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ODDZIAL GORNOSLASKI

Krzysztof LASON, Rafat SIKORA, Sylwester WILANOWSKI

Geomorfologiczne i geologiczne uwarunkowania powstawania osuwisk na przykladzie gminy
Radziechowy-Wieprz (powiat zywiecki)

Na przyktadzie osuwisk okonturowanych na terenie gminy Radziechowy-Wieprz w ramach projektu ,,System Ostony
Przeciwosuwiskowej SOPO — Etap II”’, oméwiono: podziat i charakterystyke ruchow masowych ziemi, podziat osuwisk ze
wzgledu na material osuwany i sposob przemieszczania si¢ mas skalnych, budowe osuwisk, ich zwiazek z budowa
geologiczng obszaru, rolg osuwisk w przeksztatcaniu rzezby terenu i w gospodarce oraz sposoby zapobiegania skutkom
ruchow masowych.

Na terenie gminy Radziechowy-Wieprz zarejestrowano 184 osuwiska, w tym: 2 aktywne, 7 okresowo aktywnych, 11 o
roznych strefach aktywnosci w obrgbie jednego osuwiska oraz 164 nieaktywnych. Obszar gminy Radziechowy-Wieprz
pod wzgledem wystepowania osuwisk mozna podzieli¢ na 3 odmienne czg$ci: zachodnia (znajdujaca si¢ we wschodniej
cze$ci Beskidu Slaskiego), srodkowa (dolina Soty) oraz wschodnia (w zachodniej cze$ci Beskidu Zywieckiego). Podziat
opiera si¢ przede wszystkim na rdéznicach w budowie geologicznej i rzezbie terenu, ktére maja wplyw na rdzny stopien
wyksztatcenia osuwisk. Ilo§ciowo osuwiska dominuja na obszarze gminy nalezacym do Beskidu Zywieckiego — 106
osuwisk, na obszarze nalezacym do Beskidu Slaskiego stwierdzono 78 osuwisk. Na obu obszarach wystepuja zaréwno
osuwiska mate o powierzchni ponizej 0,05 ha, jak i bardzo duze — maksymalnie o powierzchni 47,25 ha. Nie stwierdzono
wystepowania osuwisk w dolinie Soly, charakteryzujacej si¢ niewielkimi deniwelacjami terenu.

Wigkszos¢ osuwisk stwierdzonych na obszarze badanej gminy powstala w wyniku proceséw naturalnych: podcigcia
erozyjnego, infiltracji wod opadowych i roztopowych, w wyniku sprzyjajacego uktadu warstw geologicznych oraz
prawdopodobnie na skutek trzgsien ziemi. Jedno z osuwisk spowodowane bylo zardwno przez wspomniane procesy
naturalne jak i przez dziatalno$¢ ludzka (zabudowa na terenach predysponowanych do ruchow masowych, obciazenie
zbocza infrastruktura drogowa), a kolejne z zarejestrowanych osuwisk powstato na skutek podcigcia stoku w wyniku robot
budowlanych.

W Beskidzie Slaskim osuwiska wyksztatcily sig gtownie na tupkach, piaskowcach i zlepiencach warstw istebnianskich
dolnych oraz na nalezacych do warstw godulskich gornych cienko- i grubotawicowych piaskowcach z przewarstwieniami
zielonych tupkow i poziomem zlepiencéw malinowskich w stropie. Znacznie mniej osuwisk zarejestrowano w strefie
wystgpowania warstw cieszynskich — piaskowcow i tupkow warstw lgockich, tupkéw wierzowskich i tupkow cieszyn-
skich gornych. Wymienione ogniwa litostratygraficzne naleza do ptaszczowiny $laskiej. Wystgpuja tu zarowno osuwiska
konsekwentne, insekwentne jak i obsekwentne, przy czym te najwigksze, o najbardziej skomplikowanej morfologii
zwiazane sa z konsekwentnym uktadem warstw oraz zalegajaca na nich gruba pokrywa zwietrzeliny (glin z rumoszem
skalnym), ktore sprzyjaty ruchom masowym na znacznych powierzchniach. Ponadto spekane tawice piaskowcow sta-
nowia dogodne $rodowisko do krazenia wod opadowych i roztopowych, dodatkowo stwarzajacych warunki do
uruchomienia osuwisk.

Na obszarze Beskidu Zywieckiego osuwiska rozwinely sie na piaskowcach magurskich, tupkach i piaskowcach
warstw podmagurskich, piaskowcach pasierbieckich, tupkach i piaskowcach warstw hieroglifowych oraz tupkach pstrych
nalezacych do ptaszczowiny magurskiej. Wigkszy udziat roznych odmian tupkow w profilu litostratygraficznym w tej jed-
nostce miat zasadniczy wptyw na wigksza intensywno$¢ ruchow masowych na omawianym obszarze. Odmiennie niz w
Beskidzie Slaskim, przewazaja tu osuwiska insekwentne nad osuwiskami konsekwentnymi i obsekwentnymi.

Z przeprowadzonej na terenie gminy prac kartograficznych wynika, ze znaczna wigkszo$¢ zarejestrowanych osuwisk
wystepuje na zboczach dolin doplywow Soty, takich jak Wiesnik, Przybedza i potokow wpadajacych do Bystrej (doptywu
Kamesznicy) w Beskidzie Slaskim oraz doptywow Juszczynki (Bystrej i innych) w Beskidzie Zywieckim. Decydujace
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znaczenie dla powstawania osuwisk na omawianym terenie mialy wigc, oprocz korzystnych warunkow litologi-
cznych (obecnos$¢ ogniw lupkowych i wystgpujacych w nadktadzie piaskowcow) i czynnikow tektonicznych (przefatdo-
wania, drugorzedne nasunigcia i uskoki, spgkania ciosowe), takze glgbokie rozcigeie gorotworu erozja rzeczna, powod-
ujaca powstawanie stromych stokow i glebokich stref wietrzenia oraz odprezenie gérotworu, ktore to czynniki maja za-
sadniczy wptyw na predyspozycje zboczy do powstawania osuwisk. Dodatkowym czynnikiem powodujacym powstaw-
anie osuwisk moga by¢ wstrzasy sejsmiczne.

Ekspozycja stokoéw na ktérych rozwinigte sa osuwiska jest zroznicowana, na obszarze Beskidu Slaskiego dominuja
stoki o ekspozycji poludniowej, w Beskidzie Zywieckim najwigcej osuwisk obserwuje si¢ na stokach o ekspozycji
potnocno-wschodniej i potudniowo-zachodnie;.

W dyskusji brali udzial: Z. Kaczorowski, A. Pacholewski, B. Ptak i prelegenci.

Posiedzenie odbyto si¢ w dniu 05 marca 2009 r.

Robert FORMOWICZ

Stan geochemiczny gruntéw obszaréw uprzemyslowionych na przykladzie Mapy terenow zdegradowanych i
podwyiszonego ryzyka naturalnego — arkusz Myslowice

Mape terenow zdegradowanych i podwyzszonego ryzyka naturalnego w skali 1:10000 realizowano w latach
2005-2007 r. Arkusz Mystowice obejmowat tematyke zwiazang z obszarami zdegradowanymi w wyniku dziatalno$ci
gorniczej i innych galezi przemyshu.

Obszar objety arkuszem Mystowice znajduje si¢ w wojewodztwie §laskim i obejmuje swym zasiggiem fragmenty
trzech miast: Sosnowca (dzielnice: Niwka, Modrzejow, Jezor), Mystowic (dzielnice: Centrum, Stupna, Brzgczkowice,
Brzezinka) i Jaworzna (rejon Wysoki Brzeg). Zgodnie z podziatem fizyczno-geograficznym omawiany arkusz miesci si¢
w obrebie makroregionu Wyzyny Slaskiej (Kondracki, 2001).

Jednym z elementéw opracowania byta mapa stanu geochemicznego gleb i gruntow w odniesieniu do rodzajow
gruntow wedtug kryterium ich aktualnego i planowanego sposobu uzytkowania (zgodnie z rozporzadzeniem Ministra
Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r. W sprawie standardéw jakosci gleby oraz standardéw jakosci ziemi).

Zgodnie z rozporzadzeniem grunty zostaly sklasyfikowane w trzech grupach:

grupa A

— nieruchomosci gruntowe wchodzace w sktad obszaru poddanego ochronie na podstawie przepisoéw ustawy — Prawo
wodne,

— obszary poddane ochronie na podstawie przepisow o ochronie przyrody; jezeli utrzymanie aktualnego poziomu za-
nieczyszczenia gruntdw nie stwarza zagrozenia dla zdrowia ludzi lub srodowiska — dla obszarow tych stezenia zachowuja
standardy wynikajace ze stanu faktycznego;

grupa B

— grunty zaliczone do uzytkow rolnych z wylaczeniem gruntow pod stawami i gruntow pod rowami, grunty le$ne oraz
zadrzewione i zakrzewione, nieuzytki, a takze grunty zabudowane i zurbanizowane z wylaczeniem terendw prze-
mystowych, uzytkoéw kopalnych oraz terendw komunikacyjnych;

grupa C

— tereny przemystowe, uzytki kopalne oraz tereny komunikacyjne.

Do badan geochemicznych wytypowano obszary wokot obiektow przemystowych, ktore obecnie i w przesztosci sta-
nowig lub stanowily potencjalne zrodto zanieczyszczenia srodowiska.

W 1 etapie wykonano 49 sond i pobrano usrednione proby z glgbokosci 0-2 m wokot glownych zaktadéw prze-
mystowych, w rejonach bocznic kolejowych, warsztatow mechanicznych, baz transportowych, drog o duzym nate¢zeniu
ruchu oraz w miejscach, w ktorych w XIX wieku znajdowaty si¢ huty metali niezelaznych.

W 2 etapie, w celu ustalenia ogolnego stanu geochemicznego gruntéw na analizowanym obszarze i wychwyceniu
ewentualnych lokalnych anomalii, wykonano 73 sondy rozmieszczone w sposob bardziej regularny i pobrano proby z
glebokosci 0,0-0,3 m i dodatkowo 14 prob z gigbokosci 0,7-1,2 m.

Dla arkusza Mystowice wykonano tacznie 136 analiz chemicznych, ktore (zgodnie z rozporzadzeniem) obejmowaty
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 prob gruntow (w tym 12 analiz archiwalnych) i poréwnaniu uzys-
kanych wynikéw z wartoSciami st¢zen dopuszczalnych dla grup uzytkowania B i C (zgodnie z rozporzadzeniem)
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stwierdzono, ze: w 64 probach wyniki wykazuja przekroczenia st¢zen dopuszczalnych dla gruntow grupy B, z czego w 8
punktach wyniki przekraczaly réowniez wartoSci dopuszczalne dla gruntow grupy C. Przekroczenia warto$ci
dopuszczalnych na gruntach grupy C zanotowano w 5 punktach.

Dopuszczalne zawarto$ci zanieczyszczen w gruntach zostaty przekroczone wylacznie dla metali: cynku (40), otlowiu
(36), kadmu (28), baru (43), miedzi (6), chromu (1), arsenu (3).

Bardzo wysoka koncentracja metali wystgpuje miejscowo w lesie na potudnie od centrum Mystowic w punkcie nr 52.
Jest to prawdopodobnie zwiazane z dawnym szlakiem kolejki konnej przewozacej rudy metali do hut zlokalizowanych w
Brzgczkowicach i Janowie. Brak tak wysokich koncentracji metali w sasiednich punktach wskazuje prawdopodobnie, ze w
punkcie 52 moglo znajdowac si¢ sktadowisko przetadunkowe rudy. Po istniejacych w pierwszej potowie XIX wieku hu-
tach metali ,,Justyna” i ,,Stanistaw” w Brzgczkowicach jedyna pozostatoscia jest wysoka koncentracja metali w gruntach.
Ich lokalizacja jest niemozliwa, natomiast na podstawie badan geochemicznych mozna przypuszczac, iz prawdopodo-
bnym rejonem ich dzialania byly okolice wokét punktow nr: 108, 109, 118, 121, 122 1 260.

Zanieczyszczenia substancjami organicznymi glownie wielopierscieniowymi weglowodorami aromatycznymi
(WWA) i olejami mineralnym zwiazane sg gtéwnie z procesami technologicznymi, jakie byly stosowane w zaktadach
przemystowych. Najwigksze zanieczyszczenia WWA zanotowano na terenie kopalni Mystowice w punkcie 34 i w okoli-
cach dawnego zaktadu przemystu metalowego (punkt 44). Wszedzie jednak otrzymane wartosci miescity si¢ w normie dla
terenéow przemystowych (grupa C). Na uwage zastuguja zanieczyszczenia WWA wystepujace na obszarze ogrodkow
dziatkowych w Mystowicach: ,,Jasmin” (punkt 4A) — 3,9 razy przekroczona norma dla gruntéw grupy B i,,Irys/Barborka”
1,6-krotne przekroczenie norm dla grupy B (punkty 6A).

Podsumowanie

Obszar objety arkuszem Mystowice pozostawat przez ponad 160 lat pod wpltywem intensywnej dziatalnosci prze-
mystowe;.

1. Tereny przemystowe, poprzemystowe oraz infrastruktura drogowa stanowia 25% powierzchni arkusza.

2. Zanieczyszczenia metalami cigzkimi zwigzane sa glownie z dawnymi i wspotczesnymi zaktadami przemystowymi
oraz z opadem pytéw metalurgicznych emitowanych do 1992 roku przez hutg ,,Szopienice”.

3. Degradacja gruntow wynikajaca z ich zanieczyszczenia metalami i substancjami organicznymi dotyczy 64,5%
powierzchni arkusza Mystowice.

4. Najbardziej zanieczyszczona metalami jest wierzchnia warstwa gruntow do 30 cm.

5. Obojetny i lekko zasadowy odczyn gleby (srednio 7,1) stabilizuje metale w gruntach, co czgsciowo zapobiega ich
migracji do wod gruntowych.

W dyskusji brali udzial: A. Pacholewski i prelegent.

Posiedzenie odbyto si¢ w dniu 19 marca 2009 r.

Ewelina ZAWADZKA

Sklad gazowy wod podziemnych zapadliska gornoslaskiego

W poinocnej czgsci Zaglgbia Gornoslaskiego, w I subregionie hydrogeologicznym obecno$¢ gazu zwiazana jest z sil-
nie zgazowanymi pokladami weglowymi karbonu produktywnego. W potudniowej czgsci GZW, w 11 subregionie
hydrogeologicznym wystgpowanie gazu zwigzane jest z warstwami karbonu produktywnego oraz jego nadkiadu.
W nadktadzie gaz nagromadzit si¢ w osadach miocenu, bezposrednio przykrywajacych osady gornego karbonu. W rejonie
Cieszyna gaz zgromadzit si¢ rowniez w osadach fliszu karpackiego, ktdére nasungly si¢ na osady miocenu.

Geneza gazow obecnych w weglonosnych utworach karbonskich GZW nadal nie jest do konica jednoznacznie
okreslona. Pierwsza hipoteza sugeruje, ze gazy sa pochodzenia autochtonicznego i powstaty na skutek procesu uweglenia
a nastgpnie zostaly zatrzymane w weglono$nych utworach karbonu produktywnego. Hipoteza druga reprezentuje
allochtoniczna (migracyjna) genezg gazow.

Dominujacym sktadnikiem gazéw akumulowanych w utworach karbonu produktywnego jest metan, ktory powstat za-
réwno na skutek termogenicznych procesow uweglenia jak i na skutek mikrobialnych procesow redukcji dwutlenku weg-
la. W wielu przypadkach nastgpuje mieszanie si¢ tych dwoch typéw gazu.

Termogeniczny metan nie jest genetycznie zwiazany z poktadami wegla, w ktorych si¢ znajduje. Od konca westfalu az
po baden wypigtrzone osady gornokarbonskie ulegaly intensywnej erozji oraz denudacji. Nastapita intensywna degazacja
gorotworu, ktora trwata do momentu przykrycia osadow gérnokarbonskich uszczelniajacym kompleksem ilastym mio-
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cenu. Po przykryciu osadow gornokarbonskich, na miejsce metanu autochtonicznego ,,przywedrowal” metan migracyjny
powstaly w glebiej zalegajacych poktadach wegla.

