u, obej muj¹cy ryn nê
po³aniec ko-w¹gro wieck¹, wcho dzi w ob rêb Ob sza ru Chro nio ne go Kra jo bra zu Do li na We³ny i Ryn na Go³aniec ko-W¹gro wiec ka.
W re zer wa cie przy ro dy ”Gro cho lin” nad rzek¹ Kcy nink¹ ob jê to ochron¹ las ³êgo wy je sio no wo-wi¹zowy i gr¹d ni ski. Sta tus po -
mni ków przy ro dy ma 20 po mni ko wych drzew i alej drzew (znaj duj¹cych siê w wiê k szo œci w za byt ko wych par kach dwor skich)
oraz g³az na rzu to wy (gra ni to gnejs) ko³o Olesz na.

Na oma wia nym ob sza rze in te re suj¹ce s¹  za byt ki kul tu ry ma te rial nej. Wielk¹ war toœæ ma m.in. ze spó³ za byt ków ar che olo gicz -
nych w re jo nie Je zio ra £ekne ñskie go (£ekie ñskie go). Pra dzie jo we ar te fak ty do ku men tuj¹ tu osad nic two w schy³ko wym pa le oli -
cie, me zo li cie, neo li cie, epo ce br¹zu i epo ce ¿ela za. Szcze gól nie in te re suj¹ce s¹ tu jed nak po zo sta³oœci osad nic twa z wcze sne go
œre dnio wie cza (500–1250 r. n.e.), obej muj¹ce m.in. ko lej ne osa dy, gro dy oraz ze spó³ klasz to ru cy ster skie go (£ekno, Klasz to rek).
Z te re nu ar ku sza Kcy nia do re je stru za byt ków wpi sa ne zo sta³y ta k¿e po zo sta³oœci zam ku w Go³añczy (pier wo ci ny z XIV w.), licz -
ne (g³ów nie XIX-wiecz ne) dwo ry i za byt ko we ko œcio³y. 

£ekno le¿y na Eu ro pej skim Szla ku Cy ster sów. Przez oma wia ny ob szar prze bie gaj¹ ta k¿e od cin ki dwu kra jo znaw czych szla -
ków tu ry stycz nych. Sys tem je zior przep³ywo wych, po³¹czo nych Strug¹ Go³anieck¹ i Nie lb¹, ma wa lo ry szla ku tu ry sty ki ka ja ko -
wej. Poza nie licz ny mi go spo dar stwa mi agro tu ry stycz ny mi nie ma jed nak na tym te re nie roz wi niê tej in fra struk tu ry tu ry stycz nej i
jest on ma³o tu ry stycz nie spo pu la ry zo wa ny.

Ob szar ob jê ty ar ku szem Kcy nia na le ¿y do re jo nów o wy so kie kul tu rze rol nej. G³ówn¹ funk cj¹ i kie run kiem jego roz wo ju jest i
po win no byæ rol nic two oraz wspo ma gaj¹cy je prze mys³ rol no-spo¿yw czy. Wa ¿nym za da niem na oma wia nym ob sza rze jest pod -
nie sie nie stop nia za le sie nia oraz po pra wa czy sto œci wód w je zio rach i dzia³ania prze ciw ko ich eu tro fi za cji. Do wa ¿nych za dañ na -
le ¿y ta k¿e uporz¹dko wa nie go spo dar ki wod no-œcie ko wej (nie mal wszyst kie go spo dar stwa s¹ tu pod³¹czo ne do sie ci wo do ci¹go -
wej, lecz je dy nie kil ka na œcie pro cent z nich jest ska na li zo wa na), bu do wa oczysz czal ni œcie ków w Kcy ni, li kwi da cja lo kal nych
ognisk za nie czysz czeñ wód po wierzch nio wych i pod ziem nych oraz nie le gal nych sk³ado wisk od pa dów. Ta kie dzia³ania bêd¹ ta -
k¿e sprzy jaæ roz wo jo wi tu ry sty ki kra jo znaw czej i agro tu ry sty ki.

W dys ku sji bra li udzia³: M. No wak, G. Her man, A. Jusz czyk, W. Œlu sa rek i pre le gent.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 4 stycz nia 2006 r.

Je rzy G¥GOL: Z³o¿a ko pa lin i wa lo ry in nych sk³ad ni ków œro do wi ska przy rod ni cze go na obsza rze ar ku sza Miñsk Ma -
zo wiec ki Mapy geo lo gicz no-go spo dar czej Pol ski w ska li 1:50 000

Ob szar ar ku sza Miñsk Ma zo wiec ki le¿y w wo je wódz twie ma zo wiec kim i obej mu je frag ment po gra ni cza Rów ni ny Wo³omiñ -
skiej i Wy so czy zny Ka³uszy ñskiej. Pod wzglê dem geo lo gicz nym po³o¿ony jest w ob rê bie niec ki ma zo wiec kiej, zbu do wa nej
z utwo rów kre dy, wype³nio nej utwo ra mi pa le oge nu, neo ge nu i czwar to rzê du. Na po wierzch ni wy stê puj¹ nie mal wy³¹cznie osa dy
zlo do wa ceñ œrod ko wo pol skich, utwo rzo ne w sta dia le mak sy mal nym (Pi li cy) zlo do wa ce nia war ty. Lo kal nie ods³aniaj¹ siê w po -
sta ci gla ci tek to nicz nych kier i wy piê trzeñ plio ce ñskie i³y i mu³ki z so czew ka mi pia sków.

Na ar ku szu Miñsk Ma zo wiec ki znaj du je siê (wg sta nu w 2004 r.) 8 udo ku men to wa nych z³ó¿ ko pa lin. Wœ ród nich s¹ 4 ma³e
(o zna cze niu wy³¹cznie lo kal nym) z³o¿a kru szy wa na tu ral ne go (pia ski ze ¿wi rem i pia ski), z³o¿e glin zwa³owych „Brzó ze”, roz po -
zna ne w kat. C2 pod k¹tem pro duk cji kru szy wa lek kie go, oraz 3 z³o¿a i³ów plio ce ñskich (i³ów po zna ñskich), przy dat nych do pro -
duk cji cien ko œcien nej ce ra mi ki bu dow la nej. Dwa z nich („Osê czy zna” i „Do bre”) roz po zna ne s¹ w kat. C2, jedno — „Ta de -
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uszów–Ru dzien ko” — w kat. C1. Jest to obec nie je dy ne eks plo ato wa ne z³o¿e na ob sza rze ar ku sza. Wy do by cie rocz ne wy nios³o
w nim w 2004 r. 171 tys. m3 ko pa li ny. Pod wzglê dem wiel ko œci wy do by cia by³a to dru ga w kra ju ko pal nia su row ców ce ra mi ki bu -
dow la nej. Na miej scu pro du ko wa ne s¹ po ry zo wa ne pu sta ki ce ra micz ne Po rotherm. Z³o¿e u¿yt ku je fir ma Wie ner ber ger Ce ra mi ka
Bu dow la na Sp. z o.o. Po zo sta³e 2 z³o¿a oma wia nych i³ów, „Osê czy zna” i „Do bre”, choæ znacz nie mniej sze, na pew no te¿
wzbudz¹ w przysz³oœci za in te re so wa nie go spo dar cze. 

Na ob sza rze ar ku sza pre le gent wska za³ ob sza ry per spek ty wicz ne dla po szu ki wañ z³ó¿ kru szyw na tu ral nych na po trze by lo kal -
ne i je den ob szar ro kuj¹cy per spek ty wy dla roz po zna nia z³o¿a i³ów do pro duk cji ce ra mi ki bu dow la nej.

Na ob sza rze ar ku sza znaj du je siê 6 kra jo bra zo wych, za byt ko wych par ków podwor skich, 26 po mni ków przy ro dy ¿y wej (po je -
dyn cze drze wa po mni ko we i gru py drzew) oraz pro jek to wa ny re zer wat kra jo bra zo wy „Tor fi sko”. Ce lem utwo rze nia tego re zer -
wa tu jest ochro na je zior ka z ota czaj¹cymi go bio to pa mi i chro nio ny mi ga tun ka mi ro œlin na czy nio wych oraz ochro na zwierz¹t
(pta ków lê go wych, za la tuj¹cych i ¿e ruj¹cych). Na ob sza rze arkusza za zna czo no ta k¿e 15 sta no wisk ar che olo gicz nych i 14 obiek -
tów ar chi tek to nicz nych wpi sa nych do re je stru za byt ków. 

G³ówn¹ funk cj¹ i kie run kiem roz wo ju oma wia ne go ob sza ru jest i po win no byæ rol nic two oraz wspo ma gaj¹cy je prze mys³ rol -
no-spo¿yw czy. Zde cy do wa nej po pra wy wy ma ga go spo dar ka wod no-œcie ko wa i go spo dar ka od pa da mi. W gmi nach, na oma wia -
nym ob sza rze, nie ma dot¹d ka na li za cji, a oczysz czal nia œcie ków i wy sy pi sko od pa dów w Miñ sku Ma zo wiec kim prze kra czaj¹
nor my ochro ny œro do wi ska.

W dys ku sji bra li udzia³: M. No wak, G. Her man, W. Œlu sa rek, T. Wró b lew ski, A. Ro ma nek i pre le gent.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 18 stycz nia 2006 r.

Mar cin KOS, Ewa WRÓBLEWSKA: Za bu rze nia uk³adu hy dro izo hips jako od wzo ro wa nie usko ku na przyk³adzie
Cze ka rze wic

W ra mach prac re ali zo wa nych przez Pra cow niê Hy dro ge olo gii i Geo lo gii In ¿y nier skiej Od dzia³u Œwiê to krzy skie go Pa ñstwo -
we go In sty tu tu Geo lo gicz ne go w Kiel cach w roku 2005 opra co wa no Mapê hy dro ge olo giczn¹ Pol ski 1:50 000, ark. Lip sko —
Pierw szy po ziom wo do no œny — wy stê po wa nie i hy dro dy na mi ka.

Ob szar ar ku sza Lip sko le¿y na sty ku pó³noc no-w schod nie go me zo zo icz ne go obrze ¿e nia Gór Œwiê to krzy skich i niec ki lu bel -
skiej. Te ren ba dañ zbu do wa ny jest z mo no kli nal nie za pa daj¹cych ku pó³noc ne mu wscho do wi warstw jury i kre dy. Ten mo no kli -
nal ny uk³ad warstw jest za bu rzo ny sfa³do wa nia mi i stre fa mi dys lo ka cyj ny mi.

Na te re nie ar ku sza Lip sko pierw szy po ziom wo do no œny roz wi niê ty jest w wê gla no wych ska³ach jury i kre dy. W po³udnio -
wo-za chod niej czê œci ar ku sza po ziom wo do no œny zwi¹zany jest z wa pie nia mi jury gór nej, w cen tral nej i po³udnio wo-w schod niej
czê œci z opo ka mi i mar gla mi kre dy gór nej. Na prze wa ¿aj¹cej czê œci oma wia ne go ob sza ru zwier ciad³o wody za le ga po ni¿ ej 20 m
p.p.t., miej sca mi nie co po wy ¿ej 20 m p.p.t. Ma ono zwy kle cha rak ter swo bod ny, rzad ko lo kal nie na piê ty.

Pod czas re ali za cji ar ku sza Lip sko MhP — Mapy Pierw sze go Po zio mu Wo do no œne go wy ko na no po nad 100 po mia rów po³o¿e -
nia zwier ciad³a wody w stud niach ko pa nych i wier co nych znaj duj¹cych siê na jego ob sza rze. W oko li cach miej sco wo œci Cze ka -
rze wi ce, a dok³ad niej nie wiel kie go przy sió³ka Iwa nów ka, znaj duj¹cego siê na NE od Cze ka rze wic stwier dzo no, ¿e zwier ciad³o
wód pod ziem nych gór no kre do we go po zio mu wo do no œne go wy stê pu je tu znacz nie g³êbiej (32–39 m a na wet 43 m p.p.t.) ni¿ na te -
re nach s¹sied nich. Skon stru owa na mapa po wierzch ni pie zo me trycz nej wy ka za³a ist nie nie stre fy li nio we go zde pre sjo no wa nia
zwier ciad³a wód pod ziem nych w tym re jo nie. Wska zu je to na ist nie nie lo kal nej stre fy dre na ¿u wód pod ziem nych, któ ra nie jest
zwi¹zana ani z dre na ¿em na tu ral nym (rze ki) ani te¿ z dre na ¿em sztucz nym (np. pra cuj¹ce ujê cie wód pod ziem nych). Po na³o¿e niu
wy ko na nej mapy hy dro izo hips na szkic geo lo gicz ny od kry ty ark. Lip sko Szcze gó³owej Mapy Geo lo gicz nej Pol ski w ska li 1:50
000 oka za³o siê, ¿e opi sy wa na stre fa dre na ¿u lo kal ne go po kry wa siê dok³ad nie z wy kar to wa nym w tym sa mym miej scu usko kiem
bie gn¹cym w kie run ku do li ny rze ki Ka mien nej. Tak wiêc, przy oka zji pro wa dze nia ba dañ te re no wych, wy kry to lo kal ne za bu rze -
nie uk³adu hy dro izo hips, któ re od wzo ro wa³o i po twier dzi³o wy stê po wa nie usko ku o cha rak te rze dre nuj¹cym wody pod ziem ne.

W dys ku sji bra li udzia³: Z. Ko wal czew ski, G. Her man, A. Ro ma nek i pre le gen ci.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 25 stycz nia 2006 r.
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Jan MALEC, Piotr GLINIAK, Ma ria KULETA, Syl we ster SALWA, Zbi gniew SZCZEPANIK, An drzej URBANIEC, Alek -
san der WILK, Sta nis³awa ZBROJA: Bu do wa geo lo gicz na pa le ozo iku za chod nie go obrze ¿e nia Gór Œwiê to krzy skich w
re jo nie Ska r¿y sko-Ka mien na–Przy su cha

Ob szar za chod nie go obrze ¿e nia Gór Œwiê to krzy skich uwa ¿any jest za per spek ty wicz ny w po szu ki wa niach wê glo wo do rów.
W pod³o¿u me zo zo icz nym tego re jo nu, wy stê pu je kil ka kom plek sów ska³ pa le ozo icz nych o sto sun ko wo wy so kiej za war to œci ma -
te rii or ga nicz nej. Zo sta³y one wstêp nie roz po zna ne pod k¹tem ma cie rzy sto œci sub stan cji bi tu micz nych w ob rê bie pa le ozo iku œwiê -
to krzy skie go, któ re go struk tu ry tek to nicz ne „za nu rzaj¹ siê” w kie run ku pó³noc no-za chod nim pod utwo ry me zo zo iku. 

W ostat nim okre sie, za chod nie obrze ¿e nie Gór Œwiê to krzy skich zna laz³o siê w krê gu za in te re so wañ prze mys³u naf to we go.
Nawi¹zana zo sta³a wspó³pra ca Biu ra Geo lo gicz ne go „Geo naf ta” w Kra ko wie i „Geo fi zy ka” Kra ków z Od dzia³em Œwiê to krzy -
skim PIG w Kiel cach w celu roz po zna nia wg³êb nej bu do wy geo lo gicz nej tego ob sza ru.

W pierw szym eta pie ba dañ, na ob sza rze obej mu jà cym po nad 200 km² po wierzch ni, wy ko na no 13 pro fi li sej smicz nych, dla
okr eúlen ia sty lu bu do wy i gù æb okoúci za le ga nia pod³o¿a pod per m skie go, na zupe³nie nie roz po zna nym do tych czas ob sza rze.
Ci¹gi pro fi li sej smicz nych wy ko na no w sie ci prze bie gaj¹cej w dwóch pro sto pad³ych kie run kach (SW–NE i NW–SE), od da lo nych 
od sie bie prze ciêt nie o 2–4 km. Naj krót szy, i za ra zem naj bar dziej skraj ny od wscho du pro fil, o kie run ku SW–NE od da lo ny jest o
oko³o 5 km na za chód od wy chod ni pa le ozo iku Gór Œwiê to krzy skich. Najd³u¿ sze pro fi le o tym kie run ku, usy tu owa ne we wschod -
niej czê œci ob sza ru ba dañ, maj¹ d³ugoœæ do 35 km. Po zo sta³e pro fi le maj¹ od 18 do 28 km. 

Pro fi le te, wy ko na ne zo sta³y w przy bli¿ e niu pro sto pa dle do roz ci¹g³oœci struk tur pa le ozo icz nych Gór Œwiê to krzy skich, na to -
miast ci¹gi o kie run ku NW–SE prze bie gaj¹ pra wie rów no le gle do ich bie gu. 

Dla ka ¿ de go pro fi lu prze pro wa dzo no szcze gó³ow¹ in ter pre ta cjê wg³êb nej bu do wy geo lo gicz nej i struk tur tek to nicz nych,
spraw dzaj¹c jed no cze œnie po praw noœæ na nie sio nych da nych na pro fi lach pro sto pad³ych do ana li zo wa ne go pro fi lu. Na pod sta wie
ana li zy za pi su sej smicz ne go, na wszyst kich pro fi lach wy ró¿ nio no obec noœæ dwóch piê ter struk tu ral nych: star sze go — pod per m -
skie go i m³od sze go — per mo-me zo zo icz ne go. Gra ni ca miê dzy nimi jest wy ra Ÿnie czy tel na na wszyst kich ana li zo wa nych pro fi -
lach sej smicz nych. Prze bie ga ona wzd³u¿ po wierzch ni od gra ni czaj¹cej nie mal po zio mo le¿¹ce osa dy per mu, o pra wie jed no li tym
wy kszta³ce niu li to lo gicz nym na ca³ym ob sza rze — od utwo rów star sze go piê tra struk tu ral ne go. Na wiê k szo œci po przecz nych pro -
fi li sej smicz nych, struk tu ry pa le ozo icz ne kon tak tuj¹ z osa da mi po kry wy per mo-me zo zo icz nej z wy ra Ÿnie wi doczn¹, mniejsz¹ lub
wiê ksz¹ nie zgod no œci¹ k¹tow¹. Na pro fi lach tych, zlo ka li zo wa nych bli¿ ej wy chod ni pa le ozo iku œwiê to krzy skie go, roz gra ni cze nie 
per mo-me zo zo iku od star sze go pod³o¿a jest do brze wi docz ne. Pod utwo ra mi per mu, s¹ bar dzo do brze czy tel ne struk tu ry bu duj¹ce 
pa le ozo ik Gór Œwiê to krzy skich, w szcze gól no œci bêd¹ce przed³u¿e niem za chod niej czê œci re gio nu ³yso gór skie go, w tym syn kli ny
bo dzen ty ñskiej i an ty kli ny Bron ko wic. Na nie któ rych od cin kach pro fi li wy ko na nych w kie run ku NW–SE, zlo ka li zo wa nych da lej
na za chód od coko³u pa le ozo icz ne go Gór Œwiê to krzy skich, roz gra ni cze nie po kry wy per m sko-me zo zo icz nej od star sze go pod³o¿a
jest mniej czy tel ne. Wi¹¿e siê to z obec no œci¹ na tych ob sza rach pe³nie j szych se kwen cji utwo rów m³odo-pa le ozo icz nych, naj -
praw do po dob niej z kar bo ñski mi w³¹cznie, któ re gra nicz¹ ze sp¹giem per mu pra wie pe na kor dant nie.

W ob rê bie piê tra pod per m skie go wi docz ne s¹ zró¿ ni co wa ne sy gna³y sej smicz ne, o ró¿ nej czy tel no œci, d³u¿ szym lub krót szym
prze bie gu i wy stê puj¹ce na ró¿ nych g³êbo ko œciach. Naj sil niej szy z nich, któ ry stwier dzo no we wszyst kich pro fi lach, jest zwi¹zany 
naj praw do po dob niej z gru bym kom plek sem ska³ wê gla no wych. Mo¿e on od po wia daæ wy stê puj¹cym w re gio nie ³yso gór skim do -
lo mi tom warstw woj cie cho wic kich. Ta k¿e w naj ni¿ szych czê œciach ana li zo wa nych pro fi lów o kie run ku NE–SW, wy stê puj¹ sil ne
ze spo³y sy gna³ów sej smicz nych. Bar dzo praw do po dob ne, ¿e od po wia daj¹ one ska³om star sze go pa le ozo iku. 

Na pod sta wie za pi su sy gna³ów sej smicz nych wy ró¿ nio no g³ówne ho ry zon ty stra ty gra ficz ne w ob rê bie pod³o¿a pod per m skie -
go i w po kry wie per m sko-me zo zo icz nej. Usta no wio ne na ba da nym ob sza rze wy dzie le nia li to stra ty gra ficz ne mog¹ od bie gaæ sw¹
cha rak te ry styk¹ od ich od po wied ni ków zna nych z pro fi li stra to ty po wych. Do ty czy to zw³asz cza utwo rów pod³o¿a pod per m skie -
go, nie roz po zna nych do tych czas na tym ob sza rze. W nie któ rych re jo nach mog¹ one ró¿ niæ siê wy kszta³ce niem fa cjal nym i
mi¹¿szo œci¹, od rów no wie ko wych osa dów wy stê puj¹cych na po bli skim ob sza rze Gór Œwiê to krzy skich. 

W pod per m skim pod³o¿u wy dzie lo no 6 g³ów nych jed no stek li to stra ty gra ficz nych, obej muj¹cych ska³y o wie ku od póŸ ne go
sy lu ru do wcze sne go kar bo nu: jedn¹ w gór nym sy lu rze, czte ry w de wo nie i jedn¹ w kar bo nie. Przed sta wio no ich cha rak te ry sty kê
li to- i bio stra ty gra ficzn¹. Jako ho ry zont od nie sie nia przy jê to bar dzo wy ra Ÿny za pis sy gna³u sej smicz ne go zwi¹za ne go ze stro pow¹ 
po wierzch ni¹ gru be go kom plek su wê gla no we go, od po wia daj¹cego praw do po dob nie eifel skim do lo mi tom warstw woj cie cho wic -
kich z re gio nu ³yso gór skie go. W roz po zio mo wa niu po zo sta³ych utwo rów pod per m skich le¿¹cych po ni¿ ej i po wy ¿ej do lo mi tów,
wy ko rzy sta no dane o wy kszta³ce niu li to stra ty gra ficz nym pa le ozo iku na ob sza rze Gór Œwiê to krzy skich i de wo nu w otwo rze
Osta³ów 1. 

W po kry wie per m sko-me zo zo icz nej wy ró¿ nio no ta k¿e 6 g³ów nych jed no stek li to stra ty gra ficz nych: jedn¹ obej muj¹c¹ ca³y
perm, czte ry w tria sie i jedn¹ dla utwo rów jury. W ob rê bie wy ró¿ nio nych jed no stek scha rak te ry zo wa no li to- i bio stra ty gra fiê
wszyst kich wy dzie leñ o podrzêd nej ran dze wchodz¹cych w ich sk³ad. Wy dzie lo no je na pod sta wie da nych po chodz¹cych z g³êbo -
kich otwo rów wiert ni czych zlo ka li zo wa nych na obrze ¿ach ba da ne go ob sza ru, z pro fi lem otwo ru Nie œwiñ PIG 1 na cze le, w któ -
rym do brze roz po zna no se kwen cjê osa dów per mo-me zo zo iku. 

Wy ró¿ nio ne na ob sza rze ba dañ star sze, pod per m skie piê tro struk tu ral ne, cha rak te ry zu je siê znaczn¹ zmien no œci¹ prze bie gu i
na tê ¿e nia wy ró¿ nio nych w jego ob rê bie cha rak te ry stycz nych sy gna³ów oraz du ¿ym zró¿ ni co wa niem ich orien ta cji prze strzen nej.
Po wszech nie wy stê puj¹ce stro me sy gna³y od po wia daj¹ naj praw do po dob niej po wierzch niom po przecz nych i pod³u¿nych usko -
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ków o cha rak te rze prze suw czym i prze suw czo-z rzu to wym. Prze ci naj¹ one osa dy pa le ozo icz ne i roz bi jaj¹ je na blo ki o ró¿ nym
stop niu skom pli ko wa nia bu do wy we w nêtrz nej ka ¿ de go z nich. W ob rê bie po szcze gól nych blo ków, wi docz ne s¹ czê sto sy gna³y
od po wia daj¹ce praw do po dob nie usko kom na suw czym oraz sy gna³y wska zuj¹ce na obec noœæ fa³dów o prze bie gu zmie niaj¹cym
siê w mia rê od da la nia od wy chod ni pa le ozo iku œwiê to krzy skie go. W czê œci wschod niej ob sza ru ba dañ wy ka zuj¹ one roz ci¹g³oœæ
WNW–ESE (kie ru nek œwiê to krzy ski), a w czê œci za chod niej skrê caj¹ na NW–SE (kie ru nek œrod ko wo pol ski). Wy in ter pre to wa ne
na ob sza rze ba dañ struk tu ry tek to nicz ne s¹ przed³u¿e niem g³ów nych ele men tów struk tu ral nych wi docz nych w ob rê bie pa le ozo iku 
re gio nu ³yso gór skie go Gór Œwiê to krzy skich.

W ob rê bie m³od sze go, znacz nie mniej za bu rzo ne go tek to nicz nie piê tra struk tu ral ne go, pierw szo pla now¹ rolê od gry waj¹ usko -
ki. Po dob nie jak w ska³ach star szych, tak i tu taj tworz¹ one sieæ zbu do wan¹ z usko ków pod³u¿nych (o prze bie gu NW–SE) oraz po -
przecz nych (o prze bie gu NE–SW). Czê œæ z tych nie ci¹g³oœci ma cha rak ter pier wot ny ale wiê k szoœæ z nich jest wy ni kiem re ak ty -
wa cji star szych za³o¿eñ tek to nicz nych wy stê puj¹cych w pod³o¿u pa le ozo icz nym ob sza ru ba dañ. Do gru py tej na le¿¹ ta k¿e wy stê -
puj¹ce w NE czê œci ob sza ru ba dañ, wy ra Ÿnie czy tel ne usko ki: Ka mien nej i Skrzyn na. Cha rak te ry zuj¹ siê one roz ci¹g³oœci¹
NW–SE oraz stro mym za pa da niem po wierzch ni usko ko wej, su ge ruj¹cej prze suw czy cha rak ter tych nie ci¹g³oœci. Dys lo ka cje te
ob ni¿ aj¹ scho do wo ku NE po³o¿e nie od po wia daj¹cych so bie kom plek sów skal nych.

Wi docz ne w ska³ach per m sko-me zo zo icz nych sze ro ko pro mien ne ugiê cie warstw ma cha rak ter kopu³y. Jej po wsta nie wi¹zaæ
na le ¿y naj praw do po dob niej ze zrê bo wym wy piê trza niem pod³o¿a pa le ozo icz ne go te re nu ba dañ, któ re mu to wa rzy szy³o ugiê cie
osa dów po kry wy oraz roz wój licz nych usko ków (szcze gól nie w brze ¿nych czê œciach ob sza ru podnoszonego). W stre fach wy ga -
sa nia usko ków, w ob rê bie osa dów nadk³adu, mo ¿na nie kie dy ob ser wo waæ na przed³u¿e niach nie ci¹g³oœci, flek su ral ne wy giê cie
warstw skal nych.

W dys ku sji bra li udzia³: A. Ro ma nek, M. Stu denc ki, J. G¹gol i pre le gen ci.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 1 lu te go 2006 r.

Ger tru da HERMAN: Wa run ki hy dro ge olo gicz ne i sto pieñ za gro¿e nia wód pod ziem nych na ob sza rze ar ku sza Drez den -
ko Mapy hy dro ge olo gicz nej Pol ski w ska li 1:50 000

Ob szar ar ku sza Drez den ko Mapy hy dro ge olo gicz nej Pol ski obej mu je frag men ty dwóch re gio nów hy dro ge olo gicz nych: po -
mor skie go i wiel ko pol skie go z su bre gio nem Pra do li ny To ru ñsko-Eber swaldz kiej. W oby dwu re gio nach, wody pod ziem ne o zna -
cze niu u¿yt ko wym wy stê puj¹ w piasz czy sto-¿wi ro wych utwo rach czwar to rzê do wych oraz piasz czy s tych utwo rach neo ge ñskich.
Ca³y ob szar ar ku sza le¿y w ob rê bie zlew ni rze ki No te ci, pra wo brze ¿ne go dop³ywu War ty.   

Piê tro czwar to rzê do we wy stê pu je po wszech nie na ca³ym ob sza rze ar ku sza i naj czê œciej od gry wa rolê g³ów ne go piê tra wo do -
no œne go. W jego ob rê bie stwier dzo no wy stê po wa nie trzech po zio mów: po zio mu wód grun to wych, miê dzy gli no we go i pod gli no -
we go, wy ka zuj¹cych od rêb noœæ hy dro struk tu raln¹. 

Po ziom wód grun to wych zwi¹zany jest z piasz czy sto-¿wi ro wy mi utwo ra mi rzecz ny mi ho lo ce nu i wod no lo dow co wy mi
osa da mi zlo do wa ce nia pó³noc no pol skie go wy stê puj¹cymi w pra do li nie No te ci, w san drze Dra wy oraz w ko pal nej do li nie w re -
jo nie miej sco wo œci Ra do wo–Dra wi ny. Po ziom ten jest roz prze strze nio ny w po³udnio wej i wschod niej czê œci ar ku sza. W ob rê -
bie Pra do li ny To ru ñsko-Eber swaldz kiej i san dru Dra wy mi¹¿szoœæ osa dów wo do no œnych wy no si 10–30 m. Na pó³noc od kra -
wê dzi pra do li ny No te ci, w sze ro kiej ko pal nej do li nie, po dœ cie lo nej osa da mi neo ge ñski mi, mi¹¿szoœæ piasz czy s tych osa dów
czwar to rzê du siê ga od 20 do 94 m. Prze bieg i ge ne za pa leo do li ny nie s¹ do sta tecz nie roz po zna ne. Pa ra me try hy dro ge olo gicz ne
po zio mu wód grun to wych w do li nie No te ci i w san drze Dra wy s¹ zró¿ ni co wa ne ze wzglê du na zmien noœæ wy kszta³ce nia li to lo -
gicz ne go i obec noœæ wk³adek py la stych. Wy daj no œci po ten cjal ne otwo rów stu dzien nych wy nosz¹ naj czê œciej 30–50 i 10–30
m3/h, a nie kie dy nie prze kra czaj¹ 10 m3/h. Lo kal nie s¹ wy ¿ sze i wy nosz¹ 50–70 m3/h, a na wet 70–120 m3/h. Po ziom wód grun -
to wych wy stê puj¹cy w czwar to rzê do wych osa dach Pra do li ny To ru ñsko-Eber swaldz kiej zo sta³ za kwa li fi ko wa ny jako g³ówny
zbior nik wód pod ziem nych, GZWP nr 138 To ru ñ-E ber swal de (No teæ). W ob rê bie ar ku sza znaj du je siê za chod ni frag ment tego
zbior ni ka. S¹ to prze wa ¿nie wody o œred niej ja ko œci, za wie raj¹ce pod wy ¿ szo ne za war to œci ¿ela za i man ga nu. Miej sca mi wody
te s¹ za nie czysz czo ne (azo ta ny i siar cza ny).

Miê dzy gli no wy po ziom wo do no œny wy stê pu je w piasz czy s tych osa dach zlo do wa ceñ pó³noc no pol skiego i œrod ko wo pol skich
na ob sza rze wy so czy zno wym w pó³noc nej i pó³noc no-za chod niej czê œci ar ku sza. Czê sto po ziom ten jest dwu war stwo wy  (war -
stwa gór na i dol na). Górn¹ (p³ytsz¹) war stwê miê dzy gli now¹ re pre zen tuj¹ osa dy piasz czy ste ró¿ nej frak cji za li cza ne do osa dów
flu wio gla cjal ny ch zlo do wa ce nia pó³noc no pol skie go. Mi¹¿szoœæ war stwy wo do no œnej wy no si ok. 4–10 m. War stwa ta nie jest ujê -
ta ¿ad nym otwo rem stu dzien nym. Przy kry ta jest gli na mi o gru bo œci od kil ku do 15 m. Dol na (g³êb sza) war stwa miê dzy gli no wa
wy stê pu je w pia skach i ¿wi rach wod no lo dow co wych zlo do wa ce nia œrod ko wo pol skie go. Przy kry ta jest nie ci¹g³¹ po kryw¹ glin
piasz czy s tych zlo do wa ceñ pó³noc no pol skich o mi¹¿szo œci od kil ku do 30 m. Mi¹¿szoœæ osa dów wo do no œnych waha siê w prze -
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dzia le 2–40 m. Zmien ne wy kszta³ce nie li to lo gicz ne wa run ku je zró¿ ni co wa nie pa ra me trów hy dro ge olo gicz nych. Wy daj no œci
stud ni wy nosz¹ 30–70 i 10–30 m3/h, a nie kie dy  70–120 m3/h. Po ziom ten ma pod sta wo we zna cze nie jako zbior nik wód pod ziem -
nych na ob sza rach wy so czy zno wych. Miê dzy gli no wy po ziom wo do no œny zo sta³ wska za ny jako g³ówny zbior nik wód pod ziem -
nych, GZWP nr 136 Do bie gniew. Ja koœæ wody oce nio no jako œred ni¹ (z uwa gi na pod wy ¿ szo ne za war to œci ¿ela za i man ga nu) i
dobr¹ (z nie wiel ki mi prze kro cze nia mi ¿ela za i man ga nu). Lo kal nie stwier dzo no po nad nor mo we za war to œci amo nia ku.  

Pod gli no wy po ziom wo do no œny wy stê pu je w piasz czy s tych osa dach zlo do wa ceñ po³udnio wo pol skich lub in ter gla cja³u
ma zo wiec kie go. Mi¹¿szoœæ piasz czy s tych osa dów siê ga 10–40 m. Po ziom pod gli no wy w ko pal nych do li nach jest bar dzo
s³abo roz po zna ny. 

Neo ge ñskie piê tro wo do no œne jest roz po zna ne i u¿yt ko wa ne w po³udnio wej i wschod niej czê œci te re nu oma wia ne go ar ku sza.
Na po zo sta³ym ob sza rze, doœæ p³ytko, wy stê puj¹ce utwo ry neo ge ñskie nie zo sta³y zba da ne w aspek cie hy dro ge olo gicz nym. Re -
pre zen tu je je po ziom mio ce ñski, któ ry sta no wi¹ drob no ziar ni ste pia ski. Po ziom ten (wy stê puj¹cy na g³êbo ko œci ok. 90–120 m
p.p.t) jest od dzie lo ny od piê tra czwar to rzê do we go warstw¹ mu³ków i i³ów o zró¿ ni co wa nej mi¹¿szo œci. Mi¹¿szoœæ osa dów wo do -
no œnych wy no si oko³o 25 m. Wy daj no œci otwo rów stu dzien nych wy nosz¹ prze wa ¿nie 50–70 m3/h. Mio ce ñski po ziom wo do no -
œny je dy nie w re jo nie Drez den ka zo sta³ uzna ny jako g³ówny po ziom u¿yt ko wy. Na po zo sta³ym ob sza rze za kwa li fi ko wa no go jako 
podrzêd ny, ze wzglê du na brak do sta tecz ne go roz po zna nia hy dro ge olo gicz ne go. S¹ to wody o ni skiej ja ko œci (o czym de cy du je
ich bar wa), œred niej i do brej ja ko œci (z nie znacz ny mi prze kro cze nia mi za war to œci ¿ela za i man ga nu).

Prze wa ¿aj¹ce te re ny wy stê po wa nia g³ów nych u¿yt ko wych po zio mów wo do no œnych uzna no za ob sza ry o œred nim stop niu za -
gro¿e nia ja ko œci wód pod ziem nych. Za kwa li fi ko wa no do tej gru py ob szar wy stê po wa nia po zio mu grun to we go, po zba wio ne go
izo la cji, w ko pal nej do li nie ci¹gn¹cej siê od Ra do wa do Dra win. Jest to te ren o ogra ni czo nej do stêp no œci (ob szar chro nio ne go kra -
jo bra zu, kom pleks le œny, stre fa ochron na ujê cia wód pod ziem nych), na któ rym nie wy stê puj¹ ogni ska za nie czysz czeñ. Do tej gru -
py za kwa li fi ko wa no rów nie¿ ob sza ry o œred niej od por no œci po zio mu czwar to rzê do we go (przy mi¹¿szo œci osa dów s³abo prze -
pusz czal nych rzê du 15–30 m) z roz pro szo ny mi obiek ta mi o nie wiel kiej uci¹¿li wo œci dla œro do wi ska. 

Te re ny wy stê po wa nia zwar tej po kry wy s³abo prze pusz czal nych glin, na któ rych nie ma zlo ka li zo wa nych ognisk za nie czysz -
czeñ, uzna no za  ob sza ry o ni skim stop niu za gro¿e nia ja ko œci wód pod ziem nych. Ob sza rem o bar dzo ni skim stop niu za gro¿e nia
wód pod ziem nych uzna no re jon, w któ rym mio ce ñski po ziom wo do no œny jest izo lo wa ny warstw¹ mu³ków i i³ów o mi¹¿szo œci
oko³o 70–90 m, chro ni¹cych wody pod ziem ne przed in fil tra cj¹ za nie czysz czeñ z po wierzch ni te re nu.

Roz leg³a pra do li na No te ci zo sta³a uzna na jako ob szar o wy so kim stop niu za gro¿e nia. P³ytko wy stê puj¹cy po ziom wód grun to -
wych po zba wio ny jest izo la cji stro po wej. Jego od por noœæ na za nie czysz cze nie jest ni ska. Znaj du je siê tu zwar ta za bu do wa miej -
sko-prze mys³owa Drez den ka i czê œcio wo Krzy ¿a Wlkp. Ob sza ry o wy so kim stop niu za gro¿e nia wy dzie lo no rów nie¿ lo kal nie w
re jo nie miej skiej za bu do wy Do bie gnie wa i w s¹siedz twie nie czyn nych ju¿ obec nie go spo darstw rol nych w Ro le wi cach i
Wo³ogosz czu, gdzie ob ser wo wa no ju¿ an tro po ge nicz ne ska ¿e nie amo nia kiem wód pod ziem nych. W ob sza rach tych ist nie je mo -
¿li woœæ szyb kiej mi gra cji za nie czysz czeñ z po wierzch ni te re nu do u¿yt ko wych po zio mów wo do no œnych. 

W dys ku sji bra li udzia³: J. G¹gol,  J. Pra ¿ak, E. Wró b lew ska, A. Jusz czyk,  M. Kos i pre le gent ka.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 8 lu te go 2006 r.

Jan MALEC: Pia skow ce gru bo³awi co we kam bru z re jo nu Œwiê te go Krzy ¿a i No wej S³upi 

W œrod ko wej czê œci pa sma g³ów ne go, w oko li cy Œwiê te go Krzy ¿a i No wej S³upi utwo ry kam bru re pre zen to wa ne s¹ przez fa -
cjê gru bo³awi co wych pia skow ców kwar cy to wych na le¿¹cych do for ma cji pia skow ców z Wiœ niów ki. Na ob sza rze tym wy stê puj¹
licz ne ods³oniê cia warstw pia skow co wych obej muj¹ce pro fi le o mi¹¿szo œci od kil ku do kil ku na stu me trów. Naj le piej ods³oniê te i
najd³u¿ sze se kwen cje pia skow ców znaj duj¹ siê w po bli¿u klasz to ru i na wschod nim skra ju ma sy wu £ysej Góry. Star sze z nich
ods³aniaj¹ siê na Œwiê tym Krzy ¿u, m³od sze, na za chod nim kra ñcu No wej S³upi. 

Œwiê ty Krzy¿. W re jo nie Œwiê te go Krzy ¿a prze œle dzo no wy chod nie gru bo³awi co wych pia skow ców kwar cy to wych, po³o¿one 
bez po œred nio na wschód od za bu do wañ klasz tor nych. Wy stê pu je tam po nad 7 me tro wy pro fil utwo rów kam bru o roz ci¹g³oœci i
upa dzie warstw 103/50 N. Jego doln¹ czê œæ two rzy oko³o 1 metrowej mi¹¿szo œci frag ment ³awi cy bez wi docz nych we w nêtrz nych
struk tur se dy men ta cyj nych. Wzd³u¿ po wierzch ni amal ga ma cji gra ni czy on w stro pie z oko³o 3 me tro wej gru bo œci pia skow ca mi
kwar cy to wy mi za wie raj¹cymi kil ka po wierzch ni amal ga ma cji. Na stro po wej po wierzch ni ostat niej z nich, le¿¹ dwie ³awi ce o
zmien nej gru bo œci, z ho ry zon tal nie roz miesz czo nym ma te ria³em kwar co wym, z któ rych dol na ma 18–20 a gór na 50–65 cm. Bez -
po œred nio po wy ¿ej le¿y ³awi ca o wiel ko ska lo wym war stwo wa niu przek¹tnym, zmien nej mi¹¿szo œci, któ ra na od cin ku 2 me trów
zmniej sza swoj¹ gru boœæ od 80 do 50 cm. Wy ¿ej w pro fi lu le¿¹ ³awi ce o zmien nej obocz nej mi¹¿szo œci, od kil ku na stu do 60 cm.
Czê œæ z nich ule ga wy kli no wa niu. £awi ce roz dzie lo ne s¹ g³ad ki mi po wierzch nia mi amal ga ma cji o fa li stym prze bie gu, z de ni we la -
cja mi do kil ku na stu cen ty me trów. Ma te ria³ piasz czy sty bu duj¹cy war stwy le¿¹ce po wy ¿ej ³awi cy o war stwo wa niu przek¹tnym
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wy ka zu je s³abo wi doczn¹ po ziom¹ la mi na cjê. Na stro po wej, fa li stej po wierzch ni jed nej z ³awic o oko³o 25–30 cm gru bo œci (oko³o
30 cm po wy ¿ej stro pu ³awi cy o war stwo wa niu wiel ko ska lo wym), wy stê puj¹ cha rak te ry stycz ne for my struk tur wi ro wych.

Nowa S³upia. W oko li cy No wej S³upi, ba da no utwo ry kam bru ods³aniaj¹ce siê na wschod nim zbo czu £ysej Góry, po obu
stro nach dro gi (trak tu kró lew skie go) pro wadz¹cej na Œwiê ty Krzy¿. Na ob sza rze tym wy chod nie pia skow ców kwar cy to wych wy -
stê puj¹ w po sta ci od izo lo wa nych ³awic lub ze spo³ów ³awic o gru bo œci od kil ku do po nad 10 m. Po miê dzy wy chod nia mi, pod
cienk¹ zwie trze lin¹ znaj duj¹ siê rów nie¿ gru bo³awi co we se rie pia skow ców kwar cy to wych o mi¹¿szo œci od 1 do 15 m, któ re lo kal -
nie ods³aniaj¹ siê w po sta ci 0,5–1 me tro wych frag men tów ³awic. 

Po po³udnio wej stro nie dro gi, wi docz ny pro fil gru bo³awi co wych pia skow ców li czy po nad 90 m mi¹¿szo œci. Ods³oniê te se rie
pia skow co we tworz¹ du¿e, zwar te blo ki skal ne, któ re roz ci¹gaj¹ siê w prze dzia le azy mu tu 95–99º, przy za kre sie k¹tów upa du
50–58º na pó³noc. S¹ one z³o¿one na ogó³ z jed nej lub dwóch, rza dziej kil ku ³awic roz dzie lo nych po wierzch nia mi ero zyj ny mi.
Wzd³u¿ tych po wierzch ni po szcze gól ne ³awi ce bar dzo œciœ le do sie bie przy le gaj¹. W prze kro ju pro sto pad³ym do u³awi ce nia, po -
wierzch nie te maj¹ na ogó³ pro sto li nij ny lub s³abo za fa lo wa ny za rys. Po wierzch nie miê dzy³awi co we s¹ w wiê k szo œci przy pad ków
g³ad kie, tworz¹c ³agod ne for my wy puk³e lub niec ko wa te, roz prze strze nio ne na kil ku me tro wych od cin kach, o de ni we la cjach od
kil ku na stu do 20 cm. W ob rê bie nie któ rych, do brze ods³oniê tych sp¹go wych po wierzch ni wy stê puj¹ od le wy pr¹do wych ry nien
ero zyj nych o nie rów nym re lie fie, sze ro ko œci 20–30 cm i g³êbo ko œci do 20 cm. W wiê k szo œci ba da nych blo ków skal nych nie za ob -
ser wo wa no obec no œci wewn¹trz³awi co wych struk tur se dy men ta cyj nych. Je dy nie w stro po wej czê œci jed nej ³awi cy o gru bo œci po -
nad 5 m stwier dzo no po ziom¹ la mi na cjê ma te ria³u piasz czy ste go. W oma wia nym kom plek sie wy stê pu je ³¹cznie 9 blo ków skal -
nych o mi¹¿szo œci od 2 do 11 m. Mak sy mal na gru boœæ ³awic pia skow co wych do cho dzi w nich do 5–11 m. Tyl ko w gór nej czê œci
oma wia nej se kwen cji, w ob rê bie 6 me tro we go kom plek su pia skow co we go wy stê puj¹ cie ñ sze ³awi ce o mi¹¿szo œci od 1 do 2 m. 

Ob ser wa cje pe tro gra ficz ne wy ko na ne w ob rê bie jed ne go z kom plek sów skal nych (o pond 8 me tro we j gru bo œci) wska zuj¹, ¿e
s¹ to drob no ziar ni ste are ni ty kwar co we, do brze i bar dzo do brze wy sor to wa ne, o prze ciêt nej œred ni cy ziarn kwar cu w gra ni cach
0,17–0,19 mm, mak sy mal nej do 0,45 mm. Ziar na kwar cu wy ka zuj¹ ró¿ ny sto pieñ ob to cze nia, sty kaj¹ siê ze sob¹ lub rza dziej —
kon tak tuj¹ po przez cien kie la min ki sub stan cji ila stej wy stê puj¹cej g³ów nie w ma³ych zag³êbie niach po miê dzy ziar na mi. Sto sun -
ko wo po wszech ne s¹ blasz ki ³ysz czy ków, któ re czê sto u³o¿one s¹ pra wie rów no legle wzglê dem sie bie. Wy stê puj¹ce w for mie
roz pro szo nej mi ne ra³y ciê ¿kie, licz niej sze s¹ w czê œci sp¹go wej kom plek su. 

Po pó³noc nej stro nie dro gi wiod¹cej na Œwiê ty Krzy¿, na prze strze ni po nad 100 m wy stê puj¹ od izo lo wa ne kom plek sy skal ne
z³o¿one z pia skow ców kwar cy to wych gru bo³awi co wych. W wi docz nej tam po nad 55 me tro wej se kwen cji kam bru, ods³aniaj¹ siê
4 blo ki pia skow co we o mi¹¿szo œci od 2 do 10 m, bie gu i upa dzie 70–81/50–63 N, od dzie lo ne od sie bie 5–15 me tro wy mi od cin ka -
mi pro fi lu, przy kry ty mi cienk¹ zwie trze lin¹, spod któ rej wy staj¹ frag men ty gru bo³awi co wych pia skow ców. Naj wiê k szy jed no li ty
blok skal ny z³o¿ony jest z ³awi cy o gru bo œci oko³o 7 me trów, bez wi docz ne go sp¹gu, w ob rê bie któ re go obec nych jest kil ka
wewn¹trz³awi co wych po wierzch ni ero zyj nych. Po wierzch nie te s¹ lek ko po fa lo wa ne o de ni we la cjach do chodz¹cych do 10 cm.

Po ni¿ ej jed nej z po wierzch ni od dziel no œci, na od cin ku oko³o 30 cm wi docz na jest po zio ma la mi na cja ma te ria³u piasz czy ste go.
Jej obec noœæ pod kre œlo na jest ciem niej szy mi, cien ki mi smu ga mi wzbo ga co ny mi naj praw do po dob niej w mi ne ra³y ila ste, ciê ¿kie i
³ysz czy ki. Z nad leg³¹ la min¹ o ja œniej szej bar wie, tworz¹ one cha rak te ry stycz ne ze sta wy la min o ma lej¹cej gru bo œci ku stro po wi
³awi cy. W od leg³oœci oko³o 16 cm od stro pu, ze staw la min ma gru boœæ oko³o 1,7 cm. Ko lej ne, le¿¹ce po wy ¿ej s¹ co raz cie ñ sze, do -
chodz¹c do gru bo œci oko³o 0,4 cm po ni¿ ej po wierzch ni od dziel no œci. Po szcze gól ne ze sta wy roz po czy na³y siê de po zy cj¹ la min ja -
œniej szych — o grub szym ziar nie, po któ rych na stê po wa³a se dy men ta cja drob niej szej frak cji w po sta ci cien kiej la mi ny o ciem niej -
szej bar wie.

W se rii pia skow co wej ods³oniê tej w ni¿ szej czê œci oma wia ne go pro fi lu wy stê pu je oko³o 6 me tro wy kom pleks pia skow co wy o
gru bo œci ³awic od 80 do 115 cm. Czê œæ z nich gra ni czy ze sob¹ wzd³u¿ po wierzch ni ero zyj nych o du ¿ych de ni we la cjach do -
chodz¹cych do 35 cm na od cin ku kil ku me trów. Na sp¹go wych po wierzch niach ³awic wi docz ne s¹ od le wy ero zyj nych struk tur
pr¹do wych wy two rzo nych przez pr¹dy o du ¿ej ener gii. Struk tu ry te wy kszta³cone s¹ w po sta ci od le wów mis ero zyj nych o œred ni -
cy po nad 1 me tra i g³êbo ko œci oko³o 20–25 cm, z wy ra Ÿny mi pod³u¿ny mi smu ga mi piasz czy sty mi i du ¿y mi jam ka mi wi ro wy mi,
wska zuj¹cymi na trans port piasz czy ste go ma te ria³u g³ów nie z za cho du na wschód. In nym ro dza jem struk tur pr¹do wych na sp¹go -
wych po wierzch niach pia skow ców s¹ od le wy pod³u¿nych grzbie tów i bruzd, o wy so ko œci i sze ro ko œci do kil ku cen ty me trów. Ta -
k¿e i w tym przy pad ku, pr¹dowe struk tu ry ero zyj ne wska zuj¹ na taki sam kie ru nek trans por tu ma te ria³u piasz czy ste go. 

Ba da nia mi kro sko po we wy ko na no w ob rê bie dwóch kom plek sów skal nych o oko³o 6 i  10 m mi¹¿szo œci. W pierw szym z nich, 
jedn¹ z ³awic o po nad 1 m gru bo œci tworz¹ drob no ziar ni ste are ni ty kwar co we, do brze i bar dzo do brze wy sor to wa ne o prze ciêt nej
œred ni cy ziarn kwar cu 0,12 mm, mak sy mal nej 0,25 mm, s³abo- lub nie ob to czo nych. W stro po wej czê œci ³awi cy o po zio mej la mi -
na cji, sto sun ko wo licz ne s¹ ³ysz czy ki, któ rych im bry ka cyj ne u³o¿e nie wska zu je kie ru nek p³yn¹cego pr¹du. W tej sa mej czê œci
³awi cy wi docz na jest cha rak te ry stycz na, nie re gu lar na fa li sta mi kro la mi na cja ma te ria³u de try tycz ne go, pod kre œlo na pofa³do wa -
nym u³o¿e niem ca³ych i po³ama nych bla szek ³ysz czy ków, z nie licz ny mi mi ne ra³ami ciê ¿ki mi. Kom pleks pia skow co wy o 10 me -
tro wej gru bo œci, utwo rzo ny jest z drob no ziar ni stych are ni tów kwar co wych, do brze i bar dzo do brze wy sor to wa nych. Ziar na kwar -
cu o prze ciêt nej œred ni cy oko³o 0,16, mak sy mal nej 0,25 mm, wy ka zuj¹ ró¿ ny sto pieñ ob to cze nia lub jego brak, na ogó³ œciœ le do
sie bie przy le gaj¹. W stro po wej czê œci kom plek su o wi docz nej ma kro sko po wo la mi na cji po zio mej, w ob ra zie mi kro sko po wym
zwra ca uwa gê cha rak te ry stycz na mi kro la mi na cja ma te ria³u de try tycz ne go w po sta ci mniej lub bar dziej po fa lo wa nych la min
wzbo ga co nych w blasz ki ³ysz czy ków i podrzêdnie w mi ne ra³y ciê ¿kie. 

Kie ru nek pa le o trans por tu ma te ria³u okru cho we go. Po miê dzy Œwiê tym Krzy ¿em a Now¹ S³upia, prze miesz cza nie ma te -
ria³u piasz czy ste go od by wa³o siê z za cho du na wschód. Œwiadcz¹ o tym kie run ko we wska Ÿni ki trans por tu w po sta ci od le wów ero -
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zyj nych struk tur pr¹do wych, wy stê puj¹cych na sp¹go wych po wierzch niach gru bych ³awic pia skow ców kwar cy to wych z re jo nu
No wej S³upi oraz kie ru nek u³o¿e nia la min piasz czy s tych w du ¿ym ri ple mar ku pr¹do wym, war stwo wa nym przek¹tnie w du ¿ej
ska li z re jo nu Œwiê te go Krzy ¿a. Ma te ria³ te ry ge nicz ny trans por to wa ny by³ w po sta ci wy so ko gê sto œcio wych pr¹dów za wie si no -
wych o du ¿ej ener gii.

Z kie run ku roz pro wa dza nia osa dów wy ni ka, ¿e re jon g³ów nej dys try bu cji osa dów piasz czy s tych na ob szar g³êbo ko mor skie go
sto ¿ka znaj do wa³ siê na za chód od Œwiê te go Krzy ¿a, naj praw do po dob niej po miê dzy £ysic¹ a £ys¹ Gór¹. W spo sób po œred ni
mo¿e o tym œwiad czyæ naj wiê k sza mi¹¿szoœæ fa cji pia skow ców gru bo³awi co wych wy stê puj¹ca w tej czê œci pa sma g³ów ne go.
Roz pro wa dza nie osa dów piasz czy s tych od by wa³o siê po przez sys tem roz ga³êzio nych i sple cio nych kana³ów, od chodz¹cych od
kana³u cen tral ne go usy tu owa ne go u wy lo tu pod mor skie go ka nio nu. Ich rozk³ad by³ praw do po dob nie zbli¿ ony do ra dial ne go o
czym œwiad czy obec noœæ kana³ów z se ria mi gru bo³awi co wych pia skow ców z re jo nu No wej S³upi, któ rych osie w tej czê œci zbior -
ni ka skie ro wa ne by³y ogól nie na wschód. 

Nie któ re par tie pro fi lu gru bo³awi co wych pia skow ców kam bru z tej czê œci pa sma g³ów ne go re pre zen tuj¹ naj praw do po dob niej
utwo ry po wsta³e na ze w nêtrz nych obrze ¿ach kana³ów, w wy ni ku prze la nia siê przez jego brze gi ma te ria³u piasz czy ste go z du¿¹
prêd ko œci¹. Mog¹ do nich na le ¿eæ pia skow ce ze struk tu ra mi wi ro wy mi, ods³aniaj¹ce siê na wschód od za bu do wañ klasz tor nych
na Œwiê tym Krzy ¿u.

W dys ku sji bra li udzia³: M. Ku le ta. M. Stu denc ki, Z. Szcze pa nik i pre le gent.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 15 lu te go 2006 r.

Jan MALEC: Struk tu ry wi ro we w utwo rach kam bru z re jo nu Œwiê te go Krzy ¿a i Wiœ niów ki

Do istot nych wska Ÿni ków po zwa laj¹cych bli¿ ej zde fi nio waæ œro do wi sko se dy men ta cji osa dów for ma cji pia skow ców z Wiœ -
niów ki, na le¿¹ struk tu ry wi ro we. S¹ to ró¿ nej wiel ko œci for my prze strzen ne utwo rzo ne z ma te ria³u piasz czy ste go lub piasz czy -
sto-mu³owe go, po wsta³e w wy ni ku ru chu wi ro we go wody. Mniej sze z nich stwier dzo no w pro fi lu Wiœ niów ki, wiê k sze w re jo nie
Œwiê te go Krzy ¿a. Po mi mo ró¿ nych roz mia rów i kszta³tów, maj¹ one wspól ne ce chy ge ne tycz ne. Wy stê puj¹ bo wiem w stro po wej
lub bez po œred nio nad stro pow¹ czê œci¹ warstw, z któ ry mi zwi¹zane s¹ tym sa mym ak tem de po zy cyj nym. W re jo nie Wiœ niów ki
struk tu ry te obec ne s¹ w osa dach fa cji mu³owco wo-pia skow co wej ze struk tu ra mi de for ma cyj ny mi i osu wi sko wy mi, na to miast na
Œwiê tym Krzy ¿u, w ob rê bie fa cji pia skow ców gru bo³awi co wych. 

W re jo nie Œwiê te go Krzy ¿a, na stro po wej, fa li stej po wierzch ni jed nej z ³awic o oko³o 25–30 cm gru bo œci (oko³o 30 cm po wy -
¿ej stro pu ³awi cy o war stwo wa niu wiel ko ska lo wym), wy stê puj¹ cha rak te ry stycz ne for my se dy men ta cyj ne, w po sta ci pó³ku li stych 
bu³ pia skow co wych o œred ni cy oko³o 45 cm i wy so ko œci do 20 cm. Na ich ze w nêtrz nej po wierzch ni wi docz ne s¹ kon cen trycz ne
zgru bie nia („pie rœ cie nie”) lub smu gi bie gn¹ce rów no le gle wzglê dem sie bie. Naj grub sze „pie rœ cie nie” (do 0,5 cm wy so ko œci), wy -
stê puj¹ w dol nej czê œci bu³, do oko³o 10 cm od ich sp¹gu. Grub sze „pie rœ cie nie” roz miesz czo ne s¹ w od leg³oœci 2–2,5 cm od sie bie 
i od dzie lo ne kon cen trycz ny mi p³yt ki mi row ka mi o g³êbo ko œci do 0,5 cm. W gór nej czê œci oma wia nych struk tur pie rœ cie nie maj¹
co raz mniejsz¹ gru boœæ, a w naj wy ¿ szej — s¹ pra wie nie wi docz ne. Na stro po wej po wierzch ni ³awi cy, wokó³ bu la stych form wy -
stê puj¹ wy ra Ÿnie wi docz ne dwa kon cen trycz ne wa³ko wa te zgru bie nia (pierw sze z nich o wy so ko œci 0,8 cm, dru gie 0,5 cm). W
prze kro ju po przecz nym, maj¹ one za rys sp³asz czo ne go trójk¹ta o pod sta wie oko³o 5 cm, z ³agod nie po chy lo ny mi dwo ma bo ka mi.
Wy ¿ sze zgru bie nie znaj du je siê w od leg³oœci oko³o 5 cm od dol nej kra wê dzi for my bu la stej, na to miast ni¿ sze jest od niej od da lo ne
o oko³o 15 cm.  

Za cho dzi du¿a ana lo gia w pio no wym na stêp stwie struk tur se dy men ta cyj nych tworz¹cych ³awi ce le¿¹ce bez po œred nio po ni¿ ej
struk tur wi ro wych w pro fi lu Œwiê te go Krzy ¿a i Wiœ niów ki, przy du ¿ej dys pro por cji w ich wiel ko œci. Zró¿ ni co wa nie ich roz mia -
rów jest po chodn¹ si³y pr¹du nios¹cego osad te ry ge nicz ny. W pro fi lu Œwiê te go Krzy ¿a, po nad grub¹ (co naj mniej 4 me try) doln¹
czê œci¹ ³awi cy (sp¹g jest nie wi docz ny), od po wia daj¹c¹ ele men to wi Ta Bo umy, wy stê puj¹ dwie ³awi ce o ³¹cznej gru bo œci
68–85 cm, z war stwo wa nym ho ry zon tal nie ma te ria³em kwar co wym, któ re s¹ ana lo giem ele men tu Tb Bo umy. Wy ¿ sza czê œæ se -
kwen cji tur bi dy to wej z³o¿ona jest tam z ele men tu Tc o zmien nej gru bo œci (od 50 do 80 cm), wy kszta³co ne go w po sta ci pia skow -
ców o wiel ko ska lo wym war stwo wa niu przek¹tnym. Wy ¿ej w pro fi lu prze chodz¹ one w pia skow ce z³o¿one z dwóch warstw war -
stwo wa nych po zio mo (o ³¹cznej gru bo œci oko³o 30 cm), o zmien nej obocz nej gru bo œci, do wy kli no wa nia siê w³¹cznie, roz dzie lo -
nych fa list¹ po wierzch ni¹ sp³ywow¹. Ten od ci nek osa dów tur bi dy to wych mo ¿na uto ¿sa miaæ z ele men tem Td. Na stro po wej, fa li -
stej po wierzch ni tych pia skow ców le¿¹ struk tu ry wi ro we o pó³ku li stym kszta³cie, opi sa ne po wy ¿ej. Wy stê puj¹ one w ob rê bie
warstw pia skow co wych o po dob nej mi¹¿szo œci i struk tu rach se dy men ta cyj nych jak te le¿¹ce po ni¿ ej form wi ro wych. 

Se kwen cji pia skow ców ze struk tu ra mi wi ro wy mi z re jo nu Œwiê te go Krzy ¿a, w pro fi lu Wiœ niów ki od po wia da war stwa pia -
skow ców o gru bo œci 8 cm. W dol nej czê œci z³o¿ona jest z po zio mo la mi no wa ne go ma te ria³u ziar ni ste go (ele ment Tb Bo umy), któ -
ry wy ¿ej prze cho dzi w drob no ziar ni ste pia skow ce la mi no wa ne przek¹tnie o gru bo œci 1,5–3 cm, sta no wi¹ce ele ment Tc. Stro po wa
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po wierzch nia war stwy po kry ta jest ri ple mar ka mi pr¹do wy mi. Na tych ostat nich le¿y po zio mo la mi no wa na cien ka war stwa za -
piasz czo nych mu³owców (ele ment Td)  ze struk tu ra mi wi ro wy mi w ich naj ni¿ szej czê œci. Wi row ce utwo rzo ne s¹ z ma te ria³u pia -
skow co wo-mu³owco we go, maj¹ dys ko wa ty kszta³t o œred ni cy 1,7 i gru boœæ 0,7 cm. 

W ob rê bie omó wio ne go po wy ¿ej pro fi lu gru bo³awi co wych pia skow ców kwar cy to wych z re jo nu Œwiê te go Krzy ¿a, ob ser wo -
wa no ta k¿e obec noœæ in ne go ro dza ju form wi ro wych maj¹cych po dobn¹ ge ne zê. Na struk tu rze wi ro wej opi sa nej po wy ¿ej, wy stê -
pu je oko³o 20 cm gru bo œci amal ga mo wa na po fa lo wa na war stwa, na któ rej znaj du je siê struk tu ra wi ro wa. Ma ona po staæ bu la stej
for my w kszta³cie nie wy so kie go, ko li ste go w za ry sie pu kle rza, o œred ni cy po nad 50 i wy so koœæ oko³o 8 cm. Oma wia na struk tu ra
jest ge ne tycz nie zwi¹zana z le¿¹c¹ po ni¿ ej ³awic¹. Two rzy z ni¹ jedn¹ ca³oœæ, gdzie for ma wi ro wa sta no wi jej in te graln¹, re gu lar -
nie wy skle pion¹ czê œæ. Na jej ze w nêtrz nej po wierzch ni wi docz ne s¹ kon cen trycz ne zgru bie nia — „pie rœ cie nie”, bie gn¹ce rów no -
le gle do jej ze w nêtrz ne go ob wo du. Naj wiê k sze z nich roz miesz czo ne s¹ w ni¿ szej czê œci tej struk tu ry. W kie run ku api kal nym
struk tu ry wi ro wej, „pie rœ cie nie” zmniej szaj¹ swo je roz mia ry, a¿ do ca³ko wi te go za ni ku w po³owie jej wy so ko œci. Poza kon cen -
trycz nie bie gn¹cymi „pie rœ cie nia mi”, po wierzch nia oma wia nej struk tu ry jest rów na, po zba wio na ja kich kol wiek za bu rzeñ na tu ry
tek to nicz nej czy spo wo do wa nych od kszta³ce nia mi pla stycz ny mi. 

