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ODDZIA£ GÓRNOŒL¥SKI

Krzysz tof LASOÑ, Rafa³ SIKORA, Syl wes ter WILANOWSKI

Geo morf olo gic zne i geo log iczne uwar unko wan ia po wstaw ania osuw isk na przyk³adzie gminy
Radziechowy-Wieprz (po wiat ¿y wiecki)

Na przyk³adzie osuwisk okonturowanych na terenie gminy Radziechowy-Wieprz w ramach projektu „Sys tem Os³ony
Przeciwosuwiskowej SOPO – Etap II”, omówiono: podzia³ i charakterystykê ruchów masowych ziemi, podzia³ osuwisk ze 
wzglêdu na materia³ osuwany i sposób przemieszczania siê mas skalnych, budowê osuwisk, ich zwi¹zek z budow¹
geologiczn¹ obszaru, rolê osuwisk w przekszta³caniu rzeŸby terenu i w gospodarce oraz sposoby zapobiegania skutkom
ruchów masowych.

Na terenie gminy Radziechowy-Wieprz zarejestrowano 184 osuwiska, w tym: 2 aktywne, 7 okresowo aktywnych, 11 o 
ró¿nych strefach aktywnoœci w obrêbie jednego osuwiska oraz 164 nieaktywnych. Obszar gminy Radziechowy-Wieprz
pod wzglêdem wystêpowania osuwisk mo¿na podzieliæ na 3 odmienne czêœci: zachodni¹ (znajduj¹c¹ siê we wschodniej
czêœci Beskidu Œl¹skiego), œrodkow¹ (dol ina So³y) oraz wschodni¹ (w zachodniej czêœci Beskidu ¯ywieckiego). Podzia³
opiera siê przede wszystkim na ró¿nicach w budowie geologicznej i rzeŸbie terenu, które maj¹ wp³yw na ró¿ny stopieñ
wykszta³cenia osuwisk. Iloœciowo osuwiska dominuj¹ na obszarze gminy nale¿¹cym do Beskidu ¯ywieckiego – 106
osuwisk, na obszarze nale¿¹cym do Beskidu Œl¹skiego stwierdzono 78 osuwisk. Na obu obszarach wystêpuj¹ zarówno
osuwiska ma³e o powierzchni poni¿ej 0,05 ha, jak i bardzo du¿e – maksymalnie o powierzchni 47,25 ha. Nie stwierdzono
wystêpowania osuwisk w dolinie So³y, charakteryzuj¹cej siê niewielkimi deniwelacjami terenu.

Wiêkszoœæ osuwisk stwierdzonych na obszarze badanej gminy powsta³a w wyniku procesów naturalnych: podciêcia
erozyjnego, infiltracji wód opadowych i roztopowych, w wyniku sprzyjaj¹cego uk³adu warstw geologicznych oraz
prawdopodobnie na skutek trzêsieñ ziemi. Jedno z osuwisk spowodowane by³o zarówno przez wspomniane procesy
naturalne jak i przez dzia³alnoœæ ludzk¹ (zabudowa na terenach predysponowanych do ruchów masowych, obci¹¿enie
zbocza infrastruktur¹ drogow¹), a kolejne z zarejestrowanych osuwisk powsta³o na skutek podciêcia stoku w wyniku robót 
budowlanych.

W Be skid zie Œl¹skim osuw iska wy kszta³ci³y siê g³ów nie na ³upkach, pia skowc ach i zl epie ñcach warstw istebniañskich
dol nych oraz na nal e¿¹cych do warstw go duls kich gó rnych cien ko- i gru bo³awic owy ch pia skowc ach z prze wars twieni ami
zie lon ych ³upk ów i po ziom em zl epie ñców ma lin owsk ich w stro pie. Znacz nie mniej osuw isk za rej est rowano w stre fie
wyst êpowania warstw cieszyñskich – piaskowców i ³upków warstw lgoc kich, ³upków wie rzows kich i ³upk ów cieszyñ -
skich gór nych. Wy mien ione ogniwa li tos traty gra ficz ne na le¿¹ do p³asz czow iny œl¹skiej. Wystêpuj¹ tu zarówno osuw iska
kon sek wentne, in sek wentne jak i ob sek wentne, przy czym te najwiêksze, o naj bard ziej skom plik owa nej mor fol ogii
zwi¹zane s¹ z kon sek wentnym uk³adem warstw oraz za leg aj¹c¹ na nich grub¹ po kryw¹ zwie trzel iny (glin z ru mos zem
skal nym), które sprzy ja³y ru chom ma sow ym na znacz nych po wierzchn iach. Po nadto sp êkane ³awice pias kowców sta -
nowi¹ do godne œr odow isko do kr¹¿e nia wód opad owy ch i roz top owy ch, do datk owo stwa rzaj¹cych wa runki do
uruchomie nia osuw isk. 

Na ob szar ze Be skidu ¯ywieck iego osuw iska rozw inê³y siê na pia skowc ach ma gurs kich, ³upkach i pia skowc ach
warstw pod mag ursk ich, pia skowc ach pa sierb iecki ch, ³upkach i pia skowc ach warstw hie rog lifo wych oraz ³upkach pstrych
nale¿¹cych do p³asz czow iny ma gurs kiej. Wi êkszy udzia³ ró¿nych od mian ³up ków w pro filu li tos traty gra ficz nym w tej jed -
nos tce mia³ za sadn iczy wp³yw na wi êksz¹ in tens ywn oœæ ru chów ma sow ych na omaw ianym ob szar ze. Od mienn ie ni¿ w
Be skid zie Œl¹skim, pr zewa ¿aj¹ tu osuw iska in sek wentne nad osuw isk ami kon sek wentny mi i ob sek wentny mi. 

Z prze prow adz onej na te ren ie gmi ny prac kar tog rafi cznych wy nika, ¿e znacz na wiêks zoœæ za rej est rowan ych osuw isk
wyst êpuje na zbo czach do lin dop³ywów So³y, ta kich jak Wi eœnik, Pr zybêdza i po toków wpa daj¹cych do By strej (dop³ywu
Ka meszn icy) w Be skid zie Œl¹skim oraz dop³ywów Jusz czynki (By strej i in nych) w Be skid zie ¯ywieck im. De cyd uj¹ce



zna czen ie dla po wstaw ania osuw isk na omaw ianym te ren ie mia³y wiêc, op rócz ko rzystn ych wa runków li tol ogi -
cznych (obe cnoœæ ogniw ³upkow ych i wystê puj¹cych w nadk³adzie piaskowców) i czynników tek ton iczny ch (prze fa³do -
wan ia, dr ugo rzêdne na sun iêcia i uskoki, spêka nia cio sowe), tak ¿e g³êbo kie roz ciê cie gór otw oru erozj¹ rzeczn¹, po wod -
uj¹c¹ po wstaw anie stro mych stok ów i g³êbok ich stref wie trzen ia oraz odp rê¿en ie gór otworu, któ re to czyn niki maj¹ za -
sadn iczy wp³yw na pre dysp ozy cje zbo czy do po wstaw ania osuw isk. Do datk owym czyn nik iem po wod uj¹cym po wstaw -
anie osuw isk mog¹ byæ wstrz¹sy sej smiczne.

Eks poz ycja sto ków na któ rych roz win iête s¹ osuw iska jest zró¿ nic owana, na ob szar ze Be skidu Œl¹skie go do min uj¹
sto ki o eks poz ycji po³udniow ej, w Be skid zie ¯ywieck im najwiê cej osuw isk ob serw uje siê na sto kach o eks poz ycji
pó³nocno-wschod niej i po³udniowo-za chodn iej.

W dys kus ji bra li udzia³: Z. Ka czor owski, A. Pa chol ewski, B. Ptak i pre leg enci.

Po sied zenie odby³o siê w dniu 05 mar ca 2009 r.

Ro bert FORMOWICZ 

Stan geo chem iczny gru ntów obs zarów uprzem ys³owion ych na przyk³adzie Mapy terenów zde grad owa nych i
pod wy¿s zon ego ry zyka na tur alne go – ar kusz Mys³owice

Mapê terenów zdegradowanych i podwy¿szonego ryzyka naturalnego w skali 1:10000 realizowano w latach
2005–2007 r. Arkusz Mys³owice obejmowa³ tematykê zwi¹zan¹ z obszarami zdegradowanymi w wyniku dzia³alnoœci
górniczej i innych ga³êzi przemys³u.

Ob szar ob jêty ar kus zem Mys³owice znaj duje siê w woje wód ztwie œl¹skim i obejm uje swym zasiê giem frag menty
trzech miast: So snowca (dziel nice: Niw ka, Mod rzejów, Jêz or), Mys³owic (dziel nice: Cen trum, S³upna, Brz êczkowice,
Brze zinka) i Ja worzna (re jon Wy soki Brzeg). Zgod nie z po dzia³em fi zyczno-geo graf icznym omaw iany ar kusz mi eœci siê
w ob rêbie ma kror egi onu Wy ¿yny Œl¹skiej (Kondracki, 2001). 

Jednym z elementów opracowania by³a mapa stanu geochemicznego gleb i gruntów w odniesieniu do rodzajów
gruntów wed³ug kryterium ich aktualnego i planowanego sposobu u¿ytkowania (zgodnie z rozporz¹dzeniem Ministra
Œrodowiska z dnia 9 wrzeœnia 2002 r. W sprawie standardów jakoœci gleby oraz standardów jakoœci ziemi).

Zgodnie z rozporz¹dzeniem grunty zosta³y sklasyfikowane w trzech grupach:
gru pa A
– nieruchomoœci grun towe wchodz¹ce w sk³ad ob szaru pod dan ego ochron ie na pod staw ie prz epis ów ustawy – Pra wo

wodne,
– obszary pod dane ochron ie na pod staw ie prz epis ów o ochron ie przy rody; je¿e li utrzym anie ak tua lne go po ziomu za -

niec zyszcz enia gr untów nie stwa rza zagr o¿enia dla zdro wia lu dzi lub œrodowiska – dla ob szarów tych st ê¿enia za chow uj¹
stan dardy wy nik aj¹ce ze sta nu fak tyczn ego;

gru pa B
– grunty za lic zone do u¿ ytk ów rol nych z wy³¹cze niem gru ntów pod sta wami i gru ntów pod ro wami, grun ty leœne oraz

za drzew ione i za krzew ione, ni eu¿yt ki, a ta k¿e grun ty za bud owa ne i zur ban izo wane z wy³¹cze niem ter enów prze -
mys³owych, u¿ytków ko paln ych oraz te renów ko mun ika cyj nych;

gru pa C 
– te reny prze mys³owe, u¿yt ki kopalne oraz tereny ko mun ika cyj ne.
Do ba dañ geo chem iczny ch wy typ owa no ob szary wokó³ ob iekt ów prze mys³owych, które obecn ie i w przesz³oœci sta -

nowi¹ lub sta nowi³y po tenc jalne Ÿród³o za niec zyszcz enia œrodowiska. 
W 1 etap ie wy kon ano 49 sond i po brano uœ redn ione pr óby z g³êb okoœ ci 0–2 m wokó³ g³ów nych zak³adów prze -

mys³owych, w re jon ach bocz nic ko lej owy ch, wa rsz tat ów me chan iczny ch, baz trans port owy ch, dróg o du¿ym natê¿ eniu
ruchu oraz w miej scach, w któr ych w XIX wie ku znaj dowa³y siê huty metali nie¿elaznych. 

W 2 etap ie, w celu ustal enia ogóln ego sta nu geo chem iczne go gru ntów na anal izo wan ym ob szar ze i wy chwyc eniu
ewent ual nych lo kaln ych anom alii, wy kon ano 73 son dy roz mieszc zone w spo sób bar dziej re gul arny i po brano pr óby z
g³êb okoœ ci 0,0–0,3 m i do datk owo 14 prób z g³êbokoœci 0,7–1,2 m. 

Dla arkusza Mys³owice wykonano ³¹cznie 136 analiz chemicznych, które (zgodnie z rozporz¹dzeniem) obejmowa³y
metale: As, Ba, Cr, Sn, Zn, Cd, Co, Cu, Mo, Ni, Pb, Hg, oraz substancje organiczne: WWA, benzyna (C6-C12), oleje
mineralne (C12-C-35), polichlorowane bifenyle (PCB).

Po przeanalizowaniu danych ze wszystkich 148 prób gruntów (w tym 12 analiz archiwalnych) i porównaniu uzys -
kanych wyników z wartoœciami stê¿eñ dopuszczalnych dla grup u¿ytkowania B i C (zgodnie z rozporz¹dzeniem)
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stwierdzono, ¿e: w 64 próbach wyniki wykazuj¹ przekroczenia stê¿eñ dopuszczalnych dla gruntów grupy B, z czego w 8
punktach wyniki przekracza³y równie¿ wartoœci dopuszczalne dla gruntów grupy C. Przekroczenia wartoœci
dopuszczalnych na gruntach grupy C zanotowano w 5 punktach. 

Dopuszczalne zawartoœci zanieczyszczeñ w gruntach zosta³y przekroczone wy³¹cznie dla metali: cynku (40), o³owiu
(36), kadmu (28), baru (43), miedzi (6), chromu (1), arsenu (3).

Bar dzo wy soka kon cent racja me tali wy stê puje miej scowo w le sie na po³ud nie od cen trum Mys³owic w punk cie nr 52.
Jest to praw dop odo bnie zwi¹zane z daw nym szla kiem ko lejki kon nej prz ewo¿¹cej rudy me tali do hut zlo kal izo wan ych w
Brz êcz kow ica ch i Ja now ie. Brak tak wy sok ich kon cent racji me tali w s¹sied nich punk tach wska zuje praw dop odo bnie, ¿e w 
punk cie 52 mog³o znaj dowaæ siê sk³ado wis ko prze³ad unk owe rudy. Po ist niej¹cych w pierwszej po³owie XIX wie ku hu -
tach me tali „Ju styna” i „Sta nis³aw” w Brz êczkowicach je dyn¹ po zos ta³oœci¹ jest wy soka kon cent racja me tali w grun tach.
Ich lokalizacja jest nie mo¿liwa, na tom iast na pod staw ie bad añ geo chem iczny ch mo¿ na prz ypus zczaæ, i¿ praw dop odo -
bnym rejonem ich dzia³ania by³y okolice wokó³ punktów nr: 108, 109, 118, 121, 122 i 260.

Za niec zyszcz enia sub stanc jami or gan iczny mi g³ów nie wi elo pierœ cie niowymi wê glo wodor ami arom aty cznymi
(WWA) i olej ami mi ner alnym zwi¹zane s¹ g³ów nie z pro ces ami tech nol ogi cznymi, ja kie by³y sto sow ane w zak³ad ach
prze mys³owych. Najwiêksze za niec zyszcz enia WWA za not owa no na te ren ie ko palni Mys³owice w punk cie 34 i w okoli -
cach daw nego zak³adu prze mys³u me tal owe go (punkt 44). Wszêdzie jed nak otrzym ane wartoœ ci mieœci³y siê w nor mie dla
ter enów prze mys³owych (gru pa C). Na uwa gê zas³uguj¹ za niec zyszcz enia WWA wy stêp uj¹ce na ob szar ze og ródk ów
dzia³ko wych w Mys³owic ach: „Jaœm in” (punkt 4A) – 3,9 razy prze kroczona nor ma dla gru ntów gru py B i „Irys/Bar bórka”
1,6-krotne prze kroc zenie norm dla grupy B (punkty 6A). 

Pod sum owa nie
Ob szar ob jêty ar kus zem Mys³owice po zos tawa³ przez po nad 160 lat pod wp³ywem in tens ywnej dzia³al noœci prze -

mys³owej. 
1. Tereny przemys³owe, poprzemys³owe oraz infrastruktura drogowa stanowi¹ 25% powierzchni arkusza.
2. Zanieczyszczenia metalami ciê¿kimi zwi¹zane s¹ g³ównie z dawnymi i wspó³czesnymi zak³adami przemys³owymi

oraz z opadem py³ów metalurgicznych emitowanych do 1992 roku przez hutê „Szopienice”.
3. Degradacja gruntów wynikaj¹ca z ich zanieczyszczenia metalami i substancjami organicznymi dotyczy 64,5%

powierzchni arkusza Mys³owice.
4. Najbardziej zanieczyszczona metalami jest wierzchnia warstwa gruntów do 30 cm.
5. Obojêtny i lekko zasadowy odczyn gleby (œrednio 7,1) stabilizuje metale w gruntach, co czêœciowo zapobiega ich

migracji do wód gruntowych.

W dys kus ji bra li udzia³: A. Pa chol ewski i pre leg ent.

Po sied zenie odby³o siê w dniu 19 mar ca 2009 r.

Ewel ina ZAWADZKA

Sk³ad ga zowy wód pod ziemn ych za pad liska gó rno œl¹skie go

W pó³noc nej czê œci Zag³êbia Gór noœl¹skie go, w I su breg ionie hy drog eol ogic znym ob ecno œæ gazu zwi¹zana jest z sil -
nie zga zow any mi pok³ada mi wêg lowymi kar bonu pro dukt ywne go. W po³udniow ej czêœci GZW, w II su breg ionie
hydroge ologicznym wy stêp owa nie gazu zwi¹zane jest z war stwami kar bonu pro dukt ywne go oraz jego nadk³adu.
W nadk³adzie gaz na grom adzi³ siê w osad ach mio cenu, bez poœ rednio przy kryw aj¹cych osady górn ego kar bonu. W re jon ie
Cie szyna gaz zgro mad zi³ siê równ ie¿ w osad ach fli szu karpackiego, które nasunê³y siê na osady miocenu.

Geneza gazów obecnych w wêglonoœnych utworach karboñskich GZW nadal nie jest do koñca jednoznacznie
okreœlona. Pierwsza hipoteza sugeruje, ¿e gazy s¹ pochodzenia autochtonicznego i powsta³y na skutek procesu uwêglenia
a nastêp nie zosta³y zatrzymane w wêglonoœnych utworach karbonu produktywnego. Hipoteza druga reprezentuje
allochtoniczn¹ (migracyjn¹) genezê gazów.

