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PRZEDMOWA

Tematyka osiemdziesigtego széstego Zjazdu Naukowego Polskiego Towarzystwa Geologicznego, organizowanego
po raz pierwszy na Ziemi tukowskiej, zwigzana jest z krawedzig platformy wschodnioeuropejskiej. Jest ona od
wielu lat fascynujgcym obszarem badawczym, szczegdlnie dla geologii strukturalnej, tektoniki i geologii ztozowej. Jak
zaden inny region dostarcza bardzo wielu informacji poszerzajacych naszg wiedze na temat budowy gtebokiego podtoza.
Réwniez mtodsze procesy geologiczne zwigzane z ostatnimi zlodowaceniami w rejonie tukowa odcisnety swdéj $lad
w postaci pozostawionej przez lgdoldd stynnej kry tukowskiej w rejonie tapiguza i innych kier jurajskich, m.in. w rejonie
Gotaszyna. Wystepujace w nich unikatowe jurajskie skamieniatosci, miedzy innymi amonity, sg zrodtem licznych prac
badawczych i inspiracjg do rozwoju geoturystyki w tym rejonie. Uzupetnieniem sesji plenarnych bedg sesje terenowe
omawiajgce zagadnienia rozwoju czwartorzedu w tym rejonie i wystgpien kier tukowskich.

Organizatorzy



Komitet organizacyjny sktada serdeczne podziekowania
za pomoc materialng i organizacyjng Zjazdu nastepujgcym instytucjom:

Gmina tukow
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GLOWNE RYSY
TEKTONIKI POLSKI

Pawet ALEKSANDROWSKI* 2, Stanistaw MAZUR3, Piotr KRZYWIEC*

 Instytut Nauk Geologicznych, Uniwersytet Wroctawski, ul. Cybulskiego 32, 50-205 Wroctaw
2 Paristwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, Oddziat Dolnoslgski,
al. Jaworowa 19, 53-122 Wroctaw
34 Instytut Nauk Geologicznych, Polska Akademia Nauk, ul. Senacka 1, 31-002 Krakdéw (SM);
ul. Twarda 51/55, 00-818 Warszawa (PK)

N a terytorium Polski kontaktujg ze sobg trzy wielkie
prowincje tektoniczne Europy: platforma prekam-
bryjska (,stara platforma”, kraton wschodnioeuropejski)
na pétnocnym wschodzie, platforma paleozoiczna (,,mto-
da platforma”) na potudniowym zachodzie oraz kenozo-
iczne pasmo orogeniczne Karpat na potudniu.

Proterozoiczny krystaliczny cokét kratonu wschodnio-
europejskiego stopniowo zagtebia sie ku SW i kontynuuje
co najmniej 100 km pod platformg paleozoiczng, a jego
strop schodzi tam finalnie na gtebokos¢ ok. 20 km. Tak
zwana linia (strefa) Teisseyre’a-Tornquista, wyraznie za-
znaczajgca sie na mapach magnetycznych i — mniej wy-
raznie — grawimetrycznych oraz tradycyjnie uwazana za
tektoniczng granice kratonu wschodnioeuropejskiego
z platforma paleozoiczng, w Swietle nowych badan oka-
zuje sie starym, prekambryjskim szwem tektonicznym
w obrebie krystalicznego fundamentu kratonu. Szew ten
nie ma bezposredniego przedtuzenia w postaci regional-
nych nieciggtosci tektonicznych w przykrywajgcych fun-
dament kratonu kompleksach osadowych ediakaru, pa-
leozoiku, mezozoiku i kenozoiku.

Podfoze platformy paleozoicznej zbudowane jest
z fragmentéw fanerozoicznych pasm fatdowych: ka-
domskiego, sandomierskiego (p6znokambryjskiego), ka-
ledonskiego i waryscyjskiego, Scietych erozyjnie przed
korncem karbonu i — w swych partiach przystropowych —
tylko w niewielkim stopniu reprezentowanych przez skaty
krystaliczne. Sfatdowane podtoze platformy paleozoicz-
nej szerokim pasem zalega na krystalicznym fundamen-
cie kratonu wschodnioeuropejskiego.

Orogen waryscyjski w potudniowo-wschodniej Polsce
reprezentuje jego fatdowo-nasuwcza strefa zewnetrz-
na, ktéra, w znacznej mierze pod przykryciem sukcesji
permo-mezozoicznych, siega az po Lubelszczyzne po-
przez obszar Gor Swietokrzyskich i ziemie radomska,
tj. znacznie dalej ku wschodowi, niz dotychczas zwykle
zaktadano. Strefa wewnetrzna pasma waryscyjskiego,
zbudowana w znacznej mierze ze skat metamorficznych
i magmowych, w swej polskiej czesci znajduje sie w Su-
detach i na ich przedpolu, byé moze na pdétnocy siegajac,

pod sfatdowanym karbonem i gérnym dewonem, w gte-
bokie podtoze monokliny przesudeckie;j.

Sukcesje permo-mezozoiczne pokrywy platformy pa-
leozoicznej, osadzone w rozlegtym basenie polsko-nie-
mieckim, lokalnie osiggaja 8 km migzszosci i s3 ujete
w tagodne, ale wielkoskalowe, fatdy o kierunku NW-SE
i ztozonej geometrii antyklinorialno-synklinorialnej oraz
dtugosci dochodzgcej do 900 km i amplitudzie siegaja-
cej co najmniej 2 km. Fatdy te utworzyty sie w trakcie
trwajacej od turonu inwersji basenu polsko-niemieckie-
go, wskutek konczacego jg transkontynentalnego, ,lara-
mijskiego” epizodu kompresyjnego na przetomie kredy
i paleogenu.

Pasmo orogeniczne Karpat, zajmujgce potudniowy
skrawek Polski, powstato w efekcie dwdch ztozonych
etapdw rozwoju. Orogeniczna deformacja pdznokredo-
wa doprowadzita do sfatdowania i ptaszczowinowego
ponasuwania mezozoicznych osadéw morskich alpej-
skiej odnogi zbiornika oceanicznego Neotetydy, lokalnie
wraz z waryscyjskim i starszym podtozem basenu, two-
rzac Karpaty centralne (w Polsce zwane wewnetrznymi),
w tym struktury Tatr i Pienin, ktére wchodzg dzis w sktad
tzw. bloku Alcapa. Z kolei kenozoiczne pasmo Karpat
zewnetrznych jest produktem tektonicznych wydarzen
paleogenskich i, przede wszystkim, miocenskich, ktére
doprowadzity do zamkniecia morskich zbiornikow fliszo-
wych potozonych na pétnoc od struktury Karpat central-
nych, sfatdowania ich osadowego wypetnienia i nasu-
niecia na platforme paleozoiczng, a w ich czesci skrajnie
wschodniej — na platforme prekambryjska. Na przedpolu
Karpat zewnetrznych, w odpowiedzi na ich nasuniecie,
skrocenie i wypietrzenie w zwigzku ze zjawiskami kolizyj-
nymi na znacznym obszarze orogenu alpidéw, utworzyto
sie zapadlisko przedkarpackie, a dalej na pétnoc — rozle-
gte wypietrzenie peryferyczne, obejmujgce m.in. wyzyny:
Lubelska z Roztoczem, Matopolska z Gérami Swietokrzy-
skimi i Slgsko-Krakowska oraz Sudety wraz z Masywem
Czeskim. Uksztattowat sie wtedy rowniez rozlegty system
rowow i zrebow tektonicznych, siegajgcy daleko na pot-
noc w obreb Nizu Polskiego.
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WSTEP

W zachodniej czesci syneklizy perybattyckiej, w rejonie
Opalina i Wysina, na przedpolu orogenu kaledonskiego,
kilkadziesiat kilometréw na pdtnocny wschéd od gtéwne-
go frontu deformacji kaledonskich (np. Mazur i in., 2016)
stwierdzono wystepowanie szeregu fatdéw (Konon i in.,
2017), zbudowanych ze skat prekambryjskich, kambryj-
skich, ordowickich i sylurskich, w obrebie ktorych powstaty
drobne struktury tektoniczne, gtéwnie synfatdowe (fig. 1).
Poczatkowy rozwdj sedymentacji na tym obszarze, wzdtuz
krawedzi Baltiki byt zwigzany z mechanizmem subsyden-
cji termicznej pasywnego, zachodniego brzegu Baltiki, jak
réwniez z rozwojem jego fleksuralnego uginania (Popra-
wa, 2006; Krzywiec i in., 2013). W litewskiej czesci basenu,
na wschdd od badanego obszaru w pdznym sylurze i we
wczesnym dewonie powstaty struktury kontrakcyjne jak

np. uskoki odwrécone, ktérych powstanie jest datowane
na przetom syluru i dewonu oraz wczesny dewon — lochkow
(Poprawa i in., 1999, 2006). Podobne deformacje kontrak-
cyjne zostaty rozpoznane w polskiej czesci basenu battyc-
kiego, w rejonie wyniesienia teby i na NW od wyniesienia
mazurskiego (Dadlez, 1995). Uskoki te majg przebieg od
NE-SW do W-E. W czesci pdtnocnej obszaru wystepujg
uskoki o biegach NE-SW a w czesci potudniowej i potudnio-
wo-zachodniej o biegach W—E. Dominujg uskoki o biegach
WSW-ENE, o zrzutach wynoszgcych od 50 do 200 m. Po-
wstanie tych uskokdw poprzedzito powstanie antyklin, kto-
re zaczety powstawac pod koniec syluru. Podobne, tagodne
fatdy zwigzane z tym etapem kompresji rozpoznano row-
niez w zachodniej czesci polskiego fragmentu basenu bat-
tyckiego (Kramarska i in., 1999). Niektore uskoki, po dewo-
nie zostaty reaktywowane jako uskoki przesuwcze (op. cit.).
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Fig. 1. Lokalizacja obszaru badan na tle gtéwnych struktur wczesnopaleozoicznych i pédZznoneoproterozoicznych pétnoc-
nej Polski (na podstawie: Aleksandrowski, Buta, 2017; Aleksandrowski, Mazur, 2017)
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W opracowaniu tym zaproponowano prébe korelacji
wspomnianych deformacji kontrakcyjnych ze strukturami
rozpoznanymi na zdjeciach sejsmicznych 3D z rejonu Opa-
lina i Wysina oraz wykazania ich zwigzku z mechaniczna
stratygrafia.

LITOSTRATYGRAFIA

Podtoze krystaliczne obnizenia perybattyckiego jest
wyksztatcone w postaci prekambryjskich granitoidow
(Cymerman, 2012) oraz gnejséw, amfibolitow i tupkéw
krystalicznych (Ryka, 1993). Najstarszymi skatami pokry-
wy osadowej sg utwory piaszczysto-zwirowe i mutowco-
wo-ilaste formacji zarnowieckiej (smotdzinskiej) wieku
ediakar—kambr dolny (fig. 2). Utwory te zaklasyfikowano
do osadow rzek roztokowych oraz morskich stozkdw na-
ptywowych (Jaworowski, 1982, 2011). Czes¢ kambru dol-
nego stanowia osady przejSciowe kontynentalno-morskie
reprezentowane przez grubo i $rednioziarniste piaskowce
(formacja klukowska, cze$¢ dolna). Kambr dolny i dolng
cze$¢ kambru sSrodkowego reprezentujg osady ptytko-
morskie: heterolity mutowcowe i piaskowcowe (formacja
klukowska, cze$¢ gorna); piaskowce srednioziarniste, he-
terolity mutowcowe i fosforyty (formacja tebska); ciemne
heterolity mutowcowe i itowce (formacja sarbska); drob-
noziarniste piaskowce (formacja debkowska) oraz hetero-
lity mutowcowe (formacja osiecka). Gérng czes¢ kambru
srodkowego i dolng czes¢ kambru gérnego stanowig osady
morskie: piaskowce srednioziarniste czesto glaukonito-
we (formacja biatogdrska) oraz czarne itowce bitumiczne
z ciemnymi wapieniami (formacja piasnicka) (Bednarczyk,
Turnau-Morawska, 1975; Modlinski, Szymanski, 1997;
Jaworowski, 2011). Arenig reprezentujy gtéwnie itowce
z licznym glaukonitem oraz gruzty wapieni (formacja itow-
cow ze Stuchowa). Osady lanwirnu wyksztatcone sg w po-
staci wapieni marglistych i wapieni z przerostami itowcow
(formacja wapieni z Kopalina). W interwale karadok—aszgil
osadzaty sie czarne itowce niekiedy zsylikowane i przewar-
stwione bentonitami (formacja itowcéw z Sasina). Aszgil
reprezentujg margle ilaste z wktadkami itowcéw wapni-
stych oraz itowce mulaste z wktadkami wapieni margli-
stych (formacja margli i itowcéw z Prabut) (Modlifiski, Szy-
manski, 2011). Sylur rozpoczyna sedymentacja czarnych
i szarych itowcéw landoweru (formacja itowcéw z Pasteka)
(Podhalanska, 2011). W dolnej czesci tej formacji wyrdznia
sie ogniwo itowcow bitumicznych z Jantaru. Sedymenta-
cja ilasta kontynuowata sie w wenloku i ludlowie w posta-
ci itowcow i mutowcow miejscami wapnistych (formacja
itowcdw z Pelplina, formacja itowcdw i mutowcdw z Kocie-
wia). W obrebie formacji itowcow i mutowcéw z Kociewia
wyznacza sie rowniez ogniwo mutowcow wapnistych Redy
(Modlinski i in., 2006). Gérng czes¢ ludlowu oraz przydol
reprezentujg itowce, itowce margliste z wktadkami wa-
pieni marglistych oraz detrytycznych (formacja itowcéw
i itowcdw wapnistych z Pucka) (Podhalarnska, 2011).
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STRATYGRAFIA MECHANICZNA

Rozpoznanie cech litologiczno-teksturalnych oraz roz-
przestrzenienia naturalnych spekan wzgledem jednostek
litologicznie jednorodnych stanowi podstawe do rozwa-
zan nad mechanicznymi wtasciwosciami skat i ich zmien-
nosci w czasie (np.: Shackleton i in., 2005; Laubach i in.,
2009) oraz ewolucji regionalnych jednostek tektonicznych
(np. Hayes, Hanks, 2008). Rozwazania na temat wtasciwo-
$ci mechanicznych skat przeprowadzono w oparciu o kon-
trast litologiczny. W tym przypadku jakosciowe podejscie
sprowadza sie do relatywnej kompetencji skat (np.: Do-
nath, 1970; Ferrill, Morris, 2003).

Mechaniczno-litologiczna zalezno$¢ wystepowania
struktur tektonicznych w dolnopaleozoicznych utworach
Pomorza wyraza sie zarowno w skali regionalnej — odpo-
wiadajacej heterolitycznym formacjom skalnym o dos$¢
jednorodnych wiasciwosciach mechanicznych, jak i ma-
kroskopowej — odpowiadajgcej tawicom o wyraznym kon-
trascie mechanicznym (por. Pachytel i in., 2017).

Do regionalnych jednostek mechanicznych wyka-
zujgcych niewielkg kompetencje zaliczono: formacje
itowcdw z Sasina, ogniwo itowcow bitumicznych z Jan-
taru oraz formacje itowcow z glaukonitem ze Stuchowa
(fig. 2). Skaty tych formacji charakteryzujg sie duzg za-
wartosciag mineratdw ilastych oraz czesto podwyzszo-
ng zawartos$cia materii organicznej (Poprawa, 2010).
Jednostkami mechanicznymi wykazujgcymi wiekszg
kompetencje sg: formacja itowcéw z Pelplina, formacja
itowcow z Pasteka, formacja margli i itowcéw z Prabut
oraz formacja wapieni z Kopalina (fig. 2). Skaty tych for-
macji wykazujg wiekszy udziat weglandéw oraz mniejszy
udziat mineratéw ilastych i materii organicznej (op. cit.)
w poréwnaniu do skat formacji z jednostek mniej kom-
petentnych.

GEOMETRIA FALDOW

| STRUKTURY TEKTONICZNE W ICH OBREBIE

Badania zostaty przeprowadzone w rejonie Wysina
i Opalina w obrebie antyklin, wyinterpretowanych ze
zdje¢ sejsmicznych 3D, rdznigcych sie nieco geometrig
profili w przekrojach poprzecznych w stosunku do ich osi.
Jedna z antyklin jest fatdem skrzynkowym, o cechach fat-
du m-kszattnego sktadajgcego sie z dwdch gatezi antykli-
nalnych przedzielonych synkling, o obu skrzydtach ogra-
niczonych uskokami kontrakcyjnymi. Inne antykliny majg
cechy fatdéw asymetrycznych, odpowiednio o wergencji
SW i NE.

Obserwacje rdzeni wiertniczych wykazaty obecnos$¢
drobnych struktur tektonicznych (fig. 2 A-F), do ktérych
naleza:

e 7yly rownolegte do utawicenia, ciggte i proste
lub zbudowane z szeregdéw kulisowo utozonych
drobnych spekan o zarysie soczewkowatym lub
sigmoidalnym, wypetnione kalcytem witdknistym,
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Fig. 2. Uproszczony profil litostratygraficzny dolnego fanerozoiku w basenie battyckim wedtug Poprawy (2010, zmodyfi-
kowany) z przyktadami struktur tektonicznych zaobserwowanych w rdzeniach wiertniczych: A, B — spekania réwnolegte
do utawicenia; C — lustro tektoniczne z rysami slizgowymi; D, G — litostatyczne szwy stylolitowe; E, F — spekania odpo-
wiednio pionowe i subprostopadte do utawicenia
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rzadziej blokowym; wskazujgce na ekstensje sub-
-pionowg;

spekania pionowe i subprostopadte do utawice-
nia, charakteryzujgce sie zrdinicowang dtugo-
$cig od milimetrow do decymetréw, o odstepach
odpowiednio rzedu milimetréw i centymetrdw,
wypetnione kalcytem blokowym; wskazujace na
ekstensje subpozioma; tnace zyty rownolegte do
utawicenia;

uskoki zrzutowe oraz stowarzyszone z nimi strefy
zniszczenia;

struktury kontrakcyjne w tym: uskoki odwrdécone,
tworzace czesto struktury typu pop-up oraz tekto-
niczne szwy stylolitowe.

Korelacja wydzielonych jednostek mechanicznych z roz-
poznanymi strukturami tektonicznymi wykazata wyrazng
stratyfikacje struktur tektonicznych wzdtuz pionowego
profilu rdzenia (Haluch i in., 2017). Zaobserwowano, ze
liczebno$¢ struktur tektonicznych maleje wraz ze zwiek-
szajgcq sie gtebokoscig w profilu utworéw dolnopaleozo-
icznych.

Zyty réwnolegte do utawicenia oraz struktury kontrak-
cyjne wystepujg w rejonie Opalina, w obrebie mniej kom-
petentnych jednostek mechanicznych: formacji itowcéw
z Sasina i ogniwie itowcéw bitumicznych z Jantaru. Ich
rozmieszczenie oraz ksztatt kontrolowane sg kontrastem
litologicznym skat na poziomie laminacji: spekania zbu-
dowane z szeregdw kulisowych i soczewkowatych form
wyksztatcone sg w obrebie interwatow ilastych o duzej
zawartosci organiki, za$ formy proste i ciggte wystepuja
zazwyczaj wzdtuz granicy o duzym kontrascie mechanicz-
nym, najczesciej wzdtuz kontaktu czarnych itowcdéw i war-
stewek krzemionkowych, pirytowych badz tufitowych.
Ptasko-réwnolegta laminacja wzbogacona w mineraty
ilaste i materie organiczng sprzyja tu dziataniu sktadowe;j
scinajace;j.

W rejonie Opalina i Wysina, w badanych profilach po-
wszechnie wstepujg réwniez spekania pionowe i subpro-
stopadte do utawicenia, co zostato potwierdzone zaréwno
w skali rdzenia, jak i karotazy (np.: Rybak-Ostrowska i in.,
2017; Bobek, Jarosinski, 2018). Struktury te wykazujg
wieksze apertury w jednostkach bardziej kompetentnych:
itowcach wapnistych formacji itowcow z Pelplina i formacji
itowcow z Pasteka; formacji margli i itowcow z Prabut oraz
formacji wapieni z Kopalina. Spekania pionowe i subpro-
stopadte wystepujg rowniez w mniej kompetentnej forma-
cji iftowcdw z Sasina, gtéwnie w podrzednych jednostkach
mechanicznych o wiekszej kompetencji, np.: w warstew-
kach o duzej koncentracji rozproszonej krzemionki diage-
netycznej.

Uskoki normalne stwierdzono w rejonie Opali-
na w obrebie warstw mniej kompetentnych, gtdwnie
w ifowcach stropowej czesci formacji wapieni z Kopa-
lina i formacji itowcéw z Sasina, a w rejonie Wysina
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w obrebie formacji itowcéw bitumicznych z Jantaru
i formacji itowcow z Pasteka.

PODSUMOWANIE

Fatdy, wystepujace kilkadziesigt kilometréw na pot-
nocny wschéd od gtéwnego frontu deformacji kaledon-
skich, powstaty w wyniku inwersji kaledonskiego basenu
zapadliskowego (np.: Poprawa i in., 1999; Poprawa, 2006;
Krzywiec i in., 2013, Mazur i in., 2016), wynikajacej z ko-
lizji Awalonii z Baltikg, wzdtuz jej potudniowo-zachodniej
krawedzi (Mason, 1988; Meissner i in., 1994; Meissner,
Krawczyk, 1999).

Fatdy te powstaty jako fatdy z odktucia, w wyniku $ciska-
nia podtuznego rownolegtego do pierwotnie poziomych
warstw. W etapie poczatkowym powstaty zyty poziome
réwnolegte do utawicenia, w zwigzku z ekstensjg subpro-
stopadta do utawicenia, wynikajaca z wysokich ci$nien
ptynédw porowych. W miare zwiekszania $ciskania podtuz-
nego nastepowato zwiekszenie tempa rosniecia fatdéw, co
w czesci pakietow skat spowodowato przeciecie zyt pozio-
mych rownolegtych do utawicenia przez ekstensyjne spe-
kania subpionowe.

Fatdy w rejonie Opalina i Wysina utworzyty strefe de-
formacji, na pétnocny wschod od strefy Teissyre’a-Tornqu-
ista. Powstaty one pod koniec syluru i/lub we wczesnym
dewonie. Wskazuje to, ze wiek ich powstania w petni kore-
sponduje ze wspomnianymi deformacjami stwierdzonymi
w obszarach potozonych bardziej na wschod, w litewskiej
czesci basenu opisywanymi przez Poprawe i innych (1999,
2006) czy w polskiej czesci basenu battyckiego w rejonie
wyniesienia teby i na NW od wyniesienia mazurskiego,
o ktérych wspomina Dadlez (1995) oraz w zachodniej cze-
$ci tego basenu (Kramarska i in., 1999).

Badania przeprowadzono w ramach projektu: ZINTEGRO-
WANE BADANIA GEOMECHANICZNE W CELU INTENSYFIKA-
CJI WYDOBYCIA GAZU Z tUPKOWYCH FORMACJI POMORZA
(SHALEMECH) finansowanego przez Narodowe Centrum Ba-
dan i Rozwoju w ramach BlueGas lI-Polski Gaz tupkowy.