W naj bli¿ szym s¹siedz twie warstw pia skow co wych z omó wio ny mi po wy ¿ej struk tu ra mi wi ro wy mi, wy stê puj¹ inne for my se -
dy men ta cyj ne utwo rzo ne w wy ni ku po dob nych pro ce sów. W stro po wej czê œci jed nej z amal ga mo wa nych ³awic pia skow co wych
znaj du je siê zag³êbie nie o œred ni cy oko³o 30 i g³êbo ko œci 15 cm, bêd¹ce pustk¹ po wy pad niê tej struk tu rze wi ro wej. Na po wierzch -
ni tego zag³êbie nia wi docz ne s¹ bie gn¹ce kon cen trycz nie „pie rœ cie nie” i row ki o nie wiel kiej, kil ku mi li me tro wej gru bo œci, bêd¹ce
ne ga ty wem ze w nêtrz nej po wierzch ni struk tu ry wi ro wej. Wy stê puj¹ca w zag³êbie niu for ma wi ro wa mia³a kszta³t pó³ku li sty. War -
stwa z zag³êbie niem po struk tu rze wi ro wej zo sta³a od góry „œciê ta” przez le¿¹c¹ po wy ¿ej amal ga mo wan¹ war stwê pia skow cow¹.
Szyb kie sp³yniê cie ko lej nej por cji gê stej za wie si ny piasz czy stej po³o¿y³o kres dal sze mu for mo wa niu siê for my wi ro wej. Na le ¿y
przy pusz czaæ, ¿e w opty mal nych wa run kach, opi sy wa na struk tu ra mia³aby kszta³t zbli¿ ony do ku li ste go. Mo ¿na tak s¹dziæ na
pod sta wie wy izo lo wa nych ze ska³y struk tur wi ro wych zi lu stro wa nych przez Se dla ka (1964). Maj¹ one kszta³t sp³asz czo nych kul,
któ ry jest zbli¿ ony do elip so idal ne go. Na ich ze w nêtrz nej po wierzch ni wi docz ne s¹ kon cen trycz ne „pie rœ cie nie” o zró¿ ni co wa nej
gru bo œci, rów no od sie bie od da lo ne. Struk tu ry te by³y przez Se dla ka opi sa ne jako to cze ñce. 

Przed sta wio ne po wy ¿ej roz mia ry ³awic i struk tur wi ro wych, œwiadcz¹ po œred nio o wiel ko œci pr¹du nios¹cego piasz czy sty ma te -
ria³. Z po rów na nia tego wy ni ka, ¿e si³a pr¹dów trans por tuj¹cych piasz czy sty osad w re jo nie Œwiê te go Krzy ¿a mu sia³a byæ ogrom na. 

Po dob ne utwo ry wi ro we zna ne s¹ z osa dów fli szo wych Kar pat. Wed³ug D¿u³yñskie go i in. (1957), maj¹ one roz mia ry od
kil ku do kil ku dzie siê ciu cm, a kszta³tem przy po mi naj¹ elip so idy ob ro to we lub wrze cio no wa te bry³y. W Kar pa tach, „...naj wiê k -
sze wi row ce gru puj¹ siê bo wiem bez po œred nio nad „stref¹ stro pow¹” ³awi cy pia skow co wej. Im da lej od tej stre fy, tym mniej sza 
z regu³y wiel koœæ wi row ców...”. Nie któ re z wi row ców kar pac kich s¹ bar dzo po dob ne do bu la stych i elip so idal nych form wy -
stê puj¹cych w gru bo³awi co wych pia skow cach for ma cji z Wiœ niów ki. Na pod sta wie ob ser wa cji te re no wych oraz roz wa ¿añ  teo -
re tycz nych, ba da cze fli szo wych osa dów Kar pat do szli do wnio sku, ¿e struk tu ry wi ro we po wsta³y w efek cie ss¹cego dzia³ania
wi rów w pr¹dach za wie si no wych. W Kar pa tach, utwo ry wi ro we wy stê puj¹ w osa dach mu³owco wych z war stwa mi osu wi sko -
wy mi i sp³ywo wy mi, któ re wy ka zuj¹ du¿¹ ana lo giê z facj¹ mu³owco wo-pia skow cow¹ ze struk tu ra mi de for ma cyj ny mi i osu wi -
sko wy mi z re jo nu Wiœ niów ki. 

Obec noœæ struk tur wi ro wych w gru bo³awi co wych pia skow cach kwar cy to wych z re jo nu Œwiê te go Krzy ¿a wska zu je, ¿e utwo ry 
te nie re pre zen tuj¹ se kwen cji œciœ le kana³owej, lecz naj praw do po dob niej zwi¹zane s¹ z ze w nêtrz nym obrze ¿em kana³u czy li z ob -
sza rem wa³u kana³owe go. Ich po wsta nie wi¹¿e siê z se dy men ta cj¹ piasz czy ste go osa du prze le wa ne go przez brzeg kana³u z du¿¹
prêd ko œci¹. Struk tur wi ro wych nie na po tka no bo wiem w se kwen cjach gru bo³awi co wych pia skow ców se dy men ta cji kana³owej z
re jo nu Wiœ niów ki, za rów no de po no wa nych w osio wych jak i brze ¿nych czê œciach kana³ów. Nie stwier dzo no ich ta k¿e w ob rê bie
gru bych ³awic pia skow co wych z oko lic No wej S³upi, któ re utwo rzo ne zo sta³y naj praw do po dob niej w stre fie kana³owej. W ob rê -
bie gru bych ³awic pia skow co wych ba da nych se kwen cji kana³owych, nie zna le zio no ta k¿e warstw, któ re w stro pie by³yby zbu do -
wa ne z ele men tów o war stwo wa niu przek¹tnym du ¿ej ska li. Przyk³ad struk tur wi ro wych z re jo nu Œwiê te go Krzy ¿a po ka zu je, ¿e
tyl ko w po bli¿u ta kich warstw, bez po œred nio po nad nimi mo ¿na spo dzie waæ siê obec no œci struk tur wi ro wych. Ich wiel koœæ bê dzie 
pro por cjo nal na do roz mia rów ele men tu o la mi na cji przek¹tnej (Wiœ niów ka) lub war stwo wa niu przek¹tnym (Œwiê ty Krzy¿),
le¿¹cego po ni¿ ej struk tu ry wi ro wej. 

Na pod sta wie prze pro wa dzo nych ob ser wa cji oraz da nych z ob sza ru Kar pat mo ¿na s¹dziæ, ¿e pro fi le ze struk tu ra mi wi ro wy mi 
zwi¹zane s¹ z se kwen cja mi de po no wa ny mi na bli skich obrze ¿ach kana³ów. Re pre zen tuj¹ one osa dy tur bi dy to we, któ re w sche ma -
cie fa cji kana³owych i kon tro lo wa nych przez se dy men ta cjê kana³ow¹  okre œla ne s¹ jako levee lub levee mud sto ne. 

W dys ku sji bra li udzia³: Z. Szcze pa nik, M. Stu denc ki, S. Sal wa i pre le gent.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 22 lu te go 2006 r. 
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An drzej JUSZCZYK: Z³o¿a ko pa lin i wa lo ry in nych sk³ad ni ków œro do wi ska na ob sza rze ar kusz Czarn ków Mapy geo -
œro do wi sko wej Pol ski w ska li 1:50 000

Ar kusz Czarn ków Mapy geo œro do wi sko wej Pol ski znaj du je siê w pó³noc nej czê œci woj. wiel ko pol skie go. Obej mu je on g³ów -
nie po wiat czarn kow sko-trzcia nec ki oraz frag men ty po wia tów pil skie go, cho dzie skie go i obor nic kie go. Zgod nie z po dzia³em fi -
zycz no-ge ogra ficz nym Pol ski oma wia ny re jon znaj du je siê w me z o re gio nie Ko tli ny Go rzow skiej (pó³noc na i za chod nia czê œæ) i
Po je zie rza Cho dzie skie go (po zo sta³a czê œæ). Do mi nuj¹cym ele men tem Ko tli ny Go rzow skiej jest pra do li na No te ci. Ob szar Po je -
zie rza Cho dzie skie go, zaœ to te ren wy so czy zny mo re no wej z po la mi san dro wy mi. Oma wia ny re gion ma cha rak ter ty po wo rol ni -
czy (oko³o 30% ob sza ru zaj muj¹ u¿yt ki rol ne klas bo ni ta cyj nych od IIIa do IVa, a oko³o 10% ³¹ki), roz wi niê ty jest te¿ na nie wielk¹ 
ska lê prze mys³ drzew ny (oko³o 30% po wierzch ni ar ku sza zaj muj¹ lasy).

Na ob sza rze ar ku sza udo ku men to wa no 3 z³ó¿a. S¹ to z³o¿a kru szy wa na tu ral ne go, dwa udo ku men to wa ne w kat. C1 i jed no w
kat. C2 (jed no z nich zo sta³o oko³o 10 lat temu zre kul ty wo wa ne i za le sio ne). Znaj du je siê tu jesz cze kil ka na œcie ma³ych za pusz czo -
nych od kry wek kru szy wa na tu ral ne go, z których nie kie dy wy do by wa ne jest kru szy wo na cele lo kal ne. Efek tem prac nad re ali za -
cj¹ mapy jest wy ty po wa nie trzech ob sza rów dla po szu ki wa nia kru szy wa (dwa per spek ty wicz ne i je den pro gno stycz ny). Z uwa gi
na po³o¿e nie udo ku men to wa nych z³ó¿ na te re nach le œnych, eks plo ata cja ich jest ma³o praw do po dob na. Po nad to na ob sza rze ar ku -
sza znaj du je siê ma³y frag ment, udo ku men to wa ne go w kat. B+C1, z³o¿a wê gla bru nat ne go „Trzcian ka”. Nie jest ono za go spo da ro -
wa ne gór ni czo.

Spo ty ka ne s¹ tu taj ró¿ ne for my praw nej ochro ny œro do wi ska na tu ral ne go. Te re ny le¿¹ wzd³u¿ rze ki No te ci ob jê te s¹ ob sza rem
chro nio ne go kra jo bra zu o na zwie „Do li na No te ci” z re zer wa tem fau ni stycz nym „Cza pli niec Ku Ÿnic ki”, a te re ny w po³udnio -
wo-za chod niej czê œci ob sza ru ar ku sza o na zwie „Pusz cza No tec ka” (wy dmy œródl¹dowe po ro œniê te la sem). Po nad to ochron¹ ob -
jê to 8 u¿yt ków eko lo gicz nych oraz 31 po mni ków przy ro dy (3 — nie o¿y wio nej i 28 — ¿y wej). Lasy pe³ni¹ rolê ochron nych (gle bo 
lub wo do chron nych).

Zgod nie z sys te mem ECONET Pol ska, wzd³u¿ do li ny No te ci roz ci¹ga siê ob szar wêz³owy o zna cze niu miê dzy na ro do wym
„Ob szar dol nej No te ci” oraz ko ry tarz eko lo gicz ny o zna cze niu miê dzy na ro do wym „Pra do li na No te ci”. Na frag men cie po³udnio -
wo-za chod niej czê œci ob sza ru mapy, prze bie ga ob szar wêz³owy o zna cze niu kra jo wym „Ob szar Pusz czy No tec kiej”.

Zgod nie z sys te mem Eu ro pej skiej Sie ci Eko lo gicz nej Na tu ra 2000 na te re nie ob sza ru ar ku sza Czarn ków znaj duj¹ siê dwa ta kie 
ob sza ry: ochro ny pta ków — „Nad no tec kie £êgi” i ochro ny sie dlisk — „Do li na No te ci”. Znaj duj¹ siê tu rów nie¿ licz ne za byt ki
kul tu ry, zw³asz cza w Czarn ko wie. W opar ciu o sieæ je zior ty pow¹ gmin¹ tu ry styczn¹ sta je siê gmi na Lu basz.

W dys ku sji bra li udzia³: J. G¹gol, W. Œlu sa rek, G. Her man, M. No wak i pre le gent.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 01 mar ca 2006 r.

Jan MALEC, Wies³aw TRELA, Syl we ster SALWA, Zbi gniew SZCZEPANIK: Utwo ry star sze go pa le ozo iku w pro fi lach
otwo rów Da ro min IG 1 i Ki cha ry IG 1 

W pro fi lach otwo rów wiert ni czych Da ro min IG 1 i Ki cha ry IG 1, zlo ka li zo wa nych we wschod niej czê œci re gio nu ³yso gór skie -
go Gór Œwiê to krzy skich, wy ko na no ba da nia li to lo gicz ne, se dy men to lo gicz ne, pa li no lo gicz ne i tek to nicz ne osa dów kam bru, or do -
wi ku i sy lu ru. Ogóln¹ cha rak te ry sty kê li to lo gii i stra ty gra fii tych utwo rów przed sta wi li Tom czy ko wa i Tom czyk (2000). 

Otwór Da ro min IG 1. W otwo rze tym, utwo ry star sze go pa le ozo iku na wier co no pod neo ge nem na g³êb. 39,1 m. Do g³êb.
196,0 m wy stê puj¹ osa dy sy lu ru, na g³êb. 196,0–340,0 m or do wi ku, a do ko ñco wej g³êbo ko œci 385,4 m utwo ry kam bru. 

Sy lur. W pro fi lu sy lu ru wy ró¿ nio no czte ry pod sta wo we od mia ny fa cjal ne osa dów: wa pie ni i mar gli (g³êb. 41,2–44,3 m),
mu³owców i i³owców (g³êb. 39,1–41,2; 44,3–93,4 m), mu³owców i i³owców z pia skow ca mi (g³êb. 93,4–145,0 m) oraz i³owców z
grap to li ta mi (g³êb. 145,0–196,0 m). Pierw sze trzy jed nost ki, wed³ug Tom czy ko wej i Tom czy ka (2000) na le¿¹ do lu dlo wu, na to -
miast i³owce z grap to li ta mi do wen lo ku. Utwo ry sza rog³azo we z g³êb. 39,1–145,6 m, za li czo ne zo sta³y przez w/w ba da czy do for -
ma cji wy dry szow skiej, sta no wi¹cej doln¹ czê œæ se rii sza rog³azo wej w re gio nie ³yso gór skim. 

Ba da nia pe tro lo gicz ne i se dy men to lo gicz ne wska zuj¹, ¿e war stwy pia skow co we ze stro po wej czê œci pro fi lu Da ro mi na, re pre -
zen tuj¹ drob no ziar ni ste sza rog³azy, któ re w re gio nie ³yso gór skim s¹ cha rak te ry stycz ne dla warstw rze piñ skich. Na g³êb.
142,5–145,6 m wy stê pu je brek cja z okru cha mi pia skow ców sza rog³azo wych. Mog¹ one re pre zen to waæ osa dy na le¿¹ce do warstw 
wy dry szow skich, wci¹gniê tych w stre fê tek to niczn¹. Bez po œred nio po ni¿ ej brek cji znaj duj¹ siê i³owce z grap to li ta mi. Obec noœæ
tych utwo rów, po ni¿ ej warstw rze piñ skich, œwiad czy o bra ku w pro fi lu Da ro mi na dol nej, œred nio- i gru bo ziar ni stej se rii sza -
rog³azo wej na le¿¹cej do warstw wy dry szow skich.
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Ze spó³ cech se dy men to lo gicz nych wy stê puj¹cych w ob rê bie fa cji wa pie ni i mar gli wska zu je na al lochto nicz ne po cho dze nie
bio kla stów. Re pre zen tuj¹ one ska mie nia³oœci cha rak te ry stycz ne dla ró¿ nych nisz eko lo gicz nych, któ re w war stwach wa pie ni s¹ ze
sob¹ wy mie sza ne. Ska mie nia³oœci te zo sta³y re de po no wa ne z p³yt ko mor skich stref zbior ni ka, obrze ¿aj¹cego póŸ no sy lur ski ba sen
z do mi nuj¹c¹ se dy men ta cj¹ g³êbo ko wodn¹. Struk tu ry se dy men ta cyj ne obec ne w mu³owcach i i³owcach oraz mu³owcach i
i³owcach z pia skow ca mi, s¹ cha rak te ry stycz ne dla osa dów de po no wa nych z roz cie ñczo nych pr¹dów za wie si no wych. 

Or do wik. Na pod sta wie wy kszta³ce nia li to lo gicz ne go osa dów i ich po zy cji stra ty gra ficz nej, w pro fi lu or do wi ku, wy dzie lo no
na stê puj¹ce jed nost ki li to stra ty gra ficz ne: na g³êb. 196,0–209,0 m for ma cjê mu³owców z Wól ki, re pre zen to wan¹ przez sza ro zie lo -
ne, zbio tur bo wa ne mu³owce ila ste, od po wia daj¹ce dol ne mu aszgi lo wi, w in terwa le 209,0–339,9 m for ma cjê i³owców z Je le nio wa, 
któr¹ tworz¹ ciem no sza re i czar ne i³owce ka ra do ku (i byæ mo¿e naj wy ¿ sze go lan wir nu), a na g³êb. 339,9–340,0 m, 10 cm war stwê
fos fo ry tu, re pre zen tuj¹c¹ for ma cjê wa pie ni z Bu ko wian, któ ra li to lo gicz nie jest bar dzo zbli¿ ona do fos fo ry tów wy stê puj¹cych w
Po bro szy nie.

Fa cja ciem no sza rych i³owców re pre zen tu je osa dy po wol nej se dy men ta cji ma te ria³u ila ste go w wa run kach de fi cy tu tle no we go
wód den nych. Osa dy fa cji zbio tur bo wa nych mu³owców, œwiadcz¹ o wzroœcie na tle nie nia wód po ro wych i ko lo ni za cjê pod³o¿a
przez liczn¹ ale ma³o uroz ma icon¹ po pu la cjê or ga ni zmów opor tu ni stycz nych. Osa dy fa cji fos fo ry to wej by³y de po no wa ne przy
udzia le epi zo dów wy so ko ener ge tycz nych, któ re przy pusz czal nie prze ry wa³y po woln¹ se dy men ta cjê drob ne go ma te ria³u osa do -
we go w wa run kach ni skiej ener gii wód. 

Kambr. Pro fil kam bru w otwo rze Da ro min IG 1 z³o¿ony jest z trzech cha rak te ry stycz nych fa cji. Od góry s¹ to: fa cja i³owców i
mu³owców (g³êb. 340,0–385,4 m), fa cja pia skow ców kwar cy to wych i mu³owców z ich no faun¹ (g³êb. 385,4–408,0 m), oraz fa cja
pia skow ców kwar cy to wych (g³êb. 408,0–421,0 m). W ob rê bie fa cji i³owców i mu³owców, Tom czy ko wa i Tom czyk (2000) zna le -
Ÿli ze spó³ try lo bi tów, któ ry da tu je te utwo ry na po ziom Ace ro ca re sen su lato, tzn. na naj wy ¿sz¹ zonê try lo bi tow¹ kam bru.

W po dzia le li to stra ty gra ficz nym kam bru re gio nu ³yso gór skie go wed³ug sche ma tu Or³ow skie go (1975), utwo ry kam bru z pro -
fi lu Da ro mi na mo ¿na za li czyæ do dwóch jed no stek li to stra ty gra ficz nych. Se riê i³owców i mu³owców do for ma cji ³upków z Klo -
nów ki, na to miast osa dy le¿¹ce po ni¿ ej J. Ma lec za li cza do for ma cji pia skow ców z Wiœ niów ki. 

W opi nii J. Mal ca fa cja i³owców i mu³owców po wsta³a w efek cie zró¿ ni co wa nych me cha ni zmów de po zy cji w œro do wi sku
g³êbo ko mor skim, naj praw do po dob niej z po gra ni cza pod mor skie go sto ¿ka i rów ni ba se no wej. Fa cja pia skow ców kwar cy to wych i
mu³owców z ich no faun¹ oraz fa cja pia skow ców kwar cy to wych, s¹ re zul ta tem se dy men ta cji osa dów te ry ge nicz nych utwo rzo nych
na ob sza rze œrod ko wej czê œci pod mor skie go sto ¿ka. Re pre zen tuj¹ one utwo ry prze jœ cio we, naj praw do po dob niej miê dzy ka na³owe 
i wa³ów kana³owych. 

Otwór Ki cha ry IG 1. Sy lur. W otwo rze tym, utwo ry sy lu ru udo ku men to wa no pod mio ce nem na g³êb. 127,5–552,3 m.
Tworz¹ one mo no tonn¹ se riê ila sto-mu³owcow¹ z po je dyn czy mi cien ki mi wk³ad ka mi pia skow ców oraz z nie licz ny mi prze war -
stwie nia mi wa pie ni. Cha rak te ry stycz ne war stwy wa pie ni ze zró¿ ni co wa ny mi szcz¹tka mi or ga nicz ny mi wy stê puj¹ na g³êbo ko -
œciach 158,4–159,8 i 187,3–187,5 m. W kil ku od cin kach pro fi lu, Tom czy ko wa i Tom czyk (2000) zna le Ÿli nie licz ne ska mie -
nia³oœci re pre zen to wa ne przez try lo bi ty i grap to li ty. Z ana li zy za siê gów stra ty gra ficz nych fau ny wy ni ka, ¿e osa dy z g³êb.
127,5–142,0 m (nie wy klu czo ne, ¿e ta k¿e pe wien od ci nek pro fi lu le¿¹cy po ni¿ ej) na le¿¹ do naj ni¿ sze go przy do lu. Po zo sta³a czê œæ
se kwen cji sy lu ru przy pa da na wy ¿ szy lu dlow–lud for dian, z wy klu cze niem naj ni¿ szej czê œci tego pod piê tra. 

Pro fil sy lu ru z otwo ru Ki cha ry IG 1 zo sta³ przez Tom czy kow¹ i Tom czy ka (2000) przy porz¹dko wa ny do dwóch g³ów nych
jed no stek li to stra ty gra ficz nych wy dzie la nych w gór nym sy lu rze re gio nu ³yso gór skie go. Od ci nek pro fi lu z g³êb. 127,5–142,0 m
za li czo no do for ma cji rze piñ skiej, na to miast utwo ry z g³êb. 142,0–552,3 m w³¹czo no do for ma cji wy dry szow skiej. Zde cy do wa na
do mi na cja fa cji ila sto-mu³owco wej i brak pia skow ców œred nio- i gru bo ziar ni stych wska zuj¹, ¿e ca³a se kwen cja sy lu ru w tym
otwo rze na le ¿y do warstw rze piñ skich.

Ba da nia pa li no lo gicz ne. W pro fi lu otwo ru Da ro min IG 1, w utwo rach kam bru roz po zna no licz ny i zró¿ ni co wa ny tak so no -
micz nie ze spó³ mi kro flo ry akry tar cho wej. Umo ¿li wi³ on da to wa nie osa dów na naj wy ¿ szy kambr gór ny (po ziom Ace ro ca re).
Obec noœæ form Ar bu scu li dium de stom be sii (Deunff), Acan tho dia crio dum cf. an gu stum (Dow nie), Vul ca ni spha e ra bri tan ni ca Ra -
sul, po zwa la da to waæ osa dy na po gra ni cze kam bru i or do wi ku. Po twier dzo ne zo sta³y da to wa nia try lo bi to we tych utwo rów, przed -
sta wio ne przez Tom czy kow¹ i Tom czy ka (2000).

Ze spó³ pa li no morf or do wic kich jest sil nie znisz czo ny. Po szcze gól ne oka zy mo ¿na ozna czyæ je dy nie na po zio mie ro dza jo -
wym, iden ty fi kuj¹c ze spo³y niew¹tpli wie œrod ko wo or do wic kie. Wy stê puj¹ wœ ród nich cha rak te ry stycz ne du¿e for my re pre zen -
tuj¹ce Bal ti spha e ri dium, a przede wszyst kim oka zy Or dovi ci dium sp. prze wod nie dla œrod ko we go or do wi ku.

Na pod sta wie ob ser wa cji pa leo ter micz nych (wska Ÿnik TAI) stwier dzo no „in wer sjê ter miczn¹” w pro fi lu pa le ozo iku. Pa li no -
mor fy or do wi ku wska zuj¹ na wy ¿ szy sto pieñ doj rza³oœci ter micz nej ni¿ akry tar chy po chodz¹ce z le¿¹cych ni¿ ej w pro fi lu osa dów
kam bru. Zja wi sko to mog³o byæ spo wo do wa ne sil ny mi de for ma cja mi tek to nicz ny mi ska³ or do wi ku. 

Ba da nia tek to nicz ne. W obu cha rak te ry zo wa nych otwo rach wiert ni czych prze pro wa dzo no w ra mach ba dañ szcze gó³owe
pro fi lo wa nie tek to nicz ne. Jego efek tem jest sporz¹dzo na cha rak te ry sty ka struk tu ral na ska³. 

W otwo rze Da ro min IG 1, osa dy pa le ozo icz ne nie wy ka zuj¹ wiê k szej zmien no œci k¹ta upa du warstw wa haj¹cego siê w gra ni -
cach 0–25º. Mimo to s¹ one sil nie za an ga ¿owa ne tek to nicz nie. W ob rê bie ska³ gór ne go sy lu ru po wszech nie wy stê puj¹ stre fy
po³ogich dys lo ka cji, tworz¹cych wraz z po wierzch nia mi po œli zgu po u³awi ce niu, ana sto mo zuj¹c¹ sieæ usko kow¹. Kom pre syj ny
cha rak ter opi sy wa nych stref pod kre œlo ny jest obec no œci¹ du plek sów kon trak cyj nych w gór nych skrzyd³ach usko ków. Po zwa laj¹
one, w po³¹cze niu z obecn¹ na po wierzch niach lu ster tek to nicz nych, syn ki ne ma tyczn¹ mi ne ra li za cj¹ w³ók ni stym kal cy tem w cie -
niach ciœ nie nia, okre œliæ zwrot prze miesz cze nia jako na suw czy, a nie kie dy ta k¿e trans pre syj ny. Naj in ten syw niej roz wi niê ta stre fa
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œci na nia na suwcze go wy stê pu je na gra ni cy osa dów dol ne go i gór ne go sy lu ru. W jej ob rê bie, obok du plek sów kon trak cyj nych,
wy stê puj¹ ta k¿e bu di ny. W stre fie tej de for ma cjom to wa rzy szy s³abo wy ra ¿ona, syn ki ne ma tycz na mi ne ra li za cja ¿y³owa kal cy tem
i do lo mi tem. Two rzy ona ¿y³y krysz ta³ów roz ci¹gniê tych oraz ¿y³y an ty tak sjal ne.

W ska³ach kam bryj skich, or do wic kich i sy lu ru dol ne go, tego typu stre fy usko ko we stwier dza ne s¹ znacz nie rza dziej i cha rak -
te ry zuj¹ siê mniejsz¹ in ten syw no œci¹ de for ma cji im to wa rzysz¹cych. Wyj¹tkiem jest kil ku me tro wej mi¹¿szo œci stre fa na suw cza
wy stê puj¹ca w ob rê bie ska³ gór ne go or do wi ku.

Spiê trzo ne ska³y pa le ozo icz ne prze ciê te zo sta³y przez prze wa ¿nie pra wo skrêt ne usko ki prze suw cze o stro mych po wierzch -
niach usko ko wych z wi docz ny mi nie mal po zio my mi ry sa mi tek to nicz ny mi. W ich skrzyd³ach ten syj nych wy stê pu je ¿y³owa, syn -
tak sjal na mi ne ra li za cja kal cy to wo-do lo mi to wa z siarcz ka mi mie dzi i ¿ela za oraz kwar cem. Najm³od szy mi for ma mi tek to nicz ny mi 
stwier dzo ny mi w pro fi lu otwo ru s¹ nie licz ne usko ki zrzu to we.

W otwo rze Kichary IG 1 upa dy wy ka zuj¹ du¿¹ zmien noœæ na nie wiel kiej prze strze ni — od po zio mych do pio no wych. Nie
stwier dzo no obec no œci upa dów od wró co nych, co zda je siê wy klu czaæ obec noœæ fa³dów. Tym nie mniej, po dob nie jak w otwo -
rze Da ro min IG 1, ta k¿e i tu po wszech nie wy stê puj¹ po³ogie usko ki o cha rak te rze na suw czym, spowodowane przez za dzie ra nie 
warstw po ni¿ ej po wierzch ni usko ko wych oraz przez obec noœæ syn ki ne ma tycz nej mi ne ra li za cji w³ók ni stym kal cy tem w cie -
niach ciœ nie nia na po wierzch niach lu ster tek to nicz nych. Po nad po wierzch nia mi usko ko wy mi czê sto stwier dza no du plek sy kon -
trak cyj ne. 

Wi docz ne w obu ana li zo wa nych pro fi lach wiert ni czych de for ma cje tek to nicz ne cha rak te ry zuj¹ siê prze wag¹ od kszta³ceñ o
cha rak te rze kom pre syj nym. Ich efek tem jest zwie lo krot nie nie mi¹¿szo œci ska³ pa le ozo icz nych, a zw³asz cza gór no sy lur skich. Ze
wzglê du na brak cha rak te ry stycz nych po zio mów ko re la cyj nych, wiel koœæ i iloœæ po wtó rzeñ jest trud na do osza co wa nia. Brak osa -
dów m³odo pa le ozo icz nych i me zo zo icz nych w opi sy wa nych pro fi lach wiert ni czych utrud nia roz wa ¿ania do tycz¹ce wie ku de for -
ma cji. Na tym eta pie ba dañ stwier dziæ mo ¿na je dy nie, ¿e jest ona po sy lur ska.

W dys ku sji bra li udzia³: A. Ro ma nek, M. Ku le ta, J. G¹gol i pre le gen ci.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 8 mar ca 2006 r.

Syl we ster SALWA: Tek to ni ka po³udnio we go skrzyd³a syn kli ny mie dzia no gór skiej

Syn kli na mie dzia no gór ska po³o¿ona jest na za chod nim kra ñcu syn kli no rium kie lec ko-³agow skie go na le¿¹cego do re gio nu
kie lec kie go Gór Œwiê to krzy skich. Jej po³udnio we skrzyd³o za zna cza siê w mor fo lo gii jako ci¹g wznie sieñ na zy wa nych Wzgó rza -
mi Ko stom³ocki mi. Zbu do wa ne s¹ one g³ów nie z wa pie ni mar gli stych (war stwy szyd³ówec kie) oraz gruz³owych (war stwy ko -
stom³ockie) z wk³ad ka mi ³upków mar gli stych na le¿¹cych do de wo nu gór ne go — fra nu. W mniej szym stop niu bu duj¹ je do lo mi ty
de wo nu œrod ko we go tworz¹ce wznie sie nie je dy nie w oko li cy La sko wej, na za chod nim kra ñcu syn kli ny. Par tie osio we opi sy wa nej 
struk tu ry wype³niaj¹ ³upki fa me nu oraz kar bo nu dol ne go, na któ rych nie zgod nie ero zyj nie le¿¹ ska³y per mu oraz tria su. 

Ba da nia te re no we pro wa dzo no g³ów nie w czte rech ka mie nio³omach: Ko stom³oty II, La sko wa, Mogi³ki oraz Krze mu cha, z
któ rych tyl ko dwa pierw sze s¹ czyn ne. Ob ser wa cje pro wa dzo no ta k¿e w sze re gu ma³ych, okre so wo czyn nych ³omów go spo dar -
skich i nie licz nych od kry wek na tu ral nych.

Stwier dzo ne w ra mach prac te re no wych struk tu ry de for ma cyj ne, zo sta³y po dzie lo ne na sze reg grup przy porz¹dko wa nych na -
stêp nie do wy ró¿ nio nych eta pów de for ma cyj nych. Po dzia³ ten mo ¿li wy by³ po okre œle niu na stêp stwa wzglêd ne go struk tur oraz
ich wza jem nych re la cji cza so wo-prze strzen nych.

Do eta pu syn se dy men ta cyj no-syn dia ge ne tycz ne go za li czo no bu di no po dob ne for my sej smi tów, zbu do wa ne z wa pie ni
mar gli stych wy stê puj¹ce wœ ród ³upków mar gli stych. For my te cha rak te ry zuj¹ siê bo chen ko wa ty mi za ry sa mi i prze kro ja mi naj -
czê œciej owal ny mi. Po wsta³y one w wy ni ku wstrz¹sów sej smicz nych od dzia³ywuj¹cych na s³abo skon so li do wa ne wa pie nie
mar gli ste, pod le gaj¹ce roz ci¹ga niu i roz ry wa niu, któ re mu to wa rzy szy³o dia pi ro we wci ska nie ³upków mar gli stych po miê dzy
po szcze gól ne for my.

Do tego eta pu za li czo no ta k¿e fa³dy syn se dy men ta cyj ne F0 o po zio mych, rów no le ¿ni ko wo zo rien to wa nych osiach i po -
wierzch niach osio wych o we r gen cji pó³nocnej. W for mach tych wi docz ny jest trans fer ma te ria³u ze skrzy de³ fa³dów do ich prze -
gu bów. Cha rak te ry stycz ny jest brak kli wa ¿u osio we go mimo czê sto izo kli nal nej geo me trii.

Osu wi ska po wszech nie wy stê puj¹ce w ob rê bie wa pie ni gruz³owych warstw ko stom³ockich, rów nie¿ s¹ efek tem dzia³ania
wstrz¹sów sej smicz nych, de sta bi li zuj¹cych nie skon so li do wa ne lub skon so li do wa ne w nie wiel kim za kre sie osa dy wê gla no we i
ge ne ruj¹ce sp³ywy gra wi ta cyj ne. Nie kie dy w ob rê bie osu wisk wi docz ne s¹ ca³e, kil ku me tro we, sfa³do wa ne we w nêtrz nie war stwy
wa pie ni oraz struk tu ry im bry ka cyj ne.

Ten etap roz wo ju ska³ gór ne go de wo nu ob sza ru ba dañ za cho dzi³ przy po³ud ni ko wo zo rien to wa nej, przed fa³do wej eks ten sji o
zwro cie prze miesz cze nia „góra na N”.
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Etap wcze sno de for ma cyj nej, przed fa³do wej czy stej prze suw czo œci udo ku men to wa ny jest g³ów nie przez obec noœæ ze spo³u 
spê kañ kom ple men tar nych oraz kli wa ¿u w wa pie niach mar gli stych, wska zuj¹cych na dzia³anie kom pre sji w kie run ku NE–SW.
Gê stoœæ tych spê kañ miej sca mi osi¹ga pe³n¹ pe ne tra tyw noœæ ma kro sko pow¹ co po zwa la okre œliæ je jako kli wa¿ spê ka nio wy. Ka -
te tal ne usta wie nie p³asz czyzn kli wa ¿u S1 wzglê dem u³awi ce nia, nie za le ¿nie od war to œci jego k¹ta upa du, wska zu je na za³o¿e nie
go w war stwach le¿¹cych po zio mo. Jego pe ne tra tyw ny cha rak ter jest naj praw do po dob niej efek tem obec no œci nad mia ru wody
w od kszta³ca nych ska³ach, co znacz¹co u³atwia³o po œli zgi miê dzy ziar no we. Lo kal nie spê ka nia s¹ zmi ne ra li zo wa ne przez ¿y³y
chal ce do nu oraz rom bo edrycz ne go kal cy tu. Syn tak sjal ny po krój ¿y³ kal cy to wych V1 su ge ru je ich po wsta wa nie w efek cie za bliŸ -
nia nia uprzed nio otwar tych szcze lin. ̄ y³y nie za cho wuj¹ ci¹g³oœci w s¹sied nich ³awi cach co wska zu je na prze rwa nie ich ci¹g³oœci
i prze miesz cze nie w wy ni ku dzia³ania po su wu fa³do we go w póŸ niej szych eta pach de for ma cji. 

W tym cza sie dosz³o ta k¿e do za³o¿e nia sie ci usko ko wej (La mar che i in., 1999) sk³adaj¹cej siê z po przecz nych, pra wo prze -
suw czych usko ków U1 oraz sko œnych i pod³u¿nych wzglê dem bie gu struk tur, le wo prze suw czych usko ków U2. Ich po wierzch nie
zo sta³y roz bi te i prze miesz czo ne przez po suw fa³dowy, po dob nie jak opi sa ne po wy ¿ej ¿y³y V1. 

Opi sa ne pro ce sy za cho dzi³y w wa run kach ho ry zon tal nej kom pre sji tek to nicz nej w kie run ku NE–SW i zwro cie prze miesz cze -
nia „góra na SW” dzia³aj¹cej w p³asz czy Ÿnie po zio mo le¿¹cych warstw.

Etap fa³dowy na pod sta wie do ku men ta cji struk tu ral nej po dzie lo no na trzy czê œci. Etap wcze sno fa³dowy do ku men tuj¹ przede
wszyst kim nie wiel kie usko ki na suw cze U3 oraz pe ne tra tyw ny kli wa¿ S2. W tej czê œci eta pu fa³do we go kom pre sja tek to nicz na za -
pocz¹tko wa³a in ten syw ny po suw miê dzy³awi co wy w ob rê bie warstw le¿¹cych po zio mo. Pro ce so wi temu sprzy ja³a  wy so ce kon -
tra sto wa li to lo gia de for mo wa nych ska³ — cien ko³awi co we wa pie nie przek³ad a ne ³upka mi mar gli sty mi. Na cisk tek to nicz ny
dzia³a³ w p³asz czy Ÿnie u³awi ce nia, a wzrost de wia to ro wo œci pola na prê ¿eñ do pro wa dzi³ do po wsta nia ni skok¹to wych wzglê dem
u³awi ce nia, pier wot nych œciêæ na suw czych U3. Pro ces ten u³atwio ny by³ przez nie wielk¹ mi¹¿szoœæ nak³adu w pocz¹tko wym eta -
pie de for ma cji, co umo ¿li wia³o pro pa ga cjê znisz czeñ ku po wierzch ni, a jed no cze œnie in ten syw ny po suw fa³dowy ogra ni cza³ wy -
stê po wa nie œciêæ naj czê œciej do jed nej ³awi cy. Po wstaj¹ce w pocz¹tko wej fa zie du plek sy kon trak cyj ne D1 cha rak te ry zuj¹ siê bra -
kiem mi ne ra li za cji syn de for ma cyj nej. P³asz czy zny œciêæ ni skok¹to wych na chy lo ne by³y za rów no na NE jak i SW, po wsta wa³y
pod wp³ywem kom pre sji tek to nicz nej dzia³aj¹cej w kie run ku NE–SW. W mia rê zwiê k sza nia nadk³adu po przez jego zwie lo krot -
nie nie tek to nicz ne, wzra sta³a tem pe ra tu ra, a ta k¿e ciœ nie nie, co z ko lei spo wo do wa³o wzrost tem pe ra tu ry p³ynów po ro wych i wiê -
ksz¹ ich agre syw noœæ. Pe ne tra tyw ny kli wa¿ S1 u³atwia³ flu i dom mi gra cjê w ob rê bie ska³y. G³ów nym mi ne ra³em w ¿y³ach V2 po -
wstaj¹cych na tym eta pie, by³ sza ry i bia³y, rom bo edrycz ny kal cyt z do mieszk¹ bi tu mi nów. Po krój krysz ta³ów wska zu je na nie
nad¹¿anie kry sta li za cji za otwie ra niem szcze li ny, a wiêc brak udzia³u mi ne ra li za to rów w otwie ra niu szcze lin ze wzglê du na zbyt
ni skie ich ciœ nie nie. Nad miar wody ha mo wa³ roz pusz cza nie ska³y na po wierzch niach kli wa ¿u i tyl ko lo kal nie wi docz ny jest kli -
wa¿ sty lo li to wy zwi¹zany z tym eta pem (Mogi³ki).

Pro ces ten za cho dzi³ w re gio nal nym polu na prê ¿eñ, w któ rym naj wiê k sze na prê ¿e nie g³ówne dzia³a³o w kie run ku NE–SW.
Pod czas g³ów ne go eta pu fa³do we go po wsta³y fa³dy F1 zwi¹zane z usko ka mi na suw czym i odk³ucia mi U4 oraz po przecz ne

usko ki pra wo prze suw cze U5 i sko œne le wo skrêt ne U6. Rosn¹cy na cisk tek to nicz ny wo bec ogra ni czeñ dal sze go swo bod ne go prze -
miesz cza nia ³awic, za pocz¹tko wa³ fa³do wa nie. Po wsta wa nie fa³dów u³atwia³y znacz ne kon tra sty li to lo gicz ne w ob rê bie de for mo -
wa ne go oœrod ka skal ne go oraz jego wie lo war stwo woœæ przy do mi na cji cien kich ³awic i za war to œci flu idów po ro wych o rosn¹cym 
w trak cie de for ma cji ciœ nie niu. Wody te ob ni¿a³y tar cie na po wierzch niach odk³uæ i przej mo wa³y czê œæ na ci sków tek to nicz nych,
co ob ni¿a³o na prê ¿e nia czyn ne w ska le i u³atwia³o kru che znisz cze nia oraz dal szy roz wój pe ne tra tyw ne go kli wa ¿u S2 w fa³dach F1. 
Star sze po wierzch nie kli wa ¿u S1 przyj mo wa³y po staæ sig mo idaln¹ w efek cie giê cia ich przez po suw fa³dowy. W zwi¹zku ze sto -
sun ko wo nie wielk¹ mi¹¿szo œci¹ nadk³adu przy obec no œci sil ne go na ci sku tek to nicz ne go (znacz na de wia to ro woœæ pola na prê ¿eñ)
³atwo do cho dzi³o do po wsta wa nia od spo jeñ prze gu bo wych i nap³ywa nia do nich po dat nych ³upków mar gli stych. Pro ces ten móg³
byæ ta k¿e wspo ma ga ny przez nad ciœ nie nie wód po ro wych nap³ywaj¹cych do prze gu bów fa³dów jako miejsc cha rak te ry zuj¹cych
siê wzglêd nie ni¿ szym ciœ nie niem.

Na tym eta pie roz wi ja³y siê ta k¿e in ten syw nie syn tek to nicz ne ¿y³ki V3 zbu do wa ne z w³ók ni ste go kal cy tu za wie raj¹cego wpry -
œniê cia mi ne ra³ów rud nych w pa ra ge ne zie, g³ów nie mi ne ra³ów Cu-Zn-Pb-Fe-Ni. Prze wa ¿nie s¹ to ¿y³y krysz ta³ów roz ci¹gniê tych
ale wy stê puj¹ ta k¿e ¿y³y an ty tak sjal ne. Ich w³ók ni stoœæ œwiad czy o nad¹¿aniu kry sta li za cji kal cy tu za otwie ra niem siê szcze li ny
i wspo ma ga niu pro ce su otwie ra nia szcze lin przez mi ne ra li za to ry. Wyd³u¿e nie krysz ta³ów w ¿y³ach jest zaw sze w tym sa mym kie -
run ku, nie za le ¿nie od miej sca wy stê po wa nia ¿y³. Jest ono zgod ne z kie run kiem naj mniej sze go na prê ¿e nia g³ów ne go  w de for mo -
wa nym kom plek sie skal nym i z tego wzglê du mo ¿na je uznaæ za li ne acjê elon ga cyjn¹ typu ziar na mi ne ral ne go. 

Wie lo war stwo woœæ ska³ gór ne go de wo nu wy mu si³a sy mi larn¹ geo me triê fa³dów F1. For my kon cen trycz ne wy stê puj¹ spo ra -
dycz nie i g³ów nie w ob rê bie warstw ko stom³ockich lub w naj bar dziej ze w nêtrz nych par tiach du ¿ych fa³dów nad rzêd nych. Nie -
wiel ka mi¹¿szoœæ nadk³adu spo wo do wa³a ³atwoœæ pro pa ga cji znisz cze nia ku po wierzch ni co za owo co wa³o spo ra dycz nym wy stê -
po wa niem fa³dów izo kli nal nych gdy¿ nie mo ¿li we by³o osi¹gniê cie na prê ¿eñ po trzeb nych do uzy ska nia ta kiej geo me trii przed
znisz cze niem ska³y. Zde cy do wa nie do mi nuj¹ fa³dy otwar te, œred nio- i w¹sko pro mien ne. Doœæ po wszech ne jest ta k¿e wy stê po wa -
nie nie wiel kich na su niêæ wstecz nych. Zmia ny mi¹¿szo œci ³awic w ob rê bie fa³dów wi docz ne s¹ we wk³ad kach ³upków mar gli stych
(nap³ywa nie do prze gu bów fa³dów ska³ wy ci ska nych ze skrzy de³ tych form). W przy pad ku wa pie ni spo ra dycz nie wi docz ne jest
wy ra Ÿniej sze ich po gru bie nie w ob rê bie prze gu bów fa³dów w¹sko pro mien nych. 

W stre fach prze gu bo wych lo ku je siê ta k¿e mi ne ra li za cja ¿y³owa V4, kal cy to wo-kwar co wo-do lo mi to wa z siarcz ka mi za bliŸ -
niaj¹ca prze gu bo we spê ka nia ra dial ne (Sal wa, 1995).
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Pro ce so wi fa³do wa nia to wa rzy szy³ roz wój kli wa ¿u S2 o zró¿ ni co wa nym cha rak te rze. W skrzyd³ach fa³dów jest to g³ów nie kli -
wa¿ ni skok¹towy, tn¹cy w ³upkach, a wy so kok¹towy, nie kie dy sig mo idal ny w wa pie niach. Efek tem tego zró¿ ni co wa nia jest re -
frak cja kli wa ¿u na gra ni cach ska³ o ró¿ nych w³aœciwo œciach me cha nicz nych. W fa³dach naj sil niej za an ga ¿owa nych tek to nicz nie
(g³ów nie z N czê œci ka mie nio³omu Ko stom³oty II) najm³od szy kli wa¿ S3 ma cha rak ter osio wy. Jest to stre fo wy kli wa¿ kre nu la cyj -
ny tworz¹cy wi¹zki zbie ¿ne ku prze gu bo wi. Nie kie dy w ob rê bie prze gu bów warstw wa pien nych wi docz ny jest ta k¿e kli wa¿ sty lo -
li to wy S3 o roz stê pie po wierzch ni na gra ni cy pe ne tra tyw no œci. Oba typy kli wa ¿y su ge ruj¹ zmniej sze nie ilo œci flu idów po ro wych
w ska le, co spo wo do wa³o wzrost na prê ¿eñ czyn nych i roz wój roz pusz cza nia pod ciœ nie niem.

W ka mie nio³omie Ko stom³oty II wi docz ne jest zmniej sza nie am pli tu dy fa³dów F1 w mia rê po su wa nia siê wg³¹b ka mie -
nio³omu. Ro œnie ta k¿e iloœæ fa³dków ci¹gnio nych w skrzyd³ach i spiê trzo nych w prze gu bie, co ujaw nia pro blem de fi cy tu prze -
strze ni. Œwiad czy to naj praw do po dob niej o obec no œci bli sko w pod³o¿u wiê k szej po wierzch ni odk³ucia (Sal wa, 1997). Jed no cze -
œnie ob ser wa cje z ka mie nio³omu La sko wa znaj duj¹cego siê w bez po œred nim s¹siedz twie, a w któ rym wi docz ne s¹ do lo mi ty i wa -
pie nie de wo nu œrod ko we go i czê œcio wo gór ne go, wska zuj¹, ¿e po wierzch nia odk³ucia nie po kry wa siê z gra nic¹ ma syw nych do lo -
mi tów i nad leg³ej se rii wa pien no-³upko wej fra nu ale lo ku je siê wewn¹trz tej ostat niej. 

Usko ki U5 i U6 tworz¹ nie kie dy stre fy œci na nia o sze ro ko œci do kil ku m. W ich ob rê bie po wszech nie wy stê puj¹ du plek sy D2

i D3 o osiach pio no wych. Do ku men tuj¹ one zwrot prze miesz cze nia jako pra wo prze suw czy dla po przecz nych usko ków U5 i le wo -
prze suw czy dla sko œnych usko ków U6.

W etapie póŸ no fa³dowym dal sze skra ca nie oœrod ka skal ne go po przez jego fa³do wa nie zo sta³o za ha mo wa ne w zwi¹zku z pro -
ble mem de fi cy tu prze strze ni. Ist niej¹ce fa³dy pod le ga³y sp³asz cza niu i po chy la niu ku po³udnio wi (po³udnio wa we r gen cja po -
wierzch ni osio wych), a na stêp nie by³y prze mo de lo wy wa ne przez œci na nie (Sal wa, 1997). Pocz¹tko wo jego efek tem by³ roz wój
nie wiel kich usko ków od wró co nych U7 roz wi niê tych wzd³u¿ po wierzch ni kli wa ¿u osio we go w fa³dach po chy lo nych. W ko ñco -
wym eta pie fa³dy pod le ga³y ca³ko wi te mu znisz cze niu tworz¹c stre fy na su niêæ z prze fa³do wa nia U7. Naj wiê k sza tego typu stre fa
wi docz na jest w ka mie nio³omie Mogi³ki, w œrod ko wej czê œci œcia ny wschod niej. Wi docz ne na po wierzch niach usko ków rysy tek -
to nicz ne i wiê k sze tek to gli fy oraz syn ki ne ma tycz na mi ne ra li za cja w³ók ni stym kal cy tem w cie niach ciœ nie nia, wska zuj¹ na ge ne -
ral ny zwrot prze miesz cze nia w kie run ku „góra ku SSW”. W ska³ach zlo ka li zo wa nych po ni¿ ej po wierzch ni usko ków na suw czych
U za cho dzi³o in ten syw ne ich ho ry zon tal ne œci ska nie. Jego efek tem by³o po wsta nie pra wie po zio mych ¿y³ek kal cy to wych V5

na³o¿onych na fa³dy i przyj muj¹cych nie kie dy po staæ sze re gów eks ten syj nych wska zuj¹cych na zwrot prze miesz cze nia „góra ku
SSW”. Wype³niaj¹cy je bia³y, rom bo edrycz ny kal cyt jest efek tem kry sta li za cji swo bod nej w ob rê bie otwar tej szcze li ny spê ka nia. 

W tym cza sie w zwi¹zku ze zmniej sze niem ilo œci flu idów w ska le, a przez to zwiê k sze niem na prê ¿eñ czyn nych, roz wi ja³y siê
sty lo li ty St1. Nie by³ to jed nak pro ces zbyt in ten syw ny na co wska zuj¹ nie wiel kie mi¹¿szo œci pow³ok sty lo li to wych oraz ma³a ich
am pli tu da. Zaj muj¹ one naj czê œciej po³o¿e nia zbli¿ one do orien ta cji po wierzch ni osio wych fa³dów, w któ rych wy stê puj¹. Znacz na 
ich czê œæ uleg³a znisz cze niu w na stêp nym eta pie de for ma cyj nym.

Obec noœæ la me lek bliŸ nia czych ty pów I i II w kal cy cie jest wska Ÿni kiem ciœnie nia dy fe ren cjal ne go na po zio mie 0,04–0,24 kBa
i tem pe ra tu ry w za kre sie od 150 do 300ºC (Bur khard, 1993; New man, 1994). Brak la me lek bliŸ nia czych w do lo mi cie i kwar cu po -
zwa la stwier dziæ, ¿e tem pe ra tu ra 300ºC nie zo sta³a prze kro czo na (Bur khard, 1993; New man, 1994). Brak la me lek de for ma cyj nych
w kwar cu wska zu je ta k¿e, ¿e na prê ¿e nie dy fe ren cjal ne nie prze kro czy³o 1,72 kBa (Blen kin sop, Dru ry, 1988). Prze pro wa dzo ne ba da -
nia (Mi ga szew ski, 1996; Kar wow ski i in.1993) mi ne ra li za cji ¿y³owej m³od szych, zwi¹za nych z eta pem pofa³do wej trans pre sji ge ne -
ra cji mi ne ra³ów z ba da ne go ob sza ru wska zuj¹ na tem pe ra tu rê kry sta li za cji oko³o 65º–70ºC. Po zwa la to okre œliæ dla g³ów ne go etapu
de for ma cyj ne go, a zw³asz cza dla mi ne ra li za cji syn de for ma cyj nej, wy ¿ sze tem pe ra tu ry, prze kra czaj¹ce praw do po dob nie 150ºC. 

W etapie le wo skrêt nej trans pre sji póŸ no-syn fa³do wej po wsta³y le wo skrêt ne, trans pre syj ne lu stra tek to nicz ne na po -
wierzch niach u³awi ce nia i naj pow szech niej wy stê puj¹cych  w ob rê bie wa pie ni warstw ko stom³ockich. Efek tem trans pre sji jest ta -
k¿e znisz cze nie sty lo li tów przez po œlizg wzd³u¿ ich po wierzch ni. Ich ko rzyst ne usta wie nie wzglê dem naj wiê k sze go na prê ¿e nia
g³ów ne go, dzia³aj¹cego pod czas trans pre sji, do pro wa dzi³o do po wsta nia po œli zgu po ich po wierzch niach, naj czê œciej o nie wiel -
kim roz mia rze ale wy star czaj¹cym dla znisz cze nia szwów St1. 

Scha rak te ry zo wa ny etap de for ma cji two rzy z wcze œniej wy mie nio ny mi (poza pierw szym) ci¹g pro gre syw nej de for ma cji za -
chodz¹cej w wa run kach kom pre sji tek to nicz nej w kie run ku NE–SW do NNE–SSW w cza sie ru chów wa ry scyj skich.

Z eta pem pod³u¿nej eks ten sji pofa³do wej wi¹¿e siê po wsta nie dwóch g³ów nych ty pów struk tur: usko ków nor mal no-zrzu to -
wych U7 oraz sze re gów eks ten syj nych. 

Pierw sze z wy mie nio nych struk tur naj le piej wi docz ne s¹ w ka mie nio³omie Ko stom³oty II, w ob rê bie jego pó³noc nej œcia ny.
Ich po wierzch nie za pa daj¹ stro mo, przewa¿nie na wschód i za chód, a rysy tek to nicz ne oraz mi ne ra li za cja w³ók ni stym kal cy tem
w cie niach ciœ nie nia jed no znacz nie do ku men tuj¹ ich zrzu to wy cha rak ter.

Po dob nie zo rien to wa ne s¹ sze re gi eks ten syj ne, rów nie¿ naj le piej wi docz ne w ob rê bie warstw ko stom³ockich. Tworz¹ je ku -
li so wo usta wio ne ze spo³y ¿y³ kal cy to wych V6 okre œlaj¹cych zwrot prze miesz cze nia jako zrzu to wy. Nie kie dy na przed³u¿e niu
sze re gów eks ten syj nych w g³¹b, wi docz ne jest ich prze jœ cie do usko ku nor mal no-zrzu to we go, co po twier dza wspóln¹ ge ne zê
obu oma wia nych form tek to nicz nych. Sze re gi eks ten syw ne, po dob nie jak usko ki U7, za pa daj¹ za rów no na wschód jak i na za -
chód. Za bliŸ niaj¹cy je kal cyt two rzy krysz ta³y o po kro ju rom bo edrycz nym co wska zu je na jego kry sta li za cjê w wa run kach ge -
ne ral nej eks ten sji.

Oba opi sa ne po wy ¿ej typy struk tur s¹ na³o¿one na sfa³do wa ne i wy chy lo ne ska³y i nosz¹ zna mio na znisz czeñ pier wot nych. Ich 
po wsta nie jest efek tem dzia³ania rów no le ¿ni ko wej, po de for ma cyj nej eks ten sji zwi¹za nej z re lak sa cj¹ gó ro two ru.
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Etap ?prze suw czo œci le wo skrêt nej, pofa³do wej jest najs³abiej udo ku men to wa ny. W ob rê bie wa pie ni na le¿¹cych do warstw
ko stom³ockich z ka mie nio³omu Mogi³ki, wy stê pu je mi ne ra li za cja kal cy to wo-ba ry to wa V7 za bliŸ niaj¹ca spê ka nia, któ rych orien -
ta cja wska zu je na na ci ski w kie run ku NE–SW zwi¹zane z ?la ra mijsk¹, le wo skrêtn¹ prze suw czo œci¹. Syn tak sjal ny po krój ¿y³
wska zu je na otwie ra nie szcze lin w wa run kach eks ten sji. Po dob na mi ne ra li za cja wy stê pu je w ob rê bie stre fy usko ko wej, od po³ud -
nia ob ci naj¹cej sfa³do wa ne osa dy na le¿¹ce do warstw szyd³ówec kich. Wska zu je to na mo ¿li woœæ jej re ak ty wa cji w cza sie tego
eta pu de for ma cyj ne go.

W dys ku sji bra li udzia³: M. Stu denc ki, W. Tre la, Z. Szcze pa nik, Z. Z³on kie wicz i pre le gent. 

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 22 mar ca 2006 r.

Ro bert JAWORSKI, Ger tru da HERMAN: Or ga ni za cja sie ci ob ser wa cyj nej wód grunto wych w stre fach za gro¿onych
susz¹, pod to pie nia mi oraz de gradacj¹ ja ko œci w pó³noc nej czê œci zlew ni rzek gór nej Wis³y

Or ga ni za cja sie ci ob ser wa cyj nej wód grun to wych w stre fach za gro¿onych susz¹, pod to pie nia mi oraz de gra da cj¹ ja ko œci, sta -
no wi jed no z za dañ Pa ñstwo wej S³u¿by Hy dro ge olo gicz nej. Ce lem prac jest wska za nie lo ka li za cji, wy bór punk tów, opra co wa nie
do ku men ta cji sie ci wód grun to wych, a w dal szym eta pie pro wa dze nie ob ser wa cji w pó³noc nej czê œci zlew ni gór nej Wis³y na od -
cin ku od rze ki Chech³o k. Oœwiê ci mia do rze ki Czy ¿ ów ki i San ny w re jo nie Za wi cho stu. Le wo brze ¿na czê œæ do rze cza gór nej
Wis³y obej mu je zlew nie: Chech³y, Ru da wy i D³ubni, Szre nia wy i Ni dzi cy, Nidy, Czar nej Sta szow skiej z Wschod ni¹, Ko przy -
wian ki, Opa tów ki i Czy ¿ ów ki oraz kil ku bez i mien nych dop³ywów wpa daj¹cych bez po œred nio do Wis³y. Pra wo brze ¿na na to miast
— obej mu je frag men ty zlew ni: Ska wy, Raby, Uszwi, Du naj ca, Kana³u Zy bli kie wi cza, Bre ni, Wis³oki, Ba bu lów ki i Trze œniów ki,
£êgu, Sanu, San ny i kil ku mniej szych cie ków. Pó³noc na czê œæ do rze cza gór nej Wis³y sta no wi frag men ty piê ciu re gio nów hy dro -
ge olo gicz nych: lu bel sko-po dla skie go,  œrod ko wo ma³opol skie go, ni dzia ñskie go, œl¹sko-kra kow skie go i przed kar pac kie go. 

Na znacz nej czê œci ob sza ru utwo ry star sze go pod³o¿a przy kry waj¹ osa dy czwar to rzê do we (plej sto ce nu) o zmien nej mi¹¿szo -
œci. Osa dy te wy kszta³cone s¹ g³ów nie w po sta ci glin i pia sków zwa³owych, osa dów za sto isko wych (i³y, mu³ki, pia ski) oraz pia -
sków i ¿wi rów flu wio gla cjal nych zlo do wa ceñ po³udnio wo pol skich, œrod ko wo pol skich i pó³noc no pol skiego. W do li nach rzecz -
nych wy stê puj¹ pia ski i ¿wi ry. Mi¹¿szoœæ osa dów plej sto ce ñskich wy no si od kil ku do oko³o 50 m, naj czê œciej nie prze kra cza 30
m. W do li nach rzecz nych i zag³êbie niach te re nu za le gaj¹ najm³od sze wie kiem osa dy ho lo ce ñskie (pia ski i mu³ki oraz osa dy or ga -
nicz ne — g³ów nie tor fy). Po ziom wód grun to wych wy stê pu je przewa¿nie w osa dach plej sto ce nu i lo kal nie ho lo ce nu, a tyl ko miej -
sca mi, we wschod niej czê œci re gio nu, w utwo rach pod³o¿a przed ke no zo icz ne go. 

Ob szar ba dañ o po wierzch ni oko³o 20,5 tys. km2 obej mu je te re ny wo je wództw: ma³opol skie go, œwiê to krzy skie go, pod kar pac -
kie go, lu bel skie go oraz frag ment wo je wódz twa œl¹skie go. 

Punk ty ba daw cze sie ci ob ser wa cyj nej mo ni to rin gu wód grun to wych wy zna czo no na te re nach za gro¿onych pod to pie nia mi (w
do li nach rzecz nych w stre fach dre na ¿u) i susz¹ (na wy so czy znach w stre fach wo do dzia³owych) oraz na ob sza rach za gro¿onych
de gra da cj¹ ja ko œci wód pod ziem nych. Ka ¿dy wy zna czo ny punkt spe³nia okre œlo ne kry te ria, m. in.   re pre zen ta tyw noœæ otwo ru dla
war stwy wo do no œnej, wy mo gi tech nicz ne, lo ka li za cja poza za siê giem od dzia³ywañ lo kal nych i zgo da w³aœci cie la te re nu. 

Przy wy zna cza niu punk tów przy jê to ogóln¹ za sa dê, aby w pierw szej ko lej no œci by³y to punk ty sie ci Sta cjo nar nych Ob ser wa cji 
Wód Pod ziem nych PIG (SOWP), obec nie dzia³aj¹ce i okre so wo wy³¹czo ne, oraz punk ty mo ni to rin gów re gio nal nych. W re jo -
nach, na któ rych nie ma od po wied nich punk tów SOWP, wy bra no na daj¹ce siê do ad ap ta cji stud nie wier co ne nie eks plo ato wa ne
lub o bar dzo ma³ym po bo rze wody. Je œli ist nia³a taka mo ¿li woœæ, wy bie ra no je w po bli¿u punk tów ob ser wa cyj nych IMiGW (wo -
do wska zów, po ste run ków opa do wych). 

W pó³noc nej czê œci do rze cza gór nej Wis³y za pro jek to wa no 54 punk ty ba daw cze sie ci ob ser wa cyj nej wód grun to wych. Je den
punkt przy pa da œred nio na po wierzch niê oko³o 500 km2. 16 punk tów sta no wi¹ otwo ry wy bra ne z sie ci Sta cjo nar nych Ob ser wa cji
Wód Pod ziem nych PIG. S¹ to stud nie wier co ne, nie czyn ne lub o ma³ym po bo rze wody oraz pie zo me try. Po zo sta³e 38 punk tów to
wy ty po wa ne stud nie wier co ne, rów nie¿ nie czyn ne lub o ma³ym po bo rze wody. 20 punk tów wy zna czo no na ob sza rach za -
gro¿onych pod to pie nia mi, a 34 na ob sza rach za gro¿onych susz¹. Po œród punk tów po³o¿onych na te re nach za gro¿onych susz¹ 
4 znaj duj¹ siê na te re nach za gro¿onych jed no cze œnie de gra da cj¹ lub po gor sze niem siê ja ko œci wód pod ziem nych. Ich osta teczn¹
przy dat noœæ dla po trzeb mo ni to rin gu bê dzie mo ¿na oce niæ do pie ro po ana li zie wy ni ków ob ser wa cji pro wa dzo nych przez okres
przy najm niej jed ne go roku hy dro lo gicz ne go.