Do min uj¹cym sk³ad nik iem ga zów akum ulo wan ych w utwor ach kar bonu pro dukt ywne go jest me tan, kt óry po wsta³ za -
równo na sku tek ter mog eni cznych pro ces ów uwê gle nia jak i na sku tek mi krob ialny ch pr oces ów re dukc ji dwu tlenku wêg -
la. W wie lu przy padk ach nast êpuje mieszanie siê tych dwóch typów gazu.

Ter mog eni czny me tan nie jest ge net ycznie zwi¹zany z pok³ada mi wêg la, w któ rych siê znaj duje. Od koñca west falu a¿
po ba den wy piêtrzone osady górn okarboñskie ulega³y in tens ywnej eroz ji oraz de nud acji. Nast¹pi³a in tens ywna de gaz acja
gó rot woru, kt óra trwa³a do mo mentu przy kryc ia osad ów górn okar boñskich uszczeln iaj¹cym kom pleks em ilas tym mio -
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cenu. Po przy kryc iu osad ów górnokarboñskich, na miej sce me tanu au toc htoni cznego „pr zyw êdrowa³” me tan mi grac yjny
powsta³y w g³êbiej zalegaj¹cych pok³adach wêgla. 

Po wstan ie mi krob ialne go (bak ter yjne go) me tanu nie mo ¿na wi¹zaæ ze wspó³cze snym etap em in filt racy jnym, po niew a¿ 
ilas ty kom pleks mio cenu sta nowi swe go ro dzaju bl okadê uszczeln iaj¹c¹, za pob iegaj¹c¹ in filt racji wspó³cze snych wód me -
teo ryczny ch do gó rot woru. Po wstan ie bak ter yjne go gazu rów nie¿ nal e¿y wi¹zaæ z okres em in tens ywnej eroz ji wypiêtrzo -
nego góro tworu. Nasu niêcie siê osad ów fli szu kar pack iego na osad zone utwory mio cenu, w re jon ie grzbie tu Ka czyc,
wywo³a³o ró ¿nicê ci œnieñ hy dros taty cznych, kt óra w efekc ie spo wod owa³a ascens yjny lub de scenc yjny ruch wody z g³êb -
szych par tii kar bonu lub for mac ji ska wiñ skiej. Wraz z in filt ruj¹cymi wo dami do stro pow ych utwo rów kar bonu przedosta -
wa³y siê równ ie¿ bak ter ie me tan owe wywo³uj¹ce re duk cjê mi krob ialn¹ dwu tlenku wêg la, skut kuj¹c¹ po wstan iem me tanu,
kt óry na stê pnie na syca³ pok³ady wê gla. Osad zenie siê for mac ji ska wiñ skiej wywo³a³o utwor zenie siê stre fy wtór nej
akumu lacji ga zow ej, z kt órej w cza sie al pejs kich ru chów tek ton iczny ch Kar pat gazy mog³y czê œciowo mig rowaæ. St¹d
wnio ski, ¿e gaz to war zysz¹cy pok³adom wê gla w przy strop owy ch par tiach utw orów gór nego karbonu powsta³ na skutek
procesów mikrobialnych a gaz pochodz¹cy z g³êbszej akumulacji, na skutek termogenicznych procesów uwêglenia. 

Pr ócz ka rbo ñskiego kom pleksu osad owe go gazy wyst êpuj¹ równ ie¿ w osad ach mio cenu oraz fli szu. Gaz mio ceñski
po jaw ia siê wy³¹cznie w po³udniow ej czêœci Zag³êbia Górnoœl¹skie go. Gaz z fli szu zwi¹zany jest ze skraj nie po³udniow¹
czeœci¹ GZW, w której na au toc htoni cznych osad ach neo genu za lega i³owcowo-piaskowa se ria paleogeñsko-kredowa. 

Gaz mi oceñski w swym sk³adzie wy kaz uje znacz nie wy¿sz¹ zawar toœæ dwu tlenku wêg la, azotu, helu i ar gonu ni¿ gazy
karboñskie, a sk³ad iz oto pów sta biln ych wêg la i wo doru w metanie, w ga zie for mac ji ska wiñ skiej jest ident yczny jak me -
tanu z ut wor ów mi oce ñskich we wschod niej czêœci za pad liska przed karp acki ego. Ist nien ie tych fak tów wska zuje, ¿e gaz w
utwor ach mioce ñskich w wiêks zoœci jest ga zem in situ, po wsta³ym na sku tek prz eobra¿enia sub stanc ji or gan icznej znaj -
duj¹cej siê w for mac ji ska wiñ skiej. Tyl ko nie wielka czê œæ prz ywêdr owa³a z kar boñsk iej serii wêglonoœnej. 

Gaz z fli szu wys têpuje w skraj nie wysun iêtych na po³ud nie osad ach GZW, znaj duj¹cych siê w obrê bie nasu niêcia kar -
pack iego. W sk³adzie tego gazu do min uje me tan oraz wy ¿sze wê glowodory. Po dwy¿szona kon cent racja wy¿ szych wêg -
lowo dorów su ger uje bi tum iczne po chod zenie gazu. Ge nezê t¹ po dkre œlaj¹ liczne wyst¹pienia ropy naftowej w dolnej
kredzie.

W pro filu bas enów ar tez yjsk ich wy dziel ono 3 stre fy gazów: azot owy ch po chod zenia at mosf ery cznego,
azotowo-metanowych po chod zenia at mosf ery cznego i me tam orfi cznego oraz me tan owy ch po chod zenia me tam orfi -
cznego, kt óre po wstaj¹ na sku tek pro cesów uwê glenia oraz me tam orfi zmu sub stanc ji or gan icznej. Istot¹ strefowoœci hy -
drog eoc hemic znej w zasiêgu GZW jest ob ecno œæ dw óch, od mienn ych ge net ycznie ty pów wód. Pierw szy typ jest reprezen -
towany przez wspó³cze sne wody in filt racy jne wie ku hol oceñskiego i ple jstoceñskiego, a dru gi przez re likt owe (g³ów nie
pa leo in fil trac yjne) so lanki, po chodz¹ce z ró ¿nych cy kli hy drog eol ogic znych. Na sku tek mie szan ia siê tych dwó ch typ ów
wód po wstaje stre fa prze jœciowa wód mie szan ych. W GZW w/w stre fy gazowe mo¿na skorelowaæ ze strefami
hydrodynamicznymi.

Stre fa ak tywn ej wy miany wód (stre fa wód in filt racy jnych) cha rakt ery zuje siê obe cnoœ ci¹ w sk³adzie ga zow ym g³ów nie 
azotu. Stre fê prze jœciow¹, czy li str efê utrudn ionej wy miany wód mo ¿na sk orel owaæ ze stref¹ ga zow¹ azotowo-metanow¹,
gdzie gazy s¹ po chod zenia za równo at mosf ery cznego jak i me tam orfi cznego. W stre fie sta gnac ji hy drod yna mic znej w
sk³adzie ga zow ym do min uj¹ gazy me tan owe po chod zenia me tam orfi cznego. W ostatn ich dwóch w/w stre fach wyst êpuje
stre fa wód zga zow any ch me tan em. Ob ecn oœæ tej stre fy zwi¹zana jest w GZW g³ównie z ist nien iem sil nie met anonoœnych
pok³adów wêg la, lub lo kaln ie gazu wol nego w pia skowc ach. Mi grac ja gazu, w mniejszym stopniu, mog³a nast¹piæ
równie¿ wzd³u¿ stref uskokowych. 

Po³o¿ enie stro pu stre fy wód zga zow any ch ró¿ ni siê w I i II su breg ionie hy drog eol ogic znym. W I su breg ionie g³êb -
okoœæ stro pu tej stre fy powi¹zana jest z wyst êpowaniem sil nie met anonoœnych pok³adów wêg la, na tom iast w su breg ionie
II obec noœæ me tanu w wo dach pod ziemn ych wy kryw ana jest ju¿ w stro pie kar bonu, bez poœ rednio pod przy kryw aj¹cym
ilas tym kom pleks em mio cenu i czê sto pow y¿ej wystêpowania metanonoœnych pok³adów wêgla.

Stre fa zga zow any ch pok³adów wêg la zar ówno w I jak i w II su breg ionie jest scha rakt ery zow ana przez do min uj¹c¹ za -
war toœæ me tanu w sk³adzie ga zow ym. W I su breg ionie me tan sta nowi oko³o 81% obj êto œci a w II su breg ionie – oko³o 83%. 
Za wart oœæ azotu jest zbli ¿ona w obyd wóch su breg iona ch i kszta³tuje siê oko³o 15–17%. 

Stre fa od gaz owa nych pok³adów wê gla jest zdo min owa na g³ówn ie przez obecnoœæ w sk³adzie ga zow ym azotu i w
mniej szej iloœci me tanu. W I su breg ionie azot sta nowi oko³o 65% obj êto œci a me tan pra wie 31%. W su breg ionie II stre fa ta
jest bo gats za w me tan (46%), azot stanowi nieca³e 51%. 

Sk³ad ga zowy stre fy wtór nej akum ula cji me tanu, wy stê puj¹cej be zpo œrednio pod przy kryc iem mioc eñsk im ce chuje siê
za wart oœci¹ me tanu w pra wie 80% obj êtoœci oraz azotu w iloœ ci oko³o 19%. Cech¹ cha rakt ery sty czn¹ jest zupe³ny brak
wy¿szych wêglowodorów.

Podsumowuj¹c, strefowoœæ sk³adu gazowego wód w I i II subregionie hydrogeologicznym kszta³tuje siê odmiennie.
W strefie aktywnej wymiany wód w subregionie I oraz w zasiêgu okien hydrogeologicznych w subregionie II w sk³adzie
gazowym dominuje g³ównie tlen i azot. Metan mo¿e siê pojawiaæ, ale z regu³y s¹ to niewielkie iloœci. Strefa wód
mieszanych w swym sk³adzie zawiera g³ównie metan w stê¿eniu dochodz¹cym do nawet 31%. Najg³êbiej zalegaj¹ca strefa 
stagnacji hydrodynamicznej, która obejmuje strefê zalegania metanowych podk³adów wêgla, w sk³adzie gazowym
zawiera prawie wy³¹cznie metan oraz wy¿sze wêglowodory. Pewn¹ anomali¹ w subregionie II, niezgodn¹ ze schematem
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stref gazowych basenów artezyjskich, jest wystêpowanie wêglowodorów ju¿ w utworach miocenu. Obecnoœæ ta jest
spowodowana migracj¹ z g³êbiej zalegaj¹cych utworów karbonu w czasie kszta³towania siê zapadliska górnoœl¹skiego lub
te¿ nie wyklucza siê pochodzenia autochtonicznego. Strefa stagnacji hydrodynamicznej, zawieraj¹ca wody metanowe,
wystêpuje poni¿ej stropu utworów karbonu. W stropie karbonu gaz w sk³adzie jest jeszcze zbli¿ony do gazu mioceñskiego. 

W dys kus ji bra li udzia³: A. Ró¿kowski, L. Ra zows ka-Ja wor ek, Z. Ka czor owski, J. Wa gner i pre leg ent.

Po sied zenie odby³o siê w dniu 12 maja 2009 r.

Li dia RAZOWSKA-JAWOREK, Jo anna CUDAK

Anom alia flu orowa w piê trze wod onoœ nym neo genu w zbior niku nr 338 Paczk ów-Nie mod lin

W Od dziale Gó rnoœl¹skim PIG-PIB re aliz owa ny by³ te mat w ra mach za dañ sta tut owy ch do tycz¹cy ba dañ nad wy sok¹
za wartoœci¹ flu oru w wo dach pod ziemn ych w piê trze neogenu rejonu od Pacz kowa po Niemodlin (województwie
opolskim). 

W ramach tego tematu wykonano pe³ny zakres badañ geologicznych, hydrogeologicznych i hydrogeochemicznych w
celu dok³adnego rozpoznania poziomów wodonoœnych, w których na podstawie wczeœniejszych prac hydrogeologicznych 
(np. arkuszy Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000, monitoringu wód podziemnych) stwierdzono w kilkunastu
studniach wysokie zawartoœci fluoru.

Wy kon ano za rów no pra ce te ren owe, anal izy che miczne wód, jak i pra ce in terp reta cyj ne. W wy niku tych ba dañ opraco -
wano mapê wystê pow ania anom alny ch zawa rtoœ ci flu oru, prze kroje hy drog eoc hemic zne oraz po djêto pr óbê ok reœl enia
ge nezy wy sok ich zawartoœci fluoru w tym rejonie.

Anom alne zawa rtoœ ci flu oru w po ziom ach ne ogeñ skich wy stêp uj¹ na rz êdny ch od 80 m npm do –20 m npm i wy nosz¹
od 2 do 11,5 mg/l (œrednio 5,6 mg/l). Chocia¿ wy sok ie za war toœci flu oru wys têpuj¹ w stud niach w re jon ie Pacz kowa,
Otmu chowa i Nysy, jed nak jako ob szar wy raŸnej anom alii, do dal szych bad añ wy typ owa no tyl ko re jon Nysy, gdzie
anomal ne stê¿ enia ob serw uje siê w kil kun astu stud niach. Anom alia ta jest bar dzo wyr aŸna, tak wy sok ie st ê¿e nia flu oru nie
wys têpuj¹ nig dzie w Polsce, jak rów nie¿ s¹ bar dzo rzad kie na ca³ym œwie cie. W Pol sce spo tyk ane s¹ je dyn ie w po jed yncz -
ych stud niach uj muj¹cych wody mineralne i termalne w rejonie L¹dka Zdroju i Cieplic Œl¹skich. 

Anom alne zawa rtoœ ci spo wod owa ne s¹ praw dop odo bnie skut kiem d³ugot rwa³ego kon taktu wód piê tra neo genu z pre -
kamb ryjsk imi i pa leo zoic znymi ska³ami mag mow ymi i me tam orfi cznymi za wier aj¹cymi mi nera³y bo gate w flu or.
Lokaliza cja anom alii flu orow ej w re jon ie Nysy w po bli ¿u du ¿ych stref uskok owy ch spo wod owa³a dop³yw do poz iom ów
neo geñ ski ch wód bo gat ych w flu or. Anom alia ta zo sta³a opis ana szcz egó³owo w oprac owa niu: „Wystê pow anie flu oru w
wo dach pod ziemn ych w zbior niku Paczków-Niemodlin – GZWP 338”. CAG. PIG-PIB. Warszawa.

W dys kus ji bra li udzia³: A. Ró¿kowski, P. Lisz ka, J. Wa gner i pre leg entki. 

Po sied zenie odby³o siê w dniu 4 czerw ca 2009 r.

Pawe³ WOŹNIAK

X Ju bil eus zowy Kon kurs Geologiczny – pod sum owa nie im prez zor gan izo wan ych w ra mach obchodów 

Dni Zie mi przez Od dzia³ Gó rnoœl¹ski PIG w la tach 2000–2009

W roku 2009 konkurs geologiczno-œrodowiskowy organizowany w ramach obchodów Dni Ziemi mia³ swoje „X
urodziny”. Zapocz¹tkowana przez Oddzia³ Górnoœl¹ski PIG-PIB impreza, przeznaczona pierwotnie dla uczniów szkó³
podstawowych i ponadpodstawowych z sosnowieckich szkó³, osi¹gnê³a w dniu swojego jubileuszu sta tus
miêdzynarodowy. Chyba nikt z organizatorów I fina³u konkursu nie móg³ przewidzieæ takiego jej rozwoju.
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I edyc ja kon kursu (2000 r.), roz gryw ana by³a pod has³em „Dni Zie mi”. Od sa mego pocz¹tku im preza po dziel ona zo -
sta³a na dwa g³ówne blo ki – czê œæ pla styczn¹ (uczniow ie klas star szych szkó³ pod staw owy ch) i teo ret yczn¹ (gim naz jaliœ ci i 
lic eal iœci). Czê œæ teo ret yczna, roz gryw ana jest w OG PIG-PIB w etapach – pra ca pi semna nad sy³ana do org anizatorów
(etap I) oraz test spraw dzaj¹cy wiedzê teoretyczn¹ (etap II).

Ofic jalne og³oszen ie wynik ów I kon kursu i roz dan ie nag ród ufund owa nych przez ówczesnego Dy rekt ora OG PIG,
mia³o miej sce 10 maja 2000 roku w sali kon fer ency jnej Od dzia³u Gó rnoœl¹skie go. Otrz ymaliœmy wte dy 230 prac pla -
styczn ych i 60 pi semn ych. Do datk owo, lau rea ci kon kursu (czê œæ pla styczna i wie dzy) wraz z na uczyc iela mi po jec hali na
wy cie czkê do Muzeum Geologicznego PIG w Warszawie.

Ko lejne edyc je: „2001: Ody seja Ziem ska”, „W³adcy wy mar³ych œw iatów – 2002” oraz „Wy prawa w g³¹b Ziemi –
2003”, por ównaæ mo¿ na do la winy... Od dzia³ Gó rnoœl¹ski za syp any zo sta³ pra cami ucz niów z ca³ego woj. œl¹skie go, a
tak¿e miast od dal ony ch znacz nie od na szego re gionu: Gor lice, Jas³o, Rze szów, Tor uñ, Ka mien ica (okol ice Kra kowa), Za -
wadzk ie. Nie po winna wiêc ni kogo dz iwiæ po djê ta w 2004 roku pr óba zor gan izo wan ia im prezy obejm uj¹cej ca³¹
po³udniow¹ czêœæ Pol ski (kon kurs pla styczny). Do wspó³pra cy przy³¹czy li siê opiek uno wie sal mu zea lny ch z od dzia³ów
te ren owy ch PIG – Œwiêtokrzyskiego, Karpackiego i Dolnoœl¹skiego.

Du¿a fre kwenc ja ucz estni ków kon kursu spo wod owa³a dal sze jego roz szer zenie w ko lejn ych la tach. VI i VII edyc je
imprezy „Ka tas trofy przy rodn icze” i „W g³êbin ach daw nych mórz” objê³y swo im zas iêgiem ca³y kraj, któ ry po dziel ony
zo sta³ przez organizatorów na 7 regionów, po zos taj¹cych pod opiek¹ poszczególnych od dzia³ów PIG, tak by³o do 2007 r. 