Dziekujemy Polskiemu Gérnictwu Naftowemu i Gazow-
nictwu za udostepnienie danych sejsmicznych i otworo-
wych.
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FANEROZOICZNA EWOLUCIJA TEKTONICZNA
STREFY WARSZAWA-PARCZEW:
WNIOSKI Z INTERPRETACJI DANYCH SEJSMICZNYCH

Piotr KRZYWIEC, Mateusz KUFRASA, Aleksandra STACHOWSKA, Agata STYPA

Instytut Nauk Geologicznych, Polska Akademia Nauk, ul. Twarda 51/55, 00-818 Warszawa

bszar omawiany w ponizszym tekscie (Warsza-

wa-Biata Podlaska—Parczew—Biatobrzegi), z tuko-
wem potozonym mniej wiecej w jego centrum (por. fig.
1), to strefa o skomplikowanej budowie geologicznej za-
rowno w obrebie mtodszego pietra permo-mezozoiczne-
go (i czeSciowo kenozoicznego), jak i utwordw starszych
tj. ediakaru—karbonu. Utwory permo-mezozoiku powstaty
w brzeznej, pétnocnowschodniej czesci obrzezenia bruzdy
Srédpolskiej stanowigcej osiowg czes¢ basenu polskiego.
Obszar ten lezy w strefie przejsciowej segmentéw war-
szawskiego i putawskiego regionalnej strefy synklinalnej
zwanej synklinorium koscierzyisko-putawskim (Zelaz-
niewicz i in., 2011). Synklinorium to powstato w efekcie
poznokredowo-paleogenskiej inwersji basenu polskiego

i znacznego wypietrzenia jego osiowej czesci, tworzacej
obecnie antyklinorium $rédpolskie. Utwory starsze od per-
mu powstaty w efekcie szeregu pulséw subsydencji zwig-
zanych z rozwojem réznego rodzaju basendw osadowych,
poczawszy od ryftingu zwigzanego z neoproterozoicznym
rozpadem Rodinii po karbornska sedymentacje na przed-
polu orogenu waryscyjskiego (patrz np.: Poprawa, Pacze-
$na, 2002; Poprawa, 20064, b; Narkiewicz, 2007; Krzywiec,
2009a; Krzywiec i in., 2018a i inne pozycje literaturowe
cytowane w tych artykutach). W efekcie pdznopaleozoicz-
nych ruchéw tektonicznych obszar ten ulegt znacznej prze-
budowie tektonicznej podlegajac réznego rodzaju defor-
macjom zwigzanym z unoszeniem blokéw podtoza wzdtuz
gteboko zakorzenionych uskokéw odwréconych w trakcie
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Fig. 1. Lokalizacja fragmentdéw regionalnych profili sejsmicznych projektu PolandSPAN® (czerwona linia o przebiegu SW-
-NE — profil z fig. 3, czerwona linia o przebiegu NW-SE — profil z fig. 4) na tle mapy geologicznej bez utworéw kenozoiku
(Dadlez i in., 2000). Kolory zielone: kreda, kolory niebieskie: jura, szczegétowe objasnienia patrz Dadlez i in. (2000)
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Fig. 2. Lokalizacja fragmentdéw regionalnych profili sejsmicznych projektu PolandSPAN® (czerwona linia o przebiegu SW-
-NE — profil z fig. 3, czerwona linia o przebiegu NW-SE — profil z fig. 4) na tle mapy geologicznej bez utworéw permu
i mtodszych (Waksmundzka, 2010). Cm: kambr, O: ordowik, S: sylur, D: dewon, C: karbon, szczegétowe objasnienia patrz
Waksmundzka (2010). Obszar wystepowania utworéow dewonu bez przykrycia karbonem w SW czesci tej mapki nalezy
do wyniesienia (bloku) Radom—Krasnik, zasieg karbonu definiuje zasieg basenu lubelskiego

azy bretonskiej (przetom dewonu i karbonu; np.: Krzy-
wiec, 2009a, Krzywiec i in., 2017a), najprawdopodobniej
z udziatem sktadowej przesuwczej (por. Kufrasaiin., 2018)
oraz rozwojem naskdrkowych deformacji kompresyjnych
w trakcie fazy waryscyjskiej (pozny karbon; np.: Krzywiec
iin., 2017a, b; Tomaszczyk, Jarosinski, 2017) — figura 2.
Faza bretonska i waryscyjska oraz jurajskie i kredowe
regionalne ruchy wznoszgce (por. Krzywiec i in., 2018b)
doprowadzity do powstania 4 walnych niezgodnosci, do-
skonale uwidocznionych przez regionalne dane sejsmicz-
ne projektu PolandSPAN®. Na figurze 3 pokazany jest
fragment profilu 5200 obrazujacy centralng czes¢ basenu
lubelskiego oraz basen podlaski. W obrebie basenu pod-
laskiego obserwujemy stopniowy wzrost migzszosci utwo-
row neoproterozoiku (ediakaru) na potnocny wschéd, co
wigzaé¢ mozna z rozwojem aulakogenu Orsza—Wotyn, na-
tomiast sukcesja kambryjsko-ordowicka charakteryzuje
sie niewielkim wzrostem migzszosci w kierunku na potu-
dniowy zachéd, co zwigzane byt z rozwojem oceanu Tor-
nquista powstatym wzdtuz krawedzi Baltiki po rozpadzie
Rodinii (por. Poprawa, Paczesna, 2002; Poprawa, 2006a;
Krzywieciin., 2018a). Podtoze basenu podlaskiego pocie-
te jest systemem uskokéw odwréconych, wzdtuz ktérych
unoszone byty bloki podtoza w trakcie fazy bretonskiej
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(przetom dewonu i karbonu), po zakoriczeniu ktérej po-
wstata regionalna powierzchnia erozyjna, oznaczona na
figurze 3 symbolem N1 (por. Krzywiec, 2009a; Krzywiec
iin., 2017a). Ponad tg powierzchnig zdeponowane zostaty
utwory karboniskie, ktdre obecnie ograniczone sg do base-
nu lubelskiego, ale ktérych pierwotny zasieg, szczegdlnie
na potudniowy zachdd, byt z pewnoscig znacznie wiekszy.
Po osadzeniu sie sukcesji karborskiej doszto w pdznym
karbonie do deformacji waryscyjskich, ktore doprowadzi-
ty do petnej inwersji basenu lubelskiego i do powstania
szeregu naskérkowych deformacji nasuwczo-fatdowych.
Gtéwna z nich jest tzw. strefa uskokowa Kocka, definiujgca
w SE Polsce front waryscyjskiego pasa fatdowo-nasuwcze-
go (por. Antonowicz i in., 2003; Antonowicz i Iwanowska.,
2004; Krzywiec i in., 2017a, b; Tomaszczyk i Jarosinski,
2017). Jej wystepowanie jest zwigzane z obecnoscig
stopnia w podfozu prekambryjsko-dolnopaleozoicznym,
ktéry doprowadzit do koncentracji naprezen kompre-
syjnych w trakcie orogenezy waryscyjskiej i powstania
systemu fatdéw i uskokow nasuwczych zakorzenionych
w tupkach sylurskich. Zjawisko to byty podobne do tego,
ktdre uksztattowato strefy deformacji zwigzane z tupkami
kambru w potudniowym segmencie Appalachéw (Tho-
mas, 2001; por. Krzywiec i in., 2017a). Po etapie fatdo-
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wan waryscyjskich miata miejsce regionalna erozja, ktora
usuneta stropowgq czes¢ karbonskiej i miejscami réwniez
starszej pokrywy osadowej, i doprowadzita do powstania
regionalnej powierzchni erozyjnej oznaczonej na figurze
3 symbolem N2. Ponad tg powierzchnia erozyjng zdepo-
nowana zostata sukcesja permomezozoiku stanowigca
wypetnienie osadowe basenu polskiego. W mezozoiku
miaty miejsce w SE Polsce regionalne ruchy wznoszace,
ktore doprowadzity do powstania dwdch kolejnych regio-
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LUBELSKI KOCkA

ERrgan

[sec]

nalnych powierzchni niezgodnosci (N3 i N4). Na omawia-
nym profilu sejsmicznym (fig. 3) pierwsza z nich znajduje
sie w stropie triasu, jednak dalej na potudniowy wschod
siega ona stropu karbonu badz starszych skat, druga za$
ulokowana jest w spagowej czesci kredy przechodzac
stopniowo w kierunku na pétnocny wschdd i potudniowy
wschdd w erozyjny strop jury (por. Krzywiec i in., 2018a).

Na profilu sejsmicznym 1000 (fig. 4) zobrazowana zosta-
fa strefa uskokowa Gréjca (por. Krzywiec, 2009b), potozona

BASEN PODLASKI

[sec]

Fig. 3. Fragment profilu 5200 projektu PolandSPAN® pokazujgcy budowe geologiczng strefy uskokowej Kocka i basenu
podlaskiego. Lokalizacja pokazana jest na figurach 1, 2, 5 i 6. Biata przerywana linia: miejsce przeciecia z profilem sej-
smicznym 1000 (fig. 4). N1-N4: regionalne powierzchnie niezgodnosci
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Fig. 4. Fragment profilu 1000 projektu PolandSPAN® pokazujacy budowe geologiczng strefy uskokowej Gréjca. Lokaliza-
cja pokazana jest na figurach 1, 2, 5 i 6. Biata przerywana linia: miejsce przeciecia z profilem sejsmicznym 5200 (fig. 3).

N1-N4: regionalne powierzchnie niezgodnosci
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Fig. 5. Lokalizacja fragmentdéw regionalnych profili sejsmicznych projektu PolandSPAN® (czerwona linia o przebiegu SW-NE
— profil z fig. 3, czerwona linia o przebiegu NW-SE — profil z fig. 4) na tle mapy grawimetrycznej (Krdlikowski, Petecki, 1995)

Fig. 6. Lokalizacja fragmentdw regionalnych profili sejsmicznych projektu PolandSPAN® (czerwona linia o przebiegu SW-
-NE — profil z fig. 3, czerwona linia o przebiegu NW-SE — profil z fig. 4) na tle mapy stropu podtoza krystalicznego oparte
o dane sejsmiki refrakcyjnej (Skorupa, 1974). Opis izolinii gtebokosci stropu podtoza krystalicznego w metrach
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na potnocno-zachodniej granicy grawimetrycznego wyzu
matopolskiego (fig. 5). Dotychczas dostepne dane sejsmicz-
ne obrazowaty jg do 3 sekund TWT (podwdjnego czasu
przebiegu fali sejsmicznej) dzieki czemu zinterpretowac sie
dato jedynie kompleks permo-mezozoiczny, karbonski, de-
wonski i — jednak tylko miejscami — strop syluru (Krzywiec,
2009b). Dane projektu PolandSPAN® pomierzone zostaty
z czasem rejestracji 12 sekund TWT, dzieki czemu uzyskano
obraz strefy uskokowej Grojca az do stropu podtoza pre-
kambryjskiego (fig. 4). Na poziomie stropu podtoza jest ona
zwigzana z jego znacznym obnizeniem w kierunku na potu-
dniowy wschdd, co byto juz wczesniej sugerowane w opar-
ciu o dane refrakcyjne (Skorupa, 1974; fig. 6), natomiast na
poziomie permomeozoiku i kenozoiku (gtéwnie paleogenu)
ma ona bardzo charakterystyczng geometrie tzw. struktu-
ry kwiatowej typowej dla ruchéw przesuwczych. Tego typu
dualna budowa geologiczna wskazuje na dwa zasadnicze
etapy jej ewolucji. Pierwszy z nich miat miejsce przed faza
bretonska, gdyz bretonska powierzchnia erozyjna, ponad
ktérg zostat zdeponowany karbon, nie jest zdeformowana
przez strefe uskokowg Grdjca. Ruchy przesuwcze wzdtuz tej
strefy miaty miejsce w pdzinej kredzie i paleogenie i byty
zwigzane z inwersjg basenu polskiego (por. Dadlez, 1994,
1997; Krzywiec, 2002, 2009a). Profil sejsmiczny z fig. 4
obrazuje réwniez obie mezozoiczne (jurajsky i kredowg)
regionalne erozyjne powierzchnie niezgodnosci (N3 i N4),
zwigzane z dwoma etapami regionalnego unoszenia sko-
rupy ziemskiej na obszarze potudniowo-wschodniej Polski
(por. Krzywiec i in., 2018a).

Interpretacje danych sejsmicznych dla strefy uskokowej
Grojca wykonano w ramach grantu badawczego NCN nr
2017/25/B/ST10/01348.

Podziekowania. Firma ION Geophysical (Houston, TX,
USA) udostepnita dane sejsmiczne projektu PolandSPAN®
do prac badawczych realizowanych w Instytucie Nauk
Geologicznych PAN, za co autorzy sktadajg serdeczne po-
dziekowania.
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O NATURZE STREFY TEISSEYRE’A-TORNQUISTA

Stanistaw MAZUR?, Piotr KRZYWIEC!, Michat MALINOWSKI?, Marek LEWANDOWSK:i?,
Pawet ALEKSANDROWSKI* 4, Mateusz MIKOtAJCZAK*

IInstytut Nauk Geologicznych, Polska Akademia Nauk, ul. Senacka 1, 31-002 Krakow
2Instytut Geofizyki, Polska Akademia Nauk, ul. Ksiecia Janusza 64, 01-452 Warszawa
3 Instytut Nauk Geologicznych, Uniwersytet Wroctawski, ul. Cybulskiego 32, 50-205 Wroctaw
4 Paristwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, Oddziat Dolnoslgski,
al. Jaworowa 19, 53-122 Wroctaw

Abstrakt. Strefa Teisseyre’a-Tornquista (T-T) przecina skosem Polske od NW ku SE i od dziesiecioleci uwazana jest za wgtebna grani-
ce tektoniczng pomiedzy prekambryjskg platformg wschodnioeuropejskg na NE i mtodg, paleozoiczng platformg na SW. Wyniki inter-
pretacji ilosciowej danych grawimetrycznych i magnetycznych, zintegrowane z danymi z nowych refleksyjnych profili sejsmicznych ze
strefy T-T, wskazujg na przedtuzanie sie prekambryjskiego cokotu platformy wschodnioeuropejskiej i jego dolnopaleozoicznej pokrywy
ku SW, pod platforme paleozoiczng zachodniej Polski. Swiadcza takze o wystepowaniu pod strefg T-T kilu skorupowego. W szerszym
kontekscie geologii europejskiej, wyniki te implikujg potozenie hipotetycznego kaledonskiego szwu tektonicznego, wyznaczajacego
miejsce kolizji Awalonii i Baltiki, nie wzdtuz strefy T-T, tylko dalej na SW, na obszarze pétnocnych Niemiec i potudniowo zachodniej
Polski oraz usytuowanie rozlegtego systemu basenéw paleozoicznych i permo-mezozoicznych zachodniej Polski na rozciggnietym i wy-
cienionym obrzezeniu kratonu wschodnioeuropejskiego.

Stowa kluczowe: analiza pdl potencjalnych, interpretacja danych sejsmicznych, Baltika, szew kaledonski, struktura litosfery, tekto-

nika, Polska.

OBRAZ GEOFIZYCZNY
STREFY TEISSEYRE’A-TORNQUISTA

Strefa Teisseyre’a-Tornquista (T-T) ma szerokos¢ okoto
50 km i jest zwigzana z wyrazng zmiang potozenia niecia-
gtosci Moho. Gtebokos¢ do powierzchni Moho zmniejsza
sie od 42-49 km pod polska czescig platformy wschodnio-
europejskiej do 31-38 km pod przylegtg od potudniowego
zachodu platformg paleozoiczng (np.: Guterch, Grad, 2006;
Guterch i in., 2010). Rozktad predkosci fal poprzecznych
(S) w gérnym ptaszczu, rozpoznany za pomocg tomografii
sejsmicznej, dowodzi, ze strefa T-T pokrywa sie ze znacz-
nie szerszg strefg przejsciowg pomiedzy domeng ptaszcza
o duzych predkosciach fal S pod kratonem wschodnioeu-
ropejskim i domeng o matych predkosciach pod platformg
paleozoiczng (Zhu i in., 2015). Bieg strefy T-T pokrywa sie
rowniez z kierunkiem szybszej propagacji fal S w gérnym
ptaszczu (Zhu, Tromp, 2013).

Strefa T-T stanowi zasadniczg granice w obrazie pola
magnetycznego oraz pola sity ciezkosci (Krolikowski, Petec-
ki, 1995; Krélikowski, Wybraniec, 1996; Wybraniec, 1999),

a takze w rozktadzie intensywnosci strumienia cieplnego
(Cermak i in., 1989; Majorowicz i in., 2003). Potozona po-
miedzy dwoma kontrastowymi geofizycznie obszarami,
strefa T-T odpowiada swym zasiegiem strefie maksymal-
nego lateralnego gradientu pola sity ciezkosci i pola ma-
gnetycznego (fig. 1). Na catej swej dtugosci strefa T-T jest
przykryta przez migzsze sukcesje fanerozoicznych basenéw
sedymentacyjnych. Jednoczesnie strop prekambryjskiego
podtoza obniza sie w strefie T-T ku potudniowemu zacho-
dowi 0 10-14 km (fig. 2; Mazur i in., 2015, 2017; Grad, Po-
Ikowski, 2016).

METODY BADAN

Przy tworzeniu iloSciowych modeli geofizycznych dla
strefy T-T wykorzystaliSmy wyniki refleksyjnych profili
sejsmicznych z eksperymentu PolandSPAN™ (fig. 1; Ma-
zur i in., 2015, 2017). Kilka z nich obrazuje budowe geo-
logiczng strefy T-T w domenie gtebokosci, az po granice
pomiedzy srodkowg i dolng skorupg. Uzycie horyzontéw
sejsmicznych z interpretacji profili regionalnych dla po-

»

Fig. 1. Mapy anomalii pdl potencjalnych dla obszaru Polski w uktadzie wspdtrzednych 1992: A — Mapa anomalii Bo-
uguera. Dane grawimetryczne pochodzg z pomiardw naziemnych i sg przedstawione w siatce kwadratow o boku 2 km.
Poprawka Bouguera zostata obliczona dla gestosci warstwy redukowanej 2,67 g/cm?; B — Mapa anomalii magnetycznych
zredukowanych do bieguna (RTP). Wyjsciowe dane magnetyczne skompilowano z pomiaréw naziemnych i lotniczych
i przedstawiono w siatce kwadratéw o boku 500 m. Wartosci w weztach siatki przeliczono do potozenia na wysokosci
500 m nad powierzchnig terenu. EEC — kraton wschodnioeuropejski, KL — kujawski niz grawimetryczny; MH — matopolski
wyz grawimetryczny; PL — pomorski niz grawimetryczny; TTZ — strefa Teisseyre’a-Tornquista; VO — orogen waryscyjski
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Fig. 2. Trojwymiarowy widok stropu krystalicznego podtoza w strefie Teisseyre’a-Tornquista i polskiej czesci kratonu
wschodnioeuropejskiego (Mazur i in., 2017). Powierzchnie stropu podtoza uzyskano poprzez tréjwymiarowg inwersje

danych grawimetrycznych

krywy osadowej i stropu krystalicznego podtoza pozwoli-
to w znacznym stopniu rozwigza¢ problem ekwiwalencji
modeli geofizycznych, gdyz zawezito zakres mozliwych
rozwigzan. Poniewaz profile PolandSPAN™ w swej ory-
ginalnej wersji nie siegajg dolnej skorupy i powierzchni
Moho, zintegrowalismy je z danymi grawimetryczny-
mi i magnetycznymi dla uzyskania petnego, wgtebnego
obrazu strefy T-T. W modelowaniu stropu dolnej skoru-
py i nieciggtosci Moho uzylismy siatek skompilowanych
przez Majdanskiego (2012) na podstawie wszystkich
dotychczasowych sondowan refrakcyjnych. Jednak hory-
zonty z sejsmiki refrakcyjnej traktowano tylko jako ogdl-
na wskazoéwke przy budowie modeli, dopuszczajac od-
stepstwa w interpretacji, jesli wymagato tego uzyskanie
zgodnosci pomiedzy danymi obserwowanymi, a uzyska-
nymi przez modelowanie.

Modelowania przeprowadzono przy uzyciu programu
Geosoft/GM-SYS, ktdry wykorzystuje klasyczng metode
Talwaniego i Ewinga (1960) do obliczenia odpowiedzi gra-
wimetrycznej i magnetycznej ciat wyznaczonych w mo-
delu. Granice tych ciat przyjeto wzdtuz horyzontéw sej-
smicznych z interpretacji danych projektu PolandSPAN™,
dowigzanych, w miare mozliwosci, do danych otworo-
wych. Dane gestosciowe (tab. 1) zaczerpnieto z zasobow
Narodowego Archiwum Geologicznego, a dla gtebszych
warstw skorupy ich zakres ustalono na podstawie ogdlnej
wiedzy na temat wtasnosci petrofizycznych skat oraz wy-
niki wczesniej opublikowanych modelowan (Mazur i in.,
2015 oraz cytowania tamze). Modelowanie tréjwymiaro-
we zostato oparte na inwersji danych grawimetrycznych.
Podstawy teoretyczne i szczegéty zastosowanej metody
mozna znalez¢ w pracy Barnesa i Barrauda (2012).
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WYNIKI

Modelowanie dwuwymiarowe nie wykazato kontrastu
gestosci w krystalicznej skorupie w poprzek strefy T-T. Co
wiecej, wygenerowanie ujemnych anomalii grawimetrycz-
nych nizéw pomorskiego i kujawskiego nie byto mozliwe
bez obnizenia powierzchni Moho pod strefg T-T (fig. 3),
tj. przyjecia kilu skorupowego. Modele dwuwymiarowe
wskazujg na wystepowanie kilu skorupowego o szerokosci
20-30 km, zagtebiajgcego sie w gorny ptaszcz do gtebo-
kosci 46-48 km, czyli okoto 6-8 km ponizej powierzchni
Moho w bezposrednim sgsiedztwie (fig. 3). Przy modelo-
waniu przyjeto minimalng dopuszczalng gestos¢ skorupy
w strefie T-T (2,7 g/cm?3), ktdra jest mniejsza od sugerowa-
nej przez dane sejsmiki refrakcyjnej (Grad i in., 2003; Gu-
terch, Grad, 2006; Guterch i in., 2010). Gdyby w strefie T-T
zwiekszy¢ gestosc skorupy zgodnie z danymi refrakcyjny-
mi, to kil skorupowy bytby jeszcze wiekszy. Podobny efekt
databy rezygnacja z zatozonej wiekszej gestosci gornego
ptaszcza po stronie platformy paleozoicznej (por. np.: Grad
iin., 2003; Janik i in., 2009).

Wyniki ilosciowych modelowan geofizycznych w zgo-
dzie z danymi sejsmicznymi PolandSPAN™ wskazujg na
obnizanie sie stropu podtoza platformy wschodnioeuro-
pejskiej w strefie T-T do 11-13 km w Polsce pdtnocno-
-zachodniej i centralnej oraz do 16-18 km w Polsce po-
tudniowo-wschodniej (fig. 2). Zaréwno modele dwu- jak
i tréjwymiarowe, ukazujg niezaburzony strop krystalicz-
nego podtoza, ktory zanurza sie jednolicie ku SW pod ba-
sen polski i podscielajgce go formacje paleozoiczne (fig. 2
i 3). Strop podtoza nie zdradza tym samym zadnych oznak
zlokalizowanej deformacji fanerozoicznej angazujgcej kry-
staliczng skorupe kratonu wschodnioeuropejskiego (fig.
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Tab. 1. Klucz do wydzielen tektonicznych i stratygraficznych na modelach geologicznych z figury 3 oraz wartosci gestosci

i podatnosci magnetycznej uzyte przy modelowaniu

Warstwa/blok Gestosc (g/cm?3)

Kenozoik

2,00-2,20

Podatnosé [SI]

2 i 3). Na brak paleozoicznej deformacji wskazuje takze
niezaburzone zaleganie osadéw dolnopaleozoicznych na
krystalicznym podtozu w centralnej czesci strefy T-T. Osa-
dy te ulegty deformacji w NW i SE czesciach strefy T-T, ale
w obu przypadkach byta to deformacja naskérkowa, zwia-
zana z fatdowaniami waryscyjskimi na Lubelszczyznie (np.
Krzywieciin., 2017) i kaledoriskimi na Pomorzu (np. Mazur
i in., 2016). Profile magnetyczne w poprzek strefy T-T wy-
kazujg geometrie porownywalng z geometrig stropu pod-
toza, ktdre obniza sie ku SW (fig. 3). Dowodzi to, ze zmiana
gtebokosci stropu krystalicznego podtoza jest gtéwnym
czynnikiem wptywajgcym na lateralny gradient pola ma-
gnetycznego w strefie T-T. Wniosek ten potwierdza wzrost
dtugosci falowej anomalii magnetycznych na platformie
wschodnioeuropejskiej w miare zblizania sie do strefy T-T
(fig. 1).