W dys ku sji bra li udzia³: J. Pra ¿ak, G. Ko wal czew ska, J. G¹gol, K. Ma chow ska i pre le gen ci.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 5 kwiet nia 2006 r.
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Jan PRA¯AK: Wska za nie mo ¿li wo œci po zy ska nia dla Kiel c wód ko pal nia nych na terenie „Bia³ego Zag³êbia”

Tzw. bia³e zag³êbie k/Kielc jest re jo nem in ten syw nej eks plo ata cji wa pie ni, mar gli i do lo mi tów, g³ów nie dla po trzeb prze mys³u
wa pien ni cze go, ce men to we go i dro go wnic twa. Obej mu je ono cen traln¹ i za chod ni¹ czê œæ syn kli ny ga³êzic ko-bo le cho wic ko-bor -
kow skiej w Gó rach Œwiê to krzy skich. Obec nie czyn nych jest tam sze œæ ko pa lñ od kryw ko wych. Wy ro bi ska piê ciu z nich s¹ od -
wad nia ne z rz¹pi zlo ka li zo wa nych na naj ni¿ szych po zio mach eks plo ata cyj nych (kamienio³omy: Ostrów ka, Ja Ÿwi ca, Trzu ska wi -
ca, Ko wa la i Rad ko wi ce). Woda z od wod nieñ, obec nie o ³¹cznej ilo œci 1872 m3/h jest od pro wa dza na do rzek Hut ki i Bo brzy, a tyl -
ko nie wielk¹ jej czê œæ zak³ady gór ni cze wy ko rzy stuj¹ do ce lów tech no lo gicz nych. Œrod ko wo- i gór no de wo ñskie wa pie nie, mar gle 
i do lo mi ty w syn kli nie sta no wi¹ jed no cze œnie wa ¿ny dla za opa trze nia lud no œci, rol nic twa i prze mys³u w wodê zbior nik wód pod -
ziem nych. Jego wschod nia czê œæ uzy ska³a na wet sta tus g³ów ne go zbior ni ka wód pod ziem nych wy ma gaj¹cego szcze gól nej ochro -
ny -GZWP 418 (Klecz kow ski, 1990). Wœ ród licz nych ujêæ wód pod ziem nych znaj duj¹ siê w Dy mi nach dwa czyn ne ujê cia ko mu -
nal ne Kielc (Fa bet i na te re nie Bro wa ru „Bel gia”) oraz nie pod³¹czo ne do tych czas do eks plo ata cji ujê cia w Su ko wie i Ma rzy szu
o ³¹cznych za so bach eks plo ata cyj nych 1165 m3/h.

Od wod nie nie ko pa lñ i eks plo ata cja wód pod ziem nych spo wo do wa³y po wsta nie roz leg³ego leja de pre syjnego obej muj¹cego
cen traln¹ i za chod ni¹ czê œæ syn kli ny. Za zna czy³ siê te¿ istot ny wp³yw od wod nieñ na za so by eks plo ata cyj ne czyn nych ujêæ ko mu -
nal nych. Uleg³y one wy ra Ÿne mu zmniej sze niu i bêd¹ siê nadal zmniej szaæ w mia rê wy do by cia ko pa lin na co raz to ni¿ szych po zio -
mach eks plo ata cyj nych. Ist nie je re al na po trze ba wy rów na nia za chodz¹cych strat i po zy ska nia dla ce lów ko mu nal nych przy najm -
niej czê œci wody z od wod nieñ gór ni czych. Mo ¿li woœæ ich po zy ska nia, w do sto so wa niu do obec ne go uzbro je nia wo do ci¹go we go
te re nu, oce nio no przy po mo cy mo de lo wa nia hy dro ge olo gicz ne go na piê cio war stwo wym mo de lu nu me rycz nym (pro gram Vi su al
MODFLOW v.4.1.). Mo del do ta ro wa no na obec ny stan wa run ków hy dro ge olo gicz nych i ob li czo no na nim pro gno zy dal szych
zmian ja kie nast¹pi¹ przy pla no wa nym wzro œcie wy do by cia ko pa lin w la tach 2010 i 2015 oraz przy mak sy mal nym i jed no cze -
snym od wod nie niu wszyst kich piê ciu ko pa lñ w ob sza rze (tzw. pro gno za „wid mo”). W celu wy rów na nia strat ja kie nast¹pi¹ w za -
so bach eks plo ata cyj nych ujêæ wody w Dy mi nach wy zna czo no tam te ren per spek ty wicz ny do bu do wy ba rie ry stud ni od wod -
niaj¹cych ko pal nie Trzu ska wi ca i Ko wa la, z któ rych woda mog³aby byæ wy ko rzy sta na dla po trzeb wo do ci¹gu ko mu nal ne go.
Za³o¿ono, ¿e w sk³ad ba rie ry bêd¹ wcho dzi³y ta k¿e stud nie ist niej¹cych tam ujêæ. Do ce lo wo ba rie ra po win na siê sk³adaæ z 11 stud -
ni z któ rych mo ¿na bê dzie czer paæ wodê do brej ja ko œci w ilo œci oko³o 400 m3/h. Jed no cze œnie ich eks plo ata cja spo wo du je, ¿e za -
wod nie nie wy ro bisk tych ko pa lñ zmniej szy siê o 130 m3/h. W pro gno zach eks plo ata cyj nych uwzglê d nio no ta k¿e przysz³y po bór
wody z ujêæ ko mu nal nych w Su ko wie i Ma rzy szu w ilo œci 600 m3/h.

Wy ni ki pro gno zy mo de lo wej sta³y siê pod staw¹ do wy pra co wy wa ne go obec nie po ro zu mie nia po miê dzy w³adzami Kiel c
izak³ada mi gór ni czy mi w spra wie re ali za cji i fi nan so wa nia in we sty cji (stud ni i ma gi stra li wo do ci¹go wych), któ re po zwol¹ wy -
prze dzaj¹co zre kom pen so waæ stra ty ja kie nast¹pi¹ w za so bach eks plo ata cyj nych ist niej¹cych ujêæ wód pod ziem nych.

W dys ku sji bra li udzia³: M. Kos, G. Her man, M Stu denc ki, A. Ro ma nek, T. M³yñ czak i pre le gent.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 12 kwiet nia 2006 r.

An drzej JUSZCZYK: Z³o¿a ko pa lin i mo ¿li wo œci ich za go spo da ro wa nia w œwie tle uwa run ko wañ so zo lo gicz nych na ob -
sza rze ar ku sza Pi³a Mapy geo œro do wi sko wej Pol ski w ska li 1:50 000

Ar kusz Pi³a Mapy geo œro do wi sko wej Pol ski po³o¿ony jest w pó³noc nej czê œci woj. wiel ko pol skie go i na bar dzo ma³ym frag -
men cie w po³udnio wo-w schod niej czê œci woj. za chod nio po mor skie go. Obej mu je frag men ty 4 po wia tów: pil skie go, czarn kow -
sko-trzcia nec kie go, cho dzie skie go i wa³ec kie go. Zgod nie z po dzia³em fi zycz no-ge ogra ficz nym Pol ski wg. Kon drac kie go ob szar
ten na le ¿y do 5 me z o re gio nów: Po je zie rze Wa³ec kie, Do li na Gwdy, Ko tli na Go rzow ska, Do li na Œrod ko wej No te ci, Po je zie rze
Cho dzie skie. Do mi nuj¹cym ele men tem mor fo lo gicz nym jest do li na Gwdy i No te ci (prze bie gaj¹ca z pó³noc ne go-wscho du na
po³udnio wy za chód. Opi sa ny ob szar ma cha rak ter prze mys³owo-rol ni czy. 

Na te re nie ar ku sza udo ku men to wa nych jest 13 z³ó¿ ko pa lin. Wœ ród nich znaj du je siê 8 z³ó¿ kru szy wa na tu ral ne go, 1 pia sków
do pro duk cji be to nów ko mór ko wych, 1 su row ców ila stych ce ra mi ki bu dow la nej, 1 kre dy je zior nej, 1 pia sków szklar skich oraz
frag ment z³o¿a wê gla bru nat ne go. Tyl ko jed no z³o¿e udo ku men to wa ne jest w kat. C2,  a po zo sta³e g³ów nie w kat. B lub C1. S¹ to
z³o¿a po wszech nie wy stê puj¹ce (11 z³ó¿) lub rzad kie w re jo nie wy stê po wa nia z³o¿a b¹dŸ w ska li ca³ego kra ju (po 1 z³o¿u).

Z punk tu wi dze nia kon flik to wo œci ich eks plo ata cji na le¿¹ do ma³okon flik to wych (10 z³ó¿) lub kon flik to wych (3 z³o¿a —
z uwa gi na po³o¿e nie w ob rê bie la sów). Spo œród nich 7 jest za go spo da ro wa nych i eks plo ato wa nych, 3 s¹ nie za go spo da ro wa ne, a
w ob rê bie 3 z³ó¿ eks plo ata cji za nie cha no.
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W ra mach prac przy sporz¹dza niu ni niej sze go ar ku sza mapy wy ty po wa no je den ob szar per spek ty wicz ny dla po szu ki wa nia
kru szy wa na tu ral ne go (w tym wy dzie lo no ob szar pro gno stycz ny), je den per spek ty wicz ny ob szar dla su row ców ila stych ce ra mi ki
bu dow la nej oraz trzy per spek ty wicz ne dla po szu ki wa nia z³ó¿ tor fu.

Na ob sza rze ar ku sza Pi³a, znaj duj¹ siê na stê puj¹ce ob sza ry chro nio ne go kra jo bra zu: „Do li na No te ci” oraz „Po je zie rze Wa³ec -
kie i Do li na Gwdy”. Po nad to ochron¹ ob jê to 3 u¿yt ki eko lo gicz ne oraz 31 po mni ków przy ro dy (1 nie o¿y wio nej i 30 ¿y wej). Zgod -
nie z sys te mem ECONET Pol ska wzd³u¿ No te ci roz ci¹ga siê ob szar wêz³owy o zna cze niu miê dzy na ro do wym — „Ob szar Dol nej
No te ci” oraz ko ry tarz eko lo gicz ny o zna cze niu miê dzy na ro do wym — „Pra do li na No te ci”. W sys te mie Eu ro pej skiej Sie ci Eko lo -
gicz nej Na tu ra 2000 wy dzie lo no tu trzy ob sza ry: ochro ny pta ków „Nad no tec kich £êgi” oraz „Do li na Œrod ko wej No te ci i Kana³u
Byd go skie go”, a ta k¿e ochro ny sie dlisk „Do li na No te ci”.

Bior¹c pod uwa gê usy tu owa nie nie za go spo da ro wa nych z³ó¿ lub o za nie cha nej eks plo ata cji, a ta k¿e ob sza rów per spek ty wicz -
nych na le ¿y stwier dziæ ¿e:

— eks plo ata cja dwu nie za go spo da ro wa nych z³ó¿ kru szy wa „Mi ros³aw Uj ski” i „Mi ros³aw Uj ski – zar.” jest ma³o praw do po -
dob na z uwa gi na po³o¿e nie z³ó¿ na te re nie le œnym,

— eks plo ata cja nie za go spo da ro wa ne go z³o¿a wê gla bru nat ne go „Trzcian ka” jest ma³o praw do po dob na z uwa gi na jej kon flik -
to woœæ (kla sa B) i poci¹gniê cie za sob¹ du ¿ej de gra da cji œro do wi ska,

— wzno wie nie eks plo ata cji z³ó¿ kru szy wa „Do la sze wo”, su row ców ila stych ce ra mi ki bu dow la nej „Ko tuñ” oraz kre dy je zior -
nej „Wrz¹ca” nie jest mo ¿li we,

— ist nie je mo ¿li woœæ udo ku men to wa nia z³ó¿ kru szy wa lub su row ców ila stych ce ra mi ki bu dow la nej w ob rê bie wy ty po wa -
nych ob sza rów per spek ty wicz nych,

— z uwa gi na po³o¿e nie tor fów w ob rê bie ob sza ru chro nio ne go kra jo bra zu „Do li na No te ci” nie bê dzie mo ¿na udo ku men to -
waæ z³ó¿ w ka te go rii prze mys³owej.

W dys ku sji bra li udzia³: W. Œlu sa rek, M. No wak, J. G¹gol, A. Ro ma nek, G. Her man i pre le gent.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 19 kwiet nia 2006 r. 

Je rzy G¥GOL, Ma ria KULETA, Sta nis³awa ZBROJA: Od mia ny li to lo gicz no-su row co we dol no tria so wych pia skow ców
z re gio nu œwiê to krzy skie go

W utwo rach dol ne go tria su obrze ¿e nia me zo zo icz ne go Gór Œwiê to krzy skich wy stê puj¹ od mia ny pia skow ców, spe³niaj¹ce
kry te ria na tu ral nych ka mie ni bu dow la nych o wy so kiej war to œci u¿yt ko wej. S¹ to kwar co we pia skow ce cio so we w ró¿ nych od cie -
niach bar wy czer wo nej, a ta k¿e bar wy ró¿ owej, ¿ó³to kre mo wej, sza rej i bia³ej. 

Pre le gen ci wy ró¿ ni li 5 g³ów nych od mian li to lo gicz nych oma wia nych pia skow ców, któ re re pre zen tuj¹ okre œlo ne ogni wa li to -
stra ty gra ficz ne i okre œlo ne re jo ny hi sto rycz nej i wspó³cze snej eks plo ata cji.  Scha rak te ry zo wa li ich ce chy li to lo gicz ne (ma kro sko -
po we i mi kro sko po we), w³aœciwo œci fi zycz no-tech nicz ne, ce chy u¿yt ko we oraz wska za li wa ¿niej sze re ali za cje ar chi tek to nicz ne
z u¿y ciem po szcze gól nych od mian.

Pia skow ce z re jo nu Ga³êzic to czer wo ne i ró¿ owe pia skow ce re pre zen tuj¹ce dol ny pstry pia sko wiec (for ma cja z Za gna ñska).
Udo ku men to wa ne  zo sta³y w z³o¿ach „Ko pa ni ny” i „Zaj¹czków”. Wy do by wa ne by³y daw niej ta k¿e w ka mie nio³omach w Pod -
zamczu Chê ciñ skim i na Jan ko wej Gó rze. Za sto so wa no je m. in. w mu rach kie lec kiej ba zy li ki ka te dral nej oraz w ko œcio³ach
w Su³oszo wej k. Ol ku sza, Po lich nie i Ry ko szy nie.

Pia skow ce z re jo nu Tum li na to czer wo ne pia skow ce re pre zen tuj¹ce ogni wo z Tum li na w ob rê bie dol ne go pstre go pia skow -
ca. Cha rak te ry zuj¹ siê bar dzo dobr¹ po dziel no œci¹ p³ytow¹. Udo ku men to wa ne zo sta³y w z³o¿ach: „Tum lin Gród”, „Cio so wa”,
„Wy kieñ”, „So sno wi ca”. Za sto so wa no je m. in. w ok³adzi nie gma chu MSZ w War sza wie i ko œcio³a w Tum li nie. Sto so wa ne by³y
ta k¿e czê sto jako p³yty chod ni ko we.

Pia skow ce z re jo nu Wiór to czer wo ne pia skow ce wy stê puj¹ce w œrod ko wym pstrym pia skow cu (for ma cja z Wiór). Eks plo -
ato wa ne by³y w ka mie nio³omach w re jo nie Wiór, No so wa, Stry czo wic. Wiel kie ilo œci tej ko pa li ny zo sta³y po zy ska ne przy bu do -
wie zbior ni ka wod ne go „Wió ry”. Wy ko rzy sta no je w bu dow lach sank tu arium ma ryj ne go w Ka³ko wie k. Ku no wa i w bu dow lach
tech nicz nych za po ry wspo mnia ne go zbior ni ka.

Pia skow ce z re jo nu Su che dnio wa re pre zen tuj¹ dol ny ret (for ma cja z Ba ra no wa). S¹ to pia skow ce czer wo ne (z³o¿e „Ko pu -
lak”, daw ne ka mie nio³omy w W¹choc ku i w Mnio wie), a ta k¿e ró¿ owe (z³o¿a „Ka mien na Gó ra-Su ched niów”, „Ba ra nów”). Za -
sto so wa no je m. in. w mu rach i ka mie niar ce XIII-wiecz ne go klasz to ru cy ster sów w W¹choc ku, w co ko le po mni ka Cho pi na
w War sza wie i w licz nych po mni kach na cmen ta rzu Pow¹zkow skim.

Pia skow ce z re jo nu Par szo wa i Do³ów Bi sku pich re pre zen tuj¹ gór ny ret (war stwy z Kry nek). S¹ to pia skow ce o bar wie
bia³ej, sza ro¿ó³tej, nie kie dy sza ro ró¿ owej. Udo ku men to wa ne zo sta³y w z³o¿ach „Sto ko wiec” i „Par szów”. Eks plo ato wa ne by³y ta -
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k¿e w ka mie nio³omie w Do³ach Bi sku pich (Wi tu li nie). Z tego z³o¿a po cho dzi ma te ria³ u¿y ty m. in. w pa³acu Ostrog skich w War -
sza wie i w pa³acu w Wi la no wie, a ta k¿e za sto so wa ny w XIX w. do bu dow li re gu luj¹cych rze kê Ka mienn¹, a póŸ niej do bu do wy
for tec w Dê bli nie i Mo dli nie.

Spo œród 5 wy ró¿ nio nych od mian, szcze gól nie wy ra Ÿn¹ od rêb noœæ li to lo giczn¹ (m. in. mniej sza po ro wa toœæ i nasi¹kli woœæ, do -
bre wy sor to wa nie szkie le tu ziar no we go i sto sun ko wo do bre ob to cze nie ziarn) wy ka zuj¹ pia skow ce tum liñ skie. S¹ to pia skow ce
o ge ne zie eolicz nej. Po zo sta³e od mia ny pia skow ców s¹ osa da mi rzek roz to ko wych, a pia skow ce z re jo nu Par szo wa i Wi tu li na po -
wsta³y czê œciowo w œro do wi sku p³yt ko mor skim, przy brze ¿nym.

Na obec ne ce chy fi zycz no-tech nicz ne oma wia nych pia skow ców mia³a obok ge ne zy osa du, sk³adu szkie le tu ziar no we go oraz
ilo œci i ja ko œci pier wot ne go spo iwa, przede wszyst kim z³o¿ona hi sto ria ich dia ge ne zy. Do wa ¿niej szych pro ce sów dia ge ne tycz -
nych, któ re wp³ynê³y na zwiêz³oœæ oma wia nych ska³, na le ¿y ce men ta cja kwar cem. Mniej szy udzia³ mia³a kom pak cja me cha nicz -
na i ce men ta cja mi ne ra³ami ila sty mi, he ma ty tem i kal cy tem. Ce men ta cja na stê po wa³a g³ów nie we wcze snych eta pach dia ge ne zy.
Wy ra ¿ona jest po wsta wa niem kwar co wych, re ge ne ra cyj nych ob wó dek na ziar nach kwar cu, po prze dzo nych czê sto ila sto-¿ela zist¹ 
pow³ok¹. Pro ce sy te, utrwa laj¹c szkie let ziar no wy i zmniej szaj¹c pier wotn¹ po ro wa toœæ, utrud nia³y kom pak cjê osa dów. 

Dobr¹ ja koœæ i wa lo ry u¿yt ko we oma wia nych pia skow ców po twier dzaj¹ za rów no ana li zy w³aœciwo œci fi zycz no-tech nicz -
nych, jak i wie lo wie ko wa, siê gaj¹ca XIII wie ku tra dy cja ich u¿yt ko wa nia w ar chi tek tu rze, oraz stan za cho wa nia w za byt ko -
wych bu dow lach. Wœ ród in nych, hi sto rycz nych ju¿, za sto so wañ oma wia nych pia skow ców na le ¿y wy mie niæ pro duk cjê ¿aren,
ka mie ni m³yñskich, to czy de³, ose³ek, ognio trwa³ych wyk³adzin pie ców hut ni czych (do dziœ w nie wiel kim za kre sie) i kwa so od -
por nych ka dzi. 

Od wie lu stu le ci pia skow ce dol no tria so we s³u¿¹ jako bu dow la ny ka mieñ ³ama ny, ka mieñ cio so wy, ka mieñ ob ra bia ny rêcz -
nie i ma szy no wo, w for mie ka mien nych ele men tów bu dow la nych i jako ma te ria³ rze Ÿbiar ski. Obec nie oma wia ne pia skow ce s¹
sze ro ko wy ko rzy sty wa ne w tzw. ma³ej ar chi tek tu rze (jako ozdob ny ma te ria³ kon struk cyj ny lub ok³adzi no wy) oraz do ob li co -
wy wa nia bu dow li (w po sta ci ele men tów p³yto wych ³upa nych lub pi³owa nych). Wa lo ry u¿yt ko we i es te tycz ne dol no tria so wych
pia skow ców po twier dzaj¹ ich wspó³cze sne za sto so wa nia w ar chi tek tu rze sa kral nej (oprócz wspo mnia nych wy ¿ej ko œcio³ów
w Po lich nie i Ry ko szy nie, ta k¿e m. in. ko œcio³y w Zaj¹czko wie i Wiœ niów ce oraz ko œció³ p.w. œw. Mak sy mi lia na w Kiel -
cach). Bar dzo chêt nie oma wia ne pia skow ce s¹ te¿ wy ko rzy sty wa ne w ar chi tek tu rze ogro do wej (w tym ta k¿e w po sta ci chod ni -
ków i po sa dzek ze w nêtrz nych).

Ist niej¹ per spek ty wy roz po zna nia i eks plo ata cji no wych z³ó¿ œwiê to krzy skich pia skow ców dol no tria so wych. Roz wój ich eks -
plo ata cji jest mo ¿li wy i po¿¹dany. Oma wia ne pia skow ce mog¹ i po win ny byæ da lej, jak by³y w mi nio nych stu le ciach, wa ¿nym
two rzy wem pol skiej ar chi tek tu ry.

W dys ku sji bra li udzia³: A. Jusz czyk, M. No wak, E. Wró b lew ska, G. Her man, T. Wró b lew ski i pre le gen ci.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 26 kwiet nia 2006 r.

Jan MALEC: Pro fil de wo nu w otwo rze Bo stów 7 

W re gion ie ³ys ogór skim Gór Œwi êtok rzyskich, tyl ko w nie liczn ych otwor ach wiert nic zych uzys kiwa no pro fil de wonu o mi¹¿s -
zoœ ci kil kus et met rów. Lo kal izo wane by³y g³ów nie w ob rêb ie de wonu dol nego, a ce lem by³o roz poz nanie kom ple ksów pia skowc -
owy ch pod k¹tem z³o¿o wym. Wyj¹tkiem jest pro fil otworu Bostów 7, od wierc ony na pó³noc od wy chodni de wonu dol nego, w któ -
rym pod czw art orzêdem, utwory de wonu uzys kano na g³êbok oœci 13,6–501,6 m, o rze czyw ist ej mi¹¿sz oœci oko³o 400 m.  

Wier ce nie za pro jek to wa ne przez Jana Czar noc kie go, zo sta³o za ko ñczo ne w 1950 roku. Ba dacz ten wy ko na³ szcze gó³owy opis
pro fi lu na wier co nych ska³, przed sta wi³ cha rak te ry styk¹ li to lo giczn¹ i fau ni styczn¹ w 332 in ter wa³ach skal nych o mi¹¿szo œci od
0,4 do 3,7 m. Poza wy ko na niem opi su pro fi lu, J. Czar noc ki nie przy porz¹dko wa³ prze wier co nych se rii skal nych jed nost kom li to -
stra ty gra ficz nym wy ró¿ nia nym ów cze œnie w de wo nie re gio nu ³yso gór skie go. 

W se kwen cji de wo nu otwo ru Bo stów 7 wy ró¿ niono czte ry g³ówne kom plek sy li to lo gicz ne. Od góry pro fi lu s¹ to: i³owce i wa -
pie nie, wa pie nie z faun¹ ko ra low ców, mu³owce i pia skow ce, oraz ³upki mar gli ste i wa pie nie. W de wo nie re gio nu ³yso gór skie go,
se rie tych osa dów od po wia daj¹ jed nost kom li to stra ty gra ficz nym o du ¿ym roz prze strze nie niu la te ral nym i zna nej po zy cji stra ty -
gra ficz nej. W ko lej no œci od stro pu re pre zen tuj¹ one war stwy: nie czu lic kie, po krzy wia ñskie, œwiê to mar skie i skal skie.

War stwy nie czu lic kie (g³êb. 13,6–326,9 m), mi¹¿szoœæ rze czy wi sta oko³o 250 m. Pro fil warstw nie czu lic kich z³o¿ony jest
g³ów nie z ciem no sza rych i³owców ze sty lio li na mi z podrzêd nym udzia³em cien kich prze³awi ceñ wa pie ni i mar gli, któ re tyl ko
w nie któ rych czê œciach pro fi lu tworz¹ se rie o gru bo œci od kil ku do 10 m (g³êb. 99,2–109,2 m; 122,2–131,2 m; 180,0–186,0 m;
274,1–277,1 m; 286,1–289,l m; 309,1–313,1 m; 320,9–322,9 m). Ogól ny udzia³ wk³adek wa pie ni i mar gli w prze wier co nym pro -
fi lu warstw nie czu lic kich nie prze kra cza 12% ogól nej mi¹¿szo œci jed nost ki. W war stwach nie czu lic kich J. Czar noc ki za no to wa³
obec noœæ or ga ni zmów re pre zen tuj¹cych licz ne gru py œwia ta zwier zê ce go a ta k¿e mi kroszcz¹tki ro œlin ne. Na le¿¹ do nich: sty lio li -
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ny (g³êb. 18,9–296,1 m), ³odzi ki (g³êb. 21,6–86,2 m), go nia ty ty (g³êb. 29,2–252,1 m), ma³¿e z ro dza ju „Bu chio la” (g³êb.
18,9–297,1 m), „Pte ro cha e nia” (g³êb. 75,2–121,2 m), ra mie nio no gi (g³êb. 122,2–322,1 m), w tym z ro dza ju „Lior hyn chus (g³êb.
123,2–220,3 m), „Lin gu la” (g³êb. 279,1–310,1 m), „Atry pa” (g³êb. 279,1–310,1 m), szcz¹tki ryb (g³êb. 120,2–121,2 m), tro chi ty
li liow ców (g³êb. 163,5–295,1 m ) oraz me ga spo ry (g³êb. 240,0-280,0 m). Znaczn¹ czê œæ ska mie nia³oœci wy stê puj¹cych w war -
stwach nie czu lic kich J. Czar noc ki ozna czy³ do ran gi ro dza ju. W chwi li obec nej ro dza je te s¹ in a czej de fi nio wa ne, dla te go te¿ na -
zwy ro dza jo we na da ne przez tego badacza ujê te zo sta³y w cu dzys³ów. Wiê k szoœæ ska mie nia³oœci wy stê puj¹cych w war stwach
nie czu lic kich na le ¿y do form nek to nicz nych lub do pseu do plank to nu. Nie wy stê pu je natomiast p³yt ko mor ska fau na ko ra low co wa.

War stwy po krzy wia ñskie (g³êb. 326,9–328,1 m), mi¹¿szoœæ rze czy wi sta oko³o 1 m. Re pre zen to wa ne s¹ przez wa pie nie
i mar gle z cien ki mi prze war stwie nia mi czar nych ³upków mar gli stych, z bo gat¹ faun¹ ra mie nio no gów i gniaz do wo roz miesz czo -
ny mi ko ra low ca mi (tworz¹cymi „krze wy ko ra lo we”).

War stwy œwiê to mar skie (g³êb. 328,1–409,0 m), mi¹¿szoœæ rze czy wi sta oko³o 60 m. Pro fil warstw œwiê to mar skich zdo mi no -
wa ny jest przez mu³owce z ³ysz czy ka mi i i³owce z podrzêd nym udzia³em cien kich warstw drob no ziar ni stych pia skow ców kwar -
co wych o sza rej bar wie. Je dy nie w stro po wej i sp¹go wej czê œci pro fi lu (g³êb. 328,6–333,5 m; 339,5–342,8 m; 406,3–409,0 m)
wy stê puj¹ zwar te se rie pia skow co we o gru bo œci do kil ku me trów. 

War stwy skal skie (g³êb. 409,0–501,6 m), mi¹¿szoœæ rze czy wi sta oko³o 80 m. W stro po wej czê œci warstw skal skich (g³êb.
409,0–417,7 m) wy stê puj¹ ciem no sza re i³owce i mu³owce. Ni¿ sza czê œæ pro fi lu (g³êb. 417,7–444,0 m) z³o¿ona jest z ciem no sza -
rych lub czar nych ³upków mar gli stych, z wk³adk¹ wa pie ni mar gli stych na g³êb. 431,0–432,0 m. Ni¿ ej, do g³êb. 477,1 m wy stê puj¹
ciem no sza re lub czar ne wa pie nie mar gli ste, rza dziej mar gle, z nie licz ny mi cien ki mi wk³ad ka mi ³upków mar gli stych. Dol na czê œæ
na wier co nych warstw skal skich (do g³êb. 500,6 m) wy kszta³cona jest w po sta ci kil ku me tro wych, na prze mian leg³ych se rii czar -
nych ³upków mar gli stych i wa pie ni. W sp¹go wej czê œci pro fi lu (g³êb. 500,6–501,6 m) na wier co no sza re mu³owce z cien ki mi
wk³ad ka mi pia skow ców kwar co wych. W ca³ej se kwen cji warstw skal skich ma kro ska mie nia³oœci nie s¹ naj praw do po dob niej licz -
nie spo ty ka ne, gdy¿ tyl ko z jed ne go in ter wa³u (g³êb. 427,0–429,0 m) J. Czar noc ki ogól nie opi su je obec noœæ fau ny. 

Tek to ni ka. W gór nej czê œci warstw nie czu lic kich, na g³êb. 13,6–160,0 m, upad warstw mie œci siê w prze dzia le 15–70º. War -
toœci skraj ne re pre zen to wa ne s¹ przez po je dyn cze po mia ry. W ob rê bie poda nej wy ¿ej g³êbo ko œci, prze ciêt ny upad wy no si oko³o
45º. W dol nej czêœci warstw nie czu lic kich (g³êb. 160,0–326,9 m), upad jest mniej szy, w gra ni cach 20–42º, prze ciêt nie wy no si
oko³o 35º. W se kwen cji warstw œwiê to mar skich upad warstw za war ty jest w za kre sie 24–42º, prze ciêt nie wy no si oko³o 36º. W
ca³ym pro fi lu warstw skal skich wy stê pu je sil ne zlu stro wa nie i zdy slo ko wa nie ska³, obec ne s¹ licz ne u¿y le nia kal cy to we, a prze -
ciêt ny upad warstw wy no si oko³o 36º.

Ko re la cje. Stro po wa czê œæ warstw skal skich w pro fi lu Bo sto wa, wy kszta³cona w po sta ci kom plek su i³owco we go, roz po -
zna na zo sta³a ta k¿e w pro fi lach Ska³ i Œniad ki. W pierw szym z nich, utwo ry te udo ku men to wa no na od cin ku oko³o 10 m, bez
kon tak tu z war stwa mi œwiê to mar ski mi i ni¿sz¹, wê gla now¹ czê œci¹ warstw skal skich. Mo ¿na przy pusz czaæ, ¿e w pro fi lu Ska³
mi¹¿szoœæ tego kom plek su wy no si oko³o 10–15 m. W pro fi lu Œniad ki, ana lo gicz ny kom pleks i³owco wy ze stro po wej czê œæ
warstw skal skich li czy oko³o 14 m. Ni¿ sza czê œæ se kwen cji warstw skal skich w pro fi lu Bo sto wa wy kszta³cona jest w po sta ci
wa pie ni i mar gli z nie liczn¹ ma kro faun¹. Ogól ne wy kszta³ce nie li to lo gicz ne tego od cin ka warstw skal skich jest zbli¿ one do
pro fi lu Ska³, gdzie od po wia daj¹ im osa dy wy stê puj¹ce w kom plek sach XXIII–XXV (wed³ug po dzia³u Paj chlo wej, 1957). Za -
chodz¹ po miê dzy nimi jed na k¿e wy ra Ÿne ró¿ ni ce. W pro fi lu Bo sto wa, J. Czar noc ki nie stwier dzi³ obec no œci fau ny ko ra low co -
wej ani wa pie ni bio her mal nych, któ re wy stê puj¹ w kom plek sach XXIII i XXV pro fi lu Ska³. W prze ci wie ñstwie do pro fi lu Ska³, 
gdzie w kom plek sie XXIV wy stê puj¹ war stwy mu³owco we z wk³ad ka mi pia skow ców, w pro fi lu Bo sto wa ta kich ska³ nie
stwier dzo no. Naj ni¿ sza czê œæ warstw skal skich na wier co na w Bo sto wie, jest po dob nie wy kszta³cona jak gór ny od ci nek kom -
plek su XXII w pro fi lu Ska³. W obu pro fi lach, w po dob nej po zy cji stra ty gra ficz nej wy stê puj¹ ³upki mar gli ste oraz mu³owce
z wk³ad ka mi pia skow ców kwar co wych. W pro fi lu Ska³ stwier dzo no je na od cin ku oko³o 5 me trów, na to miast w Bo sto wie
nawier co no oko³o 1 me tra ich stro po wej czê œci. Z po rów na nia wy kszta³ce nia li to lo gicz ne go gór nej czê œci warstw skal skich
wy ni ka, ¿e w sto sun ku do re jo nu Ska³, gdzie wy stê puj¹ bu dow le bio her mal ne, w pro fi lu Bo sto wa do mi nu je fa cja ³upków mar -
gli stych. Fakt ten mo¿e wska zy waæ, ¿e w oko li cy Bo sto wa, se dy men ta cja gór nej czê œci warstw skal skich od by wa³a siê w bar -
dziej g³êbo ko wod nych wa run kach.

W re jo nie Bo sto wa, pro fil warstw œwiê to mar skich utwo rzo ny jest g³ów nie z osa dów mu³owco wych i i³owco wych. W sto sun -
ku do pro fi lu Ska³ i re jo nu Po krzy wia ni, w Bo sto wie w war stwach œwiê to mar skich wy stê pu je znacz nie mniej szy udzia³ fa cji pia -
skow co wych. Po dob nie jak w Bo sto wie, wy ra Ÿn¹ do mi na cjê fa cji mu³owco wej nad pia skow cow¹ ob ser wu je siê w ob rê bie tej jed -
nost ki w pro fi lu Swiê to marz-Œniad ka. W prze ci wie ñstwie do pro fi lu warstw œwiê to mar skich z re jo nu Ska³ i Po krzy wia ni, gdzie
mi¹¿szoœæ tej jed nost ki wy no si oko³o 100 m, w pro fi lu Bo sto wa ule ga ona zmniej sze niu pra wie o po³owê. 

War stwy po krzy wia ñskie by³y do tych czas udo ku men to wa ne na ob sza rze po miê dzy Ska³ami a Po krzy wiank¹, gdzie osi¹gaj¹
9–10 m mi¹¿szo œci. W re jo nie tym wy kszta³cone s¹ w po sta ci wa pie ni biostro mal nych z liczn¹ faun¹ ko ra low ców, ra mie nio no -
gów oraz du ¿ych bu la stych stro ma to po ro idów w czê œci sp¹go wej. Na ob sza rze po³o¿onym na za chód od Po krzy wian ki, utwo ry te
nie by³y do tych czas roz po zna ne. Pro fil Bo sto wa wska zu je, ¿e fa cja wa pie ni biostro mal nych warstw po krzy wia ñskich w kie run ku
za chod nim re gio nu ³yso gór skie go siê ga na pew no do oko lic Bo sto wa. Po miê dzy Po krzy wiank¹ a Bo sto wem, utwo ry te ule gaj¹
wy ra Ÿne mu wy kli no wa niu. W re jo nie Bo sto wa wy stê pu je szcz¹tko wa fa cja warstw po krzy wia ñskich, po zba wio na fau ny stro ma -
to po ro ido wej, gdzie œro do wi sko se dy men ta cji by³o bar dziej g³êbo ko wod ne. Mo ¿na przy pusz czaæ, ¿e w nie wiel kiej od leg³oœci na
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za chód od Bo sto wa, war stwy po krzy wia ñskie ule gaj¹ ca³ko wi te mu wy kli no wa niu, a war stwy œwiê to mar skie prze chodz¹ tam bez -
po œred nio w war stwy nie czu lic kie. 

W re jo nie Bo sto wa, dol na czê œæ warstw nie czu lic kich cha rak te ry zu je siê bar dzo po dob nym wy kszta³ce niem li to lo gicz nym
jak w pro fi lu Ska³. W obu pro fi lach wy stê pu je ta kie samo na stêp stwo osa dów, w tym obec noœæ wa pie ni z faun¹ ra mie nio no -
gow¹ oraz i³owce z licz ny mi me ga spo ra mi. Dol ne se rie warstw nie czu lic kich z udzia³em wa pie ni i mar gli, w obu pro fi lach maj¹ 
zbli¿ on¹ mi¹¿szoœæ, oko³o 60–70 m. Po wy ¿ej tych utwo rów po ja wia siê gru by, jed no rod ny kom pleks i³owców ze sty lio li na mi,
któ ry w pro fi lu Ska³ ods³ania siê na od cin ku po nad 40 m. Wy ¿ sza czê œæ warstw nie czu lic kich przy kry ta jest w tym pro fi lu osa -
da mi tria su. W pro fi lu Bo sto wa, kom pleks i³owców ze sty lio li na mi li czy oko³o 75 me trów. W re jo nie Bo sto wa, pro fil li to lo -
gicz ny wy ¿ szej czê œci warstw nie czu lic kich zo sta³ roz po zna ny po raz pierw szy w se kwen cji de wo nu œrod ko we go re gio nu ³yso -
gór skie go. Ta kie samo wy kszta³ce nie li to lo gicz ne warstw nie czu lic kich w pro fi lach Ska³ i Bo sto wa wska zu je, ¿e osa dy de po -
no wa ne w œro do wi skach bar dziej g³êbo ko wod nych (w prze ci wie ñstwie do warstw skal skich) za cho wuj¹ zbli¿ one wy kszta³ce -
nie fa cjal ne na wiê k szym ob sza rze.

W dys ku sji bra li udzia³: M. Ku le ta, Z. Z³on kie wicz, A. Ro me nek i pre le gent.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 10 maja 2006 r.

Zbi gniew SZCZEPANIK, Jan MALEC: Ze sta wie nie oraz gra ficz na pre zen ta cja lo ka li za cji i wy ni ków ba dañ geo che -
micz nych ska³ z re gio nu œwiê to krzy skie go

W la tach 1965–1994, w Od dzia le Œwiê to krzy skim Pa ñstwo we go In sty tu tu Geo lo gicz ne go w Kiel cach ist nia³o la bo ra to rium
zaj muj¹ce siê ba da nia mi che micz ny mi i geo che micz ny mi pró bek skal nych. W okre sie jego dzia³al no œci wy ko na no w nim kil ka na -
œcie ty siê cy ana liz che micz nych i spek tral nych, g³ów nie dla po trzeb bie¿¹cych prac ba daw czych pro wa dzo nych w Od dzia le. Ba -
da no g³ów nie prób ki po chodz¹ce z otwo rów wiert ni czych. Wy ni ki ana liz by³y na bie¿¹co wy ko rzy sty wa ne w opra co wa niach re -
ali zo wa nych prac, je dy nie nie wi elka czê œæ z nich zo sta³a opu bli ko wa na. Nie wszyst kie jed na k¿e wy ni ki ba dañ ana li tycz nych by³y
za miesz cza ne w for mie kom plet nych ta bel i ze sta wieñ. Czê sto s³u¿y³y one je dy nie jako dane wy jœ cio we do two rze nia bar dziej
ogól nych syn tez, wy kre sów itp. 

Do chwi li obec nej nie by³o ogól nie do stêp nej in for ma cji o re zul ta tach prze pro wa dzo nych ba dañ. Pre zen to wa na pra ca jest
prób¹ uporz¹dko wa nia i ze sta wie nia w jed nej ba zie wy ni ków ba dañ che micz nych i geo che micz nych wy ko na nych w Od dzia le
Œwiê to krzy skim PIG.

Ze bra ne w opra co wa niu wy ni ki ba dañ geo che micz nych (spek tral nych) ze sta wio no na pod sta wie ró¿ nych do stêp nych Ÿró de³.
Wiê k szoœæ in for ma cji po zy ska no z no tat ni ków rê ko piœ mien nych, czê œæ po cho dzi z ta bel za miesz czo nych w opra co wa niach ar chi -
wal nych z³o¿onych w fi lii CAG przy Od dzia le Œwiê to krzy skim PIG. Nie licz ne wy ni ki ze bra no z kom pu te ro wych baz da nych ze -
sta wia nych w pierw szej po³owie lat dzie wiê æ dzie si¹tych przy oka zji opra co wañ wy ni ko wych nie któ rych otwo rów wiert ni czych.
W opra co wa niu ujê to zde cy do wan¹ wiê k szoœæ wy ni ków ba dañ spek tral nych. Nie uwzglê d nio no jed nak wszyst kich po sia da nych
wy ni ków z uwa gi na nie pewn¹ in for ma cjê o czê œci z nich, do tycz¹c¹ miej sca po bra nia pró bek i wie ku badanych ska³. 

W opra co wa niu ze bra no wy ni ki 7735 ana liz. Dane te po chodz¹ ze 199 otwo rów wiert ni czych i nie licz nych ods³oniêæ te re -
no wych (Rys. 1). Ba da ne pro fi le roz miesz czo ne s¹ na ca³ym ob sza rze trzo nu pa le ozo icz ne go oraz na obrze ¿e niu me zo zo icz -
nym Gór Œwiê to krzy skich (Rys. 1). Ba da nia geo che micz ne kon cen tro wa³y siê g³ów nie w kil ku ob sza rach, o naj wiê k szym na tê -
¿e niu prac wiert ni czych. Na le ¿y do nich bli skie pó³noc no-za chod nie obrze ¿e nie per m sko-me zo zo icz ne oraz po³udnio wa czê œæ
re gio nu. Z tego ostat nie go ma te ria³ ba daw czy po cho dzi³ g³ów nie z licz nych wier ceñ wy ko ny wa nych w celu po szu ki wañ i do -
ku men ta cji z³ó¿ siar ki. 

W zde cy do wa nej wiê k szo œci, pra ce la bo ra to ryj ne by³y efek tem re ali za cji du ¿ych te ma tów ba daw czych pro wa dzo nych w
Od dzia le Œwiê to krzy skim PIG. Wy ni ki ba dañ do tycz¹ g³ów nie for ma cji skal nych do ku men to wa nych pod k¹tem pro spek cji
z³o¿owej. By³y nimi przede wszyst kim utwo ry de wo nu i per mu, ba da ne w zwi¹zku z po szu ki wa niem kon cen tra cji z³o¿owych
me ta li. Lo kal nie cha rak te ry zo wa no spek trum geo che micz ne ska³ de wo ñskich i tria so wych opra co wy wa nych dla po trzeb
z³o¿owych. Licz ne dane geo che micz ne zo sta³y zgro ma dzo ne w efek cie kom plek so wych ba dañ pro fi li otwo rów wiert ni czych
zlo ka li zo wa nych w syn kli nie pie ko szow skiej oraz na pó³noc no-za chod nim obrze ¿e niu pa le ozo iku œwiê to krzy skie go. 

W pro fi lu stra ty gra ficz nym Gór Œwiê to krzy skich i ich obrze ¿e nia, ba da nia geo che micz ne s¹ bar dzo nie rów no mier nie roz -
miesz czo ne. Zde cy do wa nie prze wa ¿aj¹ ana li zy ska³ de wo ñskich, tria so wych i per m skich (Rys. 2). W mniej szym stop niu zba -
da ne zo sta³y pod wzglê dem geo che micz nym ska³y sta ro pa le ozo icz ne (Rys. 2). Utwo ry kam bru (lub wen du) ana li zo wa no g³ów -
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nie w otwo rach wiert ni czych z po³udnio wej czê œci re gio nu. Inne se rie ska³ star sze go pa le ozo iku ba da no oka zjo nal nie. Czê œæ z
nich re pre zen to wa³a frag men ta rycz ne pro fi le na wier ca ne po ni¿ ej se kwen cji m³odo pa le ozo icz nych roz po zna wa nych w aspek -
cie z³o¿owym. W nie licz nych przy pad kach stu dia geo che micz ne obej mo wa³y wy bra ne in tru zje ska³ mag mo wych — lam pro fi -
rów i dia ba zów. 

W dys ku sji bra li udzia³: M. Ku le ta, S. Sal wa, W. Tre la i pre le gen ci.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 17 maja 2006 r.

An drzej JUSZCZYK: Z³o¿a ko pa lin i mo ¿li wo œci ich za go spo da ro wa nia w œwie tle uwa run ko wañ so zo lo gicz nych na ob -
sza rze ar ku sza Sie dli sko Mapy geo œro do wi sko wej Pol ski w ska li 1:50 000

Ar kusz Sie dli sko Mapy geo œro do wi sko wej Pol ski w ska li 1:50 000 po³o¿ony jest w pó³noc nej czê œci woj. wiel ko pol skie go.
Pra wie ca³¹ po wierzch niê ob sza ru ar ku sza zaj mu je me z o re gion Ko tli na Go rzow ska, wchodz¹cy w ob rêb ma kro re gio nu Pra do li na
To ru ñsko-Eber swaldz ka. W po³udnio wej czê œci ob sza ru ar ku sza rów no le ¿ni ko wo prze bie ga je den z sub me z o re gio nów Ko tli ny
Go rzow skiej — Do li na Dol nej No te ci. Wi docz na jest tu taj wy ra Ÿna ró¿ ni ca kra jo bra zo wa po miê dzy za jê tym przez ³¹ki za tor fio -
nym dnem do li ny, a s¹sia duj¹cymi te re na mi piasz czy sty mi, na któ rych wy stê puj¹ pola wy dmo we po ro œniê te bo rem so sno wym.
Do mi nuj¹ce zna cze nie go spo dar cze na oma wia nym ob sza rze ma rol nic two, zw³asz cza ho dow la byd³a i go spo dar ka le œna. Brak
jest tu taj zak³adów prze mys³owych.

Na ob sza rze ar ku sza Sie dli sko udo ku men to wa no: 11 z³ó¿ kru szy wa na tu ral ne go, 2 z³o¿a su row ców ila stych oraz 1 z³o¿e wê -
gla bru nat ne go, ogó³em 14 z³ó¿. S¹ one udo ku men to wa ne g³ów nie w kat. C1 (12 z³ó¿, z cze go 2 s¹ nie za go spo da ro wa ne, w 5 za -
nie cha no eks plo ata cji i w 5 pro wa dzo na jest eks plo ata cja z³o¿a). W kat. C2 udo ku men to wa ne s¹ dwa z³o¿a kru szy wa na tu ral ne go,
któ re nie s¹ udo stêp nio ne gór ni czo. Po nad to, w trak cie prac nad re ali za cj¹ mapy geo œro do wi sko wej wy ty po wa no 7 per spek ty -
wicz nych ob sza rów wy stê po wa nia kru szy wa gdzie mo ¿li we jest udo ku men to wa nie z³ó¿.
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Na te re nie ob sza ru ar ku sza znaj duj¹ siê 3 ob sza ry chro nio ne go kra jo bra zu, w jed nym z nich „Pusz czy No tec kiej”, po³o¿ony
jest re zer wat tor fo wi sko wy „Wil cze B³oto”. Po nad to ochron¹ na te re nie ar ku sza ob jê to 10 po mni ków przy ro dy ¿y wej oraz 4 u¿yt -
ki eko lo gicz ne. Wy stê puj¹ce w gra ni cach ar ku sza kom plek sy le œne zaj muj¹ oko³o 50% po wierzch ni. S¹ one w prze wa ¿aj¹cej czê -
œci za kwa li fi ko wa ne do la sów ochron nych (wo do chron nych). Wa ¿ny ele ment œro do wi ska sta no wi¹ gle by chro nio ne klas bo ni ta -
cyj nych od IIIa do IVa, a ta k¿e ³¹ki na gle bach po cho dze nia or ga nicz ne go, zaj muj¹ce znacz ne ob sza ry w do li nie No te ci.

Zgod nie z sys te mem Eu ro pej skiej Sie ci Eko lo gicz nej Na tu ra 2000 na te re nie ob sza ru ar ku sza Sie dli sko znaj du je siê ob szar
spe cjal nej ochro ny pta ków „Nad no tec kie £êgi” oraz spe cjal ny ob szar ochro ny sie dlisk „Do li na No te ci”. Wed³ug sys te mu ECO -
NET-Pol ska wy zna czo ny zo sta³ ob szar wêz³owy o zna cze niu miê dzy na ro do wym „Ob szar  Dol nej No te ci” oraz ob szar wêz³owy
o zna cze niu kra jo wym „Ob szar Pusz czy No tec kiej”.

Bior¹c pod uwa gê usy tu owa nie 14 udo ku men to wa nych z³ó¿ oraz 7 ob sza rów per spek ty wicz nych na le ¿y stwier dziæ, ¿e: 
— eks plo ata cja nie za go spo da ro wa ne go z³o¿a wê gla bru nat ne go „Trzcian ka” jest ma³o praw do po dob na z uwa gi na jej kon flik -

to woœæ (kla sa B) i poci¹gniê cie za sob¹ znacz nej de gra da cji œro do wi ska,
— eks plo ata cja dwóch za nie cha nych z³ó¿ su row ców ila stych „Folsz tyn” i „Folsz tyn II” na le ¿y do ma³okon flik to wych. Wzno -

wie nie eks plo ata cji jest jed nak ma³o praw do po dob ne,
— eks plo ata cja 4 za go spo da ro wa nych z³ó¿ kru szy wa na tu ral ne go („Zie lo no wo II” , „Jê drze je wo M£”, „Ro sko M” i „Ro sko

M£”) na le ¿y do ma³okon flik to wych, a jed ne go („Nowe Dwo ry”) do kon flik to wych,
— eks plo ata cja dwóch za nie cha nych z³ó¿ kru szy wa („Ku Ÿni ca Czarn kow ska” i „Jê drze je wo”) na le ¿y do ma³okon flik to wych,

a jed ne go („Zie lo no wo”) do kon flik to wych,
— eks plo ata cja dwóch nie za go spo da ro wa nych gór ni czo z³ó¿ kru szy wa („Gulcz”, „Ma cie je wo”) na le ¿y do kon flik to wych,

a jed ne go („Bu ko wiec”) do ma³okon flik to wych.
— ob sza ry per spek ty wicz ne znaj duj¹ siê prze wa ¿nie w ob rê bie ob sza rów chro nio ne go kra jo bra zu (4 na 7 ob sza rów). Po nad to

po³o¿one s¹ czê sto w ob rê bie la sów, a spo ra dycz nie w ob rê bie wy stê po wa nia gleb chro nio nych. Na le ¿y wiêc spo dzie waæ siê
wyst¹pie nia ogra ni czeñ so zo lo gicz nych pod czas ewen tu al ne go roz po zna wa nia tych z³ó¿ i ich eks plo ata cji.

W dys ku sji bra li udzia³: W. Œlu sa rek, G. Her man, J. G¹gol, R. Ja wor ski, A. Ro ma nek i pre le gent.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 14 czerw ca 2006 r.

Jan MALEC: Utwo ry kam bru w prze ko pie ko mu ni ka cyj nym ka mie nio³omu Wiœ niów ka Du¿a

Utwo ry kam bru wy stê puj¹ce w prze ko pie ko mu ni ka cyj nym pro wadz¹cym do ka mie nio³omu Wiœ niów ka Du¿a, Or³ow ski
(1975) wy ró¿ ni³ jako ogni wo ³upków z Wiœ niów ki Du ¿ej, sta no wi¹ce doln¹ czê œæ for ma cji ³upków z Klo nów ki. Na ob sza rze tym
le¿¹ one bez po œred nio po wy ¿ej for ma cji pia skow ców z Wiœ niów ki. Wed³ug Or³ow skie go (op. cit.), „...³upki z Wiœ niów ki (og) sta -
no wi¹ jed nost kê o gru bo œci oko³o 100 m, a z³o¿on¹ z ³upków ila stych i mu³owco wych o re gu lar nej od dziel no œci, o bar wach ciem -
no czer wo nych, cze ko la do wych, czar nych i bru nat nych. £upki prze war stwio ne s¹ pia skow ca mi kwar cy to wy mi, twar dy mi,
o zmien nej gru bo œci warstw, czer wo nej bar wy. Na po wierzch niach pia skow ców spo ty ka siê licz ne struk tu ry sp³ywo we. Czer wo -
na bar wa ska³ jest cech¹ wy ró¿ niaj¹c¹ ogni wo w ob rê bie for ma cji. Stra to typ ogni wa znaj du je siê w ca³oœci w prze ko pie pro -
wadz¹cym z ka mie nio³omu Wiœ niów ka Du¿a na pó³noc. Stra to typ dol nej gra ni cy ogni wa po kry wa siê ze stra to ty pem dol nej gra ni -
cy for ma cji. Stra to typ gór nej gra ni cy ogni wa znaj du je siê w pó³noc nym ko ñcu prze ko pu...”.

W prze ko pie ko mu ni ka cyj nym do ka mie nio³omu Wiœ niów ka Du¿a zba da no oko³o 90 me tro wej mi¹¿szo œci pro fil kam bru,
z³o¿ony z kil ku cha rak te ry stycz nych jed no stek li to lo gicz nych, wy stê puj¹cych w nie za bu rzo nym tek to nicz nie porz¹dku stra ty gra -
ficz nym. Tworz¹ go czte ry pod sta wo we se rie skal ne: dwa kom plek sy mu³owco wo-pia skow co we ze struk tu ra mi osu wi sko wy mi
oraz dwa kom plek sy pia skow ców gru bo³awi co wych. 

Dol ny kom pleks mu³owco wo-pia skow co wy ze struk tu ra mi osu wi sko wy mi wy stê pu je w po³udnio wej czê œci prze ko pu ko -
mu ni ka cyj ne go pro wadz¹cego do ka mie nio³omu. Dol ny od ci nek pro fi lu z³o¿ony jest z mu³owców i i³owców z udzia³em cien -
ko³awi co wych pia skow ców, naj czê œciej kil ku cen ty me tro wej gru bo œci, z po je dyn czy mi ³awi ca mi osi¹gaj¹cymi 30 cm. W ob rê bie
prze ko pu osa dy te wi docz ne s¹ w oko³o 20 me tro wym pro fi lu. Dol na czê œæ kom plek su s³abiej ods³oniê ta, o mi¹¿szo œci po ni¿ ej 10
m, gra ni czy ni¿ ej z kom plek sem pia skow ców gru bo³awi co wych eks plo ato wa nych w pó³noc nej œcia nie wy ro bi ska. 

W ob rê bie oma wia nych osa dów wy stê puj¹ zró¿ ni co wa ne struk tu ry osu wi sko we. Re pre zen to wa ne s¹ w po sta ci frag men tów
zro lo wa nych ³awic o gru bo œci od kil ku na stu cen ty me trów do 1,5 me tra, w for mie po na su wa nych na sie bie ode rwa nych p³atów
pia skow ców œred nio³awi co wych lub jako to cze ñce zwi ja ne tkwi¹ce wœ ród mu³owców. Wy stê puj¹ca w tych osa dach struk tu ra
osu wi sko wa o 1,5 me tro wej gru bo œci, obocz nie prze cho dzi w ³awi cê pia skow cow¹ o gru bo œci oko³o 60 cm. 

W wy ¿ szej czê œci kom plek su do mi nuj¹ ³awi ce pia skow co we o gru bo œci 10–50 cm, prze dzie lo ne mu³owca mi i pia skow ca mi
cien ko³awi co wy mi. Utwo ry te, na obu œcia nach prze ko pu maj¹ po oko³o 23 me trów mi¹¿szo œci. Dol ne czê œci ³awic pia skow co -
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wych cha rak te ry zu je bez struk tu ral ne roz miesz cze nie ziaren kwar cu lub te¿ obec noœæ po zio mej la mi na cji, na to miast w stro pie wy -
stê pu je la mi na cja przek¹tna w ma³ej ska li, o gru bo œci do kil ku cen ty me trów. Na sp¹go wych po wierzch niach grub szych ³awic pia -
skow co wych, wy stê puj¹ du¿e struk tu ry pr¹dowe o de ni we la cjach do 10 cm. Na gór nych po wierzch niach pia skow ców obec ne s¹
ri ple mar ki pr¹dowe. Cien kie war stwy pia skow co we s¹ naj czê œciej la mi no wa ne po zio mo, a w stro pie przek¹tnie w ma³ej ska li. Za -
rów no grub sze jak i cie ñ sze war stwy pia skow ców czê sto siê wy kli no wuj¹, prze chodz¹c obocz nie w mu³owce. Pia skow ce cien -
ko³awi co we przy bie raj¹ wów czas kszta³t od izo lo wa nych so cze wek o ró¿ nej d³ugo œci. Po wschod niej stro nie prze ko pu, stro po wa
czê œæ kom plek su na od cin ku oko³o 7 me trów wy kszta³cona jest w po sta ci pia skow ców œred nio³awi co wych (o 20–40 cm gru bo œci), 
z po je dyn czy mi ³awi ca mi o gru bo œci do 90 cm, prze dzie lo nych mu³owca mi z cien ki mi war stwa mi pia skow ców.  

Dol ny kom pleks pia skow ców gru bo³awi co wych. Wy ¿ sza czê œæ se kwen cji kam bru wy kszta³cona jest w po sta ci kom plek su
pia skow ców kwar cy to wych gru bo³awi co wych, wi docz nych po obu stro nach prze ko pu. Kom pleks ten utwo rzo ny jest z ³awic o
gru bo œci od 70 do 200 cm bez prze war stwieñ ³upko wych. Po szcze gól ne ³awi ce gra nicz¹ ze sob¹ wzd³u¿ po wierzch ni ero zyj nych.
W dol nych od cin kach ³awic ma te ria³ kwar co wy nie wy ka zu je uporz¹dko wa nych struk tur se dy men ta cyj nych, na to miast w ich gór -
nej czê œci roz miesz czo ny jest w for mie p³askiej la mi na cji rów no leg³ej. W sp¹gu, po wierzch nie ³awic s¹ nie rów ne, fa li ste o de ni -
we la cjach do 10 cm, ze struk tu ra mi pr¹do wy mi. W za chod niej œcia nie prze ko pu, kom pleks pia skow ców gru bo³awi co wych ma
oko³o 6,5 m, na to miast w œcia nie wschod niej, jego mak sy mal na gru boœæ wy no si oko³o 5 m. W œcia nie wschod niej, pia skow ce gru -
bo³awi co we szyb ko siê wy kli no wuj¹, prze chodz¹c obocz nie bez po œred nio w pia skow ce œred nio- i cien ko³awi co we z prz ewar -
stwie nia mi mu³owco wy mi.  

Gór ny kom pleks mu³owco wo-pia skow co wy ze struk tu ra mi osu wi sko wy mi. Po nad kom plek sem pia skow ców gru bo³awi -
co wych, wy ¿sz¹ czê œæ se kwen cji kam bru tworz¹ zró¿ ni co wa ne li to lo gicz nie osa dy. Do mi nuj¹ mu³owce z cien ko- i œred nio³awi co -
wy mi pia skow ca mi, z po je dyn czy mi pia skow ca mi gru bo³awi co wy mi (o 50–70 cm gru bo œci), oraz struk tu ra mi osu wi sko wy mi. W
za chod niej œcia nie prze ko pu utwo ry te obej muj¹ oko³o 12 me trów pro fi lu, na to miast na œcia nie wschod niej, ich mi¹¿szoœæ wy no si
oko³o 22 me trów. 

Naj wiê k sze struk tu ry osu wi sko we wi docz ne s¹ na œcia nie wschod niej prze ko pu. Struk tu ra osu wi sko wa wy stê puj¹ca oko³o 6
me trów po wy ¿ej pia skow ców gru bo³awi co wych, z³o¿ona jest z gru bej war stwy pia skow ców kwar cy to wych pla stycz nie zde for -
mo wa nej w po sta ci du ¿ych bu la stych wy puk³oœci, nie re gu lar nie roz miesz czo nych w czê œci sp¹go wej, któ ra na od cin ku oko³o
15 m cha rak te ry zu je siê zmienn¹ gru bo œci¹, od 0,5 do 1,3 m. Oko³o 2,5 m wy ¿ej w pro fi lu, na od cin ku do 1,2 me tra wy stê pu je kil -
ka ³awic pia skow ców kwar cy to wych o gru bo œci 10–30 cm, pla stycz nie pofa³do wa nych i czê œcio wo zwi niê tych. W od leg³oœci
oko³o 3,5 m po nad nimi, w ob rê bie pia skow ców œred nio- i cien ko³awi co wych, obec na jest du¿a, zwar ta struk tu ra osu wi sko wa o
nie re gu lar nym so czew ko wa tym kszta³cie, gru bo œci do 2 me trów i d³ugo œci oko³o 15 m. Jest ona z³o¿ona z ³awic pia skow ców
kwar cy to wych o 15–30 cm gru bo œci, roz dzie lo nych cien ki mi prze war stwie nia mi mu³owco wy mi. W ni¿ szej czê œci œcia ny prze -
cho dzi ona obocz nie w mu³owce z cien ko³awi co wy mi pia skow ca mi. W sp¹go wej czê œci struk tu ry osu wi sko wej, kil ka ko lej nych
³awic jest pó³ko liœ cie wy giê tych, sil nie wy pra so wa nych i wyg³adzo nych, co wska zu je, ¿e w obec nym po³o¿e niu zna laz³a siê ona
na sku tek ze œli zgu z in nej stre fy zbior ni ka. Po nad form¹ osu wi skow¹, na od cin ku oko³o 4 m wy stê puj¹ osa dy mu³owco we z
udzia³em warstw pia skow ców kwar cy to wych o gru bo œci 15–20 cm, oraz pia skow ców cien ko³awi co wych o gru bo œci do kil ku cen -
ty me trów. Wy ¿sz¹ czê œæ pro fi lu na œcia nie wschod niej two rzy se ria mu³owco wa o mi¹¿szo œci oko³o 3,5 m z po je dyn czy mi war -
stwa mi pia skow ców cien ko- i œred nio³awi co wych.  

W za chod niej œcia nie prze ko pu, struk tu rom osu wi sko wym ze œcia ny wschod niej od po wia daj¹ naj praw do po dob niej trzy gru be
³awi ce pia skow ców kwar cy to wych o gru bo œci oko³o 50, 60 i 70 cm, z du ¿y mi struk tu ra mi pr¹do wy mi na po wierzch niach sp¹go -
wych, wy stê puj¹ce w ob rê bie oko³o 7 me tro we go pro fi lu le¿¹cego bez po œred nio po wy ¿ej dol ne go kom plek su pia skow ców gru -
bo³awi co wych. 

Gór ny kom pleks pia skow ców gru bo³awi co wych. Górn¹ czê œæ pro fi lu kam bru w prze ko pie ko mu ni ka cyj nym two rzy kom -
pleks pia skow ców gru bo³awi co wych, z³o¿ony z ³awi c o gru bo œci od 70 do 300 cm, gra nicz¹cych ze sob¹ bez prze war stwieñ
³upko wych, wzd³u¿ po wierzch ni ero zyj nych. Obec ne s¹ wœ ród nich ta k¿e ³awi ce amal ga mo wa ne. W ni¿ szych czê œciach ³awic
wy stê pu je uziar nie nie nie uporz¹dko wa ne, a w gór nych — wi docz na jest po zio ma la mi na cja ma te ria³u kwar co we go. W sp¹gu
³awic obec ne s¹ struk tu ry pr¹dowe wy kszta³cone w po sta ci niec ko wa tych zag³êbieñ oraz od le wów du ¿ych hie ro gli fów pr¹do -
wych, któ re tworz¹ de ni we la cje do 40 cm wy so ko œci. Po wierzch nie stro po we ³awic po kry te s¹ czê sto ma³ymi zag³êbie nia mi,
bêd¹cymi œla da mi po od ga zo wa niu i/lub uciecz ce wody. W za chod niej œcia nie prze ko pu kom pleks pia skow ców gru bo³awi co -
wych osi¹ga oko³o 23 me trów, a w œcia nie wschod niej wi docz ny jest na od cin ku oko³o 19 me trów. Pia skow ce gru bo³awi co we
prze chodz¹ w stro pie w kom pleks mu³owco wo-pia skow co wy, któ ry w znacz nym stop niu przy kry ty jest zwie trze lin¹.

