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Marek BRZEZINSKI, Mirostaw KRAWCZYK, Zofia KRYSIAK: Rzadkie zjawiska glacitektoniczne w rejonie Kanig-
owa, na tle obrazu geologicznego, pélnocnej czeSci Wzniesien Mlawskich (informacja wstepna)

Wazniesienia Mlawskie leza w polnocnej czg§¢ Mazowsza. Naleza one do obszaru starych wysoczyzn polodowcowych i sa
potozone na poludnie od maksymalnego zasiegu ladolodu stadialu gtéwnego zlodowacenia wisty. Przecinaja je zespoty wniesien
okreslanych jako moreny czotowe: tzw. moreny mtawskie i moreny ciechanowskie. Ich wiek, a co za tym idzie, takze wiek ostat-
niego ladolodu jaki pokryt i uksztaltowat Wzniesienia Mtawskie jest od lat tematem kontrowersji badaczy czwartorzgdu, zwlasz-
cza za$ kwestia wkroczenia ladolodu wisty na obszar polnocnej czgsci wzniesien w czasie stadiatu $wiecia.

Odstonigcie w Kanigowie lezy w obrebie ptaskiej wysoczyzny morenowej w potnocnej czgsci Wzniesien Mlawskich, na
pétnoc od strefy tzw. moren mtawskich. Odstonigcie ukazuje profil gornej czesci czwartorzedu do glebokosci od kilku do okoto
20 m od powierzchni, na odcinku dtugosci okoto 150 m ukierunkowanym mniej wigcej péinoc—potudnie.

W profilu wystepuja 2 kompleksy osadow czwartorzedowych:

Kompleks dolny zbudowany z mutkéw, piaskow oraz zwiréw i piaskéw. Zostaly one ruszone z pierwotnego sedymentacyj-
nego potozenia i zalegaja obecnie pod katem okoto 60—75°. Niemal powszechne, w inwentarzu litologicznym kompleksu dolnego
sa serie mutkowe, lub drobno-piaszczyste. W referacie przedstawiono zaroéwno serie dobrze wysortowanych i warstwowanych
mutkoéw spokojnej sedymentacji zbiornikowej jak rowniez zle wysortowane serie mutkowe, pochodzace ze sptywow do zbiornika
materiatu wstepnie segregowanego. Pokazano takze osady sptywow podwodnych z charakterystycznymi deformacjami synsedy-
mentacyjnymi. Wsrod warstwowanych serii mutkowych stwierdzono wystgpowanie serij zwirowych i piaszczysto-zwirowych
splywow kolizyjnych. W skrajnie potudniowej czgsci profilu, w kompleksie dolnym wystepuja warstowowane rownolegle zwiry i
piaski stozkéw naptywowych. Obecnos$¢ wsrod nich warstwowanych rownolegle, dobrze wysortowanych drobnych piaskow oraz
sporadycznie mutkow, a takze cechy sedymentacyjne serii zwirowo-piaszczystych wskazywatyby na osadzanie subakwalne row-
niez czgsci kompleksu dolnego. Osady kompleksu dolnego powstaly w proksymalnej czgsci terminoglacjalnego zbiornika jezior-
nego w bezposredniej bliskosci ladolodu. Nie ma obecnie wystarczajacych podstaw do okreslania wielko$ci tego zbiornika.

Kompleks gérny zalega poziomo i niezgodnie na osadach opisanych powyzej. Budujace go osady maja miazszos$¢ od 1,5 do
2,5 m. Rozpoczyna go tzw. warstwa deformacyjna zbudowana z fragmentow osadow kompleksu dolnego, przewarstwionych
miejscami i nieregularnie, osadami gliniastymi o duzej zmiennosci litologicznej. Drobne zaburzenia obecne w tej warstwie sg cha-
rakterystyczne dla proceséw zachodzacych w stopie ladolodu. Na niej lezy glina lodowcowa dolna, masywna, o miazszosci
dochodzacej do 0,5 m. Lokalnie w obrebie gliny obserwuje si¢ wyrazng rozdzielno$¢, podkreslong nagromadzeniami zwiazkow
zelaza. Powyzej gliny lodowcowej leza bezstrukturalne piaski drobnoziarniste i piaski gliniaste. Deformacje obserwowane w tych
piaskach miejscami maja posta¢ duzych toczencow czy tez budin, tworzac nastgpna strefe deformacji. Obserwuje sig takze sytua-
cje, w ktorych glina lodowcowa dolna wystgpuje bezposrednio pod warstwa zwirdw o strukturze masywnej. Kompleks gorny wie-
nczy glina lodowcowa goérna o miazszosci do 1,5 m, majaca miejscami cechy gliny sptywowej. Rozleglos¢ zalegania kompleksu
gornego nie jest znana. W badanych przez autoré6w wyrobiskach lezacych na potudnie od Kanigowa osady tego kompleksu nie zo-
staly dotychczas znalezione.

Na licznych przezroczach zaprezentowano przyklady wszystkich typow deformacji osadow plejstocenskich widocznych we
wschodniej $cianie rozlegtego wyrobiska. Wigkszo$¢ z nich to zaburzenia glacitektoniczne, inne maja cechy splywow grawitacy-
jnych, uptynnien osadu badz struktur z odciazenia. Prezentowane deformacje zostaty sklasyfikowane pod wzgledem rozmiaru,
charakteru zniszczenia i genezy. Okreslono takze przypuszczalne mechanizmy i czynniki odpowiedzialne za przedstawiong
kinematyke struktur a mianowicie: aktywny posuw lodowca (zwiazane z tym tarcie i wsteczne wleczenie warstw), cisnienie po-
rowe wod (utatwiajace powstanie drobnych struktur zniszczeniowych, zeslizgdw itp.), odprezenie gorotworu (wskutek ustapienia
ladolodu, erozji usuwajacej nadktad i/lub ruchow neotektonicznych). Oméwiono szczegdtowo geometrig i charakter faldow gla-
citektonicznych widocznych w odstonigciu. Na podstawie analizy mezostrukturalnej i w odniesieniu do szerszego tta geologiczne-
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go regionu, zaproponowano wstepny model kinematyczny dla osadéw zdeformowanych glacitektonicznie widocznych w od-
krywce Kanigowo. Jest to model wielkoskalowego odktucia cylindrycznego.

Odstonigcie w Kanigowie moze postuzy¢ do wyjasnienia kontrowersji dotyczacych wieku najmtodszego ladolodu jaki pokryt
poétnocne Mazowsze i uksztaltowal powierzchnig terenu. Autorzy zlozyli projekt opracowania, ktére powinno wyjasni¢ wszystkie
te niejasnosci.

W dyskus;ji brali udziat: A. Ber, K. Krupinski, T. Krzywicki, W. Morawski, E. Szynkaruk i prelegenci.

Posiedzenie odbyto si¢ w dniu 31 marca 2005 r.

Dariusz GALAZKA, Marcin ZARSKI: Zastosowanie urzadzen GPS w kartografii geologicznej

Tematem referatu bylo omdwienie zastosowania urzadzen GPS w pracach kartograficznych realizowanych w Zaktadzie Kar-
tografii Geologicznej.

System nawigacji satelitarnej GPS (Global Positioning System) - formalna nazwa NAVSTAR (Navigation Satellite Timing
And Ranging Global Positioning System) umozliwia precyzyjne wyznaczenie potozenia punktow. System sklada si¢ z 24 sateli-
tow rozmieszczonych na 6 orbitach, gldwnej stacji nadzoru, stacji monitorujacych oraz ogdlnodostepnych odbiornikow obstugiw-
anych przez uzytkownikow systemu.

GPS znajduje czgsto zastosowanie w systemach informacji przestrzennej, ostatnio coraz szerzej w pracach kartograficznych
prowadzonych w Panstwowym Instytucie Geologicznym.

Zasada dziatania systemu opiera si¢ na pomiarze odleglto$ci pomigdzy satelita, ktory porusza sig po $cisle wyznaczonej orbicie
a odbiornikiem. Znana odlegtos$¢ od satelity lokuje odbiornik na sferze o promieniu rownym zmierzonej odlegloéci. Znana od-
legto$¢ od dwoch satelitow lokuje odbiornik na okregu bedacym przecigciem dwoch sfer. Kiedy odbiornik zmierzy odlegtos¢ od
trzech satelitow, istnieja tylko dwa punkty, w ktérych moze si¢ on znajdowac. Jeden z tych punktoéw mozna wykluczy¢ jako znaj-
dujacy si¢ zbyt wysoko lub poruszajacy si¢ zbyt szybko i w ten sposob wyznaczy¢ swoja pozycje. Nalezy tylko pozna¢ odlegltos¢
od satelitow emitujacych bardzo stabe sygnaty (o mocy zblizonej do szumu tla), i to z centymetrowa doktadno$cia. Dokonuje si¢
tego poprzez pomiar op6znienia sygnatu odebranego z poszczegodlnych satelitoéw. Odbiornik GPS dysponuje wlasnym zegarem
kwarcowym dlatego wyznaczanie godziny z doktadnoscia do nanosekund odbywa si¢ poprzez odbieranie sygnatu nie od trzech, a
od co najmniej czterech satelitow. Mozna wowczas wyliczy¢ zarowno rzeczywisty czas, jak i potozenie z doktadnoscia do okoto
10 m. Pomiary bez uzycia technologii réznicowej sa obarczone duzym bledem. Wielkos$¢ btedu jest trudno przewidywalna; rown-
iez technologie usredniania stajq si¢ w miarg skuteczne (5—7 metréw) dopiero przy bardzo dhugich czasach obserwacji. Doktad-
nos$¢ standardowa jest wystarczajaca tylko do nawigacji, dlatego wymyslono metodg obejscia problemu zaktdcania sygnatu.

Metoda ta jest pomiar wzgledny DGPS: jezeli ustawi si¢ odbiornik GPS w ustalonym punkcie, to na skutek zaktocenia sygnatu
pozycja przez niego wyznaczona bedzie si¢ ciagle zmienia¢. Jezeli obliczymy r6znicg pomigdzy zmierzong przez odbiornik po-
Zycja, a pozycja rzeczywista odbiornika to otrzymamy tzw. wektor biedu. Otrzymane w ten sposob informacje, tzw. dane korek-
cyjne, odejmuje si¢ od danych odbieranych przez GPS-y dokonujace pomiaréw w terenie. Uzyskana w ten sposdb pozycja jest
tym doktadniejsza, im blizej znajduja si¢ baza korekcyjna i odbiornik dokonujacy pomiarow. W odlegtosci kilkunastu kilometrow
od bazy mozna dokonywa¢ pomiaréow geodezyjnych (doktadnosci centymetrowe); do pozostatych zastosowan wystarczy baza
umieszczona w promieniu paruset kilometrow (dokladnos¢ kilku metréw).

W Polsce sa dwie stacje bazowe DGPS — Dziwnow i Rozewie oraz 7 stacji referencyjnych. W dniu 27 wrzesnia 2004 r. w sie-
dzibie Centrum Badan Kosmicznych Polskiej Akademii Nauk zainaugurowata dziatalno$¢ stacja RIMS — jedyna w Europie
Srodkowo-Wschodniej i jedna z 34 na $wiecie stacja monitorujaca system wspomagania nawigacji satelitarnej EGNOS (doktad-
nos¢ okoto 3 m).

W 2004 roku zostalo zakupionych ze $rodkéw wiasnych oraz dotacji KBN oraz wlasnych 8 odbiornikoéw GPS firmy Garmin
(7 GPSMAP76S i 1 GPS60CS) oraz 1 odbiornik firmy Trimble GeoXT. Urzadzenie GPSMAP76S jest przeno$nym aparatem o
wymiarach 6,9 x 15,7 x 3,6 cm, wadze 218 g, zasilanym dwoma bateriami alkalicznymi, charakteryzujacym si¢ wodoszczelng
obudowa. Blad pomiaru jest mniejszy niz 10 m. Ekran wy$wietlacza posiada cztery poziomy szarosci i jest podswietlany.
GPSMAP75S posiada 24 MB wewngtrznej pamigci umozliwiajacej wgrywanie map. Ponadto odbiornik ten posiada elektroni-
czny kompas i wysoko$ciomierz. Przygotowany jest do pracy w trybie réznicowym. Odbiornik GPS60CS wyposazony jest w ko-
lorowy wyswietlacz oraz wewngtrzng pamig¢ 56 MB. Odbiornik ten posiada mozliwo$¢ automatycznego pomiaru wspotrzednych
iusrednienia wynikow. Oba odbiorniki moga zapamigtywac 1000 pozycji geograficznych oraz 50 odwracalnych tras. Odbiorniki
te maja wbudowana mapg drogowa Europy oraz bazg lokalizacji miejscowosci na $wiecie. Na potrzeby uzytkownikéw odbiorn-
ikow GPS zakupione zostaly dwa programy: Mapa Polski oraz Fugawi. Kazdy GPS firmy Garmin ma wgrana Mapg Polski, ktora
okazata si¢ bardzo pomocna przy kartowaniu geologicznym. Program ten, zainstalowany na komputerze stacjonarnym lub lapto-
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pie, moze stanowi¢ bazg archiwalng dla punktow, tras i sladow przegranych z odbiornika GPS. Istnieje takze mozliwos¢ zaplan-
owania tras lub punktéw w tym programie i przegrania ich do odbiornikow GPS. Program Fugawi jest zainstalowany tylko w
komputerach. Nadaje si¢ bardzo dobrze do archiwizacji danych, przegranych z odbiornika GPS. Najwigksza zaleta tego programu
jest mozliwos¢ kalibracji map, planéw lub zdje¢ lotniczych. Niezbedne do kalibracji jest podanie wspotrzgdnych 3 punktow. W
czasie prac terenowych wykorzystano skalibrowane mapy terenowe w skali 1:25 000, a takze w skali 1:10 000. Po przestaniu da-
nych z odbiornika GPS do komputera za pomoca programu Fugawi wszystkie wykonane punkty oraz $lady automatycznie lokal-
izowane sa na skalibrowanej mapie. Daje to mozliwo$¢ uscislenia lokalizacji punktéw, ktore zaznaczamy na mapie papierowej w
czasie prac terenowych. Blad pomiaru punktu za pomoca odbiornika GPS jest mniejszy niz btad podczas lokalizacji tradycyjne;j.
Do kazdego punktu pomierzonego odbiornikiem GPS za pomoca ,,linkéw” mozemy przypisa¢ dowolna ilos¢ zdje¢ danego punktu
dokumentacyjnego. Zalecane jest dla 0sob pracujacych w terenie wykonywanie pomiaréw wspotrzednych geograficznych pun-
ktow za pomoca urzadzenia GPS oraz dokumentacji fotograficznej aparatem cyfrowym w celu tworzenia cyfrowej bazy danych,
punktow dokumentacyjnych. Baza ta powinna mie¢ mozliwos¢ exportu do §rodowiska GISU.

Wykorzystanie profesjonalnego odbiornika firmy Trimble GeoXT (doktadnos¢ pomiaru rzgdu kilkunastu centymetréw) omo-
wiona zostanie na oddzielnym posiedzeniu naukowym Zaktadu Kartografii Geologiczne;.

W dyskusji brali udziat: Z. Kowalski, W. Gogotek, T. Krzywicki i prelegenci.

Posiedzenie odbyto si¢ w dniu 19 kwietnia 2005 r.



Zaktad Geofizyki 7

ZAKIAD GEOFIZYKI

Lidia DZIEWINSKA, Zdzistaw PETECKI: Geofizyczne studium stref tektonicznych Huta Szklana—Szamotuly Inow-
roclaw—Goplo

Zaprezentowane prace interpretacyjne dotycza fragmentu bruzdy $rodpolskiej. Glowna uwaga zostata poswigcona strefom
stabo dotychczas rozpoznanym pod wzgledem geofizycznym. Sa to potozone wzdluz SW granicy bruzdy strefy Huta Szkla-
na—Szamotuly i Inowroctaw—Gopto, o zmiennych gradientach miazszosci i szybkich zmianach facjalnych, zwiazanych z synsedy-
mentacyjnymi dyslokacjami. Podstawowym celem interpretacji danych geofizycznych bylo wzbogacenie informacji o budowie
geologiczno-strukturalnej kompleksu permo-mezozoicznego w wymienionych rejonach oraz o jej zwiazku z budowa tektoniczng
podtoza.

Dla rozwiazania postawionego zadania zastosowano metodyke kompleksowe;j interpretaciji geofizycznej, wykorzystujac najnow-
sze wyniki badan geofizyki powierzchniowej (sejsmika, grawimetria) i otworowej z uwzglednieniem parametrow fizycznych skat.

Duza czgé¢ analizowanych sekcji sejsmicznych stanowia te, opracowane w wersji wspotczynnikow odbicia. Transformacja ta
wykorzystuje zwiazek wielkosci 1 znaku wspolczynnika odbicia z akustycznymi predkosciami warstwowymi. Przedstawienie
reflekséw w tej postaci podnosi rozdzielczo$¢ przekroju i w konsekwencji utatwia wyznaczanie granic sejsmicznych m.in. z prze-
dziatu utworow cechsztynskich i podcechsztynskich, a w przypadku dowiazania poprzez predkos$¢é w otworze, umozliwia nawet
przesledzenie zmian litologicznych w warstwach.

Profile litologiczno-parametryczne otworow: Obrzycko 1 1 Objezierze IG 1 (rejon Huta Szklana—Szamotuty) oraz Byczyna 1,
Konary IG 1, Ciechocinek IG 2 i Miyny 1 (rejon Inowroctaw—Gopto) wyznaczajac granice kontrastow predkosci akustycznej po-
zwolily na korelacjg stratygraficzna danych otworowych i sejsmicznych.

Analiza zmian miazszos$ci poszczegodlnych komplekséw geologicznych i wzajemnego ulozenia warstw oraz wplywu
zmienno$ci facjalnych i deformacji tektonicznych na obraz sejsmiczny, zostata zilustrowana interpretacja wybranego fragmentu
przekroju sejsmicznego z rejonu antykliny Radziejowa, opracowanego w wersji wspotczynnikdéw odbicia, odzwierciedlajacych li-
tologiczne i tektoniczne zmiany wzdhuz przekroju. Poréwnanie wynikow w niecce mogilensko-uniejowskiej i na wale kujawskim
wskazuje na odmienne warunki sedymentacji kompleksu utwordw jurajskich, a zwlaszcza jury goérnej. Przedstawiony przyktad
wskazuje, iz interpretacja przekrojow sejsmicznych opracowanych w wersji wspotczynnikow odbicia, dostarcza informacji do
analizy miazszosci i charakteru poszczegolnych warstw, pod katem zmian warunkow osadzania (sedymentacja), oraz o zmianach
facjalnych, a takze umozliwia wykrywanie niestrukturalnych putapek (strefy wyklinowan) zt6z bitumindéw. W obrebie permu zo-
stata przesledzona strefa o odmiennym charakterze (bez przewarstwien) prawdopodobnie nalezaca do soli kamienne;.

Interpretacja sejsmiczna w utworach podcechsztynskich zostala przeprowadzona ze szczegdlnym zwrdceniem uwagi na spo-
s6b utozenia refleksow w paleozoicznych osadach podcechsztynskich i istnienie w ich obrgbie odmiennych plandéw strukturalnych
w stosunku do nadktadu. W utworach podcechsztynskich zaobserwowane zostaly fragmenty granic sejsmicznych, ktore tworza
grupy fal o réznych katach upadu, podkreslajac niezgodnosci planéw strukturalnych podtoza cechsztynu i nadktadu. Wystepuja
one np. w obszarze potozonym migdzy strukturami Strzelna i Gopta, w rejonie znanej wglegbnej strefy dyslokacyjnej Wyrzyska,
czy tez w okolicy otworu Ciechocinek IG 1, a przede wszystkim rowdw tektonicznych Gopla i Szamotut.

Ze wzgledu na czesty brak jednoznacznych rejestracji sejsmicznych w strefach zaburzonych tektonika solna oraz ponizej
spagu cechsztynu, do interpretacji wykorzystane zostaty w szerokim zakresie mapy anomalii grawimetrycznych. Opracowanie
map zostalo poprzedzone doborem wlasciwych parametréw cyfrowego przetwarzania z uwzglgdnieniem rozpoznania budowy
geologicznej w réznych przedziatach glgbokosciowych. Przetwarzanie anomalii grawimetrycznych miato na celu rozpoznanie
elementow wglebnej budowy geologicznej i przesledzenie gtownych kierunkéw strukturalnych kompleksu cechsztynsko-mezo-
zoicznego i podtoza cechsztynu w badanych rejonach.

W interpretacji danych grawimetrycznych istotne znaczenie mialo wyznaczenie stref maksymalnych gradientow poziomych
dla map lokalnych anomalii grawimetrycznych jak i map anomalii regionalnych oraz okreslenie ich trendéw. Maksima gradientu
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poziomego wystgpuja bezposrednio nad pionowymi kontaktami separujacymi skaty o réznych ggstosciach, ktérym moga odpo-
wiadac¢ uskoki lub kontakty litologiczne.

Wyniki kompleksowej interpretacji danych sejsmicznych i grawimetrycznych pod katem wyznaczania elementow nie-
ciaglosci tektonicznych i zwiazku budowy permomezozoiku z tektonika jego podtoza zostaly zaprezentowane na odpowiednich
mapach wynikowych. Sejsmiczno-grawimetryczne szkice wybranych elementow strukturalno-tektonicznych kompleksu cechsz-
tynsko-mezozoicznego i glgbszego zawieraja informacje m.in. o kierunkach przebiegu nieciaglosci tektonicznych, o nagromadze-
niach soli w osadach cechsztynskich czy tez o strukturze kompleksu utworéw podcechsztynskich.

Strefa Szamotul ma charakter rowu tektonicznego o kierunkach NW—SE i NNW-SSE a miejscami nawet N—S. Poprzeczne usko-
ki rozbijaja ja na poszczegodlne, poprzesuwane wzgledem siebie fragmenty. Struktura Gopla posiada kierunek zblizony do N-S.

Charakter budowy struktur solnych Gopta i Szamotut wykazuje duzo podobienstw. Wzrosty miazszosci okreslonych ogniw
jury czy tez kredy w kierunku osi tych struktur §wiadcza, ze w tych okresach czasu byly to strefy obnizone — rowy, ktére pozniej
w stadium inwersji zostaly wykorzystane przez przebicia soli. Skala zjawiska i stopien przebicia soli sa wigksze w przypadku
struktury Gopta, w rejonie Szamotut sa to lokalne intruzje.

W $wietle uzyskanych wynikow obraz tego ostatniego elementu na dotychczasowych mapach tektonicznych, zaktadajacy czg-
sciowe przebicie osadow mezozoicznych przez diapiry solne na prawie calej swej rozciagtosci, wymaga weryfikacji 1 uscislen.
Analiza przekrojow sejsmicznych wskazuje, ze struktura Szamotut nie jest diapirem solnym na calej swej dlugosci. W centralnej
czgsci przebicie soli jest najwigksze, na potudniu mniejsze, a na pédtnocy intruzje solne maja charakter tylko lokalny.

Powstaniu rowu Szamotut towarzyszyt przeptyw soli w podtozu, od strefy tworzenia si¢ rowu w kierunku SWW, prowadzacy
do powstania watu solnego Mezyk—Obrzycko—Szamotuly. Proces wyciskania soli mial miejsce rowniez w przypadku rowu
Gopta.

System poduszek solnych o kierunku NW-SE potozony w strefie Mgzyk—Obrzycko—Szamotuly stanowi nowo wyinterpreto-
wany element strukturalny. Wyniki badan geofizycznych i geologicznych sugeruja, ze ma on przedhuzenie na SE i NW tworzac
dhugi wat solny. W ten spos6b wyniki przeprowadzonej analizy modyfikuja SW granicg wystepowania struktur solnych w tym ob-
szarze badan.

Koncepcja udziatu sit rozciagajacych wyjasnia powstanie i rozwdj rowdw. Tensyjne napr¢zenia w mezozoiku wiaza si¢ z re-
aktywowaniem glgboko zakorzenionych stref nieciagtosci tektonicznych o starszych zatozeniach.

Analiza maksiméw gradientu poziomego regionalnych anomalii grawimetrycznych podkresla blokowy uktad budowy
podtoza oraz ujawnia, obok wystepujacych dwoch znanych gtéwnych kierunkow strukturalnych WNW-ESE oraz NW-SE, nowy
kierunek wglegbnych nieciaglosci, o przebiegu zblizonym do potudnikowego. Ten ostatni tworza poprzesuwane wzglgdem siebie
odcinki, rozdzielajace wyniesione i obnizone bloki strukturalne. Uktad reflekséw w utworach podcechsztynskich w tych rejonach
potwierdza to zréznicowanie. Obserwowane dyslokacje maja prawdopodobnie zatozenia w glebokim podtozu. Swiadcza o tym
wyniki glebokich badan refleksyjnych otrzymane wzdhiz profili GB2 i GB2B. Wyznaczone paleozoiczne elementy tektoniczne
wskazuja na istnienie wgtebnych nieciaglosci o trendzie zblizonym do potudnikowego. Wplyw tektoniki o kierunku N—S zaznac-
za si¢ rowniez w obrazie strukturalno-tektonicznym pézniejszych utworéw. Rozmieszczenie struktur solnych, w tym Gopfa i
Szamotut, nasladuje uktad uskokdéw podioza.

Kompleksowa interpretacja wskazuje, iz wypigtrzenia (podniesienia) w podtozu podcechsztynskim sa umiejscowione w
poblizu wyinterpretowanych wglgbnych linii nieciagtosci tektonicznych o kierunku przebiegu zblizonym do potudnikowego,
uktadajac si¢ w systemy o tym samym kierunku przebiegu.

W dyskusji brali udzial: A. Feldman-Olszewska, S. Wybraniec, J. Gutowski i prelegenci.

Posiedzenie odbyto si¢ w dniu 8 czerwca 2005 r.
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CENTRALNE ARCHIWUM GEOLOGICZNE

Anna PIATKOWSKA, Zbigniew KOWALSKI, Magdalena CZARNOGORSKA: Nowe metody teledetekcyjne w bada-
niach geologicznych na przykladzie GZW, rejon Sosnowca

W 2002 roku Komisja Europejska oraz Europejska Agencja Kosmiczna (ESA) powotaly wspolnie forum konsultacyjne do-
tyczace globalnego monitoringu $rodowiska oraz jego bezpieczenstwa (Global Monitoring for Environment and Security —
GMES) z wykorzystaniem sztucznych satelitow oraz systemow naziemnych.

Terrafirma, jako jedno z 10 konsorcjow powotane w celu koordynacji planéw wktadu ESA do programu GMES, dazy do zor-
ganizowania i wdrozenia ogdlnoeuropejskiego serwisu dotyczacego ruchdw masowych takich jak: osuwiska, aktywno$¢ tekton-
iczna, aktywno$¢ sejsmiczna, dziatalno$¢ gornicza. Serwis obejmowaé bedzie identyfikacjg, oceng, oraz monitoring przemiesz-
czen ziemi, ktore stanowia zagrozenie dla obszarow zurbanizowanych.

Ostatnie dwa lata przyniosty szybki rozwdj interferometrii radarowej. Nowa metoda interferometrycznego przetwarzania
zobrazowan radarowych (PSinSAR — Permanent Scatterer Interferometry) zastosowana w projekcie, pozwala na okreslenie
przemieszczen z doktadnoscia do 1 milimetra. Technika PSinSAR polega na analizie przemieszczen punktow kontrolnych
bedacych dobrymi reflektorami dla zakresu mikrofalowego.

Projekt Terrafirma podzielony jest na 3 fazy obejmujace okres: dwu, trzy i pigcioletni. Pierwsza faza projektu, ktora rozpoczgta sig w
2003, obejmowala zorganizowanie serwisu PSInSAR, promocj¢ przedsigwzigcia oraz wypracowanie strategii dalszego dziatania. W
efekeie wybrano do analizy radarowej 186 miast europejskich oraz dla 18 z nich wykonano bazy danych PSinSAR (w tym dla obszaru
Zwanego umownie ,,Sosnowiec” obejmujacego ponocno-wschodnia czg$¢ Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego).