DYSKUSIJA
Strefa T-T od dziesiecioleci jest uwazana za wgtebng
granice tektoniczng pomiedzy prekambryjskg platforma
wschodnioeuropejskg na NE i tzw. mtoda, paleozoiczng,
platforma na SW (np.: Dadlez i in., 2005; Narkiewicz i in.,
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2015). Zwolennicy tej hipotezy czesto postulujg przesuw-
czy charakter szwu tektonicznego w strefie T-T oraz — co
jest z tym zwigzane — zaktadaja wystepowanie regio-
nalnych rozmiaréw stromych nieciggtosci tektonicznych
zarowno w obrebie krystalicznego cokotu, jak i przykry-
wajacych go paleozoicznych sukcesji osadowych (Bro-
chwicz-Lewinski i in., 1984; Pozaryski, 1990, Dadlez i in.,
2005; Narkiewicz i in., 2015). Jednak widoczne na profi-
lach wspétczesnej wysokorozdzielczej sejsmiki refleksyjnej
projektow PolandSPAN™ (fig. 3) oraz POLCRUST-01 (Ma-
linowski i in., 2013) gtadkie, niezaburzone uksztattowa-
nie tagodnie nachylonego stropu podtfoza krystalicznego
platformy wschodnioeuropejskiej w obrebie strefy T-T
(fig. 2 i 3) jest trudne do pogodzenia z obecnoscig w tej
strefie paleozoicznego szwu tektonicznego. Przeczy temu
réwniez wystepowanie tektonicznie niezaburzonych osa-
déw dolnego paleozoiku przykrywajacych strop gtebszego
podfoza w centralnej Polsce (fig. 3). Szczegdlnie ta ostatnia
obserwacja sugeruje, ze zwigzana ze strefg T-T i odzwier-
ciedlona na mapach pél potencjalnych nieciggtosc¢ struktu-
ralna musiata utworzy¢ sie jeszcze w prekambrze.
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Fig. 3. Dwuwymiarowe modele grawimetryczne, magnetyczne i geologiczne dla wybranych profiléw PolandSPAN™.
G — profile grawimetryczne; M — profile magnetyczne. Dane obserwowane przedstawia gruba, czerwona, kropkowana
linia; dane modelu pokazuje cienka, czarna linia ciggta. A, B— modele geologiczne dla profiléw: PL1-5300 (A) i PL1-5400
(B) wedtug Mazura i inych (2015). Model B zostat przedtuzony ku SW na podstawie danych refrakcyjnych. Legende do ko-
lorowych wydzielen oraz gestosci zastosowanych dla warstw fanerozoicznych zawiera tabela 1. Liczby na modelach pisa-
ne czcionkg prostg okreslajg gestosci w krystalicznej skorupie i gérnym ptaszczu [g/cm?]; liczby pisane kursywg — wartosci
podatnosci magnetycznej w skorupie [SI]. Czerwone horyzonty na modelach geologicznych wskazuja potozenie Moho
(M), stropu dolnej skorupy (TLC) i stropu krystalicznego podtoza (TB) na podstawie interpolacji danych refrakcyjnych
(Majdanski, 2012). Niebieskie horyzonty pokazujg potozenie stropu skonsolidowanego podtoza (TB) na podstawie tréj-
wymiarowego modelu predkosciowego (Grad, Polkowski, 2016). Cze$¢ gérnej skorupy zakreskowana zielonymi skosnymi
liniami pomiedzy potozeniami stropu podtoza wedtug Majdanskiego (2012) oraz Grada i Polkowskiego (2016) odpowiada
niskopredkosciowej czesci gérnej skorupy. HVYM — wysokopredkosciowy gorny ptaszcz; TTL — linia Teisseyre’a-Tornquista
wedtug Narkiewicza i inych (2015); TTZ — strefa Teisseyre’a-Tornquista
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Fig. 4. Potencjalny zasieg prekambryjskiego krystalicznego podtoza obrzezenia Baltiki w centralnej i zachodniej Polsce.
(A) — Zasieg roznych typow skorupy ziemskiej krystalicznego podtoza w strefie kontaktu pomiedzy kratonem wschodnio-
europejskim a platformg paleozoiczng centralnej i zachodniej Polski wedtug Grada i innych (2002) z pézZniejszymi mody-
fikacjami. Ciemnoniebieska linia wskazuje potozenie gtebokiego refrakcyjnego profilu sejsmicznego P4. Prekambryjska
skorupa cokotu kratonu wschodnioeuropejskiego — rézowa, skorupa Awalonii — zielona, skorupa Brunovistulicum — ciem-
nozielona, krystaliczna skorupa waryscyjska — pomarariczowa. Naprzemianlegte zielone (lub poranczowe) oraz rézowe
pasy pokazujg strefe przejsciowa o niepewnym pochodzeniu skorupy krystalicznego podtoza, ktéra moze odpowiadac
obrzezeniu Baltiki. BV — Brunovistulicum; CDF — front deformacji kaledonskiej; DF — uskok Dolska; GF — uskok Grodjca;
£B — blok tysogdrski; MM — masyw matopolski; MS — szew morawski; RS — szew Rei; STZ — strefa Sorgenfreia-Tornquista;
TTZ — strefa Teisseyre’a-Tornquista; VDF — front deformacji waryscyjskiej. (B) — Konfiguracja granicy litosfery i astenos-
fery pod strefg Teisseyre’a-Tornquista i przylegtg czesciag platformy paleozoicznej. Przekrdj przez potudniowo-zachodnie
obrzezenie kratonu wschodnioeuropejskiego wzdtuz refrakcyjnego profilu sejsmicznego P4, oparty na dwuwymiarowym
modelu predkosciowym dla fal podtuznych (Grad i in., 2003), danych telesejsmicznych (Wilde-Piérko i in., 2010) i przed-
stawionych tu wynikach. DF — uskok Dolska; EEC — kraton wschodnioeuropejski; EEC-Mrn — obrzezenie kratonu wschod-
nioeuropejskiego; HVM — ptaszcz wysokopredkosciowy; LAB — granica litosfery i astenosfery; LC — dolna skorupa; LVUC
— niskopredkos$ciowa gdérna skorupa; SED — skaty osadowe; TTZ — strefa Teisseyre’a-Tornquista; VC — skorupa waryscyjska
(gondwanska); VD — domena waryscyjska; U/MC — gérna i Srodkowa skorupa.
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Podsumowujac: wyniki ilosciowej analizy pdl poten-
cjalnych zintegrowanej z wysokorozdzielczg sejsmika
refleksyjng PolandSPAN™, a takze dane gtebokiego re-
fleksyjnego profilu sejsmicznego POLCRUST 01, jedno-
znacznie wskazujg na przedtuzanie sie niezaburzonego
stropu krystalicznego podtoza platformy wschodnioeu-
ropejskiej wraz z dolnopaleozoiczng pokrywa osadowg
ku SW poza strefe T-T (fig. 2 i 3), zgodnie z wczesniejszg
hipotezg Berthelsena (1998). Z drugiej strony, na mapach
pol potencjalnych (fig. 1) zaznacza sie istotny kontrast
pomiedzy geofizyczng charakterystyka blokéw litosfe-
rycznych graniczacych ze sobg wzdtuz strefy T-T. Wtasci-
wym tego wyttumaczeniem wydaje sie amalgamacja blo-
kow krystalicznego podtoza jeszcze przed fanerozoikiem,
zapewne podczas akrecji Rodinii (por. np.: Meert, Torsvik,
2003; Liiin., 2008).

Waznym argumentem za prekambryjskim wiekiem
szwu kolizyjnego wzdtuz strefy T-T jest stwierdzenie obec-
nosci wydatnego kilu skorupowego w podtozu tej strefy.
Juz wczesniej obecnos¢ kilu skorupowego byta propono-
wana jako alternatywna interpretacja refrakcyjnych da-
nych sejsmicznych z profilu POLONAISE’97 P4 (Grad i in.,
2003). Kil skorupowy zostat rowniez rozpoznany na reflek-
syjnym profilu sejsmicznym eksperymentu BABEL (profil
A) pod strefg Sorgenfreia-Tornquista na NW od Bornhol-
mu (BABEL Working Group, 1991; Thybo i in., 1994) oraz
na dwodch profilach TTZ’92 zlokalizowanych na Battyku
(Makris, Wang, 1994). Kil skorupowy wzdtuz strefy T-T jest
interpretowany w naszej pracy jako relikt szwu kolizyjnego
z czasow prekambryjskiej amalgamacji Rodinii.

WNIOSKI

Przedstawione wyniki interpretacji ilosSciowej danych
grawimetrycznych i magnetycznych, zintegrowane z dany-
mi z nowych refleksyjnych profili sejsmicznych zlokalizo-
wanych w obrebie strefy T-T, wskazujg na przedtuzanie sie
prekambryjskiego cokotu platformy wschodnioeuropej-
skiej i jego dolnopaleozoicznej pokrywy ku potudniowemu
zachodowi, pod przykryciem osadéw paleozoicznych i per-
mo-mezozoicznych. Sugerujg takze wystepowanie pod
strefg T-T tzw. kilu skorupowego. W szerszym kontekscie
geologii europejskiej wyniki te implikujg potozenie hipo-
tetycznego kaledonskiego szwu tektonicznego, wyznacza-
jacego miejsce kolizji Awalonii i Baltiki, nie wzdtuz strefy
T-T, tylko dalej na SW, wzdtuz strefy roztamowej Krakow-
-Lubliniec oraz uskoku Odry (fig. 4; Grad i in., 2002; Grad
iin., 2003; Wilde-Piérko i in., 2010), oraz usytuowanie roz-
legtych basenéw permo-mezozoicznych zachodniej Polski
nad rozciggnietym i wycienionym obrzezeniem kratonu
wschodnioeuropejskiego. Zaprezentowane tu argumenty
geofizyczne i geologiczne potwierdzajg hipoteze (Mazur
i in., 2016), wedle ktérej strefa T-T utworzyta sie w pre-
kambrze i nie stanowita granicy Baltiki we wczesnym pa-
leozoiku.
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JURA LUKOWSKA — RETROSPEKCJA OSIAGNIEC BADAWCZYCH
| NOWE WYZWANIA

Andrzej WIERZBOWSKI

Instytut Geologii Podstawowej, Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski,
ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa

hociaz mija obecnie ponad 120 lat od opisania po
raz pierwszy osadow jurajskich w okolicach tukowa
przez N. Krisztafowicza, a rezultaty prowadzonych nad nimi
badan, przede wszystkim zawartej w nich fauny, spowodo-
waty, ze tukow stat sie jednym z najbardziej rozpoznawal-
nych stanowisk jurajskich na Swiecie, osady te nadal niosg
nowe wyzwania badawcze. Dotychczasowe badania kon-
centrowaty sie w wiekszosci wokot wyrobiska cegielni ta-
piguz, niestety juz dzisiaj catkowicie niedostepnego. Osady
jurajskie znane sg jednakze w innych miejscach w okoli-
cach tukowa, dotad szczegdtowo niezbadanych. Wszystkie
stanowiska stanowig réznej wielkosci ,kry jurajskie” przy-
niesione przez lgdoldd skandynawski i ztozone w obrebie
utworéw morenowych zlodowacenia srodkowopolskiego
(Jahn, 1950 oraz wczesniejsze cytowane tam prace) — za-
liczanych obecnie do zlodowacenia Odry. Oprécz kry ju-
rajskiej tapiguza, szczegdlny potencjat badawczy posiada
najwieksza z kier jurajskich — kra w Gotaszynie — na pot-
nocny-zachéd od tukowa, gdzie osady jurajskie wystepu-
ja ptytko pod powierzchnig terenu i beda prezentowane
w wykonanym tu wykopie podczas Zjazdu. Osady jurajskie
w centralnej czesci kry Gotaszyna osiggajg do 28 metrow
migzszosci i rozpoznane zostaty badaniami geofizycznym
oraz wierceniami (Kosmulska, 1973; Mizerski, Szamatek,
1985; Mendecki i in., 2018). W poblizu tego miejsca usta-
nowiony tez zostat w 1980 roku rezerwat przyrody nieozy-
wionej ,,Kra Jurajska”.
Zasadniczym typem litologicznym osaddéw jurajskich
w okolicach tukowa s3g czarne ity z domieszkg materia-
tu aleurytowego z wyraznie makroskopowo widocznymi
blaszkami muskowitu, ktére moga by¢ okreslone tez jako
muty silnie ilaste (Mizerski, Szamatek, 1985). Mogg one
zawierac¢ drobne konkrecje pirytu oraz, co stato sie szcze-
gbélnym obiektem zainteresowania paleontologéw, réznej
wielkosci konkrecje weglanowe, zawierajgce wspaniale
zachowane muszle organizmdéw morskich, w tym naj-
bardziej znanych z okolicy tukowa, amonitéw. Wifasnie
muszle amonitéw przyniosty tukowskim osadom jurajskim
Swiatowg renome. Szczegdlng role odegrata tu pierwsza
obszerna monografia fauny tfukowskiej (Makowski, 1952),
w ktérej obok amonitdw opisane zostaty otwornice bento-
niczne, serpule, mszywioty, ramienionogi, matze, $limaki,
belemnity, todziki, oraz szkartupnie (liliowce, rozgwiazdy
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i wezowidta). Monografia ta stata sie podstawg pdzniej-
szych badan, gdyz zwrdcita uwage na doskonaty stopien
zachowania materiatu paleontologicznego. Analiza kom-
pletnie zachowanych muszli amonitéw z tukowa, zwtasz-
cza przedstawicieli rodzaju Quenstedtoceras, stata sie
jedna z wazniejszych przestanek teorii dymorfizmu ptcio-
wego u amonitow (Makowski, 1962) wyjasniajgcej istnie-
nie dwdéch odmiennych morf o poczatkowo identycznej
ornamentacji — matej formy, interpretowanej jako praw-
dopodobna forma meska, oraz duzej formy, jako zenska.
Teoria ta jest do dzisiaj przyjmowana przez wielu badaczy,
chociaz istnieje konkurencyjna teoria polimorfizmu roz-
wojowego zaktadajgca zrdéznicowanie wielkosci muszli,
o poczatkowo podobnej morfologii, wskutek wczesniej-
szego lub pdzniejszego dojrzewania w relacji do zmian $ro-
dowiska (Matyja, 1986). Teoria ta jest rowniez czeSciowo
oparta na badaniach doskonale zachowanych amonitéow
tukowskich. Takze wysoki stopien zachowania oryginalnej
struktury muszli amonitéw tukowskich wzbudzit zaintere-
sowanie paleontologéw, ktdérzy badali biologiczne etapy
jej wzrostu i funkcji zyciowych (Kulicki, 1979, 1996 oraz
inne cytowane tam prace). Nie sposdb wreszcie pomingc
wynikow badan geochemicznych aragonitowej muszli
amonitéw (Brand, 1986) prowadzonych w celu okreslenia
temperatury dawnej wody morskiej i jej zasolenia. Wynika
z nich, ze zasolenie mogto oscylowaé wokoét 32—35 promi-
li, a temperatura morza, w ktérym zyty amonity wynosita
pomiedzy 11-14°C.

Wynikiem badan paleontologicznych materiatu tukow-
skiego byto powstanie blisko 35 artykutéw naukowych
oraz znacznej ilo$¢ innych prac nawigzujgcych bezposred-
nio lub posrednio do pochodzgcych z tukowa skamienia-
tosci. Mozna tu, obok wspomnianych starszych opraco-
wan, wymieni¢ réwniez nowsze dotyczgce szeregu grup
organizmow, takich jak matzoraczki (Olempska, Btaszyk,
2001), slimaki (Kaim, 2008), liliowce (Salamon, 2008), czy
tez cysty bruzdnic (Gedl, 2008), chociaz brak tu miejsca na
wskazanie opracowan wszystkich skamieniatosci bardziej
szczegdtowo omowionych przez Salamona i Zatonia (2008)
oraz Zatonia (2011). Przeprowadzone geochemiczne ba-
dania materii organicznej (biomarkeréw) i framboidéw
pirytowych wykazaty dobre natlenienie wod przydennych
w trakcie osadzania sie itow, a analiza geochemiczna i pe-
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trograficzna sktadu konkrecji oraz zawartych w nich szczat-
kow drewna i stanu zachowania muszli, wskazaty na ich
powstanie we wczesnym etapie diagenezy w warunkach
podwyzszonej alkalicznosci Srodowiska, ktéra doprowa-
dzita do wytracania sie drobnoziarnistego kalcytu (Mary-
nowski iin., 2008). Wszystkie przedstawione wyniki badan
zostaly oparte na materiatach zebranych w przesztosci
z wyrobiska cegielni w tapiguzie, z odstonietych itéw juraj-
skich o migzszosci okoto 3—4 metréw (Jahn, 1950; Makow-
ski, 1952), co stanowito okoto potowy maksymalnej migz-
szosci tych osaddéw siegajgcej tu do 9-10,5 m (Morawski,
1955). Zadne badania paleontologiczne w osadach z in-
nych kier w okolicach tukowa nie byty dotagd prowadzone.

Ity jurajskie z konkrecjami w tapiguzie na podstawie
oznaczonych z nich amonitéow zostaty przez Makowskie-
go (1952) zaliczone do srodkowego i gornego keloweju.
Wkrotce potem Arkell (1956) rewidujac wczesniejsze ozna-
czenia uznat, ze ity te nalezg przede wszystkim do gérnego
keloweju, a zwitaszcza poziomu amonitowego Lamberti.
Podobng opinie wyrazili Callomon i Wright (1989), ktorzy
uznali, ze zasadnicza cze$¢ materiatu paleontologicznego
z konkrecji tukowskich z Quenstedtoceras i Kosmoceras
odpowiada podpoziomowi Henrici reprezentujgcemu dol-
ng czes¢ poziomu Lamberti, lecz istnieje tu réwniez starszy
zespot z amonitami Longaeviceras (w tym nowym ustano-
wionym gatunku L. polonicum), ktéry moze odpowiadaé
nizszej czesci gérnego keloweju, a mianowicie srodkowe;j
czesci poziomu Athleta. Gedl (2008), na podstawie analizy
cyst bruzdnic w jednej z badanych préb paleontologicz-
nych, sugerowat takze wystepowanie mtodszych osadéw
nalezgcych do najnizszego oksfordu. O mozliwosci wyste-
powania mtodszych pozioméw stratygraficznych w krach
jurajskich wschodniej Polski i Litwy swiadczy fauna amo-
nitéw z rodzaju Cardioceras pochodzgca z konkrecji z itéw
z kier jurajskich z okolic Wilna na Litwie (Rydzewski, 1926),
zblizonych litologicznie do tych znanych z tukowa, ktéra
wskazuje na dolny oksford i nizszg czes$¢ srodkowego oks-
fordu. Wynika stad, ze pozycja stratygraficzna itdow w oko-
licach tukowa nie jest w petni ustalona, a dalsze badania
mogg znacznie zmodyfikowac dotychczasowy poglad o ich
wieku.

Ostatnig sprawa wymagajacg omowienia jest szeroko
dyskutowany problem obszaru zrédtowego dla kier juraj-
skich wschodniej Polski (w tym tukowa) oraz Litwy. Za-
sadnicze nieporozumienie wigzato sie z przyjmowaniem
klasycznego obszaru wychodni skat jurajskich w okolicach
Popielan (Papilé) w pétnocnej Litwie (Zmudz) jako jedyne-
go zrddta pochodzenia kier w obszarze nadbattyckim, co
wobec réznic litologicznych i faunistycznych miedzy wyste-
pujacymi tam skatami, a tymi budujgcymi kry tukowskie
byto trudne do przyjecia (por. Makowski, 1952). W efek-
cie, wbrew opiniom starszych badaczy (por. przeglad opi-
nii w: Jahn, 1950), zakwestionowano w ogéle jako obszar
zrédtowy pétnocna Litwe (Zmudz) i przylegte czesci totwy
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(Kurlandia), a zaczeto wskazywaé dno Battyku na pdétnoc
od Gdanska jako mozliwe miejsce pochodzenia kier okolic
tukowa (Olempska, Btaszyk, 2001; Zaton, 2011). Jednak-
ze analiza eratykdéw przewodnich napotkanych w glinach
lodowcowych towarzyszacych redeponowanym osadom
jurajskim we wschodniej Polsce wskazuje wyraznie na ich
transport w tzw. mazurskim strumieniu lodowym i tym
samym sugeruje okolice Ktajpedy w pdétnocno-zachodniej
Litwie (Gatazka, 2004) jako obszar, przez ktéry strumien
ten sie przemieszczat. Przy tej okazji przypomniana zosta-
fa stara praca Jentzcha (1900), ktéry analizujgc materiaty
wiertnicze z bezposrednich okolic Ktajpedy opisat auto-
chtoniczne utwory keloweju o duzej migzszosci, wystepu-
jace tu bezposrednio pod utworami czwartorzedowymi.
Sg one podobne litologicznie i faunistycznie do utworow
znanych z kier jurajskich tukowa. Takie same wnioski wy-
nikaja z analizy nowszych wierceri Dumpiai i Zadeikiai koto
Ktajpedy (Rotkyté, 1987; Grigelis, Norling, 1999), gdzie na-
potkane osady keloweju zaliczane do formacji Skinija wy-
kazujg wybitne podobienstwo do wystepujacych w krach
koto tukowa. Osady te spoczywajg, niekiedy razem z cze-
$ciowo zachowanymi utworami jury gérnej, bezposrednio
pod utworami czwartorzedowymi. Zréznicowanie facjalne
utwordéw keloweju i jury gérnej w strefie nadbattyckiej jest
zatem znaczne, co miato bezposredni wptyw na skfad lito-
logiczny pochodzgcych stad kier jurajskich. Okolice Ktajpe-
dy (a takze przylegte bezposrednio od zachodu czesci dna
Battyku) mogg by¢ zatem potencjalnym obszarem zrddto-
wym dla kier jurajskich koto tukowa, lecz niektére z kier
we wschodniej Litwie — z okolic Wilna — mogga pochodzi¢
takze z okolic Popielan (Rydzewski, 1926). Duze zrdzni-
cowanie facji osaddéw jurajskich w obszarach zrédtowych
wynika z aktywnej synsedymentacyjnej tektoniki (Rotkyté,
1987; Wierzbowski i in., 2015), a to z kolei mogto wptyngé
na uksztattowanie podtoza, a w konsekwencji miejscami
silniejszg jego erozje przez przemieszczajacy sie ladolod.

Osobnego komentarza wymaga takze znalezisko frag-
mentu konkrecji(?) o cechach litologicznych i faunie amo-
nitow bardzo zblizonych do okazéw tukowskich w potu-
dniowej Szwecji (Skania), w utworach czwartorzedowych,
ktdre stato sie podstawg do rozwazan o szerokim pierwot-
nie wystepowaniu osadoéw keloweju w facji znanej z tu-
kowa w dnie Battyku (Reyment, 1971; Olempska, Btaszyk,
2001; Zaton, 2011). Zasadnicze watpliwosci w ocenie pale-
ogeograficznej tego znaleziska budzi jednakze jego ,przy-
padkowy”, pojedynczy charakter, a takze niejasne tto geo-
logiczne (por. Reyment, 1971). Okaz ten, nie koniecznie
musiat by¢ transportowany w strumieniu lodowym lgdolo-
du, bowiem, réwnie, lub nawet bardziej prawdopodobnie,
mogt by¢ przeniesiony w krach lodowych przemieszcza-
jacych sie w Srodowisku rzecznym, jeziornym lub nawet
morskim na przedpolu lgdolodu. Taki rodzaj transportu
mogt spowodowac jego przeniesienie z duzej odlegtosci
jakim byt obszar nadbattycki.
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PROFIL NAUKOWO-EDUKACYJNY JURAPARKU | PALEOSAFARI
A POTENCJAL ICHNOLOGICZNY WARSTW DRAWNIENSKICH
| FORMACJI MORRISON NA TERENACH PARKOW

Gerard GIERLINSKI, Piotr LICHOTA

Stowarzyszenie , Delta”, ul. Sandomierska 4, 27-400 Ostrowiec Sw., Polska;
Paleosafari Moab Giants, 112W.SR313, Moab, UT 84532, USA

rupa JuraPark—Paleosafari to parki edukacyjne

Stowarzyszenia ,Delta”, DLF Invest Sp. z 0.0., oraz
Moab Paleosafari Enterprises LLC. Pomimo obecnie szero-
kiej oferty edukacyjnej parkdw ich podstawg jest ochrona,
badania naukowe i edukacja gtdwnie w zakresie ichnologii
kregowcdw (Gierlinski i in., 2012). Cho¢ scisle ichnologicz-
ny profil ekspozycji (poswieconej sladom dinozauréw i ich
sprawcom zachodniego interioru USA) w chwili obecnej
dotyczy parku i muzeum Paleosafari Moab Giants, to jed-
nak na polu badawczym cechuje on wszystkie obiekty gru-
py JuraPark—Paleosafari.

Na Opolszczyznie, w Krasiejowie pdznotriasowe utwo-
ry warstw drawnienskich sg od kilkunastu lat intensywnie
eksplorowane pod katem materiatu kostnego (patrz np.
Dzik, 2003). Jednakze materiat ichnologiczny poza obsza-
rem JuraParku nie byt tam w kregu zainteresowan badaw-
czych.

Obszar zajmowany przez JuraPark Krasiejow obejmuje
zdecydowang wiekszos¢ pokopalnianego terenu. W roku
2009, podczas prac budowlanych naszego parku, tropy
poznotriasowych kregowcow zostaty znalezione na pozycji
koordynatéw N 50°39.773'i E 018°16.028'. Materiat wow-
czas zebrany przez pierwszego autora, Dawida Mazurka
i Grzegorza NiedZwiedzkiego zawiera trzy oznaczalne slady
nalezgce do ichnorodzaju Grallator Hitchcock 1858, Atre-
ipus Olsen, Baird 1986 i Apatopus Baird 1957 (fig. 1). Ich-
norodzaje te wigze sie kolejno z celofyzoidami, silezaurami
i fitozaurami, co jest o tyle interesujace, iz silezaury i fi-
tozaury znane sg Krasiejowa na podstawie bogatego ma-
teriatu anatomicznego, natomiast szczatki celofyzoidéw
nie zostaty tam dotychczas rozpoznane. Odnotowany tu
materiat inspiruje wiec do powaznego przyjrzenia sie war-
stwom drawnienskim pod katem ichnologicznym.

Tereny JuraParku i Paleosafari poza funkcjami eduka-
cyjnymi sg tez obszarami badawczymi. Szczegdlnym tego
przyktadem jest wspomniany wyzej Paleosafari Moab
Giants, gdzie od lat prowadzone sg prace zwigzane z opra-
cowaniem i zabezpieczeniem znalezisk (Lockley i in., 2016,
2017).

Podobnie jak w przypadku warstw drawnienskich w Pol-
sce, pdznojurajska formacja Morrison w zachodniej czesci
USA stanowita od dawna obszar badawczy skoncentrowa-
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ny gtéwnie na bogatym materiale kostnym dinozauréw
(patrz np. Foster, 2007). Swoistym paradoksem jest wiec
fakt, ze na stosunkowo niewielkim obszarze parku mamy
do dnia dzisiejszego oznaczone z wiekszym lub mniejszym
przyblizeniem tropy dinozauréw siedmiu ichnorodzajow
(fig. 2) pozostawione przez mate i duze teropody, zauro-
pody, tyreofory, bazalne dinozaury ptasiomiedniczne, oraz
ornitopody.