Uwa gi ko ñco we. Prze pro wa dzo ne ob ser wa cje wy ka za³y, ¿e czer wo na bar wa osa dów ogni wa ³upków z Wiœ niów ki Du ¿ej jak
uwa ¿a Or³ow ski (1975), nie sta no wi ce chy cha rak te ry stycz nej tej jed nost ki. Wiœ niow¹ bar wê maj¹ tyl ko cien kie war stwy pia -
skow ców i mu³owców wy stê puj¹ce w stre fie wie trze nia. W stre fie tej, grub sze ³awi ce pia skow ców maj¹ bar wê ciem no szar¹.
Mu³owce i i³owce z re jo nu prze ko pu ko mu ni ka cyj ne go, wy stê puj¹ce w stre fie nie zwie trza³ej, maj¹ bar wê ciem no szar¹ do czar nej. 
Bru nat na bar wa po cho dzi ze zwi¹zków ¿ela za wy stê puj¹cych w spo iwie le¿¹cych wy ¿ej w pro fi lu zle pie ñców per mu, in fil tro wa -
nych do le¿¹cych po ni¿ ej utwo rów kam bru. Pro fil kam bru ods³oniê ty w prze ko pie ko mu ni ka cyj nym nie jest wy kszta³cony w fa cji
³upko wej jak po da je Or³ow ski (1975). Obec ne w tym pro fi lu se rie pia skow ców gru bo³awi co wych oraz mu³owco wo-pia skow co -
wych ze struk tu ra mi osu wi sko wy mi, wska zuj¹ na ich œcis³y zwi¹zek ge ne tycz ny i fa cjal ny z osa da mi kam bru le¿¹cymi w ni¿ szej
czê œci pro fi lu Wiœ niów ki, tzn. z for ma cj¹ pia skow ców z Wiœ niów ki. Z przy na le ¿no œci utwo rów kam bru wy stê puj¹cych w prze ko -
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pie ko mu ni ka cyj nym do for ma cji pia skow ców z Wiœ niów ki wy ni ka, ¿e ogni wo ³upków z Wiœ niów ki po win no byæ usu niê te ze
sche ma tu li to stra ty gra ficz ne go gór ne go kam bru w re gio nie ³yso gór skich.

Utwo ry kam bru wy stê puj¹ce w prze ko pie ko mu ni ka cyj nym re pre zen tuj¹ g³êbo ko morsk¹ aso cja cjê fa cjaln¹ cha rak te ry styczn¹ 
dla se dy men ta cji na œrod ko wym ob sza rze g³êbo ko mor skie go sto ¿ka. Kom plek sy pia skow ców gru bo³awi co wych od po wia daj¹ se -
kwen cjom kana³owym, na to miast mu³owco wo-pia skow co we ze struk tu ra mi osu wi sko wy mi na le¿¹ do se kwen cji miê dzy ka -
na³owych, z któ rych czê œæ by³a de po no wa na na ob sza rze wa³ów kana³owych. Zró¿ ni co wa nie mi¹¿szo œci gór ne go kom plek su
mu³owco wo-pia skow co we go ze struk tu ra mi osu wi sko wy mi na obu œcia nach prze ko pu, wy ni ka z ró¿ nej od leg³oœci tych pro fi li od
brze ¿nej stre fy kana³owej. Wy stê po wa nie du ¿ych struk tur osu wi sko wych na wschod niej œcia nie prze ko pu, oraz ich za ni ka nie
przed œcian¹ za chod ni¹ wska zu je, ¿e pod czas se dy men ta cji tych utwo rów, ob szar g³ów nej dys try bu cji ma te ria³u te ry ge nicz ne go,
ze stref¹ kana³ow¹, znaj do wa³ siê w kie run ku wschod nim od prze ko pu ko mu ni ka cyj ne go. 

Z ba dañ geo fi zycz nych wy ko na nych w re jo nie ka mie nio³omu Wiœ niów ka Du¿a wy ni ka (Ko wal czew ski, i in., 1986), ¿e dol ny
kom pleks pia skow ców gru bo³awi co wych ma oko³o 100 m sze ro ko œci a gór ny do 250 m. War to œci te od po wia daj¹ w przy bli¿ e niu
sze ro ko œciom stref kana³owych z de po zy cj¹ gru bo³awi co wych pia skow ców. 

W dys ku sji bra li udzia³: A. Ro ma nek, S. Sal wa, Z. Szcze pa nik, W. Tre la i pre le gent.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 21 czerw ca 2006 r.

Ali cja KASPRZYK: Suk ce sja i zmien noœæ li to fa cjal na ba de ñskich osa dów siar cza no wych we wschod niej czê œci za pa -
dli ska przed kar pac kie go na ob sza rze Pol ski

Ba de ñskie osa dy siar cza no we zaj muj¹ znaczn¹ czê œæ (ok. 17 500 km2) za pa dli ska przed kar pac kie go na ob sza rze Pol ski
(Kwiat kow ski, 1972). W pó³noc nej pe ry fe ryj nej czê œci za pa dli ska osa dy te by³y wie lo krot nie opi sy wa ne i s¹ doœæ do brze po zna ne
w tym re jo nie (np. Ku bi ca, 1992; Ka sprzyk, 1993, 1999; B¹bel, 1999). Ce lem prac pod jê tych przez au tor kê by³o roz po zna nie suk -
ce sji i zmien no œci tych utwo rów we wschod niej czê œci za pa dli ska przed kar pac kie go (miê dzy Sta low¹ Wol¹, Rze szo wem i Prze -
my œ lem), gdzie do tych czas nie by³y przed mio tem szcze gó³owych ba dañ. Zmien noœæ li to fa cjaln¹ osa dów siar cza no wych z tego
ob sza ru po zna no na pod sta wie do stêp nych ma te ria³ów geo lo gicz nych, pu bli ka cji i wy ni ków nowo prze pro wa dzo nych ba dañ suk -
ce sji li to fa cjal nych w kil ku na stu otwo rach wiert ni czych, w któ rych gip sy i an hy dry ty wy stê puj¹ na bar dzo zró¿ ni co wa nej g³êbo -
ko œci (od 239,4 do 2410,7 m) i wy ka zuj¹ zmienn¹ mi¹¿szoœæ (od 8,8 do 43,8 m) (pro jekt nr 6.61.0000.00.0). Zba da ne ska³y siar -
cza no we obej muj¹ za rów no fa cje se dy men ta cyj ne (gip sy pier wot ne) jak i fa cje dia ge ne tycz ne (an hy dry ty, gip sy wtór ne).

Fa cje se dy men ta cyj ne (gip sy pier wot ne). Na ob sza rze ba dañ gip sy pier wot ne roz po zna no w suk ce sji osa dów siar cza no -
wych w pe ry fe ryj nej czê œci za pa dli ska przed kar pac kie go (otwo ry Cie sza nów 1 i Pysz ni ca U-19). Gip sy pier wot ne zo sta³y rów nie¿ 
udo ku men to wa ne w ob rê bie mio ce nu pa rau to chto nicz ne go w po³udnio wej, przy kar pac kiej czê œci za pa dli ska, gdzie ods³aniaj¹ siê
na po wierzch ni w oko li cy Dê bi cy i Rze szo wa (Urba niak, 1985; Niem czyk, 1986; Po³to wicz, 1991; No wak i Po³to wicz, 2000). 

Na pó³noc ny wschód od Lu ba czo wa, w pro fi lach g³êbo kich otwo rów, by³y opi sy wa ne gip sy i an hy dry ty fa cji prze jœ cio wej
oraz mie sza ne ska³y gip so wo-an hy dry to we (Ney, 1963; Ka sprzyk, 1995). Da lej na wschód w kie run ku Roz to cza ich miej sce
w suk ce sji zaj muj¹ gip sy, lo kal nie z prze war stwie nia mi wa pie ni (Ney, 1963; Pe ryt i Ka sprzyk, 1992). Utwo ry te, o mi¹¿szo œci do
32 m, zo sta³y udo ku men to wa ne w licz nych otwo rach wiert ni czych wy ko na nych w re jo nie Ho ry ñca. W dol nej czê œci suk ce sji wy -
stê puj¹ gip sy se le ni to we z wk³ad ka mi wa pie ni piasz czy s tych, nie kie dy siar ko no œnych, prze chodz¹ce wy ¿ej w gip sy la mi no wa ne
z prze ro sta mi wa pie ni sza rych, sil nie ka wer ni stych, z wpry œniê cia mi siar ki ro dzi mej (np. otw. Bab czyn 2; Pe ryt i Ka sprzyk, 1992). 
W otwo rach Cie sza nów 1 i Pysz ni ca U-19 gip sy pier wot ne tworz¹ suk ce sjê ró¿ nych li to fa cji wy ka zuj¹cych ozna ki za stê po wa nia
przez an hy dryt. W dol nej czê œci (kom pleks dol ny) wy stê puj¹ doœæ do brze za cho wa ne war stwo wa ne gip sy se le ni to we z prze war -
stwie nia mi gip so wych osa dów mi kro bial nych. Po nad tymi utwo ra mi po ja wiaj¹ siê gip sy szkie le to we, zbu do wa ne z kil ku-kil ku na -
sto cen ty me tro wych krysz ta³ów se le ni to wych, wza jem nie po prze ra sta nych w mar gli sto-gip so wym ma triks. Wy ¿ej wy stê puj¹ gip -
sy sza bla ste z krysz ta³ami sil nie wyd³u¿ony mi i sza bla sto za krzy wio ny mi. W ob rê bie tych utwo rów, czê ste s¹ prze war stwie nia
gip sów la mi no wa nych oraz gniaz do we sku pie nia wê gla nów, nie kie dy siar ko no œnych. Górn¹ czê œæ suk ce sji (kom pleks gór ny)
tworz¹ g³ów nie gip sy kla stycz ne: la mi no wa ne gip sa re ni ty i brek cje gip so we (gip sru dy ty). Podrzêdnie wy stê puj¹ prze war stwie nia
osa dów mi kro bial nych i ska³ si li ko kla stycz nych.

Ozna ki za stê po wa nia gip sów pier wot nych przez an hy dryt, w for mie cha otycz nie roz miesz czo nych gruz³ów i ro ze to wych sku -
pieñ li stew ko wych krysz ta³ów an hy dry tu, za zwy czaj za zna czaj¹ siê ju¿ na g³êb. 200 m (Ka sprzyk, 2003), na to miast w zba da nych
suk ce sjach nie zmie nio ne gip sy pier wot ne wy stê puj¹ jesz cze na g³êb. 400–500 m (otwo ry Cie sza nów 1 i Pysz ni ca U-19). W otw.
Cie sza nów 1 w naj ni¿ szej czê œci suk ce sji roz po zna no pseu do mor fo zy po wiel kich, pio no wo wyd³u¿onych krysz ta³ach se le ni to -
wych (ang. gy p sum ghosts, War ren i Ken dall, 1985).
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We wschod niej pe ry fe ryj nej czê œci za pa dli ska gip sy pier wot ne lo kal nie s¹ zast¹pio ne lub przy kry te przez gip so no œne utwo ry
wê gla no we i pia skow ce wap ni ste przek¹tnie la mi no wa ne, za li cza ne do tzw. wa pie ni ra ty ñskich (Pe ryt i Ka sprzyk, 1992), ku stro -
po wi prze chodz¹ce w i³owce mar gli ste i mar gle la mi no wa ne i im pre gno wa ne gip sem. Utwo ry te ods³aniaj¹ siê na ob sza rze Roz to -
cza w miej sco wo œci Ra dru¿, gdzie osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ 5 m. W dol nej czê œci wy kszta³cone s¹ jako sza re wa pie nie war stwo wa ne,
po nad któ ry mi wy stê puj¹ ja sno sza re wa pie nie ka wer ni ste prze chodz¹ce ku gó rze w wa pie nie piasz czy ste z wk³ad ka mi pia skow ca
wap ni ste go (Ney, 1963; Pe ryt i Ka sprzyk, 1992).

Fa cje dia ge ne tycz ne (an hy dry ty i gip sy wtór ne). An hy dry ty zaj muj¹ prze wa ¿aj¹c¹ czê œæ za pa dli ska przed kar pac kie go (Ku -
bi ca, 1992; Pe ryt, 2000; Ka sprzyk, 2003, 2005). W pó³noc nej i pó³noc no-w schod niej czê œci ob sza ru ba dañ suk ce sja li to fa cji an hy -
dry to wych w pro fi lu od zwier cie dla zmien noœæ li to fa cjaln¹ i na stêp stwo pio no we pier wot nych ska³ gip so wych, co po zwa la uwa -
¿aæ an hy dry ty za fa cje dia ge ne tycz ne (Ku bi ca, 1992; Ka sprzyk, 1995, 2003; Ka sprzyk i Orti, 1998). W dol nej czê œci suk ce sji wy -
stê puj¹ an hy dry ty gruz³owe, gruz³owo-mo zai ko we, mo zai ko we i ma syw ne, podrzêdnie z prze war stwie nia mi an hy dry tów
kopu³kowo i nie re gu lar nie la mi no wa nych ze struk tu ra mi mi kro bial ny mi. Li to fa cje te za wie raj¹ pseu do mor fo zy po gip sach se le ni -
to wych i dla te go s¹ ko re lo wa ne z dol nym kom plek sem gip so wym (gip sy au to chto nicz ne). Wy ró¿ niaj¹c¹ cech¹ li to fa cji
gruz³owych i gruz³owo-mo zai ko wych s¹ gruz³y siar cza no we, zró¿ ni co wa ne pod wzglê dem wiel ko œci i kszta³tu. Naj czê œciej wy -
stê puj¹ nie re gu lar ne gruz³y w sku pie niach i war stwach gruz³owych. Nie któ re gruz³y o za ry sach pio no wo wyd³u¿onych i ostro kra -
wê dzi stych s¹ in ter pre to wa ne jako pseu do mor fo zy po krysz ta³ach selenitowych. Struk tu ry pseu do mor ficz ne s¹ szcze gól nie do -
brze czy tel ne w li to fa cjach war stwo wa nych, gdzie war stwy gruz³owe s¹ po roz dzie la ne cien ki mi (1–8 mm) la mi na mi do lo mi to wy -
mi i/lub pe li tycz no-bi tu micz ny mi (np. otwo ry Sa rzy na 15 i Wola Ró¿ aniec ka 10). 

Za zna cza siê prze jœ cie, za rów no la te ral nie jak i w suk ce sji pio no wej, od li to fa cji gruz³owych w an hy dry ty gru bo kry sta licz ne z
pseu do mor fo za mi po sza bla stych krysz ta³ach gip su, bêd¹ce lo kal nie do mi nuj¹cym kom po nen tem kom plek su dol ne go. Struk tu ry
pseu do mor ficz ne po krysz ta³ach se le ni to wych s¹ miej sco wo do sko na le za cho wa ne i do brze czy tel ne, szcze gól nie w gór nej czê œci
kom plek su dol ne go (np. otwo ry: Wola Ró¿ aniec ka 10, Dzi ków 15 i Kury³ówka 18).

Wy ¿ej w suk ce sji wy stê puj¹ an hy dry ty la mi no wa ne i brek cje an hy dry to we. Utwo ry te wy ka zuj¹ ce chy re de po no wa nych osa -
dów kla stycz nych (de for ma cje syn se dy men ta cyj ne, œciê cia ero zyj ne, uziar nie nie frak cjo nal ne) i s¹ in ter pre to wa ne jako od po -
wied ni ki gór ne go kom plek su gip so we go (gip sy al lochto nicz ne). Za rów no mi¹¿szoœæ jak i struk tu ry se dy men ta cyj ne tych utwo -
rów zmie niaj¹ siê za le ¿nie od po³o¿e nia pa le oge ogra ficz ne go w ba se nie (Ka sprzyk i Orti, 1998; Ka sprzyk, 2003). W pó³noc nej i
pó³noc no-w schod niej czê œci ob sza ru ba dañ an hy dry ty kom plek su gór ne go osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ 30,2 m (otw. Wola Ró¿ aniec ka 7).
Na tym ob sza rze lo kal nie prze wa ¿aj¹ brek cje (np. otw. Bisz cza 4). Ge ne ral nie udzia³ li to fa cji la mi no wa nych wzra sta ku po³udnio -
wi. Miej sco wo w ob rê bie an hy dry tów la mi no wa nych wy stê puj¹ prze war stwie nia i³owców, ska³ wê gla no wych i an hy dry tów war -
stwo wa nych, gruz³owo-mo zai ko wych lub ma syw nych z pseu do mor fo za mi po krysz ta³ach se le ni to wych (np. otwo ry: Bisz cza 5,
Je dlin ki 2, Kury³ówka 20). Utwo ry te lo kal nie s¹ po prze ci na ne ¿y³ami en te ro li tycz ny mi (daj ki nep tu nicz ne?) ja sno sza re go an hy -
dry tu (np. otw. Kury³ówka 20). W pe ry fe ryj nej czê œci za pa dli ska oraz w stre fach sil nie za bu rzo nych tek to nicz nie an hy dry ty s¹
czê œcio wo lub ca³ko wi cie zast¹pio ne przez gip sy wtór ne (np. otw. Bu do mierz 11). Efek ty za stê po wa nia s¹ ma kro sko po wo wy ra -
¿one „ala ba stry za cj¹” ska³y siar cza no wej, tj. prze obra ¿e niem jej w nie re gu lar ne masy gruz³owe bia³ego, mi kro kry sta licz ne go gip -
su wtór ne go (tzw. ala ba stru).

An hy dry ty la mi no wa ne i brek cje an hy dry to we to g³ówne li to fa cje osa dów siar cza no wych w po³udnio wej, bar dziej po grze ba -
nej (>1 000 m) czê œci za pa dli ska. W tej czê œci za pa dli ska an hy dry ty s¹ cien ko (grub. la min <5 mm), re gu lar nie lub smu ¿y œcie la -
mi no wa ne. Miej sco wo an hy dry ty la mi no wa ne wy ka zuj¹ ma³oska lo we de for ma cje (la mi na cja kon wo lut na, fa³dy en te ro li tycz ne,
struk tu ry osu wi sko we), œciê cia ero zyj ne i uziar nie nie frak cjo nal ne. War stwy za bu rzo ne prze war stwiaj¹ siê z pa kie ta mi re gu lar nie
la mi no wa ny mi i brek cja mi an hy dry to wy mi; czê ste s¹ brek cje in situ i in sta tu na scen di. Te ini cjal ne brek cje w sta dium two rze nia
zbu do wa ne s¹ z po roz ry wa nych i nie co za bu rzo nych pa kie tów la mi no wa nych. Inne brek cje za wie raj¹ kla sty an hy dry tów la mi no -
wa nych i ma syw nych, do lo mi tów i mu³owców do lo mi tycz nych oraz strzê py i³owców, roz miesz czo ne cha otycz nie w ila sto-wê gla -
no wo-an hy dry to wym ma triks. Kla sty s¹ lek ko za bra do wa ne lub kan cia ste, nie kie dy sp³asz czo ne i/lub zde for mo wa ne, co wska zu -
je, ¿e po zo sta wa³y one nie w pe³ni zli ty fi ko wa ne w cza sie de po zy cji. W przy kar pac kiej czê œci za pa dli ska w ob rê bie tych utwo rów
wy stê puj¹ prze war stwie nia la mi no wa nych pa kie tów ila sto-an hy dry to wych, i³owców i/lub do lo mi kry tów, czê sto z po zio mo
wyd³u¿ony mi gruz³ami an hy dry to wy mi (otwo ry: Mi ro cin 56, Za³azie 2, Rysz ko wa Wola 7, Cha³upki Dêb nia ñskie 1). Gruz³y to
pseu do mor fo zy po so czew ko wych krysz ta³ach gip su, po je dyn czych lub w sku pie niach ro ze to wych, wy ka zuj¹cych ce chy wzro stu
wy pie raj¹cego, w ob rê bie ila ste go lub ila sto-siar cza no we go ma triks. 

Na przed po lu Kar pat w oko li cy Rze szo wa udo ku men to wa no w g³êbo kich otwo rach, w ob rê bie mio ce nu pa rau to chto nicz ne go, 
wy stê po wa nie bia³ych, kry sta licz nych gip sów wtór nych i an hy dry tów, o mi¹¿szo œci 7–14 m, z prze war stwie nia mi czar nych, twar -
dych, bez wap ni stych i³o³upków (Po³to wicz, 1991). Na to miast miê dzy Rze szo wem a Prze my œ lem pa rau to chto nicz ne i au to chto -
nicz ne osa dy ba de ñskie za wie raj¹ce an hy dry ty i sole zo sta³y roz po zna ne w licz nych otwo rach wiert ni czych pod fli szem Kar pat
Ze w nêtrz nych. Au to chto nicz ne ewa po ra ty osi¹gaj¹ tam mi¹¿szoœæ 29 m i tworz¹ al ter na cjê warstw an hy dry tów i i³owców z dwo -
ma kil ku me tro wy mi pok³ada mi soli ka mien nej (otw. Ma la wa 1; Po³to wicz, 1991). Da lej na wschód w re jo nie Prze my œla wy stê -
puj¹ an hy dry ty, o mi¹¿szo œci 20 m, udo ku men to wa ne w pro fi lach g³êbo kich otwo rów na g³êb. po nad 2 000 m (Ney, 1963). W tej
czê œci za pa dli ska an hy dry ty wy stê puj¹ na g³êb. po nad 3 500 m, a pod Kar pa ta mi by³y sej smicz nie re je stro wa ne na g³êb. 5–6 tys. m
(Po³to wicz, 1991; Oszczyp ko, 1997). 

Tu¿ przed czo³em Kar pat w £opusz ce Wiel kiej (ok. 30 km na NW od Prze my œla) zo sta³y roz po zna ne i³y z gip sa mi ala ba stro -
wy mi (Ney, 1963), któ re eks plo ato wa no od ko ñca XIX wie ku do pocz¹tku lat 70-ych w ma³ej ko pal ni pod ziem nej. Gip sy ala ba -
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stro we wy stê puj¹ tam na g³êbo ko œci 40–65 m w for mie sil nie zdy slo ko wa nych blo ków i spê ka nych ³awic, o œred ni cy do kil ku dzie -
siê ciu cen ty me trów, prze mie sza nych z i³ami mio ce ñski mi i za pa daj¹cych pod k¹tem ok. 30o ku pó³noc ne mu-za cho do wi (Szaj no -
cha, 1901 w: Po³to wicz, 1991). Utwo ry te wy stê puj¹ w po zy cji pa rau to chto nicz nej i wraz z fli szem kar pac kim s¹ na su niê te na au -
to chto nicz ne osa dy mio ce ñskie za pa dli ska przed kar pac kie go (Urba niak, 1985). Na pó³noc od £opusz ki w re jo nie Ka ñczu gi an hy -
dry ty tworz¹ prze war stwie nia w ob rê bie ciem nych ³upków mar gli stych, w sp¹gu któ rych wy stê puj¹ ciem no sza re i pra wie czar ne
mar gle i wa pie nie ze sku pie nia mi siar ki (Ney, 1963). Utwo ry te osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ 5–14 m. 

Na pó³noc ny-wschód od Prze my œla wy stê puj¹ an hy dry ty o mi¹¿szo œci do 28 m, roz po zna ne w pro fi lach licz nych otwo rów
wiert ni czych (Ney, 1963). Utwo ry te s¹ wy kszta³cone w dol nej czê œci jako an hy dry ty mi kro kry sta licz ne war stwo wa ne z wk³ad ka -
mi ciem nych ³upków ila sto-mar gli stych, prze chodz¹ce ku gó rze w an hy dry ty gru bo kry sta licz ne, podrzêdnie z la mi na mi ila sty mi.
An hy dry ty s¹ roz po zna ne w stre fie roz ci¹gaj¹cej siê da lej na pó³noc ny-wschód a¿ do Lu ba czo wa, gdzie s¹ czê œcio wo zast¹pio ne
przez gip sy (Ney, 1963). W tym re jo nie, w dol nej czê œci suk ce sji wy stê puj¹ sta lo wo sza re an hy dry ty ma syw ne, gru bo kry sta licz ne,
czê sto o tek stu rze trze wiow co wej, z prze ro sta mi gip su i wa pie ni siar ko no œnych. Po wy ¿ej wy stê puj¹ sza re an hy dry ty po prze ra sta -
ne ciem ny mi i³o³upka mi. Mi¹¿szoœæ osa dów siar cza no wych w tym re jo nie wy no si od 7,5 do 26 m (Ney, 1963). Da lej na wschód
od Lu ba czo wa w otw. Bu do mierz 11, zlo ka li zo wa nym tu¿ przy gra ni cy z Ukra in¹, wy stê puj¹ an hy dry ty i gip sy wtór ne o mi¹¿szo -
œci 36 m. W dol nej czê œci s¹ to an hy dry ty gruz³owe i gruz³owo-mo zai ko we z pseu do mor fo za mi po struk tu rach kry sta licz nych
(gip sy se le ni to we) i mi kro bial nych. Wy ¿ej wy stê puj¹ gip sy wtór ne gruz³owe i nie re gu lar nie la mi no wa ne, podrzêdnie z prze ro sta -
mi wa pie ni siar ko no œnych i i³owców piasz czy s tych. W naj wy ¿ szej czê œci po ja wiaj¹ siê pia skow ce mar gli ste i wa pie nie piasz czy -
ste z kon cen tra cja mi siar ki ro dzi mej. Utwo ry te wy ka zuj¹ cha rak te ry stycz ne struk tu ry se dy men ta cyj ne: la mi na cjê przek¹tn¹ i nie -
re gu larn¹, riple mar ki, po zio my zbrek cjo wañ oraz za wie raj¹ licz ne szcz¹tki ro œlin (Ka sprzyk, 1995).

Zba da ne i roz po zna ne na pod sta wie do stêp nych ma te ria³ów geo lo gicz nych suk ce sje li to fa cjal ne wska zuj¹ na du¿¹ zmien noœæ
li to fa cjaln¹ ba de ñskich osa dów siar cza no wych we wschod niej czê œci za pa dli ska przed kar pac kie go.

W dys ku sji bra li udzia³: M. Ku le ta, J. Ma lec, J. Pra ¿ak, S. Sal wa, W. Tre la, Z. Z³on kie wicz i pre le gent ka. 

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 5 lip ca 2006 r.

Ali cja KASPRZYK: Uwa run ko wa nia pa le oge ogra ficz ne de po zy cji ba de ñskich osa dów siar cza no wych we wschod niej
czê œci za pa dli ska przed kar pac kie go

La te raln¹ zmien noœæ fa cjaln¹ ewa po ra tów, wy ra ¿on¹ obec no œci¹ utwo rów sol nych o znacz nej mi¹¿szo œci (ok. 120 m,
Oszczyp ko, 1996) w w¹skiej, sil nie przeg³êbio nej, osio wej czê œci ba se nu, oraz sze ro kiej stre fy utwo rów siar cza no wych
tworz¹cych ro dzaj pry zmy (ang. sul pha te wed ge) w pe ry fe ryj nej czê œci ba se nu, mo ¿na naj le piej wyt³uma czyæ, uwzglêd niaj¹c
wp³yw na de po zy cjê tych osa dów czyn ni ków ze w nêtrz nych, ta kich jak zmia ny tek to nicz no-eusta tycz ne po zio mu mo rza, de ter mi -
nuj¹ce za so le nie, ewa po ra cjê i wa run ki mor fo lo gicz ne w ba se nie (Pe ryt, 2001, s. 1117). W opar ciu o ob ser wo wa ne zmia ny fa cjal -
ne ewa po ra tów jest praw do po dob ne, ¿e ba de ñski ba sen ewa po ra to wy by³ usy tu owa ny w ob rê bie ob ni¿ e nia mor fo lo gicz ne go
i two rzy³ ro dzaj de pre sji ze œred nim po zio mem wód, po ni¿ ej œwia to we go po zio mu mo rza (Pe ryt, 2001; B¹bel, 2004). Zgod nie
z tym mo de lem ka ¿dy wzrost po zio mu mo rza poci¹ga³ za sob¹ dop³yw œwie ¿ych wód mor skich i roz cie ñ cze nie so la nek w ba se nie.

Suk ce sja osa dów siar cza no wych w pe ry fe ryj nej czê œci ba de ñskie go ba se nu  obej mu je dwa kom plek sy, wy ra Ÿnie ró¿ ni¹ce siê
wy kszta³ce niem i wa run ka mi de po zy cji. Pod czas de po zy cji kom plek su dol ne go (au to chto nicz ne gip sy se le ni to we) ba sen cha rak -
te ry zo wa³ siê nie znacz nym re lie fem i nie wielk¹ g³êbo ko œci¹ wody (po ni¿ ej 10 m) (Ka sprzyk, 1999; Pe ryt, 2001; B¹bel, 2004).
Na to miast kom pleks gór ny (al lochto nicz ne gip sy kla stycz ne) utwo rzy³ siê w ba se nie o zró¿ ni co wa nej mor fo lo gii dna (ró¿ ni ce hip -
so me trycz ne rzê du kil ku dzie siê ciu do kil ku set me trów) (Pe ryt, 2001; Karn kow ski i Ozim kow ski, 2001). W stre fie pe ry fe ryj nej
prze wa ¿a³y wa run ki skraj nie p³yt ko wod ne do sub a e ral nych, na to miast w œrod ko wej czê œci ba se nu de po zy cja od by wa³a siê w wa -
run kach g³êbo ko wod nych. Wska zu je na to cha rak ter osa dów w sp¹go wej czê œci suk ce sji ba se no wych (otwo ry: Mi ro cin 56,
Za³azie 2, Su cha Wola 1, Rysz ko wa Wola 7) i ich ce chy li to lo gicz no-se dy men to lo gicz ne, ta kie jak: ciem ne, nie mal czar ne, za bar -
wie nie osa dów, pseu do mor fo zy pi ry tu po so czew ko wych krysz ta³ach gip su, wk³adki ciem nych i³owców, su ge ruj¹ce eu k sy nicz ne
wa run ki de po zy cji (ang. starved ba sin), a ta k¿e stop nio wy kon takt ewa po ra tów z osa da mi po dœ cie laj¹cymi. Ob ser wa cje te zdaj¹
siê za prze czaæ hi po te zie wy su wa nej przez nie któ rych au to rów (np. Dzia dzio, 2000; Karn kow ski i Ozim kow ski, 2001; B¹bel,
2005) g³osz¹ce, ¿e ob szar obej muj¹cy tzw. wy spê rze szowsk¹ i kon ty nu uj¹cy siê da lej w kie run ku po³udnio wo-w schod nim na te -
ry to rium Ukra iny Zach. by³ wy nu rzo ny w cza sie de po zy cji ewa po ra tów. 

We wschod niej czê œci za pa dli ska przed kar pac kie go kom pleks dol ny, au to chto nicz ny, jest ogra ni czo ny do pe ry fe ryj nej czê œci
ba se nu, na to miast kom pleks gór ny, al lochto nicz ny, jest sze ro ko roz prze strze nio ny w ca³ym ba se nie ewa po ra to wym. Wy ró¿ nio ne
na tym ob sza rze trzy stre fy fa cjal ne: stre fa brze ¿na, stre fa prze jœ cio wa oraz stre fa ba se no wa, re pre zen tuj¹ ró¿ ne ob sza ry pa le oge -
ogra ficz ne o od mien nym roz wo ju de po zy cji osa dów siar cza no wych. W stre fie prze jœ cio wej suk ce sja osa dów w ob rê bie kom plek -
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su dol ne go, cha rak te ry zuj¹ca siê prze wag¹ li to fa cji se le ni to wych, wska zu je na do mi na cjê wa run ków sub a kwal nych, acz kol wiek
okre so wo de po zy cja mia³a miej sce w wa run kach skraj nie p³yt ko wod nych i sub a e ral nych, o czym œwiadcz¹ prze war stwie nia osa -
dów mi kro bial nych. Li to fa cje te zdo mi no wa³y suk ce sje w stre fie brze ¿nej, gdzie prze wa ¿a³y wa run ki skraj nie p³yt ko wod ne i sub -
a e ral ne. W tej stre fie w pocz¹tko wym eta pie de po zy cji osa dów siar cza no wych two rzy³y siê osa dy mi kro bial ne, z cza sem ustê -
puj¹ce miej sca li to fa cjom se le ni to wym. Osa dy mi kro bial ne two rzy³y siê na przy brze ¿nych rów niach ewa po ra to wych i lo kal nych
p³yci znach, na to miast li to fa cje se le ni to we roz wi ja³y siê w wo dach p³yt kich, o g³êbo ko œci praw do po dob nie nie prze kra czaj¹cej kil -
ku me trów (Ka sprzyk, 1999; Pe ryt, 2001; B¹bel, 2004). De po zy cja gip sów szkli co wych w œro do wi skach sub a kwal nych by³a rów -
no cze sna z roz wo jem li to fa cji mi kro bial nych i gruz³owych na p³yci znach i rów niach przy brze ¿nych (Ka sprzyk, 1999; Pe ryt,
2001). Zda niem Pe ry ta (2001), w cza sie de po zy cji ewa po ra tów li to fa cje se le ni to we mi gro wa³y ku brze ¿nej czê œci ba se nu, tj. w
kie run ku pó³noc nym i pó³noc no-w schod nim, i dla te go te¿ zmien noœæ la te ral na suk ce sji osa dów siar cza no wych ma cha rak ter
trans gre syw ny. W stre fie ba se no wej two rzy³y siê osa dy kla stycz ne. De po zy cja praw do po dob nie mia³a miej sce w wo dach g³êb -
szych, ale za pew ne nie prze kra czaj¹cych kil ku dzie siê ciu me trów (Ka sprzyk, 1999, 2003; Pe ryt, 2000).

W dys ku sji bra li udzia³: J. G¹gol, M. Ku le ta, A. Ro ma nek, S. Sal wa, Z. Szcze pa nik i pre le gent ka.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 12 lip ca 2006 r.

Ka ta rzy na MACHOWSKA: Zmia ny ja ko œci wód eks plo ato wa nych na po trze by aglo me ra cji czê sto chow skiej

   Wody pod ziem ne sta no wi¹ wiel kie bo gac two na tu ral ne re gio nu czê sto chow skie go. Eks plo ato wa ny G³ówny Zbior nik Wód
Pod ziem nych 326 sta no wi w ska li kra ju je den z naj za sob niej szych, pod wzglê dem ilo œcio wym, re zer wu ar za so bów wód pod ziem -
nych. Czê œæ zbior ni ka po³o¿ona na SE od Czê sto cho wy za si la ujê cie Mi rów i Olsz tyn, na to miast czê œæ zbior ni ka po³o¿ona na NW
za si la ujê cie Wierz cho wi sko i £obod no. Gra ni cê wy mie nio nych czê œci GZWP sta no wi War ta, któ ra na ró¿ nych od cin kach swe go
bie gu sta no wi b¹dŸ to po ziom dre na ¿u dla wód pod ziem nych, b¹dŸ stre fy ich do dat ko we go za si la nia.

   War stwa wo do no œna GZWP 326 zbu do wa na jest z  utwo rów wê gla no wych (wa pie ni ska li stych) stra ty gra ficz nie na le¿¹cych
do jury gór nej — mal mu. Mi¹¿szoœæ utwo rów wo do no œnych zmie nia siê w gra ni cach od kil ku me trów w stre fie wy chod ni, do na -
wet 400 m na ob sza rze po³o¿onym na wschód od Czê sto cho wy (Pa cho lew ski,1982).

   Zbior nik 326 po sia da s³ab¹ na tu raln¹ od por noœæ na za nie czysz cze nia, g³ów nie z po wo du bra ku utwo rów izo luj¹cych czwar -
to rzê du. Od kry cie zbior ni ka na znacz nej po wierzch ni przy cha rak te ry stycz nym kra so wo-sz cze li no wym sys te mie prze wo dze nia
po wo du je, ¿e na wet naj mniej sze ska ¿e nie ma wp³yw na szybk¹ i d³ugo trwa³¹ de gra da cjê ja ko œci wód. 

   Na prze strze ni lat ja koœæ wód pod ziem nych ule ga sys te ma tycz ne mu po gar sza niu w za kre sie tzw. wska Ÿni ków ogól nych, a
lo kal nie stwier dza siê za nie czysz cze nia wy mu szaj¹ce za my ka nie stud ni, wy³¹cza nie ujêæ lub po dej mo wa nie uci¹¿li wych i kosz -
tow nych za bie gów oczysz cza nia i uzdat nia nia. Po ja wia nie siê ró¿ nych za nie czysz czeñ w wo dach gór no ju raj skich ma wy ra Ÿny
zwi¹zek z lo ka li za cj¹ i cha rak te rem ognisk za nie czysz czeñ.

   Naj bar dziej zde gra do wa ne s¹ wody ujê cia Mi rów. Spo wo do wa ne jest to przede wszyst kim bli skim s¹siedz twem Huty „Czê -
sto cho wa”. Kok sow nia huty sta no wi g³ówne Ÿród³o za nie czysz czeñ fe no la mi, cy jan ka mi i amo nia kiem. Pierw sze ne ga tyw ne
efek ty od dzia³ywa nia huty od no to wa no w la tach 60-tych. Sto so wa ne wów czas tech no lo gie spo wo do wa³y za nie czysz cze nie te re -
nu skra plaj¹cymi siê pa ra mi za wie raj¹cymi zwi¹zki fe no lo we po chodz¹ce z ga sze nia kok su, pa ro wa nia ch³odni i nie szczel no œci
prze wo dów. Zwi¹zki te prze ni ka³y do gle by i na sku tek in fil tra cji do wód pod ziem nych. Po nad to huta za nie czysz cza³a zwi¹zka mi
fe no lo wy mi ta k¿e War tê przez bez po œred nie od pro wa dza nie œcie ków z obie gu oczysz cza nia gazu wiel ko pie co we go. Naj bar dziej
ska ¿one zo sta³y wody w stud ni nr 6 po³o¿onej na linii sp³ywu wód od huty do War ty, i dla te go w 1963 roku stud nia ta zo sta³a
wy³¹czo na z eks plo ata cji i pra cu je jako stud nia bu fo ro wa. Przy pusz cza siê, ¿e t¹ drog¹ œci¹gniê to wiê k szoœæ za nie czysz czeñ za -
bez pie czaj¹c jed no cze œnie po zo sta³e stud nie przed ska ¿e niem. 

 W pierw szej po³owie lat dzie wiê æ dzie si¹tych nast¹pi³ spa dek stê ¿e nia fe no li w wo dzie ze stud ni w ujê ciu Mir dów o war to œci
0,003–0,001 mg/dm3 (Rys. 1 i 2), a od roku 1997 fe no le tyl ko spo ra dycz nie wy stê puj¹ w  stê ¿e niu 0,001 mg/dm3.

   Ten den cjê spad kow¹ za ob ser wo wa no rów nie¿ w stê ¿e niach amo nia ku. Mimo to w wo dach stud ni nr 6, 17, 18 nadal jest prze -
kro czo na do pusz czal na war toœæ, któ ra wy no si 0,5 mg/l (Rys. 3 i 4).

 Zmniej sze nie stê ¿eñ za nie czysz czeñ wy ni ka g³ów nie ze zmia ny tech no lo gii ga sze nia kok su i li kwi da cji czê œci ba te rii kok sow -
ni czych.

   Cy jan ki wy stê puj¹ w oœmiu stud niach ujê cia. Ich stê ¿e nie, od mo men tu wy kry cia do chwi li obec nej nie zmie nia siê, a œred nie
war to œci mieszcz¹ siê w prze dzia le 0,01–0,05 mg/dm3 (Rys. 5). Tyl ko spo ra dycz nie stê ¿e nie cy jan ków osi¹ga³o wy ¿ sze war to œci,
prze kra czaj¹c w ten spo sób do pusz czal ne stê ¿e nie tego wska Ÿni ka w wo dzie do pi cia, któ re wy no si 0,05 mg/dm3 (Dz. U. Nr 203,
poz. 1718). 
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 Naj wy ¿ sze stê ¿e nie cy jan ków — 0,2 mg/ (Rys. 6) wyst¹pi³o w wo dzie stud ni nr 13 w 1976 roku. Woda z tej stud ni by³a naj -
bar dziej za nie czysz czo na, co spo wo do wa³o, ¿e stud nia zo sta³a w 2000 roku wy³¹czo na z eks plo ata cji. 

   W wo dach tego ujê cia ob ser wu je siê rów nie¿ wzrost stê ¿e nia azo ta nów, chlor ków i siar cza nów. Przy czyn¹  tego jest bli ska
obec noœæ huty, oczysz czal ni œcie ków oraz War ty. Zmia ny ja ko œci za chodz¹ ta k¿e pod wp³ywem in fil tra cji œcie ków ko mu nal nych
mia sta, wy my wa nia za nie czysz czeñ z nie le gal nych wy sy pisk œmie ci itp.

   W ujê ciu Mi rów woda ze stud ni naj bar dziej za nie czysz czo nych nie sta no wi za gro¿e nia dla ja ko œci wody wy chodz¹cej z ujê -
cia, gdy¿ sto su je siê de zyn fek cjê wody przez ozo no wa nie. Jed nak ozo no wa nie nie po wo du je usu niê cia ani spad ku stê ¿e nia amo -
nia ku, w zwi¹zku z tym w ujê ciu prak ty ku je siê rów nie¿ roz cie ñ cza nie zde gra do wa nych wód z re jo nu ujê cia Mi ro wa z bar dzo do -
bry mi ja ko œcio wo wo da mi re jo nu eks plo ata cji Sroc ko. Aby ochro niæ jesz cze do bre ja ko œcio wo wody prze wi du je siê w ujê ciu Mi -
rów stop niow¹ re zy gna cjê z eks plo ata cji stud ni naj bar dziej za nie czysz czo nych i two rze nie z nich stre fy bu fo ro wej.

   Jakoœæ wód eks ploa towa nych w ujê ciu Wierz chow isko i £obod no jest zagr o¿ona w zwi¹zku ze sta³ym wzro stem stê¿ eñ azot -
anów, siar czanów i chlo rków. Trend rosn¹cy ob serw uje siê od lat 90-tych (Rys. 7 i 8) i spo wod owa ny jest g³ówn ie przez za niec -
zyszcz enia ko mun alne. Za niec zyszcz enia te wy nik aj¹ z bra ku ka nal iza cji lub jej ni esz cze lno œci oraz wpro wad zania nie oczyszc -
zony ch œci eków do zie mi i do wód pod ziemn ych. W ostatn ich la tach za gro¿enie sta nowi¹ co raz licz niej lo kal izo wane w be zpo œre -
dnim s¹siedz twie stre fy ochrony sa nit arnej po œre dniej tzw. przy dom owe oczyszc zalnie œcieków, które s¹ po tenc jalnym ognis kiem
zanie czyszczeñ dla ujêcia Wierz chow isko i £obod no. Rol nict wo rów nie¿ ma ogromny wp³yw na po gors zenie siê ja koœci wód, a w 
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Rys. 1. Zmiany stê¿enia fenoli w wodzie studni nr 6 ujêcia Mirów
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Rys. 2. Zmiany stê¿enia fenoli w wodzie studni nr 17 i 25 ujêcia Mirów
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Rys.3. Stê¿enie amoniaku w wodzie studni nr 6 ujêcia Mirów 
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Rys. 4. Stê¿enie amoniaku w wodzie studni nr 17, 18, 25 
ujêcia Mirów
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Rys. 5. Stê¿enia cyjanków w wodzie studni  nr 6,7 i 11
 ujêcia Mirów
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Rys. 6. Stê¿enie cyjanków w wodzie studni nr 13 ujêcia Mirów



sz czeg ólno œci przez intensyfikacjê nawo¿enia mi ner alne go, sto sow anie che miczn ych œro dków ochrony roœlin oraz two rzen ie ferm 
ho dowl any ch.

W ostat nich la tach w wo dach wszyst kich stud ni ujê cia Wierz cho wi sko (Rys. 8) prze kro czo ne jest do pusz czal ne stê ¿e nie azo -
ta nów tj. 50 mg/dm3

 (Dz. U. Nr. 203. poz, 1718).

  Wy ni ki prze pro wa dzo nych ba dañ i wie lo wa rian to wej ana li zy wska zuj¹, ¿e w przy pad ku ist nie nia wszyst kich obec nie czyn -
nych ognisk za nie czysz cze nia wód pod ziem nych, bê dzie na stê po waæ dal sze po gar sza nie ja ko œci uj mo wa nych wód. Do da nie no -
wych stud ni bu fo ruj¹cych lub zmia na prze zna cze nia nie któ rych brze ¿nych stud ni ujê cia na stud nie bu fo ruj¹ce przy czy ni siê, co
naj wy ¿ej, do utrzy ma nia obec nej ja ko œci wód (Szcze pa ñski,1999).

    Do dat kow¹ przy czyn¹ po gor sze nia ja ko œci wód w ujê ciu Wierz cho wi sko jest za nie czysz cze nie chro mem, któ re ujaw ni³o siê
w dru giej po³owie lat 80-tych. Naj wy ¿ sze stê ¿e nie chro mu wyst¹pi³o w wo dzie stud ni nr 28 w 1995 roku, i osi¹gnê³o war toœæ
0,027 mg/l (Rys. 9). W ostat nich la tach nast¹pi³ spa dek za war to œci tego wska Ÿni ka w wo dzie i nie jest prze kro czo na do pusz czal na
war toœæ dla wód do pi cia — 0,05 mg/l (Rys.10). 

Za ogni ska za nie czysz czeñ chro mem przyj mu je siê ha³dy od pa dów po pro duk cyj nych Zak³adów Che micz nych w Rud ni kach
i w Anio³owie, grun ty w oto cze niu zak³adów oraz za chod ni¹ czê œæ mia sta Czê sto cho wy, gdzie zlo ka li zo wa ne s¹ nie wiel kie
zak³ady gal wa ni za cyj ne oraz dzi kie wy sy pi ska œmie ci.

W dys ku sji bra li udzia³: J. Pra ¿ak,  M. Kos, G. Her man, A. Ro ma nek i prelegentka.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 26 lip ca 2006 r.
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Rys. 7. Stê¿enia azotanów w wodach studni ujêcia £obodno Rys. 8. Stê¿enia azotanów w wodach studni ujêcia Wierzchowisko
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Rys. 9. Zmiany stê¿enia chromu ogólnego w wodzie
studni nr 28 ujêcia Wierzchowisko
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Rys. 10. Zmiany stê¿enia chromu ogólnego w wodach studni
nr 1, 2, 4 ujêcia Wierzchowisko



Jan PRA¯AK: Zwi¹zki azo tu w wo dach po dzie nych wo je wódz twa œwiê to krzy skie go

Zwi¹zki azo tu w wo dach pod ziem nych s¹ za nie czysz cze niem g³ów nie an tro po ge nicz nym. W wo dzie wy stê puj¹ w po sta ci jo -
nów NH4

+ (amo no wy), NO2
– (azo ty no wy) NO3

– (azo ta no wy). Jony NH4
+ i NO2

– s¹ nie trwa³e. Po przez pro ces utle nia nia prze -
chodz¹ w trwa³y jon NO3

–.
NH3 (amo niak) + NH4

+ + OH-

utle nia nie: 2NH3 +3O2 + 2HNO2 + 2H2O
2HNO2 + O2 + 2HNO3

Ogni ska mi za nie czysz cze nia zwi¹zka mi azo tu s¹:
— reszt ki ro œlin ne — N-or ga nicz ny,
               bia³ko (rozk³ad - NH4

+, NO3
–),

— opa dy at mos fe rycz ne: NH3, NO3
–,

— na wo zy mi ne ral ne: NH3, NO3,
— œcie ki: Norg, NH3.
Do pusz czal ne ilo œci zwi¹zków azo tu w wo dzie prze zna czo nej do spo¿y cia przez lu dzi * wy nosz¹:
— amo niak (NH3) 0,5 mg/dm3 (w wo dzie nie chlo ro wa nej 1,5 mg/dm3),
— azo ty ny (NO2

–) 0,5 mg/dm3,
— azo ta ny (NO3

–) 50 mg/dm3.
* — Roz porz¹dze nie Mi ni stra Zdro wia z dnia 19 li sto pa da 2002 r. w spra wie wy ma gañ do tycz¹cych ja ko œci wody prze zna czo -

nej do spo¿y cia przez lu dzi. Dz.U. Nr 2003, poz. 1718.
Za war toœæ zwi¹zków azo tu w wo dzie prze zna czo nej do spo¿y cia przez lu dzi ba da na jest przez „Sa ne pid”, a w przy pad ku nie -

któ rych wo do ci¹gów ta k¿e przez ich w³asne la bo ra to ria (woda po uzdat nia niu w sie ci wo do ci¹go wej).
Na te re nie wo je wódz twa œwiê to krzy skie go znaj duj¹ siê 24 punk ty ba daw cze sie ci kra jo wej i 106 punk tów sie ci re gio nal nej, w

któ rych ba da na jest woda „su ro wa”, po chodz¹ca bez po œred nio ze stud ni, przed urz¹dze nia mi do uzdat nia nia wody. Ba da nia ja ko -
œci wody s¹ wy ko ny wa ne je den raz w roku.  Punk ty sie ci sta no wi¹: stud nie wier co ne, stud nie ko pa ne, Ÿród³a i ujê cie in fil tra cyj ne
(Chro berz w do li nie rze ki Nidy). W punk tach ob ser wa cyj nych sie ci kra jo wej ba da nia s¹ pro wa dzo ne od 1991 r., a w punk tach sie -
ci re gio nal nej od 1992/1995/1999 r. 

Tren dy zmian za war to œci azo ta nów oce nio no tyl ko w punk tach mo ni to rin gu ob ser wo wa nych co naj mniej przez okres 8 lat, w
któ rych ba da nia w nich trwa³y do lat 2002–2004, a za war toœæ azo ta nów w wo dzie przy najm niej w okre sie 3 lat prze kra cza³a
10 mg/dm3. W myœl tych kry te riów wy se lek cjo no wa no do oce ny 73 punk ty. Wy ni ki oce ny s¹ na stê puj¹ce:

— 50 punk tów: brak tren du zmian,
— 16 punk tów: trend spad ko wy,
— 7  punk tów: trend rosn¹cy.
Pod su mo wa nie. Za nie czysz cze nie wód pod ziem nych azo ta na mi w wo je wódz twie œwiê to krzy skim jest nie wiel kie i ule ga

stop nio we mu zmniej sze niu. W 7 punk tach ob ser wa cyj nych stwier dzo no w 2004 r. za war toœæ azo ta nów po wy ¿ej ilo œci do pusz -
czal nej dla wody do spo¿y cia. 

Oce na tren du zmian za war to œci azo ta nów wy ko na na w 73 wy se lek cjo no wa nych punk tach wy ka za³a spadek w 16 punk tach,
wzrost w 7 punk tach, na to miast w 50 punk tach brak wy ra Ÿne go tren du zmian.

Symp to my zmniej sza nia siê za nie czysz cze nia wód pod ziem nych azo ta na mi wy ni kaj¹ z po stê puj¹cej ka na li za cji wsi i zmniej -
sze nia w ostat nich la tach ilo œci na wo zów sto so wa nych w rol nic twie.

W dys ku sji bra li udzia³: G. Her man, K. Ja nec ka-Styrcz, T. M³yñ czak.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 9 sierp nia 2006 r.

Je rzy G¥GOL: Z³o¿a ko pa lin i wa lo ry in nych sk³ad ni ków œro do wi ska na ob sza rze arkusza Wy rzysk Mapy geo œro do wi -
sko wej Pol ski w ska li 1:50 000

Ob szar ar ku sza Wy rzysk le¿y na po gra ni czu wo je wódz twa wiel ko pol skie go i ku jaw sko-po mor skie go. Pó³noc na czê œæ te re nu
ar ku sza znaj du je siê w me z o re gio nie Po je zie rze Kra je ñskie, cen traln¹ czê œæ zaj mu je frag ment Do li ny Œrod ko wej No te ci,
po³udnio wa czê œæ to Po je zie rze Cho dzie skie. Pod wzglê dem geo lo gicz nym oma wia ny ob szar le¿y w gra ni cach an ty kli no rium ku -
jaw sko-po mor skie go. Po kry waj¹ go utwo ry czwar to rzê do we o mi¹¿szo œci od 40 do 150 m. Do li nê No te ci wype³niaj¹ ho lo ce ñskie
osa dy bio ge nicz ne, tworz¹ce ta ras za le wo wy pra do li ny tej rze ki. Na po wierzch ni po zo sta³ego ob sza ru do mi nuj¹ osa dy (g³ów nie
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gli ny zwa³owe) zlo do wa cenia pó³noc no pol skiego. Lo kal nie wy stê puj¹ po œród utwo rów czwar to rzê do wych kry (po rwa ki lo dow -
co we) plio ce ñskich i³ów i mu³ków.

Na ob sza rze ar ku sza Wy rzysk znaj du je siê (wg sta nu w 2004 r.) 7 udo ku men to wa nych z³ó¿ ko pa lin mi ne ral nych. Jest to 5
ma³ych, lo kal nych z³ó¿ kru szy wa na tu ral ne go (pia sków i pia sków ze ¿wi rem): „Miecz ko wo II”, Miecz ko wo III”, „Miecz ko wo
IV”, „Miecz ko wo V” i „Smo gu lec” oraz dwa z³o¿a i³ów ce ra mi ki bu dow la nej: „Wy rzy sk-O siek” i „Kcy nia III”.

Z³o¿a kru szy wa „Smo gu lec” i „Miecz ko wo III” kwa li fi kuj¹ siê do usu niê cia z kra jo we go bi lan su za so bów ko pa lin. Ich eks plo -
ata cja zo sta³a za ko ñczo na, a te ren zre kul ty wo wa ny lub za go spo da ro wa ny w inny spo sób. Wy do by cie zo sta³o te¿ za ko ñczo ne
w z³o¿ach „Miecz ko wo II” i „Miecz ko wo IV”. Eks plo ata cja jest pro wa dzo na obec nie (2004 r.) w z³o¿u „Miecz ko wo V”.

We wspo mnia nych z³o¿ach su row ców ce ra mi ki bu dow la nej ko pa lin¹ s¹ i³y i mu³ki plio ce ñskie (i³y po zna ñskie). Jest to su ro -
wiec przy dat ny (po schu dze niu) do pro duk cji ceg³y pe³nej, ru rek dre nar skich, wy ro bów cien ko œcien nych i da chów ki. Na ska lê
prze mys³ow¹ eks plo ata cja jest pro wa dzo na w z³o¿u „Wy rzy sk-O siek” (wy do by cie w 2004 wy nios³o 56 tys. m3). Na nie wielk¹
ska lê (wy do by cie rzê du 2 tys. m3) po zy sku je siê ko pa li nê w z³o¿u „Kcy nia III”.

W do li nie No te ci wy stê puj¹ roz leg³e tor fo wi ska. Ze wzglê du na ochro nê przy ro dy i kra jo bra zu, a ta k¿e rolê, jak¹ od gry waj¹
tor fo wi ska w eko sys te mie (re ten cja wody, mi kro kli mat, osto je zwierz¹t i ro œlin), nie na le ¿y roz wa ¿aæ mo ¿li wo œci wy ko rzy sta nia
go spo darcze go oma wia nych tor fów jako ko pa li ny. Do ty czy to ta k¿e za so bów wspó³wy stê puj¹cych z tor fa mi kre dy je zior nej.

Za opa trze nie w wodê lud no œci oraz obiek tów rol ni czych i prze mys³owych na te re nie ar ku sza od by wa siê wy³¹cznie z ujêæ wód 
pod ziem nych, g³ów nie czwar to rzê do wych. 

Sto sun ki wod ne sprzy jaj¹ zak³ad a niu sta wów i ho dow li ryb w do li nie No te ci. Te re nów tych nie na le ¿y da lej osu szaæ i wy ci naæ
na nich drzew i krze wów. Po win ny byæ u¿yt ko wa ne w ce lach pa ster sko-³¹kar skich. W do li nie No te ci, któ ra jest jed nym z naj wa -
¿niej szych w Eu ro pie szla ków wê dró wek pta ków, nie wol no lo ka li zo waæ wia tra ków elek trow ni wia tro wych. S¹ to ob sza ry spe -
cjal nej ochro ny pta ków i spe cjal ne ob sza ry ochro ny sie dlisk ujê te w Eu ro pej skiej Sie ci Eko lo gicz nej Na tu ra 2000. W sys te mie
kra jo wej sie ci eko lo gicz nej ECONET pra do li na No te ci ma ran gê miê dzy na ro do we go ko ry ta rza eko lo gicz ne go.

Na ob sza rze ar ku sza znaj duj¹ siê dwa le œne re zer wa ty przy ro dy: „Zie lo na Góra” i „Bo rek” oraz 32 po mni ki przy ro dy. S¹ to za -
byt ko we drze wa, gru py drzew, ale je, sta no wi ska ro œlin na czy nio wych (waw rzyn ka wil cze³yko) oraz je den po mnik przy ro dy nie -
o¿y wio nej — g³az na rzu to wy (gnejs o ob wo dzie ok. 14 m ) ko³o wsi Gro mad no. Znaczn¹ czê œæ te re nu ar ku sza zaj muj¹ ob sza ry
chro nio ne go kra jo bra zu. S¹ to frag men ty OChK Do li na £ob¿ on ki i Bory Ku ja ñskie, OChK Do li na No te ci oraz Nad no tec kie go
OChK. We wsiach Bag dad, D¹bki, Chwa li sze wo, Sa mo strzel, Smo gu lec ka Wieœ, Sier nik, Smo gu lec za cho wa³y siê za byt ko we
(za³o¿one w XIX wie ku) par ki podwor skie. S¹ one ob jê te ochron¹ kon ser wa torsk¹.

Oma wia ny ob szar nie na le ¿y do re gio nów o wiê k szym zna cze niu tu ry stycz nym. Wœ ród jego wa lo rów kra jo znaw czych na le ¿y
jed nak wy mie niæ wa lo ry kra jo bra zo we i przy rod ni cze (osto je pta ków, in te re suj¹ce sie dli ska, dwa re zer wa ty przy ro dy, licz ne za -
byt ko we par ki). Wœ ród wa lo rów an tro po ge nicz nych na le ¿y wska zaæ skan sen et no gra ficz no-ar che olo gicz ny (Mu zeum Kul tu ry
Lu do wej) w Osie ku nad No te ci¹. Pre zen tu je on XVIII- i XIX-wiecz ne obiek ty bu dow nic twa lu do we go z et no gra ficz no-hi sto rycz -
nych re gio nów pó³noc nej Wiel ko pol ski: Pa³uk, Kraj ny i Pusz czy No tec kiej oraz cmen ta rzy sko kul tu ry wschod nio po mor skiej (V
wiek p.n.e. – II wiek n.e.). No teæ i £ob¿ on ka maj¹ wa lo ry szla ków ka ja ko wych, a No teæ – ta k¿e szla ku ¿e glar skie go i ¿e glu gi pa sa -
¿er skiej. Przez ob szar ar ku sza prze bie ga od ci nek miê dzy na ro do we go szla ku ro we ro we go R1 Fran cja-Ro sja i pie szy szlak tu ry -
stycz ny, wiod¹cy pó³nocn¹ kra wê dzi¹ pra do li ny No te ci. Oprócz rol nic twa i wspo ma gaj¹cego go prze mys³u rol no-spo¿ywcze go,
któ re s¹ g³ówn¹ funk cj¹ oma wia ne go ob sza ru, ist niej¹ wiêc ta k¿e mo ¿li wo œci roz wo ju tu ry sty ki i agro tu ry sty ki. 

W œwie tle do tych cza so wych ba dañ geo lo gicz nych i uwa run ko wañ so zo lo gicz nych ob szar ar ku sza nie ro ku je per spek tyw dla
roz po zna nia i eks plo ata cji no wych z³ó¿ o zna cze niu po nad lo kal nym ja kich kol wiek ko pa lin.

W dys ku sji bra li udzia³: T. Wró b lew ski, A. Jusz czyk, E. Wró b lew ska, G. Her man, M. No wak, M. Stu denc ki i pre le gent.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 23 sierp nia 2006 r.

Ma ria NOWAK: Za so by przy ro dy i kra jo bra zu na ob sza rze ar ku sza Mar go nin Mapy geo œro do wi sko wej Pol ski w ska li
1:50 000

Ob szar ar ku sza Mar go nin pra wie w ca³oœci le¿y w ob rê bie me z o re gio nu Po je zie rze Cho dzie skie, a tyl ko nie wiel ki frag ment
po³udnio wej czê œci na le ¿y do me z o re gio nu Po je zie rze Gnie Ÿnie ñskie. Ad mi ni stra cyj nie te ren ten po³o¿ony jest w wo je wódz twie
wiel ko pol skim i obej mu je frag men ty gmin: Mar go nin, Bu dzyñ, Cho dzie¿, W¹gro wiec i Go³añcz. Jest bar dzo s³abo zur ba ni zo wa -
ny i uprze mys³owio ny z prze wag¹ go spo dar ki rol nej i le œnej.

Na oma wia nym ob sza rze do mi nuj¹cymi for ma mi mor fo lo gicz ny mi s¹: wy so czy zna mo re no wa, rów ni na san dro wa i ryn ny
sub gla cjal ne. Wy so czy zna mo re no wa (rzêd ne 90–95 m n.p.m.) zbu do wa na z piasz czy stej gli ny zwa³owej, zaj mu je pó³noc -
no-wschod ni¹ czê œæ ob sza ru. Piasz czy sto-¿wi ro wa rów ni na san dro wa (rzêd ne 80–90 m n.p.m.) wy stê puj¹ca w za chod niej

66 Posiedzenia Naukowe PIG



i po³udnio wo-w schod niej czê œci ob sza ru, jest w znacz nej czê œci po ro œniê ta la sa mi. Po wierzch nie wy so czy zno we i san dro we uroz -
ma icaj¹ po gór ki mo re no we o wy so ko œciach wzglêd nych 5–20 m (naj wy ¿ szy w re jo nie wsi Czes³awi ce 111,2 m n.p.m.), ryn ny po -
lo dow co we o stromych zbo czach wy ko rzy sty wa ne przez rze kê Mar go nin kê i licz ne je zio ra oraz zag³êbie nia wy to pi sko we
wype³nio ne wod¹, za ba gnio ne lub za tor fio ne.

Ca³y ob szar ar ku sza Mar go nin po³o¿ony jest w zlew ni War ty. Czê œæ pó³noc na od wad nia na jest przez dop³ywy No te ci: Mar go -
nin kê i M³ynów kê Bo rowsk¹. W kie run ku po³udnio wym sp³ywaj¹ rze ki Dym ni ca, Rud ka i Stru ga Go³aniec ka, któ re s¹ dop³ywa -
mi We³ny. Wa ¿nym ele men tem hy dro gra ficz nym kszta³tuj¹cym kra jo braz oma wia ne go ob sza ru s¹ je zio ra. Wy stê puj¹ tu w¹skie
i g³êbo kie je zio ra ryn no we, u³o¿one w trzech ci¹gach o orien ta cji pó³noc-po³ud nie (m. in.: Mar go niñ skie, Zby sze wic kie,
Strza³kow skie, Opo rzy ñskie, ¯oñskie, To ni szew skie, Gry lew skie, Bu ko wiec kie, Ko by lec kie i Du row skie) oraz je zio ra wy to pi -
sko we, czê sto w za awan so wa nym sta dium wyp³yca nia i za ra sta nia (m. in. Ka li sza ñskie, Próch no wiec kie, Ko nar skie).

Pod wzglê dem geo lo gicz no-struk tu ral nym ob szar ar ku sza znaj du je siê pra wie w ca³oœci w ob rê bie niec ki ³ódz kiej,
z wyj¹tkiem pó³noc no-za chod niej czê œci, wchodz¹cej w sk³ad an ty kli no rium po mor skie go. Wy ró¿ nia siê tu trzy kom plek sy struk -
tu ral ne: przed per m ski, cechsz ty ñsko-me zo zo icz ny i trze cio rzê do wo-czwar to rzê do wy. Na po wierzch ni wy stê puj¹ tyl ko utwo ry
czwar to rzê do we (plej sto cen i ho lo cen), któ rych mi¹¿szoœæ waha siê od 10–15 m (re jon J. Du raw skie go) do 110 m (re jon Dzie wo -
klu cz-Rad wan ki). Czwar to rzêd re pre zen tuj¹ osa dy mo re no we, wod no lo dow co we i za sto isko we zlo do wa ceñ po³udnio wo pol -
skich, œrodko wo pol skich i zlo do wa cenia pó³noc no pol skiego, a ta k¿e osa dy rzecz ne i je zior ne in ter gla cja³ów oraz ho lo ce nu.