Powstanie mikrobialnego (bakteryjnego) metanu nie mozna wiaza¢ ze wspotczesnym etapem infiltracyjnym, poniewaz
ilasty kompleks miocenu stanowi swego rodzaju blokadg uszczelniajaca, zapobiegajaca infiltracji wspolczesnych wod me-
teorycznych do gorotworu. Powstanie bakteryjnego gazu roéwniez nalezy wigzac z okresem intensywnej erozji wypigtrzo-
nego gorotworu. Nasunigcie si¢ osadow fliszu karpackiego na osadzone utwory miocenu, w rejonie grzbietu Kaczyc,
wywolato réznicg ci$nien hydrostatycznych, ktéra w efekcie spowodowala ascensyjny lub descencyjny ruch wody z gleb-
szych partii karbonu Iub formacji skawinskiej. Wraz z infiltrujacymi wodami do stropowych utworéw karbonu przedosta-
waly si¢ rowniez bakterie metanowe wywolujace redukcje mikrobialna dwutlenku wegla, skutkujaca powstaniem metanu,
ktory nastgpnie nasycat poklady wegla. Osadzenie si¢ formacji skawinskiej wywolato utworzenie sig¢ strefy wtornej
akumulacji gazowej, z ktorej w czasie alpejskich ruchow tektonicznych Karpat gazy mogly czesciowo migrowaé. Stad
whnioski, ze gaz towarzyszacy poktadom wegla w przystropowych partiach utworéw goérnego karbonu powstal na skutek
proceséw mikrobialnych a gaz pochodzacy z glebszej akumulacji, na skutek termogenicznych procesow uweglenia.

Procz karbonskiego kompleksu osadowego gazy wystepuja rowniez w osadach miocenu oraz fliszu. Gaz miocenski
pojawia si¢ wylacznie w poludniowej czgsci Zaglebia Gornoslaskiego. Gaz z fliszu zwiazany jest ze skrajnie poludniowa
czeScia GZW, w ktorej na autochtonicznych osadach neogenu zalega itowcowo-piaskowa seria paleogensko-kredowa.

Gaz mioceniski w swym skladzie wykazuje znacznie wyzsza zawarto$¢ dwutlenku wegla, azotu, helu i argonu niz gazy
karbonskie, a sktad izotopow stabilnych wegla i wodoru w metanie, w gazie formacji skawinskiej jest identyczny jak me-
tanu z utworéw miocenskich we wschodniej czgsci zapadliska przedkarpackiego. Istnienie tych faktow wskazuje, ze gaz w
utworach miocenskich w wigkszosci jest gazem in situ, powstatym na skutek przeobrazenia substancji organicznej znaj-
dujacej si¢ w formacji skawinskiej. Tylko niewielka czg¢$é przywedrowala z karbonskiej serii weglonosne;.

Gaz z fliszu wystepuje w skrajnie wysunigtych na poludnie osadach GZW, znajdujacych si¢ w obrebie nasunigcia kar-
packiego. W skladzie tego gazu dominuje metan oraz wyzsze weglowodory. Podwyzszona koncentracja wyzszych weg-
lowodorow sugeruje bitumiczne pochodzenie gazu. Genezg ta podkreslaja liczne wystapienia ropy naftowej w dolnej
kredzie.

W profilu basenéw artezyjskich wydzielono 3 strefy gazdéw: azotowych pochodzenia atmosferycznego,
azotowo-metanowych pochodzenia atmosferycznego i metamorficznego oraz metanowych pochodzenia metamorfi-
cznego, ktdre powstaja na skutek proceséw uweglenia oraz metamorfizmu substancji organicznej. Istota strefowosci hy-
drogeochemicznej w zasiggu GZW jest obecnos¢ dwoch, odmiennych genetycznie typdw wod. Pierwszy typ jest reprezen-
towany przez wspolczesne wody infiltracyjne wieku holocenskiego i plejstocenskiego, a drugi przez reliktowe (gtéwnie
paleoinfiltracyjne) solanki, pochodzace z roznych cykli hydrogeologicznych. Na skutek mieszania sig tych dwoch typow
wod powstaje strefa przejsciowa wod mieszanych. W GZW w/w strefy gazowe mozna skorelowa¢ ze strefami
hydrodynamicznymi.

Strefa aktywnej wymiany wod (strefa wod infiltracyjnych) charakteryzuje sig¢ obecnoscia w sktadzie gazowym gtownie
azotu. Strefe przejsciowa, czyli strefe utrudnionej wymiany wod mozna skorelowad ze strefa gazowa azotowo-metanowa,
gdzie gazy sa pochodzenia zarowno atmosferycznego jak i metamorficznego. W strefie stagnacji hydrodynamicznej w
sktadzie gazowym dominuja gazy metanowe pochodzenia metamorficznego. W ostatnich dwoch w/w strefach wystepuje
strefa wod zgazowanych metanem. Obecnos$¢ tej strefy zwiazana jest w GZW gtownie z istnieniem silnie metanonosnych
poktadow wegla, lub lokalnie gazu wolnego w piaskowcach. Migracja gazu, w mniejszym stopniu, mogta nastapi¢
réwniez wzdtuz stref uskokowych.

Potozenie stropu strefy wod zgazowanych rozni si¢ w I 1 11 subregionie hydrogeologicznym. W I subregionie gleb-
oko$¢ stropu tej strefy powiazana jest z wystgpowaniem silnie metanonosnych poktadow wegla, natomiast w subregionie
II obecnos¢ metanu w wodach podziemnych wykrywana jest juz w stropie karbonu, bezposrednio pod przykrywajacym
ilastym kompleksem miocenu i czgsto powyzej wystepowania metanono$nych poktadow wegla.

Strefa zgazowanych poktadoéw wegla zarowno w I jak i w 11 subregionie jest scharakteryzowana przez dominujaca za-
warto$¢ metanu w sktadzie gazowym. W I subregionie metan stanowi okoto 81% objetosci a w 11 subregionie — okoto 83%.
Zawartos$¢ azotu jest zblizona w obydwoch subregionach i ksztaltuje si¢ okoto 15-17%.

Strefa odgazowanych poktadow wegla jest zdominowana gléwnie przez obecnos¢ w skladzie gazowym azotu i w
mniejszej ilosci metanu. W I subregionie azot stanowi okoto 65% objgtosci a metan prawie 31%. W subregionie II strefa ta
jest bogatsza w metan (46%), azot stanowi niecate 51%.

Sktad gazowy strefy wtdrnej akumulacji metanu, wystgpujacej bezposrednio pod przykryciem miocenskim cechuje si¢
zawartos$cia metanu w prawie 80% objetosci oraz azotu w iloSci okoto 19%. Cecha charakterystyczna jest zupelny brak
wyzszych weglowodordw.

Podsumowujac, strefowos¢ sktadu gazowego wod w 11 11 subregionie hydrogeologicznym ksztattuje si¢ odmiennie.
W strefie aktywnej wymiany wod w subregionie I oraz w zasiggu okien hydrogeologicznych w subregionie II w skfadzie
gazowym dominuje gldownie tlen i azot. Metan moze si¢ pojawia¢, ale z reguly sa to niewielkie ilosci. Strefa wod
mieszanych w swym skfadzie zawiera gtdéwnie metan w ste¢zeniu dochodzacym do nawet 31%. Najglebiej zalegajaca strefa
stagnacji hydrodynamicznej, ktora obejmuje stref¢ zalegania metanowych podktadéw wegla, w skladzie gazowym
zawiera prawie wylacznie metan oraz wyzsze weglowodory. Pewna anomalig w subregionie 11, niezgodna ze schematem
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stref gazowych basenow artezyjskich, jest wystgpowanie weglowodorow juz w utworach miocenu. Obecno$¢ ta jest
spowodowana migracja z glgbiej zalegajacych utwordw karbonu w czasie ksztattowania sig¢ zapadliska gérnoslaskiego lub
tez nie wyklucza si¢ pochodzenia autochtonicznego. Strefa stagnacji hydrodynamicznej, zawierajaca wody metanowe,
wystepuje ponizej stropu utwordw karbonu. W stropie karbonu gaz w sktadzie jest jeszcze zblizony do gazu miocenskiego.

W dyskusji brali udziat: A. Rézkowski, L. Razowska-Jaworek, Z. Kaczorowski, J. Wagner i prelegent.

Posiedzenie odbyto si¢ w dniu 12 maja 2009 r.

Lidia RAZOWSKA-JAWOREK, Joanna CUDAK

Anomalia fluorowa w pigtrze wodono$nym neogenu w zbiorniku nr 338 Paczkéw-Niemodlin

W Oddziale Gérnoslaskim PIG-PIB realizowany byt temat w ramach zadan statutowych dotyczacy badan nad wysoka
zawartoscia fluoru w wodach podziemnych w pigtrze neogenu rejonu od Paczkowa po Niemodlin (wojewodztwie
opolskim).

W ramach tego tematu wykonano petny zakres badan geologicznych, hydrogeologicznych i hydrogeochemicznych w
celu doktadnego rozpoznania pozioméw wodonosnych, w ktorych na podstawie wezesniejszych prac hydrogeologicznych
(np. arkuszy Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000, monitoringu wod podziemnych) stwierdzono w kilkunastu
studniach wysokie zawarto$ci fluoru.

Wykonano zaréwno prace terenowe, analizy chemiczne wod, jak i prace interpretacyjne. W wyniku tych badan opraco-
wano mapeg wystepowania anomalnych zawartosci fluoru, przekroje hydrogeochemiczne oraz podjgto probe okreslenia
genezy wysokich zawartosci fluoru w tym rejonie.

Anomalne zawarto$ci fluoru w poziomach neogenskich wystgpuja na rzednych od 80 m npm do —20 m npm i wynosza
od 2 do 11,5 mg/l (Srednio 5,6 mg/l). Chociaz wysokie zawartosci fluoru wystepuja w studniach w rejonie Paczkowa,
Otmuchowa i Nysy, jednak jako obszar wyraznej anomalii, do dalszych badan wytypowano tylko rejon Nysy, gdzie
anomalne stezenia obserwuje si¢ w kilkunastu studniach. Anomalia ta jest bardzo wyrazna, tak wysokie st¢zenia fluoru nie
wystepuja nigdzie w Polsce, jak rowniez sg bardzo rzadkie na calym $wiecie. W Polsce spotykane sg jedynie w pojedyncz-
ych studniach ujmujacych wody mineralne i termalne w rejonie Ladka Zdroju i Cieplic Slaskich.

Anomalne zawarto$ci spowodowane sa prawdopodobnie skutkiem dlugotrwatego kontaktu wod pigtra neogenu z pre-
kambryjskimi i paleozoicznymi skatami magmowymi i metamorficznymi zawierajacymi mineraly bogate w fluor.
Lokalizacja anomalii fluorowej w rejonie Nysy w poblizu duzych stref uskokowych spowodowata doptyw do pozioméw
neogenskich wod bogatych w fluor. Anomalia ta zostata opisana szczegétowo w opracowaniu: ,, Wystepowanie fluoru w
wodach podziemnych w zbiorniku Paczkow-Niemodlin — GZWP 338”. CAG. PIG-PIB. Warszawa.

W dyskusji brali udziat: A. Roézkowski, P. Liszka, J. Wagner i prelegentki.

Posiedzenie odbyto si¢ w dniu 4 czerwca 2009 .

Pawel WOZNIAK

X Jubileuszowy Konkurs Geologiczny — podsumowanie imprez zorganizowanych w ramach obchodéw
Dni Ziemi przez Oddzial Gornoslaski PIG w latach 2000-2009

W roku 2009 konkurs geologiczno-srodowiskowy organizowany w ramach obchodéw Dni Ziemi miat swoje ,,X
urodziny”. Zapoczatkowana przez Oddziat Gornoslaski PIG-PIB impreza, przeznaczona pierwotnie dla uczniow szkot
podstawowych i ponadpodstawowych z sosnowieckich szkol, osiagngla w dniu swojego jubileuszu status
migdzynarodowy. Chyba nikt z organizatoréw I finalu konkursu nie mogt przewidzie¢ takiego jej rozwoju.
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I edycja konkursu (2000 r.), rozgrywana byta pod hastem ,,Dni Ziemi”. Od samego poczatku impreza podzielona zo-
stala na dwa gléwne bloki — czgs§¢ plastyczna (uczniowie klas starszych szkot podstawowych) i teoretyczng (gimnazjalisci i
liceali$ci). Czgé¢ teoretyczna, rozgrywana jest w OG PIG-PIB w etapach — praca pisemna nadsytana do organizatorow
(etap ) oraz test sprawdzajacy wiedzg teoretyczna (etap II).

Oficjalne ogloszenie wynikow I konkursu i rozdanie nagrod ufundowanych przez 6wczesnego Dyrektora OG PIG,
miato miejsce 10 maja 2000 roku w sali konferencyjnej Oddziatu Goérnoslaskiego. Otrzymalismy wtedy 230 prac pla-
stycznych 1 60 pisemnych. Dodatkowo, laureaci konkursu (czgs¢ plastyczna i wiedzy) wraz z nauczycielami pojechali na
wycieczke do Muzeum Geologicznego PIG w Warszawie.

Kolejne edycje: ,,2001: Odyseja Ziemska”, ,,Wladcy wymartych swiatow — 2002” oraz ,,Wyprawa w glab Ziemi —
2003”, porowna¢ mozna do lawiny... Oddzial Gornoslaski zasypany zostal pracami ucznidow z catego woj. Slaskiego, a
takze miast oddalonych znacznie od naszego regionu: Gorlice, Jasto, Rzeszow, Torun, Kamienica (okolice Krakowa), Za-
wadzkie. Nie powinna wigc nikogo dziwi¢ podjgta w 2004 roku préba zorganizowania imprezy obejmujacej cala
potudniowa czg$¢ Polski (konkurs plastyczny). Do wspdtpracy przytaczyli si¢ opickunowie sal muzealnych z oddziatow
terenowych PIG — Swietokrzyskiego, Karpackiego i Dolnoslaskiego.

Duza frekwencja uczestnikow konkursu spowodowata dalsze jego rozszerzenie w kolejnych latach. VI i VII edycje
imprezy ,,Katastrofy przyrodnicze” i ,,W glgbinach dawnych moérz” objely swoim zasiggiem caty kraj, ktory podzielony
zostal przez organizatoréw na 7 regiondw, pozostajacych pod opieka poszczegolnych oddziatow PIG, tak byto do 2007 1.

1 czerwca 2007 r. w Muzeum Geologicznym PIG w Warszawie odbyt sig finat VIII Ogdlnopolskiego Konkursu Geo-
logiczno-Srodowiskowego organizowanego pod hastem ,,Czas mamuta”. Byt to zarazem I finat plastycznego Konkursu
Polsko-Litewskiego.

Ogolnie w latach 2000 — 2009 do Oddziatu Gérnoslaskiego PIG-PIB nadestano 6017 prac konkursowych. W catej Pol-
sce liczba uczestnikow imprezy przekroczyla juz dos¢ znacznie 30 000 uczestnikow. Cieszymy sig, ze potrafimy
zainteresowa¢ mtodziez nauka prawie tak stara jak $wiat (i pozornie niecickawa) — geologia, paleontologia, szczegdlnie w
czasach internetu, kolorowych pism i obrazkdéw oraz gier komputerowych...

W dyskusji brali udziat: A. Chmura, M. Zaba i prelegent.

Posiedzenie odbyto si¢ w dniu 18 czerwca 2009 .

Anita GREDYSA

Mineralogia zyly rodingitowej z masywu serpentynitowego w Naslawicach (Dolny Slask, SW Polska)

Przeprowadzone badania miaty na celu opisanie asocjacji mineralnej wystepujacej w hydrogranatowej zyle rodingito-
wej z masywu serpentynitowego w Nastawicach na Dolnym Slasku. Proby zostaly pobrane z zyly odstaniajacej si¢ w
potudniowo-wschodniej czgsci kamieniolomu w Nastawicach. W terenie zebrano proby skalne zar6wno z zyly, ktorej wi-
doczna miazszos¢ wynosi okoto 2,5 m, jak i z bryt skalnych — rumoszu.

Do zbadania mineralogii zyly zastosowano nastgpujace metody:

— mikroskopia optyczna,

— elektronowa mikroskopia skaningowa SEM i mikroanaliza za pomoca EDS,

— mikrosonda elektronowa,

— dyfrakcja rentgenowska,

— spektroskopia w podczerwieni.