Na zakonczenie nalezy tez zwrdci¢ uwage na istotng
role grupy JuraPark—Paleosafari w ochronie znalezisk ich-
nologicznych. Obiekt Paleosafari w USA usytuowany jest
na terenie niezwykle waznym naukowo, lecz jest to ob-
szar prywatny, wiec zgodnie z prawem jego zasoby nie sg
pod ochrong panstwa. W Polsce natomiast, materiat ich-
nologiczny, czyli skamieniatosci sladowe, nie s3 w ogodle
ujete w ustawie o ochronie przyrody. Obowigzujgca usta-
wa odnosi sie jedynie do skamieniatych szczatkdw roslin
i zwierzat, a nie skamieniatosci sladowych, jakimi sg ko-
palne tropy zwierzat. Na nas spoczywa odpowiedzialnos¢
za ich ochrone i udostepnienie zaréwno nauce, jak i ca-
temu spoteczenstwu, co realizujemy z powodzeniem od
2004 roku.

S5cm
| ]

Fig. 1. Tropy archozauréw z warstw drawnienskich na te-
renie JuraPark Krasiejow (woj. opolskie, Polska): Gralla-
tor isp. (a); Apatopus isp. (b); Atreipus isp (c)
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Fig. 2. Tropy dinozaurdéw z formacji Morrison na terenie Paleosafari Moab Giants (Utah, USA): Jialingpus isp. (a); Mega-
losauripus isp. (b); Parabrontopodus isp. (c); Deltapodus isp. (d); (?) Stegopodus isp. (e); cf. Anomoepus isp. (f); cf. Dine-

hichnus isp. (g)
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KONCEPCJA UTWORZENIA GEOPARKU OWADOW-BRZEZINKI
— SZANSA ROZWOJU TURYSTYCZNEGO W GMINIE StAWNO

Btazej BLAZEJOWSKI, Daniel TYBOROWSKI

Instytut Paleobiologii, Polska Akademia Nauk, ul. Twarda 51/55, 00-818 Warszawa

Geopark Owadow-Brzezinki to projekt majgcy na celu zachowanie i promocje stanowiska paleontologicznego w gmi-
nie Stawno (powiat opoczynski), przy udziale inicjatyw i akceptacji lokalnych wtadz samorzadowych, srodowiska nauko-
wego oraz prywatnego wtasciciela kamieniotomu Owaddw-Brzezinki.

Stanowisko Owaddéw-Brzezinki jest jednym z wazniejszych odkry¢ paleontologicznych ostatnich lat z terenu Polski. Od-
staniajg sie tu goérnojurajskie skaty weglanowe, w ktérych odkryto doskonale zachowany zespét skamieniatosci morskich
i lgdowych organizmow o charakterze Fossil-Lagerstitte.

W ramach prac terenowych, prowadzonych na tym stanowisku w ostatnich latach, dokonano wielu odkry¢ zastugu-
jacych na doktadne zbadanie, w tym skamieniatosci duzych morskich kregowcow (ichtiozaury, krokodylomorfy, zétwie
skrytoszyjne, ryby kostnoszkieletowe), zréznicowanego zespotu amonitéw z podrodzin Virgatitinae i Pavloviinae, tetydz-
kich chitinoidelliddw, specyficznego zespotu homaropodobnych skorupiakéw, a takze licznych skrzyptoczy. Znaleziska
te pozwalaja twierdzi¢, ze badane stanowisko ma znaczacy potencjat paleontologiczny i stanowi paleobiogeograficzny
wezet tgczacy odrebne prowincje biogeograficzne: subborealng (z podprowincjami rosyjska i brytyjskg) oraz submedyte-
ranska (obejmujgcg m.in. obszar potudniowych Niemiec), z incydentalnymi wptywami prowincji medyteranskiej. Daje to
mozliwosc¢ lepszego poznania paleobiogeografii tych obszaréw na dotychczas nieosiggalnym poziomie.

Celem idei powstania Geoparku Owaddw-Brzezinki jest promocja ochrony dziedzictwa geologicznego, wspieranie
edukacji o srodowisku przyrodniczym i jego historii naturalnej, szkolenie i rozwdj badan naukowych w réznych dyscypli-
nach nauk biologicznych i nauk o Ziemi, badan nad srodowiskiem naturalnym oraz polityki zrGwnowazonego rozwoju.

Przyjazna wspotpraca trzech podmiotow funkcjonujgcych na tym samym obszarze, tj. lokalnej wtadzy samorzgdowej,
Srodowiska naukowego oraz prywatnego inwestora, przynosi wiele korzysci wszystkim stronom i pozwala osiggnac cele
niemozliwe do realizacji w pojedynke.

O KRZE tUKOWSKIEJ SEOW KILKA...

Dariusz GAtAZKA, Weronika DANEL

Paristwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa

Historia badan kry jurajskiej w okolicach tukowa siega korica XIX wieku. Za jej odkrywce uwaza sie Krisztafowicza,
ktory na podstawie badan przeprowadzonych na tym terenie w 1895 r., uznat jg za wychodnie skat mezozoicznych.
Jednak juz w 1905 r. Rychtowski stwierdzit, ze czarne ity sg porwakiem, a wystepujace posréd nich konkrecje ze skamie-
niatosciami zostaty tu przetransportowane przez lgdoléd z pdtnocy. Pdzniejsze prace, w tym takze prowadzone badania
surowcowe i geofizyczne pozwolity na uszczegétowienie wiedzy o kilkunastu porwakach skat jurajskich w rejonie tukowa.
Jednak mimo wieloletnich badan majgcych na celu wyjasnienie pochodzenia itéw kelowejskich w licznych krach lodow-
cowych nie zlokalizowano jednoznacznie ich obszaru zréodtowego az do 2004 r. Podjeto wtedy probe okreslenia kierun-
kow transgresji lgdolodow odpowiedzialnych za przetransportowanie porwakdéw skat jurajskich wykorzystujgc metode
makroskopowej analizy petrograficznej eratykéw przewodnich wyseparowanych z glin zwatowych towarzyszagcym krom
osadow jurajskich.

Od 1905 roku wiemy, ze sg to porwaki lodowcowe, ze zostaty przyniesione z pétnocy, ale ustalenie mozliwie doktad-
nego obszaru alimentacyjnego itow kelowejskich sprawiato duzg trudnosé¢. Badania geologiczne dna Battyku wskazujg
na znacznie mniejszy zasieg wystepowania osadow jurajskich na pétnoc od Zatoki Gdanskiej od sugerowanego kilka lat
wczesniej. Gtowny obszar ich wystepowania jest ograniczony od zachodu potudnikiem 20° (w starszych opracowaniach

37



LXXXVI Zjazd Naukowy Polskiego Towarzystwa Geologicznego > ABSTRAKTY

siegat nawet do potudnika 18°), stad tez rejon zrédtowy kier kelowejskich musiat znajdowac sie na terenie dzisiejszej
zachodniej i pétnocnej Litwy oraz przylegajgcej do tego obszaru niecki dzisiejszego Battyku.

Jeden z prawdopodobnych obszaréw zrédtowych itow jurajskich wystepujgcych w krach lodowcowych zlokalizowat
Jentzsch w 1900 r. opisujac profile wiercen z rejonu Ktajpedy z kelowejskimi itami poziomu lamberti, barwy czarnobra-
zowej do ciemnoszarej z licznymi szczgtkami amonitow m.in.: Quenstedtoceras lamberti, Cosmoceras sp., belemnitow,
slimakdw, otwornic, koralowcdw i matz. Migzszo$¢ poziomu lamberti waha sie tu od 2 do nawet 51 m. W rejonie Ktajpedy
skaty omawianej serii wystepujg bezposrednio w spggu osaddw czwartorzedowych, co dodatkowo wspiera teorie Jentz-
scha. Jentzsch zauwaza rowniez wyrazne podobieristwa w wyksztatceniu skat jurajskich w rejonie Ktajpedy i stanowiska
stratotypowego w Popielanach (Papilé). Najnowsze, dostepne opisy osadow jurajskich w Popielanach pochodzg z 1991 r.
Do poziomu lamberti zaliczono tu warstwy oznaczone symbolami: g, r, s1 osiggajace zaledwie 2,1 m migzszosci, podczas
gdy w rejonie tukowa migzszosci tej serii w wielu miejscach przekraczajg 20 m. Pordwnanie wykonanych oznaczen na-
rzutniakdw przewodnich ze stanowisk w rejonie tukowa z wynikami analiz z obszaréw sasiednich wykazato, ze jedynym
elementem moggcym pomédc w zlokalizowaniu obszaru alimentacyjnego kier jurajskich jest obecnosé w glinach towarzy-
szgcych itom kelowejskim narzutniakdéw ze Smalandii (potudniowa Szwecja). Fakt ten wskazuje na transgresje lgdolodu
przez mazurski strumien lodowy i tym samym okolice Ktajpedy jako obszar alimentacyjny tukowskich kier jurajskich.
Rejon Papilé bedacy w srodkowym plejstocenie strefie oddziatywania ryskiego strumienia lodowego musi by¢ wykluczo-
ny jako obszar zrédtowy kier tukowskich, poniewaz do tej pory nie stwierdzono wystepowania eratykdw przewodnich
z potudniowej Szwecji w osadach lodowcowych trzech ostatnich zlodowacen w zasiegu oddziatywania ryskiego lobu
lodowcowego.

BADANIA NAD WSPOLCZESNYMI ZLOBKAMI KRASOWYMI
NA WYZYNIE KRAKOWSKIE)

Anna GADEK?, Michat GRADZINSKI*, Jacek MOTYKA?

1 Instytut Nauk Geologicznych, Uniwersytet Jagiellonski, ul. Gronostajowa 3a, 30-387 Krakow
2Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska, Akademia Gérniczo-Hutnicza,
al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow

Na Wyzynie Krakowskiej wspoétczesne ztobki krasowe formujg sie gtdwnie na powierzchniach wychodni wapieni pa-
leozoicznych (dewon gérny, missisip). W Dolinie Ractawki oraz w Dolinie Eliaszowki odnotowano dotychczas ponad 200
stanowisk z tego typu ztobkami. Sg to specyficzne mikroformy wyksztatcone w postaci waskich (0,1-1 cm), ptytkich
(0,1-1 cm) rynienek o zréznicowanej dtugoéci (do 40 cm). Ztobki charakteryzujg gtadkie $ciany, miejscami ostre kra-
wedzie oraz przekrdj U-ksztattny i Q—ksztattny. Formy te powstajg na stromo nachylonych powierzchniach wychodni
wapieni (50°-90°) mieszczgcych sie bezposrednio pod pniami i korzeniami drzew. Najczesciej spotykane sg pod na-
stepujgcymi gatunkami drzew: buk zwyczajny (Fagus sylvatica), grab zwyczajny (Carpinus betulus) i klon jawor (Acer
pseudoplatanus).

W celu wyjasnienia genezy wspdtczesnych ztobkdéw krasowych prowadzone sg analizy hydrochemiczne prébek wody
pobieranych w trakcie trwania opadu: (i) w warunkach naturalnych (Dolina Ractawki, Dolina Eliaszéwki, Lasek Wolski)
oraz (ii) ze specjalnie przygotowanych, wapiennych ptyt (eksperyment badawczy w Obserwatorium Astronomicznym
UJ). Analizowana jest zmiennos¢ parametréw hydrochemicznych wody, od wody opadowej, agresywnej wody zasilajgcej
ztobki oraz wody sptywajgcej wzdtuz rozpuszczanej powierzchni weglanowej. Miarg ewolucji hydrochemicznej wody
i rozpuszczania sg zmiany takich parametréw jak przede wszystkim pH i zawarto$¢ Ca?'.

Przeprowadzone dotychczas analizy (zaréwno w warunkach naturalnych, jak i eksperymentalnych) wskazuja na zacho-
dzacy proces rozpuszczania. Widoczny jest wyrazny spadek pH wody sptywajgcej po korze drzew (na przyktadzie jednego
z przypadkéw: pH = 4,16) w stosunku do wody opadowej (pH = 5,54), a nastepnie wzrost pH wody sptywajgcej po ptycie
wapiennej (pH = 5,59). Rowniez zawarto$¢ Ca** w wodzie sptywajgcej po ptycie wapiennej (13,63 mg/L) wyraZnie wzrasta
w stosunku do zawartos$ci Ca** w wodzie opadowej (5,69 mg/L) oraz w wodzie sptywajacej po pniu drzewa (5,98 mg/L).
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ZMIANY PALEOSRODOWISKOWE
W GORNYM BERIASIE SUKCESJI REGLOWEJ DOLNEJ TATR:
NOWE DANE CHEMOSTRATYGRAFICZNE, IZOTOPOWE
| SPEKTROMETRIA GAMMA

Jacek GRABOWSKI*, Damian LODOWSKI?, Johann SCHNYDER?, Katarzyna SOBIEN?,
Leona CHADIMOVA?, Leszek KRZEMINSKIl, Petr SCHNABL*

1 Paristwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa
2 WydZziat Geologii, Uniwersytet Warszawski, ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089, Warszawa
3 Uniwersytet Pierre | Marie Curie (UPMC), 4 PI. Jussieu, 7525 Paris Cedex 05, Francja
4 Instytut Geologii, Czeska Akademia Nauk, v.v.i., Rozvojovad 269, 165 00 Praha 6, Republika Czeska

Integracja danych magneto- i biostratygraficznych w sukcesji reglowej dolnej Tatr pozwala na korelacje wydarzen
sedymentacyjnych na catym obszarze karpackim i szerzej — zachodniej Tetydy. W pracy tej przedstawiono wyniki nowych
analiz paleosrodowiskowych z profilu Réwienka (Dol. Lejowa, Tatry Zachodnie); do badan wykorzystano profilowanie
spektrometryczne gamma (GRS), dane geochemiczne oraz izotopowe.

Zarowno wyniki GRS, jak i zawartosci pierwiastkdw gtéwnych i Sladowych wskazujg na rosngcy w gore profilu udziat
materiatu terygenicznego oraz utrzymujace sie dobre natlenienie zbiornika. Zawartos¢ wegla organicznego (TOC) rosnie
wraz z dostawaq terygendw, co swiadczy o prawdopodobnie |lgdowej proweniencji materii organicznej. Obserwowane
w potowie profilu znaczne wzbogacenie w Ba i Ni moze wskazywac na okresowy wzrost produktywnosci zbiornika. Pod
koniec zony magnetycznej M16r zaobserwowano krétki interwat deficytu tlenu w zbiorniku. Dotychczas uzyskane wyniki
stratygrafii izotopowej 63C gdérnego beriasu Tatr wykazujg malejgcy udziat ciezkiego izotopu wegla; dane te dobrze kore-
lujg sie z danymi pochodzgcymi z Batkandw (profil Barlya, zachodnia Butgaria).

Prace zostaty sfinansowane w ramach projektow badawczych Narodowego Centrum Naukinr: 2016/21/B/ST/10/02941
oraz Ministerstwa Nauki i Edukacji nr: 683/N-POLONIUM/2010/0.

OCENA MOZLIWOSCI ROZWOJU TURYSTYKI
W GMINIE tUKOW

Agnieszka KOZAK, Dominik DABROWSKI, Janusz Leszek SOKOt

Paristwowa Szkota Wyzsza im. Papieza Jana Pawta Il w Biatej Podlaskiej, ul. Sidorska 95/97, 21-500 Biata Podlaska

Celem opracowania jest przedstawienie mozliwosci i kierunkdw rozwoju turystyki w gminie tukéw oraz odpowiedz
na pytanie w jakim stopniu i jakie dziatania nalezy prowadzi¢, aby zwiekszy¢ ruch turystyczny na tym terenie. W badaniu
poddano ocenie potencjat turystyczny na podstawie opinii mieszkarnncéw, oséb odwiedzajgcych omawiany teren, a takze
na podstawie przeprowadzonej analizy SWOT.

Metoda badawczg wykorzystywang w badaniu byt sondaz diagnostyczny, w ramach ktérego wypetniano kwestiona-
riusz ankiety. Badania przeprowadzono w 2014 roku na terenie Gminy tukéw. Badaniem objeto 50 oséb. Respondentami
byli mieszkancy oraz osoby przyjezdne.

W badaniach wykorzystana zostata rowniez analiza SWOT. Z uzyskanych danych wynika, ze gmina tukédw ma znacz-
ny potencjat turystyczny, przejawiajgcy sie przede wszystkim w bogactwie waloréw przyrodniczych, historycznych oraz
kulturowych. Ponadto gmina posiada dobre potozenie komunikacyjne oraz dysponuje dobrze rozwinietg bazg gastrono-
miczng i noclegowsy, jak rowniez licznymi atrakcjami turystycznymi. Na uwage zastugujg obecne i ciggle rozwijajace sie
trasy pieszo-rowerowe, przebiegajace przez rezerwat Jata i okolice zalewu bedacego w rewitalizacji. Odczuwalny jest jed-
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nak brak wtasciwej promocji, a takze inicjatyw wtadz wspierajgcych rozwdj turystyki oraz brak wizerunku turystycznego
obszaru wsrod mieszkancow i potencjalnych turystéw.

Prezentowana praca ma réwniez na celu wskazanie potencjalnej mozliwosci zagospodarowania wybranego terenu
lesnego, w lokalizacji rezerwatu, do rozwoju turystyki przyrodniczej i przyrodolecznictwa, z uwzglednieniem innowacyj-
nego rozwigzania mozliwosci przebywania w tzw. hotelach lesnych znajdujacych sie na drzewach lub korzystania z zabie-
géw SPA pomiedzy koronami drzew.

POROWNANIE STYLU POZNOKARBONSKICH DEFORMACII
NASKORKOWYCH W CENTRALNEJ | POLUDNIOWO-
-WSCHODNIEJ CZESCI BASENU LUBELSKIEGO: WYNIKI
INTERPRETACJI SEJSMICZNEJ | RESTORACJI STRUKTURALNE]J

Mateusz KUFRASA, Piotr KRZYWIEC, Agata STYPA

Instytut Nauk Geologicznych, Polska Akademia Nauk, ul. Twarda 51/55, 00-818 Warszawa

Basen lubelski — paleozoiczna jednostka tektoniczna o rozciggtosci NW-SE w podpermsko-mezozoicznym planie struk-
turalnym — zdefiniowany jest przez wspotczesny zasieg utworéw karbonu. Od potudniowego wschodu strefy uskokowe
Izbicy—Zamoscia i Ursynowa—Kazimierza oddzielajg go od ztuskowanych i silnie zdeformowanych skat neoproterozoicz-
no-dewonskich bloku radomsko-krasnickiego, natomiast od strony pétnocno-zachodniej za granice przyjmuje sie strefe
uskokowg Grojca. Strefa uskokowa Kocka dzieli centralng czes¢ basenu lubelskiego na dwa segmenty, zrzucajgc skrzydto
potudniowo-zachodnie, stanowigc jednoczesnie przypore i miejsce koncentracji odksztatcen.

W celu scharakteryzowania geometrii i kinematyki péZznokarbonskich struktur naskérkowych w obrebie utwordéw de-
wonu i karbonu zinterpretowano szereg profili sejsmiki refleksyjnej 2D z obszaru potozonego na wschéd od Radomia. Za
pomoca sejsmogramow syntetycznych dowigzano obraz sejsmiczny do stratygraficznych danych otworowych i wyznaczo-
no regionalne horyzonty korelacyjne. Jednowymiarowe modelowania subsydencji dla wybranych otworéw wiertniczych
pozwolity oszacowacd pierwotng migzszos¢ utwordw gérnopaleozoicznych. Centralna czes¢ basenu pomiedzy strefg usko-
kowg Kocka a strefg uskokowg Ursynowa—Kazimierza charakteryzuje sie znacznymi migzszosciami dewonu i karbonu oraz
powszechnym wystepowaniem fatdéw pierwszego rzedu. W kierunku potudniowo-wschodnim obserwuje sie stopniowy
spadek migzszosci skat wieku dewon—karbon przy jednoczesnym spadku amplitudy fatdéw i wzroscie liczby nasunie¢ za-
padajacych ku SW i rozciggtosci NW—-SE. Wydaje sie, ze w poréwnaniu z centralng czescig basenu, wystepowanie w czesci
potudniowo-wschodniej licznych uskokéw odwréconych tngcych homoklinalnie zapadajgce warstwy, wynika z mniejszej
migzszosci skat dewonu i karbonu oraz braku strefy uskokowej Kocka. Nie jest wykluczone, ze czynniki takie jak lateralna
zmiennos¢ litologiczna utwordw sylurskich oraz skosnosc regionalnego trendu strukturalnego wzgledem gtéwnego kie-
runku péznokarbonskiej kompresji, miaty dodatkowy wptyw na obserwowang zmiennos¢ stylu strukturalnego.
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BASEN ORAWSKI JAKO SWIADECTWO
POZNOKENOZOICZNYCH WIELKOSKALOWYCH RUCHOW
LEWOPRZESUWCZYCH NA OBSZARZE ALPEJSKO-KARPACKO-
-PANNONSKIM (KARPATY ZACHODNIE, POLSKA | StOWACJA)

Mirostaw LUDWINIAK?, Michat SMIGIELSKI?, Sebastian KOWALCZYK?,
Maciej tOZINSKIY, Urszula CZARNIECKA?, Lena LEWINSKA?

I Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski, ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa
2Department of Geosciences, University of Oslo, Sem Szelands vei 1, 0371 Oslo, Norway

Srédgorski basen orawski wypetniony drobnoklastycznymi, lgdowymi i stodkowodnymi utworami neogerisko-czwarto-
rzedowymi, bedgcymi produktem proceséw denudacji obszarow go otaczajgcych — Orawy, Podhala i Tatr, umiejscowiony
jest nad strefg kolizji ptyty ALCAPA z ptytg europejska. Badania strukturalne przeprowadzono w poftudniowo-wschodniej
czesci basenu i sgsiadujgcej z nim czesci synklinorium podhalansko-skoruszynskiego, bedacego czescia paleogenskiego
basenu centralnokarpackiego. Szczegdlnie duzo uwagi poswiecono obserwacjom sieci regularnych spekan. Badania te
zostaty uzupetnione analizg numerycznego modelu terenu (DEM) i archiwalnych materiatéw kartograficznych oraz wyni-
kami profilowania elektrooporowego (ERT).

Kluczowa dla otwierania i rozwoju basenu orawskiego byta trwajgca do dzi$ aktywnosé duzych lewoprzesuwczych
stref uskokowych o kierunku NE-=SW — Krowiarek i Hrustinki—Biatej Orawy. Strefy te tworzg odpowiednio wschodnig
i zachodnig granice basenu i s czeécig NE segmentu regionalnego systemu uskokowego MurMiirz-Zilina, oddzielaja-
cego Karpaty Zachodnie od Alp Wschodnich. Strefa uskokowa Krowiarek dzieli badany fragment synklinorium podha-
lansko-skoruszynskiego na dwa podobszary o nieco roznym charakterze strukturalnym. Rdznice te wyrazone sg przede
wszystkim odmiennym wyksztatceniem sieci regularnych spekan. Stwierdzono ponadto wyrazng réznice ilosciowg w wy-
stepowaniu mezofatdow réwnolegtych do rozciggtosci synklinorium po dwdch stronach tej strefy. Rdznice te wskazujg,
ze segment synklinorium po wschodniej stronie strefy Krowiarek byt obszarem silniejszej potudnikowej kompresji w sto-
sunku do obszaru po jego zachodniej stronie, bedgcego obszarem dziatania ekstensji/transtensji, w wyniku dziatania
ktérej doszto do otwarcia basenu orawskiego. Réznice w wyksztatceniu sieci spekan, ktdra w przewazajgcej czesci byta
zaktadana w bardzo wczesnym etapie rozwoju strukturalnego synklinorium wskazuja, ze strefa uskokowa Krowiarek byta
aktywna juz w najwczesniejszym miocenie, a by¢ moze juz w pdznym (?$Srodkowym) oligocenie. Dalszy rozwdj stref
uskokowych Krowiarek i Hrustinki—Biatej Orawy w potgczeniu z interakcjg ze starszymi, rownoleznikowymi strukturami
tektonicznymi strefy kolizji doprowadzit do otwarcia basenu orawskiego jako basenu miedzyprzesuwczego pomiedzy
tymi strefami uskokowymi. Wyniki badan paleomagnetycznych oraz analiz morfostrukturalnych wskazuja, ze basen ten
wykazuje pewne cechy basenu transrotacyjnego.