Pierwsze wyniki analizy obszaru ,,Sosnowca” sa niezwykle interesujace. Dane z pomiaréw wskazuja na obnizenia w granicach
kilku milimetrow rocznie, czgsto zaledwie 1-2 mm. Tak mate warto$ci sugeruja, Ze nie sa to obnizenia powodowane osiadaniem
terenu na skutek podziemnej eksploatacji. Tylko okoto 1% pomiarow wykazuje wartosci w granicach 1-2 cm, ktére moga by¢
skutkiem eksploatacji wegla, aczkolwiek to rowniez nie sa zbyt wysokie wartosci. Na obszarach objetych eksploatacja, do rzadko-
$ci nie naleza osiadania rzgdu 10-20 cm, a zdarzaja si¢ rowniez wigksze, w granicach kilkudziesigciu centymetrow. W skali regio-
nalnej stwierdzona zbiezno$¢ rozmieszczenia obszaré6w obnizonych z uktadem strukturalnym utwordéw karbonu jest zbyt oczywi-
sta by mogta by¢ przypadkowa. Trudno jednak jednoznacznie okresli¢, jakiego rodzaju jest to zwiazek i jaka jest jego geneza. Wy-
niki pomiar6w wskazuja, ze osiadaniu ulegaja obszary struktur synklinalnych oraz obszary w skrzydtach zrzuconych dwoch du-
zych uskokow. Niewatpliwie oba uskoki majace genezg waryscyjska i zostaty odmtodzone w czasie ruchow alpejskich (oba maja
trias w skrzydle zrzuconym). Moze to §$wiadczy¢ o istnieniu ruchow neotektonicznych. Jednak postawienie takiej tezy wydaje si¢
dos¢ ryzykowne i przedwczesne.

Interesujacy jest fakt, ze tereny obnizone wystgpuja wytacznie na obszarach eksploatacji wegla, a jednoczesnie sa zbyt mate,
aby odzwierciedlac rzeczywiste osiadania poeksploatacyjne. Wydaje si¢ wige, ze na terenach poeksploatacyjnych wystgpuja nie-
wielkie ruchy obnizajace, wykorzystujace strukturg utworéw karbonskich, tzn. nachylenie warstw oraz strefy odmtodzonych us-
kokow. Fakt ten miatby podstawowe znaczenie dla mozliwos$ci prognozowania proceséw osiadania terenu na obszarze podziem-
nej dziatalnosci gérniczej na podstawie radarowych danych interferometrycznych.

Metoda satelitarnej interferometrii radarowej (PSinSAR) jest niezwykle obiecujaca z uwagi na mozliwos¢ dtugookresowej ob-
serwacji i analizy deformacji tektonicznych oraz ruchow powierzchniowych na znacznym obszarze.

Pomiary uzyskane w wyniku jej zastosowania dostarczaja informacji o powolnych ruchach powierzchni terenu zwiazanych z
osiadaniami rdéznego typu, zjawiskami tektonicznymi, powierzchniowymi ruchami masowymi itp.

Metoda ta moze sta¢ si¢ w przysztosci jednym z podstawowych narzedzi stosowanych do systematycznego monitoringu ru-
choéw na powierzchni terenu.

W drugim etapie projektu, ktory zostat zapoczatkowany jesienia 2005 roku, przewiduje si¢ wykonanie bazy danych PSinSAR
potudniowej czesci Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego (tzw. ,, Tychy”) oraz Legnicko-Glogowski Okreg Miedziowy.

W dyskusji brali udziat: M. I. Waksmundzka, W. Dymowski, W. Szczygielski, St. Doktor i prelegenci.

Posiedzenie odbyto si¢ w dniu 7 grudnia 2005 r.
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Zbigniew CYMERMAN: Tektonika ptyt w ujeciu Trurnita

Na posiedzeniu przedstawiono zatozenia geotektonicznego modelu niemieckiego geologa Trurnita z lat 80-tych ubieglego
wieku. Model ten prezentowano na kilkunastu odczytach, a takze opublikowano w kilku publikacjach i kilkunastu abstraktach
konferencyjnych. Trurnit wprowadzit nowy aspekt dynamiczny dla teorii ptyt — przemieszczanie ku E ksztattu (ale nie skorupy!)
Pacyfiku wzglgdem skorupy ziemskiej. Sekwencje ofiolitowe wyznaczaja §lad migrujacego ku E ksztattu Pacyfiku. Geolog ten
zdefiniowatl pojgcie Pangei jako synonimu calej skorupy kontynentalnej oraz Tetydy — jako odpowiednika wspotczesnego Pacy-
fiku. Strefy subdukcji rozmieszczone wokot Pacyfiku, regionu karaibskiego i strefy srodziemnomorskiej oddzielaja ksztalt Pacyfi-
ku od obszaréw kontynentalnych (Pangei) z wewngtrznymi oceanami (atlantyckim, arktycznym i indyjskim). Te ostatnie charak-
teryzuja si¢ pasywnymi brzegami kontynentow.

W modelu Trurnita przyjgto:

1. Przemieszczanie ku E ksztaltu Pacyfiku (Tetydy);

2. Zasadg ,,zamka blyskawicznego” dla otwierania i zamykania ksztattu Pacyfiku;

3. Spiralnych (wokdt biegunéw) pasm orogenicznych;

4. Skomplikowane rotacje i roztamy Pangei wokot regionu Antarktydy.

Przemieszczanie ku E ksztattu Pacyfiku oparto na 5 grupach niezaleznych obserwacji:

1. Pelnego cyklu Wilsona (oceanicznego);

2. Rozpoznania dwoch typow subdukeji (marjanski i chilijski);

3. Przyjecia koncepcji terranow;

4. Przemieszczanie coraz starszych pasm kolizyjnych ku W;

5. Cyklicznosci procesow orogenicznych w skali globu.

Przemieszczanie ku E ksztattu Pacyfiku miato by¢ wywotane przemieszczaniem ku W niewspotsrodkowo potozonej osi ob-
rotu Ziemi wokot grawitacyjnego centrum systemu Ziemia-Ksiezyc(-Stonce). Roznica tego niewsptérodkowego potozenia osi ob-
rotu Ziemi powoduje, ze dolny plaszcz jest przemieszczany ku E wzglgdem gornego ptaszcza i skorupy, a jadro zewngtrzne bedzie
miato nieco wigksze predkosci katowe niz dolny ptaszcz. Zasada ta zostala okreslona jako tzw. mechanizm przektadni hipocyklo-
idowej. W wyniku tego mechanizmu powstaje anomalia grawitacyjna w dolnym ptaszczu, ponad ktora przemieszczane sa ku E,
wzgledem skorupy ziemskiej, ksztatt Pacyfiku jak i poszczegodlne etapy cyklu Wilsona (ryft wschodnioafrykanski, Morza Czer-
wonego, Atlantyku, Pacyfiku i kolizyjny). Catkowite przemieszczanie wokot osi ziemskiej zajmuje okoto 200-250 min lat (ca.
16 cm/rok lub 0,44 mm/dzien). Dryft ten wywotuje tzw. globalny megacykl tektoniczny.

W modelu Trurnita kontynenty migruja ku W wokot obrzezy ksztattu Pacyfiku na N i S od rownika. W wyniku ich kolizji na
W Pacyfiku, dochodzi w sposob ciagly do akrecji kolejnych segmentéw do pasm kolizyjnych. Trurnit wprowadzit model tzw.
zamka blyskawicznego dla przemieszczanego ksztattu Pacyfiku — ryftogenezy na jego E peryferiach (otwieranie zamka) i kolizji
na jego W krancach (zamykanie zamka). W ten sposdb coraz starsze pasma orogeniczne pozostaja na jego W peryferiach. Na
potkuli potnocnej taka strefa orogeniczna rozwijata si¢ od permu w formie spirali prawie 1 i 1/3 razy wokot kratonicznego jadra
Laurazji. Boczny wzrost kontynentow odbywat si¢ poprzez cykliczne zjawiska orogeniczne. Na potkuli N powstanie pasma wary-
scyjskiego poprzedzato rozwdj pasma alpejskiego, permska kolizja na Uralu wyprzedzata I1I-rzedowa kolizje Iranidow, a oroge-
neza indonezyjska (trias) — neogenska kolizj¢ w Himalajach.

Kontynenty z obszaru $rédziemnomorskiego, ktore wezesniej kolidowaty sekwencyjnie na zachodzie Pacyfiku rozdzielaja si¢
ponownie. Proces ten powoduje, ze brzegi N wczesniejszych potudniowych kontynentow przyrastaja do kontynentow na potkuli
potnocnej na ogdt w formie terrandw tektonostratygraficznych. Terrany migruja na N wokot zamykanych obrzezy ksztattu Pacyfi-
ku. NE brzegi Pacyfiku o typie kordyliery na potkuli N od permu przechodza w typ tuku wyspowego, znany z NW brzegoéw Pacyf-
iku. W tym samym czasie (od permu) kontynenty na poétkuli S rotuja zgodnie z ruchem zegara o okoto 120° wokot okolic bieguna
potudniowego. SE brzeg Pacyfiku (typ andyjski) przypuszczalnie rozwijal si¢ z pasywnych brzegéw typu zachod-
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nioafrykanskiego i przechodzil w typ kolizyjny na zachodzie Pacyfiku. SW brzeg Pacyfiku, o typie tuku wyspowego, ewoluowat
prawdopodobnie z pasywnego typu potocno-afrykanskiego lub zachodnio-antarktycznego z dryftem fragmentéw potudniowe;j
spirali pasm kolizyjnych. Glowna ich czg¢$¢ migrowata jednak wokot Pacyfiku ku N, tworzac starszy spiralny pas orogeniczny z
licznymi terranami. Wielkoskalowe ruchy przesuwcze wystepowaly wzdtuz przebiegu spiralnych stref kolizyjnych na obszarze
Pangei i wzdhuz brzegow dryfujacej ptyty Pacyfiku. Ruchy te i akrecja ,,mieszaniny” terrandw to czynniki wywolujace komplik-
acje globalne. Przyktadem takich komplikacji jest pasmo appalachijsko-kaledonskie, nie powstate w wyniku zaktadanego zamk-
nigcia Oceanu Proto-Atlantyckiego (Iapetusa), ale uznane za fragment p6znoproterozoicznej do srodkowopaleozoicznej spirali
kolizyjnej Potudniowej Pangei. Ta starsza (przed permska) spirala powstata na pétkuli S i wyznacza¢ ma $lad migrujacego ku E
ksztattu paleozoicznego Pacyfiku lub Oceanu Iapetus.

Scharakteryzowano krotko wydzielone przez Trurnita rézne typy oceanow, brzegdw kontynentalnych, kontynentéw i ich fra-
gmentow. Trurnit przyznal, ze wigkszo$¢ kontynentalnej skorupy to gigantyczne ,,puzzle”! W modelu Trurnita historia Ziemi zo-
stala podzielona na alternujace cykle wzrostu Pélnocnej Pangei i synchronicznego roztamu Poludniowej Pangei oraz cykle wzro-
stu Poludniowej Pangei i roztamu Pétnocnej Pangei. Na potkuli, gdzie dochodzito do wzrostu Pangei, pasmo kolizyjne rozwija si¢
progresywnie na W i juz poza migrujacym ku E ksztattem skrzydet Pacyfiku wokot jader kratonicznych w formie dwoch spiraln-
ych pasm orogenicznych. Kiedy jedna spirala si¢ rozrastata, kosztem starszej spirali orogenicznej, to jednoczesnie dochodzito do
dezintegracji spirali na przeciwnej potkuli.

W czasie odczytu nawigzywano do najnowszych publikacji, odnoszacych si¢ do kluczowych zagadnien w modelu Trurnita.
Bercovici (2003) zaktadal mechanizm sprzgzenia zwrotnego czyli — tektonika plyt ma by¢ generowana przez dynamikg plaszcza
i odwrotnie, z waznym efektem ostabienia $cinania w litosferze z tzw. zakleszczonymi poslizgami. Wngtrze Ziemi jest niestabilne
grawitacyjnie, co przypomina nieco zasadg hipocykloidowej przektadni Trurnita. Pewne elementy z tej zasady mozna odnalez¢ w
pracach Andersona (2000, 2002), ktory uwazat, ze budowa litosfery niekoniecznie odzwierciedla obraz pradow konwekcyjnych w
ptaszczu. Anderson przyjat model tzw. uwarstwionej konwekc;ji, ktora zaktada, ze konwekcja w gornym ptaszczu moze by¢ kie-
rowana tektonika plytowa. Pozostata czgSci ptaszcza moze mie¢ prady konwekcyjne w zupetnie odmiennym stylu. Systemy dy-
namiczne wngtrza Ziemi musza obejmowac zasadg minimalizacji (ekonomizacji) pracy (minimalnej energii, entropii, obszaru, na-
prezenia i pracy), co prowadzi do samoorganizacji dynamiki calego globu. Zasada ta ma kontrolowac¢ ksztatty i liczbg plyt. An-
derson (2002) zaktadat, ze podstawowy stan tektoniki ptytowej na homogenicznej planecie to 12 plyt litosfery, a jednak w przy-
padku Ziemi mamy tylko 7 duzych plyt, zajmujacych prawie 94% jej powierzchni. Gordon (2000) opowiedziat si¢ za 20 ptytami
litosfery z szerokimi strefami deformacji. Murphy i Nance (2003) rozpatrujac cykl Wilsona, wydzielili dwa typu ruchdw litosfery:
ekstrowersj¢ (ruch na zewnatrz) z przyktadem Gondwany i introwersj¢ (ruch do wewnatrz), jak w przypadku Pangei.

Proba korelacji procesow orogenicznych z ruchami plyt litosfery jest nadal skomplikowana z powodu wciaz niewielkiego po-
stepu wiedzy o powstaniu orogenéw. Rosenbaum i inni (2002) opisuja fluktuacje w ruchach ptyt w Alpach i strefie §roédziemno-
morskiej. Po epizodzie kolizyjnym w czasie orogenezy alpejskiej (mastrycht-paleocen) doszto tam do gwaltownego spowolnienia
ruchéw plyt w miocenie, co doprowadzito do ekstensji w basenach zalukowych. Ostatnie rekonstrukcje strefy Tetydy (np. Hall,
2002; Stampfli i Borel, 2002) przyjmuja duza liczbg allochtonicznych terranéw podczas orogenezy alpejskiej. Wiele z nich to nie-
zalezne mikroplyty oderwane od ptyt macierzystych, podczas zalukowej ekstensji, dryfujace i kolidujace z sasiednimi kontynenta-
mi. Przypomina to pewne elementy z modelu Trurnita. Analiza globalnego budzetu energii Ziemi (Tanimoto i Okamoto, 2002)
wskazuje, ze trzgsienia Ziemi wywotuja zmiany w stanie energii potencjalnej jej wngtrza, poniewaz permanentnie generuja defor-
macje wertykalne w polu grawitacyjnym. Regiony poddane ekstensji, traca energie potencjalna; obszary kompresji zyskuja te
energi¢. Reasumujac, stwierdzono, ze globalny model Trurnita, nie doczekat si¢ zadnej polemiki ani tez nie byt cytowany w litera-
turze. Jednak, ten ,,zapomniany przebdj” tektoniki ptytowej z lat 80-tych ma wiele elementow, ktdre w swietle nowych danych
wymagaja co najmniej ich ponownego rozpatrzenia.

W dyskus;ji brali udziat: W. Bobinski, S. Cwojdzinski, A. Ihnatowicz, W. Kozdr¢j, K. Seifert, A. Stachowiak i prelegent.

Posiedzenie odbyto si¢ w dniu 18 stycznia 2005 r.

Zbigniew CYMERMAN: Czy granaty rotuja?

Na posiedzeniu przedstawiono jeden z najbardziej dyskutowanych probleméw w geologii strukturalnej w ostatnim 20-leciu,
jakim jest zagadnienie rotacji lub braku rotacji granatow. Pre-, syn- i post-tektoniczne (kinematyczne) inkluzje (= wewngtrzna fo-
liacja — S;) w porfiroblastach lub poikiloblastach m.in. granatéw w relacji do foliacji zewngtrznej — S, (W otaczajacym je ma-
triks) znane sa jako narzedzie analizy mikrostrukturalnej juz od poczatku lat 60-tych ubieglego wieku (np. Zwart, 1961, 1963;
Spry, 1962). Tradycyjny poglad na to, Ze inkluzje (wrostki) gtdwnie tlenkéw Fe i Ti, mik, skaleni, piroksenow, amfiboli, a takze
kwarcu, weglandw i dystenu w porfiroblastach, zapisuja histori¢ koaksjalnej (nierotacyjnej) deformacji, a skrzywione, zafatdowa-



Oddziat Dolnoslaski 13

ne i sigmoidalne inkluzje — deformacje niekoaksjalne (rotacyjne), podwazono w szeregu prac Bella i wspotpracownikow na
poczatku lat 80-tych ubieglego stulecia. Od tego czasu rozpoczat si¢ burzliwy spor o to, czy granaty rotuja podczas deformacji, czy
tez nie, a sa jedynie ,,obrastane” przez coraz mtodsze strefy marginalne, tworzac tzw. strukturg ,,millipede”. Struktura ta jest fak-
tycznie utworzona przez helicytowe (inaczej okreslane jako spiralne, srubowe lub w formie toczonej kuli $niegu) wrostki w grana-
cie tworzace foliacje wewngtrzna S;.

Asymetryczno$¢ skrzywionych inkluzji, czyli zafaldowania S; wyznacza zwrot $cinania prostego, a orientacja foliacji S;
wzgledem foliacji S, w matriksie zapisuje totalng rotacjg lub odksztalcenie ze §cinania. Do takiego zapisu dochodzi, poniewaz w
tym czasie synchronicznie wzrasta porfiroblast. Stopien odksztatcenia porfiroblastu jest prawdopodobnie zwigzany z gradientami
chemicznymi, bedacymi wynikiem rozpuszczania pod ci$nieniem i chemicznej mobilnosci roztwordéw. Epizodyczny wzrost porfi-
roblastu mogt by¢ wywotany fluktuacjami w sktadzie fluidu wokot porfiroblastu w miarg jego wzrastania w wyniku deformacji.
Bell uznat takie nieciagtosci sktadu chemicznego za dowdd deformacji nierotacyjnej, podczas epizodycznego wzrastania porfiro-
blastow granatu. Geologicznie prawdopodobne sa wariacje w tempie wzrostu rotujacych porfiroblastow, przeciwnie porfirobla-
stow pozostajacych stacjonarnymi podczas deformacji nickoaksjalne;.

Omowiono skrotowo ramy kinematyczne odnoszace si¢ do roznych typéw $cinania (prostego, czystego i ogélnego), a takze
scharakteryzowano takie parametry jak W, (kinematyczna liczba wirowatosci, inaczej stopien rotacyjnosci ruchu), czy 4, (kine-
matyczna liczba dylatacji, inaczej okreslana jako tempo zmian objgtosci/obszaru podczas $cinania). Przedstawiono takze zatoze-
nia tzw. przyciagacza wigzby (fabric attractor) oraz jego przeciwienstwa, czyli tzw. odpychacza wigzby (fabric repulsor) majace
zasadniczy wptyw na perturbacje w obrazie ruchu wokot granatu.

W serii publikacji T. Bell (od 1985), a potem jego liczni wspolpracownicy sugerowali, ze ogolnie porfiroblasty, w tym przede
wszystkim granaty, nie rotuja i dlatego inkluzje o prostych orientacjach (przebiegach) powstaly podczas deformacji niekoaksj-
alnej. Sugestie te, oparto o schemat tzw. porozdzielania deformacyjnego z anastomozujacymi strefami niekoaksjalnego (rotac-
yjnego) odksztalcenia wokot porfiroklastu oraz domenami koaksjalnej deformacji. Badacze ci przedstawiali glownie dowody mi-
kroskopowe, ale takze w skali mapy geologicznej, na wystgpowanie prostych i rownoleghych inkluzji (S;) w synkinematycznych
porfiroblastach wsrdd regionalnych stref §cinania podatnego. Wazng implikacja tego pogladu, bylo stwierdzenie, ze porfiroblasty
moga zapisywac state orientacje (starsze foliacje S;) juz nie zachowane (zniszczone) przez rozwdj mtodszych foliacji S, w otac-
zajacym je matriksie. Zaktadany model nie rotujacych porfiroblastow granatéw zblizony jest do rozwoju dyferencjalnego kliwazu
krenulacyjnego z sekwencyjnym rozwojem nowej generacji kliwazu i jego fazowego narastania podczas wzrostu porfiroblastu
granatu. Proces ten prowadzi do ,,obrastania” porfiroblastu granatu przez coraz mtodsze strefy marginalne, prowadzace do utwor-
zenia tzw. struktury ,,millipede”. Struktura ta jest utworzona przez helicytowe wrostki w granacie tworzace foliacj¢ S; o zmiennej
orientacji, na przemian prawie pionowej lub subhoryzontalnej. Taki ,,schodowy” obraz foliacji S; w granatach, doprowadzit Bella
do tlumaczenia jej powstania jako wyniku zmieniajacych si¢ orogenez, najpierw konwergencji z horyzontalnym skracaniem i roz-
wojem prawie pionowej foliacji S; w granatach, a potem ekstensji z horyzontalnym rozciaganiem, i formowaniem sig¢ subhoryzon-
talnej foliacji S; w partiach marginalnych narastajacych porfiroblastow granatow.

Przeglad bogatej literatury z tego tematu wskazuje, ze spor o rotacje granatow pozostaje nadal nierozstrzygnigty, pomimo licz-
nych nowych prac na ten temat i stosowania coraz bardziej precyzyjnych i wyszukanych metod badawczych. Np. Spiess i in. (2001)
za pomoca analiz SEM przyjeli model narastania porfiroblastow granatu w wyniku wielokrotnych nukleacji i koalescensji oraz rotacji
granic nieodpowiednio zorientowanych granic poszczego6lnych ziaren. Wyniki nowych prac, m.in. Stallarda i in. (2002), oparte o r6z-
ne symulacje numeryczne wykazaly, ze podobna trojwymiarowa geometria spiralnych form granatow, powstaje zarowno w wyniku
deformacji rotacyjnej, jak i nierotacyjnej. Kluczowe znaczenie przy wyksztalceniu roznych form inkluzji, przy niskiej liczbie Reynol-
ds’a odgrywa parametr & (indeks spojenia porfiroblastu z matriks), gdzie £ = 0 odnosi si¢ do porfiroblastu roztaczonego i stacjonarne-
go w matriks, a k= 1 wskazuje na porfiroblast calkowicie spojony z matriks i w cato$ci rotacyjny.

W dyskus;ji brali udziat: W. Bobinski, A. Thnatowicz, W. Kozdréj, J. Siemiatkowski, A. Stachowiak i prelegent.

Posiedzenie odbyto si¢ w dniu 25 stycznia 2005 r.

Zbigniew CYMERMAN: Ekshumacja skal wysokocisnieniowych

W wielu pasmach orogenicznych odstaniaja si¢ skaty wysokocisnieniowe (HP), ktore byty pograzone do glgbokosci row-
nych lub glebszych niz przecigtna miazszos$¢ skorupy kontynentalnej (3040 km), a czasem nawet do glgbokosci ponad 120
km, gdzie ci$nienia (P) przekraczaja nawet 3,0 GPa. Od czasu odkrycia coesytu (wysokocisnieniowej, polimorficznej odmiany
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Si0,) w Alpach Szwajcarskich (Chopin, 1984), podobne, cienkie inkluzje HP mineralow (diamentu i/lub coesytu) w agregatach
granatu, klinopiroksenu i cyrkonu w skatach HP i UHP (ultrawysokocisnieniowych) stwierdzono juz w co najmniej 12 strefach
kolizyjnych.

Procesy, ktére doprowadzity do tego, ze skaty HP i UHP (eklogity, tupki glaukofanowe) dostaty si¢ (zostaly pograzone) na
tak duze glgbokosci nie wywotuja sporow wérod badaczy. Powszechnie przyjmuje sig, ze procesami tymi byta subdukcja lito-
sfery i (lub) tektoniczne skracanie oraz pogrubianie skorupy, m.in. w nasunigciach §rodkontynentalnych. Trudniej natomiast,
wytlumaczy¢ zjawiska, ktore spowodowaty, ze skaty HP i UHP dostaly si¢ na powierzchni¢ Ziemi, czyli mechanizmy ekshu-
macji skat HP i UHP.

Cienkie domeny (pakiety) skal HP i UHP sa podscielone i przykryte sekwencjami skalnymi, w ktérych stwierdza si¢ znacznie
mniejsze wartosci P. Stad powstaje pytanie, czy domeny skalne z coesytem i diamentem powstaty in situ, czy tez sa to ciala obce w
niskoci$nieniowym (LP) otoczeniu? Powstaje takze kolejne pytanie — jakie mechanizmy ekshumacji i tempa wynoszenia zapo-
biegly peinej transformacji mineratéw UHP w ich LP odmiany polimorficzne? Niektore eksperymenty wskazuja, ze obecno$¢ juz
tylko ca 450 ppm plynéw intragranularnych jest wystarczajaca do catkowitej transformacji coesytu w kwarc podczas ekshumacji
skat HP i UHP w temperaturach wigkszych niz 800°C (Zhang i Liou, 1997).

England i Molnar (1990) wydzielili dwa odrebne pojecia: ,,wyniesienie” (uplift) jako ruch pionowy calej skorupy wzgledem
ram odniesienia (np. geoidy) od ,,ekshumacji”, czyli przemieszczen pionowych skat HP i UHP w litosferze, a prowadzacych do
wydostania si¢ tych skal na powierzchni¢ Ziemi. Tempo ekshumacji, czyli tempo wydostania si¢ skal HP na powierzchni¢ Ziemi
dochodzi do kilkunastu mm/rok. Ekshumacja skat HP i UHP wymaga z jednej strony usuni¢cia nadktadu, a z drugiej — transportu
materiatu HP 1 UHP poprzez nadktad az do ich dotarcia do powierzchni Ziemi. Dane geobarometryczne z Alp w pofaczeniu z
oznaczeniami geochronologicznymi, wskazuja, ze domeny ze skatami UHP w Alpach mogly by¢ wydobyte (ekshumowane)
z glebokosci ponad 100 km w ciagu ostatnich 30—40 mln lat. Podobne szybkie ekshumacje skal UHP i HP opisano z Himalajow
i Nowej Kaledonii.

Tempo ekshumacji skat HP i UHP maleje podczas ich wynoszenia do powierzchni Ziemi. Tempo ekshumacji potwierdzaja
dane o historii termicznej tych skal; zwykle szczyt temperatury osiagnigty jest w nich na glgbokosci rzgdu 10-30 km z tempem
ekshumacji okoto Imm/rok. Szybkosci te odpowiadaja warto$ciom przemieszczen bocznych znanych z tektoniki ptytowe;.

Mechanizmy ekshumacji skat HP i UHP wywotane sa przez 3 czynniki:

1. Sily Iub ruchy zewngtrzne,

2. Efektami ptywalno$ci wynikajacymi z kontrastu gestosci skat,

3. Tektonika ekstensyjna.

Do mechanizmoéw ekshumacji skat HP i UHP wywotanych przez sily zewngtrzne zalicza si¢ nastgpujace modele:

1. Ekspulsji lub ekstruzji,

2. Ekstrakcji (Froitzheim i in., 2003),

3. Uskokow przesuwczych,

4. ,,Plynigcia naroznikowego” (ang. corner flow) w pryzmie akrecyjnej (Platt, 1986),

5. ,,Plynigcia kanatlowego™ (ang. chanel flow) w pryzmie akrecyjnej (Platt, 1986).

Popularny model ekspulsji zaktada oderwanie i wyciskanie skat HP i UHP w strefie nadsubdukcyjnej w wyniku poziomej
kompresji. Skorupa kontynentalna subdukowana byta do gigbokosci ptaszcza, gdzie doznata deformacji i rekrystalizacji. Oderwa-
nie plyty litosfery (slab breakoff) i wynikajaca stad ptywalno$¢ skorupy kontynentalnej o niskiej gestosci jest odpowiedzialna za
powrdt skat UHP na powierzchnig Ziemi (Liou i in., 1997).