Charakterystyka mineralogiczna zyly rodingitowej z Nastawic pokazuje, ze jest ona klasycznym przyktadem
rodingitéw formacji ofiolitowej. Tym bardziej, ze przeprowadzone badania masywu S$l¢zanskiego pozwolily na
przedstawienie budujacej go serii skalnej jako typowego kompleksu tzw. ofiolitowego, najlepiej wyksztalconego w tej
czesci Europy w orogenezie waryscyjskiej. Zespoty ofiolitowe tworza si¢ pod oceanicznym dnem i przez ztozone procesy
geologiczne umiejscawiane sg na kontynentach. Dubinska (1995) w artykule o rodingitach z masywu Gogotow-Jordanow
sugeruje, ze wstgpna serpentynizacja perydotytu i cz¢$ciowe zrodingityzowanie dajek oraz skalne inkluzje wydarzyty si¢
w $rodowisku oceanicznym, a dalsze przemiany aczkolwick zajely miejsce w srodowisku kontynentalnym sa typowe dla
serii ofiolitowe;.

Podstawowym mieratem w sktadzie badanej zyly sa mineraty szeregu grossular-hydrogrossular. Wedtug przyjetej
klasyfikacji, przy zastapieniu w pozycji tetraedrycznej mniej niz 50% grup SiO, przez grupy (OH) w sktadzie granatow,
takie granaty nalezy nazywac hibschitami. To znaczy, w budowie zyty rodingitowej biora udziat bezwodne grossulary oraz
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hibschity (hydrogrossulary). Czgsto centralne czgsci krysztatow sa granatami bezwodnymi, a p6zniejsze strefy w roznym
stopniu wzbogacone sa w wodg. Obecno$¢ wody w skltadzie granatéw potwiedzaja takze badania w podczerwieni.

Analiza systemow eksperymentalnych CaO-Al,0;—MgO-SiO,—H,0—-CO, opisujacych najpetniej paragenezy minera-
Ine rodingitow poddanych hydratacji pokazuje, ze ci$nienie w nieznacznym stopniu kontroluje stabilnos¢ wielu rownowag
z udziatem Ca-krzemiandw i glinokrzemianow. Podstawowymi czynnikami wptywajacymi na sktad mineralny rodingitow
sa temperatura i sktad fluidu. Analiza danych eksperymentalnych pozwala oceni¢ granicg temperaturowa, do ktorej tworza
si¢ mineraly zawierajace wod¢ w swoim sktadzie. Hydratcja wezesnych bezwodnych asocjacji rodingitoéw zachodzi przy
wysokiej aktywnosci wody we fluidzie i bardzo niskich wartosciach potencjatu chemicznego CO, dopuszczajacego sta-
bilny rozw¢j Ca-krzemianow (Seliverstov, Osipov, 1999). Nalezy zauwazy¢, ze hydratacja rodingitéw jest prawdopodo-
bnie sktadowa ogdlnego procesu synchronicznego lub bliskiego czasowo do serpentynizacji skat ultrazasadowych
masywu.

Omawiane zyly rodingitowe z serpentynitu w Naslawicach moga by¢ efektem metasomatycznego przeobrazenia dajek
gabrowych usytuowanych w obregbie masywu ultrabazytowego. Teorig taka przyjeta rowniez Dubinska opisujac rodingity
z masywu Gogotow-Jordanow (1995). Prawdopodobienstwo to potwierdza rowniez lokalizacja kamieniotlomu Nastawice
w zasiegu masywu gabrowego Slezy — poznoprekambryjskiej intruzji. Zastanawiajaca jest jednak dosy¢ duza obecnosé in-
kluzji kwarcu w granatach, a takze inne mineraty akcesoryczne, ktore moga by¢ zaliczane do mineratow reliktowych skaty
wyjsciowej, takie jak cyrkon, apatyt, epidot zawierajacy ziemie rzadkie. Moga one wskazywac na bardziej kwasne skaty
protolitu niz zasadowe gabro.

Podsumowujac, wszystkie dane wysunigto nastgpujace wnioski:

— badana zyta rodingitowa znajduje si¢ w obrgbie masywu serpentynitowego Gogotéw-Jordanow i jest genetycznie

zwiazana ze skatami ultrazasadowymi i zasadowymi grupy Slezy;

—  zyla w 90-95% jest ztoZona z granatu nal¢zacego do szeregu grossular-hydrogrossular;

— grossulary zawaraja 79-98% mol. czasteczki grossularowej, 1-19% mol. andradytowej, 0-3% mol. uwarowito-
wej;

— parametry komorki elementarnej grossularu 11,8527 (2) A, krystalizuje w ukladzie regularnym — grupa
przestrzenna la3d;

— czgSci marginalne zar6wno granatow, jak i chlorytow wzbogacone sa w Fe i Mn, co wskazuje na wzrost zawartosci
tych pierwiastkow w koncowym stadium krystalizacji mineratow;

— zawarto$¢ wody w analizach granatow byta obliczona wg bilansu tadunku, zawartosci HyO w badanych granatach
wahaja si¢ od 0% wag. do 3.56% wag., co potwierdza przynalezno$¢ badanych granatéw do szeregu
grossular-hydrogrossular;

— wyniki badan w podczerwieni potwierdzaja zawarto$é wody w granatach, pasma C okoto 3622 cm ™ oraz E okoto
3659 cm ' wskazuja na obecnos¢ grup OH koordynowanych przez AI** w pozycjach oktaedrycznych;

— chloryty w badanym rodingicie naleza do szeregu sheridanit-clinochlor;

— zostaly stwierdzone nastgpujace mineraty akcesoryczne: kwarc, skalen potasowy, diopsyd, cyrkon, apatyt, epidot,
tytanit, thoryt, uraninit, monacyt, a takze galena, piryt, chalkopiryt, gersdorfit, tlenki i wodorotlenki Mn i Fe, sub-
stancja organiczna i krzemionka;

— skfad mineralny zyly rodingitowej oraz wyst¢pujace w niej mineraly akcesoryczne pozwalaja snu¢ przypuszczenia
dotyczace protolitu grosular-hydrogrossularowej zyly rodingitowej. Mogta to by¢ dajka o sktadzie diorytowym.

W dyskusji brali udziat: L. Razowska-Jaworek, R. Sikora i prelegent.

Posiedzenie odbylo si¢ w dniu 03 wrzesnia 2009 r.

Lidia RAZOWSKA-JAWOREK, Anna CHMURA, Joanna CUDAK, Anna STACHURA

Alternatywne zrédla zaopatrzenia w wod¢ wybranych miast wojewodztwa Slaskiego

W 2009 roku w ramach zadan Panstwowej Stuzby Hydrogeologicznej wykonano opracowanie pt. ,, Wyznaczanie al-
ternatywnych Zrodet zaopatrzenia ludnosci w wodg pitna podziemna dla miast powyzej 50 tys. mieszkancow, korzys-
tajacych aktualnie jedynie z uje¢ wod powierzchniowych w warunkach wystapienia nadzwyczajnych zagrozen”. Opraco-
wanie z roku 2009 zawiera informacje dotyczace 29 miast Polski, 18 z wojewddztwa $laskiego z czego 8 miast zostato wy-
konanych przez autorki niniejszej prezentacji.
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Fig. 1. Mapa lokalizacji miast wojewddztwa $laskiego dla Fig. 2. Polozenie obszaru miasta
ktérych wykonano opracowania

Opracowanie zawiera tekst oparty na planie, przyjetym jednakowo dla wszystkich miast i obejmujacego zagadnienia
hydrogeologiczne na tle ogolnych warunkéw Srodowiskowych, zwigzanych bezposrednio lub posrednio z gospodarka
wodng regionu oraz zataczniki graficzne (fig. 1-5). Wykonane zostaly réwniez dwa przekroje hydrogeologiczne
przebiegajace przez obszary miast.

Zgodnie z Zarzadzeniem Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 21.09.1995 (M.P. 1995 nr 59 poz.
663) oraz Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 14.01.2002 r. (Dz. U. nr 8 poz. 70), przyjgto, ze norma dobowa
zuzycia wody wynosi:

— minimalna 7,5 dm*/osobe/24h

— niezbedna 15,0 dm*/osobe/24h

— optymalna 30,0 dm*/osobe/24h

Biorac pod uwagg liczbg mieszkancow poszczegdlnych miast obliczono minimalne, niezbgdne 1 optymalne zapotrze-
bowanie na wodg w przypadku awaryjnego zaopatrzenia. Przedstawiona tabela 1 zawiera wybrane informacje dotyczace
Rudy Slaskiej.

Ponizej przedstawiono krotka charakterystyke opracowanych przez autorki miast oraz propozycje alternatywnych zro-
del zaopatrzenia miast w wodg pitna.

BYTOM

— miasto zaopatrywane jest w wodg zakupiona w GPW (Gornoslaskie Przedsigbiorstwo Wodociagdw) w
Katowicach;

— wyznaczono jeden obszar perspektywiczny w utworach triasu (wapienie, dolomity);

— W rejonie miasta wszystkie ujgcia wod podziemnych sg nieczynne;

— nazaopatrzenie miasta w wodg pitnag w warunkach ekstremalnych wystarczy uruchomienie co najmniej 2 studni o
wydajnosci $r. po okoto 35 m*/h w obrebie GZWP Bytom nr 329.

CHORZOW

— miasto nie posiada wiasnych uj¢¢ wod podziemnych — wodg dostarcza GPW w Katowicach;

— nie wytypowano obszaru perspektywicznego w obrgbie miasta, powodem jest zdegradowane $srodowisko wod
podziemnych;
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Fig. 3. Mapa warunkéw hydrogeologicznych w rejonie miasta
— jako alternatywne zrodia zaproponowano dwa zbiorniki wod podziemnych znajdujace si¢ w pewnej odlegtosci od
miasta (GZWP 331 Dolina Kopalna rzeki Gorna Ktodnica i GZWP 329 Bytom).
GLIWICE
— miasto zaopatrywane jest w wod¢ pitna w 85% z wlasnych uje¢ i w 15% z GPW w Katowicach;
—  wytypowano obszar perspektywiczny w polnocno-zachodniej czgsci miasta w obrgbie GZWP 330 — Gliwice;
— dla zaopatrzenia miasta w wodg pitna wystarczy uruchomienie od 2 do 4 studni ujmujacych triasowy poziom
wodonosny;
— zmiana struktury lokalizacji uje¢ juz istniejacych, usprawnienie techniczne studni i regulacja ich eksploatacji
wplyna korzystnie na wydajnos¢ i jakos¢ wod.
RUDA SLASKA

— miasto nie posiada wlasnych uje¢ wod podziemnych — zakup wody z GPW w Katowicach;

— wytypowano obszar perspektywiczny znajdujacy si¢ w obrgbie GZWP nr 331— Dolina kopalna rzeki Ktodnicy
(utwory piaszczysto-zwirowe czwartorzedu);

— W sytuacjach ekstremalnych nieczynne obecnie ujgcie Panewniki w obrgbie obszaru perspektywicznego moze
zapewni¢ wodg pitna w ilosci 260 m*/h;
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Fig. 4. Schemat przeplywu wod podziemnych

— wykorzystanie czynnych studni nalezacych do KWK Halemba-Wirek zapewni zapotrzebowanie na wodg pitna w
ilosci 1670 m/d.

RYBNIK
— miasto w 84% zaopatrywane jest w wodg z uje¢ powierzchniowych spoza obszaru Rybnika;

— wytypowany obszar perspektywiczny znajduje si¢ w potnocnej czgsci miasta w obrgbie GZWP 332 — Subniecka
Kedzierzynsko-Gtubczycka (czwartorzed).

SIEMIANOWICE SLASKIE

— miasto nie posiada wlasnych ujg¢ wod podziemnych — zakup wody z jednego zrodia jakim jest GPW w
Katowicach;

— obszar perspektywiczny wyznaczono w poiocno-wschodniej czgsci miasta w obrgbie GZWP 329 — Bytom
(wapienie, dolomity triasu);

— lokalizacja dwoch studni o wydajnosci po okolo 50 m*/h wystarczy do zaopatrzenia miasta w wode pitna;

— proponuje si¢ rowniez wyznaczenie jako studni awaryjnej otworu Michatkowice 1/95, pobér wod 300 m’/d
zapewni minimalne zaopatrzenie miasta w wodg pitna.

SWIETOCHELOWICE
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Fig. 5. Przekroj geologiczny

— miasto nie posiada wlasnych uj¢¢ wod podziemnych — wodg dostarcza GPW w Katowicach;

— nie wytypowano obszaru perspektywicznego w obrgbie miasta — zdegradowane srodowisko wod podziemnych;

— jako alternatywne zrodta zaproponowano dwa zbiorniki wod podziemnych znajdujace si¢ w pewnej odlegltosci od
miasta (GZWP 331 Dolina Kopalna rzeki Gérna Ktodnica i GZWP 329 Bytom).

ZABRZE

— wyznaczono jeden obszar perspektywiczny w poétnocno-zachodniej czg$ci miasta w obrebie triasowego zbiornika
GZWP 330 — Gliwice,

— uruchomienie co najmniej dwoch studni o wydajnosci $rednio po okoto 35 m*/h wystarczy na zaopatrzenie miasta
w wodg pitng w sytuacji zdarzen ekstremalnych,

— jako alternatywne Zrodlo zaopatrzenia Zabrza w wodg wytypowano ujgcie w nieczynnym szybie kopalnianym
Maciej ujmujace wody pigtra triasowego.

Polozenie opracowanych miast w obrgbie aglomeracji $laskiej, silnie zurbanizowanej i uprzemystowionej oraz
uwarunkowania geologiczne, dziatalno$¢ gornictwa i zagospodarowanie terenu majg wptyw na problemy z zaopatrzeniem
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Tabela 1

Wybrane informacje dotyczace Rudy Slaskiej

Powierzchni Rudy Slaskiej 77,7 km?
Ludno$¢ (grudzien, 2006 r.) 147 tys.
komunalny 11 824,6 m*/d
. przemystowy 1668,7 m’/d
Pobér (2006 r) - S
inne cele 3793,8 m’/d
razem 17 287,1 m*/d
Zaopatrzenie w wodg (zakup wody) ujecia wod powierzchniowych i podziemnych 8 401 828 m*/rok
dyspozycyjne 16 000 m*/d
Zasoby wod podziemnych 3
eksploatacyjne 10 742,4 m’/d
minimalne 1102 m¥/d
Zapotrzebowanie na wodg w : 3
przypadku awaryjnego zaopatrzenia niezbedne 2205 m’/d
optymalne 4410 m*/d
. awaryjno$¢ sieci wodociagowej
Specyficzny problem miasta spowodowana szkodami gorniczymi

miast w wodg pitna w warunkach zagrozen ekstremalnych. Wigkszo$¢ z miast nie posiada wiasnych uje¢ wod podziem-
nych. Najwlasciwszym rozwiagzaniem bylaby wspotpraca miast aglomeracji $laskiej i dazenie do utworzenia wspdlnego
obszaru perspektywicznego zapewniajacego zaopatrzenie w wodg pitng w warunkach zagrozen. Obszar ten powinien by¢
wytypowany w obrgbie zasobnego zbiornika wod podziemnych, o dobrych parametrach hydrogeologicznych, trwatej ja-
kosci wody i duzej zasobnosci. Powinien znajdowac si¢ w odleglo$ci umozliwiajacej dogodny przesyt wody do miast.

Synteza prac dotyczacych wyznaczenia alternatywnych Zrodet zaopatrzenia ludno$ci w wodg pitna jest powstale
opracowanie, ktore jest adresowane do administracji panstwowej i samorzadowej jako wsparcie przy realizacji zadan
ostonowych panstwa w zakresie gospodarki wodnej oraz do 0s6b i instytucji zajmujacych si¢ gospodarka wodna i ochrong
srodowiska. Opracowanie bedzie stuzy¢ jako narzedzie przy sporzadzaniu plandw gospodarki wodnej, zagospodarowania
przestrzennego i przy zarzadzaniu w sytuacjach kryzysowych

W dyskusji brali udziat: A. Chmura, M. Zaba, J. Wagner i prelegentki.