Badania zostaty sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki, grant nr NCN 011/01/B/ST10/07591.
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OBRAZOWANIE PLATFORMY WSCHODNIOEUROPEJSKIEJ
W POLNOCNEJ POLSCE
NA PODSTAWIE REGIONALNYCH PROFILI SEJSMICZNYCH
ORAZ METODY ROZSZERZONEJ KORELACII

Mitosz MEZYK, Michat MALINOWSKI

Instytut Geofizyki, Polska Akademia Nauk, Ksiecia Janusza 64, 01-452 Warszawa

Prezentujemy szczegdétowy obraz skorupy ziemskiej oraz nieciggtosci Moho w rejonie basenu battyckiego, uzyskany
na podstawie przetwarzania regionalnych profili sejsmicznych pochodzgcych z projektu PolandSPAN™, obejmujgcego
brzezng czes¢ platformy wschodnioeuropejskiej na obszarze Polski. W przetwarzaniu wykorzystano metode tzw. posze-
rzonej korelacji. Nieskorelowane dane sejsmiczne, pomierzone metodg wzbudzania wibratorowego z zastosowaniem
czasu nastuchu 28 s oraz sygnatu elementarnego (,sweepu”) o dtugosci 16 s, po aplikacji metody poszerzonej korelacji,
zostaty wydtuzone z 12 do 22 s, co w przyblizeniu przektada sie na gteboko$¢ okoto 60 km. W celu zobrazowania catej
skorupy ziemskiej, wykorzystujgc dane po rozszerzonej korelacji, zaprojektowaliémy schemat przetwarzania obejmuja-
cy odszumianie, dekonwolucje kaskadowg, wzmocnienie koherencji sygnatu, filtracje czestotliwosciowg oraz migracje
po sktadaniu. Poza konwencjonalnymi metodami poprawy koherencji sygnatu, wyprébowalismy réwniez nowatorska
forme sktadania danych sejsmicznych wzgledem tzw. powierzchni wspdlnego odbicia (ang. common-reflection surface,
CRS), ktéra w uproszczeniu sprowadza sie do sumowania zarowno wzdtuz offsetu, jak i w kierunku kolekcji wspélnego
punktu odbicia. Na potrzeby dalszej interpretacji wykonalismy konwersje czasowo-gtebokosciowg danych po sktadaniu.
Dla utwordéw powyzej podtoza krystalicznego postuzyliSmy sie modelem predkosciowym, ktéry stosowano dla migracji
gtebokosciowej przed sktadaniem, natomiast gtebszym strukturom przypisaliSmy wartosci predkosci z gtebokich sondo-
wan sejsmicznych (GSS). Profile o przebiegu prostopadtym do strefy Teisseyre’a-Tornquista (TTZ) pokazujg intensywna
refleksyjnos¢ dolnej skorupy, co jest zgodne z wynikami uzyskanymi dla potudniowego segmentu TTZ w Polsce (profile
z tego samego projektu PolandSPAN™ oraz profil POLCRUST-01). Refleksyjnos¢ tg wstepnie wigzemy z etapem formo-
wania sie pasywnej krawedzi Baltiki. Charakter odbi¢ od granicy Moho jest zmienny w zaleznosci od lokalizacji, ale jej
gtebokos$¢ miesci sie w statym przedziale okoto 35-40 km, co miejscami odbiega od gtebokosci Moho wyznaczanych
z GSS (2—4 km).

Prace zostaty sfinansowane przez NCN w ramach grantu nr UMO-2015/19/B/ST10/01612.

Dziekujemy firmie ION Geophysical za mozliwos¢ wykorzystania i prezentacji danych z projektu PolandSPAN™.

POLSKO-LITEWSKI
GEOLOGICZNO-SRODOWISKOWY KONKURS PLASTYCZNY

Wtodzimierz MIZERSKI?, Indre VIRBICKIENE?

1 Paristwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa
2 Lietuvos Geologijos Tarnyba, S. Konarskio g. 35, Vilnius 03123, Litwa

Juz od osiemnastu lat w Muzeum Geologicznym Panstwowego Instytutu Geologicznego — Panstwowego Instytutu
Badawczego w Warszawie oraz Oddziatach Regionalnych organizowany jest Konkurs geologiczno-srodowiskowy pod ty-
tutem "Nasza Ziemia — Srodowisko przyrodnicze wczoraj, dzis i jutro". Poczgtkowo byt to konkurs przeznaczony tylko dla
uczniow klas 3—6 szkot podstawowych w catej Polsce. Pdzniej stat sie konkursem miedzynarodowym — polsko-litewskim,
w ktorym biorg udziat uczniowie z klas 3—6 ze szkét litewskich i polskich. Konkurs na Litwie prowadzg pracownicy Litew-
skiej Stuzby Geologicznej. Przebiega w kilku etapach. Pierwszy jest szczebel regionalny, organizowany przez pracownikéw
Oddziatéw Regionalnych, nastepnie odbywa sie finat ogélnopolski, odbywajacy sie do tej pory w Muzeum Geologicznym
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PIG-PIB w Warszawie. Na Litwie konkurs jest jednoetapowy. Nastepnie odbywa sie finat polsko-litewski, w ktérym bierze
udziat 3 zwyciezcow polskiego i litewskiego etapu. Wydarzenie to organizowane jest naprzemiennie w Warszawie i Wil-
nie. W dniach 10-13 czerwca 2016 r. w Warszawie odbyt sie finat dziesigtego juz konkursu polsko-litewskiego, ktory jest
bardzo popularny. Od poczatku swego istnienia wzieto w nim udziat okoto 60 000 ucznidw ze szkét podstawowych. Nie-
stety finat miedzynarodowy nie mégt odby¢ sie w biezgcym roku z przyczyn finansowych. W biezgcym roku na Litwie kon-
kurs ten odbyt sie po raz jedenasty. Wydarzenie pomogto zorganizowac Litewskie Stowarzyszenie Nauczycieli Geografii.

Zadaniem konkursowym jest wykonanie rysunku, obrazu lub kolazu formatu A-4 na temat zwigzany z tematyka kon-
kursu, ktora jest inna w kazdym roku. Wymaga nie tylko wyobrazni, ale i umiejetnosci. Czesto sprawia, ze dzieci myslg
o roznych zjawiskach geologicznych. Znaczenie konkursu jest szczegdlnie wazne, poniewaz w szkotach tematyka geolo-
giczna traktowana jest po macoszemu. Tematy dotychczasowych konkurséw polsko-litewskich byty nastepujace:

2007 — Czas mamuta,

2008 — Skarby Ziemi,

2009 - Ziemia gigantow,

2010 — Rzezbiarze powierzchni Ziemi,

2011 — Kamienne archiwum Ziemi,

2012 — Przez ocean czasu,

2013 — Katastrofy przyrodnicze,

2014 — Od pionieréw zycia do gazu tupkowego,

2015 — Skrzydlaty eksperyment Ziemi,

2016 — Ziemia w okowach lodu,

2018 — Tajemnice lasu karbonskiego.

Najlepszg szdstke finalistéw (3 z Litwy i 3 z Polski) ocenia jury sktadajgce sie z cztonkéw Litewskiej Stuzby Geologicz-
nej, Muzeum Geologicznego PIG-PIB, Stowarzyszenia Nauczycieli Geografii Litewskiej, nauczycieli Szkoty Artystycznej im.
J. VienoZinskiego, Instytutu Polskiego w Wilnie, Klub Mtodziezowy ,Verdené” i cztonkowie Ministerstwa Spraw Zagranicz-
nych Litwy (w Wilnie) oraz pracownikéw PIG-PIB, przedstawiciela Zwigzku Polskich Artystéw Plastykéw (w Warszawie).

Nagrody fundowane sg przede wszystkim przez PIG-PIB oraz Litewska Stuzbe Geologiczng, ale tez przez Zwigzek Pol-
skich Artystéw Plastykow, firme ESRI Polska, Parki Narodowe, a takze przez pracownikdéw PIG-PIB. Nagroda gtdwng dla
finalistow Polski i Litwy jest trzydniowa wycieczka do Warszawy) lub Wilna. Zwyciezcy jadg tam ze swoimi opiekunami
(nauczycielami badz rodzicami). W Polsce finalisci zawsze wyjezdzajg do Battowa, na Litwie — do siedziby ksigzat litew-
skich — Trok. Patronaty honorowe sprawujg Gtéwny Geolog Kraju oraz Dyrektor Litewskiej Stuzby Geologicznej. Mamy
nadzieje, ze od przysztego roku bedzie mozliwy powrét do organizacji finatéw miedzynarodowych.

STRUKTURALNY | TEKSTURALNY ZAPIS
GLACIMYLONITYZACIJI NA PRZYKtADZIE GLACITEKTONITU
ZE STANOWISKA OSTROWIECZNO
(WAL ZERKOWSKI, WIELKOPOLSKA)

Krzysztof NINARD, Weronika tASKA

Instytut Nauk Geologicznych, Uniwersytet Jagielloriski, ul. Gronostajowa 3a, 30-387 Krakow

Zwirownia w Ostrowiecznie jest zlokalizowana w centralnej czesci Wielkopolski, na obszarze strefy marginalnej mak-
symalnego zasiegu lgdolodu zlodowacenia wisty podczas fazy leszczynskiej. W zwirowni eksploatacji podlega seria osa-
dow glacifluwialnych przykrytych przez masywny diamikton, pod wzgledem genezy zinterpretowany jako bazalna glina
z odtozenia. Bezposrednio ponizej gradacyjnego spagu tego osadu morenowego, na catym odcinku zachodniej sciany
odkrywki rozpoznano mutkowy glacitektonit typu glacimylonitu, o migzszosci lateralnie zmiennej od 10 do 30 cm. W ob-
rebie glacitektonitu zatarte sg struktury sedymentacyjne wyjsciowego osadu, a rozwineta sie w nim nowa wiezba (fa-
bric). Wyraza sie ona wyksztatconymi penetratywnie subwertykalnymi powierzchniami oddzielnosci. Ponizej interwatu
z wyksztatcong glacigeniczng wiezbg, w warstwowanym osadzie piaszczystym obserwuje sie fleksuralne deformacje.
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Przeprowadzono oprébowanie glacitektonitu w profilu pionowym, w interwatach 1,5 cm. Prébki poddano analizie
granulometrycznej przy zastosowaniu laserowego analizatora wielkosci czgstek. Obserwuje sie stopniowy spadek $red-
niej srednicy ziaren w gore profilu, z wyjgtkiem horyzontu potozonego bezposrednio ponizej spagu gliny bazalnej.

Mikroskopowa obserwacja morfologii ziaren glacitektonitu wykazata wyrazne przejawy ich pokruszenia. Dominujgce
ilosciowo ziarna frakcji pyfowej odznaczajg sie mocno urozmaiconym, ostrokrawedzistym reliefem. Nieliczne, skupione
jedynie w odrebnych domenach ziarna frakcji piaskowej w wiekszosci sg popekane (typ C w skali Krumbeina).

Te wstepne wyniki pozwalajg wnioskowac, ze budujgcy glacitektonit osad frakcji pytowej jest produktem pokruszenia
ziaren piasku. Dotychczas nie opisywano przejawdw tak intensywnego kruszenia ziaren w obrebie subglacjalnej warstwy
deformacyjnej, uwarunkowanego lokalnym, wyjatkowo dynamicznym, stanem lgdolodu. Wyksztatcenie sie w tym osa-
dzie nowej wiezby pozwala wnioskowac, ze synchronicznie z rozwojem proceséw glacimylonityzacji nastepowaty fluktu-
acje ci$nienia wod porowych w bezposrednim podtozu lgdolodu.

ANALIZA MIAZSZOSCI UWOROW WYZSZEJ KREDY GORNE)J
NIECKI MIECHOWSKIEJ NA PODSTAWIE ANALIZY
KART RDZENI WIERTNICZYCH

Hanna NOSAL!, Agata JURKOWSKA?

Thania2311@wp.pl
2 WydZziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska, Akademia Gérniczo-Hutnicza, ul. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw

Celem przeprowadzonych badan byta analiza kart rdzeni pod katem mozliwosci korelacji wydzieleni litostratygra-
ficznych w rdzeniach wiertniczych z odstonieciami powierzchniowymi. Skaty wyzszej kredy gérnej niecki miechowskiej
(pietra santon, kampan, mastrycht) wyksztatcone sg gtdéwnie jako margle i opoki, a ich catkowita migzszos$¢ wynosi 300—
450 m. Cechuje je jednolite wyksztatcenie litologiczne, co utrudnia ich korelacje na catym obszarze. Znajdujace sie w Ar-
chiwum PIG-PIB karty rdzeni wiertniczych z terenu niecki miechowskiej zawierajg sporo cennych danych, ktére moga byc
wykorzystane do korelacji i odtworzenia architektury depozycji oraz rozwoju tektonicznego Niecki Miechowskie;.

Przeanalizowano piecdziesigt dwie karty rdzeni ze zbioréw PIG-PIB oraz dwa odstoniecia powierzchniowe. Ze wzgledu
na monotonng litologie catej sukcesji horyzonty piaszczysto-glaukonitowe, sg niezwykle waznym wskaznikiem umozli-
wiajgcym podzielenie catego kompleksu skalnego. W trakcie analizy danych archiwalnych szczegdlng uwage zwracano
na dane dotyczgce migzszosci kompleksdw skalnych, obecnosci horyzontéw glaukonitowych, stopnia zapiaszczenia oraz
wyksztatcenie litologicznego.

Brak doktadnych opiséw litologicznych, uniemozliwit podzielenie senonu na pietra, w zwigzku z tym senon trakto-
wano catosciowo. Korelacja stosowanych dla rdzeni podziatow stratygraficznych ze wspdtczesnymi nie byta mozliwa ze
wzgledu na wystepujgce pdzniej rewizje podziatdw. Wymienione w rdzeniach gatunki otwornic nalezg przewaznie do
gatunkdéw o dtugich zasiegach, a brak ilustracji uniemozliwia ich rewizje. Zaznaczajacy sie w sukcesji, poczgwszy od kam-
panu srodkowego wzrost ilosci kwarcu stanowitby dobre kryterium do rozdziatu skat dolno, sSrodkowo i gédrnokampan-
skich oraz mastrychckich. Jak wykazata analiza mikrofacjalna skaty dolnego kampanu nie zawierajg kwarcu, natomiast
gérnokampanskie i mastrychcie skaty zawierajg znaczng jego ilos¢. Niestety, karty rdzeni nie zawierajg takich danych,
pomimo, ze niekiedy takie analizy byty wykonywane.

Na podstawie analizy kart rdzeni wywnioskowano, ze migzszos¢ utwordw senonskich rosnie w kierunku dzisiejszych
Gor Swietokrzyskich co moze byé wynikiem wyraznego wzrostu subsydencji w tym kierunku. Obserwowany wzrost migz-
szosci przebiega z SW na NE.
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REKONSTRUKCJA SRODOWISKA NATURALNEGO WOKOL
SREDNIOWIECZNEGO GRODZISKA W SANTOKU, NW POLSKA

Andrzej PIOTROWSKI?, Kinga ZAMELSKA-MONCZAK?, Pawet SYDOR?, Tomasz ZUK?,
Jarmila KRZYMINSKA2, Monika RZODKIEWICZ*, Agnieszka NORYSKIEWICZ®

1 Polskie Towarzystwo Geologiczne, Oddziat Szczeciriski, ul. Wieniawskiego 20, 71-130 Szczecin
2 Instytut Archeologii i Etnologii Polskiej Akademii Nauk, Osrodek Studiéw Pradziejowych i Sredniowiecznych,
ul. Rubiez 46A, 61-612 Poznan
1 Panistwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, Oddziat Pomorski,
ul. Wieniawskiego 20, 71-130 Szczecin
2 paristwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, Oddziat Geologii Morza,
ul. Koscierska 5, 80-328 Gdarisk
4 Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych, Uniwersytet Adama Mickiewicza,
ul. Makow Polnych 16, 61-680 Poznarn
> Wydziat Nauk Historycznych, Uniwersytet Mikotaja Kopernika, ul. Szosa Bygdoska 44/48, 87-100 Torun

Grod Santok to wedtug zapisu Jana Dtugosza ,,straznica i klucz do Krélestwa Polskiego”. Zadaniem geologicznym jest
okreslenie uwarunkowan naturalnych przypadajacych na czas istnienia grodu i osady w widtach rzek Noteci i Warty. Po-
taczenie rzek od konca XVIII wieku zostato przemieszczone na wschéd od grodu poprzez regulacje koryt.

W ramach zadania wykonano prace wiertnicze i geofizyczne oraz wkopy archeologiczne. W ramach prac wiertniczych
wykonano 68 wiercen o gtebokosci od 2,0 do 9,6 m, z ktérych pobrano prébki do analiz laboratoryjnych (analizy uziar-
nienia, palinologiczne, geochemiczne, diatomologiczne, matzoraczkdw i malakofauny oraz datowania radioweglowe 4C).
Prace geofizyczne wykonano przy uzyciu georadaru firmy MALA z anteng ekranowana o czestotliwosci 250 MHz. Obej-
mowaty one zebranie 4 zestawdw danych 3D w celu zobrazowania budowy geologicznej osadow bezposrednio podscie-
lajgcych warstwy kulturowe. Dodatkowo w celu przesledzenia obocznej zmiennosci zebrano 5 ciggéw danych 2D.

Rozlegta Pradolina Torunsko-Eberswaldzka od czasu swego powstania kilkanascie tysiecy lat temu podlegata duzym
zmianom wynikajgcym przede wszystkim ze zmienno$ci uwarunkowan erozji i akumulacji rzecznej. Dno doliny w holo-
cenie ksztattowato sie w warunkach silnego przeptywu o rezimie roztokowym, a nastepnie zostato rozcinane przez rzeke
meandrujacg. Piaszczyste tarasy ulegaty zwydmieniu, co czesciowo dokonato sie na rozpatrywanym obszarze.

Badania archeologiczne potwierdzity, ze najstarsze osiedle na wyspie w Santoku powstato w VIII wieku. Poczatkowo
byta to sezonowa osada, petnigca role osrodka wymiany oraz punktu obstugi na drodze wodnej tgczacej odlegta bat-
tycka strefe ekonomiczng z interiorem. Wybor miejsca byt konsekwencjg korzystnego pofozenia ze wzgledu na warunki
srodowiskowe. Potozenie na granicy réznych kulturowo obszaréw zapewniato bezpieczenstwo i kontrole wjezdzajgcych.
W X wieku w miejscu osady strzegacej kluczowej przeprawy przez pradoline, pobudowano silnie umocniony gréd, wie-
locztonowy. Santok przeobrazit sie w graniczny osrodek administracyjno-handlowy i koscielny organizowanego wéwczas
pierwszego panstwa polskiego.

Walory lokalizacji na wyspie u zbiegu rzek, byty oczywiste, gdyz Santok rozwijat sie w tym samym miejscu ponad
600 lat. Mieszkancy wykorzystali interregionalne potgczenie wodne i naturalng niedostepnosé punktu. Jednoczesnie
byli zmuszeni broni¢ sie przed zagrozeniami powodziowymi i podmywaniami, co wymagato duzych naktadéw pracy nad
zabezpieczeniem terenu.

Projekt finansowany przez Narodowe Centrum Nauki (projekt nr 2015/18/E/HS3/00425).
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ANALIZA PALEONAPREZEN W PtASZCZOWINIE SLASKIE)
NA POtUDNIE OD ANDRYCHOWA -
WSTEPNE WYNIKI BADAN

Piotr PRZEMIRSKI

Instytut Nauk Geologicznych, Uniwersytet Jagielloriski, ul. Gronostajowa 3a, 30-387 Krakow

Badanie reziméw oraz orientacji paleonaprezen jest kluczowe do poznania procesu powstawania Karpat Zewnetrz-
nych. Terenem badan jest fragment ptaszczowiny $lgskiej lezacy na potudnie od Andrychowa. Obszar ten zlokalizowany
jest w Beskidzie Matym, w dorzeczach potokéw Wieprzéwka i Choczenka. W tym rejonie wyrézniono formacje wapieni
cieszynskich, wierzowskg, Igocka, godulskg oraz istebnianska. Tworzg je skaty wieku od tytonu do paleocenu. Do badan
zastosowano analize numerycznego modelu terenu, opartego na danych z systemu LIDAR, oraz wyniki pomiaréw orien-
tacji uskokow i spekan.

Na podstawie numerycznego modelu terenu udato sie wyrézni¢ dominujaca klase lineamentéw o $rednim azymucie
41° i mniej liczng o srednim kierunku 123°. W pomiarach terenowych wyrdzniono szes¢ klas spekan, wsrdd nich klasy od-
powiadajgce klasom lineamentéw z numerycznego modelu terenu. W warstwach dominuje diagonalny system spekan.
Powierzchnie uskokowe majg bieg od W-E do NW-SE. W strefach uskokowych wyrdzniono uskoki odwrécone—nasuw-
cze, czasem przechodzgce w odspojenia warstw, przesuwcze oraz normalne. Uskoki ekstensyjne rozwijaty sie w poblizu
nasuwczych lub zachodzita reaktywacja i inwersja uskokéw odwréconych.

W Karpatach Zewnetrznych podczas ruchéw nasuwczych panowat rezim kompresyjny. Na podstawie obserwacji moz-
na przypuszczac, podobnie jak byto to postulowane we wczedniejszych badaniach, ze na tym terenie paleonaprezenia
przyjmowaty kierunek NNW-SSE. Jest z nimi zwigzane powstanie uskokdédw nasuwczych. Natomiast wyniki przeprowa-
dzonych badan sugerujg zmiane rezimu na transtensyjny, z ktérym zwigzane sg uskoki przesuwcze i ekstensyjne. Prze-
bieg potokdw nizszego rzedu, ktérych wiekszos¢ przyjmuje bieg NE-SW oraz NWW-SEE, moze by¢ zwigzany z uktadem
spekan powstatych w tym rezimie.

Zastosowane metody badawcze, uwzgledniajgce badania terenowe, analizy danych z systemu LIDAR oraz mozliwosci
wigczenia metod geofizycznych i analizy mikrospekan, stwarzajg duze perspektywy w analizie paleonaprezen oraz w od-
tworzeniu procesow ksztattowania sie Karpat Zewnetrznych.

DZIALALNOSC EDUKACYJNA MUZEUM GEOLOGICZNEGO
IM. HENRYKA TEISSEYRE’A WE WROCLAWIU

Anna SETLIK, Joanna BIALEK, Urszula KOSAREWICZ, Pawet RACZYNSKI

Muzeum Geologiczne im. Henryka Teisseyre, Uniwersytet Wroctawski, ul. Cybulskiego 30, 50-205 Wroctaw

Muzeum Geologiczne Uniwersytetu Wroctawskiego utrzymuje i rozwija bogaty i réznorodny zbiér naukowy i dydak-
tyczny, a edukacja jest znaczacym elementem jego dziatalnosci. Z naszych zbioréw korzystajg nie tylko studenci geologii,
prowadzimy takze szerokg game lekcji muzealnych. Tematyka zaje¢ obejmuje zagadnienia z réznych dziedzin geologii.
Sposdb prowadzenia i zakres materiatu kazdorazowo dostosowywany jest do potrzeb uczestnikdw — ucznidéw z réznego
typu szkot oraz studentdw.

Oferta edukacyjna Muzeum zostata rozszerzona poprzez wprowadzenie zaje¢ typowo warsztatowych. W ich ramach
uczestnicy m.in. samodzielnie rozpoznajg podstawowe rodzaje skat, identyfikujg skamieniatosci z réznych okreséw geo-
logicznych czy wskazujg na srodowiska, w ktdrym operujg rézne procesy geologiczne. Nowoscig sg zajecia skierowane
gtéwnie do przedszkoli i uczniéw pierwszego etapu edukacji. Warsztaty oferowane dla tej grupy wiekowej: ,Zréb sobie
amonita” czy ,Ciasteczkowa kopalnia” przekazujg wiedze poprzez wspdlna zabawe. Oferte edukacyjng Muzeum wspart
realizowany przez Gmine Wroctaw program ,Szkota w Miescie”.
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Wazng role w popularyzowaniu nauk o Ziemi odgrywa aktywny udziat w réznego rodzaju akcjach promujgcych nauke,
takich jak Festiwal Nauki, Noc Muzedw czy Dni Odry. Muzeum stara sie takze rozpowszechnia¢ wiedze geologiczng wy-
korzystujgc niestandardowe formy aktywnosci. Jedng z nich jest questing — rodzaj gry terenowej, w ktdrej po rozszyfro-
waniu, najczesciej wierszowanych, wskazéwek uczestnik dociera do miejsca ukrycia skarbu. W naszym Muzeum powstat
pierwszy we Wroctawiu quest ,Sladami krasnala Geologa”, ktéry prowadzi uczestnikéw zabawy urokliwymi wroctawski-
mi uliczkami od Rynku do siedziby Muzeum.

Stale rozwijana oferta edukacyjna, nowe formy aktywnosci, atrakcyjnie przekazywana wiedza z zakresu Nauk o Ziemi
powoduja, ze nasze Muzeum staje sie pozgdanym partnerem zaréwno dla szkot, jak i rodzicow. Rosngca popularnosc,
nie tylko wsrod mieszkancéw Wroctawia i naszego regionu, ale takze catkiem odlegtych miejscowosci, znajduje swoje od-
zwierciedlenie w rokrocznie zwiekszajacej sie liczbie odwiedzin zaréwno grup szkolnych, jak i turystow indywidualnych.
Rocznie prowadzone s3g zorganizowane zajecia edukacyjne dla przeszto 2 000 uczestnikdéw, udostepniany jest materiat
do badan naukowych prowadzonych przez naukowcdéw z Polski i innych krajow, gromadzone sg nowe kolekcje. Z popu-
laryzacjg nauki wigze sie takze naukowa dziatalnos¢ Muzeum. Ostatnio zgromadzilismy bogatg kolekcje archeocjatéw
z Dolnego Slaska, a na jednym z naszych okazdw opisano najstarsze zachowane $lady gruzlicy (w kosciach triasowego
gada, zespot koordynowany przez D. Surmika). Staramy sie, aby informacje o ciekawych odkryciach trafiaty do szerokiego
obiegu informacyjnego.