Usunigcie w dot czyli ekstrakcja jest najnowszym mechanizmem ekshumacji skat HP i UHP (Froitzheim i in., 2003) zastoso-
wanym dla plaszczowiny Adula w Alpach Centralnych. Ekstrakcja przykrywajacych skat ptaszcza (tworzacego klin) w wyniku
ich negatywnej ptywalno$ci wywotuje ekshumacje skat HP i UHP. Trzy cechy sa diagnostyczne dla tego mechanizmu: (1) wyste-
powanie dwoch upakowanych szwow oceanicznych z jednostka kontynentalng pomigdzy nimi; (2) polozeniem jednostki HP po-
nizej dolnego szwu oceanicznego; (3) spadek w wartosciach P na dolnym szwie oceanicznym.

Do mechanizmoéw ekshumacji skal HP i UHP wywotanych ptywalno$cia skat nalezy erozja i izostazja, a zwlaszcza izostaty-
czne odgigcie litosfery nad oderwana w strefie subdukeji plyta litosfery. Jednak procesy erozji moga dotyczy¢ wylacznie ekshum-
acji skat HP i UHP potozonych tylko ponad poziom morza. Tempo erozji wynosi zwykle od okoto 0,001 do prawie 0,5 mm/rok;
rzadko jednak przekracza ono wartosci 1-5 mm/rok.

Tektonika ekstensyjna (inaczej okreslana jako denudacja tektoniczna), moze takze przyczynic si¢ znaczaco do ekshumacji skat
HP i UHP. Tektonika ta jest spowodowana glownie sitami wywotanymi kontrastami w elewacji powierzchni Ziemi powstatymi po
procesach orogenicznych (post-kolizyjnych). Wydzieli¢ mozna w grupie mechanizméw ekshumacji skat HP i UHP, w wyniku
ekstensji dwa zasadnicze modele: (1) podklejania i pogrubiania tektonicznego prowadzacego do ekstensyjnego kolapsu i wycien-
ienia skorupy przez odkhucia ekstensyjne; (2) ekstens;ji litosfery w klinach orogenicznych.

Analiza obszernej literatury przedmiotu prowadzi do kilku zasadniczych wnioskow:

1. Wspolczesne tempa ekshumacji skat HP i UHP sa bardzo zblizone do tempa ekshumacji w paleozoicznych pasmach oroge-
nicznych;

2. Procesy ekshumacji wystepuja zwykle nie pdzniej niz kilkadziesiat min lat po subdukc;ji;

3. Wsrdéd réznych proponowanych modeli ekshumacji skat HP i UHP dominuje dynamika pryzmy akrecyjnej z
wspotudzialem procesow erozji;
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4. Spadek w predkosci pionowej podczas ekshumacji skal HP i UHP musiat by¢ rekompensowany przemieszczeniami bocz-
nymi, zwigzanymi z procesami ekstensji w ptytszych poziomach litosfery (Duchene i in., 1997).

W dyskusji brali udzial: H. Awdankiewicz, W. Bobinski, S. Cwojdzinski, A. Grocholski, W. Kozdrdj i prelegent.

Posiedzenie odbyto si¢ w dniu 1 lutego 2005 r.

Zbigniew CYMERMAN: Tektonika masywu suwalskiego

Na posiedzeniu przedstawiono najwazniejsze wyniki badan strukturalnych i kinematycznych masywu suwalskiego wykonane
w czasie realizacji grantu nr KBN 8 T12B 001 21 pt. ,,Strefy $cinan a mineralizacje rudne suwalskiego masywu anortozytowego”.
Najwazniejszym zadaniem tego projektu badawczego bylo rozpoznanie stref $cinania podatnego w archiwalnych materiatach
wiertniczych z otworéw z suwalskiego masywu anortozytowego. Ztoza rud Fe-Ti-V , Krzemianka” i ,,Udryn” wchodza w sktad
tego masywu, gdzie wykonano 103 otwory w latach 1957—1991, co stanowi ponad potowe wszystkich otworéw nawiercajacych
prekambryjskie skaty krystaliczne kratonu wschodnioeuropejskiego na obszarze Polski.

Szczegdtowa analiza strukturalna i kinematyczna objgla tacznie ponad 81 tys. metréw rdzeni w pelni zbadanych, 90 otworach i
w 4 kolejnych jeszcze nie w petni zbadanych. Analiza wykonana byta w réznych skatach masywu suwalskiego, gldwnie w anorto-
zytach, norytach, ferrolitach, gabronorytach, leukogabrach, gabrodiorytach, diorytach, granitoidach i pegmatytach; a takze w czar-
nokitach, enderbitach, gnejsach, migmatytach i granulitach z otoczenia masywu suwalskiego. Mezoskopowa analiza obejmowata
przeglad materiatu wiertniczego i poszukiwanie struktur powstalych w wyniku deformacji rotacyjnej w warunkach podatnych.
Rozpoznanie to obejmowalo struktury planarne (foliacje magmowa i mylonityczna, struktury mylonityczne typu S-C, ekstensyj-
ne, asymetryczne pasemka $cinania C’, strefy kataklazy i zbrekcjonowania oraz uskoki i spgkania), linijne (lineacje ziarna mine-
ralnego, uznane za lineacje z rozciagania, mylonityczne oraz rysy $lizgowe na uskokach) i bardzo rzadkie — faldowe. Osobna
grupe stanowity wskazniki $cinania (asymetryczne porfiroklasty typu & i typu 9, struktury typu domina, pasemka $cinania typu C’,
spekania kulisowe) pozwalajace wyznaczy¢ nie tylko zwrot i kierunek transportu tektonicznego domen strukturalnych, ale takze
wyznaczajace interwaly wystgpowania stref Scinania podatnego. Kameralne prace tektoniczne obejmowaly rowniez ustalenie
orientacji foliacji magmowej So 1 (lub) foliacji mylonitycznej Sy w oparciu o studium dokumentacji ztozowych i kart otworow.
Umozliwito to konstrukcje szeregu przekrojow geologiczno-ztozowo-strukturalnych z obszarow zlozowych ,,Udryn” i ,,Krze-
mianka” oraz wyciagnigcia wnioskow o posredniej orientacji foliacji magmowej Sq i (lub) foliacji mylonitycznej Sy w oparciu o
pomiary geofizyczne skrzywienia osi otworow.

Analiza ta udokumentowata w skatach zasadowych masywu suwalskiego rozwoj podatnych, nasunigciowych tusek i (lub) im-
brykacji. Rozpoznano co najmniej 3024 stref $cinania podatnego w 94 otworach masywu suwalskiego. Jednak, liczba ta moze by¢
co najmniej dwukrotnie wyzsza ze wzgledu na redukcje rdzeni w czg$ci zbadanych otwordow. Deformacja rotacyjna doprowadzita
do rozwoju skal mylonitycznych, silnie zréznicowanych pod wzgledem stopnia intensywnosci ich wyksztalcenia, jak i migzszosci
tych skat. Na podstawie nowych danych i za pomoca szeregu przekroi geologiczno-ztozowo-strukturalnych udato sig okresli¢ do-
minujacy kierunek transportu tektonicznego ku NE, przy zakladanym i czesciowo udokumentowanym upadzie foliacji ztozonej
So+Sy ku SW oraz nachyleniu lineacji z rozciagania Ly w kierunku rownolegtym lub zblizonym do kierunku upadu foliacji
So+Sw, czyli ku SW. Wyznaczony kierunek transportu tektonicznego (generalnie ku NE) charakteryzuje przede wszystkim ob-
szary ztozowe ,,Krzemianka” i,,Udryn”. Na obszarze masywu suwalskiego tylko w 3 otworach (,,Pawltowka PIG 17, ,L.opuchowo
IG 1”1,,Jezioro Szlinokiemskie PIG 1), ewentualnie w 4 (,,Boksze PIG 1) stwierdzono transport tektoniczny ku SW. W dwoch
innych (,,Zubryr'l IG 171 ,,Zaboryszki IG 1), a moze takze w wierceniach ,,Bilwinowo PIG 17 i ,,Jezioro Szlinokiemskie PIG 17
stwierdzono domeny transpresyjne z prawoskretng sktadowa przesuwcza.

Wydaje sig¢ prawdopodobne, ze liczne wystapienia rud ilmenitowo-magnetytowych z obszaréow zt6z ,, Krzemianka” i ,,Udryn”
znajduja si¢ glownie w domenach frontalnych i (lub) spagowych szeregu usek ponasuwanych z SW ku NE. Do przemieszczania
ku NE, szeregu domen skalnych (podatnych pakietéw nasunigciowych) w formie cienkich tusek, doszto w czasie deformacji kom-
presyjnej D; w warunkach amfibolitowej i granulitowej (?) facji metamorfizmu regionalnego, podczas orogenezy gotyjskiej,
(okoto 1,5 mld lat temu). Bardziej zlokalizowane i mtodsze byly procesy kompresyjne i (lub) ekstensyjne, zwiazane z inwers-
yjnym i (lub) normalnym, podatno-kruchym i kruchym uskokowaniem w czasie deformacji D,.

Przedstawiony nowy model tektoniczny podkresla wazna, a by¢ moze dominujaca rolg proceséw dynamometamorficznych z
rozwojem heterogenicznych, zlokalizowanych stref Scinania podatnego w ewolucji masywu suwalskiego. Ten model tektoniczne-
go rozwoju masywu suwalskiego, uwzglednia decydujaca rolg deformacji kontrakcyjnej (kompresyjnej) w rozwoju masywu su-
walskiego. Deformacja ta wyrazita si¢ rozwojem silnie heterogenicznych stref §cinania podatnego o charakterze kompresyjnym
(skracaniu), prowadzacym do nasuni¢ciowych przemieszczen. Przemieszczenia skierowane z SW ku NE obejmowaty glownie
cienkie tuski (domeny strukturalne) z obszaru SW czgsci masywu suwalskiego razem z ciatami rudnymi z16z rud Fe-Ti-V , Krze-
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mianka” 1,,Udryn”. Rozwdj tych silnie heterogenicznych stref $cinania wptywat na ostateczne rozmieszczenie i formy ciat rud-
nych na obszarze ztozowych ,,Krzemianka” i,,Udryn”. Przemieszczenia podobnych w formie domen strukturalnych z NE ku SW
obejmowatyby prawdopodobnie wschodnia czg$¢ masywu suwalskiego i przewazajaca czg$¢ kratonu wschodnioeuropejskiego na
obszarze Polski NE (Cymerman, 2004a, b).

W dyskusji brali udziatl: W. Bobinski, S. Cwojdzinski, A. Ihnatowicz, W. Kozdr¢j i prelegent.

Posiedzenie odbyto si¢ w dniu 8 marca 2005 r.

Karolina ORDZIK: Struktura gérnego plaszcza w §wietle badan tomografii sejsmicznej

Zastosowanie tomografii sejsmicznej do badania gornego plaszcza Ziemi pozwala na rozpoznanie lateralnych anizotropii w
jego obrebie. Obraz anizotropii jest przedstawiany na mapach rozktadu przewodnosci dla réznych pozioméw gornego plaszcza.
Dzigki zespotowi takich map, stwierdzono istnienie struktur zwiazanych z chtodna i sztywniejsza w stosunku do otoczenia mate-
rig. Struktury te, wystgpujace pod kontynentami i tworzace tzw. korzenie kontynentow zanikaja wraz z glgbokoscia. Mozna je
réwniez nazywac korzeniami kontynentalnych ptyt litosfery.

Tomografia sejsmiczna zostata opracowana przez G. N. Hounsfielda w 1971 r. Do badan wngtrza Ziemi zastosowano t¢ me-
tode po raz pierwszy w 1977 r. Umozliwila ona badanie lateralnych niejednorodnosci w ptaszczu. Wezesniejsze metody po-
zwalaty uchwycic jedynie zmiany zachodzace wraz z glgbokoscia, czyli rozwarstwienie wnetrza Ziemi. Wyniki badan tomografii
sejsmicznej przedstawia si¢ w postaci map dla okreslonej glgbokosci. Dla zadanej glgbokosci ustala sig Srednig predkosé fal sej-
smicznych. Przypisuje si¢ jej warto$¢ izolinii 0. Nastgpnie bada si¢ odchylenia od tej Sredniej 1 wyniki nanosi w postaci izolinii o
odpowiedniej wartosci. Odchylenia w kierunku dodatnim $wiadcza o wyzszej od $redniej predkoscei fal, wyzszym wspotczynniku
sprezystosei, a wige nizszej temperaturze materialu. Odpowiednio, odchylenia w kierunku ujemnym $wiadcza o nizszej od $red-
niej predkoscei fal sejsmicznych, nizszym wspotczynniku sprezystosci 1 wyzszej temperaturze materiatu. Roznice predkoscei fal
wyraza sig najczgsciej w procentach. Majac mapy dla kilku glgbokosci mozna wykonacé przekrdj przez plaszcz wzdtuz dowolnie
wybranej linii.

W wigkszoSci prac obraz sejsmiczny gornego plaszcza przedstawiany jest na mapach globalnych. Zwiazek ptyt litosfery z ich
korzeniami nie jest w tej sytuacji dobrze wyeksponowany. Struktury te sa najbardziej wyrazna cecha budowy gornego plaszeza i
niewatpliwie maja duze znaczenie geotektoniczne. Dlatego tez, potrzebne jest wyizolowanie pojedynczych korzeni na regional-
nych mapach, obejmujacych pojedyncza ptyte litosfery, w celu otrzymania doktadniejszych ich obrazow.

W 2001 roku w Zaktadzie Geologii Fizycznej Wydziatu Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Wroctawskiego autorka wy-
konata praceg licencjacka, ktorej celem byto wyeksponowanie korzeni plyt: potudniowoamerykanskiej, afrykanskie;j i australijskiej
poprzez wykonanie dla nich syntetycznych przekrojow przez gorny plaszcz i tym samym otrzymanie doktadniejszych obrazow ty-
chze struktur. O wyborze tych trzech ptyt zadecydowala jako$¢ dostgpnego materiatu oraz ilos¢ mozliwych do wykorzystania w
tym celu danych (dla Australii, Afryki i Ameryki Potudniowej jest ich najwigeej). Na wszystkich istniejacych mapach kontynenty
te sa oddalone od brzegdéw odwzorowania kartograficznego i dlatego sa najlepiej widoczne i najmniej znieksztatlcone. W pracy ze-
brano dane z kilku r6znych publikacji. Dane te usredniono dla pigciu poziomdw glgbokosci: 100, 150, 200, 300 1 400 km., stosujac
metodg¢ zaproponowang przez Jana Koziara. Koncowym efektem pracy sa przekroje o przebiegu potudnikowym i rownolez-
nikowym przez korzenie plyt afrykanskiej, ptudniowoamerykanskiej i australijskie;.

Ze wzgledu na oczywisty zwiazek struktury i dynamiki litosfery ze struktura i dynamika gornego plaszcza, korzenie plyt lito-
sfery maja fundamentalne znaczenie geotektoniczne. W zwiazku z tym powinny by¢ traktowane jako temat wydzielony a nie tyl-
ko, jak dotychczas, jako element ogdlnej budowy gornego ptaszcza. W szczegdlnosci powinno si¢ dazy¢ do uzyskania doktadniej-
szych obrazow pojedynczych korzeni ptyt litosfery przy wykorzystaniu maksymalnej ilosci dostgpnych danych. Wspomniana pra-
ca jest wstgpna proba takiego podejscia, oparta na metodzie usredniania obrazéw warstwicowych danego korzenia, prezentowa-
nych w réznych publikacjach. Dalsze stosowanie tej metody wymaga opracowania odpowiednich programow komputerowych
oraz korzystania z wyrazniejszych map warstwicowych gornego ptaszcza od dotychczas publikowanych.

W dyskusji brali udziat: S. Cwojdzinski, W. Kozdr¢j, J. Kozma, B. Przybylski, C. Sroga.

Posiedzenie odbyto si¢ w dniu 7 kwietnia 2005 r.
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Magdalena CZYZOWSKA: Palinostratygrafia osadéw dolnokarbonskich Ptasiej Géry w okolicy Walbrzycha

Teren badan palinologicznych potozony jest okoto 500 m na SW od punktu wysokos$ciowego 530,1 na wzgoérzu Czarnota od
poémocno-zachodniego zbocza Ptasiej Gory. Dolina ta nosi nazwg Gleboki Wawoz i polozona jest na obszarze Walbrzycha Miasta.

Ptasia Gora wystepuje w obrebie niecki srodsudeckiej — potozonej na pdtnocnych peryferiach Masywu Czeskiego. Jest to
jednostka tektoniczna srodkowej czg$ci Sudetow i stanowi synklinorium o rozciagtosci NW—SE. Pénocno-wschodnia czg$¢ niec-
ki lezy na terytorium Polski, a poludniowo-zachodnie skrzydto nalezy do Czech. Niecka wypelniona jest gtéwnie skalami osad-
owymi, powstatymi z materialu pochodzacego z niszczenia otaczajacych ja masywow. Wiek tych skat obejmuje interwat od $r-
odkowego karbonu az po pézna kredg. Nastgpstwo serii zawiera parg luk stratygraficznych, z ktorych najwigksza obejmuje pozny
trias, jure 1 wezesna kredg.

Poczatek rozwoju niecki wiaze si¢ z p6zna faza ruchdéw bretonskich, kiedy to w sSrodkowym wizenie rozpoczeta si¢ sedymen-
tacja ladowa najstarszych osadow, gtéwnie gruboklastycznych. W péznym wizenie miata miejsce krotkotrwata transgresja mor-
ska ze strefy morawsko-§laskiej. W niektorych miejscach osady deltowe gornego wizenu przechodza bez ostrej granicy w ba-
gienno-rzeczne weglonosne utwory dolnonamurskie, rozpoczynajace profil gornego karbonu.

Formacja ze Szczawna osiaga miazszos$¢ od ok. 600 m na pétnocy Watbrzycha do 3000 m w okolicy Kamiennej Gory. Tworza
ja zlepience, piaskowce, mutowce, itowce. W zlepiencach o szkielecie zwartym, dominuja otoczaki metamorficznego kompleksu
kaczawskiego, gnejsow sowiogorskich oraz hipotetycznego masywu poludniowego.

W zbadanym obszarze Ptasiej Gory wyrozniono dwie litofacje:

1) litofacja gruboziarnista — zlepience o zwartym szkielecie, ktorych miazszo$¢ dochodzi maksymalnie do 2 m.

2) litofacja drobnoziarnista — (dominujaca) mutowce, tupki mutowcowe, itowce. Mulowce maja barwe od szarej przez zie-
lonkawa po brunatnawa. Miejscami wykazuja silnie ztupkowanie tworza wtedy tzw. tupki mutowcowe.

Wedtug Mastalerza typy litofacji odzwierciedlaja rozny transport i mechanizm depozycji. Gruboziarniste osady w postaci zle-
piencow budowaty stozki deltowe. Ich sedymentacja byta zdominowana przez sptywy grawitacyjne. Natomiast drobnoziarniste
utwory sa wynikiem pradow turbidytowych, tworzacych si¢ w czgsci proksymalnego szelfu lub przejscia szelfu w basen.

Badania biostratygraficzne prowadzone byly przez Zakowa dla osadéw gornej czesci dolnego karbonu. Wiek badanych skat
okreslono gtéwnie na podstawie goniatytow oraz catych zespotéw faunistycznych (matze, ramienionogi, liliowce, slimaki i mszy-
wioly) na p6zny wizen od poziomu Goo. = Goniatites crenistria do trzeciego podpoziomu w poziomie Gof} = Goniatites striatus
(GoPs = Goniatites stratus falcatus).

Przeprowadzona zostala analiza palinofacjalna utwordéw z Ptasiej Gory. Palinofacja to catos¢ czastek palinologicznych (orga-
nicznych) wystepujacych w preparatach mikroskopowych po zmacerowaniu skaly w kwasach nieorganicznych. Badaniom pali-
nofacjalnym poddawana jest probka nieutleniona. Sktad palinofacji daje nam mozliwos$¢ sformutowania wnioskéw na temat $r-
odowiska powstania danej skaty.

Z przeprowadzonych badan ilosciowych na 6 probach utworzono diagramy procentowej zawartosci poszczegoélnych grup
czastek palinologicznych. Wyraznie dominuja nieprzezroczyste fitoklasty o ostrokrawedzistym, nieregularnym lub owalnym
ksztalcie. Podrzednie wystepuja fitoklasty nieprzezroczyste, o ksztalcie prostokatnym, fitoklasty brazowe o ksztalcie pro-
stokatnym z zachowana struktura roslinna oraz palinomorfy. Prawie wszystkie proby maja zblizone proporcje. Niektore odzna-
czajq si¢ podwyzszong zawartoscig spor obok fitoklastow.

Po rozpoznaniu sktadu palinofacji mozemy przeprowadzi¢ jego interpretacjg paleoekologiczna. Stuza temu specjalne trojkaty
klasyfikacyjne, na ktdrych w zaleznosci od zawarto$ci w materiale palinologicznym palinomorf, materii amorficznej i fitoklastow
lokalizujemy badang probke. Rezultatem jest okreslenie srodowiska sedymentacji badanej skaly. W zwiazku z catkowitym bra-
kiem w analizowanych probkach substancji amorficznej, bardzo wysokim udziatem fitoklastow i pewna zawarto$cia palinomorf
przebadane probki najbardziej odpowiadaja proksymalnemu (natlenionemu) szelfowi lub basenowi.

Badania palinofacjalne stanowia cenne uzupetienie wnioskéw paleoekologicznych, wynikajacych z badan sedymentolog-
icznych.

Z terminem palinofacja wiaze si¢ geochemiczny termin kerogen. Kerogen jest to nierozpuszczalna (w rozpuszczalnikach or-
ganicznych i nieorganicznych) materia organiczna. Obydwa te terminy sa bliskoznaczne, lecz nie jednoznaczne. Pomimo to mo-
zliwa jest identyfikacja typu kerogenu metodami optycznymi, co ma duze praktyczne znaczenie przy poszukiwaniu bituminow.

Powstanie weglowodorow uzaleznione jest, od dwoch gtéwnych czynnikéw: odpowiedniej jakosci materiatu wyjsciowego, tj.
kerogenu oraz odpowiednich warunkow, w ktorych materia organiczna moze si¢ przeksztatci¢ w weglowodory (tzw. dojrzatosé
termiczna materii organicznej). Kerogen III tego typu charakteryzuje skaty zrodtowe dla generowania gazu ziemnego. Z takim ty-
pem mamy do czynienia w przebadanych probach.

W przypadku palinomorf dojrzatos$¢ termiczna ujawnia si¢ w postaci zmiennosci ich barw, ktora jest korelowana z poszcze-
g0lnymi etapami generacji weglowodorow. TAI (thermal alternation index) to najczgsciej stosowana skala barw w praktyce pa-
linologicznej, ktora odzwierciedla przeobrazenie materii organicznej budujacej palinomorfy w zaleznosci od temperatury. Oce-
ng barwy miospor przeprowadzono na podstawie obserwacji okazow rodzaju Calamspora. Najczgsciej mialy one barwg zotto-
pomaranczowa lub pomaranczowa, co odpowiada wartosci TAI od 2/3 do 3. Miospory wszystkich taksonow maja szerszy za-
kres od 2/3 do 6.
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Mikroskopowa analiza zmiennosci barw palinomorf, umozliwia okreslenie termicznej dojrzatosci osadow, ktdra jest skorelo-
wana ze wspotczynnikiem refleksyjnosci witrynitu, ktory jest podstawowym parametrem okreslajacym stopien zmetamorfizow-
ania materii organicznej. Maksymalna temperatura, w jakiej wystgpowaly badane skaly waha si¢ przedziale od 30-65 do
120-170°C. Oznaczony przedzial zmiennoS$ci termicznej sporomorf stwarza warunki do generacji gazu ziemnego.

W przypadku osadéw ladowych oraz osadow morskich, powstalych w srodowisku przybrzeznym, wnioski biostratygraficzne
mozna formutowac réwniez w oparciu o szczatki florystyczne, makroflorg oraz zespoly miosporowe.

Palinologia dostarcza duzo warto§ciowszego materiatu do interpretacji wiekowej w pordwnaniu ze szczatkami makroflorysty-
cznymi, poniewaz organy reprodukcyjne roslin sa zwykle bardziej progresywne od wegetatywnych, a poza tym frekwencja mio-
spor w probee skalnej jest z reguly wysoka.

Oznaczenia rodzajowe moga by¢ przydatne do celow stratygraficznych, gdy w badanym fragmencie profilu pojawia si¢ wazny
stratygraficznie rodzaj. Do okreslenia wieku zwykle niezbgdne sa oznaczenia gatunkowe, poniewaz zasiggi stratygraficzne rodza-
jow miospor karbonskich sa zwykle dos¢ dhugie, a gatunkdw, znacznie krotsze. Wnioski stratygraficzne mozna prébowac for-
mulowaé rowniez wowczas, gdy zespot miospor jest nicliczny, ale na tyle dobrze zachowany, ze mozliwa jest identyfikacja ga-
tunkowa. Szczegdlna uwage zwraca si¢ wowczas na wystepowanie waznych stratygraficznie taksondéw o krotkich zasiggach stra-
tygraficznych, uznanych za swego rodzaju repery. Wystepuja one zwykle nielicznie, w obrgbie zespotdow zdominowanych przez
taksony dtugowieczne. Zasiggi pionowe tych waznych gatunkow w badanym profilu przedstawia si¢ w postaci wykresow. Na
podstawie ich dystrybucji w profilu wyznacza si¢ zony miosporowe. Maja one charakter poziomoéw zespotowych (cenozon).

Z pobranych trzydziestu probek, dwanascie z nich zostato poddane maceracji. Z jednej probki oznaczono gatunkowo badz ro-
dzajowo okoto 100 okazow miospor. Sporomorfy wystegpuja licznie, lecz wigkszo$¢ z nich jest mocno zniszczona lub zdeformo-
wana. Gloéwny czynnik zniszczenia miospor to droga transportu, jaka musiaty przebyc¢ by dostac si¢ do morskich osadow formacji
ze Szczawna.

Ogolem oznaczono 172 taksony miospor w tym 52 rodzaje (120 gatunki). W badanym materiale palinologicznym wystepuja
domieszki starszych miospor. Spowodowane jest to prawdopodobnie warunkami tworzenia osadow, ktorych glownym mechani-
zmem depozycji byly prady turbidytowe.

Z analizy znaczacych zasiggdw stratygraficznych wynika, ze oznaczone miospory datuja skaly na zone Tripartites vetu-
stus—Rotaspora frakta VF, odpowiadajaca wyzszemu wizenowi.

W dyskusji brali udziat: G. Nowak, A. Bossowski i prelegentka.

Posiedzenie odbyto si¢ w dniu 12 kwietnia 2005 r.

Stefan CWOJDZINSKI: Orogeneza i gérotwérczo$é — spojrzenie ekspansjonisty

Termin ,,orogeneza” w dzisiejszej literaturze tektonicznej uznawany jest za proces tworzenia si¢ struktur tektonicznych do-
minujacych w gorach fatdowych — a wigc fatldow i nasunig¢. Z kolei powstawanie gor jako elementow rzezby powierzchni Ziemi
opisuje si¢ terminem ,,gorotworczos$¢”, a nie ,,orogeneza” mimo pierwotnego znaczenia tego stowa.

Typowy orogen faldowy jest struktura strefowa zbudowana z przedpola orogenu, zapadliska przedgorskiego, pasma fatdo-
wego (faldowo-nasunigciowego), masywu fatdujacego, strefy wulkanicznej oraz zapadliska sroédgorskiego. Ludzi od dawna in-
teresowat problem genezy gor i wystepujacych w ich obrebie struktur deformacyjnych. Juz na przetomie XVIII i XIX w
uksztattowaly si¢ dwa ciagi hipotez dotyczacych powstawania pasow fatdowo-nasunigciowych i gér. Ciag hipotez tektoniki pio-
nowej opieral si¢ na obserwacjach wskazujacych, ze ruchy poziome sa wtérne wzgledem ruchow pionowych (Hutton). W tym
ciagu hipotez mieszcza si¢ m.in. tektonika geotumoréw Haarmanna (1930), koncepcja astenolitowa van Bemmelena (1952) oraz
model orogenu diapirowego Careya.

Ciag hipotez tektoniki poziomej rozpoczety przez hipotezg kontrakceji Ziemi oparty byt na zatozeniu, iz deformacje tektoniczne
sa wywolywane przez naciski tangencjalne, a ruchy pionowe sa wtorne.