Posiedzenie odbyto si¢ w dniu 10 grudnia 2009 r.



ODDZIAl SWIETOKRZYSKI

Iwona LIPIEC

Sklad chemiczny wdd leczniczych eksploatowanych w rejonie Solca-Zdroju

Rejon Solca Zdroju potozony jest w potudniowo-wschodniej czesci synklinorium miechowskiego. Jednostka ta
wypehiona jest nickompletnymi osadami jury, srodkowej i gornej kredy oraz miocenu. Natomiast podtoze, stanowi
prekambryjski masyw, na ktorym leza osady ordowiku, syluru, dewonu i karbonu. Niecka miechowska w rejonie Solca
Zdroju charakteryzuje si¢ wystgpowaniem struktur faldowo-blokowych o kierunku NW-SE, poprzecinanych licznymi
poprzecznymi uskokami o dominujacych kierunkach NW—SE i SW-NE (Walczowski, 1976).

Wody lecznicze w Solcu Zdroju eksploatowano juz w latach trzydziestych ubieglego wieku. Obecnie wody te
wydobywa si¢ trzema otworami wiertniczymi: Szyb Solecki, Solec 2B i Solec II Karol.

Wody lecznicze definiuje si¢ jako wody mineralne i/lub swoiste wyrozniajace si¢ statoscia cech fizycznych i
chemicznych w granicach dopuszczalnych wahan i nie budzace zastrzezen pod wzgledem sanitarnym (Dowgialto i in.,
2002). Status leczniczy uzdrowiskom kazdorazowo przyznaje Rada Ministréw po spetnieniu wymogoéw jakosciowych
zawartych w Rozporzadzeniu Rady Ministrow (Dz.U. z 2006 r. nr 32 poz. 220).

Wedhug regionalizacji wod leczniczych i potencjalnie leczniczych wody Solca Zdroju naleza do prowincji karpackiej,
rejonu zapadliska przedkarpackiego i subregionu nidziansko-lubaczowskiego (Dowgialto, Paczynski, 2002). Kolektorem
wod sa utwory gornej kredy, reprezentowane przez margle senonu, turonu i piaskowce cenomanu oraz utwory malmu (jura
gorna). W nadkladzie wystepuja osady gipsowe i ilasto-tupkowe miocenu (Paczynski, Sadurski, 2007). Pod wzgledem
chemicznym sa to wody: chlorkowo-siarczanowo-sodowe o mineralizacji 17 g/dm” i chlorkowo-sodowe o mineralizacji
20 g/dn’. Z3awartoéc’ siarkowodoru waha sie w granicach od 46 do 226 mg/dm’, bromu od 30 do 40 mg/dm’, a jodu 5,8 do
7,4 mg/dm’.

Tabela 1
Sklad chemiczny wod leczniczych Solca Zdroju, stan na 2006 rok
Il\]lfgg : Gi%zgc;lt(}(/)gs'réa[f?al] W{gﬁ;ﬁ?éé Typ chemiczny Skrocony zapis analiz wod wzorem Kurtowa
C178 SOZQZHCOZ
Szyb 170,0 0,45 Cl—Na—SO4 JMHBOM’]F]’ZHZS+ HSm'OM].,J 4 3 I3

Solecki | jura/ §rodkowa kreda Na”Ca"*Mg''K'

> C1"*SO'HCO]
Solec 2B gérlni‘fge & 0,51 CI-Na-S0, P*PHBO™ FYH,S+ HS™M,,, WMTIZ
78 22 1
Solec II 121,6 68 1471 6 CI”SO;HCO, 5
Karol gorna kreda 0.15 C-Na I""HBO™ H, S+ HS" My, Na"*Mg"Ca’K' T

Oceng zmiennosci wod leczniczych przeprowadzono ze wzgledu na ich specyfike w oparciu o mineralizacje mierzona

suma sktadnikow statych oraz makrosktadniki dominujace w badanych typach wody. Szczegotowej analizie poddano
wymk i oznaczen: CI” , N: a+, Soi— , I i mineralizacji ogolnej. Na tej podstawie zaobserwowano trend rosnacy dla jonéw Cl, prawdopodobnie jest on wynikiem doptywu wod

o wyzszej mineralizacji, co powoduje wzrost ogélnej mineralizacji analizowanych wod. Jego pochodzenie moze by¢ zwiazane z tugowaniem miocenskich osadow salinarnych, jak i z

obecnoscia reliktowych wod morskich (Dowgiatto, 1973). Inaczej wyglada sytuacja jesli chodzi o stezenie jodu, ktore we wszystkich ujeciach wykazuje tendencje spadkowa. Zatem mozna
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Fig. 1. Zmiany stezenia I i CI' w wodach leczniczych Solca Zdroju

przypuszczaé, ze stgzenie analizowanego skladnika reliktowego ulegla zmniejszeniu w wyniku procesu mieszania si¢ z wodami infiltracyjnymi

(fig. 1). Najwigksze
koncentracje analizowanych sktadnikéw generalnie wystepuja w ujgciu Szyb Solecki a najmniejsze w ujgciu Solec 2B.

Na podstawie danych hydrogeochemicznych zostala przeprowadzona przy uzyciu programu SPSS statystyczna
charakterystyka zmiennos$ci losowej, zdefiniowana przez funkcje rozktadu normalnego. Metoda okreslana jest mianem
kart kontrolnych i bada stabilno§¢ poszczegodlnych jonéw a tym samym, stabilno$¢ sktadu chemicznego wody oraz
sprawdza doktadnos¢ przeprowadzonej analizy. Oceng kontrolowanego parametru przeprowadzono w oparciu o potozenie
na karcie punktow — przyporzadkowanych odpowiednim wartoscia charakteryzowanego parametru na tle wartosci
$redniej (CL — Central Line) wszystkich obserwacji oraz wewngetrznych linii kontrolnych 2 ograniczajacych wartosci tych
parametréw. W idealnym przypadku wszystkie punkty powinny zawiera¢ si¢ w przedziale ograniczonym liniami
kontrolnymi i by¢ rownomiernie rozmieszczone wokot linii centralnej (Szczepanska, Kmiecik, 2005).

Jako zakres dopuszczalnych wahan parametrow wod podziemnych przyjmuje si¢ (Cigzkowski in., 2007):

X —20 >warto$¢ graniczna
gdzie:
X — warto$¢ oczekiwana ($rednia prawdziwa warto$¢), 8 — odchylenie standardowe.

Zakres wahan jest zgodny z ustalonym rozrzutem wynikow dla wod pitnych, ktory zostat podany w Rozporzadzeniu
Ministra Zdrowia z dnia 29 marca 2007 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz.U. z 2007 r.,
nr 61, poz. 417).

Oceng stabilnosci obrazowo pokazano na przyktadzie analizy wody z ujgcia Solec II Karol (fig. 2).

Na podstawie wykresow stwierdza si¢, ze st¢zenie sumy skladnikow statych oraz CI™ pozostaje w granicach
kontrolnych i nie wykazuje tendencji do zmian. Koncentracja sktadnikow utrzymuje si¢ na zblizonym poziomie, z
wyjatkiem ostatnich lat, gdzie obserwuje si¢ tendencje niewielkiego wzrostu mineralizacji ogélnej oraz trend rosnacy dla
jonu CI'. Pojedyncze warto$ci pomiarow wykraczajace poza wewngtrzna (ostrzegawcza) granicg kontrolng nalezy
doktadniej zbada¢ w celu zidentyfikowania zrodet biedu i ich usunigcia.

Ustalono, Ze na karcie kontrolnej Na“ brak jest zmian, a wartosci kontrolne znajduja sie wewnatrz granic
ostrzegawczych 29.

Natomiast na kartach kontrolnych sktadnikow swoistych: I', F~ i H,S, stwierdzono, ze wyniki st¢zen w wodach
leczniczych generalnie mieszcza si¢ w przedziale x —23. Jedynie dla F~ z ujecia Solec I Karol, pojedyncze punkty znajduja
si¢ poza wewngtrznymi granicami kontrolnymi co moze $wiadczy¢ o zastosowaniu odmiennych metod analizy wody
wykorzystywanych w roznych laboratoriach. Obserwowany jest rowniez trend malejacy dla tych parametréw.

Tabela 2

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

: Warto$¢ graniczna wg Dz.U. z Dopuszczalny zakres wahan warto$¢ graniczna
Skladnik 2006 r., Nr 32, Poz. 220; Dz.U. :
swoisty 72006 r.,Nr 80, Poz. 565 Szyb Solecki Solec II Karol Solec 2B
Jodki 7,91 5,82 4,38
Fluorki 2 0,99 0,33 0,42
Siarczki 110,10 36,73 183,79
Typ hydrogeochemiczny z uwagi na zawartosc¢ . . woda siarczkowo- woda siarczkowo-
sktadnikow swoistych woda siarczkowo-jodkowa jodkowa jodkowa
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Fig. 2. Karty kontrolne pomiaréw stezen

Na podstawie kart kontrolnych, okreslono dopuszczalny zakres wahan stgzen sktadnikow swoistych w wodach
leczniczych Solca Zdroju, ktory postuzyt do okreslenia typu hydrogeochemicznego wody. W tabeli 2 poréwnano ustalony
zakres wahan z warto§ciami granicznymi podanymi w przepisach prawnych.

Podsumowanie

Wykorzystana metoda kart kontrolnych przyniosta oczekiwane efekty. Uzyskane wyniki pozwolily na stwierdzenie, ze
analizowane sktadniki z ujeg¢ w Solcu Zdroju, zasadniczo mieszcza si¢ w wewngtrznych granicach kontrolnych w
przedziale x —25. Z tego powodu ich sktad chemiczny mozna uzna¢ za stabilny, a wody za lecznicze. Badane wody z ujgé
w Solcu Zdroju spetniaja rowniez kryteria jakosci dla wod pitnych (Dz.U. z 2007 r. Nr 61, Poz. 417). Zaobserwowane
trendy zmian jakosci wod leczniczych nalezy wiaza¢ z geneza wod okreslana jako proces mieszania si¢ wod pochodzenia

infiltracyjnego z reliktowymi wodami morskimi (Dowgialtto, 1973; Zuber i in.,1996).
Wazna kwestia jest wyjasnienie warunkéw formowania si¢ sktadu chemicznego omawianych wod, co bedzie

przedmiotem dalszych badan.

W dyskusji brali udziat: J. Prazak, G. Herman, M. Kos, T. Mtynczak i prelegentka.

Posiedzenie odbylo si¢ w dniu 4 lutego 2009 r.
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Jerzy GAGOL

Problematyka ochrony zabytkow kultury na Mapie geosrodowiskowej Polski w skali 1:50 000

Wykonywana obecnie na zlecenie Ministra Srodowiska Mapa geosrodowiskowa Polski w skali 1:50 000, podobnie jak
jej poprzedniczka Mapa geologiczno-gospodarcza Polski w skali 1:50 000, zawiera kartograficzna i opisowa informacje
dotyczaca zabytkow kultury albo, méwiac inaczej, ochrony dziedzictwa kulturowego.

Przypomnie¢ tu nalezy, ze pierwowzorem wspomnianych map byt Atlas geologiczno-surowcowy Gér Swietokrzyskich
z sozologiczng kwalifikacjq kopalin w skali 1:50 000 (Rubinowski, Wroblewski, Gagol, red., 1986), wyrdzniony nagroda
Prezesa Centralnego Urzedu Geologicznego w 1984 r. Tworca koncepcji i instrukeji wykonywania atlasu, a pdzniej Mapy
geologiczno-gospodarczej byt geolog Oddziatu Swigtokrzyskiego Panstwowego Instytutu Geologicznego w Kielcach doc.
dr inz. Zbigniew Rubinowski (1929-1997). Atlas zawieral podobny kartograficzny zasob informacji z zakresu
wspomnianej problematyki jak Mapa geosrodowiskowa Polski.

Analiza zakresu prezentowanych informacji

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

Instrukcja opracowania Mapy geosrodowiskowej Polski (2005) w zakresie dotyczacym problematyki zabytkow
kultury jest lakoniczna. Wykaz chronionych (prezentowanych na mapie) obiektow dziedzictwa kulturowego okresla
zbiorcza legenda. Obicektami tymi sa wedtug niej (Instrukcja..., 2005, zat. 10, punkt V. Ochrona $rodowiska, podpunkt:
Chronione obiekty dziedzictwa kulturowego): rezerwat archeologiczny, stanowisko archeologiczne, zabytkowy zespot
architektoniczny, zabytkowe obiekty chronione (sakralne, architektoniczne i techniczne) oraz pomnik lub historyczne
miejsce pamigei.

Powyzszy wybor obiektow i ich klasyfikacjg trzeba opatrzy¢ komentarzem.

Nalezy przyja¢, ze pojgcie ,,zabytkowego zespotu architektonicznego” odpowiada ,historycznemu uktadowi
urbanistycznemu lub ruralistycznemu” 1 ,,historycznemu zespotowi budowlanemu” (Ustawa. .., 2003). Brakuje, niestety,
sygnatury na oznaczenie skansenu (parku etnograficznego, skansenu techniki). Takich obiektow jest w Polsce ponad sto.
Podziat zabytkowych obiektow budowlanych zgodnie z logika powinien raczej wyrdzniaé: architektoniczne obiekty
sakralne, architektoniczne obiekty $wieckie i zabytki techniki. ,,Pomniki lub historyczne miejsca pamigci” mozna
zdefiniowac zgodnie z Ustawg. ..(2003) jako ,,miejsca upamigtniajace wydarzenia historyczne badz dzialalno§¢ wybitnych
osobistosci lub instytuciji”.

Zabytek wedlug Ustawy. .. (2003) to takze krajobraz kulturowy czyli ,,przestrzen historyczna uksztattowana w wyniku
dziatalnosci cztowieka, zawierajaca wytwory cywilizacji i elementy przyrodnicze”. Instrukcja opracowania Mapy
geosrodowiskowej... (2005) nie przewiduje sygnatury dla tego typu zabytkéw (parkow kulturowych). Parki kulturowe
tworzone sa na wniosek rad gmin.

Zabytkami moga by¢ takze parki, ogrody i inne formy zaprojektowane;j zieleni. Chodzi tu gléwnie o zabytkowe parki i
ogrody towarzyszace siedzibom mieszkalnym. Takich obiektow jest w kraju okoto 10 tysigcy. Instrukcja przewiduje
sygnature dla tego typu zabytkow ,,park wiejski (podworski) objety ochrona konserwatorska”, w dziale ,,chronione obiekty
przyrody i krajobrazu”. Jest to trafne rozwiazanie. Jakkolwiek opiekeg nad tymi zabytkami sprawuje resort kultury, sa one
przeciez obiektami przyrodniczymi.

Instrukcja... precyzuje jakie stanowiska archeologiczne nalezy uwzgledni¢ na mapie. Sa to obiekty wpisane do rejestru
zabytkow oraz ,,...te, ktore w karcie ewidencyjnej AZP posiadaja wpis: wartos¢ poznawcza — duza (bgda to przede
wszystkim obiekty o wlasnej formie krajobrazowej np. grodziska i kurchany lub w formie plaskiej, ale posiadajace dobre
rozpoznanie: z okre$leniem funkcji i przynaleznosci kulturowej)”. W powyzszym cytacie zachowano oryginalna,
wlasciwa calej Instrukcji..., osobliwa pisownig i interpunkcjg.

Ochrona konserwatorska sa generalnie objete w Polsce obiekty wpisane do rejestru zabytkdw, uznane za pomnik
historii, parki kulturowe oraz obiekty, ktorych ochrong zapisano w miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego.

Waznym zrédlem informacji o zabytkach architektury i budownictwa sa spisy (czg$ciowo opublikowane)
opracowywane przez Krajowy Osrodek Badan i Dokumentacji Zabytkéw w Warszawie, ktéremu podlegaja Regionalne
Osrodki Badan i Dokumentacji Zabytkow, istniejace w wigkszosci miast wojewddzkich w Polsce.