1 czerw ca 2007 r. w Mu zeum Geo log icznym PIG w War szaw ie odby³ siê fina³ VIII Ogó lnop olskiego Kon kursu Geo -
log iczno-Œro dow isk owego or gan izo wan ego pod has³em „Czas ma muta”. By³ to za raz em I fina³ pla styczn ego Kon kursu
Polsko-Litewskiego.

Ogó lnie w la tach 2000 – 2009 do Od dzia³u Gó rnoœl¹skie go PIG-PIB na des³ano 6017 prac kon kurs owy ch. W ca³ej Pol -
sce licz ba ucze stników im prezy prze kroc zy³a ju¿ doœæ znacz nie 30 000 uczes tników. Cie szymy siê, ¿e po traf imy
zaintereso waæ m³od zie¿ nauk¹ pra wie tak star¹ jak œwi at (i po zorn ie nie ciek aw¹) – geo log ia, pa leo nto log ia, sz cze gól nie w
cza sach in tern etu, ko lor owy ch pism i obrazków oraz gier komputerowych...

W dys kus ji bra li udzia³: A. Chmu ra, M. ¯aba i pre leg ent.

Po sied zenie odby³o siê w dniu 18 czerw ca 2009 r.

Anita GRÊDYSA

Mi ner alo gia ¿y³y ro ding ito wej z ma sywu ser pent yni tow ego w Nas³awic ach (Dol ny Œl¹sk, SW Pol ska)

Prze prow adz one ba dan ia mia³y na celu opis anie asoc jacji mi ner alnej wy stê puj¹cej w hy drog rana tow ej ¿yle ro ding ito -
wej z ma sywu ser pent yni tow ego w Nas³awic ach na Dol nym Œl¹sku. Pró by zo sta³y po brane z ¿y³y ods³aniaj¹cej siê w
po³udniowo-wschod niej czêœci ka mien io³omu w Nas³awic ach. W te ren ie ze brano pr óby skal ne zaró wno z ¿y³y, któr ej wi -
doczna mi¹¿s zoœæ wy nosi oko³o 2,5 m, jak i z bry³ skalnych – ru mos zu.

Do zba dan ia mi ner alo gii ¿y³y za stos owa no na stêp uj¹ce me tody: 
– mi kros kopia optycz na, 
– elekt rono wa mi kros kopia ska ning owa SEM i mi kroa nali za za po moc¹ EDS, 
– mi kros onda elekt rono wa, 
– dy frakc ja rentgenowska,
– spek tros kopia w pod czerw ieni.
Charakterystyka mineralogiczna ¿y³y rodingitowej z Nas³awic pokazuje, ¿e jest ona klasycznym przyk³adem

rodingitów formacji ofiolitowej. Tym bardziej, ¿e przeprowadzone badania masywu œlê¿añskiego pozwoli³y na
przedstawie nie buduj¹cej go serii skalnej jako typowego kompleksu tzw. ofiolitowego, najlepiej wykszta³conego w tej
czêœci Europy w orogenezie waryscyjskiej. Zespo³y ofiolitowe tworz¹ siê pod oceanicznym dnem i przez z³o¿one procesy
geologiczne umiejscawiane s¹ na kontynentach. Dubiñska (1995) w artykule o rodingitach z masywu Gogo³ów-Jordanów
sugeruje, ¿e wstêpna serpentynizacja perydotytu i czêœciowe zrodingityzowanie dajek oraz skalne inkluzje wydarzy³y siê
w œrodowisku oceanicznym, a dalsze przemiany aczkolwiek zajê³y miejsce w œrodowisku kontynentalnym s¹ typowe dla
serii ofiolitowej. 

Podstawowym miera³em w sk³adzie badanej ¿y³y s¹ minera³y szeregu grossular-hydrogrossular. Wed³ug przyjêtej
klasyfikacji, przy zast¹pieniu w pozycji tetraedrycznej mniej ni¿ 50% grup SiO4 przez grupy (OH) w sk³adzie granatów,
takie granaty nale¿y nazywaæ hibschitami. To znaczy, w budowie ¿y³y rodingitowej bior¹ udzia³ bezwodne grossulary oraz 
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hibschity (hydrogrossulary). Czêsto centralne czêœci kryszta³ów s¹ granatami bezwodnymi, a póŸniejsze strefy w ró¿nym
stopniu wzbogacone s¹ w wodê. Obecnoœæ wody w sk³adzie granatów potwiedzaj¹ tak¿e badania w podczerwieni.

Anal iza syst emów eks per yme ntal nych CaO–Al2O3–MgO–SiO2–H2O–CO2 opis uj¹cych naj pe³niej pa rag ene zy minera -
lne ro din gitów pod dan ych hy drat acji po kaz uje, ¿e ci œni enie w nie znaczn ym stop niu kon trol uje sta biln oœæ wie lu rów nowag
z udzia³em Ca-krzemianów i glinokrzemianów. Pod staw owy mi czyn nik ami wp³ywaj¹cymi na sk³ad mi ner alny ro din gitów 
s¹ tem per atu ra i sk³ad flu idu. Anal iza da nych eks per yme ntal nych po zwala oc eniæ gr anicê tem per atu row¹, do któ rej tworz¹
siê mi nera³y za wier aj¹ce wodê w swo im sk³adzie. Hy dratc ja wcze snych bez wodn ych asoc jacji rodi ngit ów za chod zi przy
wy sok iej ak tyw noœci wody we flu idzie i bar dzo ni skich wa rtoœciach po tenc ja³u che miczn ego CO2 do puszc zaj¹cego sta -
bilny roz wój Ca-krz emia nów (Se livers tov, Osipov, 1999). Nale ¿y zauw a¿yæ, ¿e hy drat acja ro ding itów jest praw dop odo -
bnie sk³adow¹ ogól nego procesu synchronicznego lub bliskiego czasowo do serpentynizacji ska³ ultrazasadowych
masywu. 

Omaw iane ¿y³y ro ding ito we z ser pent yni tu w Nas³awic ach mog¹ byæ efekt em me tas oma tyc znego pr zeo bra ¿en ia da jek
ga brow ych usyt uow anych w obrê bie ma sywu ul trab azy tow ego. Te oriê tak¹ pr zyjê³a ró wnie¿ Du biñs ka opis uj¹c ro ding ity
z ma sywu Gogo³ów-Jo rda nów (1995). Pr awd opodobieñstwo to po twierd za ró wnie¿ lo kal iza cja ka mien io³omu Nas³awice
w zasi êgu ma sywu ga brow ego Œlê¿y – pó Ÿnop rek ambryjskiej in truz ji. Za stan awi aj¹ca jest jed nak dos yæ du¿a obe cnoœæ in -
kluz ji kwar cu w gra nat ach, a tak ¿e inne mi nera³y ak ces ory czne, kt óre mog¹ byæ za lic zane do mi nera³ów re likt owy ch ska³y
wy jœci owej, ta kie jak cyr kon, apat yt, epid ot za wier aj¹cy zie mie rzad kie. Mog¹ one wska zywaæ na bardziej kwaœne ska³y
protolitu ni¿ zasadowe gabro.

Pod sum owuj¹c, wszystkie dane wysuniêto na stê puj¹ce wnio ski: 
– ba dana ¿y³a ro ding ito wa znaj duje siê w obrê bie ma sywu ser pent yni tow ego Gogo³ów-Jor danów i jest ge net ycznie

zwi¹zana ze ska³ami ul traz asa dow ymi i za sad owy mi gru py Œlê¿y; 
– ¿y³a w 90–95% jest z³o¿o na z gra natu nal ê¿¹cego do sze regu gros sul ar-hy drog rossu lar; 
– gros sul ary za war aj¹ 79–98% mol. cz¹stecz ki gros sul aro wej, 1–19% mol. an drad yto wej, 0–3% mol. uwarowito -

wej; 

– parametry komórki elementarnej grossularu 11,8527 (2) �, krystalizuje w uk³adzie regularnym – grupa
przestrzenna Ia3d; 

– czêœ ci mar gin alne zar ówno gra nat ów, jak i chl ory tów wzbo gac one s¹ w Fe i Mn, co wska zuje na wzrost zawartoœci 
tych pierwiastków w koñcowym sta dium kry stal iza cji mi nera³ów; 

– zawartoœæ wody w analizach granatów by³a obliczona wg bilansu ³adunku, zawartoœci H2O w badanych granatach
wahaj¹ siê od 0% wag. do 3.56% wag., co potwierdza przynale¿noœæ badanych granatów do szeregu
grossular-hydrogrossular; 

– wyniki badañ w podczerwieni potwierdzaj¹ zawartoœæ wody w granatach, pasma C oko³o 3622 cm–1 oraz E oko³o
3659 cm–1 wskazuj¹ na obecnoœæ grup OH koordynowanych przez Al3+ w pozycjach oktaedrycznych; 

– chlo ryty w ba dan ym ro ding icie na le¿¹ do sze regu sheridanit-clinochlor; 
– zo sta³y stwier dzone nastêp uj¹ce mi nera³y ak ces ory czne: kwarc, skaleñ po tas owy, diop syd, cyr kon, apat yt, epid ot,

ty tan it, tho ryt, uran init, mo nac yt, a ta k¿e ga lena, pi ryt, chal kop iryt, gers dorf it, tlen ki i wo dor otl enki Mn i Fe, sub -
stanc ja or gan iczna i krze mionka; 

– sk³ad mi ner alny ¿y³y ro ding ito wej oraz wy stêp uj¹ce w niej mi nera³y ak ces ory czne po zwal aj¹ snuæ przy puszc zenia
do tycz¹ce pro tol itu gro sul ar-hy drog rossu lar owej ¿y³y ro ding ito wej. Mog³a to byæ daj ka o sk³adzie dio ryt owym.

W dys kus ji bra li udzia³: L. Ra zows ka-Ja wor ek, R. Si kora i pre leg ent.

Po sied zenie odby³o siê w dniu 03 wr zeœn ia 2009 r.

Li dia RAZOWSKA-JAWOREK, Anna CHMURA, Jo anna CUDAK, Anna STACHURA

Al tern aty wne Ÿród³a za opat rzenia w wodê wy bran ych miast województwa œl¹skie go

W 2009 roku w ra mach za dañ Pa ñstwowej S³u¿by Hy drog eol ogic znej wy kon ano oprac owa nie pt. „Wy znac zanie al -
tern aty wnych Ÿr óde³ za opat rzenia lu dnoœ ci w wodê pitn¹ pod ziemn¹ dla miast powy¿ej 50 tys. mieszkañców, ko rzys -
taj¹cych ak tua lnie je dyn ie z ujêæ wód po wierzchn iowy ch w wa runk ach wyst¹pie nia nad zwyc zajny ch zag ro¿eñ”. Opraco -
wanie z roku 2009 za wiera in form acje do tycz¹ce 29 miast Pol ski, 18 z woj ewództwa œl¹skie go z cze go 8 miast zo sta³o wy -
kon any ch przez au torki ni niejs zej pre zent acji. 
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Oprac owa nie za wiera tekst oparty na pla nie, prz yjêtym jed nak owo dla wszyst kich miast i obejm uj¹cego za gadn ienia
hy drog eol ogic zne na tle og ólny ch wa runk ów œr odow isk owych, zwi¹za nych be zpoœrednio lub po œrednio z go spod ark¹
wodn¹ re gionu oraz za³¹czniki gra ficzne (fig. 1–5). Wykonane zo sta³y ró wnie¿ dwa prze kroje hy drog eol ogic zne
przebiega j¹ce przez ob szary miast.

Zgod nie z Zarz¹dze niem Mi nis tra Go spod arki Prze strzenn ej i Bu down ictwa z dnia 21.09.1995 (M.P. 1995 nr 59 poz.
663) oraz Roz porz¹dze niem Mi nis tra In fras truktu ry z dnia 14.01.2002 r. (Dz. U. nr 8 poz. 70), pr zyjê to, ¿e nor ma do bowa
zu ¿yc ia wody wynosi:

– minimalna 7,5 dm3/osobê/24h
– niezbêdna 15,0 dm3/osobê/24h
– optymalna 30,0 dm3/osobê/24h
Bior¹c pod uwagê licz bê mies zkañ ców posz czeg ólnych miast ob lic zono mi nim alne, ni ezb êdne i opty malne zapotrze -

bowanie na wodê w przy padku awar yjne go za opat rzenia. Przed staw iona ta bela 1 za wiera wy brane in form acje do tycz¹ce
Rudy Œl¹skiej.

Poni¿ej przed staw iono krótk¹ chara kter ysty kê oprac owa nych przez au torki miast oraz pro poz ycje al tern aty wnych Ÿró -
de³ za opat rzenia miast w wodê pitn¹.

BYTOM
– miasto zaopatrywane jest w wodê zakupion¹ w GPW (Górnoœl¹skie Przedsiêbiorstwo Wodoci¹gów) w

Katowicach;
– wyznaczono jeden obszar perspektywiczny w utworach triasu (wapienie, dolomity);
– w rejonie miasta wszystkie ujêcia wód podziemnych s¹ nieczynne;
– na zaopatrzenie miasta w wodê pitn¹ w warunkach ekstremalnych wystarczy uruchomienie co najmniej 2 studni o

wydajnoœci œr. po oko³o 35 m3/h w obrêbie GZWP Bytom nr 329.

CHORZÓW
– miasto nie posiada w³asnych ujêæ wód podziemnych – wodê dostarcza GPW w Katowicach;
– nie wytypowano obszaru perspektywicznego w obrêbie miasta, powodem jest zdegradowane œrodowisko wód

podziemnych;
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Fig. 1. Mapa lokalizacji miast województwa œl¹skiego dla
których wykonano opracowania

Fig. 2. Po³o¿enie obszaru miasta



– jako alternatywne Ÿród³a zaproponowano dwa zbiorniki wód podziemnych znajduj¹ce siê w pewnej odleg³oœci od
miasta (GZWP 331 Dol ina Kopalna rzeki Górna K³odnica i GZWP 329 Bytom).

GLIWICE
– miasto zaopatrywane jest w wodê pitn¹ w 85% z w³asnych ujêæ i w 15% z GPW w Katowicach;
– wytypowano obszar perspektywiczny w pó³nocno-zachodniej czêœci miasta w obrêbie GZWP 330 – Gliwice;
– dla zaopatrzenia miasta w wodê pitn¹ wystarczy uruchomienie od 2 do 4 studni ujmuj¹cych triasowy poziom

wodonoœny;
– zmiana struktury lokalizacji ujêæ ju¿ istniej¹cych, usprawnienie techniczne studni i regulacja ich eksploatacji

wp³yn¹ korzystnie na wydajnoœæ i jakoœæ wód.

RUDA ŒL¥SKA
– miasto nie posiada w³asnych ujêæ wód podziemnych – zakup wody z GPW w Katowicach;
– wytypowano obszar perspektywiczny znajduj¹cy siê w obrêbie GZWP nr 331– Dol ina kopalna rzeki K³odnicy

(utwory piaszczysto-¿wirowe czwartorzêdu);
– w sytuacjach ekstremalnych nieczynne obecnie ujêcie Panewniki w obrêbie obszaru perspektywicznego mo¿e

zapewniæ wodê pitn¹ w iloœci 260 m3/h;
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Fig. 3. Mapa warunków hydrogeologicznych w rejonie miasta



– wykorzystanie czynnych studni nale¿¹cych do KWK Halemba-Wirek zapewni zapotrzebowanie na wodê pitn¹ w
iloœci 1670 m3/d.

RYBNIK
– miasto w 84% zaopatrywane jest w wodê z ujêæ powierzchniowych spoza obszaru Rybnika;
– wytypowany obszar perspektywiczny znajduje siê w pó³nocnej czêœci miasta w obrêbie GZWP 332 – Subniecka

Kêdzierzyñsko-G³ubczycka (czwartorzêd).

SIEMIANOWICE ŒL¥SKIE
– miasto nie posiada w³asnych ujêæ wód podziemnych – zakup wody z jednego Ÿród³a jakim jest GPW w

Katowicach;
– obszar perspektywiczny wyznaczono w pó³nocno-wschodniej czêœci miasta w obrêbie GZWP 329 – Bytom

(wapienie, dolomity triasu);
– lokalizacja dwóch studni o wydajnoœci po oko³o 50 m3/h wystarczy do zaopatrzenia miasta w wodê pitn¹;
– proponuje siê równie¿ wyznaczenie jako studni awaryjnej otworu Micha³kowice 1/95, pobór wód 300 m3/d

zapewni minimalne zaopatrzenie miasta w wodê pitn¹.

ŒWIÊTOCH£OWICE
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Fig. 4. Schemat przep³ywu wód podziemnych



– miasto nie posiada w³asnych ujêæ wód podziemnych – wodê dostarcza GPW w Katowicach;
– nie wytypowano obszaru perspektywicznego w obrêbie miasta – zdegradowane œrodowisko wód podziemnych;
– jako alternatywne Ÿród³a zaproponowano dwa zbiorniki wód podziemnych znajduj¹ce siê w pewnej odleg³oœci od

miasta (GZWP 331 Dol ina Kopalna rzeki Górna K³odnica i GZWP 329 Bytom).

ZABRZE
– wyznaczono jeden obszar perspektywiczny w pó³nocno-zachodniej czêœci miasta w obrêbie triasowego zbiornika

GZWP 330 – Gliwice,
– uruchomienie co najmniej dwóch studni o wydajnoœci œrednio po oko³o 35 m3/h wystarczy na zaopatrzenie miasta

w wodê pitn¹ w sytuacji zdarzeñ ekstremalnych,
– jako alternatywne Ÿród³o zaopatrzenia Zabrza w wodê wytypowano ujêcie w nieczynnym szybie kopalnianym

Maciej ujmuj¹ce wody piêtra triasowego.