Na ob sza rze ar ku sza Mar go nin udo ku men to wa no piêæ z³ó¿ kru szyw bu dow la nych i dro go wych oraz jed no z³o¿e tor fów.
Z³o¿e „Mar go nin” o po wierzch ni 3,65 ha, udo ku men to wa ne w 1984 r. w ob rê bie nie wiel kie go wznie sie nia mo re ny czo³owej

(po wierzch nia 3,65 ha, mi¹¿szoœæ 4,7–9,2 m, gru boœæ nadk³adu 0,3–0,4 m, za so by za re je stro wa ne 594 tys. ton). Se riê z³o¿ow¹
mi¹¿szo œci 4,8–9,2 m tworz¹ pia ski (punkt pia sko wy 91,1–99,2 %, za war toœæ py³ów mi ne ral nych 1,9–3,2%, za so by za re je stro wa -
ne 195 tys. ton) oraz pia ski ze ¿wi rem (punkt pia sko wy 68,2–76,0, za war toœæ py³ów mi ne ral nych 1,4–1,9%, za so by za re je stro wa -
ne 399 tys. ton). W nadk³adzie gru bo œci 0,3–0,4 m wy stê pu je gle ba piasz czy sta. W la tach 1988–1991 pro wa dzo no okre sow¹ eks -
plo ata cjê. Po zo sta³o nie zre kul ty wo wa ne wy ro bi sko sto ko wo-wg³êbne (czê œcio wo za ro œniê te) o po wierzch ni oko³o 1,8 ha i wy so -
ko œci œcian 2–5 m.

Nie wiel kie z³o¿e kru szy wa „Syp nie wo” udo ku men to wa no w 1999 r. (po wierzch nia 0,26 ha, mi¹¿szoœæ 4,3 m, gru boœæ
nadk³adu 1,9 m, za so by w kat. C1 20,2 tys. ton), a w 2000 r. zo sta³o wy eks plo ato wa ne pra wie w ca³oœci. Nie zre kul ty wo wa ne
wy ro bi sko sto ko wo-wg³êbne ma po wierzch niê oko³o 0,5 ha. W 2003 r. udo ku men to wa no z³o¿e w no wych gra ni cach (po -
wierzch nia 1,98 ha, gru boœæ nadk³adu 0,2–1,15 m). Se riê z³o¿ow¹ mi¹¿szo œci 3,4–6,6 m sta no wi¹ pia ski ró¿ no ziar ni ste z nie re -
gu lar ny mi wyst¹pie nia mi frak cji ¿wi ro wej (punkt pia sko wy 79,7–83,9%, za war toœæ py³ów mi ne ral nych 0,7–0,9%, za so by
w kat. C1 131 tys. ton).

W z³o¿u „Bar to dzie je” wy stê puj¹ pia ski wod no lo dow co we (po wierzch nia 6,65 ha, mi¹¿szoœæ 1,6–3,8 m, gru boœæ nadk³adu
0,2–0,4 m, za so by w kat. C1 288 tys. ton), cha rak te ry zuj¹ce siê na stê puj¹cymi pa ra me tra mi: punkt pia sko wy 86,8–98,6%, za war -
toœæ py³ów mi ne ral nych 1,6–4,1%, ciê ¿ar na sy po wy w sta nie lu Ÿnym 1,4–1,6 T/m3, a w sta nie utrzê sio nym 1,5–1,7 T/m3. Z³o¿e
jest za wod nio ne (g³êbo koœæ zwier ciad³a wody 1,3–3,4 m p.p.t.).

W po bli¿u je zio ra Ka li sza ñskie go zlo ka li zo wa no dwa nie wiel kie z³o¿a kru szy wa na tu ral ne go. W z³o¿u „Ka mie ni ca II” udo ku -
men to wa no war stwy wod no lo dow co wych pia sków i pia sków ze ¿wi ra mi (po wierzch nia 0,8 ha, œred nia mi¹¿szoœæ 1,8 m, punkt
pia sko wy: pia sek 83,4% i pia sek ze ¿wi rem 57,8%, za war toœæ py³ów mi ne ral nych 2,1% i 1,7%). Ko pa li nê ze z³o¿a wy eks plo ato -
wa no w 40%, a te ren z³o¿a zre kul ty wo wa no. W z³o¿u „Ka mie ni ca III” o po wierzch ni 3,5 ha (za so by za re je stro wa ne 171 tys. ton,
gru boœæ nadk³adu 0,6 m) ko pa li nê sta no wi¹ wod no lo dow co we pia ski ró¿ no ziar ni ste z nie re gu lar ny mi wyst¹pie nia mi frak cji ¿wi -
ro wej (mi¹¿szoœæ 2,9–3,3 m, punkt pia sko wy œred nio 76,6%, za war toœæ py³ów mi ne ral nych 2,7–3,2%). Eks plo ata cja tego z³o¿a
pro wa dzo na w la tach 1988–1991, zo sta³a za nie cha na.

W z³o¿u „Ry bo wo” ko pa li nê g³ówn¹ sta no wi¹ tor fy ni skie tu rzy co we i tu rzy co wo-mszy ste (po wierzch nia 7,8 ha, mi¹¿szoœæ
2,9–4,2 m, œred nio 3,2 m; za so by 232 tys. m3), cha rak te ry zuj¹ce siê na stê puj¹cymi pa ra me tra mi: po piel noœæ 6,26–8,04%, wil got -
noœæ wzglêd na 78,7–79,05%, sto pieñ rozk³adu 0,0–4,13%, od czyn pH 6,74–6,82. W nadk³adzie tor fów wy stê pu je gle ba mur szo -
wa i ba gien no-tor fo wa, któr¹ wy dzie lo no jako ko pa li nê to wa rzysz¹c¹ (mi¹¿szoœæ 0,25–0,5 m, kwa so woœæ 5,6–6,0 pH, za so by
20 tys. m3). Z³o¿e jest za wod nio ne (po ziom wo do no œny na wier co no na g³êb. 0,15–0,40 m p.p.t.). Tor fy ze z³o¿a „Ry bo wo”
eksplo ato wa no w la tach 1997–2004 na pod sta wie kon ce sji, a wcze œniej pro wa dzo no „dzik¹” eks ploata cjê.

Z punk tu wi dze nia ochro ny œro do wi ska tyl ko z³o¿a „Mar go nin” i „Ry bo wo” uzna no za kon flik to we, mo ¿li we do eks plo ata cji
po spe³nie niu okre œlo nych wy ma gañ. Przy czy na mi kon flik to wo œci s¹: ochro na wód pod ziem nych (ob szar naj wy ¿ szej ochro ny
GZWP nr 139) oraz ochro na gleb i kra jo bra zu (Ob szar Chro nio ne go Kra jo bra zu Do li na No te ci).

Per spek ty wy na udo ku men to wa nie z³ó¿ pia sków i ¿wi rów ist niej¹ tyl ko w za chod niej czê œci oma wia ne go ob sza ru (Rad wan ki, 
Dzie wo klucz, Ka mie ni ca). Ne ga tyw ne ob sza ry dla z³ó¿ po spó³ek stwier dzo no w oko li cach: Adol fo wa, Czes³awic, Syp nie wa,
Sarb ki, Bar to dzie jów i Ko byl ca. W ob rê bie tych ob sza rów ist niej¹ per spek ty wy na udo ku men to wa nie ma³ych z³ó¿ pia sków i po -
spó³ek na po trze by lo kal ne. Ne ga tyw nym wy ni kiem za ko ñczy³y siê rów nie¿ pra ce geo lo gicz no-po szu ki waw cze z³ó¿ kre dy je zior -
nej dla po trzeb rol nic twa, któ re pro wa dzo no w do li nie rze ki Rud ki. Wy zna czo no piêæ nie wiel kich ob sza rów pro gno stycz nych dla
z³ó¿ tor fów (oko li ce Gra bo wa, Ry bo wa, To ni sze wa).

Na te re nie ar ku sza Mar go nin znaj duj¹ siê frag men ty dwóch ob sza rów chro nio ne go kra jo bra zu, utwo rzo nych w 1998 r. Kra jo -
braz je zior no-le œno-³¹kowy w oko li cach Mar go ni na chro nio ny jest w gra ni cach ob sza ru „Do li na No te ci”. W po³udnio wo-w -
schod niej czê œci te re nu czê œæ zlew ni rze ki We³ny ob jê to ochron¹ w ob rê bie ob sza ru „Do li na We³ny i Ryn na Go³aniec ko-W¹gro -
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wiec ka”. W sys te mie kra jo wej sie ci eko lo gicz nej ECO NET-Pol ska (utwo rzo nej w 1995 r. w nawi¹za niu do sys te mu ochro ny eu -
ro pej skie go dzie dzic twa przy rod ni cze go) zna laz³ siê pó³noc no-za chod ni frag ment ob sza ru ar ku sza, któ ry jest czê œci¹ miê dzy na ro -
do we go ko ry ta rza eko lo gicz ne go Pra do li na No te ci oraz frag ment po³udnio wo-w schod ni za li cza ny do ko ry ta rza eko lo gicz ne go o
zna cze niu kra jo wym.

Ob sza ry le œne, któ re na oma wia nym te re nie zaj muj¹ oko³o 20% jego po wierzch ni, poza istot ny mi funk cja mi go spo dar czy mi,
spe³niaj¹ rów nie¿ wa ¿ne funk cje gle bo ochron ne, wo doochron ne i re ten cyj ne, a ta k¿e tu ry stycz no-wy po czyn ko we. S¹ to g³ów nie
lasy mie sza ne, bory so sno we i lasy ³êgo we. Cha rak te ry stycz nym i wa ¿nym ele men tem sza ty ro œlin nej oma wia ne go ob sza ru s¹
zbio ro wi ska nie le œne: wod ne, ba gien ne, tor fo wi sko we i ³¹kowe, czê sto z chro nio ny mi i rzad ki mi ga tun ka mi ro œlin. Ochron¹ ob jê -
te s¹ gle by po cho dze nia or ga nicz ne go: tor fo we, mur szo we, mu³owo-tor fo we oraz mady. Tworz¹ one bar dzo do bre i do bre kom -
plek sy u¿yt ków zie lo nych w do li nie Mar go nin ki, Dym ni cy, Rud ki i Stru gi Go³aniec kiej, w po bli¿u je zior oraz w zag³êbie niach te -
re nu. Na ob sza rach wy so czy zno wych i san dro wych, dla u¿yt ko wa nia rol ni cze go chro nio ne s¹ bru nat ne i bie li co we gle by kom -
plek su ¿yt nie go bar dzo do bre go i do bre go (kla sy bio ta cyj ne IIIa–IVa).

Do re je stru Wo je wódz kie go Kon ser wa to ra Przy ro dy wpi sa no 20 po mni ków przy ro dy ¿y wej i je den przy ro dy nie o¿y wio nej.
Wiê k szoœæ chro nio nych drzew po mni ko wych ro œnie w par kach podwor skich, z któ rych naj wiê k szy o po wierzch ni 17,8 ha znaj du je
siê w Mar go ni nie. Gra ni to wy g³az na rzu to wy „Za klê ta karcz ma” o ob wo dzie 16 m i wy so ko œci 2,5 m uzna no za po mnik przy ro dy w
1957 roku. Na ka mie niu znaj du je siê ory gi nal ny na pis wy ry ty w 1827 r. Na szcze góln¹ uwa gê zas³uguj¹ dwie ale je li po we po sa dzo ne 
w 1765 r. Drze wa rosn¹ w dwóch lub czte rech rzê dach wzd³u¿ dro gi Mar go nin–Mar go ñska Wieœ i Mar go ñska Wie œ–Ko wa le wo.

Pod sta wo wym za le ce niem dla pla no wa nia prze strzen ne go gmin to zrów no wa ¿ony roz wój go spo dar czy opar ty na eko lo gicz -
nym rol nic twie i wy ko rzy sta niu wy so kich wa lo rów przy rod ni czo-kra jo bra zo wo-kul tu ro wych i tu ry stycz no-wy po czyn ko wych
ob sza ru. Na le ¿y kon ty nu owaæ dzia³ania w za kre sie: bu do wy wo do ci¹gów, ka na li za cji, oczysz czal ni œcie ków i uporz¹dko wa nia
go spo dar ki od pa da mi. Nie zwy kle wa ¿nym za gad nie niem w go spo dar ce gmin jest ochro na i w³aœci we wy ko rzy sta nie wód pod -
ziem nych oraz d¹¿e nie do zmniej sze nia za nie czysz cze nia wód w rze kach i je zio rach. Jest to ko niecz ne, gdy¿ g³ów nym wa lo rem
tych te re nów s¹ je zio ra, któ re ju¿ te raz sta no wi¹ do sko na³¹ bazê dla re kre acji i wy po czyn ku. Szans¹ dla gmin jest dal szy roz wój
rol nic twa, zw³asz cza w za kre sie pro duk cji zdro wej ¿yw no œci i ra cjo nal ne go wy ko rzy sta nia ³¹k. Bar dzo istot nym dla oma wia ne go
ob sza ru jest ogól no kra jo wy pro gram za le sia nia, któ ry po pra wi sto sun ki grun to wo-wod ne gle by, za po bie gnie jej ero zji i ste po wie -
niu. Roz wój funk cji tu ry stycz no-re kre acyj nych mo¿e nast¹piæ po przez: roz bu do wê bazy spe cja li stycz nej, sze ro ki roz wój agro tu -
ry sty ki i eko tu ry sty ki oraz dziê ki od po wied niej pro mo cji re gio nu w kra ju i za gra nic¹.

W dys ku sji bra li udzia³: J. G¹gol, A. Jusz czyk, S. Sal wa, S. Zbro ja i pre le gent ka.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 30 sierp nia 2006 r.

Jan MALEC, Zbi gniew. SZCZEPANIK, Wies³aw TRELA, Da riusz WIÊC£AW, Sta nis³awa ZBROJA: Wstêp ne dane o po -
ten cja le wê glo wo do ro wym ska³ pa le ozo iku Gór Œwiê to krzy skich

Na pod sta wie ba dañ geo che micz nych (Roc k-Eval) okre œlo no wstêpn¹ cha rak te ry sty kê ma te rii or ga nicz nej oraz jej pro cen to -
wy udzia³ w kom plek sach skal nych, re pre zen tuj¹cych wszyst kie sys te my pa le ozo iku Gór Œwiê to krzy skich. Prób ki do ba dañ po -
bie ra no z jed no stek li to stra ty gra ficz nych o teo re tycz nie naj wiê k szym po ten cja le ma cie rzy sto œci, to zna czy z ciem nych i czar nych
osa dów ila stych i wê gla no wych, re pre zen tuj¹cych za rów no g³êbo ko mor skie jak i p³yt ko mor skie œro do wi ska se dy men ta cji. Z
uwa gi na ogra ni czo ny bu d¿ et oraz brak do stêp nych do ba dañ ma te ria³ów, nie mo ¿li we by³o opró bo wa nie wszyst kich in te re -
suj¹cych se rii skal nych.

Ogó³em ba da nia geo che micz ne wy ko na no w 13 pro fi lach na pod sta wie 46 pró bek, w tym: 6 z kam bru, 4 z or do wi ku, 18 z sy lu -
ru, 3 z de wo nu, 7 z kar bo nu i 8 z per mu (cechsz ty nu). 

Kambr. W utwo rach kam bru po ten cjal nie per spek ty wicz nych pod wzglê dem ma cie rzy sto œci, stwier dzo no zni ko me ilo œci ma -
te rii or ga nicz nej. Po mi mo czar nej bar wy, osa dy for ma cji ³upków z Gór Pie przo wych kam bru œrod ko we go i for ma cji ³upków z
Klo nów ki kam bru gór ne go, za wie raj¹ nie wiel kie ilo œci wê gla or ga nicz ne go. Czar na bar wa tych ska³ po cho dzi naj praw do po dob -
niej od roz pro szo ne go pi ry tu.

Or do wik. W ba da nych na ma cie rzy stoœæ ska³ach gór ne go or do wi ku z re gio nu ³yso gór skie go (for ma cja i³owców z Je le nio wa)
stwier dzo no bar dzo ma³y udzia³ sub stan cji or ga nicz nej. Na oma wia nym ob sza rze, jed nost ka ta jest s³abo roz po zna na pod k¹tem
ma cie rzy sto œci z uwa gi na nie wielk¹ iloœæ ana li zo wa nych pró bek. Brak jest te¿ da nych o ma cie rzy sto œci rów no wie ko wych utwo -
rów or do wi ku wy stê puj¹cych w re gio nie kie lec kim.

Sy lur. W sy lu rze, naj bo gat sza w ma te riê or ga niczn¹ jest dol na czê œæ sys te mu, g³ów nie lan do we ru, re pre zen to wa na przez osa -
dy dol nej czê œci warstw bar dzia ñskich z re gio nu kie lec kie go. Z wy ko na nych obec nie ba dañ wy ni ka, ¿e za wie raj¹ one prze ciêt nie
oko³o 3,1% wa go wych ma te rii or ga nicz nej, co czy ni je ska³ami o bar dzo wy so kim po ten cja le wê glo wo do ro wym. Zde po no wa na
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w lan do we rze ma te ria or ga nicz na jest po cho dze nia mor skie go. Ma³a za war toœæ sub stan cji or ga nicz nej w zba da nych ska³ach dol -
ne go sy lu ru (i gór ne go or do wi ku) z re gio nu ³yso gór skie go mo¿e wy ni kaæ z prze grza nia tych utwo rów i usu niê cia z nich wê glo wo -
do rów. W spo sób po œred ni mog¹ na to wska zy waæ sto sun ko wo wy so kie war to œci wska Ÿni ków CAI (Co lo ur Al te ra tion In dex) i
TAI (Ther mal Al te ra tion In dex) doj rza³oœci ter micz nej ma te rii or ga nicz nej w tych osa dach, uzy ska ne na pod sta wie akri tarch i ko -
no don tów, któ re w rów no wie ko wych ska³ach z re gio nu kie lec kie go maj¹ war to œci ni¿ sze.

De won. Utwo ry mar gli sto-wa pien ne de wo nu gór ne go cha rak te ry zuj¹ siê wy ra Ÿnie pod wy ¿ szon¹ za war to œci¹ sub stan cji or ga -
nicz nej. W pro fi lu se rii mar gli sto-wa pien nej fa me nu wy ró¿ niaj¹ siê szcze gól nie dwa ho ry zon ty o bar dzo wy so kim po ten cja le wê -
glo wo do ro wym, w któ rych udzia³ wê gla or ga nicz ne go jest wiê k szy ni¿ w po zo sta³ej czê œci tej jed nost ki. Star szy z nich, re pre zen -
to wa ny przez kom pleks mar gli i wa pie ni la mi no wa nych, wy stê pu je w ob rê bie ko no don to wych po zio mów gór ny rhom bo -
idea–dol ny mar gi ni fe ra. W utwo rach mar gli sto-wa pien nych fa me nu wy stê pu je ma te ria or ga nicz na al go we go po cho dze nia. Prze -
ciêt ny udzia³ ma te rii or ga nicz nej w tych utwo rach wy no si oko³o 1,9%. Dru gi ho ry zont, wy kszta³cony w po sta ci czar nych ³upków
mar gli stych i wa pie ni ila stych, mie œci siê w prze dzia le po zio mów tra chy te ra-po ste ra. W re gio nie kie lec kim, wy stê pu je w nim kil -
ka po zio mów ³upków bi tu micz nych o gru bo œci warstw od 30 do 180 cm, a ma te ria or ga nicz na sta no wi w nich od 10 do po nad 22% 
wa go wych. Prze ciêt na za war toœæ ma te rii or ga nicz nej w kom plek sie mar gli sto-wa pien nym fa me nu wy no si w gra ni cach 1–1,5%,
kla sy fi kuj¹c te ska³y do gru py o wy so kim po ten cja le wê glo wo do ro wym. 

Kar bon. W kar bo nie, ska³ami o bar dzo wy so kim po ten cja le wê glo wo do ro wym oka za³y siê tur nej skie i wi ze ñskie czar ne
i³owce krze mion ko we for ma cji z Za rêb. Z do tych czas prze pro wa dzo nych ba dañ wy ni ka, ¿e znaj du je siê w nich prze ciêt nie 2,8%
wa go wych sub stan cji or ga nicz nej.

Perm. Ska³y per mu, re pre zen to wa ne przez wa pieñ cechsz ty ñski z dol nej czê œci cechsz ty nu, na le¿¹ do utwo rów o wy so kim po -
ten cja le wê glo wo do ro wym. Do tych czas zba da ne prób ki za wie raj¹ prze ciêt nie oko³o 1,6% sub stan cji or ga nicz nej.

Cha rak te ry sty ka ska³ ma cie rzy s tych. Kom plek sy skal ne bo ga te w ma te riê or ga niczn¹, nie za le ¿nie od ich wie ku, z³o¿one s¹
z osa dów o zbli¿ onych ce chach se dy men to lo gicz nych. Wy kszta³cone s¹ w po sta ci czar nych i ciem no sza rych osa dów o de li kat nej
po zio mej la mi na cji, g³ów nie i³owców, i³owców mar gli stych i mar gli. Dane bio stra ty gra ficz ne wska zuj¹, ¿e s¹ to utwo ry o du ¿ej
kon den sa cji stra ty gra ficz nej. Poza utwo ra mi cechsz ty nu, by³y one de po no wa ne w œro do wi sku g³êbo ko mor skim, z ano k sycz ny mi
wa run ka mi w przy den nych par tiach zbior ni ka. Bo ga te w ma te riê or ga niczn¹ osa dy dol ne go sy lu ru (lan do wer) i dol ne go kar bo nu
(tur nej, wi zen) na le¿¹ do se kwen cji pre fli szo wych.

Re ali za cja dal szych ba dañ.W ko lej nym, kom plek so wym eta pie ba dañ ma cie rzy sto œci ska³ pa le ozo iku Gór Œwiê to krzy skich na -
le ¿y w szer szym za kre sie roz po znaæ ho ry zon ty, w któ rych obec nie stwier dzo no pod wy ¿ szo ne kon cen tra cje sub stan cji or ga nicz nej.
W osa dach or do wi ku, w obu re gio nach  po win ny byæ zba da ne utwo ry ka ra do ku (for ma cja i³owców z Je le nio wa) wy kszta³cone w po -
sta ci ³upków z grap to li ta mi. W osa dach sy lu ru, poza se kwen cj¹ lan do we ru, na le ¿y zba daæ ta k¿e osa dy wen lo ku i dol ne go lu dlo wu
z³o¿one z fa cji czar nych ³upków grap to li to wych, re pre zen to wa nych przez wy ¿sz¹ czê œæ warstw bar dzia ñskich i war stwy pr¹go wiec -
kie w re gio nie kie lec kim oraz war stwy cie koc kie i wil kow skie z re gio nu ³yso gór skie go. W osa dach de wo nu, roz po zna nia wy ma gaj¹
nie któ re ho ry zon ty ciem nych osa dów ila stych i wê gla no wych de wo nu œrod ko we go, wy stê puj¹ce w ob rê bie warstw skal skich i nie -
czu lic kich z re gio nu ³yso gór skie go. W osa dach kar bo nu, ba da nia mi trze ba obj¹æ wszyst kie pro fi le z i³owca mi krze mion ko wy mi for -
ma cji z Za rêb, za rów no te z ob sza ru coko³u pa le ozo icz ne go jak rów nie¿ udo ku men to wa ne w wier ce niach zlo ka li zo wa nych na za -
chod nim obrze ¿e niu Gór Œwiê to krzy skich. W osa dach per mu, ko niecz ne jest kom plek so we zba da nie pro fi li wiert ni czych z utwo ra mi 
wa pie nia cechsz ty ñskie go a ta k¿e z ciem ny mi osa da mi wê gla no wy mi ze œrod ko wej czê œci cy klo te mu PZ3.

Ob szar per spek ty wicz ny dla po szu ki wañ wê glo wo do rów. Stwier dzo ne w pa le ozo iku Gór Œwiê to krzy skich ho ry zon ty li to -
lo gicz ne bo ga te w ma te riê or ga niczn¹ sta no wi¹ du¿y po ten cja³ wê glo wo do ro wy. W sprzy jaj¹cych uwa run ko wa niach pealeo ter -
micz nych i geo tek to nicz nych, se kwen cje tych osa dów mog¹ sta no wiæ bar dzo do bre ska³y ma cie rzy ste dla wê glo wo do rów. Jest
bar dzo praw do po dob ne, ¿e wa run ki ta kie wy stê puj¹ w pó³noc no-za chod nim obrze ¿e niu Gór Œwiê to krzy skich, gdzie struk tu ry pa -
le ozo iku œwiê to krzy skie go „za nu rzaj¹ siê” pod osa dy po kry wy me zo zo icz nej. Wœ ród tych ostat nich wy stê puj¹ ta k¿e kom plek sy
skal ne o po ten cjal nych w³aœciwo œciach zbior ni ko wych (te ry ge nicz ne osa dy dol ne go tria su i dol nej jury). Ob szar ten wska zy wa ny
jest jed no cze œnie jako naj bar dziej per spek ty wicz ny dla po szu ki wañ wê glo wo do rów. 

W dys ku sji bra li udzia³: S. Sal wa, M. Ku le ta, A. Ro ma nek, J. Ga gol i pre le gen ci.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 6 wrze œnia 2006 r.

Jan MALEC, Piotr GLINIAK, Ma ria KULETA, Syl we ster SALWA, Zbi gniew SZCZEPANIK, An drzej URBANIEC, Sta -
nis³awa ZBROJA: Pro fil wier ce nia Od row¹¿ek 1 — in for ma cje wstêp ne 

Otwór Od row¹¿ek 1 od wier co no w oko li cy miej sco wo œci Od row¹¿ek w gmi nie Bli¿yn, w od leg³oœci oko³o 14 ki lo me trów na
SW od Ska r¿y ska-Ka mien nej. Wier ce nie wy ko na ne zo sta³o w okre sie 23.08–29.11.2004 r. na zle ce nie i pod nad zo rem PGNiG
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S.A., De par ta ment Po szu ki wa nia Z³ó¿, Oœro dek Po³ud nie w Ja œ le. Ce lem wier ce nia by³o roz po zna nie utwo rów me zo zo icz nych
i pa le ozo icz nych w NW obrze ¿e niu Gór Œwiê to krzy skich oraz okre œle nie per spek tyw wy stê po wa nia wê glo wo do rów na tym ob -
sza rze. Lo ka li za cja wier ce nia po prze dzo na zo sta³a ana liz¹ struk tur tek to nicz nych pod³o¿a, któ rych ob raz uzy ska no na pod sta wie
ba dañ geo fi zycz nych ob sza ru po³o¿one go po miê dzy Ko ñski mi, Szyd³ow cem, Ska r¿y skiem-Ka mienn¹ i Mnio wem. Za po ten cjal -
nie per spek ty wicz ne dla aku mu la cji bi tu mi nów uzna no re jo ny z wy dŸ wi gniê ty mi struk tu ra mi pa le ozo icz ny mi przy kry ty mi nie -
prze pusz czal ny mi osa da mi che micz ny mi cechsz ty nu. Jedn¹ z ta kich struk tur roz po zna no w re jo nie Od row¹¿ka, gdzie pod cechsz -
ty nem, na pod sta wie in ter pre ta cji pro fi li sej smicz nych stwier dzo no ele wa cjê tek to niczn¹ zbu do wan¹ z utwo rów wê gla no wych de -
wo nu œrod ko we go i si li ko kla sty ków de wo nu dol ne go. 

W pro fi lu Od row¹¿ka, pod czwar to rzê dem (0,0–1,0 m) prze wier co no utwo ry tria su (1,0–873,0 m) i per mu (873,0–1033,0 m),
a na g³êbo ko œci 1033,0–1800,0 m na wier co no de won, w któ rym za ko ñczo no wier ce nie.

Po dzia³ li to stra ty gra ficz ny per mo-me zo zo iku oraz de wo nu usta lo no g³ów nie na pod sta wie da nych geo fi zycz nych oraz okru -
cho wych pró bek p³uczko wych. Uzu pe³nio no je ba da nia mi li to lo gicz no-pe tro gra ficz ny mi i bio stra ty gra ficz ny mi rdze nio wa nych
od cin ków pro fi lu o ³¹cznej mi¹¿szo œci oko³o 47 me trów, w tym 9 me trów ze sp¹gu per mu i po nad 38 me trów z se kwen cji de wo nu.

TRIAS DOLNY (1,0–873,0 m)
Gór ny pstry pia sko wiec — ni¿ szy ret (1,0–124,0 m)
      For ma cja z Ba ra no wa (1,0–124,0 m)
Œrod ko wy pstry pia sko wiec (124,0–598,0 m)
      For ma cja z Sam so no wa (124,0–380,0 m)
      For ma cja ze Sta chu ry (380,0–493,0 m)
      For ma cja z Sam so no wa (493,0–517,0 m)
      For ma cja z Go le niaw (517,0–598,0 m)
Dol ny pstry pia sko wiec (598,0–873,0 m)
      For ma cja z Za gna ñska (598,0–852,0 m)

  Ogniwo z Tum li na (598,0–740,0 m)
      For ma cja z Ja worz nej (852,0–865,0 m)
      For ma cja z Sio de³ (865,0–873,0 m)
Stra ty gra fia i ko re la cje. Pro fil li to lo gicz ny oraz cha rak te ry stycz ne na stêp stwo osa dów dol ne go tria su w otwo rze Od -

row¹¿ek 1 jest po rów ny wal ne z pro fi la mi wier ceñ zg³êbio nych w pó³noc nym obrze ¿e niu Gór Œwiê to krzy skich, ta kich jak Tum lin
Pod gro dzie IG 1, Cier chy IG 1, Sta chu ra IG 1, Go le niawy IG 1, Ja worz na IG 1, a ta k¿e czê œcio wo Nie œwiñ PIG 1 i Opocz no PIG
2. Pod staw¹ po dzia³u li to stra ty gra ficz ne go utwo rów tria su w oma wia nym pro fi lu jest sche mat za pro po no wa ny przez Ku le tê (Ku -
le ta i Zbro ja, 2006). 

For ma cja z Ba ra no wa re pre zen to wa na jest przez pia skow ce ró¿ no ziar ni ste, prze war stwio ne mu³owca mi i i³owca mi, któ rych
po wsta nie wi¹zane jest ze œro do wi skiem rzek me an druj¹cych i roz to ko wych.

For ma cja z Sam so no wa wy kszta³cona jest g³ów nie w po sta ci bru nat nych, pstrych mu³owców i i³owców z pa kie ta mi pia -
skow ców re pre zen ta tyw nych dla utwo rów rzek me an druj¹cych z sze ro ko roz wi niê ty mi osa da mi rów ni za le wo wych i je zior. W
ob rê bie mu³owców i i³owców wy stê puj¹ licz ne cha rak te ry stycz ne gruz³owe sku pie nia wê gla nu wap nia, zwi¹zane ge ne tycz nie z
roz wo jem po zio mów gle bo wych. Dwu dziel noœæ tej for ma cji w oma wia nym pro fi lu wy ni ka z la te ral ne go jej za zê bia nia siê z for -
ma cj¹ ze Sta chu ry.

For ma cja z Sta chu ry  zbu do wa na jest z mo no ton nie wy kszta³co nej se rii he te ro li tów pia skow co wo-mu³owcowo-i³owco wych 
i mu³owcowo-i³owco wo-wê gla no wych, prze dzie la nych wk³ad ka mi mu³owców i i³owców mar gli stych, wa pie ni bio kla stycz nych
i pia skow ców drob no ziar ni stych.

For ma cja z Go le niaw utwo rzo na jest z pia skow ców drob no ziar ni stych z ró¿n¹ za war to œci¹ oo idów i bio kla stów, prze war -
stwia nych osa da mi pia skow co wo-mu³owco wy mi typu he te ro li tów oraz sza ry mi wa pie nia mi oo ido wo-bio kla stycz ny mi.

For ma cja z Za gna ñska z ogni wem z Tum li na wy ró¿ nio nym w gór nej czê œci jed nost ki, re pre zen to wa na jest g³ów nie przez
pia skow co we osa dy rzek roz to ko wych oraz utwo ry wy dmo we i miê dzy wy dmo we. 

For ma cja z Ja worz nej zbu do wa na jest z bru nat no sza rych pia skow ców par tia mi sil nie wap ni stych, z do mieszk¹ bio kla stów,
prze war stwia nych nie re gu lar nie osa da mi pia skow co wo-mu³owco wy mi lub ila sty mi, wy kszta³co ny mi w for mie he te ro li tu. Ge ne -
tycz nie for ma cja ta re pre zen tu je osa dy flu wial ne za zê biaj¹ce siê z osa da mi przy brze ¿a zbior ni ka mor skie go.

For ma cja z Sio de³ z³o¿ona jest z cha rak te ry stycz nych, czer wo no bru nat nych osa dów mu³owcowo-i³owco wych z du ¿ym na -
gro ma dze niem gruz³ów wê gla no wych, któ rych ge ne zê wi¹zaæ mo ¿na z roz wo jem pro ce sów gle bo wych. 

PERM GÓRNY — cechsz tyn  (873,0–1033,0 m) 
Stro po wa se ria te ry ge nicz na PZt (873,0–925,0 m) 
Cy klo tem PZ3 (925,0–958,0 m) 
      Se ria re ce syw na T3r (925,0–933,0 m)
      An hy dryt g³ówny A3 (933,0–935,0 m)
      Do lo mit p³yto wy Ca3 (935,0–953,0 m)
      Sza ry i³ sol ny T3 (953,0–958,0 m)
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Cy klo tem PZ2 (958,0–967,0 m)
      Se ria re ce syw na T2r (958,0–967,0 m)
Cy klo tem PZ1 (967,0–1033,0 m)
      An hy dryt gór ny A1g (967,0–1010,0 m)
      Brek cja an hy dry tu gór ne go (985,0–989,0 m)
      An hy dryt dol ny (1010,0–1023,0 m)
      Wa pieñ cechsz ty ñski Ca1 (1023,0–1024,0 m)
      Zle pie niec pod sta wo wy Zp1(1024,0–1033,0 m)
Stra ty gra fia i ko re la cje. Pro fil per mu gór ne go — cechsz ty nu z wier ce nia Od row¹¿ek 1 po rów na no z pro fi la mi otwo rów

Tum lin Pod gro dzie IG 1 i Sta chu ra IG 1, zlo ka li zo wa ny mi w za chod nim obrze ¿e niu Gór Œwiê to krzy skich, w za to ce ka je ta now -
skiej. W pro fi lu Od row¹¿ka wy stê puj¹ zbli¿ one mi¹¿szo œci i wy kszta³ce nie li to lo gicz ne osa dów. 

Stro po wa se ria te ry ge nicz na PZt ma zbli¿ on¹ mi¹¿szoœæ jak w po rów ny wa nych wier ce niach (od po wied nio 33,6 i 59,9 m ).
Re pre zen to wa na jest przez pia skow ce i mu³owce z gruz³ami siar cza no wy mi (gip so wy mi).

W ob rê bie cy klo te mu PZ3 mo ¿na wy ró¿ niæ 4 po zio my. W stro pie wy stê pu je se ria re ce syw na T3r, re pre zen to wa na przez
i³owce z gruz³ami an hy dry to wy mi. Po ni¿ ej le¿y cien ki pa kiet za i lo nych an hy dry tów an hy dry tu g³ów ne go A3. Sto sun ko wo du¿¹
mi¹¿szoœæ ma do lo mit p³yto wy, zbu do wa ny z nie co za i lo nych wa pie ni do lo mi tycz nych. W sp¹gu tego cy klo te mu le¿y sza ry i³ sol -
ny T3 re pre zen to wa ny przez i³owce z an hy dry tem.

Cy klo tem PZ2 re pre zen to wa ny jest tyl ko przez te ry ge nicz no-an hy dry to we utwo ry se rii re ce syw nej T2r. Przez ana lo giê z wy -
kszta³ce niem tej se rii w otwo rach Sta chu ra i Tum lin Pod gro dzie mo ¿na s¹dziæ, ¿e s¹ to mu³owce z gruz³ami an hy dry to wy mi.

Cy klo tem PZ1 ma sto sun ko wo nie wielk¹ mi¹¿szoœæ. Zwi¹zane jest to praw do po dob nie z po³o¿eniem na wy nie sie niu pod³o¿a
i nie wielk¹ mi¹¿szo œci¹ wa pie nia cechsz ty ñskie go Ca1 i zle pie ñca pod sta wo we go Zp1. W po rów ny wa nych wier ce niach, wa pieñ
cechsz ty ñski osi¹ga 33,2 m w Tum li nie Pod gro dziu i 46 m w Sta chu rze. An hy dryt gór ny A1g, po dob nie jak w za to ce ka je ta now -
skiej, prze dzie lo ny jest sil nie za i lo ny mi an hy dry ta mi brek cji an hy dry tu gór ne go BrA1g, któ rych utwo rze nie zwi¹zane jest z ob ni¿ -
e niem po zio mu mo rza. An hy dryt gór ny A1g kon tak tu je bez po œred nio z an hy dry tem dol nym A1d, re pre zen to wa nym przez an hy -
dry ty ze zró¿ ni co wan¹ za war to œci¹ do lo mi tu. Gra ni ca po miê dzy do lo mi ta mi jest praw do po dob nie ero zyj na. Brak tu taj naj star szej
soli ka mien nej Na1, wy stê puj¹cej na pó³nocy w otwo rze Nie œwiñ PIG 1, lub utwo rów te ry ge nicz nych T1r z wier ceñ Tum lin Po -
gro dzie i Sta chu ra. Wa pieñ cechsz ty ñski Ca1 zbu do wa ny jest z do lo mi tów z gniaz da mi an hy dry tu. Za wie raj¹ one doœæ du¿¹ do -
miesz kê do brze i œred nio ob to czo nych okru chów pia skow ców kwar co wych i i³owców. Zle pie niec pod sta wo wy Zp1 re pre zen to -
wa ny przez pa ra- i or to zle pie ñce, sk³ada siê z ró¿ no okru cho wych, w ni¿ szej czê œci drob no oku cho wych oto cza ków sza rych pia -
skow ców kwar co wych, czar no zie lo nych smu go wa nych ska³ krze mion ko wych i zie lon ka wych i³owców o ró¿ nym stop niu ob to -
cze nia. Do lo mi to wo-an hy dry to we spo iwo zle pie ñców za wie ra du¿¹ iloœæ drob nych okru chów o sk³adzie oto cza ków.

DEWON (1033,0–1800,0 m)
1140,0–1149,0 m — wy stê puj¹ tu do lo mi ty mar gli ste, drob no kry sta licz ne po zio mo la mi no wa ne o czar nej bar wie. Lo kal nie

wy stê puj¹ ho ry zon ty z roz pro szo ny mi ma³ymi li to kla sta mi do lo mi tów drob no kry sta licz nych ja sno sza rych o nie re gu lar nych
kszta³tach, œred ni cy do 3,5 cm. Szcz¹tki or ga nicz ne obec ne w cien kich la mi nach re pre zen to wa ne s¹ przez ten ta ku li ty, sty lio li ny i
ma³¿oracz ki. 

1313,0–1322,0 m — wy stê puj¹ tu do lo mi ty mar gli ste, drob no kry sta licz ne po zio mo la mi no wa ne o czar nej i ciem no sza rej bar -
wie. La mi na cjê pod kre œla al ter na cja la min czar nych i sza rych. War stew ki o sza rej bar wie, gru bo œci 0,2–0,8 cm gra nicz¹ w sp¹gu
wzd³u¿ po wierzch ni ero zyj nej. Roz pro szo ne drob ne szcz¹tki or ga nicz ne na le¿¹ do ten ta ku li tów oraz otwor nic z ro dza ju Hy pe -
ram mi na.  

1478,0–1487,0 m — wy stê puj¹ tu do lo mi ty mar gli ste, drob no kry sta licz ne o czar nej i ciem no sza rej bar wie, z licz nym udzia³em 
gniaz do wych sku pieñ pi ry tu na p³asz czy znach la mi na cji. W ich ob rê bie wy stê puj¹ do lo mi ty drob no kry sta licz ne, gruz³owe o gru -
bo œci od kil ku dzie siê ciu cen ty me trów do 2,5 me tra. S¹ one z³o¿one z nie ci¹g³ych warstw sza rych do lo mi tów drob no kry sta licz -
nych o nie rów nej po wierzch ni sp¹go wej, gru bo œci do 3,5 cm, roz dzie lo nych cien ki mi war stwa mi lub la mi na mi do lo mi tów czar -
nych, po zio mo la mi no wa nych. Szcz¹tki or ga nicz ne re pre zen to wa ne s¹ przez ten ta ku li ty i ma³¿oracz ki.

1627,0–1636,0  — wy stê puj¹ tu do lo mi ty mar gli ste, drob no kry sta licz ne ciem no sza re i czar ne po zio mo la mi no wa ne, w dol nej
czê œci z do mieszk¹ ziaren kwar cu. W gór nej czê œci in ter wa³u wy stê puj¹ 30–40 cm gru bo œci kom plek sy do lo mi tów gruz³owych,
z³o¿one z cien kich (0,5–2,5 cm) warstw  drob no kry sta licz nych sza rych do lo mi tów, roz dzie lo nych cien ki mi la mi na mi czar nych
i³owców do lo mi tycz nych. W sp¹go wej czê œci in ter wa³u, w po je dyn czych war stwach do 5 cm gru bo œci wy stê puj¹ cien ko ga³¹zko -
we ta bu la ty z ro dza ju Co eni tes. Roz pro szo ne w do lo mi tach ska mie nia³oœci na le¿¹ do li liow ców, ten ta ku li tów, mszy wio³ów,
otwor nic z ro dza ju Hy pe ram mi na oraz ko no don tów Icrio dus stru vei Wed di ge. 

1752,0–1752,3 m — wy stê puj¹ tu pia skow ce kwar cy to we, drob no ziar ni ste o ciem no sza rej bar wie, z³o¿one z gruz³ów kwar cy -
to wych o so czew ko wa tym kszta³cie, nie re gu lar nie roz miesz czo nych, roz dzie lo nych cien ki mi la mi na mi czar nych mu³owców.
Struk tu ra pia skow ców przy po mi na gnej sy oczko we. 

1778,8–1780,0 m — na tej g³êbo ko œci wy stê puj¹ pia skow ce kwar cy to we drob no ziar ni ste o ciem no sza rej bar wie, sil nie zbio -
tur bo wa ne.  
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Stra ty gra fia i ko re la cje. Kom pleks czar nych i³owców do lo mi tycz nych wy stê puj¹cych w pro fi lu Od row¹¿ka na g³êb.
1033,0–1120,0 m, pod wzglê dem li to stra ty gra ficz nym od po wia da dol nej czê œci warstw skal skich z re gio nu ³yso gór skie go, da to -
wa nych na gór ny eifel. 

Do lo mi ty z g³êb. 1120,0–1688,0 m, s¹ li to stra ty gra ficz nym ekwi wa len tem do lo mi tów warstw woj cie cho wic kich z re gio nu
³yso gór skie go. Obie se kwen cje od ró¿ niaj¹ siê wy kszta³ce niem struk tur se dy men ta cyj nych jak rów nie¿ in wen ta rzem szcz¹tków
or ga nicz nych. W rdze nio wa nych od cin kach do lo mi tów z Od row¹¿ka nie stwier dzo no struk tur se dy men ta cyj nych cha rak te ry -
stycz nych dla fa cji p³ywo wych i la gu no wych, któ re s¹ po wszech ne w do lo mi tach warstw woj cie cho wic kich. W prze ci wie ñstwie
do tych ostat nich, gdzie wy stê puj¹ am fi po ry, stro ma to ro idy i stro ma to li ty, w do lo mi tach z Od row¹¿ka or ga ni zmy te nie wy stê -
puj¹, na to miast po wszech nie wy stê puj¹ ten ta ku li ty, a w gór nej czê œci ta k¿e sty lio li ny. Struk tu ry se dy men ta cyj ne i szcz¹tki or ga -
nicz ne obec ne w do lo mi tach z Od row¹¿ka wska zuj¹ na otwar to mor skie i g³êbo ko wod ne œro do wi sko se dy men ta cji osa dów. Na
g³êb. 1633,2 m zna le zio no znacz¹ce stra ty gra ficz nie ska mie nia³oœci re pre zen to wa ne przez ko no don ty Icrio dus stru vei Wed di ge.
W se kwen cji de wo nu ga tu nek ten wy stê pu je w prze dzia le po zio mów œrod ko wy co sta tus–dol ny en sen sis, de fi niuj¹c eifel ski wiek
osa dów. 

Utwo ry wy stê puj¹ce w pro fi lu Od row¹¿ka na g³êb. 1688,0–1749,0 m, mo ¿na ko re lo waæ z for ma cj¹ grze go rzo wick¹ z re gio nu
³yso gór skie go. Kom pleks pia skow co wy z g³êb. 1688,0–1704,0 m od po wia da utwo rom si li ko kla stycz nym ogni wa mu³owców i
pia skow ców z Za che³mia, wy stê puj¹cym w stro po wej czê œci for ma cji grze go rzo wic kiej. W pro fi lu Od row¹¿ka (po dob nie jak w
za chod niej czê œci re gio nu ³yso gór skie go), gra ni ca po miê dzy de wo nem dol nym a œrod ko wym prze bie ga naj praw do po dob niej bez -
po œred nio po ni¿ ej od po wied ni ków ogni wa z Za che³mia, tzn w przy bli¿ e niu na g³êb. 1704,0 m. 

Pia skow ce kwar cy to we na wier co ne w pro fi lu Od row¹¿ka na g³êb. 1749,0–1800,0 m, od po wia daj¹ stro po wej czê œci for ma cji
pia skow ców za gó rza ñskich z re gio nu ³yso gór skie go Gór Œwiê to krzy skich. W nawi¹za niu do da to wañ bio stra ty gra ficz nych tych
ostat nich, kom pleks pia skow co wy z Od row¹¿ka na le ¿y do gór ne go emsu. 

Tek to ni ka. Pod wzglê dem struk tu ral nym pro fil otwo ru jest wy ra Ÿnie trój dziel ny. Wy stê puj¹ce w jego naj wy ¿ szej czê œci
osa dy per m sko-me zo zo icz ne nie wy ka zuj¹ w od cin ku rdze nio wa nym za bu rzeñ tek to nicz nych. Wi docz ne s¹ je dy nie li to sty lo li -
ty o am pli tu dach nie prze kra czaj¹cych 2,5 cm, ze s³abo wy kszta³con¹ pow³ok¹ sty lo li tow¹ œwiadcz¹c¹ o ogra ni czo nym roz -
pusz cza niu ska³.

Le¿¹ce ni¿ ej w pro filu ska³y wêg lan owe de wonu œr odk owego cha rakt ery zuj¹ siê znacz nym roz rzut em war toœci k¹ta upadu,
zmie niaj¹cego siê na nie wielk iej prze strzeni od 0 do 90°, œwia dcz¹cym o sfa³do wan iu tych ut wor ów. Na po wierzchn iach ³awic po -
wszechn ie wy stêpuj¹ lu stra tek ton iczne. Szc zeg ólnie czê sto wi doczne s¹ na gra nic ach kon tra stów li tol ogi cznych. Ob serw owa ne
na nich rysy tek ton iczne s¹ upad owe, na suwc ze lub sk oœne, trans pres yjne w za kres ie do 50 wzglêdem upadu warstw. Taka suk ces -
ja œwi adc zy o zmia nie uk³adu napr ê¿eñ tek ton iczny ch w trak cie de form acji. Pro ces owi fa³do wan ia to war zyszy³ ro zwój kl iwa ¿u w
po datn ych se riach ³upkow ych oraz roz puszc zania pod ciœ nieni em we wk³ad kach kom pet entny ch utw orów wêg lan owych. Efekt -
em roz puszc zania by³o po wstan ie struk tur wci skow ych oraz tek tono stylolitów o am plit uda ch oko³o 2–3 cm, z do brze wi doczn¹
pow³ok¹ sty lol itow¹. Pro ces owi de form acji to war zyszy³o ta k¿e for mow anie ¿y³ mi ner alny ch o dwo jak im cha rakt erze. ¯y³y syn -
kin ema tyc zne s¹ w³ókn iste, na tom iast ¿y³y po wstaj¹ce w ko ñcowym etap ie de form acji maj¹ rom boe dryczny pok rój krysz ta³ów
i nie kiedy tworz¹ nie wielk ie sze regi eks tens yjne. Najm³od szymi i naj rzad ziej spo tyk any mi struk tur ami tek ton iczny mi s¹ w tej czê -
œci pro filu s³abo wyr a¿o ne lu stra tek ton iczne o cha rakt erze nor malno-zrzu tow ym, do kum ento wan ym przez upad owe rysy tek ton -
iczne oraz syn kin ema tyc zn¹ min era liz acjê kal cyt em w cie niach ciœ nienia.

Wyst êpuj¹ce w sp¹go wej cz êœci otworu pia skowce de wonu dol nego cha rakt ery zuj¹ siê ni skim stop niem zde form owa nia. Ich
upad nie prze krac za 15°. Stre fa g³ówne go odk³ucia prze bieg aj¹ca praw dop odo bnie na gra nicy pia sko wców i se rii wê glanowej,
uwar unko wana zo sta³a znaczn¹ ró¿nic¹ w³asnoœci me chan iczny ch s¹sia duj¹cych kom pleksów skal nych. 

W dys ku sji bra li udzia³: A. Ro ma nek, M. Stu denc ki, W. Tre la i pre le gen ci.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 13 wrze œnia 2006 r.

Sta nis³awa ZBROJA, Ma ria KULETA, Ma ria NOWAK, Jan MALEC, Syl we ster SALWA Wies³aw TRELA: Pro po zy cje no -
wych geo lo gicz nych sta no wisk do ku men ta cyj nych w re gio nie œwiê to krzyskim

Od dzia³ Œwiê to krzy ski uczest ni czy³ w re ali za cji ogól no pol skie go te ma tu pt. „Ka ta log 150 sta no wisk do ku men ta cyj nych
w Pol sce”. Z re gio nu œwiê to krzy skie go wy ty po wa no do ochro ny 25 no wych geo lo gicz nych sta no wisk do ku men ta cyj nych. W wo -
je wódz twie œwiê to rzy skim dla ochro ny wa ¿nych obiek tów przy ro dy nie o¿y wio nej utwo rzo no ju¿: 22 re zer wa ty, 1 park kra jo bra -
zo wy, 145 po mni ków, 4 ze spo³y przy rod ni czo-kra jo bra zo we oraz 9 sta no wisk do ku men ta cyj nych. Utwo rze nie ko lej nych sta no -
wisk do ku men ta cyj nych pod nie sie geo lo giczn¹, przy rod nicz¹, dy dak tyczn¹ i tu ry styczn¹ ran gê zie mi œwiê to krzy skiej.

72 Posiedzenia Naukowe PIG



Wy ty po wa ne do ochro ny obiek ty obej muj¹ utwo ry od kam bru po czwar to rzêd. Uwzglê d nio no m. in. pro fi le stra to ty po we i hi -
po stra to ty po we ró¿ nych for ma cji i ogniw, fau nê i ich no fau nê, tek to ni kê fa³dow¹ i usko kow¹, mi ne ra li za cjê, for my mor fo lo gicz ne
oraz war to œci su row co we. W kar cie ewi den cyj nej sta no wi ska (za wie raj¹cej 36 punk tów) za miesz czo no m. in. cha rak te ry sty kê
geo lo giczn¹ z pro fi lem lub prze kro jem, do ku men ta cjê fo to gra ficzn¹, lo ka li za cjê na ma pie w ska li 1:25 000 i szki cu w ska li
1:5 000, sto su nek do in nych form ochro ny przy ro dy, do stêp noœæ ko mu ni ka cyjn¹, pro po no wa ne za le ce nia kon ser wa tor skie i for my 
pro mo cji. Pro po zy cje utwo rze nia no wych geo lo gicz nych sta no wisk do ku men ta cyj nych s¹ na stê puj¹ce:

Pia skow ce dol ne go kam bru na Gó rze Ple ba ñskiej — frag ment pro fi lu osa dów dol ne go kam bru (for ma cja z Ocie sêk),
ods³oniê ty w sta rym ka mie nio³omie. Do ob ser wa cji do stêp na jest stro po wa po wierzch nia ³awi cy pia skow co wo-mu³owco wej
z licz ny mi struk tu ra mi se dy men ta cyj ny mi typu bio ge nicz ne go i de for ma cyj ne go oraz pro fil z³o¿ony z kwar co wych pia skow ców
prze war stwia nych zbio tur bo wa ny mi mu³owca mi. Jest to uni ka to we ods³oniê cie utwo rów dol ne go kam bru w po³udnio wej czê œci
Gór Œwiê to krzy skich.

Sfa³do wa ne osa dy kam bru œrod ko we go w Sta rej Hu cie — na tu ral ne ods³oniê cie (w za ko lu nie wiel kie go stru mie nia) pia -
skow ców kwar cy to wych z wk³ad ka mi i³owców. Na nie wiel kiej prze strze ni (oko³o 20 m) wi docz ne jest znacz ne na gro ma dze nie
form fa³do wych o zró¿ ni co wa nej geo me trii wy ra Ÿnie uza le ¿nio nej od li to lo gii ska³ po wsta³ych w wy ni ku na³o¿e nia dwóch faz de -
for ma cji. Pod sta wo wy wa lor dy dak tycz ny tego ods³oniêcia to pre zen ta cja stop nia skom pli ko wa nia we w nêtrz nej bu do wy an ty kli -
ny ³yso gór skiej.

Sfa³do wane ³upki i pia skowce kam bryjs kie w Ka meczn icy Podm¹cho cick iej — w zbo czach i dnie w¹wozu (d³ugo œæ
oko³o 300 m, wys okoœæ do 5 m), ods³aniaj¹ siê sil nie zde form owa ne tek ton icznie œro dko wokam bryjskie pia skowce, i³owce
i mu³owce (for mac ja ³upk ów z Gór Pie przow ych, war stwy z Kraj na). Jest to je dyne w Gó rach Œwi êto krzyskich miej sce, w
którym udok ume ntow ano ska³y me tam orfi czne — me tai³owce i fyl lity z licz nymi ¿y³ami kwar cow ymi, kwar cowo-chlo ryt owy -
mi i wêgl ano wymi.

Pia skow ce i zle pie ñce dol ne go or do wi ku w ka mie nio³omie Miê dzy górz — frag ment pro fi lu dol ne go or do wi ku o mi¹¿szo -
œci oko³o 20 m, ods³aniaj¹cy siê w nie czyn nym ka mie nio³omie, obej mu je pia skow ce glauko ni to we gór ne go tre ma do ku (for ma cja
z Miê dzy gó rza) z wk³ad ka mi zle pie ñców z glauko ni tem, w ob rê bie któ rych zi den ty fi ko wa no kil ka stref tek to nicz nych. Jest to jed -
no z nie licz nych ods³oniêæ dol ne go pa le ozo iku na ob sza rze Wy ¿y ny San do mier skiej.

Wa pie nie or do wi ku w Mój czy na Gó rze Za³aŸnia — ods³aniaj¹cy siê w sta rym ³omie pro fil ska³ wê gla no wych for ma cji wa -
pie ni z Mój czy (mi¹¿szoœæ oko³o 12 m) obej mu je: wa pie nie kry sta licz ne (lan wirn–ka ra dok) oraz wa pie nie piasz czy ste i pia skow ce 
wê gla no we (are nig) za wie raj¹ce bar dzo bo gat¹ i liczn¹ fau nê. Ods³oniê cie jest wyj¹tko wym w ska li œwia to wej przyk³adem skon -
den so wa nych stra ty gra ficz nie osa dów wê gla no wych, ce chuj¹cych siê bar dzo wol nym tem pem se dy men ta cji.

Pia skow ce kwar cy to we de wo nu dol ne go w ka mie nio³omie Po do le — w œcia nie nie czyn ne go ka mie nio³omu na d³ugo œci
oko³o 60 m i wy so ko œci po nad 20 m, ods³aniaj¹ siê pia skow ce œred nio i cien ko³awi co we oraz ³upki mu³owco we i piasz czy ste.
W pia skow cach stwier dzo no obec noœæ pla ko der mo wych szcz¹tków ryb fa³dop³ewych, ³usek ryb ko œci stych oraz frag men ty
tarcz pan cer nych bez sz czê kow ców. Jest to jed no z naj da lej na wschód wy su niê tych ods³oniêæ de wo nu dol ne go w re gio nie
œwiê to krzy skim.

War stwy nie wa chlow skie gór ne go sy lu ru w Nie sta cho wie — w sta rych nie czyn nych ³omach, zlo ka li zo wa nych na wschod -
nim zbo czu Góry Otrocz, ods³ania siê kil ku me tro wy frag ment warstw nie wa chlow skich lu dlo wu, re pre zen to wa ny przez zwiêz³e
pia skow ce sza rog³azo we œred nio- i gru bo ziar ni ste o ja snych bar wach, od po wia daj¹ce g³ów nie wa kom kwar co wym.

War stwy œwiê to mar skie w do li nie rze ki Psar ki — ods³oniê cie frag men tu stra to ty po we go pro fi lu osa dów de wo nu œrod -
ko we go–¿y we tu, wi docz ne s¹ w skar pach i dnie do li ny na d³ugo œci oko³o 20 m. War stwy œwiê to mar skie tworz¹ se riê skaln¹,
z³o¿on¹ z osa dów te ry ge nicz nych mu³owco wo-pia skow co wych z nie liczn¹ faun¹ ra mie nio no gów, li liow ców, œli ma ków, ten ta -
ku li tów, szcz¹tków ro œlin nych i sto sun ko wo licz nych ska mie nia³oœci œla do wych. Na tych osa dach spo czy waj¹ nie zgod nie zle -
pie ñce per mu gór ne go.

Pro fil po gra ni cza osa dów de wo nu dol ne go i œrod ko we go w Zbrzy — ods³oniê ty i zba da ny w ro wie ba daw czym o d³ugo œci
po nad 70 m. W pro fi lu wy stê puj¹: mu³owce z cien ki mi, po je dyn czy mi war stwa mi pia skow ców, kom pleks are ni tów kwar co wych
z 3 cm wk³adk¹ zie lo nych tu fi tów (?) oraz wa pie nie i mar gle z bo gat¹ faun¹, le¿¹ce zgod nie se dy men ta cyj ne na utwo rach te ry ge -
nicz nych. Jest to hi po stra to ty po wy pro fil ogni wa wa pie ni z D¹bro wy, w któ rych dol nej czê œci lo ka li zo wa na jest gra ni ca po miê dzy
em sem a eiflem.

War stwy rze piñ skie sy lu ru gór ne go w do li nie rze ki S³upian ki w Win ni cy — w skar pie i dnie do li ny (na d³ugo œci oko³o 50 m)
ods³ania siê se ria ³upków mu³owco wych z prze war stwie nia mi pia skow ców sza rog³azo wych i so czew ka mi wa pie ni ooli to wych,
mu³owców z wk³ad ka mi wa pie ni, zie lo nych i czer wo nych ³upków. Osa dy te za wie raj¹ licz ne szcz¹tki fau ny. Udo ku men to wa no tu
rów nie¿ sta no wi sko sy lur skich ro œlin l¹do wych, na le¿¹cych do naj star szej i naj bar dziej pry mi tyw nej gru py ro œlin na czy nio wych.

Pia skow ce kwar cy to we i ³upki de wo nu dol ne go w ka mie nio³omie Bu ko wa Góra — pro fil osa dów emsu, ods³oniê ty w
prze ko pie dro gi do ka mie nio³omu oraz w czê œci nie eks plo ato wa nej œcia ny wschod niej i po³udnio wej. Wy stê puj¹ tu: pia skow ce
kwar cy to we drob no i œred nio ziar ni ste, ma syw ne, prze war stwia ne i³owca mi i mu³owca mi z licz ny mi ska mie nia³oœcia mi œla do wy -
mi (for ma cja za gó rza ñska), czar ne i³owce i mu³owce z prze war stwie nia mi wa pie ni lub do lo mi tów z liczn¹ ma kro i mi kro faun¹
(ogni wo i³owców z Bu ko wej Góry for ma cji grze go rzo wic kiej) oraz pia skow ce kwar cy to we, drob no ziar ni ste z war stew ka mi
mu³owco wy mi (ogni wo pia skow ców z Kap ka zów). We wschod niej œcia nie ob ser wo waæ mo ¿na ta k¿e tek to nicz ne za an ga ¿owa nie 
warstw w po sta ci struk tur fa³do wych i usko ko wych. 
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Wê gla no we osa dy de wo nu dol ne go w Wy dry szo wie — ods³aniaj¹ siê w ma³ych ³omi kach, na tu ral nych od kryw kach i dnie
po to ku, tworz¹c kil ku me tro wej mi¹¿szo œci se rie skal ne. Jest to stra to ty po wy pro fil obej muj¹cy frag ment for ma cji grze go rzo wic -
kiej, ogni wo do lo mi tów z War szów ka, ogni wo mar gli z Go do wa i ogni wo wa pie ni z Wy dry szo wa. 

Sfa³do wa ne wa pie nie de wo nu w ka mie nio³omie Mogi³ki — w ob rê bie nie czyn ne go ka mie nio³omu (d³ugoœæ oko³o 140 m,
wy so koœæ œcian do 10 m) ods³aniaj¹ siê in ten syw nie sfa³do wa ne wa pie nie mar gli ste, cien ko i œred nio³awi co we z wk³ad ka mi
³upków mar gli stych. Wi docz ne for my fa³dowe i ró¿ ne go typu usko ki wraz z prze ja wa mi to wa rzysz¹cej im mi ne ra li za cji na le¿¹ do
naj piêk niej szych ods³oniêæ w Pol sce.

Osa dy po gra ni cza sy lu ru i de wo nu w Rze pi nie Ko lo nia — w skar pie ta ra su rze ki Œwiœ li ny, w na tu ral nych ods³oniê ciach
oraz ro wach i wko pach ba daw czych, udo ku men to wa no 180 m stra to ty po wy pro fil warstw rze piñ skich gór ne go sy lu ru i hi po stra -
to ty po wy ogni wa do lo mi tów z Rze pi na de wo nu dol ne go (ems).

Pro fil po gra ni cza osa dów de wo nu i kar bo nu w ka mie nio³omie Ostrów ka-To do wa Grz¹ba — stra to ty po wy pro fil do stêp -
ny do bez po œred niej ob ser wa cji w pó³noc nej, nie eks plo ato wa nej œcia nie ka mie nio³omu oraz w ro wach ba daw czych (oko³o 100 m
od wy ro bi ska). Wy stê puj¹ tu: sza re gru bo³awi co we wa pie nie am fi po ro we i stro ma to po ro ido we (fran), wa pie nie g³owo no go we
(fa men), wiœ nio we ³upki ila ste z wk³ad ka mi wa pie ni i tu fi tów (tur nej), czar ne ³upki ila sto-krze mion ko we i wa pie nie or ga no de try -
tycz ne (wi zen). Jest to uni ka to we ods³oniê cie po gra ni cza de wo nu gór ne go i kar bo nu dol ne go, zna ne w li te ra tu rze œwia to wej i bar -
dzo czê sto pre zen to wa ne z oka zji kra jo wych i miê dzy na ro do wych kon fe ren cji oraz zjaz dów na uko wych.