CZWARTORZED GEOPARKU ,,GORA SWIETEJ ANNY” -
DOKUMENTACJA KARTOGRAFICZNA | SPOSOB EKSPOZYCIJI
W CELACH GEOTURYSTRYCZNYCH

Rafat SIKORA!, Janusz HAISIG, Pawet WOZNIAK?

1 Paristwowy Instytut Geologiczny — Parnistwowy Instytut Badawczy, Oddziat Karpacki,
ul. Skrzatow 1, 31-560 Krakow
2 paristwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, Oddziat Gornoslgski,
ul. Krélowej Jadwigi 1, 41-200 Sosnowiec

W Geoparku Géra Swietej Anny, na stosunkowo matej powierzchni 29 km?, znajduje sie wiele odstonie¢ dokumen-
tujgcych réznorodne procesy geologiczne. Obszar ten obejmuje okolice Garbu Chetma, znane gtéwnie z licznych wy-
stgpien skat srodkowego triasu (wapienia muszlowego) oraz nefelinitéw bedgcych swiadectwem oligocenskiej (27 Ma)
aktywnosci wulkanicznej znajdujacego sie wowczas w tym miejscu stratowulkanu. Wykonana mapa geologiczna w skali
1:10 000 ukazata, ze obszar ten, w przewazajgcej czesci pokryty jest osadami czwartorzedowymi. Sposréd 16 wydzielen
litostratygraficznych ujetych na mapach geologicznych — 7 nalezy do czwartorzedu. Plejstocen reprezentujg gliny zwato-
we oraz piaski i zwiry wodnolodowcowe zwigzane ze zlodowaceniami srodkowopolskimi (zlodowacenie odry), a takze
lessy zlodowacenia wisty. Do czwartorzedu nierozdzielonego zaliczono rézne utwory zwietrzelinowe i deluwialne. Holo-
cen to gtéwnie piaski i Zwiry rzeczne.

Informacje powyzsze oraz fakt, ze wspdtczesna rzezba terenu w badanym rejonie jest w duzej mierze rzezbg postgla-
cjalng decydowaty o koniecznosci wyeksponowania zagadnien zwigzanych z okresem czwartorzedu w projektowanym
geoparku. Wychodnie utworow czwartorzedowych nie tworzg jednak spektakularnych odstonie¢ bedacych szczegdlna
atrakcjg geoturystyczng i z tego wzgledu stanowiska te ustepujg takim miejscom jak ,Amfiteatr skalny” czy ,,Dawny
kamieniotom nefelinitow”. Aby przyblizy¢ odbiorcom najmtodszg historie geologiczng regionu, zaprojektowano odpo-
wiednie tablice edukacyjne. W ten sposdéb, w centrum miejscowosci Géra Swietej Anny wyeksponowano mapy geo-
logiczne geoparku w skali 1:10 000. Przedstawiajg tez one wyrazng topografie terenu, uwzgledniajgca réznej kategorii
ciggi komunikacyjne, co utatwia poruszanie sie i orientacje w terenie. Na kolejnej tablicy zaprezentowano efekty zmian
klimatycznych w czwartorzedzie, wedrowke Igdolodéw, pochodzenie gtazéw narzutowych oraz najstarsze slady obec-
nosci cztowieka. Inna tablica przybliza problemy hydrogeologiczne i proces powstawania holocenskich martwic wa-
piennych zawierajgcych skamieniate szczatki roslinne. Tablice, oprécz warstwy opisowej i graficznej (mapy, fotografie),
zawierajg ,,Stownik pojec i termindw geologicznych” krétko objasniajgcy trudniejsze stowa w tekscie. Zainteresowany
turysta moze wiec dowiedzie¢ sie, co oznaczajg takie terminy jak ewaporat, inkrustacja, akumulacja, erozja, eratyk,
glacjat, interglacjat, oraz czym sie rézni lgdoléd od lodowca gorskiego.
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STRUKTURA WEWNETRZNA ROSTRUM
WIELKIEGO ICHTIOZAURA Z OKSFORDU MORAWICY
| JE) ZNACZENIE DLA BIOLOGII SENSORYCZNE]J
OFTALMOZAURIDOW

Daniel TYBOROWSKI

Instytut Paleobiologii, Polska Akademia Nauk, ul. Twarda 51/55, 00-818 Warszawa

Kopalnia wapieni w Morawicy (potudniowe obrzezenie Gér Swietokrzyskich) prowadzi eksploatacje gérnojurajskich
(oksfordzkich) skat weglanowych w celu produkcji parapetow i oktadzin. Czesto na powierzchni ptyt wapiennych moz-
na tu znalez¢ skamieniatosci bezkregowcow takich jak amonity, belemnity, ramienionogi czy gabki. Rzadko trafiajg sie
szczatki duzych kregowcow takich jak ryby czy gady morskie. Jednym z takich odkry¢ jest znalezisko kosci wielkiego ich-
tiozaura z rodzaju Ophthalmosaurus. Skamieniatosci te zachowane sg w postaci przekrojow poprzecznych przez czaszke
gada, ktore widoczne sg na powierzchni ptyt wapiennych. Dzieki zastosowaniu programu komputerowego ,,Blender”
oraz stworzeniu tréojwymiarowego modelu badanych struktur udato sie przesledzi¢ morfologie kosci szczek oraz budowe
wewnetrzng komory wechowej ichtiozaura. Badania te pozwolity oszacowaé, ze morawicki ichtiozaur posiadat niezwy-
kle duzg i szerokg jame rostralng. Za zycia zwierzecia byta ona zapewne wypetniona tkankg miekka, ktéra stuzyta jako
,przekaznik” zmystu wechu (taka sytuacja wystepuje u wielu dzisiejszych gadéw, miedzy innymi u krokodyli). Do tej
pory sadzono ze ichtiozaury z rodziny oftalmozauridéw podczas poszukiwania zdobyczy kierowaty sie zmystem wzroku.
Morawicki Ophthalmosaurus swiadczy o réwnie istotnym zmysle wechu u duzych przedstawicieli Ophthalmosauridae.
Prawdopodobnie niektére oftalmozauridy wspomagaty sie wechem podczas polowania w sSrodowiskach ptytkomorskich
lub tuz przy tafli wody, gdzie czesto dochodzi do zjawisk zwigzanych z odbiciem i zatamaniem promieni stonecznych.
W takich warunkach zmyst wzroku nie zawsze byt decydujacy podczas lokalizowania ofiary. Badania nad morawickim
ichtiozaurem wspierajg hipotezy méwigce o tym ze wsrdd niektdérych przedstawicieli tej grupy gadéw morskich spektrum
zmystéw istotnych podczas polowania byto znacznie wieksze niz tylko uzywanie wielkich oczu i obejmowato réwniez
elektrorecepcje, termorecepcje oraz chemorecepcje.

O PROCEDOWANYM WZORCU GRANICY OKSFORDU
| KIMERYDU (GSSP) | KONSEKWENCJACH JEGO PRZYJECIA
DLA GEOLOGII W POLSCE

Andrzej WIERZBOWSKI

Instytut Geologii Podstawowej, Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski,
ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa

Granice wszystkich pieter, w tym granica oksfordu i kimerydu, podlegajg procedurze wyznaczenia swojego wzorca
GSSP (Global Stratotype Section and Point), co ma na celu unikniecie wieloznacznosci w ich interpretacji. Proponowa-
ny wzorzec granicy oksfordu i kimerydu znajduje sie w pdtnocnej Szkocji na wybrzezu wyspy Skye przy zatoce Staffin,
przysiétku Flodigarry. Wzorzec ten zaakceptowany przez grupe roboczg jest obecnie rozpatrywany przez Podkomisje
Stratygrafii Jury (I1SJS IUGS), a w przypadku jego przyjecia, musi by¢ w kolejnosci zaopiniowany pozytywnie przez Komisje
Stratygrafii Miedzynarodowej Unii Nauk Geologicznych (IC IUGS) i zaakceptowany przez Kongres Geologiczny w New
Delhi w 2020 roku. Wtedy stanie sie juz wzorcem obowigzujgcym na catym Swiecie. Proponowana granica zostata sprecy-
zowana przez H. Salfelda na poczatku XX wieku w profilach potudniowej Anglii (Dorset) na podstawie wystepujgcych tam
amonitéw subborealnych, lecz nawigzuje takze do oryginalnej definicji pietra kimerydzkiego A. d’Orbigniego ze schytku
XVIII wieku. Wzorzec na wyspie Skye charakterem fauny amonitowe;j jest zblizony do potudniowej Anglii, wykazuje jed-
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nakze bardziej kompletny zapis litologiczny i faunistyczny (zawiera dodatkowo amonity borealne), a takze zmiany w za-
pisie geochemicznym i paleomagnetycznym oraz mikroskamieniatosciach powodujace, ze wyznaczona tu dolna granica
kimerydu ma duzy potencjat korelacyjny.

Wskutek btednej korelacji w przesztosci, granica oksfordu i kimerydu w srodkowej i potudniowe] Europie (obszary
submedyteranskie i medyteranskie), wtgczajac w to znaczny obszar Polski, wyznaczona zostata znacznie wyzej w zapisie
stratygraficznym niz na pétnocy Europy. Rdznica ta jest duza, gdyz obejmuje dwa poziomy amonitowe i odpowiada wie-
kowo okoto 1,5 miliona lat. Oznacza to, ze wprowadzenie jednolitej granicy na podstawie proponowanego wzorca na
wyspie Skye, spowoduje, ze znaczna czes$¢ osaddw zaliczanych dotychczas w Srodkowej i potudniowej Polsce do oksfordu
zostanie przeniesiona do kimerydu. Duza migzszos¢ tych osadow spowoduje koniecznosc¢ istotnych korekt na mapach
geologicznych, jednakze zmiana ta wymusi prawidtowe korelacje w szerszych rozwazaniach geologicznych (geochemicz-
nych, paleomagnetycznych, stratygrafii sekwencji, itp.).

REKONSTRUKCJA TEMPERATURY | SRODOWISKA
BASENU SRODKOWOPOLSKIEGO W JURZE SRODKOWE!
| POZNEJ NA PODSTAWIE SKLADU 1IZOTOPOWEGO TLENU
SKAMIENIALOSCI WAPIENNYCH

Hubert WIERZBOWSKI

Paristwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa

Sktad izotopowy tlenu morskich skamieniatosci weglanowych jest szeroko wykorzystywany do odtwarzania tempera-
tur wéd basendw mezozoicznych oraz rekonstrukcji zmian srodowiskowych i klimatycznych. Dane izotopowe uzyskane
z dobrze zachowanych i dobrze datowanych kalcytowych rostréw belemnitéw, muszli ostrygowatych i matzy z rodzaju
Trichites, a takze aragonitowych muszli amonitow i matzy z rodzaju Trigonia, z Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej i za-
chodniego obrzezenia Gér Swietokrzyskich, umozliwiaja analize zmian $rodowiska basenu $rodkowopolskiego w okresie
od pdznego bajosu do wczesnego tytonu (jura Srodkowa i pdzna).

Doktadna interpretacja sktadu izotopowego tlenu skamieniatosci w kontekscie zmian temperatury i zasolenia wody
oraz gtebokosci zbiornika wskazuje na wzrost temperatury wod basenu morskiego rozciggajgcego sie na obszarze obec-
nej Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej, o okoto 3°C, na przetomie batonu i keloweju. Wydarzenie to mozna taczy¢ z glo-
balnym ociepleniem, ktére manifestuje sie na terenie Polski rowniez zmiang typu osaddw z silikoklastycznych (ilasto-mu-
towcowo-piaszczystych) na weglanowe i mieszane. Opublikowane i nowe dane dowodzg, z kolei, iz wyrazne obnizenie
wartosci 680 skamieniatosci w gérnym oksfordzie i dolnym kimerydzie na terenie Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej,
a w szczegdlnosci na zachodnim obrzezeniu Gér Swietokrzyskich, nalezy wigzaé z czynnikami lokalnymi tj. wyraznym
sptyceniem sie basenu oraz jego lekkim wystodzeniem.

Dane izotopowe z tytonu sg niepetne; moga one by¢ Swiadectwem wystgpienia kolejnego okres chtodniejszego, ktéry
koreluje sie z ponownym pojawieniem sie facji silikoklastycznych nalezacych do formacji patuckiej. Dane izotopowe,
bedace przedmiotem obecnych analiz, powinny uscisli¢ wiedze z zakresu zmian temperatur i chemizmu wéd basenu
centralnej Polski w Srodkowej i pdznej jurze.

Badania byty finansowane przez Narodowe Centrum Nauki (projekt nr 2014/13/B/ST10/02511).
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WPLYW LADOLODOW NA RZEZBE TERENU
ZIEMI tUKOWSKIEJ

Marcin ZARSKI', Anna HRYNOWIECKA?

1 Paristwowy Instytut Geologiczny — Parnistwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa
2 Panistwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, Oddziat Geologii Morza,
ul. Koscierska 5, 80-328 Gdansk

Ladolody i lodowce powstajg na obszarach, gdzie pokrywa $niezna w cyklu rocznym nie ulega roztopieniu. Powoduje
to jej przyrost i zamiane $niegu w firn i [6d lodowcowy. Przy migzszosci lodu okoto 50 m Iéd zaczyna rozchodzi¢ sie na
boki pod wptywem wtasnego ciezaru.

Obecnie lgdolody i lodowce zajmujg okoto 10% powierzchni kuli ziemskiej, tj. okoto 15 min km?, z czego lgdoldd an-
tarktyczny zajmuje 13,3 min km?, a Ilgdoldd grenlandzki 1,7 km?2.

W historii kuli ziemskiej byto co najmniej 5 okreséw zlodowacen. Ich gtéwne przyczyny sg pochodzenia astronomicz-
nego, s3 to tzw. cykle Milankowica. Sg to cykliczne zmiany: orbity ziemskiej (ekscentrycznosé, zachodzg co 100—400 ty-
siecy lat), nachylenia osi ziemskiej (co 46 tys. lat) i ruchu osi ziemskiej (precesja, 26 tys. lat). W cyklu 100-tysiecznym na
okres chtodny (zlodowacenia) przypada okoto 90 tys. lat, a na okres ciepty interglacjalny przypada 10 tys. lat.

W historii Polski byto co najmniej 7 zlodowacen plejstocenskich. Obecnie, od 11,7 tysigca lat, zyjemy w okresie inter-
glacjalnym zwanym holocenem, po ktérym nastgpi zlodowacenie.

Obszar tukowa objety byt lagdolodami 6 zlodowacen. Ostatni pobyt ladolodu na ziemi tukowskiej byt w okresie zlodo-
wacenia odry, tj. okoto 195-130 tysiecy lat temu. Ladoléd zlodowacenia odry wywart najwiekszy wptyw na rzezbe terenu
obszaru tukowa. W czasie zlodowacenia wisty, tj. od 115 tys. lat do 11,7 tys. lat temu, obszar ziemi tukowskiej porosniety
byt tundrg, w ktdrej zamieszkiwaty m.in. mamuty wtochate, nosorozce wtochate, renifery, prazubry, konie, hieny, lwy
i niedZzwiedzie jaskiniowe i inne.

Stynna, tukowska kra jurajska znajduje sie w glinie zwatowej wieku zlodowacenia odry; kra zostata przytransportowa-
na przez ladoléd z rejonu przybattyckiego. Wysoczyzny morenowe, ktérych powierzchnia pokryta jest glinami lodowco-
wymi, stanowig dominujacg forme w rzezbie terenu rejonu tukowa. W rejonie tukowa lgdoldd zlodowacenia odry przez
dtuzszy czas nie zmieniat swego potozenia (faza Warty). Przed czotem lgdolodu tworzyty sie moreny czotowe.

Wody z topniejgcego lgdolodu zlodowacenia odry uksztattowaty pradoline Krzny i kierowaty sie w kierunku wschod-
nim. Nierébwnomierne wytapianie sie lgdolodu powodowato powstanie zagtebien bezodptywowych. W podlodowych
tunelach wody akumulowaty piaski i zZwiry. Po stopnieniu lodu powstaty z nich ozy — podtuzne wzgdrza. Miejscami top-
niejacy ladoldd rozpadat sie na bryty martwego lodu. Sprzyjato to powstaniu takich form, jak: moreny martwego lodu,
kemy, formy szczelinowe. Pod wzgledem geologii osadéw czwartorzedowych ziemia tukowska jest jednym z najciekaw-
szych i najwazniejszych miejsc w Polsce. Oprdcz kry jurajskiej na opisywanym terenie znajdujg sie kopalne pojezierza
z interglacjatu ferdynandowskiego (ok. 500 tys. lat), mazowieckiego (ok. 400 tys. lat) i eemskiego (ok. 120 tys. lat). Nazwa
interglacjatu ferdynandowskiego pochodzi od miejscowosci Ferdynanddw znajdujacej sie w powiecie tukowskim. Torfy,
gytie, mutki jeziorne z tego interglacjatu przykryte sg osadami mtodszych zlodowacen o migzszosci okoto 30 m. W Ferdy-
nandowie zarys wspotczesnego torfowiska odpowiada ksztattowi zbiornika sprzed okoto 500 tys. lat. Jest to jedyne takie
stanowisko w Polsce i na Swiecie. Kopalny zbiornik z tego okresu znajduje sie takze w tukowie.

Jedng z wiekszych atrakcji geologicznych jest wystepowanie na powierzchni terenu w okolicach tukowa dobrze wi-
docznych zbiornikéw jeziornych (m.in. Wélka Domaszewska, Domaszki, Przytulin, Hermandw) sprzed 400 tys. lat, z in-
terglacjatu mazowieckiego. Obecnie znajdujg sie tam okresowe zbiorniki jeziorne. Zagtebienia te powinny by¢ objete
ochrong prawng. Osady tych kopalnych zbiornikdéw dostarczajg danych na temat paleosrodowiska (szaty roslinnej, tem-
peratury, wilgotnosci, catego klimatu itd.) sprzed kilkuset tysiecy lat.

W rejonie tukowa, szczegdlnie na pétnoc od miasta, znajduja sie liczne stanowiska z osadami interglacjatu eemskiego,
réwniez bardzo cenne dla badan naukowych. Rzezba terenu okolic tukowa jest dos¢ ptaska, gdyz przez ostatnie 130 tys.
lat zostata wyréwnana przez procesy erozyjne.

Jedng z ciekawostek archeologicznych jest odkrycie w czasie prac geologicznych péznopaleolitycznego stanowiska
w Hucie Radoryskiej.

Badania geologiczne prowadzone na ziemi fukowskiej wykazaty ogromng dynamike zmian klimatycznych w okresie
ostatnich 2,5 min lat przejawiajacych sie katastrofalnymi dtugoterminowymi ochtodzeniami klimatu wyrazonymi m.in.
nasunieciami ladolodéw. Ostatni ladoldd z ziemi wspotczesnej Polski zniknat nieco ponad 11,7 tysiecy lat temu. Nieunik-
nione jest nadejscie kolejnego Igdolodu w przeciggu kilku lub kilkunastu tysiecy lat.
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PLEJSTOCEN ZIEMI tUKOWSKIEJ

Marcin ZARSKI

Parnistwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa

Historycznie Ziemia tukowska rozposciera sie miedzy doling Wisty na zachodzie i doling Bugu na pétnocnym-wscho-
dzie. Potudniowg granice Niziny Potudniowopodlaskiej stanowi krawedz Wyzyny Lubelskiej, a pétnocng dolina Liwca.
Zgodnie z przyjetym podziatem regionalnym Polski wg J. Kondrackiego omawiany teren potozony jest w obrebie ma-
kroregionu Niziny Potudniowopodlaskiej, w sktad ktérego wchodzg mezoregiony Réwniny tukowskiej, Wysoczyzny Ze-
lechowskiej i Siedleckiej. Gtéwne elementy rzezby terenu Niziny Potudniowopodlaskiej uksztattowane zostaty podczas
zlodowacenia odry (MIS 6). Dominujgcymi formami geomorfologicznymi badanego terenu sg wysoczyzny polodowcowe
wznoszgce sie od 150 do 200 m n.p.m urozmaicone pagdérkami moren czotowych, kemoéw i ozéw. Wysoczyzna polodow-
cowa rozcieta jest pradoling Wieprza i Krzny, ktérymi byty odprowadzane wody z Igdolodu zlodowacenia odry w kierunku
wschodnim ku Prypeci. Na wysoczyznach mozaikowo wystepujg stozki sandrowe, a takze pola réwnin eolicznych z wy-
dmami. Podtozem osaddéw czwartorzedowych na badanym terenie sg osady mastrychtu dolnego i gérnego, paleocenu,
eocenu, eocenu-oligocenu, oligocenu, miocenu $rodkowego i gdrnego mio-pliocenu. Spag podtoza czwartorzedu wy-
kazuje do$¢ duze urozmaicenie od 60 m do 100 m. Réznice wysokosci spggu osadéw czwartorzedowych spowodowane
sg gtéwnie przez procesy erozyjne, egzaracyjne, glacitektoniczne i neotektoniczne. Wyrdzniajgcymi elementami rzezby
podtoza utwordow czwartorzedowych sg gtebokie doliny i rynny polodowcowe wypetnione osadami czwartorzedowymi
0 migzszosci dochodzgcych do 100-120 m. Formy te nawigzujg do przebiegu gtdwnych dyslokacji tektonicznych star-
szego podfoza, ktére kontynuuja sie w pokrywie mezozoicznej i miejscami kenozoicznej. Przecietna migzszo$¢ osadow
czwartorzedowych wynosi 30-50 m i maleje w kierunku wschodnim i potudniowym. Utwory plejstocenskie na badanym
terenie reprezentowane sg przez osady: preglacjalne, zlodowacenia narwi, zlodowacen potudniowopolskich (nidy, sanu
1, sanu 2), srodkowopolskich (odry z faza postojowg warty), ekstraglacjalnych zlodowacenia Wisty i dzielgcych je intergla-
cjatow (augustowskiego, matopolskiego, ferdynandowskiego, mazowieckiego i eemskiego). Podstawowym materiatem
badawczym byty dane geologiczne pozyskane z opracowan Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1: 50 000. Ce-
cha charakterystyczng Ziemi tukowskiej s liczne stanowiska biogenicznych osadéw interglacjalnych (ferdynandowskie-
go, mazowieckiego i emskiego) udokumentowane badaniami geologicznymi i paleobotanicznymi. Tworzg one kopalne
plejstocenskie pojezierza. Zarys paleojezior gtéwnie z okresu interglacjatu mazowieckiego i eemskiego widoczny jest we
wspotczesnej rzezbie terenu. W okolicach tukowa przebiega strefa zasiegu zlodowacenia odry z morenami czotowymi
i towarzyszgcymiim zaburzeniami glacitektonicznymi. Ladoléd zlodowacenia odry transportowat z pétnocnego wschodu
(obszar przybattycki) stynng jurajskg kre. Kra ta znajduje sie w obrebie glin lodowcowych tego zlodowacenia. Na potu-
dniowy-wschdd od strefy maksymalnego zasiegu zlodowacenia odry na powierzchni terenu odstaniajg sie osady lodow-
cowe zlodowacenia sanu 2. W czasie zlodowacenia wisty akumulowane byty osady rzeczne, zwietrzelinowe, deluwialne
i eoliczne.

ZAGOSPODAROWANIE TURYSTYCZNE GMINY tUKOW

Jarostaw ZBIKOWSKI

Paristwowa Szkota Wyzsza im. Papieza Jana Pawta Il w Biatej Podlaskiej, ul. Sidorska 95/97, 21-500 Biata Podlaska

Wspdtczesna turystyka to jedna z form aktywnos¢ ludzkiej, ktdrg powszechnie uznaje sie za istotny czynnik ksztattu-
jacy, a w niektdérych przypadkach determinujgcy rozwdj spoteczno-gospodarczych panstw. Nie ma tez zadnej innej dzie-
dziny gospodarki, ktéra by mogta lepiej stuzy¢ realizacji jednego z gtéwnych celdow Unii Europejskiej, jakim jest rozwaj
regionalny.