Zrédta informacji

Jako zrodto informacji dotyczacych problematyki dziedzictwa kulturowego dla wykonawcoéw mapy Instrukcja...
(2005) wskazuje ,,mapy turystyczne w roznych skalach” (ktorych nie wolno jednak cytowac) oraz ,rejestry
Archeologicznego Zdjecia Polski (AZP)”. W spisie rekomendowanych instytucji, ktore podaje Instrukcja..., jako
dysponujacymi materiatami informacyjnymi, nie ma jednak zadnej, w ktorej mozna uzyska¢ wiasciwe dane z zakresu
omawianej tematyki.
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Podstawowym zrodtem informacji dla wykonawcy Mapy geosrodowiskowej... jest Wojewodzki Urzad Ochrony
Zabytkow, ktorym kieruje Wojewddzki Konserwator Zabytkow. Prowadzi on Rejestr Zabytkow. Rejestr zabytkow
wojewodztwa obejmuje ksiggi w trzech dziatach: A — zabytki nieruchome, B — zabytki ruchome, C — zabytki
archeologiczne (Rozporzadzenie Ministra Kultury w sprawie prowadzenia rejestru zabytkow..., Dz.U. z 2004 r., Nr 124,
Poz. 1305). Wykonawceg arkusza Mapy geosrodowiskowej... interesuja zapisy ksiag A i C. Ustalenie lokalizacji obiektu
wymaga z reguly do siggnigcia do karty ewidencyjnej zabytku nieruchomego lub zabytku archeologicznego, ktora zawiera
odpowiedni wycinek mapy.

Archeologiczne Zdjecie Polski (AZP) to przedsigwzigcie realizowane w Polsce od 1978 r. Polega ono na rejestracji
kartograficznej na mapach w skali 1:25 000 lub 1:10 000 na podstawie badan powierzchniowych i kwerendy zrodet —
stanowisk archeologicznych (miejsc wystgpowania zabytkéw archeologicznych, przestrzeni reliktowych) i
opracowywania ujednoliconych Kart Ewidencji Stanowisk Archeologicznych. Materialy te sa udostgpniane w
Wojewodzkich Urzedach Ochrony Zabytkow, a takze w Dziale Archeologii Krajowego Osrodka Badan i Dokumentacji
Zabytkow w Warszawie.

Zrodtem informacji dla wykonawcy mapy sa teoretycznie takze urzedy gmin, gdzie powinny znajdowac sig rejestry i
kopie materialow dotyczacych lokalnych zabytkow. W urzedach gmin dostepny jest jednak przede wszystkim Plan
zagospodarowania przestrzennego gminy lub Studium uwarunkowan i kierunkow zagospodarowania gminy, dokumenty,
ktére powinny zawiera¢ informacje o obiektach podlegajacych ochronie konserwatorskiej. Urzedy gmin sa tez
podstawowym zrodtem informacji o parkach kulturowych.

Aby w syntetycznym tekscie rozdziatu ,,Zabytki kultury” objasnien Mapy geosrodowiskowej... uja¢ kulturowa
charakterystyke obszaru arkusza, autor musi oczywiscie siggnac takze (aczkolwiek krytycznie) do informaciji z literatury
krajoznawczej 1 Internetu. Charakter, liczba i stan zachowania zabytkow kultury i pomnikéw historycznej pamigei jest
wszak spuscizna historii obszaru. Wazne jest tu czesto uwypuklenie regionu historyczno-kulturowego (matej ojczyzny),
do czego mieszkancy wielu regionéw przywiazuja wielka wage.

Oryginalny wklad autora

Rozdziat ,,Zabytki kultury” nie musi by¢ jedynie rzetelnym, ale suchym wyciagiem z ewidencji i opisow zabytkowych
obiektow. Tekst musi by¢ wprawdzie lapidarny, ale powinien tez odda¢ ducha opisywanej ziemi. Kazdy arkusz wymaga
indywidualnego podejscia. Inna jest bowiem liczba, charakter i warto$¢ obiektow zabytkowych w réznych czgsciach kraju.

Geolog ma tez niejednokrotnie szansg¢ wlaczy¢ do omawianej tematyki swoj niewielki, ale oryginalny wklad
informacyjny. Dotyczy to na przyktad zrodta surowcoéw dawnych kopaln (krzemien, hematyt, barwniki, ropa naftowa,
glinki ceramiczne), charakterystyki historycznych kopaln i zaktadow gorniczo-przetwoérczych, kamiennego tworzywa
zabytkowych budowli, postaci zwiazanych z opisywang ziemia, a zastuzonych dla nauk o Ziemi lub praktyki ztozowej i
gornicze;j.

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

Posiedzenie odbyto si¢ w dniu 25 lutego 2009 r.

Jerzy GAGOL

Slichowice czy Sluchowice? O nazwie Rezerwatu Skalnego im. Jana Czarnockiego w Kielcach

Jedna z geologiczno-krajoznawczych atrakcji Kielc jest rezerwat prezentujacy w $cianie dawnego kamieniotomu
efektowny przekroj sfatdowanych wapieni gérnego dewonu. Formalnie nazwa rezerwatu brzmi: Rezerwat Skalny im. Jana
Czarnockiego. W codziennym uzyciu taka nazwa jest zbyt dluga. Potocznie mowi sig rezerwat Slichowice lub Sluchowice.
Skad wzigla si¢ ta rozbiezno$¢?

Sluchowice
W 1932 . Jan Czarnocki (1889—1951), kielczanin, wybitny geolog, badacz Gor Swigtokrzyskich, wskazal na celowosé

ochrony profilu geologicznego w $cianie kamieniotomu Sluchowice koto Kielc (Czarnocki, 1932). Pisat: ,,Kamieniotlom
potozony w Czarnowskich Gorkach (Sluchowice), w poblizu dworca St. Herby. Pigknie odstonigty profil warstw frasnienu
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(...). Ze wzgledéw dydaktycznych i naukowych zastuguje na ochrong i konserwacjg, zwlaszcza z punktu widzenia
przysztego kongresu geologicznego w Polsce.”

W 1947 r. odstoniecie owego frasnienu (w dzisiejszej polskiej terminologii franu) w Sluchowicach zaprezentowat
J. Czarnocki uczestnikom XX Zjazdu Polskiego Towarzystwa Geologicznego (Czarnocki, 1948). Odtad atrakcyjny
wizualnie i cenny ze wzgledow naukowych i dydaktycznych geologiczny zabytek stat si¢ stawny, a opis 1 wizerunek ,,fatdu
$luchowickiego” wszed! do literatury naukowe;j, podrecznikowej i krajoznawczej (m.in. Kowalczewski, 1967; Massalski,
1967; Kotanski, 1968; Jaroszewski, 1974; Wroblewski, 1977; Stupnicka, Stempien-Salek, 2001). Kazdy geolog w Polsce
uczyt si¢ o fatdzie w Sluchowicach i ogladat go w czasie terenowych praktyk.

Kamieniotom zakonczyt dziatalnos¢ w 1970 r., ale w jego nieeksploatowanej czgsci ustanowiono juz 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), ktéremu
nadano nazwg ,,Rezerwat Skalny im. Jana Czarnockiego”. Byt to pierwszy rezerwat przyrody nieozywionej w Polsce,
utworzony wedtug zasad wprowadzonej wlasnie wtedy nowej ustawy o ochronie przyrody. W wymienionych wyzej, nie
zmienionych do dzi§ ministerialnych zarzadzeniach (dzi§ rezerwaty ustanawiaja wojewodowie), padaja nazwy
lokalizacyjne obiektu: , kamieniotom Sluchowice” i ,,Gora Sluchowicka”.

W 1966 r. powigkszone zostaly granice Kielc i1 obiekt, ktory dotad znajdowat si¢ na gruntach wsi Czarnow (gmina
Niewachloéw, powiat kielecki), znalazt si¢ w granicach miasta.

Slichowice

W 1976 r. ukazala si¢ praca W. Dzikowskiego i D. Kopertowskiej Toponimia Kielc. Inz. Wladystaw Dzikowski
(1902-1987), kielczanin, a S$cislej biatogonczyk (mieszkaniec kieleckiej dzielnicy Biatogon), tworca sekcji
toponomastycznej Kieleckiego Towarzystwa Naukowego, z ogromna pasja zbierat od lat materialy nazewnicze z regionu
Swigtokrzyskiego. Stwierdzil on, Ze najstarszy (z 1818 r.) zapis nazwy wzgorza z omawianym rezerwatem i
kamieniofomem brzmi na archiwalnym planie Slichowica. Autorzy Wspommane] pracy przywrocﬂl wigc jego pierwotna
nazwe, zaznaczajac w tekécie lojalnie (str. 23), ze ,,geolodzy zamiast Slichowica uzywaja nazwy Sluchowica”. Uwaga ta
znalazta si¢ nie bez powodu. Inz. W. Dzikowski byt czestym gosciem w Oddziale Swigtokrzyskim Instytutu
Geologicznego, gdzie chetnie dzielit si¢ wynikami swoich archiwalnych kwerend. Dodajmy tu, ze poza geologami nazwa
owego podmigjskiego pagorka nie byta zapewne dotad kielczanom szczegdlnie znana. Na planie Kielc z 1967 r. figuruje
nazwa niezaludnionego jeszcze fragmentu Kielc — Sluchowice (Kowalczewski, 1967).

Nazwa gory Slichowica (295 lub 303 m n.p.m.) pojawila si¢ w latach 70. ubieglego wicku w miejskich materiatach
geodezyjnych i planistycznych. Jest juz miedzy innymi na planie Kielc z 1978 r. (PPWK, Warszawa). Na przetomie lat 80.
i 90. ubiegtego wieku u stop wzgorza powstato nowe kieleckie osiedle mieszkaniowe, ktoremu nadano nazwe Slichowice
(dzi$ sa juz Slichowice I i Slichowice II). Ta nazwa wyparta catkowicie z pamigci mtodego pokolenia kielczan nazwe
Sluchowice. Na marginesie wspomnijmy, Ze osiedle szczyci si¢ geologicznymi nazwami ulic. Sa tam m.in. ulice:
Dewonska, Tektoniczna, Faldowa, Hercynska.

A co znazwa rezerwatu? Na mapach i w publikacjach pojawiaja sig r6zne zapisy. Obok wymienionej na wstgpie nazwy
urzedowej jest tez m.in.: Rezerwat Geologiczny im. Jana Czarnockiego, Rezerwat Sluchowice im. Jana Czarnockiego,
Rezerwat Slichowice im. Jana Czarnockiego, Rezerwat Skalny Slichowice im. Jana Czarnockiego. Ta ostatnia nazwa
wydaje si¢ nam najlepsza.

Ciemna nazwa?

Zatrzymajmy si¢ chwile przy etymologii nazwy Slichowice. Dzikowski i Kopertowska (1976) zaliczaja nazwe
Slichowica do ,,nazw ciemnych”, tj. do nazw o niejasnej genezie. Pisza: ,,...gdyby przypusci¢ skojarzenia z niem. Schlich w
znaczeniu manowiec, ukryta $ciezka, bylaby to nazwa topograficzna z tak charakterystycznym dla tego typu nazw
sufiksem —ica”.

Trop wydaje sig tylko czg§ciowo trafny. Niemiecki wyraz Schlich ma bowiem tez inne znaczenie. Znaja je doskonale
geolodzy i poszukiwacze zlota. Jest starym, do dzi§ stosowanym terminem, zwigzanym z metoda grawitacyjnego
rozdzielania w wodzie mineraléw rudnych i ptonnych. Szlich, metoda szlichowa to terminy do dzi$ uzywane w jezyku
polskim, cho¢ Feliks Piestrak w Niemiecko-polskim stowniku gorniczym (1924) proponowal, bez efektu, alternatywne
dla terminu szlichowy swojskie wyrazy: ,,wyplawkowy” lub ,,optuczkowy”. W dawniejszej polszczyznie szlich byt
slichem.

Przytoczmy fachowy opis wzbogacania rudy z drugiego tomu dzieta ks. Krzysztofa Kluka Rzeczy kopalnych, osobliwie
zdatnieyszych, szukanie, poznanie i zazycie (1782). ,,Naypierwsza tu robota iest oddzieli¢ zbytnie, i do kruszcow nie
nalezace ziemie lub kamienie, przez potluczenie i na $lich splawienie./.../ Kruszce pottuczone ida przez wodg w roznych
korytach, w ktorych rézne gatunki $lichu osiadaia. Jezeli za$ dobry kruszec iest tu i owdzie w kamieniach rozproszony,
wyprowadza si¢ z potluczonego i $lichowanego tym sposobem. Ramy przyzwoitey wielkosci obiiaia si¢ drelichem,
ptocienkiem; na tych ukosnie postawionych ptocze sig slich, a samo wtedy dos§wiadczenie pokazuie, iak si¢ waznieysze
czasteczki kruszcowe oddzielaia”
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Omawiany teren dzisiejszych Kielc to obszar eksploatacji rud otowiu od XVI w. do poczatkéw XX w. Tu dziatal w
XVII w. legendarny niewachlowski gwarek Hilary Mala.

Konkluzje

Podsumowujac powyzsze rozwazania, nalezy stwierdzi¢:

1. Rzeczywiscie, nazwa Slichowica (Slichowice) byla zapewne pierwotna, a nazwa Sluchowice jest jakim$ jej
pdzniejszym znieksztatceniem.

2. Nazwa Slichowica jest — jak sadzimy — pamiatka po historycznym kieleckim gornictwie kruszcowym.

3. Z jezykowym uzusem, nawet tym $wiezej daty, nie ma co walczyé. Geolodzy, wielkodusznie ustapmy! 1 tak
pozostanie rezerwat Slichowice, bo mtodym ludziom wyraz Sluchowice wydaje si¢ wrecz paskudny.

4. Ale, aby unikna¢ wszelkich nieporozumien, piszac obszerniej o rezerwacie, warto w nawiasie, przy pierwszym
uzyciu nazwy Slichowice, wspomnieé jej forme oboczna (a nie — jak pisza niektorzy — bledna!) — Sluchowice, utrwalona
przez kilkadziesiat lat w polskiej i zagranicznej literaturze geologicznej.

5. A wicc najtrafniej bedzie: Rezerwat Skalny Slichowice im. Jana Czarnockiego, a w potocznym skrécie rezerwat
(rezerwat przyrody, rezerwat przyrody nicozywionej, rezerwat geologiczny) Slichowice.

6. I jeszcze ortografia. Wyraz rezerwat piszemy z reguly mala litera, chyba ze wchodzi on w sktad urzedowej nazwy
obiektu, co zdarza si¢ rzadko. Tak jest jednak m.in. w przypadku Rezerwatu Skalnego Slichowice im. Jana Czarnockiego,
Rezerwatu im. Krola Jana Sobieskiego, Rezerwatu na Rzece Grabowej. Piszemy jednak: rezerwat geologiczny Wietrznia
im. Zbigniewa Rubinowskiego, rezerwat Ciséw im. prof. Zygmunta Czubinskiego, rezerwat Kadzielnia.

W dyskusji brali udziat: G. Herman, J. Malec, I. Lipiec, W. Slusarek i prelegent.

Posiedzenie odbyto si¢ w dniu 26 sierpnia 2009 r.

Jan MALEC

Charakterystyka litologiczno-sedymentologiczna osadéw kambru Gér Pieprzowych

W Gorach Pieprzowych wychodnie kambru rozprzestrzenione sa wzdtuz zachodniego brzegu doliny Wisty na
dhugos$ci ponad 2 kilometrow, gdzie wystepuja w stromych zboczach lub $cianach gleboko wcigtych wawozow. Na
obszarze tym, wyksztalcenie litologiczne osadow kambru przesledzono w 27 profilach nie zaburzonych tektonicznie lub
tylko w niewielkim stopniu, obejmujacych serie skalne o miazszosci od kilku do ponad 30 metrow. Wykonane badania
umozliwity wyrdznienie podstawowych litofacji osadow tworzacych sekwencj¢ kambru. Dominujacy udziat maja serie
itowcowe, znaczna czg$¢ profilu stanowia mulowce laminowane z litoklastami, podrzednie wystgpuja mulowce
bezstrukturowe z litoklastami. Lokalnie pojawiaja si¢ mutowce laminowane, zlepience i piaskowce, ktore miazszosciowo
wyraznie ustgpuja trzem pierwszych typom osadow.