W tym ciagu hipotez miesci si¢ idea dryftu kontynentoéw Wegenera, koncepcja orogenow kolizyjnych Arganda i deformacji w
strefie schodzacych pradow konwekcyjnych Holmesa oraz jej ukoronowanie — tektoniczno-ptytowe modele orogendéw subduk-
cyjnych i kolizyjnych.

Roéwnolegle rozwijane s idee tektoniki grawitacyjnej. Struktury grawitacyjne powstaja poprzez zeslizg grawitacyjny, spre-
ding grawitacyjny lub diapiryzm bedacy efektem niestabilnosci grawitacyjnej mas skalnych. Boczna ekspansja diapirdow (np. sol-
nych) wywolywa¢ moze deformacjg skat otaczajacych. Wypigtrzeniem koputowym towarzysza faldowania na obszarach migdzy-
koputowych.

Syntetyczny model orogenu musi by¢ oparty na wyjasnieniu jego strefowosci i charakteru naprezen dominujacych w poszcze-
golnych partiach i poziomach orogenu. Nie ulega watpliwosci, ze w podlozu zapadlisk przedgérskich panuja struktury tensyjne
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typu uskokéw normalnych, schodowych, mimo, iz skaly osadowe wypelniajace zapadliska wykazuja czgsto deformacje fatldowe.
Stwierdzany geofizycznie pod orogenami tzw. korzen orogenu nie jest efektem kompresyjnego zgrubienia skorupy, lecz utworze-
nia “bazaltowej,, poduszki, ktora oddziatywujac pionowo wywotuje efekt gorotworczosci. Poduszka taka tworzy si¢ w warunkach
rozciagania skorupy. Takze zapadlisko $rodgorskie (lub zagérskie) ma ewidentnie charakter tensyjny. Metodami geofizycznymi
stwierdzana jest obecnos$¢ pod takimi obszarami resztek diapirdw plaszcza (np. basen panonski, basen Padu), w wypadku diapirow
nadal aktywnych, obszary $rodgorskie lub zagorskie stanowia wysoko wypigtrzone plateau (np. Tybet, Altiplano). Ze zjawiskami
kompresyjnymi mamy do czynienia jedynie w gornoskorupowych pasach fatldowo-nasunigciowych. Zewngtrzna, w strong zapad-
lisk przedgorskich, dyspersja kierunkow transportu tektonicznego w Alpidach Europy, N Afryki i Azji Mniejszej i w wielu innych
orogenach, $wiadczy o grawitacyjnym transporcie mas skalnych ze zboczy diapirow ptaszcza. Transport ten odbywa si¢ zaréwno
w strefie przypowierzchniowej, obejmujac ptaszczowiny skat osadowych, jak i wewnatrz skorupy, gdzie podlegaja mu cate ma-
sywy skal krystalicznych podloza (masywy fatdujace). Tak wige, syntetyczny model orogenu musi uwzglednia¢ elementy tektoni-
ki grawitacyjnej, ktora odbywa si¢ na tle powszechnej ekstensji podtoza. Taki model doskonale odpowiada warunkom panujacym
na Ziemi ekspandujace;j.

Ekspansja wnetrza planety zapewniajaca rozciaganie zewngtrznych geosfer utatwia podnoszenie ku powierzchni mas materii
ptaszczowej, ktora tworzac diapiry, oddziatywuje termicznie i dynamicznie na skorupg, zapewniajac warunki dla powstawania
orogenéw diapirowych. Jednoczesnie zmniejszajaca sig¢ krzywizna zewngtrznych partii skorupy kontynentalnej odpowiada za po-
jawianie si¢ deformacji z wyplaszczania, ktore, zwlaszcza na krawedziach kratondw moga przyczyniac si¢ do powstawania pasow
faldowo-nasunig¢ciowych o znacznych amplitudach przemieszczen poziomych. Na ekspandujacej Ziemi jest zatem miejsce zard-
wno dla tektoniki pionowej 1 wtornej wzgledem niej — tektoniki grawitacyjnej, jak i dla deformacji tangencjalnych.

Gorotwodrezosé, czyli tworzenie sig reliefu gorskiego, jest natomiast zwiazana, zwlaszcza w orogenach mezo-kenozoicznych,
z procesem wypigtrzen en block catych masywow, ktorych deformacja tektoniczna zachodzita czgsto znacznie wezesniej i bez
bezposredniego zwiazku z procesem powstawania gor. Istnieje takze wiele przyktadow gor zbudowanych z fragmentéw wypiet-
rzonych platform (Plateau Kolorado), systeméw gorskich na pasywnych krawedziach kontynentéw (Ghaty, Gory Przyladkowe),
czy wysoko wypigtrzonych pokryw lawowych (Etiopia, Ruwenzori).

Wydaje sig, iz struktura tektoniczna jest niezalezna w stosunku do procesu gérotworczego. Gory sa wynikiem pionowych ru-
chow wypigtrzajacych, ktore odbywaja si¢ czgsto wzdtuz uskokéw brzeznych lub ramowych. Stanowia one na og6t rozcinane
przez erozje penepleny. Nie istnieja gory faldowe w tym sensie, ze proces faldowania i powstanie gor sa rownoczesne lub
wywolane przez t¢ sama przyczyng.

W dyskusji brali udziat: W. Kozdréj, C. Sroga, J. Badura i prelegent.

Posiedzenie odbyto si¢ w dniu 18 pazdziernika 2005 r.

Karolina ORDZIK: Struktury deformacyjne w koluwiach osuwiskowych wzgorza Guzowata — ich inwentaryzacja i
znaczenie dla okreslenia paleosklonu

W referacie przedstawiono wyniki wykonanej przez prelegentke w 2003 roku pracy magisterskiej, ktorej celem byta rekonstruk-
cja lokalnego paleoreliefu wybranego obszaru niecki srodsudeckiej we wezesnym permie. Podstawa dla takiej rekonstrukcji byty
osady czerwonego spagowca, odstaniajace si¢ w zboczach wschodniej czgsci wzgorza Guzowata k/Radkowa. Osady te, w przewa-
Zajacej masie, sa kopalnymi koluwiami osuwiskowymi. Kierunek transportu grawitacyjnego, a tym samym i paleosktonu, zapisat si¢
w licznych, osuwiskowych strukturach deformacyjnych. Ponadto, w osadach, ktdrych cechy strukturalne wykluczaja ich redepozy-
cj¢ 1 deformacje, wyznaczono kierunki paleotransportu hydraulicznego. Praca opierata si¢ gtéwnie na dokumentacji terenowe;.

Wzgdrze Guzowata (501,5 m n.p.m.) znajduje si¢ na zach6d od miejscowosci Radkéw. Odstonigeia, w ktorych prowadzone
byly badania, znajduja si¢ na potudniowo-zachodnim stoku wzgdrza. Podczas prac terenowych, wykonane zostaly schematyczne
profile odstonig¢ w trzech punktach potozonych na linii W-E. Profilowanie oparte byto na doktadnych opisach litologicznych,
glownie cech teksturalnych i strukturalnych, obecnych w osadach powierzchniowych oraz pomiarach ich orientacji i migzszosci.
Odstonigcia przebadane zostaty pod wzglegdem obecnych w nich facji pierwotnych (zachowanych fragmentéw niezaburzonych
osadow stozkowych) i facji wtdrnych (powstalych w wyniku redepozycji). Facje te doktadnie opisano, udokumentowano fotogra-
ficznie oraz sklasyfikowano. Gtéwnym zadaniem pracy terenowej byto znalezienie w odstonigciach jak najwigkszej ilosci struktur
deformacyjnych wskazujacych jednoznacznie lub z duzym prawdopodobienstwem kierunek nachylenia paleosktonu. Struktury te
zostaly rowniez opisane i sfotografowane, a ich parametry kierunkowe pomierzone za pomoca kompasu geologicznego.

W obrgbie badanych osaddéw, niemal zupelnie brakuje jednostek osadowych, ktore w sposob uzasadniony mozna uznac za pier-
wotne osady stozkowe w swojej pierwotnej i naturalnej dla tego srodowiska pozycji. Tym samym, zadne z pierwotnych cech uwa-
zanych powszechnie za wskaznikowe dla okreslania kierunku transportu hydraulicznego (np. przekatne laminacje, warstwowania,
osie rynien) nie moga by¢ traktowane jako rzeczywiscie wskazujace taki kierunek, a tym bardziej kierunek paleoskfonu.
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Wigkszo$¢ pierwotnych facji wystepuje wylacznie jako izolowane i zdeformowane obiekty, o charakterze intraklastow. Ich
identyfikacja potwierdza jednak stozkowy charakter zespotu facjalnego. Intraklasty stanowia jeden z elementow masy koluwiow
osuwiskowych i w zaleznosci od stopnia zachowania wykazuja ré6zne deformacje, ktore w niektorych przypadkach (nasunigcia,
faldy, struktury typu pull apart) moga by¢ wskaznikowe dla kierunku redepozycji.

Charakterystyczna struktura deformacyjna w badanych utworach sa zafaldowane powierzchnie $cinania i laminy dyfuzyjne.
Ich obecnos¢ dowodzi, ze procesy osuwiskowe byly co najmniej 2-fazowe. W pierwszej fazie mialo miejsce intensywne $cinanie
i homogenizacja osadow wewnatrz masy osuwiskowej (etap redepozycji materiatu uptynnionego). W drugiej fazie dochodzito do
zafaldowania powstalych wczes$niej powierzchni Scinania w warunkach odksztalcenia plastycznego (faza schytkowa, stabilizacja
masy osuwiskowej).

Pomiary osi fatdow, kierunkéw nasunie¢ oraz osi porozrywanych fragmentow koryt wskazuja na kierunek przemieszczania
mas osuwiskowych ku NE. Kierunek ten wyznacza jednoczesnie paleoskton o biegu NW-SE, ktéry z kolei najprawdopodobniej
wyznacza potudniowe ramy basenu §rodsudeckiego w permie.

W dyskusji brali udzial: S. Cwojdzinski, J. Wojewoda, J. Badura i prelegentka.

Posiedzenie odbyto si¢ w dniu 25 pazdziernika 2005 r.

Linda SOBOL: Wody podziemne w rejonie Wroclawia — zasoby, zagrozenia jakos$ci oraz mozliwos$ci wykorzystania

Nizowa struktura wodonosna rejonu Wroctawia jest powszechnie okreslana jako niecka wroctawska. Na tym obszarze wy-
stegpowanie glownych poziomow uzytkowych, stwierdzono w utworach holocenu, plejstocenu, neogenu oraz triasu. Niewystar-
czajace zasoby oraz zta jakos¢ wod podziemnych uniemozliwity budowg wigkszych ujeé wod podziemnych na terenie miasta. Z
tego wzgledu, podstawe systemu zaopatrzenia stanowia wody powierzchniowe Nysy Klodzkiej i Otawy (sztucznie infiltrowane
do osadow holocenskich w obrebie doliny Odry). Wody podziemne ujmowane dodatkowo z pigtra neogenskiego stanowia mnie;j
niz 1% w catkowitej produkcji wody.

Wystepowanie wod w utworach plejstocenu i holocenu stwierdzono na wigkszosci obszaru Wroctawia, za wyjatkiem
potudniowo-zachodniej czgsci miasta. Zawodnienie tej formacji zwiazane jest z wystgpowaniem przepuszczalnych osadow po-
chodzenia glacjalnego, fluwioglacjalnego i rzecznego. Wody wystgpujace w utworach plejstocenu i holocenu charakteryzuja si¢
bardzo ptytkim zaleganiem, a co za tym idzie duza podatno$cia na zanieczyszczenia antropogeniczne. Sa one zasilane poprzez in-
filtracje wod opadowych. Wody pigtra neogenskiego wystepuja w piaszczystych soczewach i przewarstwieniach w obrgbie
miazszej serii itdw poznanskich. Zasilanie pigtra neogenskiego odbywa si¢ poprzez kontakty hydrauliczne z pigtrem wyzej leglym
w kopalnych strukturach rynnowych oraz poprzez ascenzj¢ mineralizowanych wod z podtoza. Odra jest naturalna baza i osig dre-
nazu obu pigter. Degradacje jakosci wod podziemnych w rejonie Wroctawia powoduja liczne ogniska zanieczyszczen zwiazane z
funkcjonowaniem duzego o$rodka miejskiego. Sa to przede wszystkim zaklady przemystowe, magazyny oraz stacje paliw ptyn-
nych. Wodom podziemnym zagrazaja rowniez $cieki miejskie z sieci kanalizacyjnej oraz systemy kanalizacyjne zaktadow prze-
mystowych odprowadzajace $cieki o r6znym stopniu oczyszczenia do wod powierzchniowych. Gléwne zagrozenie wod pigtra
neogenskiego, stanowi zwigkszona mineralizacja oraz podwyzszone stezenia chlorkow i siarczanéw spowodowane zasilaniem
wodami podziemnymi z utwordw triasu i permu.

Wieloletnie badania wykazaly, ze poza granicami miasta warunki hydrogeologiczne sa bardzo korzystne. Na terenie miasta i w
jego sasiedztwie wyznaczone zostaly nastepujace gtdwne zbiorniki wod podziemnych (GZWP): nr 319 Prochowice-Sroda, w
sktad ktorego wchodzi kopalna struktura Bogdaszowic, nr 322 Ole$nica, wraz z dolinami kopalnymi — olesnicka i nieciszowska,
oraz nr 320 Pradolina Odry. Ponadto pomig¢dzy doling Odry a dolina Baryczy rozpoznano struktur¢ kopalna nazywana struktura
Wolowa a w okolicach Strzelina strukturg kopalna Krynki. Wymienione struktury wodonosne charakteryzuja si¢ dobra jakoscia
wod i na 0go6t dobra izolacja od powierzchni terenu. W ich obrgbie gléwnymi zagrozeniami jakosci wod podziemnych sa obszar-
owe zanieczyszczenia pochodzenia rolniczego.

Wyniki badan hydrogeologicznych wykazaty, ze kopalne struktury wodono$ne moga by¢ potencjalnym zrédtem wody pitnej o
dobrej jakosci dla Wroctawia. Sumaryczne zasoby dyspozycyjne tych struktur wodonosnych wynosza 53 979,7 m’/d. Przy uwzgled-
nieniu danych o poborze wod w obszarach perspektywicznych w 2003 roku mozna wnioskowac, ze do zagospodarowania jest okoto
70% zasobow dyspozycyjnych. Niezbgdne sa dalsze badania na rozpoznaniem przebiegu i zawodnienia struktur kopalnych.

W dyskusji brali udziat: G. Nowak, M. Michniewicz, S. Cwojdzinski, A. Ihnatowicz, J. Kozma i prelegentka.

Posiedzenie odbyto si¢ w dniu 6 grudnia 2005 .
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Anna CHMURA, Lidia RAZOWSKA-JAWOREK, Janusz HAISIG: Badania modelowe warunkow hydrogeologicznych
obszaru ujecia wod podziemnych w Adamowicach ze szczegélnym uwzglednieniem ewentualnego oddzialywania wy-
dobycia kruszywa naturalnego w Babicach

W referacie przedstawiono wyniki badan hydrogeologicznych wzajemnego wptywu zwirowni i studni eksploatujacych wody
podziemne w rejonie Adamowic koto Rybnika. Podstawowa przestanka do prowadzenia tych badan byt obnizajacy si¢ od kilku lat
poziom wody w studniach w ujgciu w Adamowicach. W roku 2001 rozpoczgto wydobycie kruszywa w zwirowni w Babicach, w
zwiazku z bliska jej lokalizacja w stosunku do ujecia, zaistniata obawa czy dziatalno$¢ zwirowni moze wptywac niekorzystnie na
wody podziemne w rejonie Adamowic.

Badaniami objeto obszar o powierzchni 90 km?, zlokalizowany w powiecie rybnickim (wojewédztwo $laskie). Hydrografi-
cznie teren znajduje sig¢ w prawobrzeznej zlewni Odry, w zasiegu dorzeczy rzeki Suminy — lewobrzeznego doptywu Rudy i przy-
rzecza Odry. W profilu hydrogeologicznym badanego rejonu wydzielono dwa zbiorniki wod podziemnych: odkryty czwartorze-
dowy i zakryty trzeciorzedowy, ktore tacza si¢ obocznie ze soba, tworzac jeden poziom wodono$ny. Zwierciadto wody ma chara-
kter swobodny i wystepuje na glgbokosci od jednego do kilku metrow. Wydajnosci studni wynosza od 22,7 do 26,8 m’/h,
wspotczynniki filtracji od 9,7 do 21,9 m/d.

Po dokonaniu analizy budowy geologicznej, warunkdéw klimatycznych i hydrogeologicznych wykonano modelowanie mate-
matyczne za pomoca programu Modflow. W modelu tym zatozono pi¢¢ symulacji warunkéw przeptywu wod podziemnych. Roz-
patrywano w nich, jaki wplyw na glebokos¢ zwierciadta i kierunki przeptywu wod podziemnych moga mie¢ zmiany: zasilania po-
ziomu wodono$nego, poboru wody w ujgciach oraz zwigkszenie powierzchni i glgbokoscei rozcigeia ztoza na skutek wydobycia
zwiru metoda odkrywkowa.

W wyniku badan hydrogeologicznych i modelowych stwierdzono, Ze ujgcia i zwirownia, pomimo ich lokalizacji w obrgbie
jednego poziomu wodonosnego, maja obecnie oddzielne systemy krazenia, a powstanie zwirowni i zbiornikéw wodnych na jej te-
renie spowodowalo podniesienie zwierciadta wody. Pobor wody w ujeciach w Adamowicach i Babicach spowodowat powstanie
lokalnych lejow depresyjnych, w ktorych obnizenie zwierciadta wody wynosi od 0,5 do 5,3 m.

Okreslono gtéwne czynniki, ktore maja wptyw na obnizanie si¢ zwierciadta wody w studniach w badanym rejonie:

czynniki naturalne:

— niewielkie zasilanie zbiornika wskutek ograniczonego rozprzestrzenienia poziomu trzeciorzgdowego 1 przykrycia utwora-
mi stabo przepuszczalnymi,

— zmniejszenie si¢ opadow atmosferycznych w ostatnich kilku latach, ktore spowodowato stabsze zasilanie poziomu wo-
donosnego nie tylko w rejonie ujeé, ale i w okolicznych miejscowosciach;

czynniki antropogeniczne:

— znaczne zwigkszenie poboru wody w ujgciach w Adamowicach i Babicach.

Badania dotyczace oddzialywania eksploatacji zwiru na wody podziemne nie potwierdzily jej negatywnego wptywu na wy-
sokos$¢ zwierciadta wody w tym rejonie (wykonane aktualng metoda) 1 wielko$¢ eksploatacji surowca.

Dalsze obnizenie zwierciadta wody moze by¢ ograniczone poprzez bezpieczna eksploatacj¢ ujecia przy zachowaniu odpowie-
dniej wydajnosci i depresji, jak rowniez optymalna lokalizacjg nowych studni, takze poprzez rownoczesne utrzymanie odpowied-
niej rzednej zwierciadta wody na terenie zwirowni.

Szczegdtowy opis metodyki i wynikéw badan przedstawiono w artykutach: A. Chmura i in. ,,Analiza obnizenia zwierciadta
wod podziemnych w rejonie Adamowic i Babic koto Rybnika” oraz K. Rubin i in. ,,Badania modelowe dla ustalenia wzajemnego
oddziatywania zwirowni i ujgcia wod podziemnych w Adamowicach koto Rybnika” w Materiatach Konferencyjnych ,,Wspotcze-
sne problemy hydrogeologii”, Torun, 2005.

W dyskusji brali udzial: M. Zembal i prelegenci.

Posiedzenie odbyto si¢ w dniu 17 lutego 2005 .
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Joanna FAJFER, Michat ROLKA: Obowiazki przedsigbiorcéw w zakresie gospodarki odpadami w §wietle aktualnych
przepisow prawnych

W wyniku realizacji zapisow planu gospodarki odpadami oraz programu ochrony srodowiska dla miasta Kwidzyna w zakresie
realizacji obowiazku edukacji ekologicznej, na zlecenie Urzgdu Miasta Kwidzyna zostat opracowany ,,Poradnik dla Przedsigbior-
cy w zakresie praw i obowiazkéw wynikajacych z uregulowan prawnych w zakresie ochrony srodowiska”.

Podstawy prawne gospodarki odpadami przez przedsigbiorcow reguluja w Polsce nastgpujace akty prawne:

— Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpadach.; Dz.U. 2001 nr 62 poz. 628;

— Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska.; Dz.U. 2001 nr 62 poz. 627;

— Ustawa z dnia 11 maja 2001 r. o opakowaniach i odpadach opakowaniowych.; Dz.U. 2001 nr 63 poz. 638;

— Ustawa z dnia 11 maja 2001 r. o obowiazkach przedsigbiorcow w zakresie gospodarowania niektorymi odpadami oraz o
optacie produktowej i oplacie depozytowej; Dz.U. 2001 nr 63 poz. 639;

— Ustawa z dnia 27 lipca 2001 r. o wprowadzeniu ustawy — Prawo ochrony $rodowiska, ustawy o odpadach oraz o zmianie
niektorych ustaw.; Dz.U. 2001 nr 100 poz. 1085;

— akty wykonawcze do ww. ustaw.

Wytworcow odpadow obowiazuje okreslona hierarchia postgpowania, obejmujaca nizej wymienione dziatania w kolejnosci
od najbardziej do najmniej pozadanych:

— zapobieganie powstawaniu odpaddéw lub minimalizacja ilosci wytwarzanych odpadow;

— zgodny z zasadami ochrony $rodowiska odzysk i unieszkodliwianie odpadow, ktorych powstaniu nie udato si¢ zapobiec;

— deponowanie na sktadowisku odpaddéw przetworzonych, ktorych nie udato si¢ odzyskac lub unieszkodliwi¢ innymi me-
todami.

Prowadzenie dziatalno$ci, w wyniku ktorej powstaja odpady, wymaga uzyskania nastgpujacych dokumentow w zaleznosci od
rodzaju i ilosci powstajacych odpadow:

— wytworca odpadow zobowiazany jest do uzyskania pozwolenia na wytwarzanie odpadow, ktore powstaja w wyniku eks-
ploatacji instalacji w ilosci powyzej 1 Mg, w przypadku odpadéw niebezpiecznych lub powyzej S tysigcy Mg, odpadow innych
niz niebezpieczne. W pozwoleniu uwzglednia si¢ wszystkie odpady wytwarzane przez wytworcg;

— jezeli wytworca wytwarza odpady niebezpieczne w ilosci powyzej 0,1 Mg rocznie, zobowiazany jest do uzyskania decyzji
zatwierdzajacej program gospodarki odpadami;

—jesli przedsigbiorca wytwarza odpady niebezpieczne w ilosci do 0,1 Mg rocznie lub powyzej 5 Mg rocznie odpadow innych
niz niebezpieczne, zobowigzany jest do przedtozenia informacji o wytwarzanych odpadach oraz o sposobach ich gospodarowania.

W szczegodlnych wypadkach wymagane jest uzyskanie pozwolenia zintegrowanego. Obowiazkiem uzyskania pozwolenia zin-
tegrowanego objgto instalacje stuzace do:

— odzysku lub unieszkodliwiania, z wyjatkiem sktadowania, odpadow niebezpiecznych o zdolnosci przetwarzania ponad
10 ton na dobe,

— termicznego przeksztalcania odpadéw komunalnych, o zdolnosci przetwarzania ponad 3 tony na godzing,

— unieszkodliwiania, z wyjatkiem sktadowania odpaddw, innych niz niebezpieczne, o zdolnosci przetwarzania ponad 50 ton
na dobe,

— sktadowania odpadow, z wytaczeniem odpadow obojetnych, o zdolnosci przyjmowania ponad 10 ton odpadéw na dobg lub
o calkowitej pojemnosci ponad 25 000 ton.

Przedsigbiorca, ktdry prowadzi dziatalno$¢ w zakresie zbierania lub transportu odpadéw, ma obowiazek uzyskania zezwolenia
na prowadzenie tej dziatalnosci. Wniosek kieruje si¢ do wlasciwego starosty, ze wzgledu na miejsce zbierania odpadéw (dla
dziatalnosci zbierania odpadow) lub prowadzac dzialalno$¢ w zakresie transportu odpadow, wniosek kieruje si¢ do Starosty
wlasciwego ze wzgledu na miejsce siedziby lub zamieszkania.

Przedsigbiorca prowadzac dzialalno$é w zakresie odzysku lub unieszkodliwiania odpaddéw zobowiazany jest do uzyskania ze-
zwolenia na prowadzenie tej dziatalnosci. Zezwolenie wydawane jest w drodze decyzji, na wniosek zainteresowanego, na czas
oznaczony, nie dtuzszy niz 10 lat.

Whiosek o udzielenie pozwolenia na wytwarzanie odpadow, w celu zatwierdzenia programu gospodarki odpadami niebezp-
iecznymi oraz zlozenie informacji o ilosci wytwarzanych odpadéw i sposobach postgpowania z nimi, oraz wniosek o wydanie ze-
zwolenia na prowadzenie dziatalnos$ci w zakresie odzysku i unieszkodliwiania odpaddéw, powinien zosta¢ skierowany do:

— Wojewody — dla przedsigwzig¢ mogacych znaczaco oddzialywa¢ na srodowisko oraz eksploatacji instalacji na terenach
zaktadow zaliczanych do tych przedsigwzigé;

— Starosty — dla pozostatych przedsigwzig¢.

Posiadacz odpaddw jest obowiazany do prowadzenia ich ilosciowej i jakoSciowej ewidencji zgodnie z przyjetym katalogiem
odpadow i lista odpadow niebezpiecznych. Ewidencja ta, w przypadku posiadacza odpaddw, ktdry prowadzi dziatalno$¢ w zakre-
sie odzysku lub unieszkodliwiania odpadéw powinna obejmowac sposoby gospodarowania odpadami a takze dane o ich pocho-
dzeniu 1 miejscu przeznaczenia. Ewidencja jest prowadzona w oparciu o ,,Kartg ewidencji odpadu” oraz ,,Kart¢ przekazania od-
padu”. Posiadacz odpadow prowadzacy ewidencj¢ odpadow jest zobowiazany sporzadzi¢ na formularzu, zbiorcze zestawienie da-
nych o rodzajach i ilo$ci odpadow, o sposobach gospodarowania nimi oraz o instalacjach i urzadzeniach stuzacych do odzysku i
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unieszkodliwiania tych odpadow. Zestawienia nalezy przedtozy¢ w Urzgdzie Marszatkowskim do dnia 31 marca roku nas-
tepujacego po roku sprawozdawczym. Wytworcy odpadéw wytwarzajacy w ciagu roku sumarycznie powyzej 1 tysiaca ton od-
padow niebezpiecznych i innych niz niebezpieczne (z wylaczeniem odpadow komunalnych) lub posiadajace 1 min ton i1 wigcej
odpad6éw nagromadzonych, sa obowiazani do sktadania sprawozdania OS-6 do GUS.

Przedsigbiorca bedacy producentem, importerem i eksporterem opakowan jest zobowiazany do sktadania Marszatkowi Woje-
wodztwa rocznego sprawozdania o masie wytworzonych, przywiezionych z zagranicy oraz wywiezionych zagranicg opakowan
wielokrotnego uzytku oraz o przestrzeganiu ograniczen zawarto$ci metali cigzkich. Sprawozdanie nalezy zlozy¢ w terminie do
dnia 31 marca za poprzedni rok kalendarzowy, natomiast dokumenty na podstawie ktorych opracowano sprawozdanie, przedsig-
biorca jest zobowiazany przechowywac przez 5 lat.

Przedsigbiorca jest zobowiazany do zapewnienia odzysku, a w szczegolnosci recyklingu odpadéw opakowaniowych. Obo-
wiazujace poziomy odzysku i recyklingu sa okreslane w rozporzadzeniach Ministra Srodowiska. Przedsiebiorca, ktory nie wy-
konat obowiazku odzysku i recyklingu, jest obowiazany do wptacania optaty produktowej na konto Urzgdu Marszatkowskiego.
Optatg produktowa oblicza sig jako iloczyn stawki optaty 1 ré6znicy pomiedzy wymaganym a osiagnig¢tym poziomem odzysku (re-
cyklingu) przeliczonej na wielko$é wyrazona w masie albo ilosci produktow lub opakowan. Srodki pochodzace z optat produkto-
wych oddawane sa gminom proporcjonalnie do ilo$ci odpaddéw opakowaniowych przekazanych do odzysku i recyklingu

Za umieszczenie odpadow na skladowisku ponoszona jest optata. Optatg ponosi wiasciciel lub zarzadzajacy sktadowiskiem,
ktéry w mys$l ustawy o odpadach jest ich posiadaczem. Wysoko$¢ optaty ustala podmiot korzystajacy ze srodowiska i wplaca ja na
rachunek Urzedu Marszatkowskiego. Nie wnosi si¢ optat za korzystanie ze srodowiska, w tym za umieszczanie odpadéw na
sktadowisku, ktorych kwartalna wysoko$¢ nie przekracza 200 zt.