Po³o¿ enie oprac owa nych miast w obrêbie aglom era cji œl¹skiej, sil nie zur ban izo wan ej i uprzem ys³owion ej oraz
uwarun kowania geo log iczne, dzia³aln oœæ gór nic twa i za gos poda row anie te renu maj¹ wp³yw na pro blemy z za opat rzeni em
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Fig. 5. Przekrój geologiczny



miast w wodê pitn¹ w wa runk ach za gro¿ eñ eks trem alny ch. Wiê kszo œæ z miast nie po siada w³asnych ujêæ wód podziem -
nych. Najw³aœc iwszym roz wi¹za niem by³aby wspó³pra ca miast aglom era cji œl¹skiej i d¹¿enie do utwor zenia wspól nego
ob szaru per spekt ywi cznego za pewn iaj¹cego za opat rzenie w wodê pitn¹ w wa runk ach za gro¿ eñ. Ob szar ten po win ien byæ
wy typ owa ny w ob rêb ie za sobn ego zbior nika wód pod ziemn ych, o do brych pa ram etr ach hy drog eol ogic znych, trwa³ej ja -
koœci wody i du ¿ej za sobn oœci. Po win ien zn ajd owaæ siê w od leg³oœci um o¿liwiaj¹cej do godny prze sy³ wody do miast. 

Syntez¹ prac dotycz¹cych wyznaczenia alternatywnych Ÿróde³ zaopatrzenia ludnoœci w wodê pitn¹ jest powsta³e
opracowanie, które jest adresowane do administracji pañstwowej i samorz¹dowej jako wsparcie przy realizacji zadañ
os³ono wych pañstwa w zakresie gospodarki wodnej oraz do osób i instytucji zajmuj¹cych siê gospodark¹ wodn¹ i ochron¹
œrodowiska. Opracowanie bêdzie s³u¿yæ jako narzêdzie przy sporz¹dzaniu planów gospodarki wodnej, zagospodarowania
przestrzennego i przy zarz¹dzaniu w sytuacjach kryzysowych

W dys kus ji bra li udzia³: A. Chmu ra, M. ¯aba, J. Wa gner i prelegentki.

Po sied zenie odby³o siê w dniu 10 grud nia 2009 r.
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Powierzchni Rudy Œl¹skiej 77,7 km2 

Ludnoœæ (grudzieñ, 2006 r.) 147 tys.

Pobór (2006 r)

komunalny 11 824,6 m3/d

przemys³owy 1 668,7 m3/d

inne cele 3 793,8 m3/d

razem 17 287,1 m3/d

Zaopatrzenie w wodê (zakup wody) ujêcia wód powierzchniowych i podziemnych 8 401 828 m3/rok

Zasoby wód podziemnych
dyspozycyjne 16 000 m3/d

eksploatacyjne 10 742,4 m3/d

Zapotrzebowanie na wodê w
przypadku awaryjnego zaopatrzenia

minimalne 1 102 m3/d

niezbêdne 2 205 m3/d

optymalne 4 410 m3/d

Specyficzny prob lem miasta
awaryjnoœæ sieci wodoci¹gowej

spowodowana szkodami górniczymi

T a b e l a  1

Wybrane informacje dotycz¹ce Rudy Œl¹skiej



ODDZIA³ ŒWIÊTOKRZYSKI

Iwona LIPIEC

Sk³ad chemiczny wód leczniczych eksploatowanych w rejonie Solca-Zdroju

Rejon Solca Zdroju po³o¿ony jest w po³udniowo-wschodniej czêœci synklinorium miechowskiego. Jednostka ta
wype³niona jest niekompletnymi osadami jury, œrodkowej i górnej kredy oraz miocenu. Natomiast pod³o¿e, stanowi
prekambryjski masyw, na którym le¿¹ osady ordowiku, syluru, dewonu i karbonu. Niecka miechowska w rejonie Solca
Zdroju charakteryzuje siê wystêpowaniem struktur fa³dowo-blokowych o kierunku NW–SE, poprzecinanych licznymi
poprzecznymi uskokami o dominuj¹cych kierunkach NW–SE i SW–NE (Walczowski, 1976).

Wody lecznicze w Solcu Zdroju eksploatowano ju¿ w latach trzydziestych ubieg³ego wieku. Obecnie wody te
wydobywa siê trzema otworami wiertniczymi: Szyb Solecki, Solec 2B i Solec II Karol.

Wody lecznicze definiuje siê jako wody mineralne i/lub swoiste wyró¿niaj¹ce siê sta³oœci¹ cech fizycznych i
chemicznych w granicach dopuszczalnych wahañ i nie budz¹ce zastrze¿eñ pod wzglêdem sanitarnym (Dowgia³³o i in.,
2002). Sta tus leczniczy uzdrowiskom ka¿dorazowo przyznaje Rada Ministrów po spe³nieniu wymogów jakoœciowych
zawartych w Rozporz¹dzeniu Rady Ministrów (Dz.U. z 2006 r. nr 32 poz. 220).

Wed³ug regionalizacji wód leczniczych i potencjalnie leczniczych wody Solca Zdroju nale¿¹ do prowincji karpackiej,
rejonu zapadliska przedkarpackiego i subregionu nidziañsko-lubaczowskiego (Dowgia³³o, Paczyñski, 2002). Kolektorem
wód s¹ utwory górnej kredy, reprezentowane przez margle senonu, turonu i piaskowce cenomanu oraz utwory malmu (jura 
górna). W nadk³adzie wystêpuj¹ osady gipsowe i ilasto-³upkowe miocenu (Paczyñski, Sadurski, 2007). Pod wzglêdem
chemicznym s¹ to wody: chlorkowo-siarczanowo-sodowe o mineralizacji 17 g/dm3 i chlorkowo-sodowe o mineralizacji
20 g/dm3. Zawartoœæ siarkowodoru waha siê w granicach od 46 do 226 mg/dm3, bromu od 30 do 40 mg/dm3, a jodu 5,8 do
7,4 mg/dm3. 

Ocenê zmiennoœci wód leczniczych przeprowadzono ze wzglêdu na ich specyfikê w oparciu o mineralizacjê mierzon¹
sum¹ sk³adników sta³ych oraz makrosk³adniki dominuj¹ce w badanych typach wody. Szczegó³owej analizie poddano
wyniki oznaczeñ: Cl– , Na+, SO4

2- , I– i mineralizacji ogólnej. Na tej podstawie zaobserwowano trend rosn¹cy dla jonów Cl, prawdopodobnie jest on wynikiem dop³ywu wód

o wy¿szej mineralizacji, co powoduje wzrost ogólnej mineralizacji analizowanych wód. Jego pochodzenie mo¿e byæ zwi¹zane z ³ugowaniem mioceñskich osadów salinarnych, jak i z

obecnoœci¹ reliktowych wód morskich (Dowgia³³o, 1973). Inaczej wygl¹da sytuacja jeœli chodzi o stê¿enie jodu, które we wszystkich ujêciach wykazuje tendencjê spadkow¹. Zatem mo¿na

Nazwa
ujêcia

G³êbokoœæ [m]
 i stratygrafia

Wydajnoœæ
[m3/h] Typ chemiczny Skrócony zapis analiz wód wzorem Kur³owa

Szyb
Solecki

170,0 
jura/ œrodkowa kreda 0,45 Cl-Na-S04 J HBO F H S HS M

Cl SO HCO

Na
7,4 14,1 1,2

2
137,0

19,7

78
4
20,2

3
2

7
+

3 14 11 1

13

Ca Mg K
T

Solec 2B 121,0 
górna kreda 0,51 Cl-Na-S04 J HBO F H S HS M

Cl SO HCO

Na
5,79 13,5 1,07

2
226

16,96

78
4
18

3
3

76
+

Mg Ca K
T

11 9 1

12

Solec II
Karol

121,6 
górna kreda 0,15  C-Na J HBO H S HS M

Cl SO HCO

Na Mg Ca
6.8 14,71

2
46

20,0

78
4
22

3
1

78 12 9
+

K
T

1

13
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Sk³ad chemiczny wód leczniczych Solca Zdroju, stan na 2006 rok



przypuszczaæ, ¿e stê¿enie analizowanego sk³adnika reliktowego uleg³a zmniejszeniu w wyniku procesu mieszania siê z wodami infiltracyjnymi (fig. 1). Najwiêksze
koncentracje analizowanych sk³adników generalnie wystêpuj¹ w ujêciu Szyb Solecki a najmniejsze w ujêciu Solec 2B. 

Na podstawie danych hydrogeochemicznych zosta³a przeprowadzona przy u¿yciu programu SPSS statystyczna
charakterystyka zmiennoœci losowej, zdefiniowana przez funkcje rozk³adu normalnego. Metoda okreœlana jest mianem
kart kontrolnych i bada stabilnoœæ poszczególnych jonów a tym samym, stabilnoœæ sk³adu chemicznego wody oraz
sprawdza dok³adnoœæ przeprowadzonej analizy. Ocenê kontrolowanego parametru przeprowadzono w oparciu o po³o¿enie 
na karcie punktów – przyporz¹dkowanych odpowiednim wartoœci¹ charakteryzowanego parametru na tle wartoœci
œredniej (CL – Cen tral Line) wszystkich obserwacji oraz wewnêtrznych linii kontrolnych 2 ograniczaj¹cych wartoœci tych
parametrów. W idealnym przypadku wszystkie punkty powinny zawieraæ siê w przedziale ograniczonym liniami
kontrolnymi i byæ równomiernie rozmieszczone wokó³ linii centralnej (Szczepañska, Kmiecik, 2005). 

Jako zakres dopuszczalnych wahañ parametrów wód podziemnych przyjmuje siê (Ciê¿kowski in., 2007): 

x - ³2d  wartoœæ graniczna

gdzie:

x – wartoœæ oczekiwana (œrednia prawdziwa wartoœæ), d – odchylenie standardowe.

Zakres wahañ jest zgodny z ustalonym rozrzutem wyników dla wód pitnych, który zosta³ podany w Rozporz¹dzeniu
Ministra Zdrowia z dnia 29 marca 2007 r. w sprawie jakoœci wody przeznaczonej do spo¿ycia przez ludzi (Dz.U. z 2007 r.,
nr 61, poz. 417). 

Ocenê stabilnoœci obrazowo pokazano na przyk³adzie analizy wody z ujêcia Solec II Karol (fig. 2).
Na podstawie wykresów stwierdza siê, ¿e stê¿enie sumy sk³adników sta³ych oraz Cl– pozostaje w granicach

kontrolnych i nie wykazuje tendencji do zmian. Koncentracja sk³adników utrzymuje siê na zbli¿onym poziomie, z
wyj¹tkiem ostatnich lat, gdzie obserwuje siê tendencje niewielkiego wzrostu mineralizacji ogólnej oraz trend rosn¹cy dla
jonu Cl–. Pojedyncze wartoœci pomiarów wykraczaj¹ce poza wewnêtrzn¹ (ostrzegawcz¹) granicê kontroln¹ nale¿y
dok³adniej zbadaæ w celu zidentyfikowania Ÿróde³ b³êdu i ich usuniêcia. 

 Ustalono, ¿e na karcie kontrolnej Na+ brak jest zmian, a wartoœci kontrolne znajduj¹ siê wewn¹trz granic
ostrzegawczych 2d.

 Natomiast na kartach kontrolnych sk³adników swoistych: I–, F– i H2S, stwierdzono, ¿e wyniki stê¿eñ w wodach
leczniczych generalnie mieszcz¹ siê w przedziale x - 2d. Jedynie dla F– z ujêcia Solec II Karol, pojedyncze punkty znajduj¹
siê poza wewnêtrznymi granicami kontrolnymi co mo¿e œwiadczyæ o zastosowaniu odmiennych metod analizy wody
wykorzystywanych w ró¿nych laboratoriach. Obserwowany jest równie¿ trend malej¹cy dla tych parametrów.
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Fig. 1. Zmiany stê¿enia I– i Cl– w wodach leczniczych Solca Zdroju

Sk³adnik
swoisty

Wartoœæ graniczna wg Dz.U. z
2006 r., Nr 32, Poz. 220; Dz.U. 

z 2006 r.,Nr 80, Poz. 565

Dopuszczalny zakres wahañ wartoœæ graniczna

Szyb Solecki Solec II Karol Solec 2B

Jodki 1     7,91   5,82     4,38

Fluorki 2     0,99   0,33     0,42

Siarczki 1 110,10 36,73 183,79

Typ hydrogeochemiczny z uwagi na zawartoœæ
sk³adników swoistych woda siarczkowo-jodkowa woda siarczkowo-

 jodkowa
woda siarczkowo-

 jodkowa

T a b e l a  2

Typ hydrogeochemiczny wody z uwzglêdnieniem sk³adników swoistych ( na podstawie Dz.U. z 2006 r., Nr 32, Poz. 220; 
Dz.U. z 2006 r., Nr 80, Poz. 565)



Na podstawie kart kontrolnych, okreœlono dopuszczalny zakres wahañ stê¿eñ sk³adników swoistych w wodach
leczniczych Solca Zdroju, który pos³u¿y³ do okreœlenia typu hydrogeochemicznego wody. W tabeli 2 porównano ustalony
zakres wahañ z wartoœciami granicznymi podanymi w przepisach prawnych.

Podsumowanie

Wykorzystana metoda kart kontrolnych przynios³a oczekiwane efekty. Uzyskane wyniki pozwoli³y na stwierdzenie, ¿e 
analizowane sk³adniki z ujêæ w Solcu Zdroju, zasadniczo mieszcz¹ siê w wewnêtrznych granicach kontrolnych w
przedziale x - 2d. Z tego powodu ich sk³ad chemiczny mo¿na uznaæ za stabilny, a wody za lecznicze. Badane wody z ujêæ
w Solcu Zdroju spe³niaj¹ równie¿ kryteria jakoœci dla wód pitnych (Dz.U. z 2007 r. Nr 61, Poz. 417). Zaobserwowane
trendy zmian jakoœci wód leczniczych nale¿y wi¹zaæ z genez¹ wód okreœlan¹ jako proces mieszania siê wód pochodzenia
infiltracyjnego z reliktowymi wodami morskimi (Dowgia³³o, 1973; Zuber i in.,1996).

Wa¿n¹ kwesti¹ jest wyjaœnienie warunków formowania siê sk³adu chemicznego omawianych wód, co bêdzie
przedmiotem dalszych badañ.

W dyskusji brali udzia³: J. Pra¿ak, G. Herman, M. Kos, T. M³yñczak i prelegentka.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 4 lutego 2009 r.
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Fig. 2. Karty kontrolne pomiarów stê¿eñ



Jerzy G¥GOL

Problematyka ochrony zabytków kultury na Mapie geoœrodowiskowej Polski w skali 1:50 000

Wykonywana obecnie na zlecenie Ministra Œrodowiska Mapa geoœrodowiskowa Polski w skali 1:50 000, podobnie jak 
jej poprzedniczka Mapa geologiczno-gospodarcza Polski w skali 1:50 000, zawiera kartograficzn¹ i opisow¹ informacjê
dotycz¹c¹ zabytków kultury albo, mówi¹c inaczej, ochrony dziedzictwa kulturowego. 

Przypomnieæ tu nale¿y, ¿e pierwowzorem wspomnianych map by³ At las geologiczno-surowcowy Gór Œwiêtokrzyskich
z sozologiczn¹ kwalifikacj¹ kopalin w skali 1:50 000 (Rubinowski, Wróblewski, G¹gol, red., 1986), wyró¿niony nagrod¹
Prezesa Centralnego Urzêdu Geologicznego w 1984 r. Twórc¹ koncepcji i instrukcji wykonywania atlasu, a póŸniej Mapy
geologiczno-gospodarczej by³ geolog Oddzia³u Œwiêtokrzyskiego Pañstwowego Instytutu Geologicznego w Kielcach doc. 
dr in¿. Zbigniew Rubinowski (1929–1997). At las zawiera³ podobny kartograficzny zasób informacji z zakresu
wspomnianej problematyki jak Mapa geoœrodowiskowa Polski.

Analiza zakresu prezentowanych informacji

Podstawowe pojêcia dla warstwy tematycznej „zabytki kultury” zawiera i definiuje Ustawa z dnia 23 lipca 2003 r. o
ochronie zabytków i opiece nad zabytkami (Dz.U. z 2003 r., Nr 162, Poz. 1568, z póŸniejszymi zmianami).

Instrukcja opracowania Mapy geoœrodowiskowej Polski (2005) w zakresie dotycz¹cym problematyki zabytków
kultury jest lakoniczna. Wykaz chronionych (prezentowanych na mapie) obiektów dziedzictwa kulturowego okreœla
zbiorcza legenda. Obiektami tymi s¹ wed³ug niej (Instrukcja…, 2005, za³. 10, punkt V. Ochrona œrodowiska, podpunkt:
Chronione obiekty dziedzictwa kulturowego): rezerwat archeologiczny, stanowisko archeologiczne, zabytkowy zespó³
architektoniczny, zabytkowe obiekty chronione (sakralne, architektoniczne i techniczne) oraz pomnik lub historyczne
miejsce pamiêci. 

Powy¿szy wybór obiektów i ich klasyfikacjê trzeba opatrzyæ komentarzem. 
Nale¿y przyj¹æ, ¿e pojêcie „zabytkowego zespo³u architektonicznego” odpowiada „historycznemu uk³adowi

urbanistycznemu lub ruralistycznemu” i „historycznemu zespo³owi budowlanemu” (Ustawa…, 2003). Brakuje, niestety,
sygnatury na oznaczenie skansenu (parku etnograficznego, skansenu techniki). Takich obiektów jest w Polsce ponad sto.
Podzia³ zabytkowych obiektów budowlanych zgodnie z logik¹ powinien raczej wyró¿niaæ: architektoniczne obiekty
sakralne, architektoniczne obiekty œwieckie i zabytki techniki. „Pomniki lub historyczne miejsca pamiêci” mo¿na
zdefiniowaæ zgodnie z Ustaw¹…(2003) jako „miejsca upamiêtniaj¹ce wydarzenia historyczne b¹dŸ dzia³alnoœæ wybitnych 
osobistoœci lub instytucji”.

Zabytek wed³ug Ustawy… (2003) to tak¿e krajobraz kulturowy czyli „przestrzeñ historyczna ukszta³towana w wyniku
dzia³alnoœci cz³owieka, zawieraj¹ca wytwory cywilizacji i elementy przyrodnicze”. Instrukcja opracowania Mapy
geoœrodowiskowej… (2005) nie przewiduje sygnatury dla tego typu zabytków (parków kulturowych). Parki kulturowe
tworzone s¹ na wniosek rad gmin. 