Ttowce

Reprezentowane sg przez ciemnoszare i czarne itowce poziomo laminowane, o duzej zwigzlo$ci i twardo$ci oraz bardo
dobrej oddzielnosci. W obrebie itowcow wystepuja cienkie laminy piaszczyste, rzadziej — warstwy piaskowcow o grubosci
do kilku centymetrow, sporadycznie grubsze, do okoto 10 cm. Typowa sekwencja osadow itowcowych zawiera cienkie
warstewki piaskowcoéw o grubosci 0,3-0,6 cm, rzadziej 0,5-1,0 cm, o prawie stalej grubosci na kilkumetrowych
odcinkach, rozmieszczone pojedynczo w odleglosci co 5-30 cm, przecigtnie co 10—15 cm. Piaskowce te charakteryzuja si¢
generalnie pozioma laminacja materialu kwarcowego. Pomigdzy cienkimi, pojedynczymi warstewkami piaskowcow, w
ifowcach wystgpuja nieregularnie cienkie laminy piaszczyste o grubosci od utamka do 1 mm, rzadziej do 2,5 mm. Laminy
te sa na ogol nieciagle, o soczewkowatym ksztalcie, dlugosci do 1-3 cm, w ktorych drobnoziarnisty materiat kwarcowy jest
przekatnie laminowany. W obrebie ilowcow spotykane sa cienkolaminowane heterolity itowcowo-piaskowcowe o
grubosci 5—6 cm. Sa one zbudowane z cienkich lamin piaszczystych o grubosci od 0,5 do 2,5 mm, najczesciej nieciaglych,
o soczewkowatym ksztalcie, wystepujacych pojedynczo lub tworzacych zestawy zlozone z kilku lamin, rozdzielone
cienkimi warstewkami lub laminami itowcowymi o podobnej lub wigkszej gruboscei.

Warstwy piaskowcowe o grubosci od 2 do 6 cm sa w ifowcach nieliczne. Wystgpuja nieregularnie, najczgseiej co kilka
metrow, sporadycznie czgsciej. Utworzone sa z drobnoziarnistego materiatu kwarcowego, ktory w dolnych czgéciach
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fawic jest laminowany rownolegle, w gornych — przekatnie w matej skali. W grubszych warstwach, ponad spagowym
elementem depozycyjnym laminowanym réwnolegle, znajduje si¢ kilka zestawow o soczewkowatym ksztalcie,
laminowanych przekatnie. W gornych partiach tych tawic, przekatnie laminowany element frakcji drobnopiaskowej
przechodzi stopniowo ku gorze w osad o frakcji mutowej. Na stropowej powierzchni tawic piaskowcowych wystepuja
bardzo dobrze wyksztalcone riplemarki pradowe. W kilku fragmentach sekwencji ciemnoszarych i czarnych itowcow
odnotowano obecno$¢ litoklastow drobnoziarnistych piaskowcow bezstrukturowych o ciemnoszarej barwie,
soczewkowatym ksztalcie, Srednicy od 10 do 17 cm i grubosci od 3 do 10 cm. Na ich spagowych powierzchniach widoczne
sa odlewy struktur pradowych o deniwelacji do 1,5 cm. Wsrdd osadéw itowcowych wystgpuja sporadycznie
zdeformowane fragmenty tawic piaskowcowych o charakterze osuwiskowym, o grubosci od 9 do 15 cm i dlugosci do
2,5 m. Piaskowce te charakteryzuja si¢ delikatna rownolegla laminacja materiatu kwarcowego, w postaci alternacji
cienkich lamin o barwie jasno- i ciemnoszarej. Na przedluzeniu piaskowcowych lawic osuwiskowych obserwowano
odizolowane, zawinigte ich fragmenty o grubosci okoto 10 cm. W dwodch odcinkach sekwencji itowcowej stwierdzono
pakiety szarobrunatnych i ciemnoszarych mutowcow z lyszczykami o grubosci 0,7 i ponad 1,5 m. Mulowce te
charakteryzuja si¢ pozioma laminacja, duza zwigztoscia i kostkowa tupliwoscia.

Litofacja itowcow poziomo laminowanych wystepuje glownie w zachodniej czgsci Gor Pieprzowych, na przestrzeni
okoto 1,5 km, tworzac zasadnicza czg$¢ profilu kambru na wschod od Sandomierza. Na obszarze tym, w obrgbie osadow
itowcowych dominuja péinocne upady warstw. Litofacja ta zostala rozpoznana takze na wschodnim krancu wychodni
kambru, gdzie itowce sa silnie zdeformowane tektonicznie.

Mulowce laminowane z litoklastami

Wyksztalcone sa glownie w postaci zwigztych szarobrunatnych mutowcow laminowanych z tyszczykami o tupkowe;j
lub kostkowej oddzielnosci. W obrebie mutowcow wystepuja cienkie (0,1-0,5 cm), nieregularnie rozmieszczone laminy
piaszczyste. W mulowcach obecne sa rozproszone litoklasty piaskowcowe o soczewkowatym ksztalcie. Mniejsze, o
dhugosci do kilku cm i gruboscei od 0,2 do 0,7 cm, oraz wigksze, o dlugosci od 10 cm i grubosci do 5,5 cm. Duze litoklasty
piaskowcowe o dtugosci do 90 cm i grubosci 10-23 cm maja zaokraglone konce. W mutowcach tych odnotowano takze
litoklasty zlozone z czarnych itowcow o srednicy 3—5 cm i grubosci 0,2-0,4 cm, wystepujace w okoto 70 cm interwale.
W mutowcach laminowanych stwierdzono kilka komplekséw osuwiskowych o grubosci od 0,6 do 1,8 m, ztozonych ze
zdeformowanych tawic piaskowcowych czg§ciowo zwinigtych, lub ponasuwanych na siebie, z zaklinowanymi w ich
obrebie fragmentami czarnych mutowcow z tyszczykami. Obecne sa osuwiska ztozone z cienko- i Sredniotawicowych
piaskowcow zwinigtych na ksztalt rolady, o $rednicy do 0,8 m. Struktury osuwiskowe tkwia niezgodnie sedymentacyjnie
pomigdzy niezaburzonymi wewngtrznie osadami mutowcowymi lub piaskowcowymi i mulowcowymi. W piaskowcach
osuwiskowych zlokalizowanych na wschdd od kamieniotomu w Kamieniu Lukawskim obecne sa rozproszone skorupki
ramienionogdw Lingulella vistulae (Giirich). Mulowce laminowane z litoklastami wystepuja we wschodniej czgsci Gor
Pieprzowych, na odcinku okoto 400 m. W ich obrebie, w zachodniej czgsci wychodni ulokowane sa osady odstonigte w
nieczynnym kamieniotomie w Kamieniu Lukawskim.

Mulowce bezstrukturowe z litoklastami

Wyksztalcone sa w postaci kompleksow brunatnych mutowcow bezstrukturowych z licznymi tyszezykami,
pozbawionych wewngtrznej stratyfikacji, o grubosci od 2 do 10 m. W obregbie mulowcoéw wystepuja cienkie (od kilku
milimetrow do 0,5-1 cm) laminy i warstewki piaszczyste nieregularnie rozmieszczone, nieciaglte i zdeformowane. W
mulowcach rozmieszczone sa bezladnie litoklasty piaskowcowe, najczesciej o $rednicy 1-4 cm, rzadziej 13-50 cm i
grubosci od kilku do 10 cm. Obecne sa takze odizolowane fragmenty tawic piaskowcowych o grubosci 4-20 cm i dlugosci
od kilkudziesigciu cm do 1,5 m, oraz pojedyncze duze bloki piaskowcowe o soczewkowatym ksztalcie, grubosci do 40 cm
i$rednicy do 1 m. Poza litoklastami piaskowcowymi, w mutowcach wystepuja litoklasty fosforanowe o kulistym ksztalcie,
srednicy do kilku centymetroéw, a takze stosunkowo liczne skorupki ramienionogdéw Lingulella vistula (Giirich). Mutowce
bezstrukturowe z litoklastami stanowia dominujacy udziat w sekwencji kambru z rejonu nieczynnego kamieniolomu w
Kamieniu Lukawskim, gdzie wystepuja w pozycji odwroconej, oraz podrzedny, w obrgbie mutowcdéw laminowanych z
litoklastami odstonigtych na wschod od kamieniotomu.

Mulowce laminowane

Osady tej litofacji rozpoznane zostaty w rejonie nieczynnego kamieniotomu, gdzie wystgpuja w postaci pakietow o
grubosci okoto 0,5 i 1,5 m, rozdzielajacych kompleksy mutowcow bezstrukturowych z litoklastami. Mutowce utworzone
sa z ciemnoszarych i czarnych cienkolaminowanych heterolitow zbudowanych z cienkich lamin frakcji mutowej i
drobnopiaskowej o grubosci od utamka do 1-2 mm. Laminy piaszczyste sa na ogét nieciagle, o soczewkowatym ksztalcie.
Mutowce charakteryzuja si¢ bardzo dobra cienkoblaszkowa oddzielnoscia. W obrebie mutowcow wystepuja pojedyncze
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cienkie warstwy piaskowcow kwarcowych o grubosci od 1 do 4 cm, z laminowanym réwnolegle materialem
terygenicznym w czgs$ci spagowej i przekatnie w matej skali w partii stropowe;.

Zlepience

Udokumentowane zostaty we wschodniej czgsci wychodni kambru, gtéwnie w rejonie nieczynnego kamieniotomu w
Kamieniu Lukawskim. Zasadniczy, zwarty kompleks zlepiencoéw wystgpuje w czesci zachodniej dawnego wyrobiska w
pozycji odwrdconej, u podstawy mutowcow bezstrukturowych, osiagajac od 50 do 140 cm miazszosci. Jest on ztoZzony z
lawic o zmiennej grubosci od kilkunastu do 20 cm, rozdzielonych wyprasowanymi ptatami czarnych mutowcéw z
tyszczykami o grubosci do kilku cm. Na spagowych powierzchniach zlepiencow wystepuja struktury pradowe. Lawice
zlepiencow ze stropowej czgsci kompleksu granicza obocznie z bezstrukturowymi mutowcami. Zlepience tworza glownie
otoczaki piaskowcow kwarcowych, zwykle bardzo dobrze obtoczonych, o kulistych lub dyskowatych ksztattach,
przecigtnie o Srednicy 1 cm, maksymalnie do 8 cm. Podrzedny udzial maja otoczaki fosforanowe o $rednicy od kilku
milimetrow do 2 cm oraz ziarna zytowego kwarcu. W tawicach zlepiencow brak jest wewngtrzne;j stratyfikacji materiatu
okruchowego, ktdry jest na ogét stabo wysortowany. Otoczaki tkwia w ilasto-piaszczystej matriks, ktorej udziat wynosi od
20 do 30% objetosci skaly. Zlepience odpowiadaja klasie parazlepiencow oligomiktycznych, drobno- i Srednioziarnistych.
Pojedyncze tawice zlepiencéw o drobniejszej frakcji, grubosci 10-15 cm, udokumentowano we wschodniej czgsci
kamieniotomu oraz w obrgbie mutowcow laminowanych z litoklastami lezacych na wschod od Kamienia Lukawskiego. W
spoiwie zlepiencow licznie wystgpuja skorupki ramienionogow Lingulella vistula (Giirich).

Piaskowce

W sekwencji kambru Gor Pieprzowych, piaskowce wystepuja glownie w postaci fragmentéw tawic w obrebie struktur
osuwiskowych oraz jako roznej wielkosci litoklasty chaotycznie rozmieszczone wsrdd osadéw mutowcowych. Do
nielicznych naleza serie skalne zawierajace piaskowce w formie tawic utworzonych w wyniku gromadzenia osadu w
procesach sedymentacyjnych. Tylko w jednej czgéci profilu, u podstawy sekwencji mutowcoéw laminowanych z
litoklastami stwierdzono kompleks piaskowcoéw cienko- i §redniotawicowych z przewarstwieniami mulowcowymi, lezacy
w pozycji odwroconej, w kontakcie tektonicznym z itowcami, o miazszo$ci powyzej 2 m. Jest on utworzony z tawic
piaskowcowych o grubosci 3—12 cm, przewarstwionych mulowcami (grubosci 0,5-12 c¢m) z cienkimi laminami i
warstwami piaskowcowymi o grubosci 0,5-2,5 cm. Grubsze tawice piaskowcowe charakteryzuja si¢ laminowanym
réwnolegle materiatem kwarcowym w ich dolnych czgSciach, oraz przekatnie w matej skali w partiach stropowych. Na
gornych powierzchniach tawic wystgpuja riplemarki pradowe, natomiast na spagowych — odlewy struktur pradowych w
postaci jamek wirowych. Ciensze tawice piaskowcowe maja soczewkowaty ksztalt i przekatnie laminowany materiat
terygeniczny. W sekwencji pionowej odstonigtego kompleksu, do jego czgsci srodkowej obserwowany jest stopniowy
wzrost, a wyzej spadek grubosci tawic piaskowcowych. W $rodkowej czgsci profilu, na piaskowcach $redniotawicowych
zalega niezgodnie duza struktura osuwiskowa w ksztalcie zwinigtej rolady, o grubosci okoto 80 cm i widocznej dlugosci
ponad 2 m, deformujaca u jej czola cienkotawicowe piaskowce i mutowce. Kompleks piaskowcowy przechodzi w stropie
W ciemnoszare i czarne mutowce poziomo laminowane z udziatem cienkich lamin piaszczystych.

Warunki i Srodowisko sedymentacji

Itowce poziomo laminowane z cienkimi laminami piaszczystymi sa charakterystyczne dla najbardziej
drobnoziarnistych turbidytoéw sedymentacji glebokomorskiej. Reprezentuja one srodowisko basenowe, do ktdrego
okresowo docieral materiat frakcji drobnopiaskowej, tworzac cienkie laminy piaszczyste i cienkotawicowe piaskowce
turbidytowe, oraz sporadycznie pojedyncze fragmenty tawic piaskowcowych o genezie osuwiskowej. Mulowce
laminowane z litoklastami sa osadem deponowanym z zawiesiny mutowej o duzej koncentracji, zaktocanej podmorskimi
zsuwami grawitacyjnymi w postaci pojedynczych litoklastow piaskowcowych i struktur osuwiskowych. Mutowce
bezstrukturowe z litoklastami sa efektem depozycji ze splywow kohezyjnych o duzej koncentracji materiatu frakcji
mutowej. Wystgpujace w mutowcach litoklasty piaskowcowe transportowane byly w mutowcach jako tzw. ,bloki w
matriks”. Litofacja ta reprezentuje mulowe osuwiska deponowane u podnoza sklonu basenu w postaci osadow
chaotycznych. Mulowce laminowane odpowiadaja depozycji z rozrzedzonych pradow zawiesinowych. Osady te
reprezentuja tto depozycyjne z pogranicza rowni i sktonu basenu w okresie sedymentacji mutowcow bezstrukturowych.
Zlepience utworzone zostaly z depozycji ggstych zwirowych derbis flow w momencie nagtego spadku ich predkosci na
obszarze dolnej czgsci sklonu basenu. Piaskowce utworzone w wyniku procesow sedymentacyjnych powstaty w rezultacie
transportu trakcyjnego osadéw niskoggstosciowych pradow zawiesinowych.
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Uwagi koncowe

Badania przeprowadzone w profilu stratotypowym formacji tupkoéw z Gor Pieprzowych wykazaly, ze jednostka ta jest
niejednorodna pod wzgledem litologicznym. Litofacja itowcowa, stanowiaca zasadnicza czg$¢ tej formacji, reprezentuje
typowe jej wyksztatcenie. Litofacje mulowcoéw laminowanych i bezstrukturowych z litoklastami i strukturami
osuwiskowymi, wystgpujace we wschodniej czgsci Gor Pieprzowych, wyraznie odbiegaja pod wzglgdem litologicznym i
srodowiska sedymentacji od klasycznej sekwencji formacji tupkéw z Gor Pieprzowych, z ktdra granicza tektonicznie. W
znacznej czgsci profilu odrézniaja si¢ ponadto potudniowym upadem warstw i ich odwroconym potozeniem. Utwory te,
we wschodniej czgsci Gor Pieprzowych granicza tektonicznie ze sfaldowanymi i zdyslokowanymi osadami litofacji
itowcowej. Odrebnosé litologii, srodowiska sedymentacji oraz budowy tektonicznej litofacji mutowcowych wskazuja, ze
ta czg$¢ sekwencji kambru Gor Pieprzowych reprezentuje tuske tektoniczng weisnigta pomigdzy kompleksy itowcowe.