W postgpowaniu z odpadami obowiazujg nastgpujace zasady:

— odpady nalezy zbiera¢ selektywnie;

— zakazane jest mieszanie odpadéw niebezpiecznych réznych rodzajéw oraz mieszanie odpadéw niebezpiecznych z odpada-
mi innymi niz niebezpieczne;

— unieszkodliwianiu poddaje si¢ te odpady, z ktorych uprzednio wysegregowano odpady nadajace si¢ do odzysku;

— magazynowanie odpadow moze odbywac si¢ na terenie, do ktérego posiadacz odpaddéw ma tytul prawny (art. 63 ustawy o
odpadach):

— odpady przeznaczone:

— do odzysku lub unieszkodliwiania moga by¢ magazynowane nie dluzej niz przez okres 3 lat, jesli koniecznosé
magazynowania wynika z procesow technologicznych lub organizacyjnych,

— do sktadowania moga by¢ magazynowane jedynie w celu zebrania odpowiedniej ilosci odpadow do transportu
ale nie dtuzej niz przez okres 1 roku.

Odpady przed umieszczeniem na sktadowisku odpadéw, powinny by¢ poddane procesowi przeksztatcenia fizycznego, che-
micznego lub biologicznego oraz segregacji, w celu ograniczenia zagrozenia dla zycia i zdrowia ludzi a takze dla srodowiska lub
tez ograniczenia ilosci lub objgtosci sktadowanych odpadow. Na sktadowisku odpadéw niebezpiecznych nie moga by¢ sktadowa-
ne odpady inne niz niebezpieczne. Stale odpady niebezpieczne moga by¢ sktadowane na wydzielonych czgsciach sktadowisk od-
padéw innych niz niebezpieczne i obojetne. Nalezy zapewnié selektywne skladowanie odpaddéw, majac na uwadze uniknigcie
szkodliwych dla srodowiska reakcji pomigdzy sktadnikami tych odpadoéw, mozliwos¢ dalszego ich wykorzystania oraz rekul-
tywacj¢ i ponowne zagospodarowanie terenu sktadowiska odpadéw.

Zakazane jest sktadowanie odpadow:

— wystgpujacych w postaci ciektej, w tym odpadow zawierajacych wodg w ilosci powyzej 95% masy catkowitej, z wytacze-
niem szlaméw,

— wiasciwosciach wybuchowych, zracych, utleniajacych, wysoce tatwopalnych lub tatwopalnych,

— zakaznych i medycznych,

— powstajacych w wyniku prac naukowo-badawczych, rozwojowych lub dziatalnosci dydaktyczne;j, ktore nie sa zidentyfi-
kowane lub sa nowe i ktorych oddziatywanie na srodowisko jest nieznaczne,

— opon i ich czgSci, z wylaczeniem opon rowerowych i opon o $rednicy zewngtrznej wigkszej niz 1400 mm.

W przypadku nizej wymienionych rodzajow odpaddéw obowiazuja szczegdlne zasady postgpowania:

— oleje odpadowe powinny by¢ w pierwszej kolejnosci poddane procesom odzysku poprzez regeneracje; jezeli regeneracja
nie jest mozliwa, oleje powinny by¢ poddane innym procesom odzysku, a dopiero potem unieszkodliwianiu;

— odpady w postaci baterii lub akumulatoréw nalezy zbiera¢ selektywnie, unieszkodliwia si¢ je oddzielnie od innych ro-
dzajow odpadow;

— nie wolno poddawa¢ odzyskowi wigkszosci odpadéw medycznych i weterynaryjnych;

—od dnia 1 lipca 2003 roku obowiazuje zakaz sktadowania opon, z wytaczeniem opon rowerowych i opon o §rednicy zewng-
trznej wigkszej niz 1400 mm (zakaz sktadowania czg$ci opon obowiazywac bedzie od 1 lipca 2006 r);

— PCB powinno by¢ unieszkodliwione poprzez spalanie w spalarniach odpadow niebezpiecznych;

— nie wolno poddawaé odzyskowi odpadéw zawierajacych azbest.
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Przedsigbiorstwo, uczestniczac w migdzynarodowym obrocie odpadami powinno powiadomié o obrocie migdzynarodowym
odpadow Gtowny Inspektorat Ochrony Srodowiska (GIOS), a nastepnie uzyskaé zezwolenie, ktore wydaje GIOS w drodze de-
cyzji, na:

— przywoz odpadow z zagranicy na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej,

— przew6z odpadow pochodzacych z zagranicy przez terytorium Rzeczypospolitej Polskiej,

— wywoz odpadow za granicg z terytorium Rzeczypospolitej Polskiej

W referacie przedstawiono stan prawny obowiazujacy na dzien 24.5.2005 r.

W dyskusji brali udzial: B. Gajowiec, A. Pacholewski, P. Liszka, J. Bugata, M. Zembal, W. Krieger i prelegenci.

Posiedzenie odbyto si¢ w dniu 9 czerwca 2005 r.

Jan KWARCINSKI: Emisja metanu z systemu z16z wegla kamiennego w Polsce — propozycja nowej metodyki

Metan jest gazem cieplarnianym odpowiedzialnym za 13,3% catkowitego potencjatu ocieplenia w Polsce (dane z 2002 r.). Jed-
nym z istotnych Zrédet emisji metanu jest gornictwo wegla kamiennego.

Zgodnie z zaleceniami OECD/IPCC (OECD — Organisation for Economic Co-operation and Development; ICPP — Inter-
governmental Panel on Climate Change) emisja metanu z systemu wegla kamiennego w zalezno$ci od zaawansowania badan oraz
dostepnosci wynikéw moze by¢ szacowana roznymi metodami, z r6zna doktadnoscia:

— metoda $rednich $wiatowych (najmniej doktadna), oparta na globalnych wskaznikach emisji,

— metoda specyficzna dla kraju, wykorzystujaca istniejace, stosunkowo ograniczone dane i wyniki badan (dotychczas stoso-
wana w Polsce),

— metoda specyficzna dla kopaln (najbardziej doktadna) umozliwiajaca oceng emisji metanu z kazdej kopalni osobno (nowa,
prezentowana metodyka).

We wszystkich prezentowanych metodach zalecane jest szacowanie emisji metanu osobno z poszczego6lnych zrodetl, wyrdz-
niajac:

emisj¢ podziemna:

— emisja wentylacyjna,

— emisja z uktadow odmetanowania,

emisj¢ powierzchniowa:

— emisja w procesach powydobywczych,

— emisja ze zwatowisk odpadéw produkcyjnych.

Dotychczas w Polsce do szacowania emisji metanu z systemu wegla kamiennego stosowana jest metoda specyficzna dla kraju.
Metoda ta, opracowana w potowie lat 90-tych i zmodyfikowana w roku 2000, nie umozliwia oceny emisji metanu z poszczegodl-
nych kopaln wegla kamiennego.

Kopalnie wegla kamiennego w Polsce rejestruja emisj¢ podziemna metanu, czyli emisj¢ wentylacyjna i emisj¢ z uktadow od-
metanowania. Raporty gornictwa nie obejmuja emisji metanu z wydobytego wegla i odpadéw poeksploatacyjnych, oraz emisji
wentylacyjnej z kopali nie metanowych oraz stabo metanowych, w ktorych stgzenie metanu w powietrzu wentylacyjnym jest
mniejsze od progu oznaczalnosci (0,01-0,05 %).

Opracowana w Panstwowym Instytucie Geologicznym, w ramach realizacji tematu finansowanego ze $rodkéw NFOSIGW,
nowa metodyka umozliwia oceng emisji metanu z kazdej kopalni osobno. Metodyka ta jest oparta w calo$ci na wynikach badan i
pomiarow wykonanych w poszczegdlnych kopalniach wegla kamiennego, lub na podstawie interpretacji tych badan (metanonos-
nos$¢ resztkowa).

Emisja podziemna, (emisja wentylacyjna i emisja z uktadéw odgazowania) brana jest bezposrednio z raportow kopalin. W po-
szczegblnych kopalniach emisja wentylacyjna metanu szacowana jest na podstawie pomiardw iloéci powietrza wentylacyjnego
oraz st¢zenia metanu w tym powietrzu. Pomiary te, wykonywane sa najczgsciej raz w miesigcu. Emisja z ukladéw odmetanowania
jest obliczana jako roznica ilo$ci metanu zawartego w ujmowanym gazie kopalnianym i ilo§ci metanu zawartego w wykorzyst-
ywanym gazie kopalnianym. Zgodnie z proponowana nowa metodyka, emisj¢ wentylacyjna z kopaln nie metanowych i stabo me-
tanowych (nie wykazujacych emisji wentylacyjnej) mozna oszacowac na podstawie empirycznej zaleznosci, okreslajacej zalez-
nos¢ wielko$ci wydzielania metanu pod ziemia (emisja wentylacyjna + metan ujmowany w procesie odmetanowania, pomniejszo-
ny o metan ujmowany ze zrobow), od zawarto$ci metanu (in situ) w eksploatowanym weglu (Rys. 1).

Emisja metanu w procesach powydobywczych (na powierzchni) obejmuje emisje z wydobytego wegla oraz emisjg z odpadow
mineralnych. Emisja ta jest bezposrednio zalezna od zawarto$ci metanu w ztozu, w eksploatowanych poktadach wegla.



Oddziat Gérnoslaski 25

[min m>CHy/rok]

120
:0
3 B KWK "Pniéwek" y = 4,835
° 4
s 100 R?=0,7758
o r=0,881
N
8,
p——
E° g B KWK "Brzeszcze" y=4,8548x |
gy |R?=0,7073 |
< 8 r=0,842
TS I"—"22
oo
o9
<L c
= S 60
£3
@ E " -
—§, 5 B KWK "Krupinski .
3 " "
] E 40 o KWK "Budryk
.ﬁ g KWK "Silesia" B KWK "Sos$nica"
£ m ]
2 L] -]
o
g 2 pr—
' B KWK "Staszic
=
0 KWK "Bogdanka“’ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

llo$¢é metanu w wyeksploatowanym weglu [minm  *CH./rok]

= 1 — dla wszystkich kopaln wegla kamiennego
= = 2 — dla kopalh wegla kamiennego wykazujacych wentylacyjna emisje metanu (29 kopaln)

Rys. 1. Wykres zaleznos$ci metanowosci kopaln (pomniejszonej o ilo§¢ metanu ujmowanego ze zrobéw)
w stosunku do ilo$ci metanu zawartego w eksploatowanym weglu (rok 2003)

— 4,0
= y = 02144177 * x
8 O R =04409
E 35 r=0,6640
E [}
=
= o
@ 3,0 o)
(4]
2 .
g 25 5
©
c o
9 20
3
o o
2 15 o °0 o 5
% oooO R .
o
210 0 % © °
5 °, ° °
3 o
£ o5} <©° %€ ° o
’ o o o)
0 o o o)
\8 o 5 o) Q 00
= 0,0 o) 0] & o)
0 2 4 6 8 10 12

Srednia metanono$no$é pokiadu wegla (w promieniu 250 m) [m’/t csw]

Rys. 2. Zalezno$¢ ilosci metanu desorbujacego na powierzchni, od Sredniej metanonos$nos$ci oprébowanego pokladu wegla

Na podstawie pomiaréw dynamiki swobodnej desorpcji przeprowadzonej metoda USBM wykonanych dla préb pobranych z
30 najsilniej metanowych kopaln wegla kamiennego (oprobowano ogdtem 90 poktadow wegla eksploatowanych w 2003 1 2004
roku) okreslono zalezno$¢ ilosci metanu wydzielanego z urobku weglowego na powierzchni, od metanono$nosci eksploatowa-
nych poktadow wegla (Rys. 2).

Stosunkowo niski wspotczynnik korelacji 7= 0,664 uzyskany dla tej zaleznosci, sktonit autoréw do oceny emisji metanu z wy-
dobytego wegla na podstawie $redniej arytmetycznej, dwdch niezaleznych szacunkow:

— szacunku emisji w procesach powydobywczych, na podstawie obliczonych $rednich metanono$nosci eksploatowanych
poktadow wegla i warto$ci metanonosnosci resztkowej w poszczegdlnych kopalniach (zgodnie z metodyka stosowana dotychczas),
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— szacunku emisji w procesach powydobywczych, na podstawie wyznaczonej empirycznie zaleznosci emisji metanu z prob
wegla na powierzchni w stosunku do $redniej metanono$nosci poktadu w rejonie poboru prob (eksploatacii).

Emisj¢ metanu z wydobytych odpadow produkeyjnych nalezy obliczy¢ na podstawie: ilosci wytworzonych odpadéw, obliczo-
nego wskaznika emisji z wegla kamiennego w procesach powydobywczych, przy zalozeniu zawartosci czystej substancji weg-
lowej (wegla) w odpadach na poziomie 15%. Ilo§¢ mineralnych odpadéw produkcyjnych wytworzonych przez poszczegdlne ko-
palnie jest dostepna w Dziatach Ochrony Srodowiska. Wskaznikiem emisji z wegla kamiennego w procesach powydobywczych,
w poszczegdlnych kopalniach jest Srednia ilo$¢ emitowanego na powierzchni metanu przypadajaca na tong wydobytego wegla.

W dyskusji brali udzial: B. Ptak, J. Wagner, J. Markiewicz, J. Bugata i prelegent.

Posiedzenie odbyto si¢ w dniu 13 pazdziernika 2005 r.

Michal ROLKA: Program komputerowy do oceny emisji metanu z systemu wegla kamiennego

W ramach realizacji pracy pt. ,,Ocena rzeczywistej emisji metanu do atmosfery spowodowanej eksploatacja wegla kamienne-
g0” zostal opracowany program komputerowy, realizujacy obliczenia emisji dla wybranej kopalni.

Do utworzenia programu wybrano jezyk PHP, uruchamiany pod kontrola serwera Apache. Opisywany program dziata wigc na
zasadzie lokalnego serwera WWW. Istnieje rowniez mozliwos¢ obstugi programu poprzez sie¢ lokalna z innego komputera, na
ktorym nalezy uruchomic¢ przegladarke internetowa i wpisac adres lub nazwe komputera z uruchomionym programem. Niewska-
zane jest wprowadzanie danych rownocze$nie z kilku stanowisk. Dane przechowywane sa w plikach standardu xBase (DBF). W
opisywanej wersji program dziata na komputerach pracujacych pod kontrola systemu Windows 98, Me, 2000 oraz XP. Istnieje
mozliwo$¢ przeniesienia oprogramowania pod kontrola innych systeméw operacyjnych, dla ktorych istnieje mozliwos¢ urucha-
miania modutu PHP, w tym systemu Linux.

Uruchomienie programu powoduje uruchomienie lokalnego serwera WWW oraz przegladarki Internet Explorer ze strong
poczatkowa programu.

Po wypehieniu pierwszego formularza danymi dotyczacymi calej kopalni (Rys. 1) nastgpuje przejscie do kolejnego formula-
rza, w ktorym wprowadzane sg informacje dotyczace poszczegolnych poktadow (Rys. 2).

Po wprowadzeniu danych dla wszystkich poktadow (mozliwa jest rowniez korekta lub usuwanie danych) nastgpuje obliczenie
emisji metanu i wy$wietlenie wynikow w postaci tabelarycznej (Rys. 3).
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Emisja metanu z kopalni wegla kamiennego

(do oceny emisji metanu z systemu wegla kamiennego zgodnie z zaleceniami OECD/IPCC)
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Rys. 1 Formularz wprowadzania danych dotyczacych kopalni

Zamknigcie przegladarki Internet Explorer spowoduje rowniez wytaczenie lokalnego serwera WWW.
Dane uzywane w programie mozna podzieli¢ na dwie grupy:

— dane dotyczace catej kopalni,

— dane dotyczace poszczegolnych eksploatowanych poktadow wegla.
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Rys. 2 Wprowadzanie danych o poszczegonych pokladach kopalni
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Rys. 3 Wynik obliczen emisji metanu na podstawie
wprowadzonych danych

Dane dotyczace calej kopalni

Emisja z ukladéw wentylacyjnych, podawana corocznie przez kazda kopalnie wegla kamiennego (w tys. m® CHy/rok) — Dziat
Wentylacji, Dziat Mierniczo-Geologiczny.

Tlos¢é metanu ujmowanego w kopalni, podawana corocznie przez kazda kopalnie wegla kamiennego (w tys. m® CHy/rok) —
Dziat Odmetanowania Gorotworu, Dziat Wentylacji, Dzial Mierniczo-Geologiczny.

[o$¢ metanu wypuszczanego do atmosfery z uktadow odmetanowania, podawana corocznie przez kazda kopalni¢ wegla ka-
miennego (w tys. m® CHy/rok) — Dziat Odmetanowania Gérotworu, Dzial Wentylacji, Dziat Mierniczo-Geologiczny.

[lo$¢ metanu ujmowanego w kopalni, ze zrobow (zza tam), podawana corocznie przez kazda kopalnig wegla kamiennego (w
tys. m® CHy/rok) — Dziat Odmetanowania Gorotworu, Dziat Wentylacji, Dziat Mierniczo-Geologiczny.

Ilo$¢ wytworzonych 1 wydobytych odpadéw mineralnych, podawana corocznie przez kazda kopalni¢ wegla kamiennego (w
tys. ton) — Dzial Ochrony Srodowiska. Odpady produkcyjne powstate przy poszukiwaniu, wydobywaniu, fizycznej i chemicznej
przerobki rud i1 innych kopalin odpowiadaja grupie odpadow 01. Przy czym gornictwo wegla kamiennego w tej grupie odpadow
wykazuje nastepujace rodzaje odpadow (kody odpadéw zgodne z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 27 wrze$nia
2001 r. w sprawie katalogu odpadow):

01 01 02 — odpady z wydobywania kopalin innych niz rudy metali,

01 04 12 — odpady powstate przy plukaniu i oczyszczaniu kopalin inne niz wymienione w 01 04 07 (odpady zawierajace nie-
bezpieczne substancje z fizycznej i chemicznej przerdbki kopalin innych niz rudy metali) 1 01 04 11 (odpady powstajace przy
wzbogaceniu soli kamiennej i potasowe;j, inne niz wymienione w 01 04 07),

01 04 81 — odpady z flotacyjnego wegla, inne niz wymienione w 01 04 80 (odpady z flotacyjnego wzbogacenia wegla zawie-
rajace substancje niebezpieczne).
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Dane dotyczace poszczegolnych pokladow wegla (czesSci pokladéw)

Wprowadzane dane powinny dotyczy¢ poszczegdlnych eksploatowanych poktadow wegla. Standardowo dane dotycza ka-
zdego eksploatowanego poktadu wegla. Natomiast w odniesieniu do eksploatacji tego samego poktadu wegla, zaliczonego do ro-
znych kategorii zagrozenia metanowego (ZM), lub w przypadku istotnych réznic $redniej metanonos$nosci poktadu w dwoch
ro6znych eksploatowanych (w danym roku) cze$ciach ztoza nalezy wykonaé obliczenia osobno dla poszczegdlnych partii ztoza.

Wielkosc eksploatacji wegla kamiennego (tys. ton) nalezy przyja¢ na podstawie wykazow zawartych w Operatach Ewidencji
Zasobow (OEZ) — Dzial Mierniczo-Geologiczny.

Metanonosnosé (Srednia) eksploatowanych pokladéw wegla (m> CHy/t csw) nalezy obliczy¢ na podstawie wynikow pom-
iarow wykonanych w danym poktadzie (czesci poktadu). Srednia arytmetyczna wynikéw pomiaréw metanono$nosci poktadow
wegla w granicach eksploatacji poktadu w danym roku — Dziat Wentylacji.

Srednie wartosci jakosci wegla (zawartos¢ popiotu, zawartosé wilgoci catkowitej), shuzace do przeliczenia ilosci eksploatowa-
nego wegla na czysta substancj¢ weglowa (csw) nalezy obliczy¢ na podstawie wynikdéw analiz wykonanych w granicach eksploa-
towanej czgsci poktadu — Dziat Mierniczo-Geologiczny.

Metanonosnosc resztkowa, zawarta w Dokumentacjach geologiczno-ztozowych (w odniesieniu do kopaln w ktérych obliczo-
no wydobywalne zasoby metanu), na podstawie danych z literatury, lub w analogii do kopaln sasiednich (w m*> CH, /t csw) —
Dziat Mierniczo-Geologiczny.

W dyskusji brali udziat: M. Karwasiecka, B. Ptak, J. Wagner i prelegent.

Posiedzenie odbyto si¢ w dniu 13 pazdziernika 2005 r.

Joanna FAJFER, Michat ROLKA: Obowiazki przedsi¢biorcow w zakresie emisji halasu i pol elektromagnetycznych
oraz ochrony powietrza

W wyniku realizacji zapisow planu gospodarki odpadami oraz programu ochrony srodowiska dla miasta Kwidzyna w zakresie
realizacji obowiazku edukacji ekologicznej, na zlecenie Urzedu Miasta Kwidzyna zostat opracowany ,,Poradnik dla Przedsigbior-
cy w zakresie praw i obowiazkow wynikajacych z uregulowan prawnych w zakresie ochrony $rodowiska”. W referacie przed-
stawiono stan prawny obowiazujacy na dzien 29.9.2005 r. Cytowane obowiazki przedsigbiorcoéw wynikaja z ustawy z dnia 27
kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska. (Dz.U. 2001 nr 62 poz. 627) oraz aktow wykonawczych do nie;j.

Zjawisko zanieczyszczenia powietrza definiuje si¢ jako wprowadzanie do powietrza substancji stalych, ciektych i gazowych,
ktore wystepuja w stezeniach przekraczajacych wiasciwy dla nich zakres lub nie sg jego naturalnymi sktadnikami.

Obowiazki przedsigbiorcy w zakresie ochrony powietrza obejmuja zapewnienie jak najlepszej jakosci powietrza, w szczegol-
nosci przez:

— utrzymanie poziomdw substancji w powietrzu ponizej dopuszczalnych dla nich pozioméw lub co najmniej na tych pozio-
mach,

— zmniejszenie poziomow substancji w powietrzu co najmniej do dopuszczalnych, gdy nie sg one dotrzymane.

Na wprowadzanie do powietrza gazow lub pylow z instalacji, wymagane jest pozwolenie. Pozwolenie wydaje starosta lub (dla
instalacji mogacych znaczaco oddziatywaé na $rodowisko) Wojewoda. Wykaz instalacji okresla Rozporzadzenie Ministra Sro-
dowiska z dnia 22 grudnia 2004 r. w sprawie przypadkoéw, w ktorych wprowadzanie gazow lub pytow do powietrza z instalacji nie
wymaga pozwolenia (Dz.U. 2004 nr 283 poz. 2840). Natomiast zgloszenia wymagaja instalacje wymienione przez Rozporzadze-
nie Ministra Srodowiska z dnia 22 grudnia 2004 r. w sprawie rodzajow instalacji, ktorych eksploatacja wymaga zgtoszenia (Dz.U.
2004 nr 283 poz. 2839).

Przedsigbiorca jest zobowiazany do prowadzenia ciaglych i okresowych pomiaréw emisji gazow i pytdw do powietrza z insta-
lacji. Wyniki pomiardw prowadzacy instalacje i uzytkownik przedstawia staroscie i wojewodzie.

Przedsigbiorca jest zobowiazany do wnoszenia oplat:

— za gazy lub pyly wprowadzane do powietrza;

— za gazy wprowadzane do powietrza powstajace przy przetadunku benzyny silnikowej;

— za gazy lub pyly wprowadzane do powietrza z kottdéw o nominalnej mocy cieplnej do 5 MW opalanych weglem kamien-
nym, koksem, drewnem, olejem lub paliwem gazowym, dla ktdrych nie jest wymagane pozwolenie na wprowadzanie gazow lub
pytow do powietrza albo pozwolenie zintegrowane;

— za gazy lub pyly wprowadzane do powietrza z procesow spalania paliw w silnikach spalinowych;

— za gazy lub pyly wprowadzane do powietrza z chowu lub hodowli drobiu.

Wysokos¢ optaty ustala podmiot korzystajacy ze srodowiska. Optatg wnosi si¢ do konca miesiaca nastgpujacego po uplywie kaz-
dego potrocza. Podmiot korzystajacy ze srodowiska powinien prowadzi¢, aktualizowana co pot roku, ewidencje zawierajaca infor-
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macje o ilosci i rodzajach gazow lub pytow wprowadzanych do powietrza oraz dane, na podstawie ktorych okreslono te ilosci. Do ko-
nca miesiaca nastgpujacego po uptywie kazdego potrocza nalezy przedtozy¢ Marszatkowi Wojewodztwa oraz Inspektorowi Ochro-
ny Srodowiska wykaz zawierajacy informacje i dane wykorzystane do ustalania wysokosci oplat.

Przedsigbiorca za przekroczenie okreslonych w pozwoleniu ilosci lub rodzaju gazow lub pyléw wprowadzanych do powietrza
ponosi kary pienigzne. Kary te sa naktadane na przedsigbiorce w drodze decyzji przez Inspektora Ochrony Srodowiska.

Hatasem nazywa sig¢ kazdy dzwigk, ktory w danych warunkach jest okres$lony jako szkodliwy, uciazliwy lub przeszkadzajacy,
niezaleznie od jego parametréw fizycznych. Hatas wytwarzany w wyniku prowadzenia proceséw produkcyjnych oraz dziatalno-
$ci ustugowej na terenie zaktadow przemystowych i przedsigbiorstw nazywany jest hatasem przemystowym.

Obowiazkiem przedsigbiorcy jest zapewnienie jak najlepszego stanu akustycznego srodowiska poprzez:

— utrzymanie poziomu hatasu ponizej dopuszczalnego lub co najmniej na tym poziomie,

— zmniejszenie poziomu hatasu co najmniej do dopuszczalnego, gdy nie jest on dotrzymany.

Pozwolenie na emisj¢ hatasu do srodowiska nie jest wymagane. Jednak gdy Starosta stwierdzi przekroczenie dopuszczalnych
pozioméw halasu poza zaktadem na podstawie wiasnych pomiaréw, pomiaréw dokonanych przez Pomorskiego Inspektora
Ochrony Srodowiska lub pomiaréw prowadzonych przez zaktad, wydaje decyzje o dopuszczalnym poziomie hatasu. Natomiast
rada gminy moze, w drodze uchwaty, ustanowi¢ ograniczenia co do czasu funkcjonowania instalacji lub korzystania z urzadzen, z
ktorych hatas moze negatywnie wptywac na srodowisko.

W przypadku wydawania dla zakladu pozwolenia zintegrowanego, we wniosku nalezy zamiesci¢ zapisy dotyczace wielkosci
emisji hatasu poza zaktadem. Jezeli zaktad, pomimo zastosowania najlepszych dost¢pnych technik, nie moze dotrzymac dopusz-
czalnych poziomow halasu poza swoim terenem, to tworzy si¢ dla takiej instalacji obszar ograniczonego uzytkowania.

Za emisj¢ hatasu do $rodowiska przedsigbiorca nie ponosi optat. Przedsigbiorca za przekroczenie okreslonych w decyzji o do-
puszczalnym poziomie hatasu lub pozwoleniu zintegrowanym poziomoéw hatasu, ponosi kary pienigzne. Kary te, nakladane sa na
przedsigbiorce w drodze decyzji przez Inspektora Ochrony Srodowiska.