Zle pie ñce gór ne go per mu w ka mie nio³omie Wiœ niów ka Du¿a — kil ku me tro wy pa kiet zle pie ñców per m skich (gór ny czer -
wo ny sp¹go wiec — zle pie niec pod sta wo wy Zp1) wi docz ny jest w za chod niej œcia nie g³ów ne go prze ko pu ko mu ni kacyj ne go na
d³ugo œci oko³o 40 m. Zle pie ñce, zbu do wa ne z oto cza ków ska³ pod³o¿a, le¿¹ na ero zyj nej po wierzch ni (z nie zgod no œci¹ k¹tow¹)
gór no kam bryj skich pia skow ców kwar cy to wych z wk³ad ka mi i³owców i mu³owców.

Zle pie ñce per m skie w ka mie nio³omie Zyg mun tów ka — pro fil zle pie ñco wych osa dów cechsz ty nu (mi¹¿szoœæ do 30 m)
ods³oniê ty na d³ugo œci kil ku dzie siê ciu me trów w pó³noc nej œcia nie nie czyn ne go ka mie nio³omu. Zle pie ñce spo czy waj¹ nie zgod nie 
na ¿y wec ko-fra ñskim kom plek sie wa pien nym o upa dzie oko³o 40ºS. Jest to uni ka to we w Gó rach Œwiê to krzy skich ods³oniê cie
zle pie ñców cechsz ty nu o du ¿ej mi¹¿szo œci, gdzie mo ¿na roz po znaæ ich ce chy pe tro lo gicz ne, se dy men to lo gicz ne, a ta k¿e za po znaæ 
siê z for ma mi tek to ni ki nie ci¹g³ej, pro ce sa mi hy dro ter mal ny mi i po wsta niem kal cy tu typu „ró¿ an ka” oraz zja wi ska mi kra so wy mi.

¯wi row nia w Czer wo nej Gó rze k/ Ostrow ca — frag ment pro fi lu osa dów naj ni¿ sze go pstre go pia skow ca, ods³oniê ty w œcia -
nach czyn ne go okre so wo wy ro bi ska (wy so koœæ 5–12 m). Wy stê puj¹ tu s³abo zwiêz³e zle pie ñce (a w³aœci wie ¿wi ry), któ re w wy -
ni ku pro ce sów wie trze nia uleg³y w ró¿ nym stop niu dez in te gra cji i od bar wie niu. Osa dy wy ka zuj¹ ty po we ce chy se dy men to lo gicz -
ne dla œro do wi ska ¿wi ro wych rzek roz to ko wych i sto ¿ka nap³ywo we go.

I³owce ka mion ko we w ko pal ni Pa³êgi — naj wy ¿ szy frag ment pro fi lu osa dów œrod ko we go pstre go pia skow ca (trias dol ny)
ods³oniê ty w nie eks plo ato wa nej pó³noc nej œcia nie czyn nej ko pal ni i³ów. Utwo ry bu duj¹ce z³o¿e Pa³êgi wy kszta³cone s¹ g³ów nie jako 
i³owce py la ste o bar wie ciem no wiœ nio wej prze chodz¹ce w br¹zo wo wiœ nio we mu³owce ila ste oraz w mu³owce piasz czy ste z nie licz -
ny mi wk³ad ka mi drob no i œred nio ziar ni stych pia skow ców. Na po wierzch niach ³awic pia skow ców zi den ty fi ko wa no szcze li ny z wy -
sy cha nia i zmarszcz ki fa lo we oraz licz ne tro py krê gow ców, œla dy bez krê gow ców i ró¿ no rod ne me cha no gli fy. I³owce s¹ su row cem
do pro duk cji wy ro bów ce ra mi ki prze mys³owej (m. in. da chó wek), ce ra mi ki ar ty stycz nej oraz ma te ria³u rze Ÿbiar skie go.

Rzecz ne pia skow ce i i³owce retu w ko pal ni Ba ra nów k/ Su che dnio wa — frag ment pro fi lu stra to ty po we go osa dów dol ne go
retu (o mi¹¿szo œci oko³o 50 m) zbu do wa ny z czer wo nych i kre mo wych pia skow ców oraz i³owców, ods³ania siê w nie eks plo ato -
wa nej pó³noc nej œcia nie czyn nej ko pal ni od kryw ko wej. Osa dy wy ka zuj¹ wy kszta³ce nie i cy klicz ne na stêp stwo li tofa cjal ne cha -
rak te ry stycz ne dla piasz czy s tych rzek me an druj¹cych. W Ba ra no wie zna le zio no, po raz pierw szy w Pol sce, rec kie tro py krê gow -
ców, któ re za cho wa³y siê w po sta ci na tu ral nych od le wów na dol nych po wierzch niach ³awic pia skow ców, b¹dŸ w po sta ci tro pów
w³aœci wych w po dœ cie laj¹cych je war stwach ila stych.

Wa pie nie i ska mie nia³oœci dol ne go retu w ka mie nio³omie Pie ko szów — pro fil osa dów, ods³oniê ty w sta rym ka mie -
nio³omie, zbu do wa ny jest z wa pie ni i wa pie ni mar gli stych z drob ny mi wk³ad ka mi i³owców mar gli stych. Osa dy te za wie raj¹ licz ne
szcz¹tki or ga nicz ne (sko rup ki i od ci ski ma³¿ów, ra mie nio no gów, amo ni tów, ko œci i zêby ryb, od ci ski zwê glo nej flo ry). Jest to je -
dy ne w za chod niej czê œci Gór Œwiê to krzy skich ods³oniê cie osa dów wê gla no we go retu.

Pia skow ce i wa pie nie or ga no de try tycz ne w Sza ñcu — pro fil utwo rów kla stycz nych dol ne go sar ma tu (o mi¹¿szo œci kil ku m, 
ods³oniê ty na d³ugo œci kil ku set me trów w nie czyn nych lub do ryw czo eks plo ato wa nych wy ro bi skach) bu duj¹: pia skow ce kwar co -
we, drob no i bar dzo drob no ziar ni ste, par tia mi bar dzo s³aboz wiêz³e, z do mieszk¹ po kru szo nych kra sno ro stów, frag men tów musz li
miê cza ków, otwor nic i ser pul oraz wa pie nie or ga no de try tycz ne piasz czy ste gru bo i œred nio ziar ni ste, czê sto z udzia³em frak cji zle -
pie ñco wej. Bar dzo do brze wi docz ne struk tu ry ryn no we go war stwo wa nia przek¹tne go. Mo ¿na za po znaæ siê z me to da mi eks plo -
ata cji i ob rób ki ska³ wy ko rzy sty wa nych w bu dow nic twie i ar chi tek tu rze od XIV wie ku.

Ska mie nia³oœci i ich no ska mie nia³oœci w Ko ryt ni cy — re jon wsi Ko ryt ni ca jest uni ka to wym w ska li eu ro pej skiej miej scem
wy stê po wa nia bar dzo bo ga tej i zró¿ ni co wa nej mor skiej fau ny mio ce ñskiej, ba da nej od pocz¹tku XX wie ku. Zna le zio no tu bar dzo
licz ne, nowe dla na uki ga tun ki zwierz¹t, przede wszyst kim œli ma ków (41 tak so nów), ale rów nie¿ m. in. strzykw, wie losz cze tów
i ryb (oto li tów). Do sko na³e za cho wa nie szcz¹tków umo ¿li wia szcze gó³ow¹ ana li zê œro do wi ska i eko lo gii pa le oz bio ro wisk, a ta k¿e 
opis tak so no micz ny, ana to micz ny, fi zjo lo gicz ny a na wet opis spo so bu ¿y cia po szcze gól nych ga tun ków i grup or ga ni zmów. 

Kras ke no zo icz ny w ka mie nio³omie wa pie ni  de wo ñskich S³opiec — jed no z naj cie kaw szych miejsc wy stê po wa nia ko pal -
ne go kra su ke no zo icz ne go w Gó rach Œwiê to krzy skich. Obok le jów i stud ni kra so wych oraz wype³niaj¹cego je ma te ria³u piasz czy -
ste go o cha rak te ry stycz nych wul ka no kla stycz nych ce chach, bar dzo in te re suj¹ce s¹ ta k¿e kra so wo wy pre pa ro wa ne du¿e, owal ne
for my stro ma to po ro ido we.
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Mar twi ca wa pien na w Po krzy wian ce — rzad kie w ska li re gio nu, ods³oniê cie czwar to rzêdo wej mar twi cy wa pien nej
(d³ugoœæ 7 m, wy so koœæ 1,5 m). W skar pie dro gi ods³ania siê sza ro bru nat ny wa pieñ o nie rów nej po ro wa to œci, miej sca mi zwiêz³y
i twar dy, ze skal cy ty zo wa ny mi i sce men to wa ny mi frag men ta mi ro œlin, któ re uczest ni czy³y w pro ce sie po wsta nia mar twi cy.

W dys ku sji bra li udzia³: J. G¹gol, A. Jusz czyk, A. Ro ma nek i pre le gen ci.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 20 wrze œnia 2006 r.

Jan MALEC: Se kwen cja utwo rów cha otycz nych kam bru z Gór Pie przo wych

Utwo ry kam bru Gór Pie przo wych z³o¿one s¹ g³ów nie z se rii ila sto-mu³owco wej z podrzêd nym udzia³em cien kich prze³awi ceñ 
pia skow ców kwar cy to wych. W re jo nie San do mie rza, mi¹¿szoœæ tych utwo rów sza co wa na jest na oko³o 400 m. Na pod sta wie try -
lo bi tów udo ku men to wa no œrod ko wo kam bryj ski wiek ska³ ze wschod niej czê œci Gór Pie przo wych, z re jo nu Ka mie nia £ukaw skie -
go, gdzie wy stê puj¹ ta k¿e osa dy gru bo okru cho we wy ró¿ nio ne jako ogni wo zle pie ñców z Ko mor nej (Or³ow ski, 1975). Z tego sa -
me go ob sza ru opi sa no fau nê ra mie nio no gów, z za chod niej czê œci œrod ko wo kam bryj skie otwor ni ce i akri tar chy, a gór no kam bryj -
skie akri tar chy udo ku men to wa no w otwo rze Ka mieñ Ple ba ñski PIG 1, od wier co nym na za chód od Ka mie nia £ukaw skie go
(Szcze pa nik, 2001). Osa dy tworz¹ce for ma cjê ³upków z Gór Pie przo wych in ter pre to wa no jako p³yt ko mor skie, zde po no wa ne na
szel fie (Przew³ocki, 2000; Ja wo row ski, Si kor ska, 2006). Wed³ug Or³ow skie go (op. cit.), ska³y kam bru Gór Pie przo wych oraz bu -
duj¹ce po³udnio we sto ki pa sma g³ów ne go Gór Œwiê to krzy skich, na le¿¹ do for ma cji ³upków z Gór Pie przo wych. Ba da nia pa -
leo ter micz ne wska zuj¹, ¿e jed nost ka ta ogra ni czo na jest do pa leo tek to nicz ne go re gio nu ³yso gór skie go (Szcze pa nik, 1996).

Ogól na cha rak te ry sty ka pro fi lu. Ba da nia prze pro wa dzo no we wschod niej czê œci Gór Pie przo wych, w ob rê bie ist niej¹cego
nie gdyœ ka mie nio³omu w re jo nie miej sco wo œci Ka mieñ £ukaw ski. Do brze ods³oniê ty pro fil kam bru obej mu je po nad 30 me trow¹
se kwen cjê osa dów. Wy stê puj¹ce w nim war stwy maj¹ po³udnio wy upad w za kre sie 44–77°, przy ich roz ci¹g³oœci w azy mu cie
65–128°.  Ana li zo wa ne struk tu ry se dy men ta cyj ne ujaw ni³y od wró co ne po³o¿e nie warstw w ba da nym pro fi lu. Za sad ni cza jego
czê œæ utwo rzo na jest z sza ro bru nat nych mu³owców za wie raj¹cych nie re gu lar nie roz miesz czo ne po je dyn cze war stwy lub od izo lo -
wa ne li to kla sty pia skow ców oraz war stwy zle pie ñców. Utwo ry kam bru wy stê puj¹ce w nie czyn nym ka mie nio³omie za li czo no do
fa cji mu³owców z li to kla sta mi, wy ró¿ niaj¹c w jej ob rê bie trzy su b fa cje: pia skow ców, zle pie ñców oraz mu³owców i i³owców. 

Fa cja mu³owców z li to kla sta mi. Tworz¹ j¹ g³ów nie mu³owce z³o¿one z ila sto-kwar co we go ma triks bez wi docz nej ma kro -
sko po wo we w nêtrz nej stra ty fi ka cji. W dol nej czê œci pro fi lu wy stê puj¹ mu³owce sza re i czar ne, wy ¿ej — sza ro bru nat ne, w któ rych 
ma te ria³ okru cho wy wy ka zu je nie uporz¹dko wa ne roz miesz cze nie. Poza ziar na mi kwar cu, w mu³owcach obec ne s¹ ³ysz czy ki, mi -
ne ra³y ciê ¿kie oraz sub stan cja fos fo ra no wa. Udzia³ ziarn kwar cu do cho dzi do 50% ob jê to œci ska³y. Ziar na kwar cu s¹ w znacz nym
stop niu ob to czo ne. Ich wiel koœæ wy no si od u³amka do po nad 1 mm œred ni cy. Wiê k sze ziar na kwar cu zo rien to wa ne s¹ d³u¿ szy mi
osia mi w ró¿ nych kie run kach. Czê sto s¹ pro sto pa dle usta wio ne do sp¹go wej po wierzch ni war stwy mu³owco wej. W mu³owcach
tkwi¹ bez³ad nie roz miesz czo ne, sto sun ko wo licz ne li to kla sty pia skow ców o bar dzo do brym stop niu ob to cze nia, naj czê œciej o ku -
li stym kszta³cie, œred ni cy od 1 do 10 cm, naj czê œciej 1–3 cm, rza dziej o kszta³cie dys ko idal nym, o œred ni cy do 15 cm i gru bo œci do
3 cm. W mu³owcach stwier dzo no obec noœæ nie licz nych oto cza ków fos fo ra no wych o œred ni cy do kil ku cen ty me trów oraz sto sun -
ko wo licz ne sko rup ki ra mie nio no gów Lin gu lel la vi stu lae (Gü rich).

Su b fa cja pia skow co wa. Re pre zen to wa na jest przez po je dyn cze ³awi ce drob no ziar ni stych pia skow ców o gru bo œci od 4 do 15
cm, od izo lo wa ne du¿e li to kla sty o d³ugo œci od kil ku dzie siê ciu cen ty me trów do 1,5 m oraz du¿e blo ki pia skow ców o nie re gu lar -
nym so czew ko wym kszta³cie, gru bo œci od 0,4 do 1,0 me tra. War stwy pia skow ców s¹ nie re gu lar nie roz miesz czo ne, za zwy czaj po -
wy gi na ne, nie ci¹g³e i naj czê œciej ury waj¹ siê w œcia nie ods³oniê cia, prze chodz¹c obocz nie w mu³owce. W dol nej czê œci pro fi lu,
w ob rê bie mu³owców tkwi struk tu ra osu wi sko wa o œred ni cy oko³o 60 cm, z³o¿ona z po na su wa nych na sie bie frag men tów ³awic
pia skow ców o gru bo œci oko³o 10 cm. Wy ¿ej w pro fi lu wy stê puj¹ czte ry war stwy pia skow ców (o gru bo œci 8–12 cm) po na su wa -
nych na sie bie, z któ rych dwie wy ¿ sze ury waj¹ siê w œcia nie ods³oniê cia, prze chodz¹c obocz nie w mu³owce. Pia skow ce re pre zen -
tuj¹ drob no- i œred nio ziar ni ste waki kwar co we o ró¿ nym stop niu ob to cze nia ziarn kwar cu. Obok ziarn kwar cu wy stê puj¹ w nich
roz pro szo ne okru chy fos fo ra no we, ³ysz czy ki i nie licz ne ziar na ska le ni. W nie któ rych du ¿ych li to kla stach, mi ne ra³y ciê ¿kie obec ne 
s¹ w for mie roz pro szo nej lub w po sta ci gniaz do wych sku pieñ.

Su b fa cja zle pie ñco wa. W dol nej czê œci ods³oniê cia zle pie ñce tworz¹ sto sun ko wo zwart¹ se riê skaln¹ o gru bo œci od 50 do
140 cm, gra nicz¹c¹ w sp¹gu ero zyj nie z mu³owca mi. W czê œci sp¹go wej wy stê pu je kil ka amal ga mo wa nych warstw o nie re gu lar -
nej gru bo œci, od kil ku do 20 cm, roz dzie lo nych wy pra so wa ny mi war stwa mi czar nych mu³owców. Wy ¿ej znaj du je siê war stwa
zle pie ñców o gru bo œci do 50 cm. W stro pie wy stê puj¹ dwie war stwy roz dzie lo ne wy pra so wa ny mi czar ny mi mu³owca mi, o ³¹cznej 
gru bo œci oko³o 40 cm, któ re obocz nie prze chodz¹ w mu³owce bru nat ne. Zle pie ñce utwo rzo ne s¹ g³ów nie z oto cza ków pia skow -
ców kwar co wych, bar dzo do brze ob to czo nych, o ku li stych lub dys ko wa tych kszta³tach, o prze ciêt nej œred ni cy 1 cm, mak sy mal nej
do 8 cm. Podrzêd ny udzia³ sta no wi¹ w nich oto cza ki z³o¿one z sub stan cji fos fo ra no wej, o œred ni cy do 2 cm oraz nie licz ne ziar na
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¿y³owe go kwar cu. Oto cza ki pia skow co we re pre zen to wa ne s¹ przez dwa ro dza je wak kwar co wych. Je den na le ¿y do pia skow ców
bar dzo drob no ziar ni stych, dru gi re pre zen tuj¹ pia skow ce drob no ziar ni ste z roz pro szo ny mi mi ne ra³ami ciê ¿ki mi. Ma te ria³ okru -
cho wy zle pie ñców jest s³abo wy sor to wa ny. Tyl ko w naj grub szej war stwie oto cza ki wy ka zuj¹ frak cjo nal ne roz war stwie nie, w cie -
ñ szych — s¹ bez³ad nie roz pro szo ne. Oto cza ki tkwi¹ w drob no ziar ni stej ila sto-piasz czy stej ma triks, któ rej udzia³ wy no si po wy ¿ej
15% ob jê to œci ska³y. Wy stê puj¹ w niej roz pro szo ne mi ne ra³y ciê ¿kie, ziar na sub stan cji fos fo ra no wej oraz licz ne sko rup ki ra mie -
nio no gów Lin gu lel la vi stu lae (Gü rich).  

W stro po wej czê œci pro fi lu w nie czyn nym ka mie nio³omie, wy stê pu je war stwa zle pie ñców o gru bo œci oko³o 15 cm, zbu do wa -
na z po dob ne go ma te ria³u okru cho we go jak zle pie ñce z jego czê œci sp¹go wej, lecz o drob niej szej frak cji.

Su b fa cja mu³owców i i³owców. W wy ¿ szej czê œci pro fi lu mu³owców z li to kla sta mi wy stê pu je se ria czar nych mu³owców
i i³owców bez li to kla stów, o gru bo œci oko³o 1,5 m. La mi ny mu³owców z³o¿one s¹ z drob nych ziarn kwar cu, ³ysz czy ków oraz roz -
pro szo nych mi ne ra³ów ila stych. W ob rê bie mu³owców i i³owców wy stê puj¹ cien kie (0,8–1,0 cm) war stew ki drob no ziar ni stych
pia skow ców o spo iwie ila sto-krze mion ko wym. W prze ci wie ñstwie do mu³owców bru nat nych z li to kla sta mi, czar ne mu³owce
i i³owce cha rak te ry zuj¹ siê bar dzo dobr¹ blasz ko wat¹ ³upli wo œci¹.

In ter pre ta cja. Mu³owce z li to kla sta mi od po wia daj¹ ¿wi row com ila stym, osa dom o szkie le cie roz pro szo nym lub mu³owcom
piasz czy stym, cha rak te ry stycz nym dla gê stych pr¹dów za wie si no wych, de po no wa nych ze sp³ywów ko he zyj nych o zró¿ ni co wa -
nej lep ko œci, okre œla nych jako mud flow lub hi gh-den si ty tur bi di ty. Wy stê puj¹ce w mu³owcach licz ne ra mie nio no gi Lin gu lel la vi -
stu la (Gòrich) wska zuj¹ na ich re se dy men ta cjê ze stre fy szel fo wej. Obec ne w mu³owcach mniej sze li to kla sty pia skow ców prze -
miesz czo ne zo sta³y w sp³ywach ko he zyj nych, na to miast wiê k sze — w for mie osu wisk i jako war stwy ze œli zgo we. Du¿a za war toœæ 
mi ne ra³ów ciê ¿kich w nie któ rych li to kla stach pia skow ców, wska zu je na li to ral ne po cho dze nie ma te ria³u piasz czy ste go. Zle pie ñce 
s¹ osa dem zde po no wa nym z su spen sji gê stych ¿wi ro wych pr¹dów za wie si no wych, w mo men cie nag³ego spad ku ich prêd ko œci.
Zo sta³y one re se dy men to wa ne ze stre fy szel fo wej, o czym œwiad czy obec noœæ licz nych ra mie nio no gów Lin gu lel la vi stu la
(Gürich) w ich spo iwie. De po zy cja czar nych mu³owców i i³owców po zio mo la mi no wa nych z la mi na mi piasz czy sty mi, od by wa³a
siê przy udzia le trans por tu z roz cie ñczo nych pr¹dów za wie si no wych.   

Uwa gi ko ñco we. Przy pad ko we u³o¿e nie warstw w pro fi lu ods³oniê tym w ka mie nio³omie, szyb kie zmia ny la te ral ne oraz wy -
mie sza nie fa cji, œwiadcz¹ o cha otycz nym cha rak te rze se dy men ta cji. Wspó³wy stê po wa nie mu³owców z li to kla sta mi, war stwa mi
pia skow ców i zle pie ñców po chodz¹cych z p³yt ko mor skich œro do wisk se dy men ta cyj nych o ró¿ nych po ten cja³ach ener ge tycz nych
wska zu je, ¿e osa dy te zo sta³y uru cho mio ne i prze miesz czo ne sp³ywa mi gra wi ta cyj ny mi. Trans port ma te ria³u nie uporz¹dko wa ne -
go od by wa³ siê w po sta ci sp³ywów ko he zyj nych, osu wisk i ze œli zgi wa nia siê po sk³onie ba se nu. Brak la te ral nej ci¹g³oœci ³awic
oraz nie re gu lar ne se kwen cje fa cjal ne wska zuj¹ na se dy men ta cjê nie ska na li zo wan¹. Taki typ se dy men ta cji jest cha rak te ry stycz ny
dla li nij nych Ÿró de³ za si la nia, w któ rych de po zy cja osa dów od by wa siê w po sta ci si li ko kla stycz nych far tu chów (si li coc la stic
aprons). Obec noœæ far tu cho wej aso cja cji fa cjal nej w ob rê bie g³êbo ko mor skich osa dów i³owco wych wska zu je na pocz¹tkow¹ fazê 
wy piê trza nia obrze ¿a ba se nu i re de po zy cjê osa dów bez uprzy wi le jo wa nych dróg i sche ma tów de po zy cyj nych. Bior¹c pod uwa gê
po zy cjê stra ty gra ficzn¹ oma wia nych utwo rów, da to wa nych na kambr œrod ko wy, mo ¿na przy pusz czaæ, ¿e ich po ja wie nie siê po -
prze dzi³o se dy men ta cjê uporz¹dko wa nych si li ko kla stycz nych osa dów for ma cji pia skow ców z Wiœ niów ki, de po no wa nych g³ów -
nie na ob sza rze œrod ko wej czê œci g³êbo ko mor skie go sto ¿ka (por. Ma lec, 2003, 2005). 

Mu³owce z li to kla sta mi pia skow ców, zle pie ñca mi i fos fo ry ta mi z re jo nu Ka mie nia £ukaw skie go nie wy stê puj¹ w se kwen cji
kam bru dol ne go i œrod ko we go re gio nu kie lec kie go. Wed³ug Mich nia ka (1969), ska³y ma cie rzy ste kon kre cji fos fo ry to wych nie s¹
zna ne w gra ni cach Pol ski. Ob szar Ÿród³owy tych utwo rów, któ ry znaj do wa³ siê poza Gó ra mi Œwiê to krzy ski mi, w cza sie ich se dy -
men ta cji cha rak te ry zo wa³ siê ak tyw no œci¹ tek to niczn¹ w po sta ci szyb kich ru chów wy piê trzaj¹cych. Ba sen ³yso gór ski nie gra ni -
czy³ wów czas z blo kiem ma³opol skim, lecz bez po œred nio z ob sza rem oro ge nicz nym, upla so wa nym ge ne ral nie na prze ciw ko dzi -
siej szych struk tur tek to nicz nych for ma cji ³upków z Gór Pie przo wych i for ma cji pia skow ców z Wiœ niów ki.

W dys ku sji bra li udzia³: A. Ro ma nek, M. Ku le ta, W. Tre la, Z. Szcze pa nik, S. Sal wa i pre le gent.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 27 wrze œnia 2006 r.

Ger tru da HERMAN: Wa run ki hy dro ge olo gicz ne oraz sto pieñ za gro¿e nia wód pod ziem nych na ob sza rze ar ku sza
Strzel ce Kra je ñskie Mapy hy dro ge olo gicz nej Pol ski w ska li 1:50 000

Ob szar ar ku sza Strzel ce Kra je ñskie Mapy hy dro ge olo gicz nej Pol ski obej mu je frag men ty dwóch re gio nów hy dro ge olo gicz -
nych: po mor skie go i wiel ko pol skie go z su bre gio nem pra do li ny to ru ñsko-eber swaldz kiej. W oby dwu re gio nach wody pod ziem ne
o zna cze niu u¿yt ko wym wy stê puj¹ w piasz czy sto-¿wi ro wych utwo rach czwar to rzê do wych oraz piasz czy s tych utwo rach neo ge -
ñskich. Ca³y ob szar ar ku sza le¿y w ob rê bie zlew ni rze ki No te ci, pra wo brze ¿ne go dop³ywu War ty. Pod wzglê dem fi zjo gra ficz nym

76 Posiedzenia Naukowe PIG



ar kusz obej mu je frag men ty dwóch ma kro re gio nów: Po je zie rza Po³udnio wo pomor skie go i Pra do li ny To ru ñsko-Eber swaldz kiej,
któ re na le¿¹ do pod pro win cji Po je zie rza Po³udnio wo ba³tyc kie go. 

Piê tro czwar to rzê do we wy stê pu je nie mal po wszech nie na ca³ym ob sza rze ar ku sza i naj czê œciej od gry wa rolê g³ów ne go piê tra
wo do no œne go. W ob rê bie piê tra czwar to rzê do we go stwier dzo no wy stê po wa nie trzech po zio mów: po zio mu wód grun to wych,
miê dzy gli no we go i pod gli no we go, wy ka zuj¹cych od rêb noœæ hy dro struk tu raln¹. 

Po ziom wód grun to wych zwi¹zany jest z piasz czy sto-¿wi ro wy mi utwo ra mi rzecz ny mi ho lo ce nu i wod no lo dow co wy mi osa -
da mi zlo do wa ce nia pó³noc no pol skie go i œrod ko wo pol skich wy stê puj¹cych w pra do li nie No te ci oraz wod no lo dow co wy mi pia ska -
mi i ¿wi ra mi zlo do wa ceñ œrod ko wo pol skich, tworz¹cymi san dry i ozy w re jo nie Pie li ce–Li pie Góry i Do bie gnie wa. Po ziom ten
roz prze strze nio ny jest w cen tral nej i po³udnio wo-w schod niej czê œci ar ku sza. W ob rê bie Pra do li ny To ru ñsko-Eber swaldz kiej
mi¹¿szoœæ osa dów wo do no œnych wy no si 5–28 m. W cen tral nej czê œci ar ku sza, w piasz czy s tych osa dach san dro wych zlo do wa ce -
nia œrod ko wo pol skie go, mi¹¿szoœæ war stwy wo do no œnej siê ga od 5 do 20 m. Pa ra me try hy dro ge olo gicz ne po zio mu wód grun to -
wych s¹ zró¿ ni co wa ne ze wzglê du na zmien noœæ wy kszta³ce nia li to lo gicz ne go i obec noœæ wk³adek py la stych. Wy daj no œci po ten -
cjal ne otwo rów stu dzien nych wy nosz¹ naj czê œciej 10–50 m3/h, lo kal nie 70–120 m3/h, a nie kie dy nie prze kra czaj¹ 10 m3/h. Po -
ziom wód grun to wych wy stê puj¹cy w czwar to rzê do wych osa dach Pra do li ny To ru ñsko-Eber swaldz kiej zo sta³ za kwa li fi ko wa ny
jako g³ówny zbior nik wód pod ziem nych GZWP nr 138 To ruñ–Eber swal de (No teæ). W ob rê bie ar ku sza znaj du je siê za chod ni
frag ment tego zbior ni ka. S¹ to prze wa ¿nie wody o œred niej ja ko œci, za wie raj¹ce pod wy ¿ szo ne za war to œci ¿ela za i man ga nu, lo kal -
nie o do brej ja ko œci (z nie znacz ny mi prze kro cze nia mi ¿ela za i man ga nu). Nie kie dy wody te s¹ za nie czysz czo ne zwi¹zka mi azo tu
— amo nia kiem i azo ta na mi.

Miê dzy gli no wy po ziom wo do no œny wy stê pu je w piasz czy s tych osa dach zlo do wa ce ñ œrod ko wo pol skich na ob sza rze wy so -
czy zno wym i lo kal nie w ob rê bie pra do li ny No te ci. Czê sto po ziom ten jest dwu dziel ny (gór ny i dol ny). Po ziom miê dzy gli no wy
gór ny (p³yt szy) jest zwi¹zany z osa da mi piasz czy sty mi, g³ów nie flu wio gla cjal ny mi oraz za sto isko wy mi pia ska mi i mu³kami
zlo do wa ce ñ œrod ko wo pol skich. Mi¹¿szoœæ war stwy wo do no œnej wy no si 3–20 m. War stwa ta jest ujê ta wie lo ma otwo ra mi stu -
dzien ny mi. Wy daj no œci stud ni wy nosz¹ prze wa ¿nie 10–50 m3/h, lo kal nie 50–70 m3/h, a miej sca mi nie prze kra czaj¹ 10 m3/h.
Przy kry ta jest gli na mi o gru bo œci od kil ku do 20 m, miej sca mi do 50 m. Dol ny (g³êb szy) po ziom miê dzy gli no wy wy stê pu je
w pia skach i mu³kach za sto isko wych oraz w pia skach i ¿wi rach wod no lo dow co wych zlo do wa ce ñ œrod ko wo pol skich. Przy kry -
ty jest nie ci¹g³¹ po kryw¹ glin piasz czy s tych zlo do wa ceñ œrod ko wo pol skich o mi¹¿szo œci od kil ku do 60 m. Mi¹¿szoœæ osa dów
wo do no œnych waha siê w prze dzia le 3–41 m. Wiê ksz¹ mi¹¿szoœæ stwier dzo no w pó³noc no-za chod niej czê œci ar ku sza, w oto -
cze niu je zior Osiek i Li pie oraz w ob sza rze ko pal nej do li ny prze bie gaj¹cej w re jo nie Do bie gnie wa. Zmien ne wy kszta³ce nie li to -
lo gicz ne wa run ku je zró¿ ni co wa nie pa ra me trów hy dro ge olo gicz nych. Po ziom miê dzy gli no wy dol ny jest ujê ty licz ny mi stud -
nia mi wier co ny mi. Wy daj no œci stud ni wy nosz¹ 10–50 i 50–70 m3/h, a nie kie dy  70–120 m3/h. Po ziom ten ma pod sta wo we zna -
cze nie jako zbior nik wód pod ziem nych na ob sza rach wy so czy zno wych. Miê dzy gli no wy po ziom wo do no œny zo sta³ uzna ny
jako g³ówny zbior nik wód pod ziem nych GZWP nr 136 Do bie gniew. Ja koœæ wody oce nio no jako œred ni¹ (z uwa gi na pod wy ¿ -
szo ne za war to œci ¿ela za i man ga nu) i dobr¹ (z nie wiel ki mi prze kro cze nia mi ¿ela za i man ga nu). Lo kal nie stwier dzo no po nad -
nor mo we za war to œci amo nia ku i siar cza nów.  

Pod gli no wy po ziom wo do no œny wy stê pu je w piasz czy s tych osa dach in ter gla cja³u ma zo wiec kie go. Mi¹¿szoœæ piasz czy s tych
osa dów w ko pal nych do li nach siê ga 40–70 m. Wa run ki hy dro ge olo gicz ne po zio mu pod gli no we go s¹ bar dzo s³abo roz po zna ne. 

Neo ge ñskie piê tro wo do no œne jest roz po zna ne i u¿yt ko wa ne w pó³noc no-za chod niej i po³udnio wo-w schod niej czê œci ar ku -
sza. Na po zo sta³ym ob sza rze utwo ry neo ge nu nie zo sta³y zba da ne w aspek cie hy dro ge olo gicz nym. Re pre zen tu je je po ziom
mio ce ñski, któ ry sta no wi¹ drob no ziar ni ste pia ski. Po ziom ten jest od dzie lo ny od piê tra czwar to rzê do we go warstw¹ mu³ków
i i³ów lub pa kie tem glin zwa³owych o mi¹¿szo œci do chodz¹cej do 120 m. Po ziom wy stê pu je na g³êbo ko œci oko³o 150–180 m
p.p.t. Mi¹¿szoœæ piasz czy s tych osa dów mio ce ñskich siê ga od 14 do 27 m. Wy daj no œci otwo rów stu dzien nych wy nosz¹ prze wa -
¿nie 10–50 m3/h. Mio ce ñski po ziom wo do no œny tyl ko lo kal nie zo sta³ uzna ny jako g³ówny po ziom u¿yt ko wy. Na po zo sta³ym
ob sza rze za kwa li fi ko wa no go jako podrzêd ny ze wzglê du na brak do sta tecz ne go roz po zna nia hy dro ge olo gicz ne go. S¹ to wody
o do brej ja ko œci (z nie znacz ny mi prze kro cze nia mi za war to œci ¿ela za i man ga nu) i œred niej ja ko œci (ze wzglê du na pod wy ¿ szo ne 
za war to œci ¿ela za i man ga nu).

Prze wa ¿aj¹ce te re ny wy stê po wa nia g³ów nych u¿yt ko wych po zio mów wo do no œnych uzna no jako ob sza ry o œred nim stop niu
za gro¿e nia ja ko œci wód pod ziem nych. Za kwa li fi ko wa no do tej gru py ob sza ry wy stê po wa nia po zba wio nych izo la cji po zio mów
wo do no œnych w cen tral nej czê œci ar ku sza. Jest to te ren o ogra ni czo nej do stêp no œci (ob szar chro nio ne go kra jo bra zu, kom pleks le -
œny), na któ rym nie wy stê puj¹ ogni ska za nie czysz czeñ. Do tej gru py za kwa li fi ko wa no rów nie¿ ob sza ry o œred niej od por no œci po -
zio mu czwar to rzê do we go (przy mi¹¿szo œci osa dów s³abo prze pusz czal nych rzê du 15–30 m) z roz pro szo ny mi obiek ta mi o nie -
wiel kiej uci¹¿li wo œci dla œro do wi ska. 

Te re ny wy stê po wa nia zwar tej po kry wy, s³abo prze pusz czal nych glin, na któ rych nie ma zlo ka li zo wa nych ognisk za nie czysz -
czeñ, uzna no jako  ob sza ry o ni skim stop niu za gro¿e nia ja ko œci wód pod ziem nych. Ob sza rem o bar dzo ni skim stop niu za gro¿e nia
wód pod ziem nych uzna no re jon, w któ rym mio ce ñski po ziom wo do no œny jest izo lo wa ny warstw¹ glin, mu³ków i i³ów o mi¹¿szo -
œci oko³o 130–180 m, chro ni¹cych wody pod ziem ne przed in fil tra cj¹ za nie czysz czeñ z po wierzch ni te re nu.

Pra do li na No te ci zo sta³a uzna na jako ob szar o wy so kim stop niu za gro¿e nia. P³ytko wy stê puj¹cy po ziom wód grun to wych po -
zba wio ny jest izo la cji stro po wej. Jego od por noœæ na za nie czysz cze nie jest ni ska. Ob sza ry o wy so kim stop niu za gro¿e nia wy dzie -
lo no rów nie¿ lo kal nie w re jo nie miej skiej za bu do wy Do bie gnie wa i Strze lec Kra je ñskich oraz w s¹siedz twie nie czyn nych obec nie
go spo darstw rol nych, gdzie ob ser wo wa no ju¿ an tro po ge nicz ne ska ¿e nie wód pod ziem nych zwi¹zka mi azo tu — amo nia kiem,
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azo ty na mi i azo ta na mi oraz siar cza na mi. W ob sza rach tych ist nie je mo ¿li woœæ szyb kiej mi gra cji za nie czysz czeñ z po wierzch ni te -
re nu do u¿yt ko wych po zio mów wo do no œnych. Bar dzo wy so ki sto pieñ za gro¿e nia ja ko œci wód pod ziem nych wy dzie lo no tyl ko w
re jo nie nie czyn ne go (ze wzglê du na prze kro cze nia za war to œci azo ta nów) ujê cia ko mu nal ne go dla za opa trze nia w wodê Strze lec
Kra je ñskich. 

W dys ku sji bra li udzia³: J. Pra ¿ak, A. Jusz czyk, J. G¹gol,  E. Wró b lew ska i pre le gent ka.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 4 pa Ÿ dzier ni ka 2006 r.

An drzej JUSZCZYK: Uwa run ko wa nia i mo ¿li wo œci po zy ski wa nia ko pa lin ze z³ó¿ zlo ka li zo wa nych w ob sza rach chro -
nio nych — opra co wa nie na pod sta wie wy bra nych obiek tów w re gio nie œwiê to krzy skim

W la tach dzie wiê æ dzie si¹tych XX wie ku na mocy roz porz¹dzeñ wo je wo dów: kie lec kie go, tar no brze skie go, piotr kow skie go
i ra dom skie go usta no wio no przy rod ni cze ob sza ry chro nio ne (par ki kra jo bra zo we z otu li na mi oraz ob sza ry chro nio ne go kra jo bra -
zu). Ca³e woj. kie lec kie oraz frag men ty trzech po zo sta³ych wo je wództw zna laz³y siê w gra ni cach obec ne go wo je wódz twa œwiê to -
krzy skie go. Znaj duj¹ siê tam licz ne z³o¿a ko pa lin, udo ku men to wa ne w la tach ubieg³ych. Nie któ re z tych z³ó¿ s¹ eks plo ato wa ne
lub te¿ ich eks plo ata cja zo sta³a za nie cha na. Po zo sta³e nie zo sta³y udo stêp nio ne gór ni czo. Zmniej szaj¹ca siê w ostat nich la tach
iloœæ no wou do ku men to wa nych z³ó¿ na ka zu je ko niecz noœæ prze ana li zo wa nia uwa run ko wañ i mo ¿li wo œci udo stêp nie nia oraz eks -
plo ata cji z³ó¿ zlo ka li zo wa nych w ob sza rach chro nio nych, a ta k¿e oce ny eks plo ata cji ju¿ udo stêp nio nych z³ó¿.

Stra te gia ochro ny przy ro dy w woj. œwiê to krzy skim po le ga na stwo rze niu Wie lo prze strzen ne go Sys te mu Ob sza rów Chro -
nio nych (WSOCH). Jest to sys tem „otwar ty” i nie ogra ni czo ny ilo œci¹ obiek tów. Obej mu je on 1 park na ro do wy (2,44% po -
wierzch ni wo je wódz twa), 9 par ków kra jo bra zo wych (23,19%), 10 ob sza rów chro nio ne go kra jo bra zu (41,00%) — ogó³em
66,63% po wierzch ni wo je wódz twa oraz po³o¿one prze wa ¿nie w ob rê bie trzech wy mie nio nych form ochro ny przy ro dy — re -
zer wa ty przy ro dy, po mni ki przy ro dy ¿y wej i nie o¿y wio nej, ze spo³y przy rod ni czo-kra jo bra zo we, u¿yt ki eko lo gicz ne i sta no wi -
ska do ku men ta cyj ne.

Pod sta wo wym prze pi sem re gu luj¹cym wy do by wa nie ko pa lin ze z³ó¿ jest usta wa „Pra wo geo lo gicz ne i gór ni cze” z 4 lu te go
1994 r. opu bli ko wa na w Dzien ni ku Ustaw nr 27 z 1994 r. z póŸ niej szy mi zmia na mi (ostat nie w Dz.U. nr 90/2005 r. poz. 758).
Omó wio no w niej m. in. za sa dy udzie la nia kon ce sji na wy do by wa nie ko pa lin i ro dza je do ku men tów z nimi zwi¹za nych. O mo ¿li -
wo œci ogra ni cze nia lub za ka zu eks plo ata cji z³ó¿ mówi¹ prze pi sy usta wy „O ochro nie przy ro dy” z 16.10.1991 roku opu bli ko wa nej
w Dzien ni ku Ustaw nr 99 z 2001 r. wraz z póŸ niej szy mi zmia na mi. W ob rê bie par ków na ro do wych, re zer wa tów, par ków kra jo -
bra zo wych i ob sza rów chro nio ne go kra jo bra zu obo wi¹zuje prze wa ¿nie za kaz lo ka li zo wa nia no wych obiek tów za li cza nych do
przed siê wziêæ mog¹cych znacz¹co od dzia³ywaæ na œro do wi sko (np. gór ni cze zak³ady od kryw ko we) w ro zu mie niu prze pi sów o
ochro nie œro do wi ska. Za kaz ten nie do ty czy in we sty cji re ali zuj¹cych cele pu blicz ne w ob rê bie par ków kra jo bra zo wych i ob sza -
rów chro nio ne go kra jo bra zu. Wo je wo da Œwiê to krzy ski na mocy swe go roz porz¹dze nia nr 15 z 21 wrze œnia 2004 roku do pu œci³
mo ¿li woœæ eks plo ata cji mi ne ra³ów i ska³ w ob rê bie ob sza rów chro nio ne go kra jo bra zu.

Spo œród zak³adów eks plo atuj¹cych z³o¿a zlo ka li zo wa ne w ob sza rach chro nio nych do bli¿ szych roz wa ¿añ wy bra no osiem.
Wœ ród nich jest piêæ eks plo atuj¹cych ka mie nie dro go we i bu dow la ne (dwa pia skow ców „Tum lin-Gród” i „Wiœ niów ka” oraz
trzy wa pie ni lub do lo mi tów „La sko wa Góra”, „Ptasz nik” i „Win na”), jed no pia skow ców kwar cy to wych sto so wa nych w prze -
my œ le ma te ria³ów ognio trwa³ych „Bu ko wa Góra”, jed no z³o¿e gip sów „Lesz cze” i jed no z³o¿e pia sków bu dow la nych „Su -
ków”. Maj¹ one zró¿ ni co wa ne za so by: od 572 tys. Mg „Tum lin-Gród” do 65.065 tys. Mg „Wiœ niów ka” oraz wy do by cie: od
3 tys. Mg w „Tum li nie-Gro dzie” do 369 tys. Mg w „Wiœ niów ce” (stan na 31.12.2002 r.). Po nad to pod uwa gê wziê to dwa z³o¿a
w któ rych za nie cha no eks plo ata cji: pia skow ców blocz nych „Ko pu lak” oraz pia sków bu dow la nych „Rem bów”. Oprócz w/w
ocen¹ ob jê to jesz cze dzie wiêæ nie za go spo da ro wa nych z³ó¿ (dwa gip sów: „Wi nia ry” i „Uni ków-Ga lów-Sza niec”, dwa pia sków
bu dow la nych: „Su ków II” i „Cho tel Czer wo ny”, dwa i³ów ce ra micz nych ka mion ko wych: „Maj ków” i „Par szów-Szkle niec”
i trzy wa pie ni: dla ce lów wa pien ni czych „Ka czyn-Bor ków”, do pro duk cji kru szy wa ³ama ne go „Jan czy ce” i do pro duk cji ce -
men tu „Su cho wo la-Ka mien na Góra”).

Przy ty po wa niu z³ó¿ do ana li zy sta ra no siê z jed nej stro ny po ka zaæ typ eks plo ato wa nych ko pa lin, a z dru giej stro ny ran gê po -
szcze gól nych ro dza jów ko pa lin.

G³ów ny mi pro ble ma mi wy ni kaj¹cymi z wy mo gów ochro ny œro do wi ska s¹: po zy ski wa nie te re nu dla no wych par cel wy do -
byw czych, wy twa rza nie od pa dów, po wsta wa nie za nie czysz czeñ py³owo-ga zo wych, po wsta wa nie stref uci¹¿li wo œci ze wzglê du
na emi to wa ny ha³as, re kul ty wa cja te re nów po eks plo ata cyj nych oraz mo ¿li woœæ ska ¿e nia wy ro bi ska i jego oto cze nia sub stan cja mi
ro po po chod ny mi.

W pra wie wszyst kich (poza „Lesz cza mi”) eks plo ato wa nych z³o¿ach (w sied miu na osiem ana li zo wa nych) ist nie je kon flikt
z wa lo ra mi kra jo bra zo wy mi oto cze nia. Dla te go te¿ re kul ty wa cja te re nu po za ko ñcze niu eks plo ata cji musi obj¹æ oprócz sa me go
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wy ro bi ska rów nie¿ ota czaj¹cy te ren. Eks plo ata cjê tych z³ó¿, po dob nie jak dwóch gdzie za nie cha no eks plo ata cji („Ko pu lak”,
„Rem bów”) za kwa li fi ko wa no do kon flik to wych tj. ta kich gdzie eks plo ata cja wy ma ga spe³nie nia okre œlo nych za bie gów m. in.
prze pro wa dze nia po stê po wa nia w spra wie oce ny od dzia³ywa nia na œro do wi sko pla no wa ne go przed siê wziê cia.

Spo œród dzie wiê ciu ana li zo wa nych i dot¹d nie za go spo da ro wa nych z³ó¿, je dy nie eks plo ata cjê trzech: „Maj ków”, „Par -
szów-Szkle niec” i „Jan czy ce” mo ¿na za kwa li fi ko waæ do kon flik to wych, a po zo sta³e do bar dzo kon flik to wych tj. wy klu czaj¹cych
eks plo ata cjê. G³ów ny mi po wo da mi ta kiej kla sy fi ka cji jest g³ów nie kon flikt z ochron¹ kra jo bra zu, a po nad to ochro na la sów, gleb
oraz wód pod ziem nych. Do pod jê cia ewen tu al nej eks plo ata cji naj bar dziej pre dys po no wa ne jest: z³o¿e gip sów „Wi nia ry”, i³ów ce -
ra micz nych „Par szów-Szkle niec” i wa pie ni „Jan czy ce”.

Oce niaj¹c wszyst kie ko pa li ny wy stê puj¹ce na te re nie woj. œwiê to krzy skie go mo ¿na stwier dziæ, ¿e naj wiê k sze szan se na pod jê -
cie eks plo ata cji maj¹ obec nie z³o¿a kru szy wa na tu ral ne go i su row ców ila stych ce ra mi ki bu dow la nej po³o¿one w ob rê bie Ob sza -
rów Chro nio ne go Kra jo bra zu. Po zwa la na to Zarz¹dze nie nr 15 Wo je wo dy Œwiê to krzy skie go z 21.09.2004 r. do pusz czaj¹ce mo -
¿li woœæ prze mys³owej eks plo ata cji mi ne ra³ów i ska³ w ob rê bie tych ob sza rów. De cy duj¹ce zna cze nie mia³by tu taj ra chu nek eko -
no micz ny tj. koszt ewen tu al ne go „wy le sie nia” lub wiê k szej op³aty za wy³¹cze nie z pro duk cji gleb chro nio nych.

Zgod nie z opi ni¹ re cen zen ta „opra co wa nia” prof. dr hab. Mar ci na Pi woc kie go prze ana li zo wa no mo ¿li woœæ udo ku men to wa nia 
i ewen tu al ne go pod jê cia eks plo ata cji w ob rê bie ob sza rów per spek ty wicz nych i pro gno stycz nych wy ty po wa nych przy re ali za cji
map geo lo gicz no-go spo dar czych Pol ski w ska li 1:50 000. Ana li za 26 ta kich map, obej muj¹cych woj. œwiê to krzy skie, wy ka za³a,
¿e koszt udo ku men to wa nia no wych z³ó¿ by³by zbli¿ ony do nak³adów po nie sio nych na udo stêp nie nie ju¿ ist niej¹cych z³ó¿. Naj -
lep sze wy ni ki eko no micz ne da³oby udo stêp nie nie ist niej¹cych z³ó¿ po bar dzo sta ran nym wy ty po wa niu tych, któ rych eks plo ata cja
bê dzie naj mniej ko li do waæ z oto cze niem.

W dys ku sji bra li udzia³: J. G¹gol, W. Œlu sa rek, G. Her man, R. Ja wor ski, M. No wak i pre le gent.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 11 pa Ÿ dzier ni ka 2006 r.

Jan MALEC: Cha rak te ry sty ka se dy men to lo gicz na utwo rów kam bru w Ka mecz ni cy Podm¹cho cic kiej

Pro fil kam bru ods³oniê ty w Ka mecz ni cy Podm¹cho cic kiej znaj du je siê w po³udnio wej czê œci prze³omu Lu brzan ki, na
po³udnio wo-za chod nim zbo czu Góry Ra do sto wej. W ostat nim okre sie by³y one przed mio tem stu diów se dy men to lo gicznch pro -
wa dzo nych przez Przew³ockie go (2000), któ ry stwier dzi³, ¿e de po zy cja osa dów mia³a miej sce na szel fie w stre fie prze jœ cio wej,
po miê dzy nor maln¹ a sztor mow¹ pod staw¹ fa lo wa nia. 

Ba da nia se dy men to lo gicz ne au to ra skon cen tro wa ne zo sta³y w œrod ko wej i gór nej czê œci Ka mecz ni cy, bez po œred nio po wy ¿ej
se rii z³o¿onej z sil nie sfa³do wa nych i stek to ni zo wa nych ³upków tworz¹cych naj starsz¹ czê œæ pro fi lu kam bru na tym ob sza rze.
£¹cznie prze œle dzo no wy kszta³ce nie li to lo gicz ne i struk tu ry se dy men ta cyj ne w ob rê bie pro fi lu o po nad 50 me tro wej mi¹¿szo œci.
Znacz na czê œæ se kwen cji, za kry ta zwie trze lin¹, zo sta³a ods³oniê ta ro bo ta mi ziem ny mi. Nie zba da no je dy nie kil ku me trów pro fi lu
przy kry te go grubsz¹ po kryw¹ zsu wów zbo czo wych. 

Pro fil kam bru ze œrod ko wej czê œci Ka mecz ni cy Pom¹cho cic kiej utwo rzo ny jest z fa cji cien ko³awi co wych pia skow ców
i mu³owców.  

U³awi ce nie. Se kwen cja osa dów wy stê puj¹ca w po nad 50 me tro wym pro fi lu z³o¿ona jest przewa¿nie z al ter na cji cien ko³awi -
co wych pia skow ców kwar cy to wych z war stwa mi i la mi na mi ila sto-mu³owco wy mi. Osza co wa no przy bli¿ ony ilo œcio wy udzia³
ró¿ nej gru bo œci warstw pia skow co wych wy stê puj¹cych w ba da nym od cin ku pro fi lu. Na pod sta wie sche ma tu przed sta wio ne go
przez Cam pel la (1967), war stwy pia skow co we, w za le ¿no œci od ich gru bo œci roz dzie lo no na czte ry gru py: bar dzo cien kie
(0–3 cm), cien kie (3–10 cm), œred nie (10–30 cm) i gru be (30–100 cm). Dla kil ku me tro we go od cin ka se kwen cji kam bru, któ re go
nie zba da no z uwa gi na przy kry cie zwie trze lin¹, przy jê to uœred nio ne dane o ilo œci i mi¹¿szo œci warstw, przy pa daj¹cych na 1 mb
po zo sta³ej czê œci pro fi lu. Ogó³em, w oma wia nym od cin ku pro fi lu wy stê pu je po nad 1300 warstw bar dzo cien kich, oko³o 270 cien -
kich, oko³o 42 œred nie i 4 gru be. Te ostat nie mieszcz¹ siê w dol nej czê œci przy jê tej kla sy gru bo œci i maj¹ od 30 do 32 cm. Pro cen to -
wy udzia³ warstw re pre zen tuj¹cych po szcze gól ne prze dzia³y gru bo œci przed sta wia siê na stê puj¹co: war stwy bar dzo cien kie —
oko³o 80,8%, cien kie — oko³o 16,5%, œred nie — oko³o 2,5% i gru be — oko³o 0,2%.

W ob rê bie ba da ne go pro fi lu, w przy pad ku kil ku na stu warstw o gru bo œci od 5 do 30 cm, stwier dzo no zmia nê ich gru bo œci na
od cin ku 1–5 m. Czê œæ z tych warstw uleg³a wy kli no wa niu, prze chodz¹c obocz nie w osad ila sto-mu³owco wy. Inne zmniej szy³y
swoj¹ gru boœæ o po³owê lub wiê cej. W przy pad ku jed nej war stwy o gru bo œci 30 cm, na od cin ku 2 me trów roz dzie la siê ona stop -
nio wo na dwie war stwy, a te z ko lei da lej dziel¹ siê na cien kie war stwy o gru bo œci do 4 cm, wni kaj¹ce w osad ila sto-mu³owco wy,
tworz¹c cien ko³awi co wy he te ro lit pia skow co wo-³upko wy. W ba da nym pro fi lu, zmien na gru boœæ warstw wy ka zu je wy ra Ÿn¹ po la -
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ry za cjê. W jego dol nej czê œci, do oko³o 19 me tra od sp¹gu ana li zo wa nej se kwen cji, gru boœæ warstw wzra sta w kie run ku wschod -
nim lub pó³noc no-w schod nim, na to miast w wy ¿ szej czê œci pro fi lu, ich gru boœæ zwiê k sza siê w kie run ku za chod nim lub pó³noc -
no-za chod nim.  

Struk tu ry wewn¹trz³awi co we. W ob rê bie wszyst kich ba da nych warstw pia skow co wych prze œle dzo no cha rak ter struk tur
wewn¹trz³awi co wych. War stwy o gru bo œci 20–32 cm z³o¿one s¹ w dol nej czê œci z ma te ria³u ziar ni ste go naj praw do po dob niej
o frak cjo nal nym uziar nie niu. Z uwa gi na drob no ziar nist¹ frak cjê ziarn kwar cu, nie jest w nich wi docz na gra da cja uziar nie nia. W
gór nej czê œci tych ³awic, na od cin ku 2,5–3,5 cm wi docz na jest la mi na cja przek¹tna w ma³ej ska li. Stro po we po wierzch nie ³awic
po kry te s¹ ri ple mar ka mi pr¹do wy mi. Czê œæ grub szych ³awic (20–31 cm), w dol nej czê œci zbu do wa na jest z po zio mo la mi no wa ne -
go ma te ria³u de try tycz ne go, a w stro pie, na od cin ku 1,5–2,5 cm la mi no wa ne go przek¹tnie w ma³ej ska li. Na po wierzch ni tych
warstw ta k¿e wy stê puj¹ ri ple mar ki pr¹dowe. W przy pad ku ³awic cie ñ szych, od kil ku do kil ku na stu cen ty me trów gru bo œci,
w ca³ym prze kro ju warstw wi docz ne s¹ wy ra Ÿnie za zna czo ne struk tu ry se dy men ta cyj ne. W dol nej ich czê œci wy stê pu je za zwy czaj 
ele ment o la mi na cji po zio mej, zmien nej gru bo œci, a w stro pie obec na jest la mi na cja przek¹tna ma te ria³u drob no piasz czy ste go.
Ele ment la mi no wa ny przek¹tnie ma naj czê œciej gru boœæ od 0,5 do 2,5 cm. W nie któ rych ³awi cach, po miê dzy ele men tem o la mi na -
cji po zio mej i przek¹tnej wy stê pu je kil ku cen ty me tro wy in ter wa³ la mi no wa ny fa liœ cie. W znacz nej czê œci oma wia nych warstw
pia skow co wych, po nad la mi no wan¹ przek¹tnie ich stro pow¹ czê œci¹ wy stê pu je ma³ej gru bo œci war stew ka piasz czy sta la mi no wa -
na fa liœ cie lub po zio mo, z  udzia³em ma te ria³u mu³owco we go. W war stwach cie ñ szych, o gru bo œci po ni¿ ej 10 cm, po wy ¿ej ele -
men tu o la mi na cji po zio mej, wy stê puj¹ dwa in ter wa³y la mi no wa ne przek¹tnie, roz dzie lo ne po wierzch ni¹ ero zyjn¹. Obec ne s¹ ta -
k¿e war stwy z³o¿one z ze sta wów o kil ku cen ty me tro wej gru bo œci, zbu do wa ne z na prze mian leg³ych ele men tów la mi no wa nych po -
zio mo i przek¹tnie. Czê œæ warstw o gru bo œci 5–10 cm, utwo rzo na jest z dwóch lub trzech in ter wa³ów o la mi na cji przek¹tnej, roz -
dzie lo nych po wierzch nia mi ero zyj ny mi. War stwy o gru bo œci 2–5 cm z³o¿one s¹ naj czê œciej z ele men tu o po zio mej la mi na cji w
sp¹gu i la mi na cji przek¹tnej w stro pie. Ten ostat ni ma za zwy czaj gru boœæ rzê du 0,5–1,5 cm. War stwy bar dzo cien kie, o gru bo œci
0,5–2,0 cm, utwo rzo ne s¹ g³ów nie z trzech ro dza jów struk tur se dy men ta cyj nych. S¹ one la mi no wa ne wy³¹cznie przek¹tnie lub po -
zio mo, b¹dŸ te¿ po zio mo w sp¹gu i przek¹tnie w stro pie. Naj cie ñ sze war stew ki pia skow co we, o gru bo œci 0,5–1,0 cm wy stê puj¹
w po sta ci so czew ko wa te go kszta³tu, lub te¿ w for mie nie znacz nie od izo lo wa nych od sie bie so cze wek.

Na stro po wej po wierzch ni wiê k szo œci ³awic wy stê puj¹ ri ple mar ki pr¹dowe. Prze pro wa dzo ne ob ser wa cje wska zuj¹, ¿e wiel -
koœæ ri ple mar ków pr¹do wych, ich d³ugoœæ i wy so koœæ nie za le¿¹ od gru bo œci warstw. W skraj nych przy pad kach, na po wierzch ni
war stwy o gru bo œci 20 cm wy so koœæ ri ple mar ków wy no si³a 0,5 cm, o gru bo œci 30 cm — 1,0 cm, a w war stwie o gru bo œci 7 cm —
wy stê po wa³y ri ple mar ki o wy so ko œci 3 cm. 

Struk tu ry pr¹dowe. Na sp¹go wych po wierzch niach warstw pia skow co wych za re je stro wa no obec noœæ struk tur pr¹do wych w 
po sta ci œla dów wle cze nia i ma³ych ja mek wi ro wych. W wy ¿ szej czê œci pro fi lu, na sp¹go wych po wierzch niach kil ku warstw o gru -
bo œci 4–5 cm na po tka no od le wy ma³ych mis wi ro wych. S¹ one wy kszta³cone w po sta ci dys ko wa tych form o œred ni cy do 5 cm
i wy so ko œci 1,5 cm, z wi docz ny mi na ich ze w nêtrz nej po wierzch ni kon cen trycz nie u³o¿ony mi smu ga mi piasz czy sty mi. 

Struk tu ry osu wi sko we. W dwóch od cin kach pro fi lu od no to wa no obec noœæ struk tur osu wi sko wych. W jego dol nej czê œci jest 
to kra osu wi sko wa re pre zen to wa na przez so czew ko wa te go kszta³tu war stwê pia skow cow¹ o gru bo œci 19 cm i d³ugo œci oko³o
1 me tra, tkwi¹c¹ w ob rê bie osa dów mu³owco wych. W gór nej czê œci pro fi lu do struk tur tych mo ¿na za li czyæ po roz ry wan¹ war stwê 
pia skow cow¹ wy stê puj¹c¹ w ob rê bie ³upków, któ ra za cho wa na jest w po sta ci dwóch so cze wek o gru bo œci 4 i d³ugo œci 15 cm, od -
da lo nych od sie bie o 30 cm. 

Ska mie nia³oœci œla do we. Na sp¹go wych po wierzch niach warstw pia skow co wych, g³ów nie cien ko- i bar dzo cien ko³awi co -
wych stwier dzo no obec noœæ ska mie nia³oœci œla do wych pre de po zy cyj nych. Wy stê puj¹ w po sta ci wa³ecz ków o œred ni cy od 0,5 do
1,5 cm, któ re s¹ naj czê œciej wy giê te, rza dziej pra wie pro ste, o d³ugo œci od kil ku do kil ku na stu cen ty me trów. Re pre zen tuj¹ one od -
le wy ja mek ¿e ro wi sko wych bez krê gow ców. Licz ne œla dy dzia³al no œci ¿y cio wej tych zwierz¹t stwier dzo no w dol nej czê œci pro fi -
lu, w przy bli¿ e niu do oko³o 21 me tra licz¹c od sp¹gu ba da nej se kwen cji. W wy ¿ szej czê œci pro fi lu struk tu ry bio ge nicz ne spo ty ka -
no spo ra dycz nie. Ubó stwo œla dów ich no fau ny na sp¹go wych po wierzch niach warstw wi¹¿e siê naj praw do po dob niej ze zmian¹
wa run ków eko lo gicz nych w przy den nych stre fach ów cze sne go zbior ni ka. Wy ra Ÿny spa dek ilo œci ska mie nia³oœci œla do wych przy -
pa da orien ta cyj nie w tej sa mej czê œci pro fi lu, w któ rej ob ser wu je siê zmia nê re orien ta cji kie run ku do sta wy ma te ria³u piasz czy ste -
go, ge ne ral nie ze wschod nie go na za chod ni. 

In ter pre ta cja. War stwy pia skow co we tworz¹ce szkie let oma wia ne go pro fi lu, za rów no naj cie ñ sze jak i naj grub sze, maj¹ tur -
bi dy to wy cha rak ter se dy men ta cji. Le¿¹ one z ostr¹ gra nic¹ sp¹gow¹ na war stwach ila sto-mu³owco wych, na to miast w stro pie prze -
chodz¹ stop nio wo w osad o frak cji mu³owej i i³owej. W pro fi lu pio no wym utwo rów kam bru wi docz na jest ten den cja do gru bie nia
po szcze gól nych se kwen cji ku gó rze. Znacz na czê œæ ³awic, na nie wiel kiej d³ugo œci jest nie ci¹g³a, wy ka zu je spa dek gru bo œci lub
ule ga wy kli no wa niu. £awi ce wy kli no wuj¹ siê prze wa¿nie w kie run ku wschod nim lub za chod nim. Kie run ki te by³y uprzy wi le jo -
wa ny mi dro ga mi trans por tu piasz czy ste go ma te ria³u.