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

Posiedzenie odbyto si¢ w dniu 30 wrzesnia 2009 .

Iwona LIPIEC, Beata WIKTOROWICZ

Wystepowanie i mozliwos$ci wykorzystania leczniczych wod siarczkowych zapadliska przedkarpackiego

Wody siarczkowe znane i cenione sa od dawna ze wzgledu na swoje wlasciwosci lecznicze. Wedlug ogolnie przyjetej
definicji sa to wody zawierajace w swoim sktadzie co najmniej 1 mg/dm’ siarki oznaczalnej jodometrycznie (Dowgiatto,
2007).

Wystgpowanie wod siarczkowych stwierdzono niemal w catej Polsce. Jedne z liczniejszych wyplywow koncentruja si¢
na obszarze zapadliska przedkarpackiego, gdzie stwierdzono wystapienia tych wod w dwoch regionach. W pierwszym,
nidziansko-lubaczowskim siarczkowe wody wystegpuja w uzdrowiskach Busko-Zdroj, Solec-Zdr6j i Horyniec-Zdroj oraz
miejscowosciach Wetnin, Las Winiarski i Latoszyn. W drugim, $lasko-krakowskim w uzdrowisku Swoszowice oraz
miejscowosciach Krzeszowice i Krakowie-Matecznym.

Wody siarczkowe zapadliska przedkarpackiego posiadaja bogata literaturg. Charakterystyke hydrogeologiczna i
hydrogeochemiczna regionu szeroko omawiaja Pich (1978), Oszczypko (1981) oraz Paczynski i Sadurski (2007). Geneza
leczniczych wod siarczkowych bylta przedmiotem badan wielu autorow. Wedhug wezesniejszych pogladow przyjmuje sig,
ze sa one prawdopodobnic wodami reliktowymi zmieszanymi z siarczanowo-siarczkowymi wodami krazacymi w
szczelinach i1 pustkach krasowych gipséw (Dowgiatto, 1973; Kulikowska, 1976; Pazdro, 1983). Natomiast nowsze
badania wykazaty calkowicie infiltracyjne pochodzenie tych wod (Zuber i Grabezak 1985; Grabezak 1 in., 1987; Zuber i
in., 1996, 1997; Cigzkowski i in., 2003).

Zapadlisko przedkarpackie jest skomplikowana struktura geologiczna o charakterze przedgoérskiego rowu. Jednostka
wypehiona jest osadami gipsono$nymi i solono$nymi wieku miocenskiego oraz pokryta czwartorzedem. Podloze za$
stanowia utwory prekambryjskie, paleozoiczne i mezozoiczne (Jurkiewicz, Woinski, 1979).

Wystepowanie leczniczych wdd siarczkowych na Ponidziu zwiazane jest z kompleksem gornokredowych utworow
margli i piaskowcow oraz stropowa serig weglanowa jury gornej (Kulikowska, 1976). Ujgcia Buska-Zdroju, Solca-Zdroju,
Wehina i Lasu Winiarskiego posiadaja jeden glowny typy wod chlorkowo-sodowy. Mineralizacja ksztaltuje si¢ od 10 do
20 g/dm’. Natomiast zawartos¢ siarkowodoru waha si¢ w szerokim przedziale. Szczeg6lnie wysokie stezenia osiagaja
wody eksploatowane otworem Malina (Wekin), nawet w wysokosci 830,0 mg/dm’. Dodatkowo zwraca tu uwage
wystepowanie innych sktadnikow swoistych takich jak jod (do 7,0 mg/dm®) i brom (do 40,0 mg/dm?).

Ujecia w uzdrowisku Horynicu-Zdroju eksploatuja wodg siarczkowa z osadow miocenu. Sa to wody typu
wodoroweglanowo-siarczanowo-wapniowe, charakteryzujace si¢ niewysoka mineralizacjia okoto 0,7 g/dm’ i
siarkowodoru do 50,0 mg/dm’.

Lecznicze wody siarczkowe zostaly réwniez stwierdzone na granicy nasunigcia karpackiego w miejscowosci
Latoszyn. Wystapienia tych wod zwiazane sa z seria piaskowcowo-lupkowa z gipsami wieku miocenskiego. Pod
wzgledem chemicznym reprezentuja one typ siarczanowo-wapniowy o mineralizacji do 2,5 g/dm’ i zawartosci
siarkowodoru do 5,5 mg/dm’.

W subregionie $lasko-krakowskim obserwowa¢ mozna wyptywy wod siarczkowych trzech typow. Pierwszy,
siarczanowo-wapniowo-magnezowy cksploatowany jest w ujeciach Krzeszowic. Drugi, siarczanowo-wodorowegla-
nowo-wapniowo-magnezowy wystepuje w uzdrowisku Swoszowice. Trzeci za$, siarczanowo-chlorkowy notowany jest w
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Tabela 1

Wystepowanie leczniczych wod siarczkowych w jednostce zapadliska przedkarpackiego

. .. .. | Tlos¢ | Glebokosé Mi lizacj . H,S + HS Zasob
Subregion | Miejscowosé uJ(')qsg Q[ r(r)1] 08¢ Stratygrafia 1r[1§/r§nlqzse]1qa Typ wod [ rzn o/dm’] [fn%(;h]y
. le i piask
Busko-Zdréj | 7 | 50-300 | [MArSlc!plaskowee 11,7-13,6 Cl-Na, H,S, T 44,0-550 | 16,75
/kreda gorna
Solec-Zdroj | 3 170 margle 17,0-20,0 Cl-Na, H,S, I | 32,4-2250 | 0,96
/kreda goérna
piaskowce
Las Winiarski | 1 165 glaukonitowe 10,8 Cl-Na, H,S, 1 25,6 3,11
S, /kreda goérna
Nidziansko- .
lubaczowski Wenin margie
(Malina) 1 166 /kreda gérna 39,7 Cl-Na, I, H,S 750,0-830,0 | 3,0
ijura gorna
) seria
Latoszyn 1 10 piaskowcowo-tupkowa 2,5 SO4-Ca, H,S 1,9-5,5 1,3
/miocen i jura gorna
Horyniec- ity krakowieckie HCO;-S0,-Ca-
Zdréj 2 20-29 /miocen 0,5-0,7 (Mg)-Na, H,S 11,0-50,0 26,4
Krzeszowice | 1 10-50 ity trzeciorzedowe 2630 | SO4-Ca-Mg, HyS 6.5 6,61
Slasko- - seria gipsono$na SO,4-HCO;-Ca-
S 1 10 : 2,5-2,6 70,0 7,2
krakowski woszowiee /miocen Mg, H,S
Krakow- wapienie, margle SO4-Cl-Na-
Mateczny 3 30-40 /miocen 2,2-3,7 Mg-Ca, HyS 1.4 8,5

Krakowie-Matecznym. Mineralizacja wod siarczkowych regionu waha si¢ w granicach od 2,2 do 3,7 g/dnr’. Zawartoé
siarki dwuwarto$ciowej jest najwyzsza w Swoszowicach i wynosi 70,0 mg/dm’ a najnizsza w Krakowie-Matecznym okoto
1,4 mg/dm’.

Podstawowe dane fizyczno-chemiczne leczniczych wdd siarczkowych zapadliska przedkarpackiego zostaly
zestawione w tabeli 1.

Jednostka zapadliska przedkarpackiego jest obszarem wyjatkowo bogatym w wystapienia wod siarczkowych,
stanowiacych podstawe rozwoju lecznictwa uzdrowiskowego. W przysztosci opisywane wody moga stanowic¢ glowne
zrodto wielu przemystowych surowcow chemicznych.

W dyskusji brali udziat: J. Prazak, G. Herman, J. Gagol, M. Kos, T. Mlynczak i prelegentki.

Posiedzenie odbyto si¢ w dniu 21 pazdziernika 2009 r.

Jan MALEC

Sekwencja kambru w profilu Jurkowice-Opatéow

W rejonie Jurkowice-Opatow, wychodnie utworow kambru wystepuja na przestrzeni okoto 4 kilometréw, gdzie
widoczne sa fragmentarycznie w dolinie Kochoéwki. Rozprzestrzenione w potudniowej czgéci tego obszaru, pomigdzy
Jurkowicami a Marcinkowicami, wyksztalcone w postaci tupkow ilastych i mulowcowych z cienkimi przewarstwieniami
piaskowcowymi, zaliczone zostaly do formacji tupkow z Gor Pieprzowych, natomiast odstonigte dalej na pdinoc
jasnoszare piaskowce grubotawicowe — do formacji piaskowcow z Wisniowki (Ortowski, 1975). W profilu Marcinkowic
ustanowiony zostal stratotyp gornej granicy formacji tupkéw z Gor Pieprzowych i dolnej formacji piaskowcow z
Wisniowki (Ortowski, op. cit.).

Na podstawie wstepnych badan litologiczno-sedymentologicznych, w utworach kambru profilu Jurkowice-Opatow
wyrdzniono cztery gtowne litofacje osadow: itowce i cienkotawicowe piaskowce, mutowce i cienkotawicowe piaskowce,
piaskowce cienko-, sredniotawicowe i mutowce oraz piaskowce grubotawicowe.
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Itowce i cienkolawicowe piaskowce

Litofacja ta rozpoznana zostala w potudniowej czgsci sekwencji kambru. W $rodkowej czgsci profilu, w rejonie
Jurkowic reprezentowana jest przez zwigzle, cienkolaminowane heterolity itowcowo-piaskowcowe ztozone z cienkich
lamin piaszczystych (grubosci 0,1-0,3 cm) z przewarstwieniami czarnych itowcoéw poziomo laminowanych o podobnej
lub wigkszej grubosci. W ich obrgbie wystgpuja cienkie warstwy piaskowcowe o grubosci 0,5-2,5 cm, przekatnie
laminowane, o soczewkowatym ksztalcie, obocznie nieciagle. W obrgbie heterolitéw rozmieszczone sa pojedyncze
warstwy piaskowcowe o grubosci 3—5 cm (nieliczne osiagaja 6—10 cm) i statej miazszosci na 1-2 metrowych odcinkach
profilu. Wystepuja one nieregularnie, co 40-60 cm lub co 1,5-3 m. Na powierzchniach spagowych grubszych warstw
piaskowcowych obecne sa hieroglify pradowe, a na stropowych — riplemarki pradowe. Piaskowce sa rownolegle
laminowane w dolnej i przekatnie w malej skali w gornej czgsci warstw. Upad i rozciaglo$¢ warstw w potudniowej czgsci
profilu oscyluja w przedziale 63-139/20-68 S, a w péinocnej 75-108/53-67 S. Osady litofacji itowcow i cienkotawicowych
piaskowcow leza w pozycji odwrdcone;.

Mulowece i cienkolawicowe piaskowce

Osady reprezentujace t¢ litofacj¢ wystepuja w rejonie Marcinkowic, gdzie widoczne sa w profilach o miazszosci od
kilku do ponad 20 m. Utworzone sa gldwnie z mulowcoéw ciemnoszarych poziomo laminowanych o dobrej oddzielnosci.
W mutowcach obecne sa pojedyncze cienkie laminy i warstewki piaszczyste o soczewkowatym ksztalcie, obocznie
wyklinowane, grubosci od utamka milimetra do 0,6 cm. Wystepuja w nich rozproszone warstwy piaskowcow
kwarcowych, najczesciej bardzo cienkie (0,5-1,5 cm) o soczewkowatym ksztalcie, rzadziej grubsze (3—6 cm), oraz
pojedyncze o grubosci 7-14 cm. Piaskowce sa laminowane réwnolegle w czgsci spagowej i przekatnie w matej skali w
partii stropowej. Czg$¢ warstw piaskowcowych na odcinku kilku metréw ulega wyklinowaniu, przechodzac obocznie w
mulowce, inne zmniejszaja swoja grubos$¢. Na powierzchni stropowej grubszych warstw piaskowcowych obecne sa
riplemarki pradowe. W nizszej czgsci profilu na odcinku kilku metrow wystepuja zwigzte mutowce szarozielone ztozone z
lawic o grubosci 5-6 cm z duzym udzialem lyszczykow na powierzchniach oddzielnosci. W ich obrgbie obecne sa
nieregularnie rozmieszczone mate litoklasty piaskowcowe o $rednicy 1-2 cm i grubosci 1-3 mm oraz horyzont z
odizolowanymi toczencami osuwiskowymi o grubosci 6-10 cm i dhugosci do 25 cm. Toczence zbudowane sg z
piaskowcow kwarcowych rownolegle laminowanych o ciemnoszarej barwie. Osady litofacji mulowcow i
cienkotawicowych piaskowcdw leza w pozycji odwrdconej, a rozciaglos¢ i upad warstw wynosi 108-135/31-38 S.

Piaskowce cienko-, Sredniolawicowe i mulowce

Typowy profil litofacji prze§ledzono na odcinku okoto 7 m w rejonie Jurkowic oraz okoto 3 metrow w potudniowej
czesci Opatowa. W Jurkowicach, omawiana litofacja zlozona jest z piaskowcow kwarcowych cienko- i podrzednie
sredniotawicowych z przetawiceniami hetrolitéw piaskowcowo-mutowcowych o grubosci od 4 do 22 cm. Te ostatnie
tworza czarne mulowce poziomo laminowane z udzialem lamin piaszczystych i cienkich warstw piaskowcowych o
grubosci 0,5-2,5 cm, laminowanych poziomo i przekatnie, o soczewkowatym ksztalcie. Cienko- i1 $redniotawicowe
piaskowce utworzone sg z drobnoziarnistego materiatu kwarcowego o laminacji rownoleglej w dolnych czgsciach tawic i
przekatnie w matej skali na odcinku 1-2 cm w ich partiach stropowych. Na spagach warstw piaskowcowych obecne sa
hieroglify pradowe, a na powierzchniach stropowych — powszechnie wystepuja riplemarki pradowe. Czg$¢ cienko- i
sredniotawicowych piaskowcow, na odcinkach kilkudziesigeiu centymetrow zmniejsza swoja grubos¢ lub ulega
wyklinowaniu. W badanym fragmencie profilu w Jurkowicach, udzial procentowy poszczegdlnych warstw
piaskowcowych wynosi: bardzo cienkotawicowych (do 3 cm) — 72%, cienkotawicowych (3—-10 cm) — 23% i
$redniotawicowych (10-30 cm) — 5%.

W rejonie Opatowa, omawiana litofacja ztozona jest z piaskowcow cienko- i Sredniotawicowych z przetawiceniami
hetrolitoéw piaskowcowo-mutowcowych o grubosci 520 cm, rzadziej do 40 cm. Piaskowce utworzone sa z laminowanego
réwnolegle materialu kwarcowego w dolnych partiach tawic, a w gérnych — przekatnie w matej skali. Czg$¢ warstw
piaskowcowych, na odcinku 1-2 metréw wyraznie zmniejsza swoja grubosé, inne rozdzielaja si¢ na dwie wyklinowujace
si¢ tawice rozdzielone mulowcami. Na powierzchniach stropowych warstw piaskowcowych wystepuja riplemarki
pradowe. Na spagach niektorych cienkotawicowych piaskowcow obecne sa odlewy $§ladow spoczynku trylobitow. W
rejonie Jurkowic bieg i upad warstw wynosi 99/62 N, natomiast w rejonie Opatowa — 108/68 N. Potozenie warstw
omawianej litofacji jest normalne.