Pole elektromagnetyczne to pole ztozone z wzajemnie przenikajacych si¢ i zaleznych od siebie zmiennych pdl elektrycznych i
magnetycznych. Zakres czestotliwosci pél elektromagnetycznych jest bardzo szeroki i wystepuje w przedziale od 0 Hz do 10> Hz.

rodlem pol elektromagnetycznych sa:

— stacje elektroenergetyczne i linie napowietrzne wysokiego napigcia,

— stacje bazowe telefonii komérkowej z antenami sektorowymi i radiolinii,

— anteny innych radiolinii, w tym m.in.: komputerowe sieci bezprzewodowe, firmy telekomunikacyjne, stacje radiowe i te-
lewizyjne,

— urzadzenia radiolokacyjne i radionawigacyjne.

Pole elektromagnetyczne oddziatywuje na srodowisko. Oddziatywanie to uzaleznione jest od wysoko$ci natezenia (lub ggsto-
$ci mocy) oraz czgstotliwosci drgan.

Obowiazkiem przedsigbiorcy jest zapewnienie jak najlepszego stanu srodowiska poprzez:

— utrzymanie poziomow pol elektromagnetycznych ponizej dopuszczalnych lub co najmniej na tych poziomach,

— zmniejszenie poziomow pol elektromagnetycznych co najmniej do dopuszczalnych, gdy nie sa one dotrzymane.

Nie jest wymagane pozwolenie na emitowanie pol elektromagnetycznych. Zgloszeniu Staroscie (lub wojewodzie w przypad-
kach okreslonych w artykule 82 ust. 3 i 4 ustawy Prawo budowlane) podlega wykonywanie rob6t budowlanych polegajacych na
instalowaniu na obiektach budowlanych urzadzen emitujacych pola elektromagnetyczne (bgdacych instalacjami w rozumieniu
ustawy Prawo ochrony §rodowiska) zaliczanych do przedsigwzig¢ mogacych znaczaco oddziatywaé na srodowisko zgodnie z
ustawa Prawo ochrony $rodowiska (art. 30, ust.1, pkt 3, lit.c ustawy Prawo budowlane). Zgodnie z art.152 ustawy Prawo ochrony
srodowiska, instalacja z ktorej emisja nie wymaga pozwolenia, mogaca negatywnie oddziatywac na Srodowisko, podlega rowniez
zgloszeniu staroscie lub staro$cie 1 wojewodzie

Przedsigbiorca jest zobowiazany do zgloszenia instalacji przed rozpoczgciem jej eksploatacji. Jezeli instalacja jest juz eksploa-
towana, wowczas prowadzacy ma obowiazek jej zgloszenia w terminie 6 miesigcy od momentu, gdy zostata ona objgta obo-
wiazkiem zgloszenia.

Przedsigbiorca prowadzacy instalacj¢ oraz uzytkujacy urzadzenia emitujace pola elektromagnetyczne, ktore sa przedsigwzig-
ciami mogacymi znaczaco oddziatywac, zobowiazany jest do wykonania pomiarow poziomow pol elektromagnetycznych w $ro-
dowisku:

— bezposrednio po rozpoczeciu uzytkowania instalacji lub urzadzenia,

— kazdorazowo w przypadku zmiany warunkéw pracy instalacji lub urzadzenia, w tym zmiany spowodowanej zmianami w
wyposazeniu instalacji lub urzadzenia, o ile zmiany te moga mie¢ wplyw na zmiang pozioméw pdl elektromagnetycznych, ktorych
zrodlem jest instalacja lub urzadzenie.

Za emisjg pol elektromagnetycznych do srodowiska przedsigbiorca nie ponosi optat, nie nalicza si¢ kar za emisjg pol elektro-
magnetycznych.

W dyskus;ji brali udziat: A. Pacholewski, A. Jurczak-Drabek, J. Wagner, J. Kwarcinski i prelegent.

Posiedzenie odbyto si¢ w dniu 20 pazdziernika 2005.
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Anna WANTUCH: Podatno$¢ na zanieczyszczenia wéd podziemnych GZWP 450 — Dolina rzeki Wisly

Glowny zbiormik wod podziemnych GZWP 450 — Dolina rzeki Wisty jest zbiornikiem czwartorzgdowym o charakterze poro-
wym, lezacym na obszarze miasta Krakowa. Sktada si¢ on z dwoch czesci, wschodniej mniejszej, lezacej na wehdd od rzeki Diubni i
zachodniej wigkszej. Podatno$¢ okreslona zostata dla wigkszej zachodniej czgsci GZWP 450, ciagnacej si¢ od rzeki Dlubni na
wschodzie, poprzez takie dzielnice miasta Krakow jak: Nowa Huta, Czyzyny, Pradnik Czerwony i Bialy, Srodmiescie, Bronowice,
Azory po miejscowo$¢ Mnikow na zachodzie. Zbiornik ten ograniczony jest od poludnia rzeka Wista, a na pétnocy jurajskim pigtrem
wodonosnym, ktdrego granica przebiega w przyblizeniu na wysokosci miejscowosci Morawica, Aleksandrowie i Balice.

Glownymi ogniwami stratygraficznymi wystgpujacymi na obszarze GZWP 450 sa utwory jury srodkowej i gornej, trzeciorzgdu
oraz czwartorzedu. Podlozem osadéw jurajskich GZWP 450 sa utwory paleozoiczne. Na nich leza osady jury srodkowe;j, ktdre repre-
zentowane sa przez ity i mutowce z wktadkami piaszczystymi a wyzej przez mutowce i piaskowce z faung morska. Nastgpnie znaj-
duja si¢ osady jury gornej, ktore reprezentowane sa przez osady margliste, nast¢pnie wapienie ptytowe, wapienie skaliste, wapienie
tawicowe z licznymi krzemieniami. Wyzej wystepuje miocen reprezentowany przez ity, mutowce, tupki, iftowce. Na miocenie lezy
czwartorzed zbudowany z piaskow, piaskow ze zwirami oraz w niektorych miejscach lessow. Pokrywa czwartorzgdowa spoczywa w
przewazajacej czesci na miocenie, jednak w niektorych przypadkach lezy bezposrednio na jurze goérne;j.

Istnieje szereg metod stuzacych do oceny podatnosci wod podziemnych na zanieczyszczenia. W pracy tej wykorzystano meto-
de (powstata w Zaktadzie Hydrogeologii i Ochrony Wéd Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie) oparta na koncepcji mapy
wrazliwosci wod podziemnych na zanieczyszczenia . W metodzie tej algorytm oceny podatnosci jest oceniony na podstawie po-
mocniczych warstw informacyjnych: mapy zasobéw odnawialnych wod podziemnych, mapy zdolnos$ci ochronnych profilu gle-
bowego, mapy glebokosci do zwierciadta wody pierwszej od powierzchni warstwy wodonos$nej, mapy charakteryzujacej udziat
utwordw izolujacych w profilu strefy aeracji. Catkowity czas wymiany polowej pojemnosci wodnej gleb i skat strefy aeracji przez
infiltrujace wody opadowe oznacza praktycznie czas migracji zanieczyszczen konserwatywnych z powierzchni, do pierwszej war-
stwy wodonosne;j.

Pierwsza wykonana warstwa informacyjna byta mapa zasobow odnawialnych wod podziemnych, ktéra przedstawia rzeczywi-
sta wielko$¢ infiltracji (mm/rok). Przy okreslaniu zasobow odnawialnych dla potrzeb realizacji tematu pracy zastosowano metode
infiltracji efektywnej. Metoda ta polega na schematyzacji utworow powierzchniowych, zaklasyfikowaniu je w pewne grupy i
przypisaniu im odpowiednich wskaznikow infiltracji. Na podstawie wzoru, w ktorym bierze si¢ pod uwagg wskaznik infiltracji
oraz wielko$¢ $redniego rocznego opadu z wielolecia, obliczona zostata wielko$¢ infiltracji. Wykonana mapa zasobéw odnawial-
nych wod podziemnych przedstawiajaca wielko$¢ infiltracji, $cisle zwiazana jest z utworami jakie wystgpuja na badanym obsza-
rze. Wielkos¢ infiltracji na obszarze GZWP 450 waha si¢ od 50 do 312 mm/rok.

Kolejna wykonana warstwa informacyjna byta mapa zdolno$ci ochronnych profilu glebowego. Gleba jest pierwszym etapem
drogi, jaka przebywaja migrujace zanieczyszczenia wraz z wodami infiltrujacymi w glab. Warstwa gleby stanowi naturalna barie-
r¢ ochronng przed zanieczyszczeniami, jakie docieraja do warstwy wodonos$nej.

Rodzaj gleb wystgpujacych na obszarze GZWP 450 zostat oceniony na podstawie mapy w skali 1:500 000 wykonanej przez
Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa w Pulawach. Wedlug tej mapy, na obszarze GZWP 450 wystepuja dwa rodzaje
gleb: mady oraz gleby lessowe i lessowate. Na podstawie wzoru zostat obliczony czas przesaczania wody przez profil glebowy.

1000- m, -
MRT, =2 Mo [1]

gdzie: MRTs— czas wymiany polowej pojemnosci wodnej profilu glebowego [lata]; wy — pojemnos¢ wodna profilu glebowego; m; — miazszo$¢ profilu
glebowego; R — wielko$¢ infiltracji efektywnej [mm/rok].

Na obszarze GZWP 450 czas przesaczania wody przez profil glebowy waha si¢ w przedziale od 0,8 do 4,8 lat.

Nastepna warstwa informacyjna to gleboko$¢ do zwierciadta, zostata przyjeta na podstawie Map hydrograficznych Polski w
skali 1:50 000, ktorej wartosci wahaja si¢ od 1 m w dolinach rzecznych do 15 m. Na podstawie wzoru obliczono czas wymiany po-
lowej pojemnos$ci wodnej skal przepuszczalnych strefy aeracji.

_1000~(mA -m.)-(1-S,)-w, [2]
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gdzie: MRT, — czas wymiany polowej pojemno$ci wodnej skal przepuszczalnych strefy aeracji [lata]; m, — miazszo$¢ strefy aeracji [m]; S, — udzial
warstw izolujacych w profilu strefy aeracji [%]; w; — pojemnos$¢ wodna skal przepuszczalnych strefy areacji; pozostate objasnienia jak we wzorze [1].

Nastepna wykonana warstwa informacyjna to mapa charakteryzujaca udziat utworéw izolujacych w profilu strefy aeracji. Dla
czasu migracji pionowej przez strefe acracji obecnos$¢ przewarstwien izolujacych, jest bardzo istotna gdyz ich duze pojemnosci
wodne decyduja o dlugich czasach przesaczania. Charakter oraz udziat procentowy utworow strefy aeracji zostat oceniony na pod-
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stawie przekrojow geologicznych i hydrogeologicznych. Czas wymiany polowej pojemnosci wodnej skat staboprzepuszczalnych
i izolujacych w profilu strefy aeracji zostat obliczony na podstawie wzoru:

MRT. = 1000- (m, —Rms )-8, W, [3]

2

gdzie: MRT, — czas wymiany polowej pojemno$ci wodnej skat stabo przepuszczalnych i izolujacych w profilu strefy aeracji [lata]; w, — pojemnosé
wodna skat staboprzepuszczalnych; pozostate objasnienia jak we wzorach [1]1 [2].

Mapa wynikowa (mapa podatnosci) przedstawiajaca catkowity czas wymiany polowej pojemnosci wodnej gleb i skat strefy
aeracji przez infiltrujace wody opadowe, ktory zostat obliczony na podstawie wzoru:

t = MRT, + MRT, + MRT, [4]

gdzie:  — catkowity czas wymiany polowej pojemnos$ci wodnej gleb i skat strefy aeracji przez infiltrujace wody opadowe [lata]; pozostate objasnienia jak
we wzorach [1]-[3].

Na mapie wynikowej zobrazowane zostaly klasy podatnosci wg zmodyfikowanej klasyfikacji Fostera. GZWP 450 jest bardzo
silnie podatny na zanieczyszczenia w zachodniej czgéci oraz w dolinie rzeki Pradnik, gdzie czas wymiany polowej pojemnosci
wodnej gleb i skat strefy aeracji wynosi ponizej 2 lat. W srodkowej oraz potudniowo-zachodniej czg§ci GZWP 450 jest bardzo po-
datny na zanieczyszczenia, a czas przesiakania wody przez profil glebowy i strefe aeracji miesci si¢ w granicach od 2 do 5 lat. W
przewazajacej czesci GZWP 450 jest podatny na zanieczyszczenia z czasem przesaczania mieszczacym si¢ w przedziale od 5 do
25 lat. Niewiele obszaru GZWP 450 ma czas przesiakania wody do warstwy wodonosnej mieszczacy si¢ w przedziale od 25 do 50
lat 1 tereny te sa $rednio podatne na zanieczyszczenia.

W dyskusji brali udziat: J. Wagner, A. Zdanowski, B. Ptak, M. Zembal i prelegentka.

Posiedzenie odbyto si¢ w dniu 24 listopada 2005 r.

Jolanta MARKIEWICZ: Biotyty z granitoidow regionu krakowsko-czestochowskiego

W referacie przedstawiono charakterystyke geochemiczng biotytu stanowiacego glowny minerat zelaza i magnezu w granito-
idach regionu krakowsko-czgstochowskiego.

Do badan wytypowano biotyty z rejonu Myszkowa—Mrzygtodu, Pilicy i Doliny Bedkowskiej. Sktad chemiczny okreslono
przy uzyciu mikrosondy energetycznej typu EDS Link ISIS firmy Oxford Instruments w Sekcji Mikroskopii Elektronowej w PIG
w Warszawie.

Warunki przeprowadzenia analiz byly nastgpujace: napigcie przyspieszajace 20 kV, czas analizy 50s, metoda korekcyjna ZAF.

Badania geochemiczne przeprowadzono w ramach tematu statutowego PIG ,,Granitoidowy magmatyzm bloku matopolskie-
g0, zwiazki z okruszcowaniem”.

Biotyt jest mineratem bardzo czutym na zmiany warunkow fizyczno-chemicznych, co wynika z jego specyficznej struktury, w
ktorej wystegpuja kationy o réznych rozmiarach i r6znej stabilnosci, jak tez z szerokiej mozliwosci izomorficznych zastapien posz-
czegodlnych kationéw. W zwiazku z powyzszym minerat ten moze by¢ wykorzystany w badaniach poszukiwawczych niektorych
zk6z kruszcowych.

W ramach prowadzonych badan wykonano 16 analiz chemicznych o$miu biotytéw, oznaczajac w nich sktad partii centralnych
i brzeznych oraz obliczono ich wzory krystalochemiczne, zaktadajac stata ilos¢ anionéw (O + OH) = 12.

Wzory krystalochemiczne biotytu z rejonu Myszkowa—Mrzyglodu:

1. (K08 Naggs) (Fei28 Mgiso Aloss Tigas Mngg;) (OH), Ogg (Alygg Siz.12) — $rodek ziarna,

2. (K06 Nago1) (Fe.a4 Mgi60 Aloz Tig20 Mngg3) (OH), Oy (Alygg Siz2) — brzeg ziarna,

3. (K115 Nagge) (Fei2s Mgi41 Alggs Tig 27 Mnggo) (OH), Oy (Al g5 Sizos) — $Srodek ziarna,

4. (K14 Nag o) (Fej 44 Mgj 40 Al 30 Tig2s Mngor) (OH), Oy (Al op Si03) — brzeg ziarna,

5. (K23 Naggo) (Feg76 Mga 15 Alyss Tig17 Mngg2) (OH), Oy (Algso Sizn0) — $rodek ziarna,

6. (Ko.gs Nago7 Cagor) (Feoor Mgaao Algss Tio 14 Mngg4) (OH), Oy (Al o7 Sipo3) — brzeg ziarna.

Wzory krystalochemiczne biotytu z rejonu Pilicy:

1. (Ki.16 Nago4) (Fero1 Mgy.1s Algag Tig30 Mngg4) (OH); Oy (Al g9 Siz00) — $rodek ziarna,
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2. (K02 Cagor) (Fei77 Mgi14 Alg 1o Tig2s Mngo4) (OH), Oy (Al 16 Sizgs) — brzeg ziarna,

3. (K14 Nag4) (Fei93 Mgy 04 Aly2s Tig 30 Mngg4) (OH), Oy (Al g9 Sizg1) — $rodek ziarna,

4. (K03 Nag g Cago1) (Fero9 Mgy 12 Alyo Tig27) (OH), Oy (Al g8 Sizg,) — brzeg ziarna.

Wzory krystalochemiczne biotytu z rejonu Doliny Bedkowskiej:

1. (K13 Nag 12) (Fepss Mgy 34 Algas Tigsr Mngg3) (OH), Oy (Alygo Siz o) — $rodek ziarna,

2. (K11 Cagor) (Feyss Mg 37 Alg.is Tig 37 Mngg3) (OH); Oy (Al o4 Sizg6) — brzeg ziarna,

3. (K110 Nagge) (Fe1ss Mgy .53 Alg13 Tig30 Mngo1) (OH), O1g (Al 1 Sizg9) — $rodek ziarna,

4. (K9 Nag 1) (Feisa Mgi49 Alg s Tigzo Mng2) (OH), Oy (Al g2 Sipos) — brzeg ziarna,

5. (K112 Nagg1) (Feis4 Mgy .53 Algar Tig 28 Mnggz) (OH), O1g (Al g6 Sizs) — $Srodek ziarna,

6. (K114 Naggs) (Fej4s Mgy .52 Alg; Tigos Mngg2) (OH), Oy (Algos Siz5) — brzeg ziarna.

Z analiz chemicznych wynika, ze probki biotytu z granodiorytow poszczegdlnych rejondow sa ubogie w wapn i stosunkowo bo-
gate w tytan (TiO, — 3,11-5,93% wag.). Ogodlnie wykazuja niewielkie zréznicowanie pod wzgledem zawartosci w nich kationow
migdzywarstwowych (K, Na), a wyrazne zréznicowanie zaobserwowano wsrod kationow warstwy oktaedrycznej, glownie Mg,
Fe™ i Al

W trakcie badan przesledzono ogolna tendencjg zmian koncentracji pierwiastkow gtownych (Fe i Mg) oraz poréwnano z da-
nymi z literatury odnoszacymi si¢ do biotytow z okruszcowanych intruzji granitoidowych.

Podstawe porownan stanowily nastepujace zaleznosci: wzrost wielkosci Mg w szeregu magmowy—wtdrny—hydrotermalny
biotyt oraz wzrost wartosci Mg/Mg+Fe z towarzyszacym mu spadkiem zawarto$ci Ti od $rodka do brzegu ziarna biotytu
(D. R. Mason, 1978). Zakres Fe/Fe+Mg wykazuje zroznicowanie zwykle od 0.45 do 0.65. W obrgbie pojedynczej blaszki zrozni-
cowanie to jest nieznaczne (0.01-0.03).

Duzo wyrazniejszy jest natomiast spadek koncentracji Ti (obserwowany w biotytach z rejonu Myszkowa—Mrzyglodu i Pilicy).
Wyjatkiem sa biotyty z Doliny Bedkowskiej, gdzie obserwuje si¢ wzrost Ti i gdzie rowniez stwierdzono najwyzsza zawartos¢
TiO; (5,93% wag) wsrod zbadanych biotytow.

Biotyty z granitoidéw rejonu Myszkowa—Mrzygtodu cechuje przewaga Mg nad Fe, w rejonie Pilicy obserwuje sig¢ ogolnie ni-
zsze zawartosci Mg w stosunku do Fe, a w biotytach z Doliny Bedkowskiej udziaty Mg i Fe sa zblizone lub zaznacza sig¢ niewielka
przewaga Fe.

Sktad chemiczny biotytu magmowego i wtornego (rej. Myszkowa) $wiadczy o tym, ze pierwotny (?)magmowy biotyt, bogaty
w tytan (0.3—0.4 at. na j. wzoru str.) zostal w wyniku proceséw pomagmowych wzbogacony w Mg i zubozony w Ti i Fe.

Przedstawione wyniki badan biotytow maja charakter wstgpny i niewielki zakres, stanowia jednak potwierdzenie przestanek
genetycznych mineralizacji Cu-Mo-W w Myszkowie. Wyniki uzyskane dla biotytow z Pilicy nie sa typowe dla biotytow z
okruszcowanych intruzji granitowych, natomiast te z Doliny Bedkowskiej sa trudne do interpretacji ze wzgledu na nietypowy
rozktad Ti w biotycie.

W dyskusji brali udziat: Z. Buta, R. Habryn, M. Markowiak, A. Pacholewski i prelegentka.

Posiedzenie odbyto si¢ w dniu 16 grudnia 2005 r.
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ODDZIAL KARPACKI

Barbara OLSZEWSKA, Andrzej SZYDLO: Ciemne utwory polskich Karpat zewnetrznych i ich relacja do mezo-keno-
zoicznych anoksycznych epizodow w oceanie Tetydy

W sukeesji fliszowej Karpat zewngtrznych wystepuje szereg litofacji o czarnym zabarwieniu, bogatych w materig¢ organiczna i
pierwiastki biofilne. Petrograficzne, sedymentologiczne i geochemiczne cechy niektorych z tych litofacji (w kontekscie przynale-
zno$ci basenow Karpat do paleogeograficznej prowincji Tetydy) pozwalaja przypuszczaé, ze odzwierciedlaja one globalne zjawi-
ska paleosrodowiskowe, ktore miaty miejsce podczas kredy i paleogenu. W interwale tym, w Tetydzie, zidentyfikowano 11 wyda-
rzen palebiologicznych zwiazanych z globalnymi zmianami paleosrodowisk morskich, powstatych w wyniku rekonstrukeji tekto-
nicznych ptyt kontynentalnych. Sa to wydarzenia: 1 — ,,walanzynskie” (p6zny walanzyn), 2 — ,,Faraoni” (p6zny hoteryw), 3 —
,»Selli” (Oceanic Anoxic Event 1a, wezesny apt), 4 — ,,Paquier” (OAE 1b, wezesny alb), 5 — ,,Amadeus” (OAE Ic, srodkowy
alb), 6 — , Breitstroffer” (OAE 1d, pdzny alb), 7— Cenomanian-Turonian Boundary Event (CTBE ), 8§ — Lower/Middle Campa-
nian Event (LMCE), 9 — Cretaceous-Tertiary Boundary Event (KTBE), 10 — Late Paleocene Thermal Event (LPTE), 11 — Ter-
minal Eocene Event (TEE).

Wydarzeniom tym, w sukcesji Karpat zewngtrznych odpowiadaja nastgpujace wydzielenia litostratygraficzne: tupki cieszyn-
skie gorne (pozny walanzyn-hoteryw), warstwy wierzowskie/tupki spaskie (apt), warstwy lgockie (srodkowy-pozny alb), Forma-
cja z Barnasidwki (cenoman-wczesny turon), warstwy istebnianskie dolne (kampan-mastrycht), warstwy z Majdanu (paleocen),
warstwy menilitowe (rupel-akwitan).

Przeprowadzone analizy wskazuja, ze tupki cieszynskie gorne moga by¢ korelowane z wydarzeniem ,,walanzynskim”, war-
stwy wierzowskie (spaskie) z wydarzeniami ,,Selli” i ,,Paquier”, Formacja z Barnasiéwki z KTBE . Pozostale wydzielenia tj. war-
stwy lgockie, istebianskie i warstwy z Majdanu zawieraja elementy (geochemiczne i petrograficzne) wskazujace na wptyw czyn-
nikéw globalnych. Elementy te sa jednak w znacznym stopniu znieksztalcone przez turbiditowy charakter sedymentacji tych
utworow. Natomiast bogate w bituminy warstw menilitowe odzwierciedlaja regionalne warunki srodowiskowe, ktore panowaty w
alpejskiej odnodze Tetydy w oligocenie i wezesnym miocenie.

W dyskusji brali udziat: R. Kopciowski, Z. Paul, W. Rytko, A. Tomas, K. Zytko i prelegenci.

Posiedzenie odbyto si¢ w dniu 24 lutego 2005 r.

Pawet MARCINIEC, Piotr NESCIERUK, Wojciech RACZKOWSKI, Antoni WOJCIK, Ziemowit ZIMNAL, Wojciech
GRANOSZEWSKI, Teresa MROZEK: Oslona przeciwosuwiskowa w Karpatach — system weryfikacji i oceny zadan

Ponad 90% wszystkich osuwisk wystepujacych w Polsce znajduje si¢ w Karpatach. Stanowia duze zagrozenie dla ludnosci
oraz r6znego typu budowli inzynierskich, a ich zabezpieczenie stwarza wiele problemow zarowno ze wzgledow technicznych jak i
ekonomicznych. Najprostszym rozwiazaniem jest omijanie terenéw zagrozonych osuwiskami, co niestety w przypadku gestej za-
budowy w Karpatach nie jest mozliwe. Przeciwdziatanie dalszym procesom osuwania nalezy do zadan najtrudniejszych, ponie-
waz z jednej strony nalezy pogodzi¢ ograniczenie negatywnych skutkéw spowodowanych przez osuwiska, a z drugiej utrzymanie
dotychczasowego zagospodarowania i funkcjonowania danego rejonu.
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‘ LISTA ZADAN DO ALOKACJI

W ramach duzego projektu zleconego przez Kancelari¢ Prezesa Rady Ministrow (KPRM) ,,Ostona Przeciwosuwiskowa —
Komponent A”, a finansowanego z pozyczki udzielonej przez Europejski Bank Inwestycyjny (EBI), zesp6t pracownikow Od-
dziatu Karpackiego Panstwowego Instytutu Geologicznego opracowal materialty metodyczne wraz z ,,Karta Dokumentacyjng
Osuwiska” (KDO) i kluczem do wypelniania KDO a takze wykonat oceng i weryfikacj¢ osuwisk zgloszonych przez jednostki sa-
morzadu lokalnego i administracji panstwowej. Opracowanie oparto na wspotczesnych metodach stosowanych przy ocenach
zagrozenia (ryzyka) osuwiskowego oraz na doswiadczeniu wynikajacym z dtugoletniej praktyki w zakresie badan osuwiskowych
prowadzonych w Polsce jak i w innych osrodkach badawczych w Europie (Wtochy, Francja, Hiszpania, Portugalia).

Metoda oceny jest oparta na danych uzyskanych z , Kart osuwiskowych” (KO) i ,,Kart dokumentacyjnych osuwiska” (KDO).
Pierwsza z tych kart obejmuje dane zglaszane przez jednostki samorzadu terytorialnego i administracji panstwowej. Podlega ona
weryfikacji przez Panstwowy Instytut Geologiczny w czgsci dotyczacej okreslenia stopnia ryzyka osuwiskowego oraz zaaprobo-
wania prac stabilizujacych. Kartg (KO) opracowano w 2003 roku (w oparciu o wytyczne EBI) do szybkiego sporzadzenia listy
zgloszonych zadan do opiniowania. Druga kart¢ (KDO) wypetniaja pracownicy PIG w oparciu o obserwacje terenowe, w celu
uzupetnienia danych i informacji z zakresu geologicznych uwarunkowan powstania i rozwoju osuwiska.

Dane zebrane z KDO i KO stuza do sporzadzenia ,,Arkusza Oceny” (AO) przez Wojewddzkie Zespoty Nadzorujace Realiz-
acje Projektu (WZNRP). W arkuszu zastosowano kryteria szczegélowe pogrupowane w domeny:

Domena A — obejmujaca problematykg geologiczna;

Domena B — obejmujaca wybrane elementy zwiazane z problematyka spoteczno-ekonomiczng osuwisk;

Domena C — zwiazana z finansowaniem usunigcia skutkow ruchéw osuwiskowych.

Lista zadan priorytetowych powstaje na podstawie punktéw uzyskanych z Arkuszy Ocen. Priorytetyzacja ma na celu wspo-
moc efektywny wybor zadan, ktore zostana sfinansowane ze srodkow przeznaczonych na realizacjg projektu ,,Ostona Przeciwos-
uwiskowa — projekt AFT” (kredyt EBI), asygnowanych na likwidacj¢ skutkéw klgsk zywiotowych. Na podstawie opracowanej
metodyki, Wojewddzkie Zespoty Nadzorujace Realizacjg Projektu moga zhierarchizowa¢ zadania inwestycyjne zgloszone przez
jednostki samorzadu terytorialnego i administracji panstwowej, ktore uzyskaty najwyzszy priorytet.

W ramach realizowanego tematu dokonano oceny:

I Alokacja — 63 zadania (169 osuwisk),

II Alokacja — 208 zadan (367 osuwisk).

W ramach III Alokacji przewidziano okoto 100 zadan do oceny.

W dyskus;ji brali udziat: B. Olszewska, B. Radwanek-Bak i prelegenci.