Jako branza, dajgca miejsca pracy ma takze ogromne znaczenia dla regionéw peryferyjnych, ktérych nie brakuje nie
tylko w ubozszych, ale i w bogatych krajach wspdlnoty. Dynamiczny rozwdj turystyki oraz wyjatkowo liczne powigza-
nia z wieloma dziedzinami zycia takimi jak kultura, edukacja, zdrowie, dziedzictwo kulturowe, dziatalnos¢ gospodar-
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cza, transport, telekomunikacja czy informatyka, uczynity jg przedmiotem dziatania wtadz samorzadowych. Dlatego tez,
w wiekszosci tworzonych przez samorzady terytorialne strategii rozwoju turystyke uznaje sie za jeden z priorytetow
rozwoju, bardzo czesto przeceniajac istniejgcy potencjat kulturowy i przyrodniczy, a nie doceniajgc twardych danych
dotyczgcyh faktycznych czynnikdw ksztattujgcych ruch turystyczny. Potencjat turystyczny tworzony jest przez realnie wy-
stepujace walory przyrodnicze i antropologiczne, infrastrukture ustug turystycznych, dostepnos¢ komunikacyjng, oraz
uwarunkowania spofeczno-demograficzne. Dziatalnoscig majaca na celu przystosowanie srodowiska geograficznego do
potrzeb turystyki, zapewniajacg wtasciwe warunki do realizacji aktywnosci turystycznej i stuzgcg zaspokojeniu potrzeb
turytow jest zagospodarowanie turystyczne. Jednym z regiondw gdzie rozwdj szeroko pojetej gospodarki turystycznej
moze stanowi¢ szanse rozwoju spoteczno-ekonomicznego i kulturowego jest powiat tukowski i gmina tukow. Obszar
potozony jest w potnocno-zachodniej czesci wojewddztwa lubelskiego. Rzezba terenu jest stabo zréznicowana. Obszar
gminy jest raczej ptaska réwning z nielicznymi pagérkami i wydmami zwirowo-piaskowymi. Najcenniejszymi walorami
przyrodniczymi sg lasy, ktére zajmujg 33% powierzchni gminy z wyodrebnionymi rezerwatami ,Jata” i ,Topor” oraz rezer-
wat geologiczny ,Kra Jurajska” w celu ochrony unikatowego w skali Swiatowej stanowiska srodkowojurajskich amonitow.
Wymagajace wielu dziatan inwestycyjnych i organizacyjnych jest zagospodarowanie turystyczne. Szczegdlnie dotyczy to
bazy nocelgowej i zywieniowej oraz informacji turystycznej. Mimo niezle rozwinietej sieci drog wewnetrznych, dostep-
nos$¢ komunikacyjna gminy nie jest najlepsza. Chcac stworzy¢ warunki do rozwoju turystyki nalezy dokonac oceny i typo-
logii waloréw turystycznych, istniejacego zagospodarowania turystycznego, atrakcyjnosci wazniejszych obszaréw, miejsc
i miejscowosci. Stworzy¢ realny plan inwestycji turystycznych krétko, srednio i dtugotermnowych, opartych w czesci na
kapitale prywatnym np. w systemie inwestycji publiczno-prywatnych.
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PROFIL INTERGLACJALU FERDYNANDOWSKIEGO
W tUKOWIE | SYTUACJA GEOLOGICZNA

Agnieszka PIDEKY, Marcin ZARSKI?, Marzena MALEK!

1 Wydziat Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej,
al. Krasnicka 2 c/d, 20-718 Lublin
2 paristwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4 , 00-975 Warszawa

ukéw potozony jest w zachodniej czesci Réwniny

tukowskiej, bedacej czescig Niziny Potudniowopo-
dlaskiej (fig. 1) Dominujgcymi elementami rzezby Réw-
niny tukowskiej jest silnie zdenudowana wysoczyzna
morenowa, pofozona na wysokosci 160-165 m n.p.m.
Powierzchnia wysoczyzny morenowej zbudowana jest glin
zwatowych i ich zwietrzelin zlodowacenia odry oraz sanu 2
w potudniowo-wschodniej czesci wysoczyzny (Matek, Bu-
czek, 2008; Matek i in., 2009). Przez srodek tukowa prze-
ptywa Krzna Potudniowa (fig. 1, 2). W pdtnocnej i wschod-
niej czesci tukowa wystepujg réwniny wodnolodowcowe
utworzone przez piaszczyste i piaszczysto-zwirowe osady
korelowane z faza postojowa warty zlodowacenia odry
(Marks, 2004; Zarski, Lisicki, 2009; Marks i in., 2018). Faze
postojowg, wyznaczajg liczne moreny czotowe znajduja-
ce sie gtéwnie na pétnoc od tukowa. Podtozem osadow
czwartorzedowych sg przede wszystkim osady ladowe
miocenu $rodkowego (piaski, mutki) (fig. 3, 4), miejscami
ity pstre i piaski miocenu gdérnego. Migzszos¢ tych osa-
doéw przecietnie wynosi od kilkunastu do 20-30 m. Po-
nizej znajdujg sie morskie piaski glaukonitowe oligocenu
dolnego o migzszosci ok. 20 m, oraz silnie zredukowane
osady eocenu gérnego i paleocenu dolnego (migzszosci
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kilku metrowe). Na gtebokosci okoto 100 m znajdujg sie
margle mastrychtu dolnego. Migzszos¢ osaddéw czwarto-
rzedowych w tukowie i okolicach wynosi 50-60 m (fig.
3, 4). Profil osadéw czwartorzedowych rozpoczynajg pia-
ski rzeczne dolnego plejstocenu. Ponad nimi znajdujg sie
utwory glacjalne, zastoiskowe i wodnolodowcowe zlo-
dowacenia nidy, sanu 1i 2, odry z fazg postojowg warty.
W glinach zwatowych zlodowacenia odry znajdujg sie kry
jurajskie. Osady zlodowacen rozdzielajg utwory rzeczne
i jeziorne z interglacjatu augustowskiego, matopolskiego,
ferdynandowskiego, mazowieckiego i eemskiego. Profil
z jeziornymi osadami interglacjatu ferdynandowskiego
w tukowie znany jest od 1952 r. Podczas wiercenia otworu
badawczego nr 105 przewiercono na gtebokosci 29,10-
36,20 m jeziorne osady organiczne. Wyniki badan pali-
nologicznych i geologicznych zostaty opublikowane przez
Sobolewska (1969) i Rihlego (1969, 1970). Z uwagi na to,
ze w tamtych czasach nie znano sukcesji ferdynandowskiej
zbadane osady zostaty przez Sobolewska zakwalifikowane
jako interglacjat kromerski, zas Riihle uwazat je za mtodsze
od interglacjatu mazowieckiego, kreujac nowa jednostke
stratygraficzng interstadiatu krzny, usytuowang pomiedzy
stadiatem przedmaksymalnym krzny zlodowacenia odry.
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Fig. 1. Lokalizacja stanowiska tukéw 3a na hipsometrycznym modelu terenu
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Fig. 2. Lokalizacja stanowiska tukéw 3a na mapie topograficznej

Wiercenie w tukowie powtdérzono w trakcie prac geolo-
gicznych na arkuszu tukéw SMGP (Matek, Buczek, 2008).
Osady jeziorne o facznej migzszosci 10,10 m wystepujg na
gtebokosci 24,30-34,40 m (profil tukdw-3a). Stanowig je
szare mutki z wktadkami mutkow ilastych i piaskow pyto-
watych laminowane humusem, przechodzgce ku stropo-
wi w ciemnoszare i brgzowe mutki z soczewkami oliw-
kowo-bezowej gytii, a powyzej gtebokosci 29,80 m takze
z wktadkami torfu. Ponad jeziornymi osadami wystepuja
piaski rzeczne z fazy anaglacjalnej zlodowacenia sanu 2
oraz piaski i zwiry wodnolodowcowe z topnienia lgdolodu
zlodowacenia sanu 2. Gliny zwatowe sanu 2 w tym profilu
zostaty zniszczone przez erozyjng dziatalnos¢ wéd. Powy-
zej znajduja sie piaski i zwiry wodnolodowcowe oraz gliny
zwatowe zlodowacenia odry. Ponizej osadow jeziornych,
nawiercono piaski rzeczne z okresu interglacjatu ferdy-
nandowskiego o migzszosci 30 m. Ponizej nich znajduje
sie seria piaskdéw i zwiréow wodnolodowcowych sanu 1
oraz piaski i zwiry zaliczone do interglacjatu augustow-
skiego, ktdre lezg na osadach oligocenu dolnego. Zbiornik
jeziorny w tukowie powstat po zaniku przeptywu w rze-
ce na poczatku interglacjatu ferdynandowskiego. Byto to
prawdopodobnie starorzecze, ktére przetrwato poprzez
caty czas funkcjonowania zbiornika. Oprdcz tukowa, na te-
renie Ziemi tukowskiej znajduje sie kilka bardzo waznych
stanowisk z osadami interglacjatu ferdynandowskiego. Sa
to Ferdynanddéw (od nazwy miejscowosci wzieta sie nazwa
sukcesji), Zdany, Gotowierzchy, Budziska, Kosiorki, Podlo-
dow, Stok. Stanowiska te sg bardzo wazne dla stratygrafii
plejstocenu Polski, gdyz rozdzielajg osady zlodowacen po-
tudniowopolskich sanu 1isanu 2 (fig. 5, Marks i in., 2016).
Ponadto sg bardzo istotne dla odtworzenia paleosrodowi-
ska, w tym paleoklimatu (fig. 5).
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PALINOSTRATYGRFIA PROFILU
W tUKOWIE

W profilu tukéw-3a analizg pytkowa objeto osady z gte-
bokosci 24,53—-34,60 m (przebadano 89 prébek). Diagram
pytkowy, wykonany przy uzyciu oprogramowania POLPAL
(Nalepka, Walanus, 2003), podzielono na 19 lokalnych
poziomow zespotdw pytkowych (L PAZ; Pidek, Matek,
2010; fig. 5). Odzwierciedla on historie roslinnosci okolic
tukowa w czasie od okoto 640 000 lat BP do 480 000 lat
BP czyli odcinek czasowy 140 000 lat BP mezoplejstocen
usytuowany w pozycji MIS (Marine Isotope Stages) 13-15
(Marks i in., 2018). Sukcesja ferdynandowska korelowa-
na jest z kromerem w stratygrafii zachodnioeuropejskie;j.
W najnowszych ujeciach stratygraficznych (Marks i in.,
2018) obejmuje ona gorng czes¢ kompleksu kromerskie-
go (Cromerian Ill, glacjat C i Cromerian 1V). Bika i Marks
(2018) sugeruja ostatnio mozliwosc¢ korelacji sukcesji fer-
dynandowskiej z MIS 15—-MIS 14, tj. bez obejmowania nig
MIS 13. Sukcesja ferdynandowska obejmuje dwa ocie-
plenia rangi interglacjalnej oraz dwa okresy chtodne (fig.
5). W profilu tukéw-3a rozpoczyna sie ona faza brzozowa
i brzozowo-sosnowg (t-1) poczatku interglacjatu. Kolejne
poziomy (t-2—t-8) odzwierciedlajg rozwdj zbiorowisk ro-
Slinnych protokratycznej fazy interglacjatu, a nastepnie
optimum klimatyczne zdominowane przez zbiorowiska te-
gowe z panujacym wigzem, gragdowe z panujgcym debem
i leszczyng. Zwraca uwage brak graba wsrdod taksondow
drzewiastych. Potem nastepuje faza terminokratyczna
pierwszego interglacjatu (F1) zdominowana przez zbioro-
wiska sosnowe. Poziomy £-9-t11 wykazujg cechy charak-
terystyczne dla spektréw pytkowych roslinnosci glacjal-
nej. Wyraznie zarysowane sg dwa stadiaty z dominujaca
roslinnoscig stepotundry i przedzielajacy je interstadiat
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Fig. 4. Przekroj geologiczny tukdw-Zapowiednik. Utwory interglacjatu ferdynandowskiego

Cr_— mastrycht, Pc, — paleocen dolny, E,— eocen gérny, Ol, — oligocen dolny, M,— miocen gérny, PP — plejstocen dolny (preglacjat),
A —interglacjat augustowski, N — zlodowacenie nidy, Ma — interglacjat matopolski, S1 — zlodowacenie sanu 1, F —interglacjat ferdynan-
dowski, S2 — zlodowacenie sanu 2, O — zlodowacenie odry, W — faza warty, zlodowacenia odry (wg Matek i in., 2009)
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Fig. 5. Schemat stratygraficzny czwartorzedu w Polsce i Europie Zachodniej (wg Marksa i in., 2016, zmienione)
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Fig. 6. Diagram pytkowy profilu tukéw-3a

odzwierciedlajacy rozwdj borealnych laséw brzozowych
i sosnowo-brzozowych. Ten odcinek sukcesji ferdynan-
dowskiej zostat nazwany przez Mamakowg (1996) Glacjat
X, gdyz nie byto dla niego odpowiednika w dwczesnej stra-
tygrafii. W pdzniejszym okresie Lindner i inni (2004) oraz
Winter (2006) w swoich podziatach klimatostratygraficz-
nych odnosili sie do tej jednostki jako do Ferdynandovian
1/2. Kolejne poziomy pytkowe w sukcesji z tukowa-3a (t-
-12—t-15) reprezentuja drugi okres ciepty o charakterze
interglacjalnym (F 2). Tym razem sukcesja przebiegata
od borealnych laséw brzozowych i sosnowo-brzozowych
poprzez rozwdj laséw termofilnych tegowych do panuja-
cych gradéw z dominacja graba. Udziat graba w spektrach
pytkowych tego okresu przewyzsza 30%. Jest to zdecy-
dowana rodznica w stosunku do pierwszego interglacja-
tu. Kolejna sekwencja pozioméw pytkowych (£-16—t-19)
ponownie ma cechy typowe dla spektréw pytkowych ro-
$linnosci stepotundrowej (dominujgcej w stadiatach) oraz
borealnych laséw (dominujgcych w interstadiatach) wcze-
snego glacjatu zlodowacenia sanu 2.
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Analizowana sukcesja pytkowa z tukowa-3a ma jedno-
znaczne cechy sytuujgce jg w pozycji sukcesji ferdynan-
dowskiej. Rozni sie on w zasadniczy sposdéb od sukcesji
miodszych interglacjatow: mazowieckiego i eemskiego.
Mamakowa (2003) podkresla, ze mazowiecka sukcesja
pytkowa (sytuowana w pozycji MIS 11) ma wyrazne cechy
przewodnie pozwalajace na jej dobrg identyfikacje. Sa to
gtdéwnie: kolejnos¢ nastepowania po sobie dtugotrwatego
okresu $wierkowo-olszowego, obecnos¢ zbiorowisk z wy-
sokim udziatem cisa, a nastepnie drugi okres optimum
termicznego ze zbiorowiskami grabowo-jodtowymi. Wy-
sokie wartosci pytku jodty wspdtwystepujgce z wysokimi
wartosciami graba wykluczajg ferdynandowski lub jeszcze
starszy (t.j. augustowski) wiek badanych osaddéw. Jak wy-
kazano w opisie diagramu tukéw-3a (fig. 5) w pierwszym
okresie cieptym sukcesji ferdynandowskiej pytek graba nie
wystepuje prawie wcale, natomiast w drugim, przy bardzo
wysokich wartosciach graba, udziat jodty jest bardzo niski,
podobnie jak w sukcesji augustowskiej. Istniejg zasadnicze
podobienistwa analizowanych spektréw pytkowych z tu-
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kowa-3a do spektrow profili w Ferdynandowie koto Koc-
ka (Janczyk-Kopikowa i in., 1981) i Zdanach (Wysoczyzna
Siedlecka; Pidek, 2000, 2003), ktore obejmujg petng suk-
cesje ferdynandowskg (tab. 1). W przypadku stanowiska
tukéw-3a nie moze by¢ brana pod uwage takze eemska
sukcesja pytkowa, ktdra jest korelowana z MIS 5e. Wpraw-
dzie w schytkowym okresie optimum klimatycznego ma
ona o odcinki ze stosunkowo wysokimi wartosciami pytku

graba oraz jodty, jednak ich wystepowanie mija sie w cza-
sie. Ponadto, wysokim wartosciom pytku jodty towarzysza
wysokie wartosci Swierka u schytku optimum eemskiego,
co ma odzwierciedlenie nawet w nazwie regionalnego
poziomu pytkowego dla obszaru Polski Picea-Abies-Alnus
(Mamakowa, 1989). Niezbyt wysokie wartosci pytku lipy
catkowicie wykluczaja mozliwosé tworzenia sie badanych
osadow w okresie interglacjatu zbdjna.

Tab. 1. Korelacja lokalnych pozioméw zespotéw pytkowych w diagramach tukdw-3a i Zdany w odniesieniu do propozycji
podziatu sekwencji ferdynandowskiej wedtug Mamakowej (1996, 2003), Lindnera i innych (2004) oraz Winter (2006)

Propozycja podziatu sekwencji ferdynandowskiej Zdany tukéw-3a Klimatostratygrafia
Mamakowa (1996, 2003) (wg Pidek, 2003) wedtug Lindnera i in. (2004)
Woczesny glacjat sanu 2 Z2d-19-2d-25 £-16-t-19 zlodowacenie sanu 2
Zd-17 i zd-18 t-15
Interglacjat 2 (=gérne optimum klimatyczne 2d-16 t-14 mterglaclél
wg Janczyk-Kopikowej i in., 1981 ) ferdynandovian 2
g Janczyiefoplowej Tin., 2d-15 13 (=F Il wg Winter, 2006)
Zd-13izd-14 t-12
2d-12 t-11 ochtodzenie/ zlodowacenie
Zlodowacenie X Zd-10izd-11 t-10 ferdynandowian 1 /2
7d-9 ) (= F 1/1 wg Winter, 2006)
Zd-7i2d-8 £-7it-8 ) )
Interglacjat 1 (=dolne optimum klimatyczne 2d-5i2d-6 t-6 |nterg|aqf—ﬂ
wg Janczyk-Kopikowej i in., 1981 ) 7d-4 £-3-t-5 ferdynandovian 1
v (= F I wg Winter, 2006)
2d-2i2d-3 t-1it-2
P&zny glacjat sanu 1 Zd-1 zlodowacenie sanu 1
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STANOWISKO HERMANOW -

W WIERCENIU HERMANOW 2012

Marcin ZARSKI*, Anna HRYNOWIECKA?

1 Panistwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa
2 Paristwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, Oddziat Geologii Morza,
ul. Koscierska 5, 80-328 Gdarisk

Stanowisko Hermandéw znajduje sie okoto 15 km
na potudnie od tukowa i okoto 5 km na pdtnocny
wschod od miejscowosci Wojcieszkdw. Stanowisko to
potozone jest na wysoczyznie morenowej (fig. 1) znaj-
dujacej sie miedzy dolinami Matej Bystrzycy i Bystrzycy.
Obszar ten nalezy do Réwniny tukowskiej (Kondracki,
2002). W odlegtosci okoto 3 km na pdtnocny wschéd od
Hermanowa znajdujg sie stanowiska Przytulin, Wodlka
Domaszewska i Kolonia Bystrzycka, w ktérych udoku-
mentowano jeziorne osady interglacjatu mazowieckiego
(Zarski, 2009). Interglacjat mazowiecki rozdziela kompleks
zlodowacen potudniowopolskich od kompleksu srodko-
wopolskiego i korelowany jest z 11 stadium izotopowym
(MIS), ktérego wiek bezwzgledny miesci sie w przedzia-
le 420-390 ka (fig. 2, Marks i in., 2016b). Powierzchnia

wysoczyzny, na ktérej znajduje sie stanowisko Hermanow
zbudowana jest z glin zwatowych zlodowacenia sanu 2
(Zarski, 2008, 2009; Zarski i in., 2009a i b). Migzszo$¢ glin
zwatowych wynosi od kilku do kilkunastu metrow (fig. 3).
Ponizej glin zwatowych znajdujg sie serie wodnolodow-
cowe zlodowacenia sanu 2 i sanu 1. W podtozu osadow
czwartorzedu, na gtebokosci okoto 45 m wystepujg osady
miocenu Srodkowego, ponizej utwory oligocenu dolne-
go (Zarski, 2009) a na gtebokosci okoto 105 m znajduja
sie margle paleocenu dolnego. Stanowisko w Hermano-
wie zlokalizowane jest w bardzo dobrze zachowanym za-
gtebieniu bezodptywowym potozonym na wysoczyznie,
czesciowo zmienionym przez wykopane stawy (fig. 4).
Zagtebienie ma ksztatt zblizony do kota o $rednicy okoto
300 m. Zarys wspodtczesnego obnizenia odpowiada Scisle

ka Domaszewsk
ia gystrzy ka

-] réwniny
wodnolodowcowe

wysoczyzna P
morenowa ptaska Fata?

m dolinki — ogdlnie "1\‘ diugie stoki

o piaskownie
FPA i zwirownie

réwniny piaskow
przewianych

mazowieckiego

plateau zagtebienia bezodptywowe
kemowe

dna dolin t ki lacyi
rzecznych % rzeczne tarasy akumulacyjne

réwniny )
n torfowe dna stawow

stanowiska osadéw interglacjatu

Fig. 1. Szkic geomorfologiczny okolic Hermanowa (wg Zarskiego i in., 2009b)
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Fig. 2. Schemat stratygraficzny czwartorzedu w Polsce i Europie Zachodniej (wg Marksa i in., 2016a, zmienione)
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ksztattowi zbiornika z okresu interglacjatu mazowieckiego
(fig. 4). Jest to charakterystyczna sytuacja dla tego rejonu,
gdzie na powierzchni wspodtczesnej wysoczyzny widoczne
jest paleopojezierze z okresu interglacjatu mazowieckie-
go. Stanowiska te majg kluczowe znaczenie dla okreslenia
zasiegu lgdolodu zlodowacenia odry.

Do tej pory uwazano, ze potudniowa granica zasiegu
ladolodu tego zlodowacenia znajduje sie kilkadziesiat ki-
lometréw na potudnie od tego miejsca. Stanowiska z osa-
dami interglacjatu mazowieckiego znajdujgce sie tuz pod
powierzchnig terenu, nie przykryte osadami glacjalnymi
pozwalajg zrewidowaé ten poglad. Obszar okolic Herma-
nowa, tukowa (Matek, Pidek 2007; Pidek i in., 2011; Ter-
pitowski i in., 2014), a takze okolic Biatej Podlaskiej (Marks
i in., 2016a) znajdowat sie prawdopodobnie pomiedzy lo-
bami lgdolodu Odry i nie byt zlodowacony. Powierzchnia
terenu znajduje sie na wysokosci 164—165 m n.p.m.

Osady jeziorne w Hermanowie zostaty nawiercone
sondg reczng podczas kartowania geologicznego w 2004
r. Tego samego roku wykonano wiercenie sondg mecha-
niczng do 14 m, a w 2005 r. sondg powerprobe (8,4 m).
W wierceniach tych osady jeziorne zostaty przewierco-
ne. Wiek osadéw na podstawie badan palinologicznych
okreslit Krupinski (2008, 2009) na okres interglacjatu ma-
zowieckiego. Wiercenie powtérzono w 2012 r. w ramach
realizacji grantu (fig. 5). Opracowanie paleobotaniczne dla
nowego wiercenia wykonata A. Hrynowiecka.

Opis profilu H-2012 Hermandéw

0,0-0,75 zmurszate torfy, nieroztozone, w spagu zailo-
ne, czarne

holocen

0,75- 0,96 mutki bragzowe

0,96-1,42 piaski drobnoziarniste, jasno-brgzowe
zlodowacenie wisty
1,42-2,15 mutki bragzowe, laminowane

2,15-2,80 torfy brunatne, dobrze roztozone
2,80-3,98 torfy stabo roztozone, brunatno-czarne
3,98— 4,25 gytie szaro-oliwkowe

zlodowacenie liwca
4,25-5,51 torfy stabo roztozone, brunatno-czarne
5,51-6,70 tupki organiczne

6,70-7,32 mutki, ciemno-szare

interglacjat mazowiecki
7,32—7,75 piaski drobnoziarniste, szare

Opis z sondy WH z 2005 r.

7,75-9,80 piaski drobnoziarniste jasno-szare
9,80-11,0 gliny zwatowe szare

11,0-12,3 piaski gruboziarniste zaglinione

12,3-14,0 gliny zwatowa szare

zlodowacenie sanu 2

Seria osadow jeziornych interglacjatu mazowieckiego
liczy 3,07 m (fig. 5). Bezposrednio nad osadami intergla-

Fig. 4. Lokalizacja stanowiska Hermandéw. Opracowat M. Zarski. Fot. W. Zarski
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cjalnymi znajdujg sie jeziorne osady o migzszosci 2,85 m
deponowane w fazie anaglacjalnej zlodowacenia liwca,
ktére nie objeto swym zasiegiem badanego terenu. Po-
nizej osadow interglacjatu mazowieckiego znajdujg sie
utwory zlodowacenia sanu 2, piaski i gliny zwatowe. Powy-
zej utworéw zlodowacenia liwca wystepujg piaski i mutki
zlodowacenia wisty, nad ktérymi potozone sg holocerskie
torfy. Poza wspodtczesnym obnizeniem w Hermanowie wy-
konano dwie sondy mechaniczne (fig. 5), w ktorych stwier-
dzono od powierzchni terenu gliny zwatowe o migzszosci
7,5 m, pod ktérymi wystepujg zastoiskowe piaski pyla-
ste. Oprocz badan paleobotanicznych prébek pobranych
z rdzenia wykonano badania uziarnienia, sktadu mine-
ralnego, weglanéw, zmatowienia ziaren kwarcu, osaddéw
znajdujacych sie ponad utworami jeziornymi zaliczonymi
do zlodowacenia wisty. Ponadto wykonano badania petro-
graficzne zwirdéw, wyptukanych z glin zwatowych.