Pro fil Ka mecz ni cy Podm¹cho cic kiej znaj du je siê w od leg³oœci kil ku set me trów na po³udnio wy za chód od szczy to wych par tii
ma sy wu Ra do sto wej i oko³o 2 km na wschód od Góry Klo nów ki — utwo rzo nych z gru bo³awi co wych pia skow ców for ma cji
z Wiœ niów ki. W re jo nie Wiœ niów ki stwier dzo no, ¿e pia skow ce te re pre zen tuj¹ se kwen cjê kana³ow¹ z ob sza ru œrod ko wej czê œci
g³êbo ko mor skie go sto ¿ka (Ma lec, 2005). Bior¹c pod uwa gê obec noœæ na ba da nym ob sza rze utwo rów zwi¹za nych z se dy men ta cj¹
wokó³kana³ow¹, wy kszta³co nych w po sta ci se kwen cji wa³ów kana³owych i miê dzy ka na³owych, przed sta wio na po wy ¿ej cha rak -
te ry sty ka li to lo gicz no-se dy men to lo gicz na osa dów z pro fi lu Ka mecz ni cy Podm¹cho cic kiej od po wia da fa cjom aku mu lo wa nym na
ob sza rach miê dzy ka na³owych.
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Bocz na do sta wa ma te ria³u te ry ge nicz ne go jest jedn¹ z cech se dy men ta cji na ob sza rach miê dzy ka na³owych. W przy pad ku pro -
fi lu Ka mecz ni cy Podm¹cho cic kiej, osad de try tycz ny trans por to wa ny by³ ge ne ral nie z kie run ku wschod nie go jak i z za chod nie go.
W pew nych od cin kach tego pro fi lu za cho dzi³o naj praw do po dob niej za zê bia nie siê osa dów po chodz¹cych z dwóch ob sza rów
Ÿród³owych. By³y nimi re jo ny z se dy men ta cj¹ kana³ow¹, z któ rych je den  znaj do wa³ siê na wschód od oma wia ne go pro fi lu, w ob -
rê bie ma sy wu Ra do sto wej, dru gi zaœ na za chód, w cen tral nej czê œci Góry Klo nów ki. Z kana³ów zlo ka li zo wa nych w ob rê bie w/w
ob sza rów, w wy ni ku bocz ne go prze le wa nia siê z nich osa dów te ry ge nicz nych — utwo rzo na zo sta³a se kwen cja miê dzy ka na³owa
ze œrod ko wej czê œci oma wia ne go pro fi lu.  

Uwa gi o li to stra ty gra fii. W pro fi lu Ka mecz ni cy Podm¹cho cic kiej, scha rak te ry zo wa ne po wy ¿ej utwo ry kam bru, a ta k¿e
le¿¹ce po ni¿ ej, wy kszta³cone w po sta ci fa cji i³owco wej, za li cza ne by³y do tych czas do for ma cji ³upków z Gór Pie przo wych. Obec -
noœæ w tym pro fi lu suk ce sji miê dzy ka na³owej, powi¹za nej ge ne tycz nie z le¿¹cymi obocz nie pia skow ca mi gru bo³awi co wy mi
wska zu je na przy na le ¿noœæ tych utwo rów do for ma cji pia skow ców z Wiœ niów ki. Kom pleks i³owco wy le¿¹cy ni¿ ej w pro fi lu re -
pre zen tu je osa dy g³êbo ko wod nej se dy men ta cji ba se no wej. Tyl ko tego typu utwo ry kam bru, wy stê puj¹ce na po³udnio wym sk³onie 
pa sma g³ów ne go mo ¿na uto ¿sa miaæ z for ma cj¹ ³upków z Gór Pie przo wych. Cha rak ter i œro do wi sko se dy men ta cji for ma cji pia -
skow ców z Wiœ niów ki wska zu je, ¿e dol na gra ni ca tej jed nost ki jest naj praw do po dob niej dia chro nicz na. 

W dys ku sji bra li udzia³: M. Stu denc ki, Z. Szcze pa nik, S. Sal wa i pre le gent.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 25 pa Ÿ dzier ni ka 2006 r. 

Jan MALEC: Pro fil kam bru w Cha bo wych Do³ach w œwie tle ba dañ se dy men to lo gicz nych

Re jon Cha bo wych Do³ów znaj du je siê w pó³noc nym kra ñcu do li ny prze³omu Lu brzan ki przez pa smo g³ówne, na jej za chod -
nim ³agod nym zbo czu. Wy stê puj¹ce na tym ob sza rze ska³y kam bru po³o¿one s¹ wzd³u¿ pó³noc nych zbo czy tego pa sma. Na od cin -
ku oko³o 30 m ods³aniaj¹ siê tam frag men ta rycz nie utwo ry kam bru gór ne go wy kszta³cone g³ów nie w fa cji cien ko³awi co wych pia -
skow ców i mu³owców. W po³udnio wej czê œci pro fi lu zba da no po nad 4 me trow¹ se riê tych osa dów. 

Pia skow ce re pre zen to wa ne s¹ g³ów nie przez bar dzo drob no ziar ni ste are ni ty kwar co we, z³o¿one z ziaren kwar cu o prze ciêt nej
œred ni cy 0,12 mm, mak sy mal nej do 0,25 mm.

Ziar na kwar cu sty kaj¹ siê bez po œred nio ze sob¹ bez udzia³u spo iwa. Tyl ko miej sca mi, w prze strze niach miê dzy ziar na mi wy -
stê puj¹ nie wiel kie sku pie nia sub stan cji ila stej. Pia skow ce cha rak te ry zuj¹ siê do brym wy sor to wa niem ziarn kwar cu, któ re wy ka -
zuj¹ zró¿ ni co wa ny sto pieñ ob to cze nia; prze wa ¿aj¹ ziar na s³abo ob to czo ne lub nie ob to czo ne. W ob ra zie mi kro sko po wym, w pia -
skow cach wi docz na jest mi kro la mi na cja wy ra ¿ona ho ry zon tal nym roz miesz cze niem bla szek ³ysz czy ków i licz nych mi ne ra³ów
ciê ¿kich w la min kach o 1–1,5 mm gru bo œci. Wy stê puj¹ one na prze mian z la mi na mi z³o¿ony mi z ziaren kwar cu o gru bo œci
1–2 mm. 

U³awicenie. Pro fil utwo rzo ny jest g³ów nie z cien kich i bar dzo cien kich warstw pia skow co wych, oraz po je dyn czych o gru bo -
œci 10–15 cm, prze³awi co nych ciem no sza ry mi mu³owca mi i i³owca mi. Na ogóln¹ iloœæ po nad 90 zba da nych warstw, naj licz niej
wy stê puj¹ bar dzo cien kie (do 3 cm gru bo œci), któ rych udzia³ wy no si 80%, cien kie (3–10 cm gru bo œci) sta no wi¹ oko³o 19% ogó³u
warstw, oraz œred nie (10–30 cm) tyl ko oko³o 1% wszyst kich warstw. Te ostat nie re pre zen to wa ne s¹ przez jedn¹ war stwê o gru bo -
œci 15 cm. War stwy pia skow co we roz miesz czo ne s¹ po je dyn czo lub wy stê puj¹ w for mie ze spo³ów z³o¿onych z kil ku s¹sia -
duj¹cych ze sob¹ warstw roz dzie lo nych cien ki mi prze war stwie nia mi mu³owco wy mi. 

W oma wia nym ods³oniê ciu ob ser wu je siê zmniej sza nie gru bo œci warstw pia skow co wych w kie run ku pó³noc no-w schod nim.
Nie któ re z nich (o gru bo œci 5–10 cm), na od cin ku 1,5 m zmniej szaj¹ swoj¹ gru boœæ o po nad po³owê lub wy kli no wuj¹ siê, prze -
chodz¹c obocz nie w cien ko war stwo wy he tro lit pia skow co wo-mu³owco wy. 

Struk tu ry wewn¹trz³awi co we. W dol nej czê œci grub szych warstw pia skow co wych brak jest wi docz nych ma kro sko po wo
struk tur se dy men ta cyj nych. W ich wy ¿ szym od cin ku, na prze strze ni 1,5–3 cm wy stê pu je la mi na cja po zio ma ma te ria³u pia sko we -
go, a w stro pie, na od cin ku 1,5–2,5 cm la mi na cja przek¹tna w ma³ej ska li. W ob rê bie wszyst kich cie ñ szych warstw obec ne s¹ bar -
dzo wy ra Ÿnie wy kszta³cone we w nêtrz ne struk tu ry se dy men ta cyj ne. W war stwach o gru bo œci 2–10 cm, w dol nej czê œci wy stê pu je
la mi na cja po zio ma a w stro pie przek¹tna. War stwy o gru bo œci 0,5–2 cm z³o¿one s¹ z ele men tów o la mi na cji po zio mej i przek¹tnej
lub tyl ko s¹ la mi no wa ne po zio mo. W war stwach pia skow co wych naj cie ñ szych (o gru bo œci 0,5–1,0 cm), któ re ilo œcio wo do mi nuj¹ 
w oma wia nym pro fi lu, drob no ziar ni sty ma te ria³ pia sko wy roz miesz czo ny jest g³ów nie w po sta ci la mi na cji przek¹tnej, rza dziej
tyl ko po zio mej.

Pia skow ce z . Sto sun ko wo mo no ton ne wy kszta³ce nie li to lo gicz ne oma wia ne go pro fi lu za bu rzo ne jest w jego stro po wym od -
cin ku. Wy stê pu je tam oko³o 50 cm war stwa sza ro bru nat nych, s³abo zwiêz³ych pia skow ców z ³ysz czy ka mi. War stwa ta ma ostr¹
gra ni cê sp¹gow¹ i stro pow¹, gdzie kon tak tu je z cien ki mi war stwa mi ila sto-mu³owco wy mi. W jej dol nej czê œci, na od cin ku 30 cm
wy stê puj¹ nie licz ne, bez³ad nie roz miesz czo ne li to kla sty pia skow ców kwar cy to wych o œred ni cy od 0,5 do 3 cm. Prze wa ¿aj¹ li to -

Oddzia³ Œwiêtokrzyski 81



kla sty ma³e, o œred ni cy 0,5–1,0 cm. Li to kla sty naj licz niej sze s¹ w 5 cm od cin ku le¿¹cym w od leg³oœci oko³o 13 cm po wy ¿ej sp¹gu
war stwy. W stro po wej czê œci war stwy wi docz na jest s³abo za zna czaj¹ca siê la mi na cja po zio ma ma te ria³u de try tycz ne go. W pia -
skow cach tych sto sun ko wo czê sto spo ty ka ne s¹ oka zy ma³ych ra mie nio no gów, rza dziej try lo bi tów. W ob ra zie mi kro sko po wym,
pia skow ce re pre zen tuj¹ wakê kwar cow¹, w któ rej udzia³ ila sto-mu³owco we go ma triks wy no si oko³o 30%. Szkie let pia skow ców
z³o¿ony jest z do brze wy sor to wa nych ziaren kwar cu o prze ciêt nej œred ni cy 0,15 mm, mak sy mal nej 0,40 mm. Ziar na kwar cu cha -
rak te ry zuj¹ siê ró¿ nym stop niem ob to cze nia, od nie ob to czo nych do bar dzo do brze ob to czo nych. W ob rê bie spo iwa sto sun ko wo
licz nie wy stê puj¹ blasz ki ³ysz czy ków. 

Struk tu ry pr¹dowe. Na sp¹go wych po wierzch niach nie któ rych warstw pia skow co wych ob ser wo wa no hie ro gli fy pr¹dowe
w po sta ci od le wów ma³ych bruzd ero zyj nych. U³o¿e nie struk tur pr¹do wych wska zu je na trans port ma te ria³u pia sko we go w kie -
run ku pó³noc no-w schod nim.

Ska mie nia³oœci œla do we. W se kwen cji ca³ego ba da ne go pro fi lu sto sun ko wo licz nie wy stê puj¹ œla dy dzia³al no œci bez krê gow -
ców. Spo ty ka ne s¹ na sp¹go wych po wierzch niach warstw pia skow co wych jako od le wy ja mek ¿e ro wi sko wych, wy kszta³co nych
w po sta ci nie re gu lar nie roz miesz czo nych struk tur o wa³ecz ko wa tym kszta³cie, œred ni cy 0,5–0,7 cm, na le¿¹cych naj praw do po dob -
niej do ich no ro dza ju Pla no li tes. Na sp¹go wych po wierzch niach kil ku warstw stwier dzo no ta k¿e od le wy œla dów spo czyn ku try lo -
bi tów (Ru sophy cus). Struk tu ry bio ge nicz ne zwi¹zane s¹ g³ów nie z cien ki mi war stwa mi pia skow co wy mi o gru bo œci 1–2,5 cm. 

Struk tu ry osu wi sko we. Na pó³noc od opi sa nej wy chod ni, na od cin ku oko³o 20 m, pro fil kam bru tworz¹ osa dy o po dob nym
wy kszta³ce niu li to lo gicz nym, lo kal nie z grub szy mi (do kil ku na stu cen ty me trów) ³awi ca mi pia skow co wy mi. W stro po wej czê œci
tych utwo rów, w ob rê bie cien ko³awi co wych pia skow ców i mu³owców wy stê pu je gru ba ³awi ca pia skow ców kwar cy to wych
o mi¹¿szo œci po wy ¿ej 2 me trów. £awi ca ta u³o¿ona w azy mu cie 27º, za pa da pod k¹tem 45º na wschód. W jej dol nej czê œci nie
stwier dzo no obec no œci we w nêtrz nych struk tur se dy men ta cyj nych, na to miast w gór nej, wi docz na jest po zio ma la mi na cja ma te -
ria³u piasz czy ste go.

In ter pre ta cja. Na stêp stwo struk tur se dy men ta cyj nych wy stê puj¹cych w war stwach pia skow co wych, ich ostra gra ni ca
sp¹gowa oraz stop nio we prze jœ cie do frak cji mu³owej w stro pie, œwiadcz¹ o tu bri dy to wym cha rak te rze se dy men ta cji ba da nych
osa dów. Pod wzglê dem wy kszta³ce nia fa cjal ne go oraz u³awi ce nia, utwo ry te re pre zen tuj¹ tak¹ sam¹ aso cja cjê fa cjaln¹ jaka wy stê -
pu je w pro fi lu Ka mecz ni cy Podm¹cho cic kiej. Na le¿¹ one rów nie¿ do se kwen cji miê dzy ka na³owej. W oko³o 30 me tro wym pro fi lu 
Cha bo wych Do³ów, wi docz na jest ten den cja do zmniej sza nia siê ilo œci oraz gru bo œci warstw pia skow co wych ku gó rze pro fi lu.
Orien ta cja struk tur pr¹do wych oraz kie ru nek wy kli no wy wa nia siê i zmniej sza nia gru bo œci warstw pia skow co wych wska zuj¹, ¿e
ma te ria³ te ry ge nicz ny by³ trans por to wa ny z po³udnio we go za cho du na pó³noc ny wschód. Po cho dzi³ on ogól nie z re jo nu Góry
D¹brów ki, gdzie trwa³a w tym cza sie se dy men ta cja osa dów kana³owych. Na ob szar Cha bo wych Do³ów do cie ra³y osa dy o drob no -
ziar ni stej frak cji, wy rzu ca ne z du¿¹ czê sto tli wo œci¹ poza wa³y kana³owe. 

Spo ra dycz nie mia³a miej sce se dy men ta cja s³abo zwiêz³ych gru bych warstw pia skow co wych, wak kwar co wych z li to kla sta mi
pia skow ców kwar cy to wych, faun¹ ra mie nio no gów i try lo bi tów. War stwy te re pre zen tuj¹ jed nost ko we akty de po zy cyj ne osa dów
cha otycz nie wy kszta³co nych, o cha rak te rze sp³ywów ko he zyj nych. Pod wzglê dem li to lo gii i struk tur se dy men ta cyj nych, pia -
skow ce te od ró¿ niaj¹ siê zde cy do wa nie od ska³ le¿¹cych po ni¿ ej i po wy ¿ej. By³y one de po no wa ne ze sp³ywów o wy ¿ szej kon cen -
tra cji ma te ria³u piasz czy sto-mu³owe go ani¿ eli pr¹dy osa dzaj¹ce cien ko³awi co we war stwy pia skow co we wy stê puj¹ce w oma wia -
nym pro fi lu. Tworz¹cy je ma te ria³ te ry ge nicz ny po cho dzi³ z in nej stre fy zbior ni ka ni¿ osa dy bu duj¹ce po zo sta³¹ se kwen cjê ba da -
ne go pro fi lu. Sza ro bru nat na bar wa pia skow ców zwi¹zana z utle nio ny mi zwi¹zka mi ¿ela za oraz obec noœæ w nich fau ny ra mie nio -
no gów i try lo bi tów wska zuj¹, ¿e osa dy te by³y pier wot nie aku mu lo wa ne na ob sza rze p³yt kie go szel fu. Prze trans por to wa ne w dy -
stal ne obrze ¿a szel fu, zo sta³y uru cho mio ne i prze miesz czo ne w g³êbo ko wod ne par tie zbior ni ka. Obec noœæ w pro fi lu Cha bo wych
Do³ów gru bej war stwy pia skow ców o cha otycz nym wy kszta³ce niu, wska zu je na du¿¹ ob jê toœæ trans por to wa nych w ka na le osa -
dów, z któ rych czê œæ zo sta³a prze la na poza obrze ¿aj¹ce go wa³y. 

Se dy men ta cja ni sko gê sto œcio wych tur bi dy tów z ob sza ru miê dzy ka na³owe go by³a in cy den tal nie zak³óca na de po zy cj¹ ka ta -
stro ficzn¹ w po sta ci po nad 2 me tro wej gru bo œci ³awic pia skow co wych. Zo sta³y one utwo rzo ne z ma te ria³u piasz czy ste go o du ¿ej
gê sto œci i ob jê to œci, któ ry zo sta³ gwa³tow nie wy rzu co ny poza ob szar wa³u kana³owe go. Gru be ³awi ce pia skow co we wy stê puj¹ce
wœ ród cien ko³awi co wych tur bi dy tów z ob sza rów miê dzy ka na³owych, na le¿¹ do czê sto spo ty ka nych w ko pal nych se kwen cjach
osa dów wokó³kana³owych, gdzie okre œla ne s¹ jako gli fy kre wa so we.

Ska³y ods³oniê te w re jo nie Cha bo wych Do³ów re pre zen tuj¹ osa dy miê dzy ka na³owe zwi¹zane ge ne tycz nie z gru bo³awi co wy -
mi pia skow ca mi se kwen cji kana³owej i wokó³kana³owej. Utwo ry te, cha rak te ry stycz ne dla se dy men ta cji na ob sza rze g³êbo ko -
mor skie go sto ¿ka, z³o¿one z ró¿ nych od mian fa cjal nych osa dów wza jem nie siê prze ni kaj¹cych, tworz¹ ³¹cznie for ma cjê pia skow -
ców z Wiœ niów ki. Ods³oniê ta w Cha bo wych Do³ach se kwen cja miê dzy ka na³owa, w wy ¿ szej czê œci pro fi lu kam bru prze cho dzi w
fa cjê i³owco wo-mu³owcow¹ re pre zen tuj¹c¹ se dy men ta cjê ba se now¹. 

W pro fi lu kam bru z ob sza ru pa sma g³ów ne go nie stwier dzo no gru bo³awi co wych pia skow ców lo bów de po zy cyj nych, któ re
po win ny byæ ulo ko wa ne miê dzy se kwen cj¹ kana³ow¹ a ba se now¹. Na ob sza rze tym, osa dy fa cji kana³owych i wokó³kana³owych
prze chodz¹ bez po œred nio w fa cjê ba se now¹. Utwo ry tworz¹ce for ma cjê pia skow ców z Wiœ niów ki, po zba wio ne se kwen cji lo bów
de po zy cyj nych, sta no wi¹ szcze gól ny przy pa dek se dy men ta cji na ob sza rze g³êbo ko mor skich sto ¿ków.

Prze jœ cie osa dów fa cji kana³owych w ba se no we, bez obec no œci lo bów de po zy cyj nych, roz po zna ne zo sta³o w wie lu ko pal nych
se kwen cjach de po no wa nych na ob sza rze pod mor skich sto ¿ków. G³êbo ko mor skie sto ¿ki z bar dzo ob fit¹ se dy men ta cj¹ pia skow -
cow¹, po zba wio ne s¹ lo bów de po zy cyj nych. Osa dy pia skow co we ta kich sto ¿ków prze chodz¹ bez po œred nio w utwo ry i³owco -
wo-mu³owco we se dy men ta cji ba se no wej. Taki ro dzaj de po zy cji zwi¹zany jest z ob sza ra mi po³o¿ony mi w ak tyw nych stre fach
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tek to nicz nych, gdzie ma miej sce szyb kie pod no sze nie obrze ¿a ba se nów. Roz wi niê te na nich pod mor skie sto ¿ki, po kry te s¹ sie ci¹
sple cio nych kana³ów roz pro wa dzaj¹cych piasz czy sty osad, któ ry zo sta je sto sun ko wo szyb ko wy ha mo wa ny. Pod mor skie sto ¿ki
bo ga te w ma te ria³ piasz czy sty maj¹ ten den cjê do two rze nia kszta³tu ra dial ne go a nie lo bo we go. Ma te ria³ piasz czy sty do star cza ny
jest do nich z s¹sied nie go ob sza ru szel fo we go bo ga te go w pia sek, a na stêp nie prze miesz cza ny jest do ba se nu pod mor skim ka nio -
nem. Bo ga ty w pia sek szelf móg³ byæ utwo rzo ny przez wcze œniej szy sys tem del to wy.

Utwo ry si li ko kla stycz ne kam bru for ma cji pia skow ców z Wiœ niów ki s¹ ty po wym przyk³adem szyb kiej se dy men ta cji bar dzo
bo ga tych w ma te ria³ piasz czy sty osa dów, de po no wa nych na ob sza rze g³êbo ko mor skie go sto ¿ka.

Uwa gi o li to stra ty gra fii. Osa dy gór ne go kam bru wy stê puj¹ce w re jo nie Cha bo wych Do³ów wy ró¿ nia ne by³y wcze œniej w po -
sta ci zin dy wi du ali zo wa nej jed nost ki li to stra ty gra ficz nej. Wed³ug Tom czy ko wej (1968), by³y to war stwy m¹cho cic kie le¿¹ce po -
miê dzy pia skow ca mi kwar cy to wy mi warstw œwiê to krzy skich a osa da mi i³owco wy mi warstw ³yso gór skich. W sche ma cie li to stra -
ty gra ficz nym kam bru au tor stwa Or³ow skie go (1975), oma wia ne utwo ry wy ró¿ nio ne zo sta³y jako for ma cja ³upków z Klo nów ki,
le¿¹ca po wy ¿ej gru bo³awi co wych kwar cy tów for ma cji pia skow ców z Wiœ niów ki. Z prze pro wa dzo nych ba dañ se dy men to lo gicz -
nych wy ni ka, ¿e war stwy m¹cho cic kie i for ma cja ³upków z Klo nów ki re pre zen tuj¹ se kwen cjê miê dzy ka na³ow¹ for ma cji pia skow -
ców z Wiœ niów ki, na to miast le¿¹ce wy ¿ej w pro fi lu war stwy ³yso gór skie — od po wia daj¹ se kwen cji ba se no wej.

Cha rak ter se dy men ta cji osa dów for ma cji pia skow ców z Wiœ niów ki wska zu je na dia chro niom gór nej gra ni cy tej jed nost ki. Na
ob sza rze za chod nie go i wschod nie go za siê gu for ma cji, utwo ry te prze chodz¹ obocz nie w fa cjê i³owco wo-mu³owcow¹ warstw
³yso gór skich. W za chod niej i wschod niej czê œci re gio nu ³yso gór skie go wy stê pu je naj praw do po dob niej ci¹g³oœæ se dy men ta cji
w ob rê bie fa cji osa dów ba se no wych wy kszta³co nych w po sta ci for ma cji ³upków z Gór Pie przo wych i warstw ³yso gór skich.

Prze³om Lu brzan ki. Utwo ry kam bru ods³oniê te w prze³omie Lu brzan ki z³o¿one s¹ ze zró¿ ni co wa nych li to lo gicz nie ska³ na -
le¿¹cych do for ma cji pia skow ców z Wiœ niów ki. Na ca³ej d³ugo œci prze³omu, tyl ko w kil ku jego od cin kach wi docz ne s¹ gru -
bo³awi co we se rie pia skow co we o nie wiel kiej mi¹¿szo œci. W po zo sta³ej jego czê œci, ods³aniaj¹ siê cien ko³awi co we pia skow ce i
mu³owce, miej sca mi z udzia³em grub szych ³awic pia skow co wych, wy kszta³cone ge ne ral nie w po sta ci fa cji po dob nych do wy stê -
puj¹cych w Ka mecz ni cy Podm¹cho cic kiej i w re jo nie Cha bo wych Do³ów. Utwo ry te re pre zen tuj¹ se kwen cje fa cjal ne cha rak te ry -
stycz ne dla stref z se dy men ta cj¹ miê dzy ka na³ow¹, lo kal nie praw do po dob nie zwi¹za nych ta k¿e z bli skim obrze ¿e niem kana³ów.
Po obu stro nach prze³omu Lu brzan ki, w re jo nie Góry Ra do sto wej na wscho dzie oraz Góry Klo nów ki i Góry D¹brów ki na za cho -
dzie, wy stê puj¹ gru bo³awi co we kom plek sy pia skow co we re pre zen tuj¹ce fa cje osa dów kana³owych. Prze³om Lu brzan ki po wsta³
w stre fie za zê bia nia siê cien ko³awi co wych osa dów pia skow co wo-mu³owco wych i mu³owco wo-pia skow co wych, de po no wa nych
na obrze ¿ach obu stref kana³owych.

Wed³ug do tych czas obo wi¹zuj¹cego pogl¹du, prze³om Lu brzan ki zo sta³ utwo rzo ny dziê ki obec no œci w tym re jo nie du ¿ej dys -
lo ka cji po przecz nej — usko ku Lu brzan ki. W œwie tle przed sta wio nych po wy ¿ej wy ni ków ba dañ se dy men to lo gicz nych wy ni ka, ¿e 
po wsta nie prze³omu by³o uwa run ko wa ne g³ów nie wy kszta³ce niem li to lo gicz nym ska³ w tej czê œci pa sma g³ów ne go. Zo sta³ on wy -
pre pa ro wa ny w wyj¹tko wo gru bym kom plek sie cien ko³awi co wych pia skow ców i mu³owców czyli ska³ o znacz nie mniej szej od -
por no œci na wie trze nie i ero zjê od ota czaj¹cych je kom plek sów zbu do wa nych z gru bo³awi co wych pia skow ców kwar cy to wych. 

W dys ku sji bra li udzia³: M. Stu denc ki, Z. Szcze pa nik, S. Sal wa i pre le gent.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 25 pa Ÿ dzier ni ka 2006 r.

Ma ria NO WAK: Zbio ry geo lo gicz ne Zbi gnie wa Ru bi now skie go z lat 1955–1996 opracowane i prze ka za ne do Mu zeum
Geo lo gicz ne go i Ar chi wum w Od dzia le Œwiê to krzy skim PIG w Kiel cach

W re fe ra cie przed sta wio no wy ni ki re ali za cji te ma tu, któ re go ce lem by³o za bez piecze nie przed dal szym roz pro sze niem du ¿ej
ko lek cji oka zów geo lo gicz nych, czê sto o uni kato wej war to œci na uko wej, hi sto rycz nej i dy dak tycz nej oraz ma te ria³ów rê ko piœ -
mien nych, ar chi wal nych i pu bli ko wa nych, a ta k¿e bo ga te go ksiê go zbio ru, któ ry zgro ma dzi³ doc. dr in¿. Zbi gniew Ru bi now ski
przez 40 lat pra cy w Od dzia le Œwiê to krzy skim PIG.

Doc. dr in¿. Zbi gniew Ru bi now ski (1929–1997) by³ wy bit nym spe cja list¹ w dzie dzi nie geo lo gii z³o¿owej, geo lo gii œro do wi -
sko wej i ochro ny przy ro dy Gór Œwiê to krzy skich. Pra cowa³ w Od dzia le Œwiê to krzy skim PIG w la tach 1957–1997, po zo sta wiaj¹c
ogrom ny do ro bek twór czy w po sta ci oko³o 250 pu bli ko wa nych roz praw, ar ty ku³ów i ko mu ni ka tów na uko wych (w tym wie le map 
i atla sów re gio nal nych) oraz bli sko 150 ar chi wal nych opra co wañ, g³ów nie geo lo gicz no-z³o¿owych i geo lo gicz no-so zo lo gicz -
nych. By³ ini cja to rem powo³ania i pro jektan tem re zer wa tów przy ro dy nie o¿y wio nej, par ków kra jo bra zo wych i ob sza rów chro nio -
ne go kra jo bra zu w re gio nie œwiê to krzy skim. Dzia³a³ jako eks pert w cia³ach do rad czych i opinio daw czych ad mi ni stra cji pa ñstwo -
wej oraz bra³ czyn ny udzia³ w pra cach wie lu rad, ko mi sji, ko mi te tów i to wa rzystw na uko wych. Pod czas 40-l etniej dzia³al no œci w
re gio nie œwiê to krzy skim, a ta k¿e w trak cie licz nych za gra nicz nych wy praw ba daw czych i al pi ni stycz nych (m. in. An tark ty da, Hi -
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ma la je, Andy, Hin du kusz), Z. Ru bi now ski zgro ma dzi³ ob szer ne zbio ry oka zów geo lo gicz nych, któ rych nie zd¹¿y³ opra co waæ
wsku tek tra gicz nej œmier ci w lu tym 1997.

W Mu zeum Geo lo gicz nym przy Od dzia le Œwiê to krzy skim znaj duj¹ siê na stê puj¹ce ko lek cje mi ne ra³ów i ska³, opra co wa ne
przez Z. Ru bi now skie go:

1. Ska³y wul ka nicz ne Gór To kaj skich, Wê gry (trze cio rzêd-perm) — 10 oka zów;
2. Szto kwer ko wa mi ne ra li za cja Pb-Fe w spê ka niach do lo mi tów œrod ko wo de wo ñskich – z³o¿e Wzdó³ Ka mie niec — 10 oka zów;
3. Ska³y z³o¿owe ze stre fy z³o¿a siarcz ków Cu, Zn, Pb, Fe Mie dzia na Gó ra-£awecz no (de won) — 16 oka zów;
4. Osa do we z³o¿e rudy ¿ela za w Brze zi nach ko³o Mo ra wi cy (for ma cja ka le do ñska z³ó¿ wul ka no ge nicz no-osa do wych) — 10

oka zów.
Z. Ru bi now ski prze ka za³ do Mu zeum Od dzia³u rów nie¿ bo ga ty zbiór po je dyn czych oka zów ska³ i mi ne ra³ów z Gór Œwiê to -

krzy skich, któ re sta no wi¹ czê œæ sta³ej eks po zy cji mu ze al nej.
W trak cie re ali za cji te ma tu, od na le zio no, uporz¹dko wa no i ska ta lo go wa no zbiór licz¹cy oko³o 1000 ró¿ nych pró bek ska³ i mi -

ne ra³ów. Na stêp nie wy ty po wa no oko³o 400 oka zów re pre zen tuj¹cych usta lon¹ przez pre le gent kê te ma ty kê ko lek cji, z któ rych
wy bra no 228 oka zów do ze sta wie nia oœmiu Mu ze al nych ko lek cji ska³ i mi ne ra³ów Z. Ru bi now skie go. Do ka ¿ dej ko lek cji do³¹czo -
no szcze gó³owy wy kaz z do dat ko wy mi uwa ga mi, któ re do tycz¹ m. in.: hi sto rii gro ma dze nia oka zów i naj wa ¿niej szych pu bli ka cji
Z. Ru bi now skie go, zwi¹za nych z te ma tyk¹ ko lek cji. Pre le gent ka ze sta wi³a i opra co wa³a na stê puj¹ce ko lek cje, któ re znaj duj¹ siê
w Mu zeum Geo lo gicz nym w Od dzia le Œwiê to krzy skim PIG:

1. Mi ne ra li za cja dic ki to wa w Gó rach Œwiê to krzy skich (12 oka zów);
2. Lam pro fi ry oko lic Da le szyc i zwi¹zane z nimi prze ja wy mi ne ra li za cji (21 oka zów);
3. Mi ne ra li za cja ba ry to wa w Gó rach Œwiê to krzy skich (23 oka zy);
4. Ska³y do ku men tuj¹ce ba da nia geo lo gicz no-z³o¿owe IV Wy pra wy An tark tycz nej PAN na Wy spie Kró la Je rze go (ar chi pe lag 

Po³udnio wych Sze tlan dów, An tark ty ka Za chod nia) (80 oka zów);
5. Ska³y z Pa mi ru (Grzbiet Zaa³aj ski) — oka zy przy wie zio ne z wy pra wy Pol skie go Klubu Gór skie go w 1970 r. (14 oka zów);
6. Ska³y z Hi ma la jów, oka zy przy wie zio ne z I Pol skiej Wy pra wy w Hi ma la je Ne pa lu w 1974 r. — (8 oka zów);
7. Ska³y z Afga ni sta nu (Hin du kusz), oka zy przy wie zio ne z wy praw Klu bu Wy so ko gór skie go w 1960 r. i 1976 r. — (56 oka zów);
8. Z³o¿a rud cyn ku i o³owiu, ¿ela za oraz cyny w Gó rach Krusz co wych (Erz ge bir ge, Niem cy) — (14 oka zów).
Ar chi waln¹ ko lek cjê ska³ i mi ne ra³ów Z. Ru bi now skie go utwo rzo no z 600 pró bek i oka zów, któ rych z ró¿ nych wzglê dów nie

w³¹czo no do ko lek cji mu ze al nych (prze cho wywa na jest w Ar chi wum Rdze ni Wiert ni czych Od dzia³u Œwiê to krzy skie go PIG).
Do ku men tu je ona przede wszyst kim mi ne ra li za cjê krusz cow¹ (Cu, Zn, Pb, Fe) w re gio nie œwiê to krzy skim i niec ce ni dzia ñskiej.
Prób ki po chodz¹ z rdze ni 60 otwo rów wiert ni czych oraz z szy bi ków, ka mie nio³omów i ods³oniêæ na tu ral nych, a ta k¿e z hi sto rycz -
nych ob sza rów gór ni czych (g³ównie z re jo nu: Mie dzian ki, Ka dziel ni, Kar czów ki, O³owian ki, Chê cin, Ga³êzic, Mie dzia nej Góry,
Gó rek Szczu kow skich, Wzdo³u Ka mie ñca, Nie czu lic, Brze zin i £ago wa). W ko lek cji ar chi wal nej Z. Ru bi now skie go zna laz³ siê
rów nie¿ du¿y zbiór szli fów cien kich i po le ro wa nych, do ku men tuj¹cych naj cie kaw sze for my mi ne ra li za cji, któ rych spis i opis
znaj du je siê w Archiwum ma te ria³ów ró¿ nych Z. Ru bi now skie go.

Du¿y zbiór pró bek, uporz¹dko wa ny i za bez pie czo ny w Ar chi wal nej ko lek cji ska³ i mi ne ra³ów Z. Ru bi now skie go mo¿e
pos³u¿yæ do opra co wa nia na stêp nych ko lek cji mu ze al nych. Pre le gent ka pro po nu je wstêp nie kil ka te ma tów przysz³ych ko lek cji:

1. Prze ja wy mi ne ra li za cji w star szym pa le ozo iku Gór Œwiê to krzy skich;
2. Im pre gna cyj na mi ne ra li za cja o³owio wa w Gór kach Szczu kow skich;
3. Z³o¿e mie dzi w Mie dzian ce ko³o Kielc;
4. Prze ja wy mi ne ra li za cji w pro fi lach g³êbo kich wier ceñ z ob sza ru niec ki ni dzia ñskiej;
5 Przyk³ady pok³ad owo-im pre gna cyj ne go okrusz co wa nia w wê gla no wych utwo rach per mu i tria su (Góry Œwiê to krzy skie,

Niec ka Ni dzia ñska).
Po za po zna niu siê z ca³oœci¹ zgro ma dzo nych ma te ria³ów rê ko piœ mien nych, ar chi walnych i pu bli ko wa nych, któ re Z. Ru bi now -

ski zbie ra³ bar dzo sys te ma tycz nie od cza sów studenc kich do 1997 r. stwier dzo no, ¿e do ku men tuj¹ one nie tyl ko dzia³al noœæ i do ro -
bek na ukowy 40-l etniej pra cy za wo do wej Z. Ru bi now skie go w Od dzia le Œwiê to krzy skim PIG, ale rów nie¿ jego wie lo let ni¹, bar -
dzo wa¿n¹ dzia³al noœæ spo³eczn¹. Zde cy do wa no, ¿e na le ¿y je prze cho waæ w Ar chi wum Map i Do ku men ta cji Geo lo gicz nych w
Od dzia le Œwiê to krzy skim PIG jako Ar chi wum ma te ria³ów ró¿ nych Z. Ru bi now skie go. Ma te ria³y po gru po wa no te ma tycz nie
i umiesz czo no w opi sa nych tecz kach, do któ rych do³¹czo no spi sy ich za war to œci. Wy dzie lo ne gru py te ma tycz ne to m. in: Me ta lo -
ge ne za Gór Œwiê to krzy skich, Mie dzia na Góra, Ka dziel nia, Mag ma tyzm, Syn kli na pie ko szow ska, Gór ki Szczu kow skie, Kal cy -
ty-mar mu ry, Ja ski nia Raj i inne ja ski nie Gór Œwiê to krzy skich, King Geo r ge, Atlas geo lo gicz no-su row co wy Gór Œwiê to krzy skich, 
Lu brzan ka, Zbior nik „Wió ry”, Ochro na przy ro dy i œro do wi ska.

W osob nych tecz kach umiesz czo no: Stresz cze nia z po sie dzeñ na uko wych IG i PIG (1961–1996), Opra co wa nia tek sto we do -
tycz¹ce ochro ny œro do wi ska (1970–1991), Do ku menta cje, eks per ty zy i orze cze nia hy dro ge olo gicz ne (1956–1963), Pu bli ka cje
w³asne (1955–1989), Re cen zje, opi nie, no tat ki we ry fi ka cyj ne (1968–1995), Ar ty ku³y, spra woz da nia, re fe ra ty, ko refe ra ty
(1965–1994), Ma te ria³y rê ko piœ mien ne (m. in. 10 no tat ni ków te re no wych, ob ser wa cje mi kro sko po we i ma kro sko po we z lat
1955–1966 i 1961–1993, 6 ksi¹¿ek in wen ta rzo wych szli fów, 6 to mów wy pi sów z li te ra tu ry z lat 1955–1996). Dzia³al noœæ
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spo³eczn¹ Z. Ru binow skie go w licz nych ko mi sjach, ko mi te tach, ra dach i to wa rzy stwach na uko wych w la tach 1963–1996 oraz
jego dzia³al noœæ dy dak tyczn¹ w za kre sie geo lo gii i ochro ny œro do wi ska w la tach 1977–1996 do ku men tuj¹ ró¿ ne ma te ria³y m. in.:
pro to kó³y, uchwa³y, spra woz da nia, pla ny, opra co wa nia, in struk cje i ko re spon den cja.

Ksiê go zbiór Z. Ru bi now skie go, licz¹cy kil ka set po zy cji, zo sta³ prze ka za ny do Bi blio te ki Od dzia³u Œwiê to krzy skie go. W ksiê -
go zbio rze znaj duj¹ siê przede wszyst kim cen ne pol skie i ob co jê zycz ne po zy cje na uko we z za kre su geo lo gii, ochro ny przy ro dy
i œro do wi ska, a ta k¿e wy daw nic twa po pu lar no-nau ko we. Wa¿n¹ czê œæ sta no wi¹ wy daw nic twa re gio nal ne, m. in. Kie lec kie go To -
wa rzy stwa Na uko we go, To wa rzy stwa Przy ja ció³ Gór nic twa, Hut nic twa i Prze mys³u Sta ro pol skie go w Kiel cach.

W pod su mo wa niu na le ¿y pod kre œliæ, ¿e Ko lek cje mu ze al ne Z. Ru bi now skie go wraz z Ar chi waln¹ ko lek cj¹ ska³ i mi ne ra³ów
Z. Ru bi now skie go sta no wi¹ bar dzo cen ny ma te ria³ do ku men ta cyj ny i edu ka cyj ny dla za in te re so wa nych geo lo gi¹ re gio nu œwiê to -
krzy skie go, a w szcze gól no œci hi sto ri¹ gór nic twa krusz co we go, ba da nia mi z³ó¿ rud me ta li i su row ców skal nych oraz ba da nia mi
mi ne ra lo gicz no-pe tro gra ficz ny mi. Mog¹ byæ wy ko rzy sta ne rów nie¿ przy pi sa niu prac li cen cjac kich i ma gi ster skich przez stu den -
tów geo lo gii. Uporz¹dko wa ne i ska ta lo go wa ne Ar chi wum ma te ria³ów ró¿ nych Z. Ru bi now skie go sta no wi bar dzo bo ga te i wa ¿ne
Ÿród³o in for ma cji o dzia³al no œci i do rob ku na uko wym oraz dzia³al no œci spo³ecz nej doc. dr in¿. Z. Ru bi now skie go (cen ny ma te ria³
dla przysz³ych bio gra fów), a ta k¿e do ku mentu je miê dzy in ny mi roz wój pod sta wo wych ba dañ geo lo gicz nych w re gio nie oraz po -
wsta nie re gio nal nej kar to gra fii geo lo gicz no-so zo lo gicz nej. Doc. dr in¿. Zbi gniew Ru bi now ski, dzia³aj¹c przez 40 lat w Od dzia le
Œwiê to krzy skim PIG, przy czy ni³ siê do roz wo ju i pre sti¿u tej pla ców ki, cze go do wodz¹ zgro ma dzo ne i opra co wa ne ma te ria³y.

W dys ku sji bra li udzia³: J. G¹gol, M. Szun ke, M. Ku le ta, J. Stu denc ka i pre le gent ka.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 8 li sto pa da 2006 r.

Jan MALEC: Kry tycz na ana li za do tych cza so wych pogl¹dów o œro do wi sku se dy men ta cji osa dów kam bru for ma cji
pia skow ców z Wiœ niów ki 

Œro do wi sko se dy men ta cji for ma cji pia skow ców z Wiœ niów ki, star si ba da cze (Sam so no wicz, 1920; Czar noc ki, 1926) okre œla li
na pod sta wie wi docz nych ma kro sko po wo cech, ta kich jak obec noœæ du ¿ej mo zai ki ska³ kla stycz nych, bar wy osa dów, w tym czer -
wo nej, obec no œci ri ple mar ków, mud-crac ków, gniaz do we go za cho wa nia mor skiej fau ny, obec no œci hie ro gli fów Cru zia na itp. Po -
wy ¿sz¹ cha rak te ry sty kê uzna li za ty pow¹ dla osa dów p³yt ko mor skich, któ re wów czas wi¹zano z se dy men ta cj¹ fli szow¹.

Ba da nia se dy men to lo gicz ne for ma cji pia skow ców z Wiœ niów ki wy ko na ne na pocz¹tku lat 60-tych ubieg³ego wie ku
(D¿u³yñski i ¯ak, 1960; Rad wa ñski i Ro nie wicz, 1960,1962; Bie li kow ski, 1960) i w póŸ niej szym okre sie (Stu denc ki, 1994),
ugrun to wa³y wcze œniej szy pogl¹d o p³yt ko mor skiej se dy men ta cji tych utwo rów. Wy mie nie ni ba da cze ana li zo wa li struk tu ry se dy -
men ta cyj ne w kom plek sach pia skow ców gru bo³awi co wych oraz roz dzie laj¹cych je se riach pia skow ców cien ko³awi co wych
z prze war stwie nia mi ila sto-mu³owco wy mi. 

Pia skow ce gru bo³awi co we. Do tych cza so we ba da nia se dy men to lo gicz ne pia skow ców gru bo³awi co wych pro wa dzo no w re jo -
nie Wiœ niów ki i Opa to wa. Gru be ³awi ce pia skow ców uwa ¿ano za bez struk tu ral ne, po zba wio ne we w nêtrz nych struk tur se dy men -
ta cyj nych. Jed na k¿e w wie lu ³awi cach stwier dza no war stwo wa nie frak cjo nal ne z cienk¹ warstw¹ drob no oto cza ko wych zle pie -
ñców znaj duj¹cych siê w ich sp¹gu Bie li kow ski (1960). W ob rê bie nie któ rych gru bych ³awic od no to wa no obec noœæ p³atów
³upków. Na po wierzch niach stro po wej i sp¹go wej za ob ser wo wa no licz ne struk tu ry uciecz ko we b¹bli ga zo wych, a ta k¿e wiel ko -
roz mia ro we roz my cia oraz du¿e zag³êbie nia wi ro we na po wierzch niach stro po wych. 

Z prze prow adz onych w ostatn im okres ie badañ wy nika (Ma lec, 2003, 2005), ¿e pia skowce gru bo³awic owe kam bru for mac ji
z Wiœ nió wki, o gru boœ ci warstw powy¿ej 0,5 m, tworz¹ zwar te kom pleksy, bar dzo czê sto bez ¿ad nych prze³awi ceñ ilas to-mu³owco -
wych na 17–23 me trow ych od cink ach pro filu. W kom pleks ach tych, pos zczeg ólne ³awice gra nicz¹ ze sob¹ naj czêœciej wzd³u¿ po -
wierzchni eroz yjny ch. W pro filu Wiœ nió wki, po jed yncze ³awice do chodz¹ mak sym alnie do 5–8 me trow ej gr uboœ ci. W dol nej czê œci
gru bych ³awic wys têpuje uziarn ienie nie uporz¹dkow ane lub s³abo wi doczne uziarn ienie frak cjon alne, a w górn ej (o ile s¹ za chow -
ane) — p³aska la min acja ró wno leg³a ma ter ia³u kwar cow ego. W nie liczn ych, nie ze rod owa nych w stro pie ³awic ach, la min acja p³aska
prze chod zi wy¿ej w cienk¹ warstwê o gruboœci kil ku cen tymetrów o la min acji przek¹tnej w ma³ej ska li.  

Œro do wi sko se dy men ta cji pia skow ców gru bo³awi co wych lo ko wa no do tych czas na ob sza rze szel fu we w nêtrz ne go, gdzie po -
wsta nie osa dów ge ne ro waæ mia³y sztor my, lub te¿ w p³yt kim spo koj nym zbior ni ku, któ re go dno znaj do wa³o siê czê sto po wy ¿ej
pod sta wy fa lo wa nia. O spo koj nym œro do wi sku se dy men ta cji mia³a œwiad czyæ obec noœæ b¹bli ga zo wych na stro po wych i sp¹go -
wych po wierzch niach pia skow ców gru bo³awi co wych, któ rych nie stwier dzo no na po wierzch niach ³awic ze zmarszcz ka mi —
uzna nych za osa dy zde po no wa ne przez dzia³al noœæ fa lo wa nia i pr¹dów. 

Uzna nie gru bo³awi co wych pia skow ców kam bru za po wsta³e w œro do wi sku p³yt ko mor skim, nie zo sta³o przez do tych cza so -
wych ba da czy po par te po rów nawcz¹ ana liz¹ se dy men to lo giczn¹ z po dob ny mi ko pal ny mi i wspó³cze sny mi fa cja mi. Na ob sza rach
p³yt kie go szel fu wy stê pu je kil ka pod sta wo wych œro do wisk se dy men ta cji, w któ rych tworz¹ siê osa dy gru bo³awi co wych pia skow -

Oddzia³ Œwiêtokrzyski 85



ców. W ka ¿dym z nich, se rie pia skow co we cha rak te ry zuj¹ siê ze spo³em struk tur se dy men ta cyj nych nie spo ty ka nych w in nych
p³yt ko mor skich fa cjach. Do œro do wisk tych mo ¿na za li czyæ ob szar przy brze ¿a z wy so ko ener ge tyczn¹ se dy men ta cj¹ sztor mow¹,
ze stref¹ pla ¿ow¹ w³¹cznie, stre fê ob jêt¹ nor maln¹ pod staw¹ fa lo wa nia, oraz siê gaj¹c¹ do ob sza ru dal sze go przy brze ¿a, po³o¿one -
go po ni¿ ej sztor mo wej pod sta wy fa lo wa nia. Gru bo³awi co we pia skow ce tworz¹ ta k¿e cha rak te ry stycz ne li to so my w ob rê bie fa cji
p³ywo wych i del to wych. 

Po rów na nie z osa da mi pla ¿owy mi. Osa dy si li ko kla stycz ne po wstaj¹ce w stre fie zmy wu cha rak te ry zuj¹ siê p³ask¹ la mi na cj¹,
s¹ wzbo ga co ne w la mi ny mi ne ra³ów ciê ¿kich, czê sto za wie raj¹ war stwy ¿wi rów z p³aski mi oto cza ka mi. Po miê dzy stref¹ zmy wu i
przy bo ju, w se riach pia skow co wych wy stê puj¹ du¿e ri ple mar ki rów no leg³e do li nii brze go wej ze struk tu ra mi we w nêtrz ny mi zdo -
mi no wa ny mi przez przek¹tne war stwo wa nie w du ¿ej ska li. W stre fie przy bo ju, we w nêtrz ne struk tu ry se dy men ta cyj ne re pre zen to -
wa ne s¹ przez p³ask¹ la mi na cjê i war stwo wa nie przek¹tne w du ¿ej ska li. 

Pia skow ce gru bo³awi co we for ma cji z Wiœ niów ki nie po sia daj¹ we w nêtrz nych struk tur se dy men ta cyj nych wy stê puj¹cych
w pia skow cach fa cji pla ¿owych.

Po rów na nie z osa da mi sztor mo wy mi. £awi ce sztor mo we re pre zen tuj¹ osa dy zde po no wa ne pod czas jed ne go okre su bu rzo -
we go, któ rych gru boœæ wy no si prze wa ¿nie 20–30 cm, do chodz¹c mak sy mal nie do 2 m (Gra dziñ ski i in., 1986). Po szcze gól ne
³awi ce pia skow co we s¹ prze dzie lo ne war stwa mi mu³owco wy mi. Za rów no w stro pie ³awic pia skow co wych jak i w war stwach
mu³owco wych spo ty ka ne s¹ czê sto bio tur ba cje. Osa dy re pre zen tuj¹ce fa cje sztor mo we opi sa ne zo sta³y w wie lu ko pal nych pro fi -
lach a ta k¿e z ró¿ nych ob sza rów wspó³cze snej se dy men ta cji sztor mo wej. Po wstaj¹ one g³ów nie w stre fie le¿¹cej po miê dzy nor -
maln¹ a sztor mow¹ pod staw¹ fa lo wa nia. W za le ¿no œci od typu wy brze ¿a: re wo we go lub bez re wo we go, ³awi ce pia skow co we zbu -
do wa ne s¹ z ty po wych dla tych œro do wisk we w nêtrz nych struk tur se dy men ta cyj nych, a na po wierzch ni dna, w za le ¿no œci od
g³êbo ko œci i wy so ko œci fali, tworz¹ siê g³ów nie zmarszcz ki fa lo we asy me trycz ne i sy me trycz ne. W se kwen cjach sztor mo wych ze
stref przy brze ¿nych, od la gu ny po dal sze przy brze ¿e, obec ne s¹ osa dy sta no wi¹ce wype³nie nie mi gruj¹cych kana³ów o nie wiel kiej 
sze ro ko œci i gru bo œci, z przek¹tnym war stwo wa niem wiel ko ska lo wym i ty po wy mi dla tych ob sza rów ska mie nia³oœcia mi œla do -
wy mi. Ogóln¹ cech¹ osa dów sztor mo wych s¹ du¿e ri ple mar ki o przek¹tnym war stwo wa niu oraz tem pe sty ty — war stwy o cha rak -
te ry stycz nej bu do wie we w nêtrz nej. 

W re jo nie Wiœ niów ki, li to so my gru bo³awi co wych pia skow ców o gru bo œci od 5,5 do 33 m i sze ro ko œci 100–300 m, prze chodz¹ 
obocz nie na prze strze ni do kil ku me trów lub bez po œred nio w osa dy he te ro li to we, cien ko- i œred nio³awi co we pia skow ce z prze war -
stwie nia mi ila sto-mu³owco wy mi i bo gat¹ ich no ce noz¹. Przy za³o¿e niu sztor mo wej ge ne zy pia skow ców gru bo³awi co wych, ich ar -
chi tek tu ra prze strzen na wy klu cza tak¹ obocz noœæ fa cjaln¹. Nie jest bo wiem mo ¿li we, aby bar dzo sil ne sztor my od dzia³ywa³y wy -
biór czo na w¹skie, kil ku set me tro we pasy p³yt ko szel fo we go wy brze ¿a. Na le ¿a³oby wów czas za³o¿yæ, ¿e w tym sa mym cza sie, po -
miê dzy de po no wa ny mi gru bo³awi co wy mi pia skow ca mi, mia³a miej sce spo koj na se dy men ta cja osa dów he te ro li to wych z bo gat¹
ich no ce noz¹, cien ko³awi co wych pia skow ców z ma³ymi ri ple mar ka mi fa lo wy mi na ich po wierzch ni, wœ ród któ rych wy stê puj¹ 
sfa³do wa ne lub zro lo wa ne war stwy osu wi sko we o gru bo œci od kil ku na stu cen ty me trów do 1,5 me tra.  

W pro fi lach ko pal nych, na wet po je dyn cze war stwy sztor mo we wy stê puj¹ na du ¿ych ob sza rach, gdzie wy ko rzy sty wa ne s¹
jako ho ry zon ty ko re la cyj ne. 

Re la cje la te ral ne gru bych kom plek sów pia skow ców for ma cji z Wiœ niów ki oraz ich na stêp stwo w se kwen cji pio no wej, jest
nie spo ty ka ne w œro do wi skach se dy men ta cji sztor mo wej na ob sza rach we w nêtrz nych szel fów. Mi¹¿sze se kwen cje kam bryj skich
pia skow ców gru bo³awi co wych nie za wie raj¹ ¿ad nych we w nêtrz nych struk tur se dy men ta cyj nych cha rak te ry stycz nych dla osa -
dów sztor mo wych.

Po rów na nie z osa da mi ob sza rów p³ywo wych. Osa dy fa cji pia skow co wych z ob sza rów p³ywo wych, po wszech nie re pre zen -
to wa ne w sta nie ko pal nym oraz na obrze ¿ach p³yt kich wspó³cze snych mórz , cha rak te ry zuj¹ siê obec no œci¹ struk tur se dy men ta -
cyj nych spe cy ficz nych tyl ko dla tych œro do wisk. W war stwach pia skow co wych wy stê pu je war stwo wa nie przek¹tne w du ¿ej ska li, 
oraz war stwo wa nie jode³ko wa te, o prze ciw nych kie run kach upa du la min. Struk tu ry te two rzo ne s¹ przez pia sko we pr¹dy
przyp³ywu i odp³ywu. In ny mi ce cha mi osa dów fa cji p³ywo wych s¹ roz leg³e p³yt kie po wierzch nie ero zyj ne, sku pi ska musz li oraz
struk tu ry bio tur ba cyj ne w osa dzie po dœ cie laj¹cym. Obec ne s¹ te¿ osa dy kana³owe, cha rak te ry zuj¹ce siê obec no œci¹ war stwo wa nia 
przek¹tne go w du ¿ej ska li oraz po wierzch nia mi po kry ty mi sko ru pa mi p³yt ko wod nej fau ny.

W pia skow cach gru bo³awi co wych for ma cji z Wiœ niów ki nie ma ¿ad nych we w nêtrz nych struk tur se dy men ta cyj nych obec nych 
w war stwach pia skow co wych po wsta³ych w œro do wi skach p³ywo wych.

Po rów na nie z osa da mi del to wy mi. Osa dy o ge ne zie del to wej tworz¹ cha rak te ry styczn¹ suk ce sjê te ry ge niczn¹ po wsta³¹ na
po gra ni czu œro do wisk mor skich i l¹do wych, roz po znan¹ do brze w sta nie ko pal nym i na wspó³cze snych ob sza rach del to wych.
Utwo ry te ce chuj¹ siê du ¿ym zró¿ ni co wa niem fa cjal nym oraz zwiê k sza niem œred ni cy ziar na ku gó rze se kwen cji, co zwi¹zane jest
z pro gra da cj¹ del ty. Wiê k sze li to so my pia skow co we wy stê puj¹ na ob sza rze rów ni del to wej, gdzie za zê biaj¹ siê z fa cja mi rów nin
alu wial nych, p³yt kich je zior i wy brze ¿y z licz ny mi ska mie nia³oœcia mi s³od ko wod ny mi lub bra kicz ny mi. W stre fie tej, se rie pia -
skow co we zwi¹zane s¹ przede wszyst kim z g³ów ny mi ko ry ta mi roz pro wa dzaj¹cymi i na sy pa mi przy ujœ cio wy mi, w któ rych ³awi -
ce pia skow co we o prze ciêt nej gru bo œci 0,1–0,5 m, tworz¹ ze sta wy war stwo wa ne przek¹tnie w du ¿ej ska li. 

Pia skow ce gru bo³awi co we for ma cji z Wiœ niów ki po zba wio ne s¹ struk tur se dy men ta cyj nych wy stê puj¹cych w ob rê bie ko pal -
nych i wspó³cze snych osa dów del to wych. 

Gru bo³awi co we pia skow ce kam bru po zba wio ne s¹ zupe³nie ska mie nia³oœci w³aœci wych i ska mie nia³oœci œla do wych. W utwo -
rach tych nie stwier dzo no ich ni fa cji Sco li thos, cha rak te ry stycz nej dla stre fy we w nêtrz ne go szel fu. W osa dach si li ko kla stycz nych
de po no wa nych w wy so ko ener ge tycz nej stre fie p³yt kie go przy brze ¿a, obec noœæ ze spo³ów ska mie nia³oœci œla do wych na le¿¹cych
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do tego ich no ro dza ju jest po wszech na. Stwier dzo no je ta k¿e w p³yt ko mor skich si li ko kla stycz nych osa dach kam bru z ob sza ru Pol -
ski. Brak ich no fa cji Sco li thos w for ma cji pia skow ców z Wiœ niów ki wska zu je, ¿e ich de po zy cja nie od by wa³a siê w przy brze ¿nym
ob sza rze kam bryj skie go ba se nu. Nie obec noœæ ja kich kol wiek ska mie nia³oœci œla do wych w mi¹¿szych kom plek sach pia skow ców
gru bo³awi co wych œwiad czy o bar dzo szyb kim tem pie se dy men ta cji po szcze gól nych ³awic.

Gru be ³awi ce pia skow ców for ma cji z Wiœ niów ki, na ob sza rze ca³ego pa sma g³ów ne go nie za wie raj¹ we w nêtrz nych struk tur
se dy men ta cyj nych obec nych w osa dach si li ko kla stycz nych ze œro do wisk p³yt kie go szel fu. Zde cy do wa ne ró¿ ni ce za chodz¹ ta k¿e
w ar chi tek tu rze li to so mów gru bo³awi co wych kom plek sów pia skow co wych, w tym ich re la cjach fa cjal nych la te ral nych oraz
w pro fi lu pio no wym. 

Pia skow ce cien ko³awi co we. Wed³ug D¿u³yñskie go i ¯aka (1960) a ta k¿e Rad wa ñskie go i Ro nie wi cza (1960, 1962), pod sta -
wo wym wska Ÿni kiem œro do wi ska se dy men ta cji pia skow ców for ma cji z Wiœ niów ki s¹ struk tu ry wi docz ne na gór nej po wierzch ni
cien ko³awi co wych pia skow ców. D¿u³yñski i ̄ ak okre œli li je jako prê gi li nij ne a Rad wa ñski i Ro nie wicz jako zmarszcz ki. Ba da cze 
ci wy ró¿ ni li prê gi li nij ne i zmarszcz ki sy me trycz ne fa lo we. Obec noœæ tych struk tur, po wsta³ych przy udzia le fa lo wa nia, mia³a
wska zy waæ na p³yt ko mor skie œro do wi sko. Wed³ug w/w au to rów, je dy nie prê gi jê zy ko wa te lub zmarszcz ki jê zy ko wa te mia³y po -
wstaæ przy udzia le dzia³al no œci pr¹do wej. D¿u³yñski i ̄ ak uwa ¿ali, ¿e prze cho dze nie na po wierzch ni jed nej ³awi cy prêg li nij nych
w jê zy ko wa te, jest wska Ÿni kiem p³yt ko wod no œci œro do wi ska. O fa lo wym po cho dze niu zmarsz czek lub prêg, mia³ wska zy waæ ich
ze w nêtrz ny kszta³t, przy po mi naj¹cy for my wy two rzo ne wspó³cze œnie przy udzia le fa lo wa nia w œro do wi sku p³yt ko wod nym. 

Za rów no D¿u³yñski i ¯ak (1960) jak rów nie¿ Rad wa ñski i Ro nie wicz (1960,1962), nie roz pa try wa li we w nêtrz nych struk tur
se dy men ta cyj nych ana li zo wa nych warstw z prê ga mi czy zmarszcz ka mi, któ re de cy duj¹ o fa lo wej lub pr¹do wej ge ne zie ich po -
wsta nia. Dla warstw utwo rzo nych w wy ni ku fa lo wa nia, ich we w nêtrz na bu do wa jest bar dzo cha rak te ry stycz na i ³atwa do od ró¿ -
nie nia od po wsta³ej w efek cie dzia³al no œci pr¹do wej. Wed³ug Gra dziñ skie go i in., (1986) war stwy te „...cha rak te ry zu je obec noœæ
wi¹zek la min od dzie lo nych po wierzch nia mi nie zgod no œci, ci¹g³e prze cho dze nie nie któ rych wi¹zek z jed ne go ri ple mar ka do dru -
gie go, obec noœæ sze w ro no we go uk³adu la min pod grzbie tem ri ple mar ka, a ta k¿e obec noœæ po je dyn czych la min, któ ry mi nie kie dy
udra po wa na bywa po wierzch nia ri ple mar ków. Dol na gra ni ca war stwy utwo rzo nej przez ci¹g ri ple mar ków fa lo wych ma prze wa -
¿nie po staæ po³¹czo nych, nie re gu lar nych zag³êbieñ lub jest fa li sta...”.

Opi sy wa ne przez D¿u³yñskie go i ̄ aka (op. cit.) oraz Rad wa ñskie go i Ro nie wi cza (op. cit.) war stwy pia skow ców cien ko³awi -
co wych z ri ple mar ka mi fa lo wy mi na ich gór nej po wierzch ni, maj¹ bu do wê we w nêtrzn¹ zupe³nie od mienn¹ od wy stê puj¹cej w
war stwach utwo rzo nych w wy ni ku pro ce sów fa lo wa nia. Opi sa ne przez w/w ba da czy cien kie war stwy ze zmarszcz ka mi lub prê ga -
mi na po wierzch ni, maj¹ bu do wê we w nêtrzn¹ ty pow¹ dla se dy men ta cji pr¹do wej. Jest ona taka sama jak struk tu ry wewn¹trz³awi -
co we roz po zna ne w sta nie ko pal nym i uzy ska ne eks pe ry men tal nie, w za le ¿no œci od zmien nych wa run ków hy dro dy na micz nych
dzia³aj¹cych pr¹dów. Wed³ug Gra dziñ skie go i in. (1986), war stwy z ri ple mar ka mi pr¹do wy mi na po wierzch ni „...maj¹ wy ra Ÿnie
asy me trycz ny pro fil, przy czym stok zapr¹dowy jest stromszy i na ogó³ ma do brze za zna czon¹ górn¹ kra wê dŸ. W pla nie kszta³t ri -
ple mar ków pr¹do wych bywa zró¿ ni co wa ny. Stwier dzo no, ¿e w mia rê wzro stu prêd ko œci przep³ywu grzbie ty ri ple mar ków staj¹
siê co raz krót sze i bar dziej wy giê te, a wy so koœæ i roz stê py ri ple mar ków w ob rê bie da ne go ci¹gu staj¹ siê bar dziej zró¿ ni co wa ne.
Ri ple mar ki zbu do wa ne s¹ nie mal w ca³oœci z la min przek¹tnych, któ re na chy lo ne s¹ w tê sam¹ stro nê co stromszy stok...”.