Posiedzenie odbyto si¢ w dniu 3 marca 2005 r.
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Izabela KRZAK: Srodowiskowe uwarunkowania do planu zagospodarowania terenéw po KZS ,,Solvay”

Przystosowanie obszaréw poprzemystowych do petnienia nowych funkcji, wymaga uwzglednienia licznych uwarunkowan
srodowiskowych. Przyktadem takiego obszaru sa tereny po Krakowskich Zaktadach Sodowych (KZS) ,,Solvay”. Produkcja sody
w KZS ,,Solvay” pozostawita duze ilosci odpadow nagromadzonych w naziemnych stawach osadowych. Deponowano w nich
szlamy podestylacyjne i posolankowe, ktorych glownym sktadnikiem byt weglan wapnia CaCOj; (70% suchej masy).

W roku 1989, z przyczyn srodowiskowych, rentowna fabryke ,,Solvay” postawiono w stan likwidacji. Tereny infrastruktury pro-
dukcyjnej zostaty zagospodarowane jako Centrum Handlowo-Ustugowe — ,,Zakopianka”. Pozostaja jeszcze do zagospodarowania
stawy osadowe, ktorych powierzchnia zajmuje okoto 80 ha, a ilos¢ zgromadzonych odpadéw osiaga tonaz okoto 5 min ton.

Podloze sktadowiska stanowia czwartorzgdowe utwory aluwialne (miazszos$ci do kilkunastu metréw), ktore zalegaja na itach
miocenskich. Dno osadnikow nie posiada warstwy izolujacej od podtoza, co powoduje, Ze sa one potencjalnym zrédtem zanieczy-
szczen wod powierzchniowych i podziemnych.

Warunki geologiczno-inzynierskie osadnikow sa niekorzystne dla budownictwa. Znajdujace si¢ w osadniku wapno jest w po-
staci migkkoplastycznej i potptynnej, tylko powierzchniowa warstwa (0,8— 1,5 m) jest utwardzona. Naruszenie jego zboczy, moze
spowodowaé wyptyw wapna wypelniajacego osadnik.

Prace rekultywacyjne stawow osadowych przyczynity si¢ do pokrycia ich roslinno$cia, a pézniej pojawieniem si¢ fauny
(np. migczakéw). Obecnie osadniki wykazuja tendencje do samorzutnej rekultywacji, ktorej przebieg moze by¢ kontrolowany.

Catkowite zagospodarowanie sktadowisk wymaga jeszcze duzo pracy. Aktualnie, teren ten nie jest tak uciazliwy, jak to byto
przed kilkunastu laty. Uchwalony w 1994 r., nieobowiazujacy juz miejscowy plan szczegétowy zagospodarowania przestrzenne-
go terendw po zaktadach sodowych (Biuro..., 1994), przewidywat przeznaczenie stawéw osadowych na tereny le§no-parkowe.
Biorac pod uwagg uwarunkowania srodowiskowe, wydaje si¢, ze koncepcja ta jest stuszna. Obsadzenie nasypow zielenia, pozwoli
utworzy¢ filtr biologiczny 1 mechaniczny oczyszczajacy powietrze, a pobliskim osiedlom mieszkaniowym i pielgrzymom przy-
bywajacym coraz liczniej do pobliskiego Sanktuarium Milosierdzia Bozego w Lagiewnikach, stworzy miejsce ciszy i spokoju.
Mozliwe w przysztosci jest takze wybudowanie obiektow sportowo-rekreacyjnych.

Nadanie nowej funkcji uzytkowej stanowi powazne wyzwanie. Koncepcje architektoniczne musza wspolgra¢ z istniejacymi
uwarunkowaniami $rodowiska. Nalezy zabezpieczy¢ skarpy przed erozja, zaprojektowac trasy spacerowe i rowerowe, rozne
obiekty sportowe i kulturowe oraz cata potrzebna infrastrukturg techniczna. Teren po bylej fabryce sody to szansa na promocje
Krakowa i regionu oraz szansa poprawy stanu srodowiska.

W dyskusji brali udzial: 1. Laskowicz, B. Bak, M. Krapiec i prelegentka.

Posiedzenie odbyto si¢ w dniu 24 marca 2005 .

Ziemowit ZIMNAL, Pawet MARCINIEC: Litotypy glin lodowcowych w strefie maksymalnego zasi¢ggu ladolodu skan-
dynawskiego miedzy Debica a Jaroslawiem

Badania petrograficzne glin lodowcowych przeprowadzone zostaty w potudniowe;j czgsci Kotliny Sandomierskiej oraz w Kar-
patach, na obszarze pomigdzy doling Wistoki 1 Sanu. Zastosowano uproszczong analizg skfadu petrograficznego drobnej frakcji
zwirowej (5—10 mm). Opracowane zostaly materialy wlasne oraz innych autoréw, zebrane podczas realizacji arkuszy Szcze-
golowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000. Analiza petrograficzna zostala przeprowadzona dla 9 stanowisk, a catos¢ ana-
lizowanego materiatu pochodzila z kartograficznych otworéw wiertniczych.

We wszystkich analizowanych profilach wystepuje jeden litotyp glin lodowcowych. Charakteryzuje si¢ on przewaga zwiru
skat krystalicznych (K) nad skatami wegglanowymi potnocnymi (W). Wspolczynniki petrograficzne O/K, K/W i A/B (O/K — sto-
sunek liczby okruchow skal osadowych pochodzenia pétnocnego do skat krystalicznych potnocnych; K/W — stosunek liczbowy
skat krystalicznych polocnych do wapieni potnocnych; A/B — stosunek liczbowy skat poinocnych nieodpornych na wietrzenie
do odpornych) dla poszczeg6lnych stanowisk, przyjmuja wartosci w zakresie 0,5-1,0, 1,2-2,7 1 0,3-0,7 a warto$ci $rednie wy-
nosza: 0,7-1,7-0,6. Cecha charakterystyczna glin lodowcowych na badanym obszarze jest wysoki udziat zwiru skat lokalnych
(38,5-61,2%, srednio ok. 51%). W sktadzie materiatu lokalnego zaznacza si¢ wyrazna zmiennos¢ lateralna. Wzdtuz doliny Sanu
(profile otwordw: Zotynia Gorna, Lezajsk, Zmystowka, Luchéw i Adaméwka) dominuja w zespole skat lokalnych wapienie i margle
pochodzace z obszaru Roztocza oraz poétnocnego obrzezenia zapadliska przedkarpackiego (28,7-54,4%, $rednio 43,2% ogotu
zwiréw). W kierunku zachodnim i potludniowo-zachodnim ich udziat sukcesywnie zmniejsza si¢, natomiast wzrasta w materiale
lokalnym zawarto$¢ okruchdw skat, pochodzacych z Karpat (profile otwordéw: Budy Glogowskie, Krasne, Biatoboki i Nockowa).
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Wystepuja tu m.in. mato odporne piaskowce (np. typu krosnienskiego), diatomity, kruche wapienie organodetrytyczne (z obrze-
zenia ,,zatoki rzeszowskiej”), a takze pojedyncze okruchy rogowcdw (z warstw menilitowych), mutowcow i tupkow.

Obliczone wartosci wspdtczynnikow petrograficznych (O/K, K/W 1 A/B) glin lodowcowych w analizowanych stanowiskach,
przedstawiaja charakterystyke otrzymana przez S. Lisickiego (2003) dla litotypu regionalnego Siedliska. Litotyp ten wiekowo re-
prezentuje zlodowacenie Sanu 1, podczas ktorego ladoldd skandynawski osiagnal maksymalny zasigg w tej czgsci Polski, wkra-
czajac na obszar Karpat.

W dolnej czesci profilu otworu Zotynia Gérna, gliny lodowcowe wyrézniaja sic odmienna charakterystyka petrograficzna. Ist-
nieje prawdopodobienstwo, ze sa to osady reprezentujace starszy epizod glacjalny, odpowiadajacy zlodowaceniu nidy. Nie jest to
jednak pewne ze wzgledu na bardzo niska frekwencje zwirdw w nielicznych dla tego poziomu, przeanalizowanych probkach.

W dyskusji brali udziat: M. Krapiec, B. Olszewska, K. Zytko i prelegenci.

Posiedzenie odbyto si¢ w dniu 7 kwietnia 2005 r.

Teresa MROZEK, Simone POLI, Simone STERLACCHINI, Lestaw ZABUSKI: Mapa zagrozenia osuwiskowego na
przykladzie obszaru testowego okolic Szymbarku, Beskid Niski — wyniki projektu ALARM (cze$¢ pierwsza)

W obszarach gorskich Europy procesy osuwiskowe stanowia powazne zagrozenie dla mieszkancow i catej infrastruktury go-
spodarczej danego regionu. Straty zwiazane z ruchami masowymi sg bardzo duze, a ludno$¢ zamieszkujaca teren podatny na osu-
wanie oczekuje rozwigzan zmniejszajacych lub eliminujacych ryzyko. Aspekty te zadecydowaly o zakresie tematycznym projektu
ALARM (4ssessment of Landslide Risk and Mitigation in mountain areas), ktory byt realizowany w latach 2001-2004. W projek-
cie uczestniczyto konsorcjum wykonawcow, ktorzy prowadzli prace w obszarach badawczych odzwierciedlajacych zréznicowa-
nie $rodowiska obszaréw gorskich Europy. W Polsce, okolice Szymbarku i Gorlic (na pograniczu Beskidu Niskiego i Pogérza
Karpackiego) sa regionem, gdzie procesy osuwania zachodzity powszechnie, zardbwno w przesztosci jak i wspotczesnie. Destruk-
cyjne efekty osuwania maja dalekosigzne skutki spoteczne. Powyzsze aspekty zadecydowaty, ze rejon ten wybrano jako obszar re-
prezentatywny i testowy do oceny zagrozenia osuwiskowego i ograniczania jego skutkow.

Wzajemne oddziatywanie czynnikow biernych (budowa geologiczna podioza, rodzaj skat, dyslokacje tektoniczne, uktad sieci
wod powierzchniowych, rodzaj roslinnosci, sposéb uzytkowania terenu itp.) oraz czynnikéw aktywnych (opadéw atmosferycz-
nych, dziatalno$¢ cztowieka) stanowity podstawe do opracowania modelu konceptualnego, pozwalajacego na oceng zagrozenia
osuwiskowego w obszarze badawczym. W tym celu utworzono bazg¢ danych, obejmujaca mapy tematyczne i dane atrybutowe ele-
mentow narazonych na oddziatywanie ruchow masowych. W analizie uwzgledniono budowg geologiczna obszaru, rozktad prze-
strzenny linii tektonicznych, uzytkowanie terenu, oddalenie osuwisk od ciekéw wodnych, oraz geometrig stokow. Dane o roz-
mieszczeniu osuwisk uzyskano na podstawie kartowania terenowego i interpretacji zdjg¢ lotniczych, spadki terenu oraz ekspozy-
cje¢ stoku przedstawiono na mapach, po przetworzeniu cyfrowego modelu ternu. Dokonano podziatu osuwisk na dwa podzbiory, z
ktorych jeden shuzyt do budowy modelu a drugi do jego weryfikacji. Wykorzystujac techniki GIS oraz metod¢ WoE (wieghts of
evidence) przeprowadzono modelowanie w oprogramowaniu ILWIS 3.2 i Arc-SDM, uwzgledniajace wzajemne znaczenie czynni-
kéw determinujacych stabilnos$é stokow. Mapa wynikowa ilustruje obszary o réznym stopniu podatnosci na osuwanie i stanowi
podstawe do okres$lania stopnia zagrozenia i zwigzanego z nim ryzyka.

W dyskusji brali udziat: P. Marciniec, J. Skulich i prelegenci.

Psoiedzenie odbyto si¢ w dniu 12 maja 2005 r.

Teresa MROZEK, Piotr NESCIERUK, Wojciech RACZKOWSKI, Antoni WOJCIK, Ziemowit ZIMNAL: Ocena zagroze-
nia osuwiskowego i ograniczanie jego skutkéw — wyniki projektu ALARM (cze$é druga)

Okolice Szymbarku i Gorlic (na pograniczu Beskidu Niskiego i Pogorza Karpackiego) naleza do obszarow podatnych na
osuwanie. Budowa geologiczna obszaru, morfometria stokow i rzezba terenu, uktad sieci wod powierzchniowych, typ uzytkow
oraz ro$linno$¢ sa czynnikami biernymi, determinujacymi ruchy masowe. Czynniki aktywne, zwlaszcza opady, topnienie $niegu,
erozja ciekow i silna antropopresja sa bezposrednimi przyczynami inicjacji osuwania. Wzajemne oddziatywanie tych czynnikow,
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prowadzi do ruchow masowych, a dalej do transformacji zboczy oraz do degradacji zasobéw $rodowiska przyrodniczego wraz z
istniejaca infrastruktura. W okolicach Szymbarku osuwiska sa typowa forma rzezby terenu (w zlewni Bystrzanki i Biczysk sta-
nowia ok. 30% powierzchni), a wywotlujace je ruchy masowe wystgpowaly zarbwno w przesztosci jak i wspolczesnie. Z tych
wzgledow rejon ten wybrano jako obszar reprezentatywny i testowy do oceny zagrozenia osuwiskowego i ograniczania jego
skutkéw. Znalazto to wyraz w projekcie ,,ALARM” (Assessment of Landslide Risk and Mitigation in mountain areas), wykony-
wanym w ramach SPR UE w latach 2001-2004.

Realizacja celow projektu: opracowanie map zagrozenia osuwiskowego 1 zwigzanego z nim ryzyka, wskazanie sposobow
ograniczania zagrozenia osuwiskowego z uwzglednieniem zasady ,,wlasciwej praktyki” oraz upowszechnianie wynikow badan,
bazowata na zintegrowaniu typowych badan geosrodowiskowych, socjoekonomicznych, geoinzynierskich oraz uwzglednieniu
aspektow edukacyjnych.

Przestrzenna analizg statystyczna przeprowadzono w oparciu o informacje zawarte na mapach tematycznych, wyniki standardo-
wo monitorowanych elementow Srodowiska (opady atmosferyczne, temperatury powietrza, poziom wod gruntowych itd.) oraz dane
dotyczace aktywnosci poszczegolnych osuwisk. Pozwolito to wyznaczy¢ obszary o r6znym stopniu podatnosci na osuwanie. Rejony
o0 najwigkszym prawdopodobienstwie zagrozenia ruchami masowymi koncentruja si¢ na stokach w dolnej czesci potoku Bystrzanka,
wzdtuz drogi Szlaowa—Biesnik, oraz w srodkowej czesci zlewni potoku Biczyska, gdzie dominuja stoki o nachyleniu 5-8°.

Ocena ryzyka, zwiazanego z destrukcyjnymi efektami procesow osuwania w obszarze badawczym wymagata identyfikacji
elementow, ktdre moga ulec zniszczeniu (zabudowania, linie elektryczne, telekomunikacyjne, wodociagowe, gazociagi), ich od-
pornosci na dziatanie procesu katastrofalnego i1 oszacowania wartosci odtworzeniowej zniszczonych obiektow. Na podstawie an-
kietowania dotyczacego zabudowan, skonstruowano atrybutowa bazg danych, co pozwolito na okreslenie wartosci odtworzenio-
wej poszczegdlnych obiektow oraz ocenienie percepcji zagrozenia osuwiskowego przez mieszkancéw badanego terenu.

Ruchy masowe naleza do naturalnych zjawisk katastrofalnych, dlatego tez zapobieganie oraz ograniczanie negatywnych skut-
kéw osuwania jest zadaniem priorytetowym, ale powinno uwzglednia¢ zasady zréwnowazonego rozwoju. Zaproponowano proste
techniki stabilizacyjne, uwzgledniajace lokalne uwarunkowania (ich rozmieszcezenie ilustruje mapa) natomiast zasady stosowania
zaprezentowano w katalogu dziatan prewencyjnych.

Opracowana $ciezka dydaktyczna, przedstawiajaca przyczyny powstawania osuwisk, mozliwosci ich rozpoznawania oraz
sposoby dziatan prewencyjnych zlokalizowana zostata w okolicach Stacji Naukowej IGiPZ PAN w Szymbarku i ma shuzy¢ lep-
szemu zrozumieniu procesow zachodzacych w §rodowisku i obrazowa¢ mozliwosci dziatan ograniczajacych skutki osuwania,
a adresowana jest do uczniow oraz spotecznosci zyjacej w terenie podatnym na ruchy masowe.

W dyskusji brali udziat: J. Chowaniec, R. Pajak, U. Krzysiek i prelegenci.

Posiedzenie odbyto si¢ w dniu 19 maja 2005 r.

Antoni WOJICIK, Teresa MROZEK, Wojciech GRANOSZEWSKI: Ekstremalne zjawiska osuwiskowe na przykladzie
zlewni Bystrzanki, Beskid Niski — wyniki projektu ALARM (cze¢$¢ trzecia)

Jednym z rejonow karpackich charakteryzujacych si¢ wzmozona dziatalno$cia ruchow masowych jest brzezna czg$¢ Beskidu
Niskiego na Pograniczu z Pogérzem Cigzkowickim w okolicach Szymbarku i Gorlic. W latach 2001-2004 w ramach realizowa-
nego projektu ALARM (VPR UE) badaniami objgto teren zlewni potokéw Bystrzanka i1 Biczyska oraz przyrzecze Ropy, gdzie
stwierdzono 283 zespoty osuwiskowe, zajmujace blisko 30% powierzchni obszaru badan.

Teren ten zbudowany jest z utworéw nalezacych do ptaszczowiny magurskiej, nasunigtej na jednostke $laska. Strefa brzezna
plaszczowiny magurskiej posiada ztozona tektonike, w ktorej glownym elementem jest synklina Maslanej Gory, zbudowana z pia-
skowcow magurskich podscielonych tupkami podmagurskimi i pstrymi oraz warstwami inoceramowymi.

Osuwiska grupuja si¢ gtéwnie w dolnej czgsci zlewni Bystrzanki. Sa to osuwiska ztozone, gdzie materiat skalny przemieszczat
si¢ po wielu powierzchniach odkucia, a w obrgbie prawie kazdego z osuwisk mozna wyrdzni¢ elementy podlegajace przemiesz-
czeniom rotacyjnym i translacyjnym. Osuwiska te uruchamiane byly wielokrotnie, a przemieszczeniom podlegaly zaréwno
utwory pokrywowe jak i skaty fliszu karpackiego. Sa to osuwiska duze (czgsto zespoty osuwiskowe) i stosunkowo glebokie, o
miazszosci dochodzacej nawet do 30 m.

Na terenie polskich Karpat, do nielicznych naleza osuwiska, gdzie materiat skalny przemieszczany w czasie osuwania byt
transportowany na znaczne odleglosci przekraczajace nawet kilkaset metrow. Jedno z takich osuwisk znajduje si¢ na potnoc-
no-wschodnich stokach Maslanej Goéry, gdzie od niszy po czoto osuwiska rozciaga si¢ na odleglos¢ ponad 2 km. Ma ono cechy
splywu gruzowo-btotnego w dolnej czgsci, a gornej jest osuwiskiem skalnym. W osuwisku tym sa strefy rdzniace si¢ co do me-
chanizmu i sposobu przemieszczania materiatu koluwialnego: od strefy oderwania przez waska rynne, ktora nastgpowat transport
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rozdrobnionego materiatu, zakumulowanego ponizej w formie wydtuzonego watu. Transport na tak znaczna odlegto$¢ musiat od-
bywac¢ si¢ w wyniku uwodnienia koluwiéw, i ma charakter wydarzen ekstremalnych.

Czas powstania osuwiska nie byt dotychczas jednoznacznie okreslony, a jego wiek, rozumiany jako mtodszy okres ostatniego
zlodowacenia okreslano posrednio. Zaglebienia bezodptywowe wypehione osadami organicznymi, wystgpujace w gornej czgsci
osuwiska, umozliwity blizsze okreslenie etapow jego rozwoju. Osady organiczne z obu zaglebien poddano badaniom palinolo-
gicznym oraz datowano makroszczatki roslinne metoda AMS Starsze zaglgbienie powstato na przetomie subborealu i subatalan-
tyku, co zbiega si¢ z maksymalnym zasiggiem jodty (4bies alba), wskazujac na wzrost wilgotno$ci w tym rejonie. Czas powstania
milodszego zaglebienia, datowany na ok. 1500 lat BP, wiaze si¢ ze wzrostem dziatalnosci fluwialnej w dorzeczu gormej Wisty, a
wigc z nasileniem zjawisk ekstremalnych. Powstanie dwoch zbiornikow osuwiskowych (gérny — starszy i nizszy — mtodszy) su-
geruje dwuetapowy proces powstawania osuwiska na Maslanej Gorze.

W dyskusji brali udziat: J. Chowaniec i prelegenci.

Posiedzenie odbyto si¢ w dniu 25 maja 2005 r.

Agata DUCZMAL-CZERNIKIEWICZ, Matgorzata JUGOWIEC-NAZARKIEWICZ, Andrzej SZYDLO: Granica plio-
cen/plejstocen w pelagicznych osadach weglanowych — rejon wyspy Réunion, zachodni Ocean Indyjski

Wyspa Réunion jest potozona w zachodniej czgéci Oceanu Indyjskiego, okoto 200 km na wschod od Madagaskaru i wraz z
wyspami Mauritius i Rodriguez tworzy Wyspy Maskarenskie. Powstata w wyniku dziatania wulkanizmu wewnatrzptytowego,
zbudowana jest wigc w przewadze ze skat bazaltowych, benmoreitow i mugaerytéw a takze z produktow ich przeobrazen. Tworza
jadwa wulkany: w potnocno-zachodniej czgsci Piton de Neiges (wygasly), ktory wznosi si¢ na wysokos¢ 3069 m p.p.m. i aktywny
Piton de la Furnaise, w potudniowo-wschodniej czgsci, o wysokosci 2631 m p.p.m. Przedmiotem badan byly osady oceaniczne z
rejonu wyspy Réunion, ktore zostaty pobrane podczas rejsu niemieckim statkiem badawczym SONNE 87.

Wisrod badanych utwordéw z dna Oceanu Indyjskiego w rejonie wyspy Réunion wyrdzniono osady, ktorych rozmieszczenie
jest zdeterminowane glebokos$cia dna basenu oraz potozeniem wzgledem wyspy Réunion. Sa to: muty hemipelagiczne z bioklas-
tami, ktore wystgpuja na glgbokosci okoto 2000 m ponizej powierzchni wody w bezposrednim sasiedztwie wyspy oraz muly pe-
lagiczne otwornicowe i nanoplanktonowe, ktére stwierdzono w profilu 4SL oddalonym od wyspy o 150 km na potudniowy
zachod, na glebokosci 3.5 km od powierzchni wody.

Badane osady sktadaja si¢ glownie z litoklastow (gtéwnie okruchow skat bazaltowych), krystaloklastow (plagioklaz, piroksen,
oliwin), bioklastow (otwornice, kokkolity z rodzaju Discoaster) oraz faz ilastych, zeolitow i mutu weglanowego, ktdre stanowia
spoiwo osadow. Frakcje lekka tworza sktadniki detrytyczne: bioklasty weglanowe i krzemionkowe, skalenie, kwarc, mut
weglanowy i fazy ilaste oraz sktadniki autigeniczne: zeolity i smektyty. We frakcji cigzkiej dominujacy udzial maja okruchy skat
bazaltowych i klinopirokseny, ponadto wystepuja oliwiny, plagioklazy z wrostkami kruszcow, szkliwo wulkaniczne, spinele 1 il-
menit. Wszystkie wymienione sktadniki maja genez¢ wulkaniczna, zwiazane wigc sa bezposrednio z wyspa Réunion. Inne sktad-
niki frakcji cigzkiej, jak apatyt i staurolit, wystepuja sporadycznie w najbardziej oddalonym od wyspy profilu (4SL) i stanowig
sktadniki detrytyczne osadow.

Zbadane probki odznaczaja si¢ do§¢ jednorodnym sktadem mineralnym frakcji pelitowej: we frakcji <2 um wystepuja smek-
tyty, zeolity i miejscami domieszki miki typu illitu, we frakcji <0.2 pm gldwnie smektyty. Kaolinit i smektyt wystgpuja w obu wy-
dzielonych frakcjach w profilu, najbardziej na potudnie oddalonym od wyspy (4SL). Kaolinit i illit sg sktadnikami detrytycznymi
osadu, smektyty — sktadnikami autigenicznymi.

Roznice w sktadzie mineralnym osadow wynikaja ze zréznicowanego polozenia punktow badawczych wzglgdem wyspy (im
dalej od wyspy tym wiecej sktadnikow sedymentacji pelagicznej a mniej wulkanogenicznych), a takze giebokosci pobrania osadu
(z glebokoscia zmienia sig ilos¢ mineratow ilastych, nie zmienia si¢ ich sktad ani intensywnos¢ przeobrazen oliwinow i szkliwa).

Pelagiczne osady weglanowe z rejonu wyspy Réunion maja charakter organogeniczny. Ich glownym sktadnikiem sa skorupki
otwornic planktonicznych i szkielety nanoplanktonu wapiennego. Te wapienne szczatki kopalne sa czgsto pokruszone, skorodo-
wane 1 przekrystalizowane i jako takie stanowia czgsto dominujacy element kopalnych zespotow.

Wisrod kokolitow obecne sa czgsto okazy noszace znamiona réznorodnych uszkodzen mechanicznych tj. w przypadku
utamanych ramion form z rodzaju Discoaster, ktdre dominuja w zespotach pliocenskich czy tez Sladéw rozpuszczania i rekrystali-
zacji, ktorym to procesom ulegaly czgsto szkielety form z rodzaju Cerathoplites. Z kolei asocjacje otwornicowe zdominowane sa
przez morfotypy o grubych skorupkach oraz odporne na rozpuszczanie nalezace do rodzajow Globorotalia, Pulleniatina, Neo-
globoquadrina i gropy Sphaeroidinellopsis-Spheroidinella, ktore sa znane zaréwno z pliocenu jak plejstocenu. Towarzysza im ro-
whniez formy bardziej wrazliwe na rozpuszczanie, z rodzaju Globigerinoides (liczne) i z rodzaju Orbulina (rzadkie). Dodatkowym
elementem badanych preparatow i probek sa redeponowane formy miocenskie i wezesnopliocenskie.
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Glownym wynikiem naszych badan bylo wyznaczenie w otrzymanym rdzeniu granicy pliocen/plejstocen i udokumentowanie
pliocenskich serii neogenu, i plejstocenu. Przebieg wspomnianej granicy jest $cisle zwigzany z zanikiem nanoplanktonu z rodzaju
Discoaster 1 pojawieniem si¢ duzych form z rodzaju Gephyrocapsa oraz rozkwitem niewielkich rozmiarowo rodzajow: Pricias-
eae, Helicospaera (H. kampteri, H. selli) i Pontosphaera. Na granicy pliocen/plejstocen stwierdzono LO gatunku D. brouweri i
FO otwornicowego gatunku Globorotalia truncatulinoides, ktorego masowe wystgpowanie jest charakterystyczne dla wezesnego
plejstocenu. Dane te stwierdzono odpowiednio w interwale 220,0-230,0 m i 190,0 m (granica) i powyzej do glgbokosci 50 m. W
nastgpnych probkach liczebno$¢ populacji Globorotalia truncatulinoides malata i pojawialy si¢ kolejne formy plejstocenskie:
Sphaeroidinella ionica i Hastigerina aequilateralis, a takze typowy dla plejstocenu rozwoj form z rodzaju Pulleniatina. W
najmlodszym interwale 0,5-0,0 obecna jest jeszcze Globorotalia flexuosa, ktora zanika w §rodkowym plejstocenie i odnotowuje
si¢ pierwsze pojawienie Sphaeroidinella dehiscens excavata, ktory jest typowy dla przetomu srodkowego i gornego plejstocenu.
Wynika z tego, ze najmtodsze udokumentowane osady to sSrodkowy plejstocen. Przedstawiony schemat otwornicowo-kokolitowy
dokumentujacy przebieg granicy pliocen/plejstocen w interwale 220,0-230,0 rewiduje dotychczasowy poglad o obecno$ci w re-
jonie wyspy Reunion wylacznie osadow czwartorzedowych, ktore wedtug nowego podziatu stanowityby wylacznie plejstocen.