Zabytkami mog¹ byæ tak¿e parki, ogrody i inne formy zaprojektowanej zieleni. Chodzi tu g³ównie o zabytkowe parki i
ogrody towarzysz¹ce siedzibom mieszkalnym. Takich obiektów jest w kraju oko³o 10 tysiêcy. Instrukcja przewiduje
sygnaturê dla tego typu zabytków „park wiejski (podworski) objêty ochron¹ konserwatorsk¹”, w dziale „chronione obiekty 
przyrody i krajobrazu”. Jest to trafne rozwi¹zanie. Jakkolwiek opiekê nad tymi zabytkami sprawuje re sort kultury, s¹ one
przecie¿ obiektami przyrodniczymi. 

Instrukcja... precyzuje jakie stanowiska archeologiczne nale¿y uwzglêdniæ na mapie. S¹ to obiekty wpisane do rejestru
zabytków oraz „...te, które w karcie ewidencyjnej AZP posiadaj¹ wpis: wartoœæ poznawcza – du¿a (bêd¹ to przede
wszystkim obiekty o w³asnej formie krajobrazowej np. grodziska i kurchany lub w formie p³askiej, ale posiadaj¹ce dobre
rozpoznanie: z okreœleniem funkcji i przynale¿noœci kulturowej)”. W powy¿szym cytacie zachowano oryginaln¹,
w³aœciw¹ ca³ej Instrukcji..., osobliw¹ pisowniê i interpunkcjê.

Ochron¹ konserwatorsk¹ s¹ generalnie objête w Polsce obiekty wpisane do rejestru zabytków, uznane za pomnik
historii, parki kulturowe oraz obiekty, których ochronê zapisano w miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego. 

Wa¿nym Ÿród³em informacji o zabytkach architektury i budownictwa s¹ spisy (czêœciowo opublikowane)
opracowywane przez Krajowy Oœrodek Badañ i Dokumentacji Zabytków w Warszawie, któremu podlegaj¹ Regionalne
Oœrodki Badañ i Dokumentacji Zabytków, istniej¹ce w wiêkszoœci miast wojewódzkich w Polsce.

•Źród³a informacji

Jako Ÿród³o informacji dotycz¹cych problematyki dziedzictwa kulturowego dla wykonawców mapy Instrukcja...
(2005) wskazuje „mapy turystyczne w ró¿nych skalach” (których nie wolno jednak cytowaæ) oraz „rejestry
Archeologicznego Zdjêcia Polski (AZP)”. W spisie rekomendowanych instytucji, które podaje Instrukcja..., jako
dysponuj¹cymi materia³ami informacyjnymi, nie ma jednak ¿adnej, w której mo¿na uzyskaæ w³aœciwe dane z zakresu
omawianej tematyki. 
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Podstawowym Ÿród³em informacji dla wykonawcy Mapy geoœrodowiskowej… jest Wojewódzki Urz¹d Ochrony
Zabytków, którym kieruje Wojewódzki Konserwator Zabytków. Prowadzi on Rejestr Zabytków. Rejestr zabytków
województwa obejmuje ksiêgi w trzech dzia³ach: A – zabytki nieruchome, B – zabytki ruchome, C – zabytki
archeologiczne (Rozporz¹dzenie Ministra Kultury w sprawie prowadzenia rejestru zabytków..., Dz.U. z 2004 r., Nr 124,
Poz. 1305). Wykonawcê arkusza Mapy geoœrodowiskowej… interesuj¹ zapisy ksi¹g A i C. Ustalenie lokalizacji obiektu
wymaga z regu³y do siêgniêcia do karty ewidencyjnej zabytku nieruchomego lub zabytku archeologicznego, która zawiera
odpowiedni wycinek mapy. 

Archeologiczne Zdjêcie Polski (AZP) to przedsiêwziêcie realizowane w Polsce od 1978 r. Polega ono na rejestracji
kartograficznej na mapach w skali 1:25 000 lub 1:10 000 na podstawie badañ powierzchniowych i kwerendy Ÿróde³ –
stanowisk archeologicznych (miejsc wystêpowania zabytków archeologicznych, przestrzeni reliktowych) i
opracowywania ujednoliconych Kart Ewidencji Stanowisk Archeologicznych. Materia³y te s¹ udostêpniane w
Wojewódzkich Urzêdach Ochrony Zabytków, a tak¿e w Dziale Archeologii Krajowego Oœrodka Badañ i Dokumentacji
Zabytków w Warszawie.

•Źród³em informacji dla wykonawcy mapy s¹ teoretycznie tak¿e urzêdy gmin, gdzie powinny znajdowaæ siê rejestry i
kopie materia³ów dotycz¹cych lokalnych zabytków. W urzêdach gmin dostêpny jest jednak przede wszystkim Plan
zagospodarowania przestrzennego gminy lub Studium uwarunkowañ i kierunków zagospodarowania gminy, dokumenty,
które powinny zawieraæ informacjê o obiektach podlegaj¹cych ochronie konserwatorskiej. Urzêdy gmin s¹ te¿
podstawowym Ÿród³em informacji o parkach kulturowych.

Aby w syntetycznym tekœcie rozdzia³u „Zabytki kultury” objaœnieñ Mapy geoœrodowiskowej… uj¹æ kulturow¹
charakterystykê obszaru arkusza, autor musi oczywiœcie siêgn¹æ tak¿e (aczkolwiek krytycznie) do informacji z literatury
krajoznawczej i Internetu. Charakter, liczba i stan zachowania zabytków kultury i pomników historycznej pamiêci jest
wszak spuœcizn¹ historii obszaru. Wa¿ne jest tu czêsto uwypuklenie regionu historyczno-kulturowego (ma³ej ojczyzny),
do czego mieszkañcy wielu regionów przywi¹zuj¹ wielk¹ wagê.

Oryginalny wk³ad autora

Rozdzia³ „Zabytki kultury” nie musi byæ jedynie rzetelnym, ale suchym wyci¹giem z ewidencji i opisów zabytkowych
obiektów. Tekst musi byæ wprawdzie lapidarny, ale powinien te¿ oddaæ ducha opisywanej ziemi. Ka¿dy arkusz wymaga
indywidualnego podejœcia. Inna jest bowiem liczba, charakter i wartoœæ obiektów zabytkowych w ró¿nych czêœciach kraju.

Geolog ma te¿ niejednokrotnie szansê w³¹czyæ do omawianej tematyki swój niewielki, ale oryginalny wk³ad
informacyjny. Dotyczy to na przyk³ad Ÿród³a surowców dawnych kopalñ (krzemieñ, hematyt, barwniki, ropa naftowa,
glinki ceramiczne), charakterystyki historycznych kopalñ i zak³adów górniczo-przetwórczych, kamiennego tworzywa
zabytkowych budowli, postaci zwi¹zanych z opisywan¹ ziemi¹, a zas³u¿onych dla nauk o Ziemi lub praktyki z³o¿owej i
górniczej.

W dyskusji brali udzia³: G. Herman, H. Wojtyna, W. Œlusarek, M. Kos, D. Szrek, J. Malec i prelegent.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 25 lutego 2009 r.

Jerzy G¥GOL

Œlichowice czy Œluchowice? O nazwie Rezerwatu Skalnego im. Jana Czarnockiego w Kielcach

Jedn¹ z geologiczno-krajoznawczych atrakcji Kielc jest rezerwat prezentuj¹cy w œcianie dawnego kamienio³omu
efektowny przekrój sfa³dowanych wapieni górnego dewonu. Formalnie nazwa rezerwatu brzmi: Rezerwat Skalny im. Jana 
Czarnockiego. W codziennym u¿yciu taka nazwa jest zbyt d³uga. Potocznie mówi siê rezerwat Œlichowice lub Œluchowice. 
Sk¹d wziê³a siê ta rozbie¿noœæ?

Œluchowice

W 1932 r. Jan Czarnocki (1889–1951), kielczanin, wybitny geolog, badacz Gór Œwiêtokrzyskich, wskaza³ na celowoœæ 
ochrony profilu geologicznego w œcianie kamienio³omu Œluchowice ko³o Kielc (Czarnocki, 1932). Pisa³: „Kamienio³om
po³o¿ony w Czarnowskich Górkach (Œluchowice), w pobli¿u dworca St. Herby. Piêknie ods³oniêty profil warstw frasnienu 
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(...). Ze wzglêdów dydaktycznych i naukowych zas³uguje na ochronê i konserwacjê, zw³aszcza z punktu widzenia
przysz³ego kongresu geologicznego w Polsce.”

W 1947 r. ods³oniêcie owego frasnienu (w dzisiejszej polskiej terminologii franu) w Œluchowicach zaprezentowa³
J. Czarnocki uczestnikom XX Zjazdu Polskiego Towarzystwa Geologicznego (Czarnocki, 1948). Odt¹d atrakcyjny
wizualnie i cenny ze wzglêdów naukowych i dydaktycznych geologiczny zabytek sta³ siê s³awny, a opis i wizerunek „fa³du 
œluchowickiego” wszed³ do literatury naukowej, podrêcznikowej i krajoznawczej (m.in. Kowalczewski, 1967; Massalski,
1967; Kotañski, 1968; Jaroszewski, 1974; Wróblewski, 1977; Stupnicka, Stempieñ-Sa³ek, 2001). Ka¿dy geolog w Polsce
uczy³ siê o fa³dzie w Œluchowicach i ogl¹da³ go w czasie terenowych praktyk. 

Kamienio³om zakoñczy³ dzia³alnoœæ w 1970 r., ale w jego nieeksploatowanej czêœci ustanowiono ju¿ w 1949 r. pomnik 
przyrody, a w 1952 r. utworzono rezerwat (MP A-57 z 1952 r., poz. 888, zm. MP nr 42 z 1958 r., poz. 246), któremu
nadano nazwê „Rezerwat Skalny im. Jana Czarnockiego”. By³ to pierwszy rezerwat przyrody nieo¿ywionej w Polsce,
utworzony wed³ug zasad wprowadzonej w³aœnie wtedy nowej ustawy o ochronie przyrody. W wymienionych wy¿ej, nie
zmienionych do dziœ ministerialnych zarz¹dzeniach (dziœ rezerwaty ustanawiaj¹ wojewodowie), padaj¹ nazwy
lokalizacyjne obiektu: „kamienio³om Œluchowice” i „Góra Œluchowicka”. 

W 1966 r. powiêkszone zosta³y granice Kielc i obiekt, który dot¹d znajdowa³ siê na gruntach wsi Czarnów (gmina
Niewachlów, powiat kielecki), znalaz³ siê w granicach miasta. 

Œlichowice

W 1976 r. ukaza³a siê praca W. Dzikowskiego i D. Kopertowskiej Toponimia Kielc. In¿. W³adys³aw Dzikowski
(1902–1987), kielczanin, a œciœlej bia³ogoñczyk (mieszkaniec kieleckiej dzielnicy Bia³ogon), twórca sekcji
toponomastycznej Kieleckiego Towarzystwa Naukowego, z ogromn¹ pasj¹ zbiera³ od lat materia³y nazewnicze z regionu
œwiêtokrzyskiego. Stwierdzi³ on, ¿e najstarszy (z 1818 r.) zapis nazwy wzgórza z omawianym rezerwatem i
kamienio³omem brzmi na archiwalnym planie Œlichowica. Autorzy wspomnianej pracy przywrócili wiêc jego pierwotn¹
nazwê, zaznaczaj¹c w tekœcie lojalnie (str. 23), ¿e „geolodzy zamiast Œlichowica u¿ywaj¹ nazwy Œluchowica”. Uwaga ta
znalaz³a siê nie bez powodu. In¿. W. Dzikowski by³ czêstym goœciem w Oddziale Œwiêtokrzyskim Instytutu
Geologicznego, gdzie chêtnie dzieli³ siê wynikami swoich archiwalnych kwerend. Dodajmy tu, ¿e poza geologami nazwa
owego podmiejskiego pagórka nie by³a zapewne dot¹d kielczanom szczególnie znana. Na planie Kielc z 1967 r. figuruje
nazwa niezaludnionego jeszcze fragmentu Kielc – Œluchowice (Kowalczewski, 1967). 

Nazwa góry Œlichowica (295 lub 303 m n.p.m.) pojawi³a siê w latach 70. ubieg³ego wieku w miejskich materia³ach
geodezyjnych i planistycznych. Jest ju¿ miêdzy innymi na planie Kielc z 1978 r. (PPWK, Warszawa). Na prze³omie lat 80.
i 90. ubieg³ego wieku u stóp wzgórza powsta³o nowe kieleckie osiedle mieszkaniowe, któremu nadano nazwê Œlichowice
(dziœ s¹ ju¿ Œlichowice I i Œlichowice II). Ta nazwa wypar³a ca³kowicie z pamiêci m³odego pokolenia kielczan nazwê
Œluchowice. Na marginesie wspomnijmy, ¿e osiedle szczyci siê geologicznymi nazwami ulic. S¹ tam m.in. ulice:
Dewoñska, Tektoniczna, Fa³dowa, Hercyñska.

A co z nazw¹ rezerwatu? Na mapach i w publikacjach pojawiaj¹ siê ró¿ne zapisy. Obok wymienionej na wstêpie nazwy 
urzêdowej jest te¿ m.in.: Rezerwat Geologiczny im. Jana Czarnockiego, Rezerwat Œluchowice im. Jana Czarnockiego,
Rezerwat Œlichowice im. Jana Czarnockiego, Rezerwat Skalny Œlichowice im. Jana Czarnockiego. Ta ostatnia nazwa
wydaje siê nam najlepsza. 

Ciemna nazwa?

Zatrzymajmy siê chwilê przy etymologii nazwy Œlichowice. Dzikowski i Kopertowska (1976) zaliczaj¹ nazwê
Œlichowica do „nazw ciemnych”, tj. do nazw o niejasnej genezie. Pisz¹: „...gdyby przypuœciæ skojarzenia z niem. Schlich w 
znaczeniu manowiec, ukryta œcie¿ka, by³aby to nazwa topograficzna z tak charakterystycznym dla tego typu nazw
sufiksem –ica”.

Trop wydaje siê tylko czêœciowo trafny. Niemiecki wyraz Schlich ma bowiem te¿ inne znaczenie. Znaj¹ je doskonale
geolodzy i poszukiwacze z³ota. Jest starym, do dziœ stosowanym terminem, zwi¹zanym z metod¹ grawitacyjnego
rozdzielania w wodzie minera³ów rudnych i p³onnych. Szlich, metoda szlichowa to terminy do dziœ u¿ywane w jêzyku
polskim, choæ Feliks Piestrak w Niemiecko-polskim s³owniku górniczym (1924) proponowa³, bez efektu, alternatywne
dla terminu szlichowy swojskie wyrazy: „wyp³awkowy” lub „op³uczkowy”. W dawniejszej polszczyŸnie szlich by³
œlichem.

Przytoczmy fachowy opis wzbogacania rudy z drugiego tomu dzie³a ks. Krzysztofa Kluka Rzeczy kopalnych, osobliwie 
zdatnieyszych, szukanie, poznanie i za¿ycie (1782). „Naypierwsz¹ tu ro bot¹ iest oddzieliæ zbytnie, i do kruszców nie
nale¿¹ce ziemie lub kamienie, przez pot³uczenie i na œlich sp³awienie./.../ Kruszce pot³uczone id¹ przez wodê w ro¿nych
korytach, w ktorych ró¿ne gatunki œlichu osiadai¹. Je¿eli zaœ dobry kruszec iest tu i owdzie w kamieniach rozproszony,
wyprowadza siê z pot³uczonego i œlichowanego tym sposobem. Ramy przyzwoitey wielkoœci obiiai¹ siê drelichem,
p³ocienkiem; na tych ukoœnie postawionych p³ocze siê œlich, a samo wtedy doœwiadczenie pokazuie, iak siê wa¿nieysze
cz¹steczki kruszcowe oddzielai¹”.
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Omawiany teren dzisiejszych Kielc to obszar eksploatacji rud o³owiu od XVI w. do pocz¹tków XX w. Tu dzia³a³ w
XVII w. legendarny niewachlowski gwarek Hil ary Mala. 

Konkluzje

Podsumowuj¹c powy¿sze rozwa¿ania, nale¿y stwierdziæ: 
1. Rzeczywiœcie, nazwa Œlichowica (Œlichowice) by³a zapewne pierwotna, a nazwa Œluchowice jest jakimœ jej

póŸniejszym zniekszta³ceniem. 
2. Nazwa Œlichowica jest – jak s¹dzimy – pami¹tk¹ po historycznym kieleckim górnictwie kruszcowym. 
3. Z jêzykowym uzusem, nawet tym œwie¿ej daty, nie ma co walczyæ. Geolodzy, wielkodusznie ust¹pmy! I tak

pozostanie rezerwat Œlichowice, bo m³odym ludziom wyraz Œluchowice wydaje siê wrêcz paskudny. 
4. Ale, aby unikn¹æ wszelkich nieporozumieñ, pisz¹c obszerniej o rezerwacie, warto w nawiasie, przy pierwszym

u¿yciu nazwy Œlichowice, wspomnieæ jej formê oboczn¹ (a nie – jak pisz¹ niektórzy – b³êdn¹!) – Œluchowice, utrwalon¹
przez kilkadziesi¹t lat w polskiej i zagranicznej literaturze geologicznej.

5. A wiêc najtrafniej bêdzie: Rezerwat Skalny Œlichowice im. Jana Czarnockiego, a w potocznym skrócie rezerwat
(rezerwat przyrody, rezerwat przyrody nieo¿ywionej, rezerwat geologiczny) Œlichowice. 

6. I jeszcze ortografia. Wyraz rezerwat piszemy z regu³y ma³¹ li ter¹, chyba ¿e wchodzi on w sk³ad urzêdowej nazwy
obiektu, co zdarza siê rzadko. Tak jest jednak m.in. w przypadku Rezerwatu Skalnego Œlichowice im. Jana Czarnockiego,
Rezerwatu im. Króla Jana Sobieskiego, Rezerwatu na Rzece Grabowej. Piszemy jednak: rezerwat geologiczny Wietrznia
im. Zbigniewa Rubinowskiego, rezerwat Cisów im. prof. Zygmunta Czubiñskiego, rezerwat Kadzielnia. 