Bu do wa we w nêtrz na cien ko³awi co wych pia skow ców for ma cji z Wiœ niów ki jest cha rak te ry stycz na dla trans por tu ma te ria³u
piasz czy ste go w wa run kach dol ne go i gór ne go re ¿imu przep³ywu (por. Gra dziñ ski i in., 1986). Wiê k szoœæ cien kich ³awic, w dol -
nej czê œci z³o¿ona jest z osa du o p³askiej la mi na cji po zio mej — cha rak te ry stycz nej dla gór ne go re ¿imu przep³ywu, o wiê k szej sile
pr¹du, na to miast w ich stro pie wy stê pu je ele ment o la mi na cji przek¹tnej w ma³ej ska li, osa dzo ny w wa run kach dol ne go re ¿imu
przep³ywu — cha rak te ry zuj¹cego siê ma lej¹c¹ si³¹ pr¹du. 

Z przed sta wio nych po wy ¿ej po rów nañ wy ni ka, ¿e se dy men ta cja for ma cji pia skow ców z Wiœ niów ki nie od by wa³a siê w œro -
do wi sku p³yt ko mor skim. Struk tu ry se dy men ta cyj ne wy stê puj¹ce w tych utwo rach, la te ral ne i pio no we na stêp stwo fa cji oraz ar chi -
tek tu ra de po zy cyj na gru bo³awi co wych kom plek sów pia skow co wych, od po wia daj¹ ce chom dia gno stycz nym osa dów aku mu lo -
wa nych na ob sza rze œrod ko wej czê œci g³êbo ko mor skich sto ¿ków (por. Ma lec, 2003, 2005). 

 W dys ku sji bra li udzia³: M. Ku le ta, Z. Szcze pa nik, S. Sal wa i pre le gent.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 15 li sto pa da 2006 r.

Ma ria NOWAK: Z³o¿a ko pa lin i mo ¿li wo œci ich za go spo da ro wa nia w œwie tle uwa runkowañ so zo lo gicz nych na ob sza -
rze ar ku sza Wie leñ Mapy geo œro do wi sko wej Pol ski w ska li 1:50 000

Ob szar ar ku sza Wie leñ po³o¿ony jest w wo je wódz twie wiel ko pol skim i obej mu je czê œæ gmin po wia tu czarn kow sko-trzcia nec -
kie go: Wie leñ, Krzy¿ Wiel ko pol ski, Draw sko i Trzcianka. Na le ¿y on do trzech me z o re gio nów fi zycz no-ge ogra ficz nych: Ko tli na
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Go rzow ska, Rów ni na Draw ska i Po je zie rze Wa³ec kie, a pod wzglê dem geo lo gicz no-struk tu ral nym ob szar znaj du je siê w ob rê bie
niec ki szcze ciñ sko-mo gi le ñskiej. Te ren ar ku sza jest s³abo uprze mys³owio ny z do mi na cj¹ go spo dar ki rol nej i le œnej.

Ukszta³to wa nie po wierzch ni te re nu wy ka zu je ce chy ty po we go kra jo bra zu m³odo gla cjal ne go (zlo do wa ce nie pó³noc no pol -
skie). Do mi nuj¹cym ele men tem jest tu do li na rze ki No teæ, któ ra ma sze ro koœæ od 2 km (w re jo nie Wie le nia) do 10 km (w oko li -
cach Krzy ¿a Wiel ko pol skie go). Dwa ta ra sy za le wo we bu duj¹ ho lo ce ñskie pia ski z wk³ad ka mi ¿wi rów i namu³ów piasz czy s tych
oraz tor fy. Wy ¿ej wy stê puj¹ piasz czy sto-¿wi ro we plej sto ce ñskie ta ra sy aku mu la cyj ne nadza le wo we i pra do lin ne, po prze ci na ne
nie wiel ki mi rze ka mi (Cz³opi ca, Bu ków ka, Dzie r¿¹¿na). W po³udnio wej czê œci te re nu oraz w re jo nie Lub cza Wiel kie go wy stê puj¹ 
wy dmy i rów ni ny pia sków prze wia nych. W pó³noc nej czê œci ob sza ru nie wiel kie po wierzch nie zaj mu je piasz czy sto-¿wi ro wa rów -
ni na san dro wa oraz fa li sta wy so czy zna mo re no wa.

Czwar to rzê do we osa dy, któ re po kry waj¹ ca³y ob szar ar ku sza, maj¹ mi¹¿szoœæ od oko³o 7,0 m (oko li ce Wie le nia) do 106 m
(re jon Huty Szkla nej). Czwar to rzêd re pre zen tuj¹ osa dy zlo do wa ceñ po³udnio wo pol skich, œrod ko wo pol skich oraz pó³noc no pol -
skiego, in ter gla cja³ów lu bel skie go i eem skie go oraz ho lo ce ñskie. Pod³o¿e czwar to rzê do we bu duj¹ osa dy mio ce ñskie wy -
kszta³cone jako pia ski drob no ziar ni ste i mu³ki, rza dziej i³y oraz war stwy wê gla bru nat ne go o mi¹¿szo œci do 10 m. Mi¹¿szoœæ kom -
plek su mio ce ñskie go waha siê od 77,2 m (oko li ce Draw ska) do 110,6 m (re jon Wie le nia).

Na ob sza rze ob jê tym ar ku szem Wie leñ, kry te ria ko pa lin u¿y tecz nych spe³niaj¹ plej sto ce ñskie pia ski i pia ski ze ¿wi ra mi oraz
ho lo ce ñskie tor fy. Udo ku men to wa no tu 9 z³ó¿ kru szy wa na tu ral ne go, z któ rych piêæ jest nie za go spo da ro wa nych, a w czte rech
eks plo ata cja ko pa lin zo sta³a za nie cha na.

Z³o¿e „Lubcz Ma³y” sk³ada siê z dwóch pól od da lo nych od sie bie o po nad 2 km (³¹czna po wierzch nia 128,8 ha, za so by w kat.
C1 13 075 tys. ton). Se riê z³o¿ow¹ tworz¹ war stwy pia sków (mi¹¿szoœæ 0,5–8,1 m) i po spó³ek (mi¹¿szoœæ 1,5–11,5 m).
W nadk³adzie z³o¿a, o grubo œci do 1,7 m, wy stê puj¹: gle ba, pia ski drob no ziar ni ste za gli nio ne lub za py lo ne, torf oraz spora dycz nie
namu³y. Kru szy wo pia sko we (punkt pia sko wy 96%, za war toœæ py³ów mi ne ral nych 1,6–2,2%, gê stoœæ na sy po wa w sta nie za gêsz -
czo nym 1,5–1,7 T/m3) mo¿e byæ wy ko rzy sta ne do za praw i wy praw bu dow la nych, a kru szy wo pia sko wo-¿wi ro we (punkt pia sko -
wy 53,4–56,0%, za war toœæ py³ów mi ne ral nych 1,2–1,7%, gê stoœæ na sy po wa w sta nie za gêsz czo nym 1,73–1,96 T/m3) do pro duk -
cji be to nu zwyk³ego oraz w dro go wnic twie jako mie szan ki ¿wi ro wo-pia sko we i pia sko wo-¿wi ro we. Z³o¿e jest nie za go spo da ro -
wa ne. W ob rê bie pola I z³o¿a „Lubcz Ma³y” udo ku men to wa no w kat. C1 z³o¿e “Lubcz Ma³y KJ” o po wierzch ni 16,7 ha
(mi¹¿szoœæ pia sków 0,9–7,7 m, a po spó³ki 4,3–12,4 m, gru boœæ nadk³adu 0,8–3,0 m), któ re by³o eks plo ato wa ne w la tach
1995–2001. Te re nów po gór ni czych nie zre kul ty wo wa no (po zo sta³o wy ro bi sko o po wierzch ni 15 ha wype³nio ne wod¹).

W z³o¿u „Wie leñ Pó³noc ny” o po wierzch ni 1,7 ha (za re je stro wa ne za so by 105,5 tys. ton, gru boœæ nadk³adu 0,3 m) ko pa li nê
sta no wi¹ wod no lo dow co we pia ski ró¿ no ziar ni ste z nie regu lar ny mi wyst¹pie nia mi frak cji ¿wi ro wej (mi¹¿szoœæ 3,5–7,0 m, punkt
pia sko wy 83,0–97,6%). Po eks plo ata cji, w la tach 1985–1999, po zo sta³o nie zre kul ty wo wa ne wy ro bi sko sto ko wo-wg³êbne o po -
wierzch ni 0,7 ha i wy so ko œci œcian 4–7 m. W od leg³oœci oko³o 200 m na wschód od wy ro bi ska znaj du je siê gmin ne sk³ado wi sko
od pa dów ko mu nal nych o po wierzch ni 1,6 ha (czyn ne od 1998 r.).

W gra ni cach mia sta Wie leñ zlo ka li zo wa ne jest z³o¿e pia sków kwar co wych „Wie leñ” (po wierzch nia 9,4 ha, mi¹¿szoœæ
2,6–5,7 m, gru boœæ nadk³adu 0,2–0,8 m, za so by w kat. C1 258 tys. m3). Pia ski cha rak te ry zuj¹ siê za war to œci¹ krze mion ki
80,3–92,8% i punk tem pia sko wym œred nio 97,7%. Ja koœæ i przy dat noœº ko pa li ny do pro duk cji ceg³y wa pien no-pia sko wej kla sy
75, okre œlo no na pod sta wie ba dañ la bo ra to ryj nych i pró by prze mys³owej. W la tach 1973–1997 eks plo ato wa no pia ski dla po trzeb
po bli skiej ce giel ni. Wy ro bi sko zre kul ty wo wa no (w czê œci utwo rzo no wod ny zbior nik re ten cyj no-prze ciw po¿aro wy), a nie za le -
sion¹ czê œæ po wierzch ni z³o¿a za go spo da ro wa no dla ce lów re kre acyj no-spor to wych.

Pia ski bu dow la ne udo ku men to wa ne w z³o¿u „Draw ski M³yn II” (po wierzch nia 1,3 ha, za re je stro wa ne za so by 131 tys. ton,
mi¹¿szoœæ 3,1–4,0 m, gru boœæ nadk³adu 0,1–0,4 m) maj¹ punkt pia sko wy 82,5–98,4% i za wie raj¹ 1,6–3,2 % py³ów mi ne ral nych.

W po³udnio wo-w schod niej czê œci ob sza ru ar ku sza znaj duj¹ siê 3 z³o¿a kru szy wa na tu ral ne go o na zwie „Draw sko”. W z³o¿u
„Draw sko” nr 7 (za so by w kat. C2 554 tys. ton, po wierzch nia 8,2 ha) udo ku men to wa no war stwê pia sków o mi¹¿szo œci 3,2–6,5 m.
Nadk³ad z³o¿a, gru bo œci 0,3–2,4 m, two rzy gle ba oraz pia ski za gli nio ne i za py lo ne. Kru szy wo pia sko we (punkt pia sko wy
82,5–99,6% i za war toœæ py³ów mi ne ral nych 1,2–3,8%) mo¿e zna le Ÿæ za sto so wa nie w bu dow nic twie (do za praw bu dow la nych
i do pro duk cji be to nów), a ta k¿e w dro go wnic twie. W ob rê bie z³o¿a „Draw sko” nr 8 (po wierzch nia 29,6 ha, za so by w kat. C2 1550 
tys. m3) wy stê pu je pok³ad pia sków kwar co wych (œred nia mi¹¿szoœæ 5,4 m), któ rych pa ra me try ja ko œcio we (punkt pia sko wy
85,6%, za war toœæ krze mion ki 85,6%) kwa li fi kuj¹ je jako su ro wiec do pro duk cji be to nów ko mór ko wych.

Nie wiel kie z³o¿e po spó³ki „Draw sko” (nr 9) udo ku men to wa no w for mie kar ty re je stra cyj nej (za so by 4,6 tys. ton, po wierzch -
nia 0,15 ha, œred nia mi¹¿szoœæ 2,85 m, œred nia gru boœæ nadk³adu 0,3 m, œred ni punkt pia sko wy 63,8%). Ko pa li na by³a wy ko rzy -
sty wa na w lo kal nym bu dow nic twie i dro go wnic twie. W ob rê bie nie wiel kie go z³o¿a po spó³ki „Draw sko” (po wierzch nia 0,15 ha)
w la tach 1983–1993 wy do by wa no ko pa li nê na po trze by lo kal ne (wy eks plo ato wa no 80% za so bów z³o¿a). Zre kul ty wo wa ny te ren
z³o¿a jest u¿yt ko wa ny rol ni czo.

Z punk tu wi dze nia ochro ny œro do wi ska z³o¿a „Wi za ny”, „Draw ski M³yn II” i „Draw sko” s¹ ma³okon flik to we, a po zo sta³e
uzna no za kon flik to we, ze wzglê du na ochro nê wód pod ziem nych, gleb i la sów oraz kon flikt za go spo da ro wa nia te re nu.

Na te re nie ar ku sza Wie leñ, po ten cjal ne per spek ty wy z³o¿owe kru szy wa na tu ral ne go ist niej¹ na ob sza rach wy stê po wa nia
piasz czy sto-¿wi ro wych osa dów san dro wych. Osa dy te po kry te s¹, pra wie w ca³oœci, zwar tym kom plek sem le œnym i le¿¹ w ob rê -
bie Ob sza ru Chronio ne go Kra jo bra zu „Pusz cza nad Draw¹”. Ob szar per spek ty wicz ny dla z³ó¿ kru szy wa na tu ral ne go wy zna czo no 
w re jo nie Draw skie go M³yna (mi¹¿szoœæ po spó³ki œred nio 4,5 m), oraz w oko li cach Wrzesz czy ny i Wie le nia (mi¹¿szoœæ pia sków
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2,3–9,8 m). Na ma pie za zna czo no rów nie¿ ob sza ry o ne ga tyw nych wy ni kach prac geo lo gicz no-po szu ki waw czych z³ó¿ kru szy wa
na tu ral ne go (oko li ce Ma ria no wa, Wrzesz czy ny, Draw ska, Dzie r¿¹¿na Wiel kie go) i su row ców ila stych (Draw sko).

Tor fo wi ska s¹ eko sys te ma mi spe³niaj¹cymi wa¿n¹ rolê bio ce no tyczn¹, hy dro lo giczn¹, kra jo bra zow¹ i rol nicz¹. W 1996 r. wy -
ko na no oce nê kra jo wych za so bów tor fów z uwzglêd nie niem wy mo gów zwi¹za nych z ochron¹ i kszta³to wa niem œro do wi ska. Na
oma wia nym ob sza rze za zna czo no kil ka na œcie wiê k szych i mniej szych wyst¹pieñ z³o¿owych tor fów (g³ów nie na pod sta wie do ku -
men ta cji geobo to nicz nych z lat 50–60 XX wie ku), ale w po ten cjal nej ba zie za so bo wej zna laz³y siê tyl ko czte ry ob sza ry tor fo wi -
sko we, w któ rych wy stê puj¹ ni skie tor fy tu rzy co we, mszy sto-tu rzy co we oraz drzew no-trzci no we, œred niej mi¹¿szo œci 1,5–3,5 m
(oko li ce Huty Szkla nej, Dzie r¿¹¿na Wiel kie go i Wrzesz czy ny). Na ma pie za zna czo no je tyl ko jako ob sza ry per spek ty wicz ne, po -
nie wa¿ pro gno zy udo ku men to wa nia z³ó¿ tor fów ogra ni czaj¹ wa ¿ne wzglê dy ochro ny gleb po cho dze nia or ga nicz ne go i ochro ny
wód pod ziem nych. Nie wiel ki ob szar per spek ty wicz ny dla tor fów znaj du je siê w do li nie Cz³opi cy (oko li ce Ku Ÿni cy ¯eli chow -
skiej), gdzie w trak cie zwia du geo lo gicz ne go w po szu ki wa niu z³ó¿ kre dy je zior nej, stwier dzo no wy stê po wa nie tor fów mi¹¿szo œci
2,5–5,6 m.

Nie zwy kle wa ¿nym za gad nie niem w go spo dar ce gmin jest ochro na i w³aœci we wy ko rzy sta nie wód pod ziem nych. Wody pod -
ziem ne o zna cze niu go spo dar czym zwi¹zane s¹ z czwar to rzê do wym GZWP nr 138 i trze cio rzê do wym GZWP nr 127. W ich ob rê -
bie zlo kali zo wa ne s¹ naj bar dziej wy daj ne ujê cia w Wie le niu, Draw sku i Her bu to wie. Wody pod ziem ne ze wzglê du na brak izo -
luj¹cego nadk³adu s¹ w znacz nym stop niu na ra ¿one na za nie czysz cze nie. Re al ne za gro¿e nie dla ja ko œci wód pod ziem nych stwa -
rza po nad nor ma tyw ne za nieczysz cze nie wód No te ci. W ostat nich la tach nast¹pi³a po pra wa go spo dar ki od pa da mi ko mu nal ny mi.
Czyn ne s¹ tu dwa sk³ado wi ska, gro madz¹ce od pa dy z te re nu gmi ny Wie leñ, Draw sko i Krzy¿ Wiel ko pol ski. Pil nym za da niem dla
lo kal nych sa morz¹dów jest uporz¹dko wa nie go spo dar ki wod no-œcie ko wej.

W ob rê bie ar ku sza Wie leñ wa run ki nie ko rzyst ne dla bu dow nic twa (ho lo ce ñskie grun ty or ga nicz ne i nie spo iste) wy stê puj¹
g³ów nie w do li nach No te ci, Cz³opi cy i Bu ków ki. W do linach rzecz nych chro nio ne s¹ gle by po cho dze nia or ga nicz ne go, któ re
tworz¹ bar dzo do bre i do bre kom plek sy u¿yt ków zie lo nych.

Ob sza ry le œne to g³ów nie bory so sno we, któ re na oma wia nym te re nie zaj muj¹ oko³o 65% po wierzch ni, poza istot ny mi funk -
cja mi go spo dar czy mi, spe³niaj¹ rów nie¿ wa ¿ne funk cje gle bo ochron ne, wo do ochron ne i re ten cyj ne, a ta k¿e tu ry stycz no-wy po -
czyn ko we. Cha rak te ry stycz nym ele men tem sza ty ro œlin nej tego ob sza ru s¹ rów nie¿ zbio ro wi ska wod ne, ³¹kowe i tor fo wi sko we,
czê sto z chro nio ny mi i rzad ki mi ga tun ka mi ro œlin.

Znacz na czê œæ oma wia ne go ob sza ru po sia da sta tus te re nów praw nie chro nio nych (Ob sza ry Chro nio ne go Kra jo bra zu: Pusz cza 
nad Draw¹, Do li na No te ci i Pusz cza No tec ka). Naj war to œciow sze obiek ty przy ro dy ¿y wej i nie o¿y wio nej s¹ ob jê te ochron¹ kon -
ser wa torsk¹ w for mie 27 po mni ków i u¿yt ku eko lo gicz ne go. Wy so kie war to œci przy ro dy i kra jo bra zu zo sta³y rów nie¿ do ce nio ne
w re ali zo wa nych w Pol sce pro gra mach ECO NET-Pol ska i Na tu ra 2000, do tycz¹cych in wen ta ry za cji, wa lo ry za cji i ochro ny œro -
do wi ska przy rod ni cze go w nawi¹za niu do stan dar dów eu ro pej skich.

W dys ku sji bra li udzia³: J. G¹gol, A. Jusz czyk, M. Ku le ta, A. Ro ma nek i pre le gent ka.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 22 li sto pa da 2006 r.

Ma ria NOWAK: Za so by przy ro dy i kra jo bra zu na ob sza rze ar ku sza Sza mo cin Mapy geo œro do wi sko wej Pol ski w ska li
1:50 000

Ob szar w gra ni cach ar ku sza Sza mo cin znaj du je siê w ob rê bie an ty kli no rium ku jaw sko-po mor skie go i obej mu je frag men ty
trzech me z o re gio nów fi zycz no-ge ogra ficz nych: Po je zie rze Kra je ñskie, Do li na Œrod ko wej No te ci i Po je zie rze Cho dzie skie. Ad -
mi ni stra cyj nie ob szar po³o¿ony jest w wo je wódz twie wiel ko pol skim i obej mu je frag men ty gmin: Wy so ka, Wy rzysk, Mia stecz ko
Kra je ñskie, Bia³oœli wie, Cho dzie¿, Sza mo cin, Mar go nin i Go³añcz. Re jon ob jê ty ar ku szem jest s³abo zur ba ni zo wa ny i uprze -
mys³owio ny, z do mi na cj¹ go spo dar ki rol nej i le œnej. Ko rzyst ne wa run ki na tu ral ne i do bra struk tu ra agrar na sprzy jaj¹ roz wo jo wi
rol nic twa, sa dow nic twa i ho dow li byd³a.

Rze Ÿba te re nu wy ka zu je ce chy ty po we go kra jo bra zu m³odo gla cjal ne go (zlo do wa ce nie pó³noc no pol skie). Wy stê puj¹ tu for my
po cho dze nia lo dow co we go i wod no lo dow co we go (wy so czy zny i wzgó rza mo re no we, ryn ny, kemy, zag³êbie nia wy to pi sko we, je -
zio ra) oraz for my po cho dze nia rzecz ne go (dna do lin i ta ra sy rzecz ne).

G³ówn¹ rzek¹ ob sza ru jest No teæ, któ rej do li na ma sze ro koœæ 5,5–7,5 km i jest sil nie prze obra ¿ona przez sieæ ro wów mie lio ra -
cyj nych i kana³ów. Wa ¿nym ele men tem hy dro gra ficz nym, g³ów nie w po³udnio wej czê œci ob sza ru, s¹ je zio ra ryn no we (La skow -
skie Du¿e, La skow skie Ma³e, Sie kie ra, Nie ¿y chow skie).

Wody pod ziem ne o zna cze niu go spo dar czym zwi¹zane s¹ z czwar to rzê do wy mi i mio ce ñski mi osa da mi piasz czy sty mi i piasz -
czy sto-¿wi ro wy mi. Znacz ny ob szar ar ku sza zajmu je ob szar naj wy ¿ szej ochro ny czwar to rzê do we go GZWP nr 138, Pra do li na To -
ru ñ-E ber swal dzka (No teæ). W ob rêb ar ku sza wchodz¹ ta k¿e nie wiel kie frag men ty ob sza rów wy so kiej ochro ny GZWP nr 133
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Zbior nik miê dzy mo re no wy M³ot ko wo i nr 139 Do li na Ko pal na Smogu lec-Mar go nin. Nie zwy kle wa ¿nym za gad nie niem w go -
spo dar ce gmin jest ochro na i w³aœci we wy ko rzy sta nie wód pod ziem nych oraz d¹¿e nie do zmniej sze nia za nie czysz cze nia wód
w rze kach i je zio rach.

Ob sza ry le œne, g³ów nie lasy mie sza ne, bory so sno we i lasy ³êgo we, któ re na omawia nym te re nie zaj muj¹ oko³o 25% po -
wierzch ni, poza istot ny mi funk cja mi go spo dar czy mi, spe³niaj¹ rów nie¿ wa ¿ne funk cje gle bo ochron ne, wo do ochron ne i re ten cyj -
ne, a ta k¿e tu ry stycz no-wy po czyn ko we. Cha rak te ry stycz nym ele men tem sza ty ro œlin nej tego ob sza ru s¹ rów nie¿ zbio ro wi ska
wod ne, ³¹kowe i tor fo wi sko we, czê sto z chro nio ny mi i rzad ki mi ga tun ka mi ro œlin. Ochron¹ ob jê te s¹ gle by po cho dze nia or ga nicz -
ne go: tor fo we, mur szo we, mu³owo-tor fo we oraz mady. Tworz¹ one bar dzo do bre i do bre kom plek sy u¿yt ków zie lo nych w do li nie 
No te ci i ob ni¿ e niach te re nu. Na ob sza rach wy so czy zno wych, dla u¿yt ko wa nia rol ni cze go chro nio ne s¹ bru nat ne gle by kom plek su 
¿yt nie go bar dzo do bre go i do bre go.

W ob rê bie ar ku sza Sza mo cin wa run ki nie ko rzyst ne dla bu dow nic twa (ho lo ce ñskie grun ty or ga nicz ne i nie spo iste w sta nie
luŸnym) wy stê puj¹ g³ów nie w do li nach No te ci, Mar go nin ki, Bia³oœliw ki, £ob¿ on ki i Kana³u Oka li niec kie go oraz licz nych, krót -
kich stru mie ni bez na zwy, a ta k¿e w po bli¿u je zior i w bez odp³ywo wych zag³êbie niach te re nu. Zde cy do wa nie nie ko rzyst ne wa -
run ki geo lo gicz no-in¿y nier skie wy stê puj¹ na stro mych zbo czach wzgórz zbu do wa nych z plej sto ce ñskich glin zwa³owych i pia -
sków ze ¿wi ra mi (czê sto za wod nio nych) oraz i³ów plio ce ñskich (gla ci tek to nicz nie spiê trzo ne mo re ny czo³owe), roz ci¹gaj¹cych
siê wzd³u¿ pó³noc nej kra wê dzi pra do li ny No te ci. W re jo nie Mia stecz ko Kra je ñskie-Wol sko i w oko li cach Krost ko wa spad ki te re -
nu prze kra czaj¹ 12%, co gro zi wyst¹pie niem ru chów ma so wych.

Ob szar po sia da wa lo ry przy rod ni czo-kra jo bra zo we i kul tu ro we, znacz¹ce nie tyl ko w ska li re gio nal nej i kra jo wej, ale rów nie¿
eu ro pej skiej. Ob szar Chro nio ne go Kra jo bra zu Do li na No te ci, utwo rzo ny w 1989 r., obej mu je do li nê No te ci i Mar go nin ki, a ta k¿e
za le sio ne wzgó rza mo re no we na pó³noc nej kra wê dzi pra do li ny. Pra do li na No te ci, je den z naj wa ¿niej szych w Eu ro pie szla ków
wê dró wek pta ków, któ ra w sys te mie ECO NET-Pol ska ma ran gê miê dzy na ro do we go ko ry ta rza eko lo gicz ne go, chro nio na jest
rów nie¿ w ob rê bie ob sza rów spe cjal nej ochro ny pta ków i sie dlisk Eu ro pej skiej Sie ci Eko lo gicz nej Na tu ra 2000. Do re je stru Wo -
je wódz kie go Kon ser wa to ra Przy ro dy wpi sa no 14 po mni ków przy ro dy ¿y wej i dwa przy ro dy nie o¿y wio nej. S¹ to po je dyn cze
drze wa, gru py i ale je drzew oraz gra ni to we g³azy na rzu to we. Na uwa gê zas³ugu je ale ja drzew, naj wiê k sza w pó³noc nej czê œci wo -
je wódz twa wiel ko pol skie go, zlo ka li zo wa na przy dro dze na od cin ku Wy rzy sk–Kosz to wo–Nie ¿y cho wo, sk³adaj¹ca siê z: 184 lip
drob no list nych, 40 je sio nów wy nios³ych i 158 dê bów szy pu³ko wych.

Na ob sza rze ob jê tym ar ku szem Sza mo cin kry te ria ko pa lin u¿y tecz nych spe³niaj¹ plej sto ce ñskie pia ski, pia ski ze ¿wi ra mi, plio -
ce ñskie i³y oraz ho lo ce ñskie tor fy i kre da je zior na. Udo ku men to wa no tu trzy z³o¿a kru szy wa bu dow la ne go i dro go we go oraz dwa
z³o¿a su row ców ce ra mi ki bu dow la nej. Ak tu al nie ¿ad ne ze z³ó¿ nie jest eks plo ato wa ne.

W z³o¿u „Wy so ka Ma³a” (po wierzch nia 1,3 ha, mi¹¿szoœæ 1,9–8,1 m, gru boœæ nadk³adu 0,3–2,2 m, za so by w kat. C1 91 tys.
ton) udo ku men to wa no pia ski oraz pia ski ze ¿wi rem, wype³niaj¹ce lo kaln¹ niec kê wy to pi skow¹ w ob rê bie mo re ny czo³owej, któ re
cha rak te ry zuj¹ siê punk tem pia sko wym 77,0–95% i za war to œci¹ py³ów mi ne ral nych 1,8–2,4%. Z³o¿e jest czê œcio wo za wod nio ne
(zwier ciad³o wody na g³êbo ko œci 5,6–8,9 m p.p.t.). W la tach 1998–2003 kon ce sjo no wan¹ eks plo ata cjê kru szy wa pro wa dzi³
Zak³ad Go spo dar ki Ko mu nal nej z Wy so kiej (wy do by to 15 tys. ton ko pa li ny). Po zo sta³o nie zre kul ty wo wa ne wy ro bi sko sto ko -
wo-wg³êbne o po wierzch ni oko³o 0,8 ha i wy so ko œci œcian 2–6 m.

Z³o¿e „Bia³oœli wie” (po wierzch nia 2,0 ha, mi¹¿szoœæ 6,4–10,5 m, gru boœæ nadk³adu 0,8–1,4 m, za so by za re je stro wa ne 378 tys. 
ton) zlo ka li zo wa no na zbo czu nie wiel kie go wznie sie nia mo re no we go. Se riê z³o¿ow¹ tworz¹ na prze mian leg³e so cze wy pia sków
(œred ni punkt pia sko wy 94,3%) i po spó³ki (œred ni punkt pia sko wy 74,6%). W nadk³adzie z³o¿a wy stê pu je gle ba oraz pia ski ró¿ no -
ziar ni ste, za gli nio ne. Z³o¿e jest su che. Po eks plo ata cji w la tach 90-tych XX w. (wy do by to 27 tys. ton), po zo sta³o nie zre kul ty wo -
wa ne wy ro bi sko (czê œcio wo za ro œniê te) o po wierzch ni oko³o 1 ha i wy so ko œci œcian do 5 m.

Z³o¿e „Li pia Góra” udo ku men to wa ne zo sta³o w 1976 roku w ka te go rii C2 w ob rê bie pra do lin ne go ta ra su nadza le wo we go No -
te ci, któ ry bu duj¹ piasz czy sto-¿wi ro we osa dy rzecz ne i wod no lo dow co we. Wy zna czo no dwa pola bi lan so we (po wierzch nia
10,5 ha, mi¹¿szoœæ 2,8–8,3 m, gru bo œci nadk³adu 0,1–4,7 m i za so by 1058 tys. ton) oraz czte ry pola po za bi lan so we (po wierzch nia
24 ha, mi¹¿szoœæ 1,0–7,7 m, gru bo œci nadk³adu 0,1–6,7 m, za so by 1 846 tys. ton). W nadk³adzie wy stê puj¹: gle ba, pia ski drob no -
ziar ni ste i za gli nio ne, miej sca mi gli na i torf. Z³o¿e jest sil nie za wod nio ne (zwier ciad³o wody na g³êbo ko œci 1,8–3,3 m p.p.t.). Kru -
szy wo piasz czy sto-¿wi ro we cha rak te ry zuj¹ na stê puj¹ce pa ra me try: punkt pia sko wy 48,3–51,0%, za war toœæ ziarn: do 5 mm
49,9–62,8% i po wy ¿ej 40 mm 10,8–11,3% oraz py³ów mi ne ral nych 1,9–2,2%. Z kru szy wa po uszla chet nie niu (kru sze nie nad ziar -
na i prze sie wa nie) mo ¿na uzy skaæ mie szan ki pia sko wo-¿wi ro we, ¿wi ro wo-pia sko we i pia sek do pro duk cji: be to nów, za praw, wy -
praw i g³adzi. W 1980 r. udo ku men to wa no z³o¿e „Li pia Góra” w ka te go rii C1. W trak cie prac do ku men ta cyj nych zre wi do wa no
gra ni ce z³o¿a: po wierzch nia ca³ko wi ta 26,4 ha (trzy pola bi lan so we 5,3 ha i dwa pola po za bi lan so we 21,3 ha); mi¹¿szoœæ
0,9–7,7 m, gru boœæ nadk³adu 0,1–6,7 m oraz pa ra me try ja ko œcio we ko pa li ny: za war toœæ zia ren o œred ni cy po ni¿ ej 2,5 mm
30,8–68,0%; po wy ¿ej 5 mm 22,3–59,6%. Za so by z³o¿a „Li pia Góra” w ka te go rii C1 w ilo œci 569 tys. ton (bi lan so we) i 1 427 tys.
ton (po za bi lan so we) nie zo sta³y za twier dzo ne ze wzglê dów pro ce du ral nych. W ob rê bie z³o¿a pro wa dzo na jest do ryw cza eks plo -
ata cja kru szy wa przez oko licz nych miesz ka ñców w dwóch wy ro bi skach (o po wierzch ni oko³o 3 ha i 0,8 ha), od da lo nych od sie bie
o oko³o 100 m.

W z³o¿ach „Nie ¿y cho wo-Krost ko wo” i „Krost ko wo” zo sta³y udo ku men to wa ne plio ce ñskie i³y i mu³ki (tzw. i³y po zna ñskie),
któ re s¹ bar dzo do brym su row cem ce ra micz nym. Mog¹ byæ wy ko rzy sta ne do pro duk cji wy ro bów œcien nych, stro po wych, de kar -
skich, dre nar skich i klin kie ru bu dow la ne go oraz ce ra micz ne go kru szy wa lek kie go typy ke ram zy tu. Z³o¿a te znaj duj¹ siê na stro -
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mym po³udnio wo-za chod nim zbo czu wznie sie nia mo re no we go. Ods³aniaj¹ce siê w tym miej scu i³y s¹ gla ci tek to nicz ne za bu rzo ne 
i tkwi¹ w po sta ci po rwa ków wœ ród czwar to rzê do wych glin i pia sków mo re no wych.

Z³o¿e „Nie ¿y cho wo-Krost ko wo” zo sta³o udo ku men to wa ne w ob rê bie dwóch pól od da lo nych od sie bie o oko³o 600 m: pole
pó³noc ne (po wierzch nia 10,7 ha, mi¹¿szoœæ ko pa li ny 8,8–29,8 m, gru boœæ nadk³adu 0,2–0,6 m, za so by w kat. C2 1893 tys. m3)
i pole po³udnio we (po wierzch nia 11,5 ha, mi¹¿szoœæ ko pa li ny 5,0–29,8 m gru boœæ nadk³adu 0,1–2,3 m, za so by w kat. C2

1912 tys. m3). Su ro wiec ila sty cha rak te ry zu je siê: za war to œci¹ mar glu ziar ni ste go 0,04–0,08%, wody za ro bo wej 30,4–31,2%
i skurcz li wo œci¹ wy sy cha nia 10,4–10,6%, a wy ro by ce ra micz ne wy pa la ne w tem pe ra tu rze 1000oC: nasi¹kli wo œci¹ 7,0–9,7%, wy -
trzy ma³oœci¹ na œci ska nie 13,4–22,7 MPa i ca³ko wit¹ mo ro zo od por no œci¹. Ko pa li na wy ma ga schu dza nia do dat kiem pia sku w ilo -
œci 20%. W z³o¿u udo ku men to wa no wspó³wy stê puj¹ce czwar to rzê do we pia ski (punkt pia sko wy 94,5–99,0%, za war toœæ py³ów
mi ne ral nych 1,6–2,6%, za so by dla pola pó³noc ne go 196 tys. m3), któ re mog¹ byæ wy ko rzy sta ne jako su ro wiec schu dzaj¹cy.

W z³o¿u „Krost ko wo” (po wierzch nia 6,5 ha, œred nia mi¹¿szoœæ 13,6 m, œred nia gru boœæ nadk³adu 0,2 m, za so by w kat. A
640 tys. m3) udo ku men to wa no i³y cha rak te ry zuj¹ce siê: za war to œci¹ mar gla ziar ni ste go œred nio 0,02%, za war to œci¹ wody za ro bo -
wej 24,2–37,6% i skurcz li wo œci¹ wy sy cha nia 7,0–10,4%, a two rzy wo ce ra micz ne wy pa la ne w tem pe ra tu rze 950oC: nasi¹kli wo -
œci¹ 8,4–15,0%, wy trzy ma³oœci¹ na œci ska nie œred nio 11,2 MPa i ca³ko wit¹ mo ro zo od por no œci¹. Su ro wiec ila sty wy ma ga schu -
dza nia do dat kiem pia sku w ilo œci 15–30%, w za le ¿no œci od pro du ko wa ne go asor ty men tu wy ro bów. Od 1908 r. do oko³o 1993 r.,
ze z³o¿a po zy ski wa no su ro wiec dla po bli skiej ce giel ni (wy do by to 245,5 tys. m3), w któ rej produ ko wa no ceg³ê pe³n¹ i dziu raw kê
oraz da chów kê. Eks plo ata cja by³a bar dzo utrud nio na przez ci¹g³e osu wa nie siê warstw ila stych z po wo du lo ka li za cji z³o¿a na stro -
mym zbo czu, sil ne go za bu rze nia gla ci tek to nicz ne go kom plek su z³o¿owe go oraz za wod nio nych piasz czy s tych prze war stwieñ
(mi¹¿szo œci od 0,1 do 1,1 m). Nie zre kul ty wo wa ne wy ro bi sko jest za ro œniê te, a ce giel niê zli kwi do wa no.

Prze pro wa dzo no oce nê so zo lo giczn¹ udo ku men to wa nych z³ó¿ ko pa lin, któ ra zo sta³a uzgod nio na z pe³no moc ni kiem Geo lo ga
Wo je wódz kie go w Wiel ko pol skim Urzê dzie Wo jewódz kim w Po zna niu, De le ga tu ra w Pile. Ze wzglê du na ochro nê z³ó¿, wszyst -
kie z³o¿a za li czo no do 4 kla sy (z³o¿a po wszech ne, licz nie wy stê puj¹ce i ³atwo do stêp ne). Z punk tu wi dzenia ochro ny œro do wi ska
z³o¿a „Wy so ka Ma³a” i „Bia³oœli wie” uzna no za ma³okon flik to we, mo ¿li we do za go spo da ro wa nia bez wiê k szych ogra ni czeñ. Po -
zo sta³e z³o¿a za li czo no do z³ó¿ kon flik to wych (kla sa B), mo ¿li wych do eks plo ata cji po spe³nie niu okre œlo nych wy ma gañ wy zna -
czo nych na pod sta wie kom plek so wej oce ny od dzia³ywa nia na œro do wi sko zak³adu wy do byw czo-prze twórcze go. Przy czy na mi
kon flik to wo œci s¹: ochro na wód pod ziem nych oraz ochro na gleb i kra jo bra zu.

Per spek ty wy i pro gno zy na udo ku men to wa nie z³ó¿ pia sków i ¿wi rów ist niej¹ tyl ko w po³udnio wej czê œci oma wia ne go ob -
sza ru (w oko li cy wsi Na dol nik i w s¹siedz twie z³o¿a „Li pia Góra”). W re jo nie Mia stecz ka Kra je ñskie go wy zna czo no ob sza ry
pro gno stycz ne dla z³ó¿ su row ców ila stych. Po mi mo ist nie nia du ¿ych ob sza rów per spek ty wicz nych dla tor fów i kre dy je zior nej
w do li nie No te ci, mo ¿li wo œci ich go spo darcze go wy ko rzy sta nia s¹ ogra ni czo ne wa ¿ny mi wzglê da mi so zo lo gicz ny mi (ochro na
kra jo bra zu, gleb oraz wód po wierzch nio wych i pod ziem nych). Na ma pie za zna czo no rów nie¿ ob sza ry o ne ga tyw nych wy ni -
kach prac geo lo gicz no-po szu ki waw czych z³ó¿ piasz czy sto-¿wi ro wych (oko li ce: Za cha rzy na, Kon stan ty no wa, Na³êcza, Na dol -
ni ka, Sza mo ci na i Bo ro wa).

W dys ku sji bra li udzia³: J. G¹gol, A. Jusz czyk, M. Ku le ta, S. Sal wa i pre le gent ka.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 6 grud nia 2006 r.

Jan MALEC: Uwa gi o ska mie nia³oœciach kam bru w for ma cji pia skow ców z Wiœ niów ki

W utwo rach kam bru for ma cji pia skow ców z Wiœ niów ki, szcz¹tki fau ni stycz ne nie na le¿¹ do czê sto spo ty ka nych. W wie lu
pro fi lach tej jed nost ki od no to wa no obec noœæ œla dów bez krê gow ców, rza dziej ska mie nia³oœci w³aœci wych, g³ów nie try lo bi tów i
ra mie nio no gów, spo ra dycz nie szkar³upni. Za rów no œla dy po zo sta wio ne przez or ga ni zmy ben to so we jak i szcz¹tki fau ny wy stê -
puj¹ w osa dach fa cji cien ko³awi co wych pia skow ców i mu³owców, zwi¹za nych z ob sza rem se dy men ta cji miê dzy ka na³owej oraz w 
fa cji mu³owco wo-pia skow co wej ze struk tu ra mi de for ma cyj ny mi i osu wi sko wy mi, roz wi niê tej na ob sza rach wa³ów kana³owych.
W osa dach tych wy stê puj¹ lo kal nie bo ga te ich no ce no zy re pre zen to wa ne przez œla dy pe³za nia (Cru zia na) i spo czyn ku try lo bi tów
(Ru sophy cus), po zba wio ne pra wie zupe³nie szcz¹tków ich twór ców. Zni ko ma iloœæ zna le zio nych try lo bi tów wy ni ka naj praw do -
po dob niej ze spe cy ficz nych wa run ków eko lo gicz nych i ener ge tycz nych, któ re pa no wa³y w przy den nych stre fach zbior ni ka w cza -
sie se dy men ta cji tych osa dów. Na ob sza rze de po zy cji pierw szej z wy mie nio nych fa cji, szcz¹tki try lo bi tów znaj do wa no w re jo nie
Cha bo wych Do³ów. Oka zy wy stê puj¹ tam w jed no rod nej li to lo gicz nie warstwie wak kwar co wych re pre zen tuj¹cej jed nost ko we
akty de po zy cyj ne osa dów tur bi dy to wych. Utwo ry te od ró¿ niaj¹ siê ce cha mi li to lo gicz ny mi od ska³ le¿¹cych po ni¿ ej i po wy ¿ej.
Re de po no wa ny ma te ria³ ze szcz¹tka mi fau ny po cho dzi³ z in ne go frag men tu obrze ¿a zbior ni ka ni¿ osa dy tworz¹ce cien ko³awi co -
we pia skow ce i mu³owce. Po wo dem nie obec no œci try lo bi tów w oma wia nych osa dach mog³y byæ ta k¿e bar dzo czê sto schodz¹ce
ni sko gê sto œcio we tur bi dy ty „za mia taj¹ce” wierzch ni¹ pow³okê dna, oraz ano k sycz ne wa run ki œro do wi sko we, do ku men to wa ne
w po sta ci obec no œci czar nych i³owców z pi ry tem.  
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Naj licz niej sze ze spo³y ska mie nia³oœci œla do wych oraz po je dyn cze try lo bi ty wy stê puj¹ w fa cji mu³owco wo-pia skow co wej ze
struk tu ra mi de for ma cyj ny mi i osu wi sko wy mi. Wiê k sza kon cen tra cja fau ny w tych osa dach by³a naj praw do po dob niej uwa run ko -
wa na lep szym na tle nie niem wód przy den nych i wy ¿ szy mi za so ba mi po kar mo wy mi. Obec noœæ tych czyn ni ków mog³a siê wi¹zaæ
ze wzglêd nie wy ¿ej po³o¿onym dnem tej czê œci zbior ni ka ani¿ eli stref z se dy men ta cj¹ fa cji cien ko³awi co wych pia skow ców
i mu³owców. Hi po te tyczn¹ przy czyn¹ nie obec no œci w oma wia nych osa dach szcz¹tków try lo bi tów, mog³o byæ ta k¿e po zby cie siê
przez pewn¹ gru pê tych or ga ni zmów twar dych pan ce rzy, spo wo do wa ne bra kiem na tu ral nych dra pie ¿ni ków w g³êbo ko mor skim
œro do wi sku, lub te¿, ¿e œla dy Cru zia na i Ru sophy cus na le¿¹ do in nej gru py sko ru pia ków zbu do wa nych z miêk kie go cia³a. Nie mo -
¿na ta k¿e wy klu czyæ, ¿e pew na gru pa kon ser wa tyw nych try lo bi tów znaj do wa nych w se kwen cjach g³êbo ko wod nych wcze sne go
kam bru, po zba wio nych twar de go pan ce rza, prze trwa³a do kam bru œrod ko we go i póŸ ne go. Byæ mo¿e du¿e œla dy try lo bi tów opi sa -
ne z pia skow ców for ma cji z Wiœ niów ki na le¿¹ do ta kiej kon ser wa tyw nej gru py. 

Ska mie nia³oœci œla do we wy stê puj¹ce w utwo rach for ma cji pia skow ców z Wiœ niów ki uzna ne zo sta³y za cha rak te ry stycz ne dla
ich no fa cji Cru zia na. Ich no fa cja ta uwa ¿ana jest za ty pow¹ dla g³êb szych stref szel fo wych, obej muj¹cych ob szar le¿¹cy po miê dzy
nor maln¹ a sztor mow¹ pod staw¹ fa lo wa nia. W sche ma cie roz miesz cze nia ska mie nia³oœci œla do wych w za le ¿no œci od ba ty me trii,
ich no fa cja Cru zia na umiesz cza na jest po miê dzy „p³ytsz¹” ich no fa cj¹ Sco li thos a „g³êbsz¹” Zo ophy cos. Ich no fa cjê Cru zia na opi -
sy wa no ta k¿e z pa le ozo icz nych i me zo zo icz nych osa dów de po no wa nych w œro do wi skach g³êbo ko mor skich przy udzia le pr¹dów
za wie si no wych. Wy stê po wa nie oma wia nej ich no fa cji w osa dach g³êbo ko mor skich wska zu je, ¿e nie jest ona przy wi¹zana
wy³¹cznie do œro do wisk p³yt ko mor skich jak siê za zwy czaj uwa ¿a. Do brym przyk³adem po twier dzaj¹cym obec noœæ ich no fa cji
Cru zia na w œro do wi sku g³êbo ko mor skim jest se kwen cja kam bru z re jo nu Wiœ niów ki, gdzie wy stê pu je ona po wszech nie w utwo -
rach miê dzy ka na³owych i wokó³kana³owych na ob sza rze g³êbo ko mor skie go sto ¿ka. 

Geo lo dzy ba daj¹cy przez kil ka dzie si¹t lat utwo ry kam bru pa sma g³ów ne go, nie znaj do wa li ¿ad nych szcz¹tków or ga nicz nych
w gru bo³awi co wych pia skow cach kwar cy to wych for ma cji z Wiœ niów ki. O wy stê po wa niu w nich licz nych ska mie nia³oœci do niós³
do pie ro Se dlak (1967–1993), któ ry stwier dzi³ ich obec noœæ w kwar cy tach z re jo nu Œwiê te go Krzy ¿a. Pod kre œla³ wyj¹tko woœæ
zna le zio nych szcz¹tków or ga nicz nych: ”Od kry ta prze ze mnie fau na by³a naj wiê ksz¹ nie spo dziank¹ pa le on to lo giczn¹. Nie przy -
pusz cza no, ¿e coœ po dob ne go mog³o kie dyœ ist nieæ i o¿y wiaæ dno mor skie. Urzê do wa na uka poda³a œwia tu, ¿e kwar cy ty ³yso gór -
skie nie za wie raj¹ œla dów ¿y cia. I œwiat w to uwie rzy³ z wyj¹tkiem jed ne go cz³owie ka...”. Z ods³oniêæ i blo ków znaj duj¹cych siê na 
po³udnio wy za chód od £ysej Góry, przez kil ka dzie si¹t lat ze bra³ licz¹c¹ oko³o 12 000 oka zów ko lek cjê ska mie nia³oœci. By³y wœ -
ród nich glo ny (Rho dophy ta sp. Er bi na cru ci mon ta na Se dlak, Er bi na sp. Epi phy ton tri divi dens Se dlak, E. cir cum stra tum Se dlak,
Si la noia ra dii stra ta, Si ler bi na ra mo sa), ar che ocja ty lub oka zy na le¿¹ce do typu Ar cha e ocy atha (Ar cha e ocy athel lus sp., An tho -
mor pha sp., Ati ko ka nia eu ro pea Se dlak, ogól nie do ro dza jów Ar cha e ocy athus i Aja ci cy athus oraz po dob ne do ro dza ju Sy rin goc -
ne ma), œli ma ki (Hel cio nel la po lo ni ca Se dlak), me du zo wa te (Camp tostro ma), Co ral li cy athi da — ³¹cz¹ce ce chy ar che ocja tów i
ko ra li, re pre zen to wa ne przez He lio mi ria cy athi for mis Se dlak i Si li mor pha co ral li na Se dlak i grzy by (Si li cop so ro dia de re pens Se -
dlak). W ze spo le tym, do mi nuj¹cy ilo œcio wo udzia³ mia³y oka zy Co ral li cy athi da. Cha rak te ry styczn¹ cech¹ wszyst kich grup ska -
mie nia³oœci, w sto sun ku do po dob nych form kam bryj skich - by³y ich roz mia ry. Wed³ug Se dla ka (1988), „³atwo by³o za uwa ¿yæ
pewn¹ pra wid³owoœæ: for my or ga nicz ne spo ty ka ne w war stwach kwar cy to wych s¹ ol brzy mie”.

Przy na le ¿noœæ ze bra nych oka zów do ró¿ nych grup œwia ta or ga nicz ne go, kon sul to wa³ Se dlak z kra jo wy mi spe cja li sta mi z za -
kre su pa le on to lo gii i geo lo gii, któ rzy nie kwe stio no wa li ich po wi no wac twa z pry mi tyw ny mi tkan kow ca mi lub glo na mi. Oka zy ze -
bra nych ska mie nia³oœci, w tym nowe ro dza je i ga tun ki, by³y przez Se dla ka pre zen to wa ne na kra jo wych i miê dzy na ro do wych kon -
fe ren cjach na uko wych oraz pu bli ko wa ne w kra jo wych i za gra nicz nych cza so pi smach geo lo gicz nych i in nych. Czê œæ z nich jest
opi sa na i zi lu stro wa na w wy da nym w 1990 roku „Atla sie ska mie nia³oœci prze wod nich i cha rak te ry stycz nych”, w to mie III po -
œwiê co nym ska mie nia³oœciom star sze go pa le ozo iku i gór ne go pro te ro zo iku. 

Wed³ug Se dla ka, „...naj bo gat sze war stwy fau no no œne roz po œcie raj¹ siê na £ysej Gó rze, w par tii pod szczy to wej, pa sem sze ro kim
na 500 i d³ugim na oko³o 1500 m, usy tu owa nym pod k¹tem 20º w sto sun ku do roz ci¹g³oœci an ty kli ny £yso gór...”. O ilo œci oka zów
wy eks plo ato wa nych z tego re jo nu œwiadcz¹ dane cy fro we przy ta cza ne przez tego ba da cza. „W okre sie 1968–1971, ze bra no ogó³em
3310 ska mie nia³oœci wy do by tych z oko³o 20 ton ma te ria³u skal ne go, na ob sza rze 12 ha po³udnio we go zbo cza £ysej Góry, w od -
leg³oœci kil ku set me trów na po³udnio wy za chód od klasz to ru na Œwiê tym Krzy ¿u, na to miast w sa mym roku 1972 ze bra no 2913 oka -
zów fau ny...”. W pra cy z 1985, Se dlak po da je, ¿e „...w jed nym eks plo ato wa nym blo ku o ciê ¿arze ko³o 2 ton zna laz³o siê pra wie 3300
eg zem pla rzy Co ral li cy athi da i glo nów. Inny blok kwar cy to wy, o ciê ¿arze ko³o 150 kg da³ dwie œcie piê æ dzie si¹t oka zów...”. Se dlak
pod kre œla³, ¿e „...wpraw dzie ma te ria³ fau ni stycz ny nie po cho dzi z war stwy w na tu ral nym po³o¿e niu, lecz po kru szo nej w go³obo rzu,
to jed nak na le ¿y go trak to waæ jako za le gaj¹cy na sta no wi sku pier wot nym, o czym œwiad czy roz rzut frag men tów skal nych...”. Uwa -
¿a³, ¿e „...dla pe³nej jed nak do ku men ta cji na le ¿a³o zna le Ÿæ pro fil warstw w sta nie pier wot nym i tam stwier dziæ tê sam¹ fau nê. Osta -
tecz ne jed nak roz wi¹za nie nast¹pi³o do pie ro w okre sie let nim 1973 r. Oka za³o siê, ¿e w oko li cy pod szczy to wej po³udnio we go zbo cza 
ods³aniaj¹ siê frag men ta rycz nie war stwy fau ni stycz ne in situ na od cin ku oko³o 300 m, w nie mal 30 punk tach. £¹czna mi¹¿szoœæ
ods³aniaj¹cego siê kom plek su kam bryj skie go wy no si ok. 70 m. Ska³a za wie raj¹ca fau nê jest pia skow cem kwar cy to wym, rza dziej
kwar cy tem lub pia skow cem o spo iwie ila stym, czê sto w sta nie zbrek cjo wa nym lub pseu do brek cji...”. Cha rak te ry zuj¹c wa run ki wy -
stê po wa nia ska mie nia³oœci Se dlak po da je, ¿e „...fau na wy stê pu je za rów no na p³asz czy znach se dy men ta cji, od dziel no œci p³yto wej, jak 
i p³asz czy znach cio so wych zo rien to wa nych pro sto pa dle do tam tych, w brek cjach œród war stwo wych i tek to nicz nych. Rzad ko fau na
wy stê pu je w po je dyn czych eg zem pla rzach, czê œciej w ze spo³ach po kil ka lub kil ka na œcie. Wiê k szym na gro ma dze niem od zna czaj¹
siê cza sa mi p³asz czy zny od dziel no œci p³yto wej. Dziw na rzecz, fau na w bar dziej nie usz ko dzo nym sta nie za le ga brek cjê ni¿ spo koj ne
œro do wi sko. Mu sia³a to byæ brek cja kon se dy men ta cyj na, któ ra do pie ro kon ty nu owa³a swoj¹ dia ge ne zê. To nie by³a brek cja tek to -
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nicz na sen su œcis³ego, bo uleg³aby fau na zde for mo wa niu, po szar pa niu. Ta brek cja se dy men ta cyj na dzia³a³a za cho waw czo w od nie -
sie niu do do ku men tów ¿y cia...”. Se dlak bli¿ ej okre œli³ czyn ni ki wp³ywaj¹ce na stan za cho wa nia ska mie nia³oœci. Uwa ¿a³, ¿e „...fau na
i glo ny s¹ le piej za cho wa ne w brek cji syn se dy men ta cyj nej, by³y wiêc przy nie sio ne bli skim trans por tem i zde po no wa ne w prze strze -
niach miê dzy frag men ta mi brek cji bez uszko dze nia kszta³tu...”.

Na pod sta wie sta nu za cho wa nia ze bra nych oka zów ska mie nia³oœci, Se dlak (1988,1993) wy po wia da³ siê o wa run kach œro do -
wi sko wych i eko lo gicz nych pa nuj¹cych w kam bryj skim mo rzu. Uwa ¿a³ on, ¿e „...akwen mu sia³ byæ za pew ne krze mion ko wy, nie -
za so lo ny, z od czy nem al ka licz nym lub przy najm niej bli skim obo jêt ne mu...”. Wed³ug Se dla ka, „...glo ny S. ra di stra ta i S. ra mo sa
¿y³y na dnie akwe nu, le¿¹c p³asko lub w po zy cji pio no wej. W mo men cie ob umie ra nia rozk³ada³y siê pro mie niœ cie p³asko. By to -
wa³y na nie wiel kiej g³êbo ko œci, praw do po dob nie nie prze kra czaj¹cej 100–150 m. Glo ny te wy ma ga³y wody czy stej, gdy¿ nie wy -
stê puj¹ w to wa rzy stwie ³upków ani mu³owców. Glo ny zdaj¹ siê wy ka zy waæ wiê k sze zró¿ ni co wa nie ni¿ fau na oraz od zna czaj¹ siê
zwy kle do brym sta nem za cho wa nia, gdy¿ nie wcho dzi w grê prze strzen noœæ oka zu...”. Ogó³em, z kwar cy tów wy do by to 223 oka -
zy na le¿¹ce do glo nów. Wed³ug Se dla ka, „Co ral li cy athi da mia³y za pew ne szkie le ty za cjê krze mion kow¹. Mi ne ra li za cja krze -
mion ko wa wyst¹pi³aby wiêc u ko ra li cja tów. By³yby one wo bec tego re lik tem pierw szych tkan kow ców z krze mion kow¹ mi ne ra li -
za cj¹ szkie le tow¹. Co ral li cy athi da lubi³y czy ste wody, ginê³y ma so wo wy mie sza ne z i³em, gli na mi, dru zgo ta ne ka mie nia mi...”.

Nowy punkt wi dze nia przed sta wi³ Se dlak (1985) na te mat „po wierzch ni desz czo wych” wy stê puj¹cych na po wierzch niach
gru bo³awi co wych pia skow ców kwar cy to wych. Uwa ¿a³, ¿e s¹ one „...w rze czy wi sto œci de fac to po wierzch nia mi tra wie nia przez
or ga ni zmy za pew ne krze mion ko we. Ana li zuj¹c nie zwyk³¹ ró¿ no rod noœæ rze ko mych œla dów kam bryj skie go desz czu na po -
wierzch niach se dy men ta cyj nych na le ¿a³o za kwe stio no waæ me te oro lo gicz ne do ku men ta cje sprzed se tek mi lio nów lat. Na to miast
naj praw do po dob niej sze wy da je siê, ¿e s¹ to œla dy ¿e ro wa nia nie tyle zwierz¹t, co krze mo wych bak te rii i pro stych grzy bów tra -
wi¹cych krze mo wy sub strat. Œlady tra wie nia tê ¿ej¹cych se dy men tów krze mion ko wych w przy brze ¿nych stre fach p³yt kie go mo -
rza na zwa³ au tor Si li cop so ro dia de re pens, czy li krze mo wym li sza jem na d¿ e raj¹cym...”. 

Na pod sta wie ana li zy po rów naw czej prze pro wa dzo nej po miê dzy ze bra ny mi ska mie nia³oœci a for ma mi po krew ny mi czy po -
dob ny mi, opi sa ny mi z utwo rów kam bru in nych ob sza rów, Se dlak przed sta wi³ opi niê o war to œci stra ty gra ficz nej ba da nych or ga ni -
zmów. Glo ny re pre zen to wa ne przez ro dza je Er bi na i Epi phy ton okre œli³ na dol no kam bryj skie. Na to miast „...Co ral li cy athi da ordo
nov. mog¹ byæ faun¹ prze wod ni¹ dla pia skow ców kwar cy to wych an ty kli ny £yso gór, nie po sia daj¹cych do tych czas do ku men ta cji
pa le on to lo gicz nej. Po nie wa¿ fau na Co ral li cy athi da jest ni¿ ej zor ga ni zo wa na ni¿ ar cha e ocy ata, jest to naj praw do po dob niej gru pa
nie co star sza, za cho wa na w re lik tach do gór nych piê ter kam bru dol ne go. Od kry te do wo dy or ga nicz ne wska zuj¹, ¿e lo kal nie mo¿e
cho dziæ o kambr dol ny. Fau na za li czo na do Co ral li cy athi da mo¿e byæ re lik tem pre kam bryj skim, któ ry zna laz³ siê w dol no kam -
bryj skim akwe nie, prze nie sio ny trans gre duj¹cymi wo da mi...”.

W œwie tle ba dañ se dy men to lo gicz nych prze pro wa dzo nych przez au to ra w re jo nie No wej S³upi i Œwiê te go Krzy ¿a, gru bo³awi -
co we pia skow ce kwar cy to we re pre zen tuj¹ osa dy zde po no wa ne na ob sza rze g³êbo ko mor skich kana³ów lub w stre fach bez po œred -
nio do nich przy leg³ych — na ob sza rach wa³ów kana³owych. Se dy men ta cja tych utwo rów od by wa³a siê w po sta ci gê stych tur bi dy -
to wych sp³ywów piasz czy s tych o du ¿ej ob jê to œci i tur bu len cji, prze miesz cza nych bar dzo sil ny mi pr¹dami w ko ry tach kana³ów lub 
wy rzu ca nych poza ich brze gi. W tego typu utwo rach, mo ¿li woœæ wy stê po wa nia a tym bar dziej do sko na³ego sta nu za cho wa nia de -
li kat nych szkie le tów fau ny Co ral li cy athi da i glo nów, jest nie re al na. Zak³adaj¹c jed nak teo re tycz nie ich obec noœæ w tego typu osa -
dach, szcz¹tki ta kie mu sia³yby byæ w pia skow cach bar dzo roz pro szo ne. Tym cza sem w udo ku men to wa nych przez Se dla ka sta no -
wi skach, wy stê puj¹ one „gniaz do wo” w bar dzo du ¿ych ilo œciach. Gdy by do pu œciæ i tak nie wia ry godn¹ lo kal nie ich iloœæ i bar dzo
do bry stan za cho wa nia, to fakt obec no œci oka zów fau ny pra wie wy³¹cznie w brek cjach tek to nicz nych jest rów nie¿ nie re al ny. Te
bo wiem po wsta³y w póŸ niej szym okre sie, po dia ge ne zie osa du, byæ mo¿e ju¿ po kwar cy ty za cji pia skow ców, przed póŸ nym lu dlo -
wem. Obec noœæ ja kiej kol wiek fau ny w sil nie zwiêz³ych ska³ach pod da wa nych pro ce som dez in te gra cji tek to nicz nej, za ko ñczy³aby 
siê jej uni ce stwie niem lub w naj lep szym przy pad ku sil nym po kru sze niem. Jed nak wbrew wszel kim pra wom fi zy ki, w brek cjach
tek to nicz nych z re jo nu Œwiê te go Krzy ¿a fau na wy stê pu je w do sko na³ym sta nie, i prak tycz nie obec na jest tyl ko w ska³ach zdru zgo -
ta nych tek to nicz nie. W œwie tle przed sta wio nych uwag, ko men to wa nie mo ¿li wo œci wy stê po wa nia œwiet nie za cho wa nych oka zów
na p³asz czy znach tek to nicz nych — jest ju¿ zby tecz ne. 

Poza „faun¹” Co ral li cy athi da, i „glo na mi”, wiê k szoœæ po zo sta³ych „ska mie nia³oœci” opi sa nych przez Se dla ka z pia skow ców
kwar cy to wych, nie po chodz¹cych z brek cji tek to nicz nych, jest naj praw do po dob niej zwi¹zana ze struk tu ra mi wi ro wy mi. Wska zu -
je na to ich cha rak te ry stycz ny kszta³t. „Fau na” re pre zen to wa na przez oœród ki lub ne ga ty wy ze w nêtrz nych po wierzch ni wi row -
ców, jest od wzo ro wa niem ru chu wi ro we go osa du piasz czy ste go.

Przed sta wio ne po wy ¿ej uwa gi o bra ku mo ¿li wo œci wy stê po wa nia w gru bo³awi co wych pia skow cach fa cji kana³owych wy mie -
nio nych po wy ¿ej ze spo³ów ska mie nia³oœci — nie s¹ pierw sze i od osob nio ne. W ostat nim okre sie, na pod sta wie kry tycz nej ana li zy
form wy stê po wa nia ska mie nia³oœci opi sa nych przez Se dla ka, g³ów nie za li cza nych do Co ral li cy athi da, za kwe stio no wa na zo sta³a ich
war toœæ na uko wa. Ba da nia prze pro wa dzo ne przez Bo dzio cha (2000) wy ka za³y, ¿e ¿e ber ka fau ny Co ral li cy athi da nie s¹ wy pre pa ro -
wa ne ze ska³y przez wie trze nie, lecz wy kszta³ci³y siê ra dial nie z krysz ta³ków kwar cu po kry waj¹cych po wierzch niê szcze lin.

„Ska mie nia³oœci” ze bra ne przez Se dla ka oka za³y siê pseu do ska mie nia³oœcia mi. Jed ne zo sta³y wy two rzo ne przez pro ce sy mi -
ne ra li za cyj ne, inne po wsta³y w wy ni ku ru chu wi ro we go ma te ria³u piasz czy ste go. 

W dys ku sji bra li udzia³: M. Ku le ta, Z. Szcze pa nik, S. Sal wa i pre le gent.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 20 grud nia 2006 r.
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