Piaskowce grubolawicowe
Litofacja ta rozpoznana zostat w niewielkich odstonigciach zlokalizowanych pomi¢dzy Marcinkowicami a Opatowem,

stanowiacych pozostato§¢ po nieczynnych tomikach i kamieniotomie. Reprezentowana jest gldwnie w postaci
drobnoziarnistych piaskowcow kwarcytowych grubotawicowych o jasnoszarej barwie z cienkimi przewarstwieniami
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jasnoszarych mulowcow 1 cienkolawicowych piaskowcow. Lawice piaskowcowe o grubos¢ od 30 do 75 cm
charakteryzuja si¢ uziarnieniem nieuporzadkowanym w ich dolnych partiach, wyzej laminacja réwnolegla materiatu
kwarcowego, a w gornej czesci, na odcinku kilkunastu cm — laminacja falista i przekatna w matej skali. Stropowe partie
niektorych tawic, na odcinku 5—7 cm utworzone sg z poziomo laminowanych mulowcoéw zapiaszczonych. Na spagach
ghubotawicowych piaskowcow wystepuja duze formy struktur pradowych, uformowanych w postaci zaglebien, grzbietow
i mis o zaokraglonych ksztattach, szerokosci do 20 i wysokosci 5-10 cm. Na spagach cienkich warstw piaskowcowych,
poza strukturami pradowymi obecne sa $lady dziatalnosci bezkrggowcdw. Bieg i upad warstw miesci si¢ w przedziale
99-108/60-72N. Litofacja piaskowcow grubotawicowych charakteryzuje si¢ normalnym potozeniem warstw.

Uwagi koncowe

Wyroéznione litofacje osadow kambru wystepuja w potudniowych peryferiach jednostki tysogorskiej, bezposrednio na
potnoc od glownej dyslokacji §wigtokrzyskiej, Obejmuja one kompleksy skalne rozdzielone réwnoleznikowymi strefami
tektonicznymi. Litofacja ilowcow 1 cienkolawicowych piaskowcow graniczy od potudnia ze strefa dyslokacji
swigtokrzyskiej, zas od polnocy z litofacja piaskowcow cienko-, sredniotawicowych i mutowcow. Ta ostatnia, sasiaduje od
pdinocy z litofacja mutowcow i cienkotawicowych piaskowcdw, ktora w rejonie Marcinkowic graniczy z lezaca dalej na
pétnoc litofacja piaskowcow grubotawicowych.

W profilu Jurkowice-Opatoéw, osady trzech pierwszych litofacji zaliczano dotychczas do formacji lupkéw z Gor
Pieprzowych, a ostatnia — do formacji piaskowcow z Wisniowki (Ortowski, 1975). Wykonane dotychczas badania
wskazuja, ze tylko czg$¢ osadow litofacji itowcoéw 1 cienkotawicowych piaskowcow z rejonu Jurkowic ma swoje
odpowiedniki litologiczne w profilu stratotypowym formacji lupkéw z Gor Pieprzowych (niektore partie litofacji
itowcow). Litofacji mutowcdw i cienkotawicowych piaskowcdw z rejonu Marcinkowic nie stwierdzono dotychczas w
sekwencji kambru w Gorach Pieprzowych. Litofacja piaskowcow cienko-, sredniotawicowych i mutowcow nie nalezy do
formacji tupkoéw z Gor Pieprzowych, lecz do formacji piaskowcow z Wisniowki. W obrebie tej ostatniej, podobne osady
zwiazane sg z depozycja na obszarze podmorskich stozkow, na pograniczu watdéw kanatowych i stref migdzykanatowych.
Zbadana litofacja piaskowcdéw gruboltawicowych formacji z Wisnidwki reprezentuje osady typowe dla srodowiska
glebokomorskich kanatéw, glownie z ich brzeznych partii.

Ustanowienie przez Orfowskiego (1975) w profilu Marcinkowic stratotypow granic: stropowej — formacji lupkow z
Gor Pieprzowych 1 spagowej — formacji piaskowcow z Wisniowki, jest niefortunne i niezgodne z zasadami stratygrafii.
W profilu tym, jednostki te reprezentowane przez litofacje mutowcow i cienkotawicowych piaskowcow oraz litofacje
piaskowcow grubotawicowych, granicza ze soba wzdhuz strefy tektonicznej. Osady tej pierwszej zapadaja na potudnie w
pozycji odwrdconej, drugiej natomiast maja upady poétnocne i normalne zaleganie warstw.

Wedlug badan Ortowskiego (1968), w profilu Jurkowice-Opatow ,,...kambr srodkowy jest ujety w dwa podrzedne
faldy...”, a zdaniem Kowalczewskiego i in. (1976), w rejonie Jurkowic utwory kambru tworzg ,,...petny fatd (antykling i
synkling)...”. Mizerski (1979) uwazal, ze w profilu Kochéwki osady formacji tupkéw z Gor Pieprzowych sa
zdeformowane w postaci form fatdowych — synklin i antyklin o wergencji potudniowe;.

Badania przeprowadzone przez autora wskazuja na duzo wigkszy stopien komplikacji tektonicznej osadow kambru w
dyskutowanym profilu, a zarazem w poludniowej czgsci jednostki tysogorskiej. W sekwencji kambru pomigdzy
Jurkowicami a Opatowem wystepuja kompleksy skalne wchodzace w sktad co najmniej dwoch tuskek tektonicznych. W
srodkowej czgéci profilu wyrdznia si¢ tuska Marcinkowic, utworzona z litofacji mutlowcow i cienkotawicowych
piaskowcow (o odwroconym potozeniu warstw i1 potudniowych upadach), zaklinowana w obrgbie formacji piaskowcow z
Wisnidwki (o pdtnocnych upadach i normalnym zaleganiu warstw). Osady kambru wystgpujace w potudniowej czgsci
profilu wchodza w skiad tuski tektonicznej Jurkowic (zlozonej prawdopodobnie z podrzednych tusek). Jest ona
zbudowana z litofacji ifowcoéw i cienkotawicowych piaskowcdw (o odwroconym potozeniu warstw i potudniowych
upadach), ograniczonych od potudnia dyslokacja $wigtokrzyska, a od pdétnocy — formacja piaskowcow z Wisnidwki (o
normalnym ufoZeniu warstw 1 potnocnych upadach). Wyksztalcenie litologiczne osadow wchodzacych w sktad
wyroznionych tusek tektonicznych, zdecydowanie odmienne od formacji piaskowcow z Wisnidwki, oraz ich relacja
tektoniczna w stosunku do skat tej formacji wskazuja, ze tuski te nie powstaty w efekcie ztuskowania fatdow antykliny
lysogorskiej. Reprezentuja one elementy oddzielnej struktury tektonicznej zbudowanej z utworéw kambru, weiagnigtej w
obreb formacji piaskowcow z Wisniowki, najprawdopodobniej w wyniku réwnoleznikowych ruchdéw przesuwczych.

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

Posiedzenie odbylo si¢ w dniu 28 pazdziernika 2009 r.



30 Posiedzenia Naukowe PIG

Jan MALEC

Utwory kambru w rejonie Waworkowa i Karwowa w §wietle badan sedymentologicznych

We wschodniej czesci Gor Swigtokrzyskich, utwory kambru antykliny tysogorskiej odstaniaja sig do rejonu Karwowa.
Pomigdzy Opatowem a Karwowem znajduja si¢ odizolowane wychodnie serii mutowcowo-piaskowcowych oraz liczniej
reprezentowane kompleksy piaskowcow grubotawicowych. W podziale litostratygraficznym wedhug Ortowskiego (1975),
utwory te zaliczane sg do formacji tupkow z Gor Pieprzowych oraz formacji piaskowcow z Wisniowki, a w schemacie
chronostratygraficznym — do kambru $rodkowego i goérnego furongu (Kowalczewski i in., 2006). Obserwacje
sedymentologiczne przeprowadzono w profilach Waworkowa i Karwowa, gdzie w obrebie najlepiej wyeksponowanych
wychodni kambru wyrozniono dwie glowne litofacje: piaskowcow grubotawicowych i mutowcowo-piaskowcowe
heterolity.

Piaskowce grubolawicowe

W rejonie Waworkowa, odstonigcia grubotawicowych piaskowcow kambru znajduja si¢ na potudniowym zboczu
doliny Opatéwki. W najwigkszym z nich, piaskowce reprezentowane sa przez grube, okoto 3 metrowe tawice silnie
spekane tektonicznie, z widocznymi w ich obrgbie powierzchniami amalgamacji. Poszczegélne tawice granicza
bezposrednio ze soba wzdhiz plaskich powierzchni o falistym reliefie, bez przewarstwien tupkowych. W wigkszo$ci
przypadkéw charakteryzuja si¢ brakiem wewnetrznych struktur sedymentacyjnych. Tylko w niektorych tawicach, na
odcinkach 50-80 ¢m widoczna jest laminacja rownolegta materiatu kwarcowego. Miazszo$¢ najlepiej odstonigtego
kompleksu piaskowcow grubotawicowych mozna szacowaé na okoto 15-20 m. Przecigtna rozciagto$¢ i upad tawic
wynosi w tym odstonigciu 90/40 S. Leza one najprawdopodobniej w pozycji odwrdconej.

W okolicy Karwowa, piaskowce grubotawicowe wystepuja w obrgbie nieczynnych tomikéw usytuowanych na
wschodnim zboczu doliny Opatéwki. W odstonigeiu zlokalizowanym w potudniowej czgsci obszaru znajduje si¢ zwarty
kompleks drobnoziarnistych piaskowcéw o jasnoszarej barwie zlozony z lawic o grubosci od 1,5 do 2,5 m, bez
przewarstwien tupkowych, widoczny na odcinku okoto 8 metrow. W obrgbie tawic piaskowcowych brak jest widocznych
makroskopowo wewngtrznych struktur sedymentacyjnych. Bieg i upad warstw wynosi w tym odstonigciu 63/32 N.

W péhnocnej czgsci obszaru, kompleks piaskowcodw grubotawicowych obejmuje okoto 7 metrowy profil ztozony z
kilku tawic o grubosci od 32 do 118 cm, przewarstwionych cienkotawicowymi heterolitami piaskowcowo-mutowcowymi
1 pojedynczymi piaskowcami S$redniofawicowymi. Grube warstwy piaskowcowe charakteryzuja si¢ obecno$cia
zroznicowanych struktur wewnatrztawicowych. W dolnych czgéciach lawic materiat kwarcowy jest na ogoét
bezstrukturowy, natomiast w gornych, w zaleznosci od ich grubosci, na odcinkach 18—30 cm jest laminowany réwnolegle.
W najgrubszych tawicach widoczne sa dwie lub trzy powierzchnie amalgamacji o falistym przebiegu. W stropowej czgsci
najgrubszej tawicy, na odcinku 18-24 cm wystgpuje alternacja kilku zestawow depozycyjnych laminowanych rownolegle,
ktére na dlugosci do 30 cm zmniejszaja obocznie swoja grubos¢ z 5 do 1 cm. Powierzchnie stropowe tawic sa ptaskie lub
pokryte jezykowatymi riplemarkami pradowymi, o 7-9 cm odleglosci pomigdzy grzbietami o wysokosci okoto 2-3 cm.
W przypadku wigkszosci tawic piaskowcow grubo- i sredniotawicowych, na odcinkach 1-2 metréw obserwowana jest
oboczna zmiana ich grubosci. Czg$¢ fawic cienieje w kierunku potudniowym, inne w tym samym kierunku zwigkszaja
swoja grubos$¢. Zmniejszaniu grubosci niektorych tawic towarzyszy jednoczes$nie ich wewngtrzne rozdzielenie na kilka
cienszych warstw o sredniej grubosci.

Heterolity piaskowcowo-mutowcowe, rozdzielajace piaskowce grubotawicowe, ztozone sa z cienkich warstw
piaskowcowych o soczewkowatym ksztalcie, laminowanych poziomo i przekatnie, grubosci 0,5-3,5 cm,
przewarstwionych szarozielonymi mutowcami o podobnej grubosci z cienkimi laminami piaszczystymi. Wystgpujace
bezposrednio ponizej lub powyzej heterolitow piaskowce $redniotawicowe, charakteryzuja si¢ laminacja rownolegla
materialu kwarcowego, a w czg$ci stropowej, na odcinku 1-2 cm laminacja przekatna w matej skali. Na ich powierzchni
stropowej wystepuja jezykowate riplemarki pradowe.

Ogolna migzszos¢ kompleksu piaskowcow grubotawicowych wystgpujacych w rejonie Karwowa wynosi powyzej
50 metrow.

Mulowcowo-piaskowcowe heterolity

Litofacja zlozona z ciemnoszarych mulowcoéw z przewarstwieniami jasnoszarych cienkolawicowych piaskowcow
stanowi okoto 20 metrowy profil odslonigty w rejonie zrodetka Kadlubka w Karwowie. Reprezentowana jest przez
mutowcowo-piaskowcowe heterolity zbudowane z cienkich warstewek piaszczystych o grubosci od utamka do 2-3 mm,
rzadziej do 1,5 cm, laminowanych poziomo lub przekatnie, czgsto o soczewkowatym ksztalcie, przewarstwionych
poziomo laminowanymi mulowcami. W obrgbie heterolitéw wystgpuja pojedyncze warstwy piaskowcowe o grubosci
2—4 cm i podrzednie o grubosci do 10 cm, utworzone z materiatu kwarcowego laminowanego rownolegle w ich czgsci
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spagowej 1 przekatnie w matej skali w partii stropowej. Utwory kambru odstonigte w rejonie zrodetka Kadlubka maja
odwrocone potozenie warstw, a ich bieg i upad wynosi w przedziale 126-135/45 S.

Interpretacja

Wsréd osadow kambru wyroznionych w postaci litofacji piaskowcow grubotawicowych, wystepuja dwie subfacje.
Jedna reprezentowana jest przez piaskowce bardzo grubotawicowe bez przewarstwien tupkowych, o grubosci tawic
powyzej 1 metra, natomiast druga wyksztalcona jest gléwnie w postaci piaskowcow grubotawicowych (o 30—100 cm
grubosci warstw) z udziatlem przewarstwien mutowcow i cienkolawicowych piaskowcow. Osady omawianej litofacji sa
charakterystyczne dla sedymentacji w obrgbie stref kanalowych na obszarze glebokomorskich stozkéw. Subfacja
piaskowcow bardzo grubolawicowych reprezentuje osady deponowane w osiowych partiach podmorskich kanatow.
Swiadczy o tym bardzo duza grubo$é¢ czesto amalgamowanych tawic, ptaskie powierzchnie migdzytawicowe o falistym
reliefie oraz brak przetawicen tupkowych. Subfacja piaskowcow grubotawicowych z przewarstwieniami
mutowcowo-piaskowcowymi jest typowa dla peryferycznych stref kanatowych, do pogranicza z obszarem watow
kanatowych. Na takie $rodowisko sedymentacji wskazuje lateralna zmienno$¢ grubosci tawic (wlacznie z ich
wyklinowaniem), obecno$¢ kompletnie wyksztalconych gornych interwatéw depozycyjnych w postaci laminacji
rownoleglej 1 riplemarkéw pradowych na ich powierzchniach stropowych oraz wystgpowanie cienkich
migdzylawicowych przewarstwien mutowcdw i cienko-, sredniotawicowych piaskowcdw. Z przeprowadzonych badan
wynika, ze w pohocnej czgSci Karwowa, kompleks osadow kanalowych reprezentowanych przez piaskowce
grubotawicowe liczy powyzej 50 m miazszosci.

Struktury sedymentacyjne wystepujace w cienkich laminach i warstwach piaskowcowych, tworzacych szkielet
litofacji mutowcowo-piaskowcowych heterolitow, wskazuja na transport materiatu piaszczystego w postaci pradow
trakcyjnych. Grubsze warstwy piaskowcowe reprezentuja gorne cztony depozycyjne niskogestosciowych turbidytow.
Obecna w profilu Karwowa litofacja mutowcowo-piaskowcowych heterolitow, nie jest bezposrednio powiazana z innym
typem facjalnym osadow. Z lokalizacji potozonych w poblizu osadow litofacji piaskowcow grubotawicowych mozna
jednak przypuszczaé, ze obie wyrdéznione w tym rejonie litofacje sa ze soba genetycznie zwigzane. Litofacja
mutowcowo-piaskowcowych heterolitow, z udziatem warstw piaskowcowych o charakterystycznej jasnoszarej barwie,
reprezentuje najprawdopodobniej osady deponowane na obszarach migdzykanatowych. Wystepowanie litofacji
mutowcowo-piaskowcowych heterolitéw obok grubotawicowych piaskowcdéw wskazuje, ze te pierwsze nie naleza do
formacji tupéw z Gor Pieprzowych, lecz do formacji piaskowcoéw z Wisnidwki, w obregbie ktdrej reprezentuja
niskoenergetyczne facje migdzykanatowe na obszarze podmorskiego stozka.

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

Posiedzenie odbyto si¢ w dniu 18 listopada 2009 .
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