W dyskusji brali udzia³: G. Herman, J. Malec, I. Lipiec, W. Œlusarek i prelegent.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 26 sierpnia 2009 r.

Jan MALEC

Charakterystyka litologiczno-sedymentologiczna osadów kambru Gór Pieprzowych

W Górach Pieprzowych wychodnie kambru rozprzestrzenione s¹ wzd³u¿ zachodniego brzegu doliny Wis³y na
d³ugoœci ponad 2 kilometrów, gdzie wystêpuj¹ w stromych zboczach lub œcianach g³êboko wciêtych w¹wozów. Na
obszarze tym, wykszta³cenie litologiczne osadów kambru przeœledzono w 27 profilach nie zaburzonych tektonicznie lub
tylko w niewielkim stopniu, obejmuj¹cych serie skalne o mi¹¿szoœci od kilku do ponad 30 metrów. Wykonane badania
umo¿liwi³y wyró¿nienie podstawowych litofacji osadów tworz¹cych sekwencjê kambru. Dominuj¹cy udzia³ maj¹ serie
i³owcowe, znaczn¹ czêœæ profilu stanowi¹ mu³owce laminowane z litoklastami, podrzêdnie wystêpuj¹ mu³owce
bezstrukturowe z litoklastami. Lokalnie pojawiaj¹ siê mu³owce laminowane, zlepieñce i piaskowce, które mi¹¿szoœciowo
wyraŸnie ustêpuj¹ trzem pierwszych typom osadów.

I³owce 

Reprezentowane s¹ przez ciemnoszare i czarne i³owce poziomo laminowane, o du¿ej zwiêz³oœci i twardoœci oraz bardo
dobrej oddzielnoœci. W obrêbie i³owców wystêpuj¹ cienkie laminy piaszczyste, rzadziej – warstwy piaskowców o gruboœci 
do kilku centymetrów, sporadycznie grubsze, do oko³o 10 cm. Typowa sekwencja osadów i³owcowych zawiera cienkie
warstewki piaskowców o gruboœci 0,3–0,6 cm, rzadziej 0,5–1,0 cm, o prawie sta³ej gruboœci na kilkumetrowych
odcinkach, rozmieszczone pojedynczo w odleg³oœci co 5–30 cm, przeciêtnie co 10–15 cm. Piaskowce te charakteryzuj¹ siê 
generalnie poziom¹ laminacj¹ materia³u kwarcowego. Pomiêdzy cienkimi, pojedynczymi warstewkami piaskowców, w
i³owcach wystêpuj¹ nieregularnie cienkie laminy piaszczyste o gruboœci od u³amka do 1 mm, rzadziej do 2,5 mm. Laminy
te s¹ na ogó³ nieci¹g³e, o soczewkowatym kszta³cie, d³ugoœci do 1–3 cm, w których drobnoziarnisty materia³ kwarcowy jest 
przek¹tnie laminowany. W obrêbie i³owców spotykane s¹ cienkolaminowane heterolity i³owcowo-piaskowcowe o
gruboœci 5–6 cm. S¹ one zbudowane z cienkich lamin piaszczystych o gruboœci od 0,5 do 2,5 mm, najczêœciej nieci¹g³ych,
o soczewkowatym kszta³cie, wystêpuj¹cych pojedynczo lub tworz¹cych zestawy z³o¿one z kilku lamin, rozdzielone
cienkimi warstewkami lub laminami i³owcowymi o podobnej lub wiêkszej gruboœci. 

Warstwy piaskowcowe o gruboœci od 2 do 6 cm s¹ w i³owcach nieliczne. Wystêpuj¹ nieregularnie, najczêœciej co kilka
metrów, sporadycznie czêœciej. Utworzone s¹ z drobnoziarnistego materia³u kwarcowego, który w dolnych czêœciach
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³awic jest laminowany równolegle, w górnych – przek¹tnie w ma³ej skali. W grubszych warstwach, ponad sp¹gowym
elementem depozycyjnym laminowanym równolegle, znajduje siê kilka zestawów o soczewkowatym kszta³cie,
laminowanych przek¹tnie. W górnych partiach tych ³awic, przek¹tnie laminowany el e ment frakcji drobnopiaskowej
przechodzi stopniowo ku górze w osad o frakcji mu³owej. Na stropowej powierzchni ³awic piaskowcowych wystêpuj¹
bardzo dobrze wykszta³cone riplemarki pr¹dowe. W kilku fragmentach sekwencji ciemnoszarych i czarnych i³owców
odnotowano obecnoœæ litoklastów drobnoziarnistych piaskowców bezstrukturowych o ciemnoszarej barwie,
soczewkowatym kszta³cie, œrednicy od 10 do 17 cm i gruboœci od 3 do 10 cm. Na ich sp¹gowych powierzchniach widoczne 
s¹ odlewy struktur pr¹dowych o deniwelacji do 1,5 cm. Wœród osadów i³owcowych wystêpuj¹ sporadycznie
zdeformowane fragmenty ³awic piaskowcowych o charakterze osuwiskowym, o gruboœci od 9 do 15 cm i d³ugoœci do
2,5 m. Piaskowce te charakteryzuj¹ siê delikatn¹ równoleg³¹ laminacj¹ materia³u kwarcowego, w postaci alternacji
cienkich lamin o barwie jasno- i ciemnoszarej. Na przed³u¿eniu piaskowcowych ³awic osuwiskowych obserwowano
odizolowane, zawiniête ich fragmenty o gruboœci oko³o 10 cm. W dwóch odcinkach sekwencji i³owcowej stwierdzono
pakiety szarobrunatnych i ciemnoszarych mu³owców z ³yszczykami o gruboœci 0,7 i ponad 1,5 m. Mu³owce te
charakteryzuj¹ siê poziom¹ laminacj¹, du¿¹ zwiêz³oœci¹ i kostkow¹ ³upliwoœci¹.

Litofacja i³owców poziomo laminowanych wystêpuje g³ównie w zachodniej czêœci Gór Pieprzowych, na przestrzeni
oko³o 1,5 km, tworz¹c zasadnicz¹ czêœæ profilu kambru na wschód od Sandomierza. Na obszarze tym, w obrêbie osadów
i³owcowych dominuj¹ pó³nocne upady warstw. Litofacja ta zosta³a rozpoznana tak¿e na wschodnim krañcu wychodni
kambru, gdzie i³owce s¹ silnie zdeformowane tektonicznie.

Mu³owce laminowane z litoklastami 

Wykszta³cone s¹ g³ównie w postaci zwiêz³ych szarobrunatnych mu³owców laminowanych z ³yszczykami o ³upkowej
lub kostkowej oddzielnoœci. W obrêbie mu³owców wystêpuj¹ cienkie (0,1–0,5 cm), nieregularnie rozmieszczone laminy
piaszczyste. W mu³owcach obecne s¹ rozproszone litoklasty piaskowcowe o soczewkowatym kszta³cie. Mniejsze, o
d³ugoœci do kilku cm i gruboœci od 0,2 do 0,7 cm, oraz wiêksze, o d³ugoœci od 10 cm i gruboœci do 5,5 cm. Du¿e litoklasty
piaskowcowe o d³ugoœci do 90 cm i gruboœci 10–23 cm maj¹ zaokr¹glone koñce. W mu³owcach tych odnotowano tak¿e
litoklasty z³o¿one z czarnych i³owców o œrednicy 3–5 cm i gruboœci 0,2–0,4 cm, wystêpuj¹ce w oko³o 70 cm interwale.
W mu³owcach laminowanych stwierdzono kilka kompleksów osuwiskowych o gruboœci od 0,6 do 1,8 m, z³o¿onych ze
zdeformowanych ³awic piaskowcowych czêœciowo zwiniêtych, lub ponasuwanych na siebie, z zaklinowanymi w ich
obrêbie fragmentami czarnych mu³owców z ³yszczykami. Obecne s¹ osuwiska z³o¿one z cienko- i œrednio³awicowych
piaskowców zwiniêtych na kszta³t rolady, o œrednicy do 0,8 m. Struktury osuwiskowe tkwi¹ niezgodnie sedymentacyjnie
pomiêdzy niezaburzonymi wewnêtrznie osadami mu³owcowymi lub piaskowcowymi i mu³owcowymi. W piaskowcach
osuwiskowych zlokalizowanych na wschód od kamienio³omu w Kamieniu £ukawskim obecne s¹ rozproszone skorupki
ramienionogów Lingulella vistulae (Gürich). Mu³owce laminowane z litoklastami wystêpuj¹ we wschodniej czêœci Gór
Pieprzowych, na odcinku oko³o 400 m. W ich obrêbie, w zachodniej czêœci wychodni ulokowane s¹ osady ods³oniête w
nieczynnym kamienio³omie w Kamieniu £ukawskim.

Mu³owce bezstrukturowe z litoklastami

Wykszta³cone s¹ w postaci kompleksów brunatnych mu³owców bezstrukturowych z licznymi ³yszczykami,
pozbawionych wewnêtrznej stratyfikacji, o gruboœci od 2 do 10 m. W obrêbie mu³owców wystêpuj¹ cienkie (od kilku
milimetrów do 0,5–1 cm) laminy i warstewki piaszczyste nieregularnie rozmieszczone, nieci¹g³e i zdeformowane. W
mu³owcach rozmieszczone s¹ bez³adnie litoklasty piaskowcowe, najczêœciej o œrednicy 1–4 cm, rzadziej 13–50 cm i
gruboœci od kilku do 10 cm. Obecne s¹ tak¿e odizolowane fragmenty ³awic piaskowcowych o gruboœci 4–20 cm i d³ugoœci
od kilkudziesiêciu cm do 1,5 m, oraz pojedyncze du¿e bloki piaskowcowe o soczewkowatym kszta³cie, gruboœci do 40 cm
i œrednicy do 1 m. Poza litoklastami piaskowcowymi, w mu³owcach wystêpuj¹ litoklasty fosforanowe o kulistym kszta³cie,
œrednicy do kilku centymetrów, a tak¿e stosunkowo liczne skorupki ramienionogów Lingulella vistula (Gürich). Mu³owce
bezstrukturowe z litoklastami stanowi¹ dominuj¹cy udzia³ w sekwencji kambru z rejonu nieczynnego kamienio³omu w
Kamieniu £ukawskim, gdzie wystêpuj¹ w pozycji odwróconej, oraz podrzêdny, w obrêbie mu³owców laminowanych z
litoklastami ods³oniêtych na wschód od kamienio³omu.

Mu³owce laminowane

Osady tej litofacji rozpoznane zosta³y w rejonie nieczynnego kamienio³omu, gdzie wystêpuj¹ w postaci pakietów o
gruboœci oko³o 0,5 i 1,5 m, rozdzielaj¹cych kompleksy mu³owców bezstrukturowych z litoklastami. Mu³owce utworzone
s¹ z ciemnoszarych i czarnych cienkolaminowanych heterolitów zbudowanych z cienkich lamin frakcji mu³owej i
drobnopiaskowej o gruboœci od u³amka do 1–2 mm. Laminy piaszczyste s¹ na ogó³ nieci¹g³e, o soczewkowatym kszta³cie.
Mu³owce charakteryzuj¹ siê bardzo dobr¹ cienkoblaszkow¹ oddzielnoœci¹. W obrêbie mu³owców wystêpuj¹ pojedyncze
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cienkie warstwy piaskowców kwarcowych o gruboœci od 1 do 4 cm, z laminowanym równolegle materia³em
terygenicznym w czêœci sp¹gowej i przek¹tnie w ma³ej skali w partii stropowej. 

Zlepieñce

Udokumentowane zosta³y we wschodniej czêœci wychodni kambru, g³ównie w rejonie nieczynnego kamienio³omu w
Kamieniu £ukawskim. Zasadniczy, zwarty kompleks zlepieñców wystêpuje w czêœci zachodniej dawnego wyrobiska w
pozycji odwróconej, u podstawy mu³owców bezstrukturowych, osi¹gaj¹c od 50 do 140 cm mi¹¿szoœci. Jest on z³o¿ony z
³awic o zmiennej gruboœci od kilkunastu do 20 cm, rozdzielonych wyprasowanymi p³atami czarnych mu³owców z
³yszczykami o gruboœci do kilku cm. Na sp¹gowych powierzchniach zlepieñców wystêpuj¹ struktury pr¹dowe. £awice
zlepieñców ze stropowej czêœci kompleksu granicz¹ obocznie z bezstrukturowymi mu³owcami. Zlepieñce tworz¹ g³ównie
otoczaki piaskowców kwarcowych, zwykle bardzo dobrze obtoczonych, o kulistych lub dyskowatych kszta³tach,
przeciêtnie o œrednicy 1 cm, maksymalnie do 8 cm. Podrzêdny udzia³ maj¹ otoczaki fosforanowe o œrednicy od kilku
milimetrów do 2 cm oraz ziarna ¿y³owego kwarcu. W ³awicach zlepieñców brak jest wewnêtrznej stratyfikacji materia³u
okruchowego, który jest na ogó³ s³abo wysortowany. Otoczaki tkwi¹ w ilasto-piaszczystej matriks, której udzia³ wynosi od
20 do 30% objêtoœci ska³y. Zlepieñce odpowiadaj¹ klasie parazlepieñców oligomiktycznych, drobno- i œrednioziarnistych.
Pojedyncze ³awice zlepieñców o drobniejszej frakcji, gruboœci 10–15 cm, udokumentowano we wschodniej czêœci
kamienio³omu oraz w obrêbie mu³owców laminowanych z litoklastami le¿¹cych na wschód od Kamienia £ukawskiego. W 
spoiwie zlepieñców licznie wystêpuj¹ skorupki ramienionogów Lingulella vistula (Gürich).

Piaskowce

W sekwencji kambru Gór Pieprzowych, piaskowce wystêpuj¹ g³ównie w postaci fragmentów ³awic w obrêbie struktur
osuwiskowych oraz jako ró¿nej wielkoœci litoklasty chaotycznie rozmieszczone wœród osadów mu³owcowych. Do
nielicznych nale¿¹ serie skalne zawieraj¹ce piaskowce w formie ³awic utworzonych w wyniku gromadzenia osadu w
procesach sedymentacyjnych. Tylko w jednej czêœci profilu, u podstawy sekwencji mu³owców laminowanych z
litoklastami stwierdzono kompleks piaskowców cienko- i œrednio³awicowych z przewarstwieniami mu³owcowymi, le¿¹cy 
w pozycji odwróconej, w kontakcie tektonicznym z i³owcami, o mi¹¿szoœci powy¿ej 2 m. Jest on utworzony z ³awic
piaskowcowych o gruboœci 3–12 cm, przewarstwionych mu³owcami (gruboœci 0,5–12 cm) z cienkimi laminami i
warstwami piaskowcowymi o gruboœci 0,5–2,5 cm. Grubsze ³awice piaskowcowe charakteryzuj¹ siê laminowanym
równolegle materia³em kwarcowym w ich dolnych czêœciach, oraz przek¹tnie w ma³ej skali w partiach stropowych. Na
górnych powierzchniach ³awic wystêpuj¹ riplemarki pr¹dowe, natomiast na sp¹gowych – odlewy struktur pr¹dowych w
postaci jamek wirowych. Cieñsze ³awice piaskowcowe maj¹ soczewkowaty kszta³t i przek¹tnie laminowany materia³
terygeniczny. W sekwencji pionowej ods³oniêtego kompleksu, do jego czêœci œrodkowej obserwowany jest stopniowy
wzrost, a wy¿ej spadek gruboœci ³awic piaskowcowych. W œrodkowej czêœci profilu, na piaskowcach œrednio³awicowych
zalega niezgodnie du¿a struktura osuwiskowa w kszta³cie zwiniêtej rolady, o gruboœci oko³o 80 cm i widocznej d³ugoœci
ponad 2 m, deformuj¹ca u jej czo³a cienko³awicowe piaskowce i mu³owce. Kompleks piaskowcowy przechodzi w stropie
w ciemnoszare i czarne mu³owce poziomo laminowane z udzia³em cienkich lamin piaszczystych.

Warunki i œrodowisko sedymentacji

I³owce poziomo laminowane z cienkimi laminami piaszczystymi s¹ charakterystyczne dla najbardziej
drobnoziarnistych turbidytów sedymentacji g³êbokomorskiej. Reprezentuj¹ one œrodowisko basenowe, do którego
okresowo dociera³ materia³ frakcji drobnopiaskowej, tworz¹c cienkie laminy piaszczyste i cienko³awicowe piaskowce
turbidytowe, oraz sporadycznie pojedyncze fragmenty ³awic piaskowcowych o genezie osuwiskowej. Mu³owce
laminowane z litoklastami s¹ osadem deponowanym z zawiesiny mu³owej o du¿ej koncentracji, zak³ócanej podmorskimi
zsuwami grawitacyjnymi w postaci pojedynczych litoklastów piaskowcowych i struktur osuwiskowych. Mu³owce
bezstrukturowe z litoklastami s¹ efektem depozycji ze sp³ywów kohezyjnych o du¿ej koncentracji materia³u frakcji
mu³owej. Wystêpuj¹ce w mu³owcach litoklasty piaskowcowe transportowane by³y w mu³owcach jako tzw. „bloki w
matriks”. Litofacja ta reprezentuje mu³owe osuwiska deponowane u podnó¿a sk³onu basenu w postaci osadów
chaotycznych. Mu³owce laminowane odpowiadaj¹ depozycji z rozrzedzonych pr¹dów zawiesinowych. Osady te
reprezentuj¹ t³o depozycyjne z pogranicza równi i sk³onu basenu w okresie sedymentacji mu³owców bezstrukturowych.
Zlepieñce utworzone zosta³y z depozycji gêstych ¿wirowych derbis flow w momencie nag³ego spadku ich prêdkoœci na
obszarze dolnej czêœci sk³onu basenu. Piaskowce utworzone w wyniku procesów sedymentacyjnych powsta³y w rezultacie 
transportu trakcyjnego osadów niskogêstoœciowych pr¹dów zawiesinowych. 
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Uwagi koñcowe

Badania przeprowadzone w profilu stratotypowym formacji ³upków z Gór Pieprzowych wykaza³y, ¿e jednostka ta jest
niejednorodna pod wzglêdem litologicznym. Litofacja i³owcowa, stanowi¹ca zasadnicz¹ czêœæ tej formacji, reprezentuje
typowe jej wykszta³cenie. Litofacje mu³owców laminowanych i bezstrukturowych z litoklastami i strukturami
osuwiskowymi, wystêpuj¹ce we wschodniej czêœci Gór Pieprzowych, wyraŸnie odbiegaj¹ pod wzglêdem litologicznym i
œrodowiska sedymentacji od klasycznej sekwencji formacji ³upków z Gór Pieprzowych, z któr¹ granicz¹ tektonicznie. W
znacznej czêœci profilu odró¿niaj¹ siê ponadto po³udniowym upadem warstw i ich odwróconym po³o¿eniem. Utwory te,
we wschodniej czêœci Gór Pieprzowych granicz¹ tektonicznie ze sfa³dowanymi i zdyslokowanymi osadami litofacji
i³owcowej. Odrêbnoœæ litologii, œrodowiska sedymentacji oraz budowy tektonicznej litofacji mu³owcowych wskazuj¹, ¿e
ta czêœæ sekwencji kambru Gór Pieprzowych reprezentuje ³uskê tektoniczn¹ wciœniêt¹ pomiêdzy kompleksy i³owcowe. 