Osady piaszczysto mutkowe cechujg sie zmiennym
wysortowaniem, co wskazuje na zmieniajace sie warunki
depozycji (Zarski i in., 2009b). S3 to osady o znikome] we-
glanowosci, ziarna kwarcu sg silnie zeolizowane, a wsrdd
mineratow ciezkich dominujg mineraty odporne i bardzo
odporne na niszczenie mechaniczne (granaty, turmaliny,
cyrkon, staurolit, topaz, ilmenit, dysten). Cechy fizyczne
osadow i sktad mineratéw ciezkich wskazuje, ze osady
mineralne byty akumulowane w warunkach klimatu pe-
ryglacjalnego, w ktérym dominowaty procesy denudacji.
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Produkty wietrzenia byty transportowane w srodowisku
eolicznym, badz przez sptywy powierzchniowe. General-
nie osady te mozna okresli¢ jako deluwialne (Zarski i in.,
2009b).

W sktadzie petrograficznym zwiréw (frakcja 0,5-1 cm)
prébek pobranych z glin zwatowych dominujg skaty kry-
staliczne z matg domieszka skat wapiennych (Zarski i in.,
2009b). Taki sktad petrograficzny swiadczy o silnym zwie-
trzeniu glin zwatowych. Badane prébki nie sg reprezen-
tatywne dla badan poréwnawczych z wynikami badan
z innych profili. Wyniki badan petrograficznych zwiréw wy-
ptukanych z glin m.in. z profilu w Adamowie (Zarski, 2007),
a takze nieodlegtych Domaszkach (Terpitowski i in., 2014)
wskazuja, ze poziom gliny zwatowej z Hermanowa mozna
korelowac ze zlodowaceniem sanu 2.

WYNIKI BADAN PALEOBOTANICZNYCH

Sukcesja pytkowa w profilu Hermanéw przedstawia
typowy przebieg dla interglacjatu mazowieckiego Europy
Srodkowej (Holsteinian, MIS 11). Poczatek interglacjatu
byt chtodny, zdominowany przez Swietliste, pionierskie
lasy brzozowe (Her-1 Betula; fig. 6) a nastepnie lasy brzo-
zowo-sosnowe (Her-2 Betula-Pinus). Wzrastajgca Srednia
temperatura i wilgotno$¢ doprowadzity do wyksztatcenia
laséw swierkowych oraz tegéw olszowych (Her-3 Picea-
-Alnus-Fraxinus), a w dalszej konsekwencji wilgotnienia
klimatu z duzg domieszka cisa (Her-4 Picea-Taxus-Alnus).
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Charakterystycznym wydarzeniem klimatycznym dla inter-
glacjatu mazowieckiego jest tzw. starsza oscylacja klima-
tyczna (OHO), wywotana osuszeniem klimatu i ochtodze-
niem, ktdra w profilu z Hermanowa zaznacza sie wzrostem
znaczenia sosny w krajobrazie (Her-5 Pinus-Picea). Ponow-
ny wzrost wilgotnosci i temperatur spowodowat rozprze-
strzenienie sie jodty i laséw lisciastych z dominacja grabu
(Her-6 Abies-Carpinus-Corylus, a nastepnie Her-7 Carpi-
nus-Corylus-Quercus). Licznie w tym okresie wystepowaty
drzewa cieptolubne, jak skrzydtorzech, bukszpan, orzech,
czy winoro$l. Mtodsza oscylacja (YHO), réwniez charakte-
rystyczna dla interglacjatu mazowieckiego, zaznacza sie
mniej wyraznie w profilu. Cechuje jg spowodowane wil-
gotnym impaktem klimatycznym zatamanie krzywej gra-
bu i silne rozprzestrzenienie sie zbiorowisk z jodtg (Her-8
Abies-Carpinus-(Filicales)). Ponowne stopniowe osuszenie
spowodowato wycofanie jodty i dominacje laséw liscia-
stych z grabem (Her-9 Carpinus-Quercus-Corylus). Dalsze
zmiany klimatyczne doprowadzity do wycofania grabu
i wkroczenia iglastych lasow gtéwnie z jodta, swierkiem
i wzrastajgcym znaczeniem sosny (Her-10 Abies-Carpinus-
-Picea), a przez konsekwentne ochtodzenie — laséw sosno-
wych (Her-11 Pinus-Picea).

Zlodowacenie liwca (s.l. zlodowacenie odry, MIS 10)
nalezy zaliczy¢ do ,stabych” zlodowacen, tzn. ze stabo lub
w ogole nie rozwinietg pokrywa lodowa na terenie Polski
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i Europy. Charakteryzowato sie silnym pierwszym ochto-
dzeniem z dominacjg roslin zielnych i krzewinek w krajo-
brazie bezdrzewnym (I stadiat, Her-12 NAP-Betula nana
i Her-13 Cyperaceae-Poaceae-Betula nana; fig. 7). Naj-
czesciej zapisy paleobotaniczne koriczg sie wtasnie w tym
miejscu. Profil Hermandw jest wyjatkowy i zawiera zapis
kilku stadialnych i interstadialnych wahnie¢ klimatycznych,
jednak o mniejszej randze ochtodzenia niz to pierwsze
najchtodniejsze. Interstadiaty charakteryzowaty sie po-
wrotem dos$¢ rzadkich laséw sosnowych w typie tundry
parkowej (Her-14 Pinus, Her-16 Pinus-NAP, Her-18 Pinus-
-NAP i Her-20 Pinus-NAP). W czasie stadiatéw natomiast
dominowaty zbiorowiska rzadkich pionierskich lasow brzo-
zowych (Her-15 Betula-NAP i Her-17 Betula-NAP), a wraz
z bardziej intensywnymi zmianami klimatycznymi zbioro-
wiska roslinnosci zielnej z trawami, turzycami i bylicami
w prawie bezlesnym krajobrazie (Her 19 NAP-Pinus-Betula
i Her 21 NAP-Pinus).

HISTORIA ZBIORNIKA JEZIORNEGO
W HERMANOWIE
Geneza kopalnego jeziora w Hermanowie zwigzana
jest z wytopieniem bryty martwego lodu ladolodu zlodo-
wacenia sanu 2. Po wytopieniu sie lodu powstato jezioro,
ktérego misa wypreparowana byta w glinach zwatowych
zlodowacenia sanu 2. W pierwszej fazie istnienia zbiorni-
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ka w chtodnym klimacie akumulowane byty mutki, ktérych
wiek przypada na poczatek interglacjatu mazowieckiego.
Ocieplenie klimatu i zwiekszenie jego wilgotnosci spowo-
dowato zatorfienie zbiornika i akumulacje torfow, ktére
w wynikéw pozniejszych postsedymentacyjnych proceséw
diagenezy przeksztatcity sie w tupki organiczne (fig. 8).
Dalsze ocieplanie klimatu i zwiekszenie jego wilgotnosci
spowodowato akumulacje torféw, ktére w warunkach
beztlenowych nie ulegty roztozeniu. Stabo roztozone torfy,
akumulowane w chtodnym klimacie przy duzym uwilgot-
nieniu torfowiska korcza sekwencje osaddw interglacjatu
mazowieckiego. Ochtodzenie klimatu zwigzane ze zlodo-
waceniem liwca spowodowato, ze torfowisko przeksztatci-
to sie w otwarty zbiornik jeziorny, w ktérym akumulowane
byty gytie. W wyniku kolejnego zwiekszenia wilgotnosci
w chtodnym klimacie, jezioro ponownie przeksztafcito sie
w torfowisko, w ktorym akumulowane byty nieroztozone
torfy. Mniejsze uwilgotnienie torfowiska spowodowato
akumulacje torféw dobrze roztozonych. Dalsze ochtodzenie
klimatu, przy zaniku roslinnosci drzewiastej spowodowato
przeksztatcenie torfowiska w zbiornik jeziorny, w ktérym
akumulowane byty mutki, ktére catkowicie wypetnity mise
jeziorna. Spowodowato to zanik jeziora. Prawdopodobnie
nastgpito to w poczgtkowym okresie zlodowacenia liwca.
Po akumulacji mutkéw zlodowacenia liwca w zapisie geo-
logicznym profilu Hermandw nastepuje hiatus obejmujacy
okres blisko 300 tys. lat. Podczas zlodowacen srodkowo-
polskich, a takze wiekszego okresu zlodowacenia wisty
na badanym terenie panowata wieczna zmarzlina, ktd-
ra dobrze konserwowata osady jeziorne w Hermanowie.
Kompakcja osadow w pdznym vistulianie, spowodowata
powstanie obnizenia w terenie i okresowego zbiornika,
w ktorym akumulowane byty piaski i mutki. W holocenie
zbiornik ponownie przeksztatcit sie w torfowisko.

5,78

Fig. 8. tupki organiczne
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BUDOWA MORENY CZOtOWEJ W HUCIE RADORYSKIEJ

Marcin ZARSKI, Zofia KRYSIAK

Paristwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa

orena czotowa w Hucie Radoryskiej znajduje

IVI sie w zachodniej czesci Rdwniny tukowskiej, na
potudnie od miejscowosci Huta Radoryska (fig. 1, 2). Sta-
nowisko to potozone jest w obrebie potudniowo-wschod-
niej czesci duzego stozka sandrowego ztozonego z kilku
poziomow piaszczysto-zwirowych, zwigzanych z faza po-
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stojowq lgdolodu (warty) podczas zlodowacenia odry (fig.
3). Osady tego stozka akumulowane byty przez wody pty-
nace z pétnocy i pétnocnego zachodu ku potudniowemu
wschodowi. Powierzchnia stozka wznosi sie srednio oko-
to 20 m wyzej niz powierzchnie otaczajgcych wysoczyzn
(fig. 2). Morena czotowa w Hucie Radoryskiej osiggata
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Fig. 2. Lokalizacja stanowisk Huta Radoryska, Wola Okrzejska i Okrzeja na modelu wysokosciowym
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Fig. 4. Aktualny widok odstoniecia w Hucie Radoryskiej

wysokos¢ 193 m n.p.m., lezata kilkanascie metréw ponad
powierzchnig terenu i byt to najwyzszy punkt w okolicy.
Morena czotowa spietrzona jest zbudowana z osadow
zwirowych, zwirowo-piaszczystych, piaszczystych oraz
z pakietow glin zwatowych znajdujacych sie w pétnocnej
i potudniowej stronie odkrywki.

Osady budujace wzgdrze zostaty w wiekszosci wyeks-
ploatowane, a w miejscu wydobycia osadéw powstato wy-
robisko ze stawem (fig. 4). Obecnie eksploatowane s3 po-
zostatosci moreny czotowej oraz piaski ze zwirem budujgce
sandr. Migzszos¢ tych piaskéw i zwiréw na pétnocny za-
chéd od Huty Radoryskiej wynosi 30 m. W opisywanej od-
krywce zaobserwowano wiele struktur glacitektonicznych.
Centralna cze$¢ wzgdrza (wschodnia Sciana) zbudowana
jest z piaskdw zwirowatych, zwiréw piaszczystych, piaskdéw
o warstwowaniu ptaskim przekgtnym i przekatnym (fig. 5).
Miejscami wystepuje warstwowanie przekatne ripplemar-
kowe i rynnowe. W potudniowej czesci wschodniej Sciany
wystepujg litofacje piaskéow zwirowatych warstwowanych
przekatnie o upadach rzedu 40-60° w kierunku pétnocno-
-wschodnim. Ponad osadami warstwowanymi znajdujg sie
masywne zwiry z gtazami, ktére reprezentujg typ koryta
proksymalnego. Osady te tworzyty sie prawdopodobnie
w czasie katastrofalnych przeptywdéw ablacyjnych. Ponad
masywnymi zwirami znajduje sie gtazy, ktdre sg pozosta-
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toscig po glinie zwatowej. Osady piaszczysto-zwirowe po-
ciete sg systemem uskokéw antytetycznych normalnych.
Biegi warstw i uskokow w kierunku potudniowym zmienia-
ja kierunek z W-E na NW-SE. Zmieniajg sie takze upady
warstw i uskokéw. Zmieniajace sie wartosci upaddéw jest
charakterystyczna dla uskokdw listrycznych. Upady warstw
w sgsiedztwie tych uskokéw automatyczne stromiejg ku
dotowi caty czas zachowujgc antytetyczny uktad (fig. 5).
W obserwowanych uskokach zauwazalne jest wleczenie
warstw skrzydta zrzuconego i wciggania w powierzchnie
uskoku warstw skrzydta wiszacego. W skrzydtach zrzuco-
nych dolnej czesci uskokow listrycznych wystepujg Sciecia
i drobne uskoki przeciwstawne bedgce wynikiem ciggnie-
nia i tarcia w strefach przy-uskokowych. System uskokéw
i zrotowanych wstecznie warstw odwzorowuje przebieg
krzywizny gtéwnej powierzchni odktucia cylindrycznego
wytworzonego przez nacisk statyczny nasuwajgcego sie
ladolodu. W dalszej czesci Sciany wschodniej widoczne sg
zaburzone warstwy piaskow i zwirdw, ktérych upady wy-
noszg 30-60° (fig. 6).

Na $cianie zachodniej odstaniaty sie zaburzone warstwy
piaskow i zwiréw, a takze glina zwatowa. W dolnej czesci
Sciany widoczne byty warstwy stojace pionowo pociete
systemem $cie¢ Riedla. Orientacja tych warstw o biegu
110° wskazuje na kompresje subréwnoleznikowg. Ponad
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Fig. 5. Sciana wschodnia odstoniecia. Zmiana biegdw i upadéw warstw uwarunkowana zmiang pola naprezen. Biate
kreski pokazujg zmiane upadéw warstw w profilu (wg Zarskiego, Krysiak, 2009; kody litofacjalne wg Zielinskiego, 1995)
Gm — zwiry o strukturze masywnej (nie warstwowane); GSp — zwiry piaszczyste, ptaskie warstwowanie przekatne, SGp — piaski zwirowate, ptaskie

warstwowanie przekgtne

Fig. 6. Sciana wschodnia odstoniecia. Zaburzone glacitektonicznie warstw piaskéw i zwirdw (wg Zarskiego, Krysiak, 2009;

kody lito facjalne wg Zielirskiego, 1995)
SGp — piaski zwirowate, ptaskie warstwowanie przekatne; Gp — zwiry, ptaskie warstwowanie przekatne
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Fig. 7. Sciana zachodnia odstoniecia i sgsiadujgce wyzej osady zdeformowane glacitektonicznie — push moraine (wg
Zarskiego, Krysiak, 2009)

Fig. 8. Schemat mechanizmu powstawania deformacji glacitektonicznych w Hucie Radoryskiej (wg Zarskiego, Krysiak,
2009)
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zwirami, znajdowata sie cienka warstwa gliny (350/60)
wstecznie zafatdowana wraz z warstwami sgsiadujgcych
piaskow i zwirdw (fig. 7). Orientacja ptaszczyzny osiowe;j
fatdu wstecznego (40/30 — 40) — wskazuje na kierunek
kompresji, tj. nasuniecie lgdolodu z NE ku SW

Na podstawie analizy mezostruktur glacitektonicznych
mozna wnioskowac o etapie postoju lgdolodu i wywota-
nym obcigzeniem statycznym, ktore spowodowato odktu-
cie cylindryczne osaddw na przedpolu lgdolodu (fig. 8).
Drugi etap rozwoju zaburzen glacitektonicznych zwigzany
byt z naciskami dynamicznymi. Osady budujgce morene
podlegaty dwém kierunkom kompresji: subhoryzontalne;j
(S,,) o kierunku NW-SE w dolnej czesci odstoniec i kierun-
ku NW-SE w gdrnej czesci odstoniecia. Kierunki te mogg
by¢ zwigzane sg z dwukrotnymi oscylacjami Igdolodu.

Przebieg zdarzen: w pierwszym etapie, w wyniku top-
nienia ladolodu, zachodzity procesy akumulacji piaskow
rzeczno-lodowcowych, a takze procesy erozyjne spowodo-
wane przez wody wyptywajace z lagdolodu. W czasie dtuz-
szego postoju czotfa lgdolodu powstato odktucie i spietrze-
nie osadow przed czotem lobu lodowcowego. Nastepnie
zdeformowane osady zostaty przykryte lodem (faza Scina-
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nia). Po tym etapie nastgpito topnienie lgdolodu, podczas
ktérego, ponownie akumulowane byty piaski i zwiry i za-
chodzity procesy erozji.
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WOLA OKRZEJSKA, MUZEUM HENRYKA SIENKIEWICZA -
OSADY INTERGLACJALtU MAZOWIECKIEGO | EMSKIEGO

Marcin ZARSKIY, Hanna WINTER?, Matgorzata NITA?

1 Paristwowy Instytut Geologiczny — Parnistwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa
2Wydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slgski, ul. Bedziriska 60, 41-205 Sosnowiec

enryk Sienkiewicz urodzit sie w Woli Okrzejskiej

5.05.1846 roku, w zachowanej do czaséw obecnych
oficynie, w ktdrej miesci sie muzeum (fig. 1). Majatek ten
nalezat do rodziny matki pisarza, wywodzacej sie z Ciecie-
szowskich. W Woli Okrzejskiej, a takze nieodlegtym Burcu,
Henryk Sienkiewicz spedzit okres najwczesniejszego dzie-
cifstwa.

Stanowisko Wola Okrzejska 48 znajduje sie na ero-
zyjnym garbie na wysokosci 178 m n.p.m. rozcietym
przez dwie odnogi doliny Okrzejki, ktéra w tej okolicy
ma swe liczne zrédta (fig. 1; 200 z punktu Huta Rado-
ryska). Powierzchnia terenu pokryta jest utworami flu-

wioglacjalnymi (fig. 2; Zarski, 2008, Zarski i inni, 2005).
Osady organogeniczne pobrano z wiercenia wykonane-
go sonda WH-1.

Seria osaddw interglacjatu mazowieckiego osigga migz-
szos$¢ 3,5 m i stanowig jg torfy, tupki bitumiczne, gytia oraz
piaski z humusem (fig. 3). Wystepujg od gtebokosci 9 do
12,5 m. Osady te deponowane byty w zarastajgcym zbior-
niku jeziornym. Powyzej serii jeziornej znajdujg sie piaski
i zwiry wodnolodowcowe, ktére sg korelowane ze zlodowa-
ceniem odry z fazy postojowej warty. Ponizej osadow orga-
nogenicznych nawiercono mutki (0,40 m) i piaski zwatowe
0 migzszosci 0,8 m zaliczone do lodowacenia sanu 2.

Fig. 1. Muzeum Henryka Sienkiewicza w Woli Okrzejskiej. Fot. M. Zarski
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Fig. 2. Przekrdj geologiczny w Woli Okrzejskiej (wg Zarskiego i in., 2005, 2009)

Z sondy Wola Okrzejska 48 zostato opracowanych pali-
nologicznie 11 probek. Uzyskane wyniki pozwolity na wy-
kreslenie diagramu pytkowego, w ktérym wyrdzniono 6
lokalnych poziomdw pytkowych L PAZ, ktére reprezentujg
sukcesje mazowiecka (fig. 4; Zarski i in., 2005).

WO 48 1 Picea-Alnus-Betula. W poziomie dominuje py-
tek drzew (98,2%): brzozy (33,7%), sosny (24,9%), swier-
ka (17,9%), olszy (13,2%), leszczyny (2,2%). Udziat grabu,
debu, wigzu, lipy i jesionu nie przekracza 1,5%.

WO 48 2 Betula. W poziomie tym dominuje brzoza
(76,7%). Udziat sosny wynosi 10,3%, olszy 2,5%, Swierku
2,2%, debu, grabu i jodty ponizej 1%.

WO 48 3 Picea-Alnus-Betula. W poziomie tym udziat
Swierka wynosi 9,4—-28,6%, olszy 16,2—19,2%, brzozy 17,3-
42,9% i sosny 29%.

WO 48 4 Picea-Alnus. Poziom z wysokimi wartosciami
pytku swierka (24,2—-33,6%) i olszy (20,5-33,8%). Krzywa
wartosci drzew cieptolubnych nie przekracza 2%.

WO 48 5 Carpinus-Alnus-Corylus. Olsza i grab osiggaja
maksimum wystepowania w profilu — 34,5% i 12,4%. Ro-
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$nie udziat leszczyny (12%). Wartos$ci drzew cieptolubnych
sg nastepujace: dgb — 2,7%, lipa — 2,7%, wigz — 1,9%,
jesion — 0,7%. Pojawia sie pytek taksonéw o wyzszych
wymaganiach klimatycznych: cis, bluszcz, i bukszpan.
Obecny jest pytek jemioty i chmielu zwyczajnego.

WO 48 6 Picea- Alnus-Abies. Poziom z maksymalnym
udziatem pytku jodty (14,7%) i Swierka (38,8%). Wartos¢
grabu, olszy i leszczyny oraz debu nie przekracza 3%.

Stanowisko Wola Okrzejska 49 znajduje sie w dolinie
Okrzejki, w jej pdtnocnej odnodze, ograniczajgcej garb
erozyjny, na powierzchni, ktérego wykonano wiercenie
Wola Okrzejska 48 (fig. 1, 2; ze stanowiska Huta Rado-
ryska) Stanowisko to potozone jest na wysokosci okoto
170 m n.p.m. Wykonano tu dwa wiercenia sonda WH. Jed-
no (A) w 2001 r., drugie (B), tuz obok pierwszego w 2003
r. Opis tych dwach profili nieco sie rézni (fig. 5). Badania
paleobotaniczne z pierwszego wiercenia (A) wykonata H.
Winter, a doktadne z drugiego wiercenia (B) opracowata
M. Nita (Zarski i in., 2005). Seria organiczna w obu wierce-
niach reprezentowana jest przez gytie, mutki i piaski, ktore
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Fig. 3. Profil wiercenia Wola Okrzejska 48 (WO 48) (wg Zarskiego i in., 2005)
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Tab. 1. Korelacja lokalnych poziomdw pytkowych ze stanowiska Wola Okrzejska (WO 49B) i z regionalnymi poziomami

pytkowymi (wg Mamakowej, 1989; Zarskiego i in., 2005)

Wala Okreejska WO 498

Regionalne poziomy pylhowe
wg Manmkowej, 1989

E7 Pinus

WO 49B-6 Carpinus-Corylus

Eé Picea-Abies-Alnus

E3 Carpinus-Corylus- Alnus

Lokalne pomiomy | W 498-5

| 3b Carpinus

pylkowe Corylus-Tilia-Alnus

| 58 Quercus

E4 Corylus-Quercus-Tilia

WO 298-4 Corylus-Quercus

WO 49B8-3 Quercus-Fraxinus-Pinus

WO 49B-2 Pinus-Betula-Ulmus

E3 Quercus-Frax inus-Ulmus
E2 Pinus-Betwla-Ulmus

. WO 498-1 Pinus-Betula

akumulowane byty w interglacjale eemskim (Zarski i in.,
2005). tgczna migzszos¢ osaddw jeziornych w pierwszym
wierceniu wynosi 3,7 mi 3,5 m w drugim wierceniu. Bez-
posrednio ponizej mutkéw interglacjalnych znajdujg sie
utwory z okresu zlodowacenia odry, fazy warty. S3 to pia-
ski o migzszosci 0,5 m w wierceniu Ai 1,3 m w wierceniu
B, ktore deponowane byty przez rzeki w warunkach bardzo
wolnego przeptywu. Ponizej osaddéw piaszczystych w obu
wierceniach nawiercono mutki zastoiskowe o migzszosci
ponad 3 m z okresu schytkowego zlodowacenia warty.
Powyzej osadow interglacjatu eemskiego w obu wierce-
niach znajdujg sie utwory piaszczyste zlodowacenia wisty
0 migzszosci 0,5 m (wiercenie A), 1,8 m (wiercenie B) (fig.
5). W wierceniu B ponad piaskami stwierdzono poziom
szarych mutkow o migzszosci 0,5 m, ktore zaliczone zostaty
do zlodowacenia wisty. Powyzej mutkdéw znajdujg sie tor-
fy holocenskie o migzszosciach 1m (wiercenie A) i 0,20 m
(wiercenie B). Na podstawie badan palinologicznych pré-
bek pobranych z rdzenia wiertniczego WO 49B skonstru-
owanowano diagram pytkowy, ktéry odzwierciedla nie-
petng sukcesje eemskga (fig. 6). Diagram pytkowy zostat
podzielony na szes¢ lokalnych poziomoéw pytkowych. Lo-
kalne poziomy pytkowe korelujg sie z regionalnymi pozio-
mami pytkowymi wyréznionymi przez Mamakowa (1989).

WO 49B-1 Pinus-Betula — spektrum pytkowe cechuje
wysoki udziat drzew (99%): sosny 65% i brzozy 23%.

WO 49B-2 Pinus-Betula-Ulmus — dominuje pytek sosny
(55%) i brzozy (35%) z domieszka debu (10%) i wigzu (4%).

WO 49B-3 Quercus-Fraxinus-Pinus — maksymalne
wartosci w poziomie tym osigga dab (45%), jesion (8%)
z udziatem wysokim sosny (44%).
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WO 49B-4 Corylus-Quercus — rosnie udziat pytku lesz-
czyny (44%) przy spadajacych zawartosci debu (39%).

WO 49B-5 Corylus-Tilia-Alnus — maksymalne wartosci
w profilu osigga pytek leszczyny (58%), a nastepnie lipy
(12%) i olszy (13%).

WO 49B-6 Carpinus-Corylus — udziat pytku grabu do-
chodzi do 58%, wartosci leszczyny malejg do 19% w naj-
mitodszej czesci profilu.
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