W dyskusji brali udzia³: A. Romanek, Z. Szczepanik, S. Salwa i prelegent. 

Posiedzenie odby³o siê w dniu 30 wrzeœnia 2009 r.

Iwona LIPIEC, Beata WIKTOROWICZ

Wystêpowanie i mo¿liwoœci wykorzystania leczniczych wód siarczkowych zapadliska przedkarpackiego

Wody siarczkowe znane i cenione s¹ od dawna ze wzglêdu na swoje w³aœciwoœci lecznicze. Wed³ug ogólnie przyjêtej
definicji s¹ to wody zawieraj¹ce w swoim sk³adzie co najmniej 1 mg/dm3 siarki oznaczalnej jodometrycznie (Dowgia³³o,
2007). 

Wystêpowanie wód siarczkowych stwierdzono niemal w ca³ej Polsce. Jedne z liczniejszych wyp³ywów koncentruj¹ siê 
na obszarze zapadliska przedkarpackiego, gdzie stwierdzono wyst¹pienia tych wód w dwóch regionach. W pierwszym,
nidziañsko-lubaczowskim siarczkowe wody wystêpuj¹ w uzdrowiskach Busko-Zdrój, Solec-Zdrój i Horyniec-Zdrój oraz
miejscowoœciach We³nin, Las Winiarski i Latoszyn. W drugim, œl¹sko-krakowskim w uzdrowisku Swoszowice oraz
miejscowoœciach Krzeszowice i Krakowie-Matecznym.

Wody siarczkowe zapadliska przedkarpackiego posiadaj¹ bogat¹ literaturê. Charakterystykê hydrogeologiczn¹ i
hydrogeochemiczn¹ regionu szeroko omawiaj¹ Pich (1978), Oszczypko (1981) oraz Paczyñski i Sadurski (2007). Geneza
leczniczych wód siarczkowych by³a przedmiotem badañ wielu autorów. Wed³ug wczeœniejszych pogl¹dów przyjmuje siê,
¿e s¹ one prawdopodobnie wodami reliktowymi zmieszanymi z siarczanowo-siarczkowymi wodami kr¹¿¹cymi w
szczelinach i pustkach krasowych gipsów (Dowgia³³o, 1973; Kulikowska, 1976; Pazdro, 1983). Natomiast nowsze
badania wykaza³y ca³kowicie infiltracyjne pochodzenie tych wód (Zuber i Grabczak 1985; Grabczak i in., 1987; Zuber i
in., 1996, 1997; Ciê¿kowski i in., 2003).

Zapadlisko przedkarpackie jest skomplikowan¹ struktur¹ geologiczn¹ o charakterze przedgórskiego rowu. Jednostka
wype³niona jest osadami gipsonoœnymi i solonoœnymi wieku mioceñskiego oraz pokryta czwartorzêdem. Pod³o¿e zaœ
stanowi¹ utwory prekambryjskie, paleozoiczne i mezozoiczne (Jurkiewicz, Woiñski, 1979). 

Wystêpowanie leczniczych wód siarczkowych na Ponidziu zwi¹zane jest z kompleksem górnokredowych utworów
margli i piaskowców oraz stropow¹ seri¹ wêglanow¹ jury górnej (Kulikowska, 1976). Ujêcia Buska-Zdroju, Solca-Zdroju, 
We³nina i Lasu Winiarskiego posiadaj¹ jeden g³ówny typy wód chlorkowo-sodowy. Mineralizacja kszta³tuje siê od 10 do
20 g/dm3. Natomiast zawartoœæ siarkowodoru waha siê w szerokim przedziale. Szczególnie wysokie stê¿enia osi¹gaj¹
wody eksploatowane otworem Malina (We³nin), nawet w wysokoœci 830,0 mg/dm3. Dodatkowo zwraca tu uwagê
wystêpowanie innych sk³adników swoistych takich jak jod (do 7,0 mg/dm3) i brom (do 40,0 mg/dm3). 

Ujêcia w uzdrowisku Horynicu-Zdroju eksploatuj¹ wodê siarczkow¹ z osadów miocenu. S¹ to wody typu
wodorowêglanowo-siarczanowo-wapniowe, charakteryzuj¹ce siê niewysok¹ mineralizacj¹ oko³o 0,7 g/dm3 i
siarkowodoru do 50,0 mg/dm3. 

Lecznicze wody siarczkowe zosta³y równie¿ stwierdzone na granicy nasuniêcia karpackiego w miejscowoœci
Latoszyn. Wyst¹pienia tych wód zwi¹zane s¹ z seri¹ piaskowcowo-³upkow¹ z gipsami wieku mioceñskiego. Pod
wzglêdem chemicznym reprezentuj¹ one typ siarczanowo-wapniowy o mineralizacji do 2,5 g/dm3 i zawartoœci
siarkowodoru do 5,5 mg/dm3. 

W subregionie œl¹sko-krakowskim obserwowaæ mo¿na wyp³ywy wód siarczkowych trzech typów. Pierwszy,
siarczanowo-wapniowo-magnezowy eksploatowany jest w ujêciach Krzeszowic. Drugi, siarczanowo-wodorowêgla -
nowo-wapniowo-magnezowy wystêpuje w uzdrowisku Swoszowice. Trzeci zaœ, siarczanowo-chlorkowy notowany jest w 

26 Posiedzenia Naukowe PIG



Krakowie-Matecznym. Mineralizacja wód siarczkowych regionu waha siê w granicach od 2,2 do 3,7 g/dm3. Zawartoœæ
siarki dwuwartoœciowej jest najwy¿sza w Swoszowicach i wynosi 70,0 mg/dm3 a najni¿sza w Krakowie-Matecznym oko³o 
1,4 mg/dm3. 

Podstawowe dane fizyczno-chemiczne leczniczych wód siarczkowych zapadliska przedkarpackiego zosta³y
zestawione w tabeli 1. 

Jednostka zapadliska przedkarpackiego jest obszarem wyj¹tkowo bogatym w wyst¹pienia wód siarczkowych,
stanowi¹cych podstawê rozwoju lecznictwa uzdrowiskowego. W przysz³oœci opisywane wody mog¹ stanowiæ g³ówne
Ÿród³o wielu przemys³owych surowców chemicznych.

W dyskusji brali udzia³: J. Pra¿ak, G. Herman, J. G¹gol, M. Kos, T. M³yñczak i prelegentki.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 21 paŸdziernika 2009 r.

Jan MALEC

Sekwencja kambru w profilu Jurkowice-Opatów

W rejonie Jurkowice-Opatów, wychodnie utworów kambru wystêpuj¹ na przestrzeni oko³o 4 kilometrów, gdzie
widoczne s¹ fragmentarycznie w dolinie Kochówki. Rozprzestrzenione w po³udniowej czêœci tego obszaru, pomiêdzy
Jurkowicami a Marcinkowicami, wykszta³cone w postaci ³upków ilastych i mu³owcowych z cienkimi przewarstwieniami
piaskowcowymi, zaliczone zosta³y do formacji ³upków z Gór Pieprzowych, natomiast ods³oniête dalej na pó³noc
jasnoszare piaskowce grubo³awicowe – do formacji piaskowców z Wiœniówki (Or³owski, 1975). W profilu Marcinkowic
ustanowiony zosta³ stratotyp górnej granicy formacji ³upków z Gór Pieprzowych i dolnej formacji piaskowców z
Wiœniówki (Or³owski, op. cit.).

Na podstawie wstêpnych badañ litologiczno-sedymentologicznych, w utworach kambru profilu Jurkowice-Opatów
wyró¿niono cztery g³ówne litofacje osadów: i³owce i cienko³awicowe piaskowce, mu³owce i cienko³awicowe piaskowce,
piaskowce cienko-, œrednio³awicowe i mu³owce oraz piaskowce grubo³awicowe.
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Sub re gion Miejscowoœæ Iloœæ
ujêæ

G³êbokoœæ 
[m] Stratygrafia Mineralizacja

[g/dm3] Typ wód H2S + HS–

[mg/dm3]
Zasoby
[m3/h]

Nidziañsko-

lubaczowski

Busko-Zdrój 7 50–300
margle i piaskowce

/kreda górna
11,7–13,6 Cl-Na, H2S, I 44,0–55,0 16,75

Solec-Zdrój 3 170
margle 

/kreda górna
17,0–20,0 Cl-Na, H2S, I 32,4–225,0   0,96

Las Winiarski 1 165
piaskowce

glaukonitowe

/kreda górna
10,8 Cl-Na, H2S, I 25,6  3,11

We³nin
(Malina) 1 166

margle

/kreda górna 

i jura górna

39,7 Cl-Na, I, H2S 750,0–830,0 3,0 

Latoszyn 1 10
seria

piaskowcowo-³upkowa

/miocen i jura górna 
2,5 SO4-Ca, H2S 1,9–5,5 1,3 

Horyniec-

Zdrój
2 20–29 i³y krakowieckie

/miocen 0,5–0,7
HCO3-SO4-Ca-

(Mg)-Na, H2S
11,0–50,0 26,4  

Œl¹sko-

krakowski

Krzeszowice 1 10–50 i³y trzeciorzêdowe                    
/miocen 2,6–3,0 SO4-Ca-Mg, H2S 6,5  6,61

Swoszowice 1 10 seria gipsonoœna               
/miocen 2,5–2,6

SO4-HCO3-Ca-

Mg, H2S
70,0 7,2 

Kraków- 
Mateczny 3 30–40 wapienie, margle

/miocen 2,2–3,7
SO4-Cl-Na-

Mg-Ca, H2S
1,4 8,5 

T a b e l a  1

Wystêpowanie leczniczych wód siarczkowych w jednostce zapadliska przedkarpackiego



I³owce i cienko³awicowe piaskowce

Litofacja ta rozpoznana zosta³a w po³udniowej czêœci sekwencji kambru. W œrodkowej czêœci profilu, w rejonie
Jurkowic reprezentowana jest przez zwiêz³e, cienkolaminowane heterolity i³owcowo-piaskowcowe z³o¿one z cienkich
lamin piaszczystych (gruboœci 0,1–0,3 cm) z przewarstwieniami czarnych i³owców poziomo laminowanych o podobnej
lub wiêkszej gruboœci. W ich obrêbie wystêpuj¹ cienkie warstwy piaskowcowe o gruboœci 0,5–2,5 cm, przek¹tnie
laminowane, o soczewkowatym kszta³cie, obocznie nieci¹g³e. W obrêbie heterolitów rozmieszczone s¹ pojedyncze
warstwy piaskowcowe o gruboœci 3–5 cm (nieliczne osi¹gaj¹ 6–10 cm) i sta³ej mi¹¿szoœci na 1–2 metrowych odcinkach
profilu. Wystêpuj¹ one nieregularnie, co 40–60 cm lub co 1,5–3 m. Na powierzchniach sp¹gowych grubszych warstw
piaskowcowych obecne s¹ hieroglify pr¹dowe, a na stropowych – riplemarki pr¹dowe. Piaskowce s¹ równolegle
laminowane w dolnej i przek¹tnie w ma³ej skali w górnej czêœci warstw. Upad i rozci¹g³oœæ warstw w po³udniowej czêœci
profilu oscyluj¹ w przedziale 63-139/20-68 S, a w pó³nocnej 75-108/53-67 S. Osady litofacji i³owców i cienko³awicowych
piaskowców le¿¹ w pozycji odwróconej. 

Mu³owce i cienko³awicowe piaskowce 

Osady reprezentuj¹ce tê litofacjê wystêpuj¹ w rejonie Marcinkowic, gdzie widoczne s¹ w profilach o mi¹¿szoœci od
kilku do ponad 20 m. Utworzone s¹ g³ównie z mu³owców ciemnoszarych poziomo laminowanych o dobrej oddzielnoœci.
W mu³owcach obecne s¹ pojedyncze cienkie laminy i warstewki piaszczyste o soczewkowatym kszta³cie, obocznie
wyklinowane, gruboœci od u³amka milimetra do 0,6 cm. Wystêpuj¹ w nich rozproszone warstwy piaskowców
kwarcowych, najczêœciej bardzo cienkie (0,5–1,5 cm) o soczewkowatym kszta³cie, rzadziej grubsze (3–6 cm), oraz
pojedyncze o gruboœci 7–14 cm. Piaskowce s¹ laminowane równolegle w czêœci sp¹gowej i przek¹tnie w ma³ej skali w
partii stropowej. Czêœæ warstw piaskowcowych na odcinku kilku metrów ulega wyklinowaniu, przechodz¹c obocznie w
mu³owce, inne zmniejszaj¹ swoj¹ gruboœæ. Na powierzchni stropowej grubszych warstw piaskowcowych obecne s¹
riplemarki pr¹dowe. W ni¿szej czêœci profilu na odcinku kilku metrów wystêpuj¹ zwiêz³e mu³owce szarozielone z³o¿one z
³awic o gruboœci 5–6 cm z du¿ym udzia³em ³yszczyków na powierzchniach oddzielnoœci. W ich obrêbie obecne s¹
nieregularnie rozmieszczone ma³e litoklasty piaskowcowe o œrednicy 1–2 cm i gruboœci 1–3 mm oraz horyzont z
odizolowanymi toczeñcami osuwiskowymi o gruboœci 6–10 cm i d³ugoœci do 25 cm. Toczeñce zbudowane s¹ z
piaskowców kwarcowych równolegle laminowanych o ciemnoszarej barwie. Osady litofacji mu³owców i
cienko³awicowych piaskowców le¿¹ w pozycji odwróconej, a rozci¹g³oœæ i upad warstw wynosi 108-135/31-38 S. 

Piaskowce cienko-, œrednio³awicowe i mu³owce

Typowy profil litofacji przeœledzono na odcinku oko³o 7 m w rejonie Jurkowic oraz oko³o 3 metrów w po³udniowej
czêœci Opatowa. W Jurkowicach, omawiana litofacja z³o¿ona jest z piaskowców kwarcowych cienko- i podrzêdnie
œrednio³awicowych z prze³awiceniami hetrolitów piaskowcowo-mu³owcowych o gruboœci od 4 do 22 cm. Te ostatnie
tworz¹ czarne mu³owce poziomo laminowane z udzia³em lamin piaszczystych i cienkich warstw piaskowcowych o
gruboœci 0,5–2,5 cm, laminowanych poziomo i przek¹tnie, o soczewkowatym kszta³cie. Cienko- i œrednio³awicowe
piaskowce utworzone s¹ z drobnoziarnistego materia³u kwarcowego o laminacji równoleg³ej w dolnych czêœciach ³awic i
przek¹tnie w ma³ej skali na odcinku 1–2 cm w ich partiach stropowych. Na sp¹gach warstw piaskowcowych obecne s¹
hieroglify pr¹dowe, a na powierzchniach stropowych – powszechnie wystêpuj¹ riplemarki pr¹dowe. Czêœæ cienko- i
œrednio³awicowych piaskowców, na odcinkach kilkudziesiêciu centymetrów zmniejsza swoj¹ gruboœæ lub ulega
wyklinowaniu. W badanym fragmencie profilu w Jurkowicach, udzia³ procentowy poszczególnych warstw
piaskowcowych wynosi: bardzo cienko³awicowych (do 3 cm) – 72%, cienko³awicowych (3–10 cm) – 23% i
œrednio³awicowych (10–30 cm) – 5%. 

W rejonie Opatowa, omawiana litofacja z³o¿ona jest z piaskowców cienko- i œrednio³awicowych z prze³awiceniami
hetrolitów piaskowcowo-mu³owcowych o gruboœci 5–20 cm, rzadziej do 40 cm. Piaskowce utworzone s¹ z laminowanego 
równolegle materia³u kwarcowego w dolnych partiach ³awic, a w górnych – przek¹tnie w ma³ej skali. Czêœæ warstw
piaskowcowych, na odcinku 1–2 metrów wyraŸnie zmniejsza swoj¹ gruboœæ, inne rozdzielaj¹ siê na dwie wyklinowuj¹ce
siê ³awice rozdzielone mu³owcami. Na powierzchniach stropowych warstw piaskowcowych wystêpuj¹ riplemarki
pr¹dowe. Na sp¹gach niektórych cienko³awicowych piaskowców obecne s¹ odlewy œladów spoczynku trylobitów. W
rejonie Jurkowic bieg i upad warstw wynosi 99/62 N, natomiast w rejonie Opatowa – 108/68 N. Po³o¿enie warstw
omawianej litofacji jest normalne.

Piaskowce grubo³awicowe 

Litofacja ta rozpoznana zosta³ w niewielkich ods³oniêciach zlokalizowanych pomiêdzy Marcinkowicami a Opatowem, 
stanowi¹cych pozosta³oœæ po nieczynnych ³omikach i kamienio³omie. Reprezentowana jest g³ównie w postaci
drobnoziarnistych piaskowców kwarcytowych grubo³awicowych o jasnoszarej barwie z cienkimi przewarstwieniami
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jasnoszarych mu³owców i cienko³awicowych piaskowców. £awice piaskowcowe o gruboœæ od 30 do 75 cm
charakteryzuj¹ siê uziarnieniem nieuporz¹dkowanym w ich dolnych partiach, wy¿ej laminacj¹ równoleg³¹ materia³u
kwarcowego, a w górnej czêœci, na odcinku kilkunastu cm – laminacj¹ falist¹ i przek¹tn¹ w ma³ej skali. Stropowe partie
niektórych ³awic, na odcinku 5–7 cm utworzone s¹ z poziomo laminowanych mu³owców zapiaszczonych. Na sp¹gach
g³ubo³awicowych piaskowców wystêpuj¹ du¿e formy struktur pr¹dowych, uformowanych w postaci zag³êbieñ, grzbietów
i mis o zaokr¹glonych kszta³tach, szerokoœci do 20 i wysokoœci 5–10 cm. Na sp¹gach cienkich warstw piaskowcowych,
poza strukturami pr¹dowymi obecne s¹ œlady dzia³alnoœci bezkrêgowców. Bieg i upad warstw mieœci siê w przedziale
99-108/60-72N. Litofacja piaskowców grubo³awicowych charakteryzuje siê normalnym po³o¿eniem warstw. 

 Uwagi koñcowe

Wyró¿nione litofacje osadów kambru wystêpuj¹ w po³udniowych peryferiach jednostki ³ysogórskiej, bezpoœrednio na
pó³noc od g³ównej dyslokacji œwiêtokrzyskiej, Obejmuj¹ one kompleksy skalne rozdzielone równole¿nikowymi strefami
tektonicznymi. Litofacja i³owców i cienko³awicowych piaskowców graniczy od po³udnia ze stref¹ dyslokacji
œwiêtokrzyskiej, zaœ od pó³nocy z litofacj¹ piaskowców cienko-, œrednio³awicowych i mu³owców. Ta ostatnia, s¹siaduje od 
pó³nocy z litofacj¹ mu³owców i cienko³awicowych piaskowców, która w rejonie Marcinkowic graniczy z le¿¹c¹ dalej na
pó³noc litofacj¹ piaskowców grubo³awicowych. 

 W profilu Jurkowice-Opatów, osady trzech pierwszych litofacji zaliczano dotychczas do formacji ³upków z Gór
Pieprzowych, a ostatni¹ – do formacji piaskowców z Wiœniówki (Or³owski, 1975). Wykonane dotychczas badania
wskazuj¹, ¿e tylko czêœæ osadów litofacji i³owców i cienko³awicowych piaskowców z rejonu Jurkowic ma swoje
odpowiedniki litologiczne w profilu stratotypowym formacji ³upków z Gór Pieprzowych (niektóre partie litofacji
i³owców). Litofacji mu³owców i cienko³awicowych piaskowców z rejonu Marcinkowic nie stwierdzono dotychczas w
sekwencji kambru w Górach Pieprzowych. Litofacja piaskowców cienko-, œrednio³awicowych i mu³owców nie nale¿y do
formacji ³upków z Gór Pieprzowych, lecz do formacji piaskowców z Wiœniówki. W obrêbie tej ostatniej, podobne osady
zwi¹zane s¹ z depozycj¹ na obszarze podmorskich sto¿ków, na pograniczu wa³ów kana³owych i stref miêdzykana³owych.
Zbadana litofacja piaskowców grubo³awicowych formacji z Wiœniówki reprezentuje osady typowe dla œrodowiska
g³êbokomorskich kana³ów, g³ównie z ich brze¿nych partii.

Ustanowienie przez Or³owskiego (1975) w profilu Marcinkowic stratotypów granic: stropowej – formacji ³upków z
Gór Pieprzowych i sp¹gowej – formacji piaskowców z Wiœniówki, jest niefortunne i niezgodne z zasadami stratygrafii.
W profilu tym, jednostki te reprezentowane przez litofacjê mu³owców i cienko³awicowych piaskowców oraz litofacjê
piaskowców grubo³awicowych, granicz¹ ze sob¹ wzd³u¿ strefy tektonicznej. Osady tej pierwszej zapadaj¹ na po³udnie w
pozycji odwróconej, drugiej natomiast maj¹ upady pó³nocne i normalne zaleganie warstw.

Wed³ug badañ Or³owskiego (1968), w profilu Jurkowice-Opatów „…kambr œrodkowy jest ujêty w dwa podrzêdne
fa³dy…”, a zdaniem Kowalczewskiego i in. (1976), w rejonie Jurkowic utwory kambru tworz¹ „…pe³ny fa³d (antyklinê i
synklinê)…”. Mizerski (1979) uwa¿a³, ¿e w profilu Kochówki osady formacji ³upków z Gór Pieprzowych s¹
zdeformowane w postaci form fa³dowych – synklin i antyklin o wergencji po³udniowej. 

Badania przeprowadzone przez autora wskazuj¹ na du¿o wiêkszy stopieñ komplikacji tektonicznej osadów kambru w
dyskutowanym profilu, a zarazem w po³udniowej czêœci jednostki ³ysogórskiej. W sekwencji kambru pomiêdzy
Jurkowicami a Opatowem wystêpuj¹ kompleksy skalne wchodz¹ce w sk³ad co najmniej dwóch ³uskek tektonicznych. W
œrodkowej czêœci profilu wyró¿nia siê ³uska Marcinkowic, utworzona z litofacji mu³owców i cienko³awicowych
piaskowców (o odwróconym po³o¿eniu warstw i po³udniowych upadach), zaklinowana w obrêbie formacji piaskowców z
Wiœniówki (o pó³nocnych upadach i normalnym zaleganiu warstw). Osady kambru wystêpuj¹ce w po³udniowej czêœci
profilu wchodz¹ w sk³ad ³uski tektonicznej Jurkowic (z³o¿onej prawdopodobnie z podrzêdnych ³usek). Jest ona
zbudowana z litofacji i³owców i cienko³awicowych piaskowców (o odwróconym po³o¿eniu warstw i po³udniowych
upadach), ograniczonych od po³udnia dyslokacj¹ œwiêtokrzysk¹, a od pó³nocy – formacj¹ piaskowców z Wiœniówki (o
normalnym u³o¿eniu warstw i pó³nocnych upadach). Wykszta³cenie litologiczne osadów wchodz¹cych w sk³ad
wyró¿nionych ³usek tektonicznych, zdecydowanie odmienne od formacji piaskowców z Wiœniówki, oraz ich relacja
tektoniczna w stosunku do ska³ tej formacji wskazuj¹, ¿e ³uski te nie powsta³y w efekcie z³uskowania fa³dów antykliny
³ysogórskiej. Reprezentuj¹ one elementy oddzielnej struktury tektonicznej zbudowanej z utworów kambru, wci¹gniêtej w
obrêb formacji piaskowców z Wiœniówki, najprawdopodobniej w wyniku równole¿nikowych ruchów przesuwczych.

W dyskusji brali udzia³: M. Studencki, S. Salwa, Z. Szczepanik, A. Romanek i prelegent.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 28 paŸdziernika 2009 r.
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Jan MALEC

Utwory kambru w rejonie W¹workowa i Karwowa w œwietle badañ sedymentologicznych

We wschodniej czêœci Gór Œwiêtokrzyskich, utwory kambru antykliny ³ysogórskiej ods³aniaj¹ siê do rejonu Karwowa.
Pomiêdzy Opatowem a Karwowem znajduj¹ siê odizolowane wychodnie serii mu³owcowo-piaskowcowych oraz liczniej
reprezentowane kompleksy piaskowców grubo³awicowych. W podziale litostratygraficznym wed³ug Or³owskiego (1975), 
utwory te zaliczane s¹ do formacji ³upków z Gór Pieprzowych oraz formacji piaskowców z Wiœniówki, a w schemacie
chronostratygraficznym – do kambru œrodkowego i górnego furongu (Kowalczewski i in., 2006). Obserwacje
sedymentologiczne przeprowadzono w profilach W¹workowa i Karwowa, gdzie w obrêbie najlepiej wyeksponowanych
wychodni kambru wyró¿niono dwie g³ówne litofacje: piaskowców grubo³awicowych i mu³owcowo-piaskowcowe
heterolity.

Piaskowce grubo³awicowe

W rejonie W¹workowa, ods³oniêcia grubo³awicowych piaskowców kambru znajduj¹ siê na po³udniowym zboczu
doliny Opatówki. W najwiêkszym z nich, piaskowce reprezentowane s¹ przez grube, oko³o 3 metrowe ³awice silnie
spêkane tektonicznie, z widocznymi w ich obrêbie powierzchniami amalgamacji. Poszczególne ³awice granicz¹
bezpoœrednio ze sob¹ wzd³u¿ p³askich powierzchni o falistym reliefie, bez przewarstwieñ ³upkowych. W wiêkszoœci
przypadków charakteryzuj¹ siê brakiem wewnêtrznych struktur sedymentacyjnych. Tylko w niektórych ³awicach, na
odcinkach 50–80 cm widoczna jest laminacja równoleg³a materia³u kwarcowego. Mi¹¿szoœæ najlepiej ods³oniêtego
kompleksu piaskowców grubo³awicowych mo¿na szacowaæ na oko³o 15–20 m. Przeciêtna rozci¹g³oœæ i upad ³awic
wynosi w tym ods³oniêciu 90/40 S. Le¿¹ one najprawdopodobniej w pozycji odwróconej.

W okolicy Karwowa, piaskowce grubo³awicowe wystêpuj¹ w obrêbie nieczynnych ³omików usytuowanych na
wschodnim zboczu doliny Opatówki. W ods³oniêciu zlokalizowanym w po³udniowej czêœci obszaru znajduje siê zwarty
kompleks drobnoziarnistych piaskowców o jasnoszarej barwie z³o¿ony z ³awic o gruboœci od 1,5 do 2,5 m, bez
przewarstwieñ ³upkowych, widoczny na odcinku oko³o 8 metrów. W obrêbie ³awic piaskowcowych brak jest widocznych
makroskopowo wewnêtrznych struktur sedymentacyjnych. Bieg i upad warstw wynosi w tym ods³oniêciu 63/32 N.

W pó³nocnej czêœci obszaru, kompleks piaskowców grubo³awicowych obejmuje oko³o 7 metrowy profil z³o¿ony z
kilku ³awic o gruboœci od 32 do 118 cm, przewarstwionych cienko³awicowymi heterolitami piaskowcowo-mu³owcowymi
i pojedynczymi piaskowcami œrednio³awicowymi. Grube warstwy piaskowcowe charakteryzuj¹ siê obecnoœci¹
zró¿nicowanych struktur wewn¹trz³awicowych. W dolnych czêœciach ³awic materia³ kwarcowy jest na ogó³
bezstrukturowy, natomiast w górnych, w zale¿noœci od ich gruboœci, na odcinkach 18–30 cm jest laminowany równolegle.
W najgrubszych ³awicach widoczne s¹ dwie lub trzy powierzchnie amalgamacji o falistym przebiegu. W stropowej czêœci
najgrubszej ³awicy, na odcinku 18–24 cm wystêpuje alternacja kilku zestawów depozycyjnych laminowanych równolegle, 
które na d³ugoœci do 30 cm zmniejszaj¹ obocznie swoj¹ gruboœæ z 5 do 1 cm. Powierzchnie stropowe ³awic s¹ p³askie lub
pokryte jêzykowatymi riplemarkami pr¹dowymi, o 7–9 cm odleg³oœci pomiêdzy grzbietami o wysokoœci oko³o 2–3 cm.
W przypadku wiêkszoœci ³awic piaskowców grubo- i œrednio³awicowych, na odcinkach 1–2 metrów obserwowana jest
oboczna zmiana ich gruboœci. Czêœæ ³awic cienieje w kierunku po³udniowym, inne w tym samym kierunku zwiêkszaj¹
swoj¹ gruboœæ. Zmniejszaniu gruboœci niektórych ³awic towarzyszy jednoczeœnie ich wewnêtrzne rozdzielenie na kilka
cieñszych warstw o œredniej gruboœci.

Heterolity piaskowcowo-mu³owcowe, rozdzielaj¹ce piaskowce grubo³awicowe, z³o¿one s¹ z cienkich warstw
piaskowcowych o soczewkowatym kszta³cie, laminowanych poziomo i przek¹tnie, gruboœci 0,5–3,5 cm,
przewarstwionych szarozielonymi mu³owcami o podobnej gruboœci z cienkimi laminami piaszczystymi. Wystêpuj¹ce
bezpoœrednio poni¿ej lub powy¿ej heterolitów piaskowce œrednio³awicowe, charakteryzuj¹ siê laminacj¹ równoleg³¹
materia³u kwarcowego, a w czêœci stropowej, na odcinku 1–2 cm laminacj¹ przek¹tn¹ w ma³ej skali. Na ich powierzchni
stropowej wystêpuj¹ jêzykowate riplemarki pr¹dowe. 

Ogólna mi¹¿szoœæ kompleksu piaskowców grubo³awicowych wystêpuj¹cych w rejonie Karwowa wynosi powy¿ej
50 metrów. 

Mu³owcowo-piaskowcowe heterolity 

Litofacja z³o¿ona z ciemnoszarych mu³owców z przewarstwieniami jasnoszarych cienko³awicowych piaskowców
stanowi oko³o 20 metrowy profil ods³oniêty w rejonie Ÿróde³ka Kad³ubka w Karwowie. Reprezentowana jest przez
mu³owcowo-piaskowcowe heterolity zbudowane z cienkich warstewek piaszczystych o gruboœci od u³amka do 2–3 mm,
rzadziej do 1,5 cm, laminowanych poziomo lub przek¹tnie, czêsto o soczewkowatym kszta³cie, przewarstwionych
poziomo laminowanymi mu³owcami. W obrêbie heterolitów wystêpuj¹ pojedyncze warstwy piaskowcowe o gruboœci
2–4 cm i podrzêdnie o gruboœci do 10 cm, utworzone z materia³u kwarcowego laminowanego równolegle w ich czêœci
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sp¹gowej i przek¹tnie w ma³ej skali w partii stropowej. Utwory kambru ods³oniête w rejonie Ÿróde³ka Kad³ubka maj¹
odwrócone po³o¿enie warstw, a ich bieg i upad wynosi w przedziale 126-135/45 S. 

Interpretacja

Wœród osadów kambru wyró¿nionych w postaci litofacji piaskowców grubo³awicowych, wystêpuj¹ dwie subfacje.
Jedna reprezentowana jest przez piaskowce bardzo grubo³awicowe bez przewarstwieñ ³upkowych, o gruboœci ³awic
powy¿ej 1 metra, natomiast druga wykszta³cona jest g³ównie w postaci piaskowców grubo³awicowych (o 30–100 cm
gruboœci warstw) z udzia³em przewarstwieñ mu³owców i cienko³awicowych piaskowców. Osady omawianej litofacji s¹
charakterystyczne dla sedymentacji w obrêbie stref kana³owych na obszarze g³êbokomorskich sto¿ków. Subfacja
piaskowców bardzo grubo³awicowych reprezentuje osady deponowane w osiowych partiach podmorskich kana³ów.
Œwiadczy o tym bardzo du¿a gruboœæ czêsto amalgamowanych ³awic, p³askie powierzchnie miêdzy³awicowe o falistym
reliefie oraz brak prze³awiceñ ³upkowych. Subfacja piaskowców grubo³awicowych z przewarstwieniami
mu³owcowo-piaskowcowymi jest typowa dla peryferycznych stref kana³owych, do pogranicza z obszarem wa³ów
kana³owych. Na takie œrodowisko sedymentacji wskazuje lateralna zmiennoœæ gruboœci ³awic (w³¹cznie z ich
wyklinowaniem), obecnoœæ kompletnie wykszta³conych górnych interwa³ów depozycyjnych w postaci laminacji
równoleg³ej i riplemarków pr¹dowych na ich powierzchniach stropowych oraz wystêpowanie cienkich
miêdzy³awicowych przewarstwieñ mu³owców i cienko-, œrednio³awicowych piaskowców. Z przeprowadzonych badañ
wynika, ¿e w pó³nocnej czêœci Karwowa, kompleks osadów kana³owych reprezentowanych przez piaskowce
grubo³awicowe liczy powy¿ej 50 m mi¹¿szoœci.

Struktury sedymentacyjne wystêpuj¹ce w cienkich laminach i warstwach piaskowcowych, tworz¹cych szkielet
litofacji mu³owcowo-piaskowcowych heterolitow, wskazuj¹ na trans port materia³u piaszczystego w postaci pr¹dów
trakcyjnych. Grubsze warstwy piaskowcowe reprezentuj¹ górne cz³ony depozycyjne niskogêstoœciowych turbidytów.
Obecna w profilu Karwowa litofacja mu³owcowo-piaskowcowych heterolitów, nie jest bezpoœrednio powi¹zana z innym
typem facjalnym osadów. Z lokalizacji po³o¿onych w pobli¿u osadów litofacji piaskowców grubo³awicowych mo¿na
jednak przypuszczaæ, ¿e obie wyró¿nione w tym rejonie litofacje s¹ ze sob¹ genetycznie zwi¹zane. Litofacja
mu³owcowo-piaskowcowych heterolitów, z udzia³em warstw piaskowcowych o charakterystycznej jasnoszarej barwie,
reprezentuje najprawdopodobniej osady deponowane na obszarach miêdzykana³owych. Wystêpowanie litofacji
mu³owcowo-piaskowcowych heterolitów obok grubo³awicowych piaskowców wskazuje, ¿e te pierwsze nie nale¿¹ do
formacji ³upów z Gór Pieprzowych, lecz do formacji piaskowców z Wiœniówki, w obrêbie której reprezentuj¹
niskoenergetyczne facje miêdzykana³owe na obszarze podmorskiego sto¿ka.

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

Posiedzenie odby³o siê w dniu 18 listopada 2009 r.
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