W dyskusji brali udziat: Z. Paul, J. Skulich, W. Granoszewski, B. Olszewska i prelegenci.

Posiedzenie odbyto si¢ w dniu 27 pazdziernika 2005 r.

Janusz SKULICH: Egzotyczne skaly ekstruzyjne w polskich Karpat fliszowych

W rejonie wychodni gruboklastycznych osadéw wystepujacych na terenie polskich Karpat fliszowych, napotka¢ mozna réz-
norodne fragmenty skalne, z uwagi na blizej nie sprecyzowane, niewiadome pochodzenie, zwyczajowo okreslane przez geologdw
mianem skat egzotycznych.

Skaty egzotyczne w Karpatach zwykle wystepuja jako otoczaki wsrdd osadow fliszowych. Wspomniane fragmenty skalne,
notowane sa w réoznowiekowych horyzontach fliszowych, a obecnos¢ ich zwiazana jest z ruchami orogenicznymi, jakim pod-
legaly Prakarpaty w czasie powstawania osadow typu fliszowego.

Wspomniane fragmenty skalne czgsto wystepuja rownolegle w postaci okruchow o niewielkiej $rednicy, czgsto o wymiarach
mikroskopijnych i jako drobne litoklasty, biora udziat w budowie wigkszosci klastycznych skat osadowych (w rodzaju piasko-
weow i mutowcodw karpackich, a czasem takze itowcow).

W Karpatach, lokalnie wystepuja w postaci otoczakdéw skaty ekstruzyjne (czyli fragmenty egzotycznych skat piroklastycz-
nych, okreslane niekiedy mianem tephry), ktére nalezy tutaj zaliczy¢ do rodziny skal wylewnych pochodzenia magmowego.
Swiadczy o tym obecno$é fragmentow tufolawy oraz fragmentow ignimbrytow, metatufow lub tuféw spieczonych (ang. welded
tuffs). Nalezy przypuszcza¢ (T. Wieser, inf. ustna), ze przeobrazone skaty tufowe reprezentuja ponad 80% wszystkich skat tufoge-
nicznych pochodzenia egzotycznego. Proces spieczenia nie zawsze jest jednak w pelni widoczny w oszarze badan.

W spektrum skat magmowych jednostki magurskiej, wylewnym skatom egzotycznym towarzysza zwykle niewicelkie iloci
skat piroklastycznych, gléwnie typu welded tuffs, o chemizmie zardwno ryolitowym czy ryodacytowym, jak tez andezytoidowym
lub keratofirowym. Najczesciej notowane byly w utworach nizszego eocenu.

Skaty piroklastyczne (w postaci tufow lub tufitow albitofirowych, keratofirowych, dacytowych, ryodacytowych lub ryolito-
wych) w niewielkich ilosciach (rzgdu 1-2%) obserwowane byty poczawszy od konglomeratow, napotykanych wsrod piaskow-
cow krynickich dolnego eocenu az do warstw magurskich formacji magurskiej na Gorze Dzwonkowce. W nieco wigkszych ilo-
$ciach (rzedu 1-4%) napotka¢ mozna tutaj metatufy, obserwowane m.in. wérod piaskowcdw krynickich, piaskowcow dolno-pa-
sierbieckich oraz wérod konglomeratow warstw magurskich formacji magurskiej. W grupie metatufow rozpoznane zostaly za-
rowno metatufy andezytoidowe lub keratofirowe, jak i dacytowe, ryodacytowe lub ryolitowe.

Czg$¢ okruchéw piroklastycznych, pochodzacych z warstw magurskich Géry Dzwonkowki oraz z dolnych piaskowcdw pasier-
bieckich wiercenia Jordanéw IG 1, przypomina utwory $rednio-zasadowych law typu andezytowego, spotykanych na terenie PPS.

Piroklastyty jednostki magurskiej najczgsciej wyksztatlcone sa w postaci ignimbrytow lub tuféw spieczonych (welded tuffs).
Jak sig¢ przypuszcza, egzotyczne ignimbryty jednostki magurskiej wiekowo pochodzi¢ moga z mtodszego paleozoiku (permu).

Wigkszo$¢ egzotycznych tufow i metatufow (w tym takze tufow spieczonych), spotykanych na terenie jednostki magurskiej,
pochodzi od law $rednio-zasadowych, typu andezytowo-dacytowego lub keratofirowego. Wigkszos¢ z nich nalezy takze do skat
przeobrazonych hydrotermalnie w warunkach podmorskich. Posiadaja one zwykle barwy plamiste, od ceglasto-fioletowej do zie-
lonawej. Zwykle charakteryzuja si¢ one gruba tupkowatoscia oraz brakiem segregacji wielkosciowej materiatu piroklastycznego.

Rownolegle, na terenie jednostki magurskiej napotka¢ mozna takze egzotyczne tufy pochodzace od law kwasnych typu ryol-
itowego lub ryodacytowego. Czg$¢ z nich wykazuje takze cechy tuféw spieczonych (ang. welded tuffs). Obserwowane okazy
czgsto wykazuja cechy przeobrazen hydrotermalnych. Wiekowo, niektdre z nich moga takze pochodzi¢ z utworéw permskich.
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Wsréd okazoéw dominuja barwy jasnoszare, szare lub brunatnawe. Charakteryzuja si¢ one budowa wybitnie niejednorodna, czgsto
aglomeratowa, zwykle blastoaleurytowa, blastokataklastyczna oraz psamitowa, apopopiotowa lub sferolitowa. Tekstura ma cha-
rakter beztadnej, czasem nieco smuzastej lub fluidalne;.

Przyktadowo wsrdd dolnych piaskowcow pasierbieckich w otworze wiertniczym Jordandw IG 1 obserwuje si¢ drobne okru-
chy zmetamorfizowanych tufitow, tj. metatufitow, o chemizmie odpowiadajacym ryolitom lub ryodacytom, zblizone do tufow
spieczonych. Napotka¢ w nich mozna porwaki kwarcowe, fragmenty zoogeniczne, glaukonit oraz chlorytoid.

Dla poréwnania, na terenie PPS obserwuje si¢ bogactwo keratofirowych skal piroklastycznych, zwlaszcza typu tufow spie-
czonych lub ignimbrytow (przy ubdstwie srodkowo-triasowych dolomitow i wapieni dolomitycznych).

Ponadto wsrdd zlepiencow egzotykowych PPS (np. wérdod formacji jarmuckiej Grupy Grajcarka — stanowiacej ostong PPS i
czasem nazywanej takze jednostka hulinska) napotka¢ mozna fragmenty skalne zmetamorfizowanych tufitow krystalicznych bar-
wy czerwonej (czasem okreslanych takze nazwa tufoidow) i reprezentujace material poza-pieninski wieku przypuszczalnie werfe-
nskiego ?

Rozpoznane tutaj tufoidy (vel metatufy) genetycznie zwiazane sa ze spilitami i najczgsciej naleza do przeobrazonych tufow li-
toklastycznych. Wspomniane fragmenty sa czgsto skarbonatyzowane i zawieraja niewielka ilo$¢ materiatu terygenicznego. Po-
siadaja budowe zblizona do pilotaksytowej i barwe bezowo-szara.

Na terenie jednostki §laskiej, wérod skat egzotycznych pochodzenia piroklastycznego (podobnie jak wsrod skat wylewnych),
reprezentowane sa zarowno ogniwa pochodzace od magm kwasnych, przesyconych krzemionka, typu ryolitowego, jak i magm
obojetnych, typu bazaltowo-andezytowego, a takze ogniw posrednich, typu dacytowego lub ryodacytowego.

Skaty tufowe w jednostce $laskiej ogolnie naleza do niezbyt czgsto notowanych skat egzotycznych i zwykle obserwowane byly w
utworach senonu i paleocenu. Na terenie Karpat Wschodnich wystepowanie ich najczgsciej odnotowane zostato w poziomie gornych
warstw istebnianskich. Wystepuja one zwykle w postaci ignimbrytow (reprezentujacych tufolawy), tuféw i metatufow, tufow spie-
czonych, tufosilicytow oraz tufitow, zwykle przeobrazonych. Reprezentowane sa ogniwa zar6wno o chemizmie ryolitowym czy
ryodacytowym jak i andezytowym lub keratofirowym. Najczgsciej wyksztalcone sa one w postaci ignimbrytow lub tuféw spieczo-
nych (welded tuffs). Wyr6zni¢ tutaj mozna tufy (lub metatufy) typu porfirytowego o chemizmie (bazaltowo)-andezytowym, dacyto-
wo-andezytowym lub dacytowym. Niekiedy obserwuje si¢ odmiany lapillowo-popiotowe lub pylowe, a takze tufosylicyty czy nawet
metatufity. Wyzsze ich zawartosci obserwuje si¢ m in. w rejonie Krosna (do 5%, zwykle w ilo$ciach rzedu 1-2%). Najczgsciej obser-
wowane sa w utworach powstatych w najstarszym paleogenie w poziomie gornych warstw istebnianskich (np. w rejonie Ciezkowic,
Gorlic, Krosna, Strzyzowa czy Brzozowa). Ponadto, znane sa takze z utworow kredowych (np. tufy porfirytowe typu lanckoronskie-
£0), pochodzace z rejonu Bugaja koto Kalwarii Zebrzydowskiej czy tez tufy lub metatufy lapillowo-popiotowe (odpowiadajace syp-
kiej fazie dacytu biotytowego), taczace sukcesje $laska ze strefa zegocinska sukeesji podslaskie;.

Przyktadowo, drobne fragmenty ignimbrytow, zaobserwowane w poziomie gornych warstw istebnianskich jednostki $laskiej,
moga by¢ wieku permskiego lub nawet staro-mezozoicznego (od dolnego triasu po srodkowa jure).

Z dolno-kredowego poziomu warstw wierzowskich, na terenie Karpat Zachodnich, z rejonu Kalwarii Zebrzydowskiej (Bugaj)
opisano wystepowanie tufu porfirytowego, zblizonego wygladem do cieszynitow, najprawdopodobniej wieku gorno-kredowego (A.
Gawel i M. Ksiazkiewicz). Mozliwe jest pokrewienstwo tufu z Bugaja z porfirytem z Lanckorony, ktory moze stanowi¢ sypka fazg
tej skaty. Mieszanie si¢ materiatu osadowego i wulkanicznego w tufach z tego rejonu, interpretowane jest jako rezultat wspotcze-
snych erupcji podmorskich z osadzaniem sig czerwonych lupkéw — najprawdopodobniej wieku gorno-kredowego.

Wisréd dolnych upkow pstrych (wieku paleocenskiego), stanowiacej najbardziej zewngtrzny element plaszczowiny pod-
$laskiej, okreslany jako tuska Bachowic, np. w rejonie Bachowic (na N od Wadowic), napotka¢ mozna wsrod skat egzotycznych
fragmenty skat piroklastycznych w towarzystwie wapieni z wkladkami popiotu lub piasku wulkanicznego. Okoto 80% wszystkich
egzotykdéw magmowych stanowia tutaj fragmenty tuféw i tufitow, wiekowo reprezentujace przypuszczalnie utwory paleozoiczne
lub staro-mezozoiczne. Wystgpuja one w towarzystwie kredowych tufow dacytowych, wiekiem mogace sigga¢ nawet do kam-
panu lub by¢ mlodsze. Czerwony tuf porfirowy, najliczniejszy wsrod egzotykow, tworzy tutaj nawet parometrowej Srednicy
skatki. Dolna granica wieku tufitow z Bachowic (a takze tufitow z Bugaja) jest gorny turon lub dolny senon. Natomoiast gorna
granic¢ moze stanowi¢ dan lub paleocen.

Wsrédd zlepiencoéw z Rybia jednostki podslaskiej (wicku kampan-mastrycht ), w rejonie Kamionnej koto Bochni autor napot-
kat tufy 1 tufity spieczone, typu andezytoidowego, barwy plamisto-jasno-szarej, z reliktami budowy lapillowej (wielkoscia nie
przekraczajacej frakcji psefitowej gruboziarnistej), w odmianie lito-krystaloklastycznej i teksturze beztadnej. Fragment byt zsylif-
ikowany i skarbonatyzowany oraz wykazywat obecnos¢ otoczek wodorotlenkéw Fe wokot spieczonych ziaren. Obecny byt bio-
tyt, chloryt i seladonit.

W poziomie gornych warstw istebnianskich, w rejonie Bliznego koto Brzozowa napotka¢ mozna metatufy andezytowo-ba-
zaltowe, zblizone budowa do tupkow zielonych (zielencow), barwy szaro-zielonawej z rdzawymi nalotami, o teksturze smuzastej i
nieco porowatej.

W rejonie Czarnorzek koto Krosna zaobserwowaé mozna tufy spieczone, lapillowo-popiotowe, barwy niebieskawo-szarej, o
budowie witro-krystaloklastycznej i teksturze porowatej, mocno spirytyzowane i skalcytyzowane, wieku przypuszczalnie perms-
kiego (lub staro-mezozoicznego).

W rejonie Jankowej koto Gorlic napotka¢ mozna stabo zmetamorfizowane tufy spieczone typu dacytowo-andezytowego, bar-
wy bialoszarej, z tlem skalnym o charakterze drobnofelsytowym. Z uwagi na charakter budowy wewngtrznej moga one reprezen-
towac zarowno materiat pochodzacy z niszczenia podczas eksplozji krateru wulkanicznego jak i materiat zwiazany z potokami po-
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piotowymi. Przypominaja one trochg czerwone tufy znajdowane wérdd skat egzotycznych w gérno-kredowych utworach jednost-
ki podslaskiej w rejonie Zegociny koto Bochni (T. Wieser, inf. ustna).

Niektore fragmenty metatuféw typu pylowego barwy brunatnawej (np. z poziomu warstw gorno-istebnianskich w rejonie Sie-
kierczyny koto Cigzkowic), z uwagi na dominujacy udziat skaleni w budowie, zblizone sa wygladem do metaarkozy (T. Wieser,
inf. ustna).

Na terenie jednostki skolskiej najczgsciej wystgpuja bardzo niejednorodne i zwykle drobnoziarniste skaly piroklastyczne,
zwykle nalezace do tuféw spieczonych (welded tuffs). Podobnie jak na terenie innych jednostek karpackich, tutaj takze charaktery-
Zuja si¢ one zmiennym chemizmem, poczawszy od andezytoidowego, andezyto-dacytowego, dacytoidowego do najbardziej kwa-
$nego, ryolitowo-dacytowego.

Sa to skaty o budowie litoklastycznej, gradacyjnej, typu od popiotowej do grubo-popiotowej, z ttem skalnym intersertalnym
lub mikrogranitowym, charakterystycznie przeobrazone. Ponadto obecne sa skalenie bardzo silnie zserycytyzowane oraz pseudo-
morfozy po amfibolach. Moga zawiera¢ duze iloSci biotytu, czesto z opacytowymi obwddkami oraz fragmentami litoklastyczny-
mi, utlenionymi i zgoethytyzowanymi, czasem z zaawansowanym procesem seladonityzacji. Niektore z nich zblizone byly typem
do wulkanitéw z Niedzwiady (wiekowo przypuszczalnie tyton ? — J. Jasionowicz) lub przypominaty nawet utwory permu. Cha-
rakteryzowaly si¢ one barwami ceglasto-czerwonymi, zottawo-brazowawymi, popielato- lub ciemno-szarymi.

Fragmenty skat piroklastycznych jednostki skolskiej zwykle napotka¢ mozna w utworach starszej kredy (najczgsciej senonu)
oraz w osadach paleocenu. W poszczeg6lnych odstonigciach przewaznie sa skatami wystepujacymi niezbyt licznie. Zazwyczaj to-
warzysza fragmentom skat wylewnych i najczesciej wyksztatlcone bywaja w postaci ignimbrytow, metatufow (tufoidow) lub tu-
fow spieczonych.

Wsrdd nich wyréznié mozna brunatno-zielonawe lub rézowawo-czerwonawe tufy lapillowo-popiotowe, zmienione w proces-
ie spilityzacji 1 wykazujace obecnos¢ zjawisk §wiadczacych o wplywie wietrzenia podmorskiego (spilitowe aglomeraty tu-
fowo-lawowe, bedace skalami zlozonymi z materialu nie obtoczonego i zle wysortowanego, typu lapillowo-popiotowego, cza-
sami noszacego charakter tufu spieczonego) oraz tufy i tufity witroklastyczne, a takze aglomeraty tufowo-lawowe, najczesciej
typu andezytoidowego. Do odmian charakterystycznych naleza bardzo niejednorodne i zwykle drobnoziarniste tufy spieczone, o
chemizmie zaréwno andezytowym, jak i andezyto-dacytowym czy dacytowym, a nawet ryolitowo-dacytowym. Niektore z nich
przypominaty waryscyjskie utwory dewonu, karbonu lub permu.

W utworach kredy dolnej okruchy skat piroklastycznych moga osiaga¢ zawartosci rzgdu 5—6%. Natomiast w utworach z po-
granicza kredy i paleogenu zwykle wystepuja w ilosciach 1-2%, a maksymalnie okoto 5%.

Przyktadowo, fragmenty tufoidéow (metatufow), wystgpujace w utworach najwyzszej kredy w rejonie Woli Korzenieckiej
koto Birczy, barwy pertowo-szarej, z silnie skataklazowanymi krysztalami i zsylifikowanym spoiwem, zaliczone zostaty (W. No-
wak) do skat wulkanicznych wieku waryscyjskiego.

Dla poréwnania, fragmentom tufow porfirowych (z rodziny kwasnych porfirow kwarcowych, w rodzaju granofirow) z po-
ziomu dolnego wapienia bulastgo serii niedzickiej PPS (np. w rejonie Czajakowej Skaty w wawozie Homole koto Jaworek, na SE
od Szczawnicy) przypisany zostat wiek werfenski (czyli gorny karbon-perm ?).

W starszych opracowaniach, dotyczacych skal egzotycznych jednostki skolskiej czgsto wspominana byta obecnos¢ ,,porfirow
krakowskich”, zwlaszcza z opiséw dotyczacych pozioméw kredowo-paleocenskich (warstw inoceramowych lub itéw babickich).
Wprowadzone okreslenie sugeruje powigzania egzotycznych paleobazaltow (oraz ich odpowiednikéw ekstruzyjnych) z aktualnie
odstonigtymi skalami pochodzenia magmowego w rejonie Krzeszowic, przypuszczalnie korzeniami tkwiacymi w Bloku
Matopolskim czy Slaskim (Z. Buta) lub innym (np. w Masywie Brunovistulicum, A. Zelazniewicz) i zwiazanych z intruzjami
magmowymi glownie wieku waryscyjskiego, ale poczatkami mogacych siggac¢ az do prekambru i kontynuowac sig az do star-
szego mezozoiku (T. Wieser i A. Slaczka).

W nawiazaniu do prowincji magmowych, mozna przypuszczac, ze egzotyczne fragmenty andezytow (oraz skat pokrewnych)
jednostki skolskiej genetycznie moga by¢ zwiazane z tukami wyspowymi pochodzenia wulkanicznego. Spility (oraz czgsto towa-
rzyszace im keratofiry) przypuszczalnie pochodza z gornej czesci skorupy oceanicznej. Pozostate typy skat egzotycznych moga
pochodzi¢ z reliktowych form zredukowanej skorupy kontynentalnej lub tez z obrzezenia geosynkliny.

Odnosnie egzotykow ze starszej kredy jednostki skolskiej (I. Gucwa i T. Wieser) mozna przyjaé, ze nieliczne skaty tufowe sa
produktami erupcji subaerycznych, podobnych do takich, jakie dostarczaty materiatu egzotycznego do utworow kredy gornej jed-
nostki podslaskiej w okolicach Kamionnej koto Bochni. Przyjmuje sig, ze zrodlem magmy mogl by¢ plaszez Ziemi, pokryty je-
dynie skorupa oceaniczna.

W pojedynczych fragmentach metatufy (zawartosci rzgdu 1%) mozna napotkac takze w utworach nizszego miocenu (zwtlasz-
cza czerwonawe ignimbryty o budowie felsytowo-mikrolitowej i chemizmie albitofirowym).

Fragmenty skat ekstruzyjnych, obecne wsrod skat egzotycznych, mogly pochodzi¢ z matych obszarow zrodtowych (typu
wysp) o bardzo zlozonej budowie geologicznej, obejmujacej petna suitg réznorodnych skat na przestrzeni niewielu kilometréw
(por. wspolczesne Mate Antyle wg T. Wiesera).

Egzotyczne tufy i metatufy (tufy spieczone) PPS, facznie z ignimbrytami lub tufolawami oraz perlitami i paleoryolitami (a takze
porfirami kwarcowymi czyli ortofirami) genetycznie (T. Wieser, w oparciu o chemizm wulkanitow z Bialej Wody), pierwotnie
mogly mie¢ charakter typowo kwasny (ryolitowy do dacytowego). Jest on wiasciwy erupcjom pumeksowym typu arealnego
(wspolczesnie obserwowany w rejonie Katmai lub Yellowstone i in.) i zwykle powiazany jest z procesami granityzacyjnymi w gigbi
mikrokontynentow lub moze by¢ powiazany z eusialicznym dnem morskim. Wielka miazszo$¢ produktow luznych, tworzacych po-
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krywy lub potoki (ang. ash floods) spowodowala powstanie warunkow sprzyjajacych do spieczenia w nizszych partiach rytméw
(dtuzsze oddziatywanie goracych gazow). Z obserwacji cytowanych w czgsci opisowej wynika rowniz, ze wybuchy miaty miejsce
zapewne w poblizu brzegow wyspy, sadzac ze wzajemnego stosunku geologicznego wulkanitow do osaddéw otaczajacych. Wiek ich
jest zapewne permski lub dolno-, a nawet gorno-triasowy, sadzac z odpowiednikow wiekowych Alp, Karpat Stowackich czy najbliz-
¢j znajdowanych piroklastytow porfirowych w podtozu Karpat fliszowych (np. w otw. wiertn. Tokarnia IG 1).

Przyjmuje si¢ (T. Wieser), Ze nieodzownym warunkiem do powstania keratofirow i ich tuféw (podobnych do pieninskich),
poza masowymi erupcjami kwasnych produktow wulkanicznych, byto przykrycie osadami i pograzenie utworow — dla wytwor-
zenia warunkow niezbgdnych dla proceséw autohydratyzacyjnych. Udzial swoj miatly przy tym zar6wno wody pomagmowe, jak i
wody typu freatycznego. Potoki cieplne (,,plamy goraca”) mogly te procesy autohydratyzacyjne znacznie zintensyfikowac,
tworzac srodowisko poréwnywalne z autoklawem.

Na szczegolne podkreslenie (T. Wieser) zastuguje fakt wystgpowania fragmentéw spilitow niemal we wszystkich stanowi-
skach egzotykow w obregbie pasa skalkowego oraz lokalnie na terenie innych jednostek karpackich. Potwierdzona zostala obec-
nos¢ spilitow takze wsrod zlepiencéw w potnocnej czgsécei basenu fliszu podhalanskiego. Dostarczany mogt by¢ tam materiat z ob-
szaréw zrodtowych, alimentujacych wczesniej baseny PPS.

Wiek powstania tych przynaleznych strukturalnie do dna oceanicznego, zasadowych wulkanitéw (z ktorych moga powstawac
spility i ktore posiadaja odpowiedniki w skatach ekstruzyjnych) mogt si¢ zmienia¢ wraz z odnawianiem sig zjawisk erupcji pod-
morskich. Pewna wskazoéwka, rzutujaca na sprecyzowanie wieku gtéwnych faz dziatalnosci wulkanicznej, moze by¢ pojawiajace
si¢ okresowo nagromadzenie pelagicznych osadow krzemionkowych (w rodzaju radiolarytow lub spongiolitdw). Potrzebna do ich
powstania krzemionka mogta pochodzi¢ z hydrolitycznego rozpadu szkliwa wulkanicznego (gléwnie hialoklastytow) zwigzanego
z erupcjami podmorskimi.

Przyktadowo wsrdd radiolarytow oksfordzkich (przewierconych w otworze Banska IG 1 na gleb. 4038 m) stwierdzona zostata
obecnos¢ okruchéw pumeksu wulkanicznego i zseladonityzowanego szkliwa wulkanicznego (w rodzaju palagonitu). Wskazuje to
na obecnos$¢ wulkanizmu zwiazanego z tukami wyspowymi, przy wigkszym udziale skat kwasnych.

Obecno$¢ wigkszych ilosci egzotycznych skal typu spilitowego swiadczy o mozliwym wplywie skorupy oceanicznej przy po-
wstawaniu niektorych sukcesji jednostki skolskiej (i podslaskiej) w polskiej czgsci Karpat. Wspomniane zjawisko nieco przybliza
hipotezy subdukcji dla tego rejonu oraz pozwala na wnioski dotyczace obecnosci tukow wysp pochodzenia wulkanicznego na te-
renie niegdys istniejacego basenu fliszowego, inicjalnego dla osadéw jednostki skolskiej.

Mozna przyja¢ (T. Wieser), ze egzotyczne andezyty i skaty im pokrewne moga by¢ pozostatoscia powierzchniowej dziatal-
nosci wulkanicznej, natomiast spility i keratofiry moga pochodzi¢ z gorej czgsci skorupy oceanicznej, jako pozostatosci wyle-
wow podmorskich. Natomiast porfiroidy moga posiada¢ wiek staropaleozoiczny; ryolity i skaly im pokrewne moga pochodzi¢ z
miodszego paleozoiku, natomiast pozostate skaty wulkaniczne moga posiada¢ nawet wiek mezozoiczny.

Wystepowanie porfirytow wskazywaé moze na obecno$¢ magmy postorogenicznej typu kontynentalnego, wieku przypusz-
czalnie permskiego oraz magmy macierzystej dla tukow wyspowych, wieku przypuszczalnie staromezozoicznego, ukazujacej si¢
w pewnej odleglosci od strefy subdukcji.

Na podkreslenie zashuguje bliskie pokrewienstwo (w zakresie budowy wewngetrznej) pomigdzy spilitami i keratofirami jed-
nostki magurskiej a analogicznymi egzotykami z pieninskiego pasa skatkowego.

W dyskusji brali udziat: W. Rytko, Z. Paul i prelegent.

Posiedzenie odbyto si¢ w dniu 10 listopada 2005 r.

Izabela LASKOWICZ, Katarzyna SOBIK: Programy ochrony Srodowiska jako instrument strategicznego zarzadzania
Srodowiskiem

Wiodaca zasada polityki ekologicznej jest zasada zrownowazonego rozwoju, czyli ,,takie prowadzenie polityki i dziatan w po-
szczegolnych sektorach gospodarki i zycia spolecznego, aby zachowac zasoby i walory srodowiska dla obecnych jak i przysztych
pokolen”. Narzedziem realizacji polityki ekologicznej panstwa sa miedzy innymi Programy Ochrony Srodowiska. Konieczno$é
ich opracowania wynika przede wszystkim z potrzeby wyznaczenia celow i narzedzi realizacji zréwnowazonego rozwoju na
szczeblu lokalnym. Ustawodawstwo polskie reguluje tryb i zasady opracowywania programow oraz wskazuje, ze ochrona srodo-
wiska jest obowiazkiem wtadz publicznych, ktore poprzez swoja polityke powinny zapewni¢ bezpieczenstwo ekologiczne.

Podstawowym aktem prawnym odnoszacym si¢ do koniecznosci sporzadzenia Programu jest art. 17.1 ustawy z dnia 27 kwiet-
nia 2001 roku Prawo ochrony §rodowiska (Dz.U. Nr 62, poz. 627 z dn. 20.06.2001), ktory méwi, ze zarzady samorzadow lokal-
nych poszczegodlnych szczebli, w celu realizacji polityki ekologicznej panstwa, sporzadzaja programy ochrony $rodowiska,
uwzgledniajac wymagania ustawy. Planowanie dziatan srodowiskowych jest konieczne aby efektywnie wykorzystywac dostgpne
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$rodki, zgodnie z zasadami ekorozwoju. Istotnym elementem planowania jest zaangazowanie spotecznosci lokalnej do procesu
podejmowania decyzji $wiadomych srodowiskowo. Rola ludzi miodych jest szczegdlnie wazna w tym procesie, gdyz to gtdownie
oni beda odbiorcami efektow podjgtych decyzji. Dlatego w programach, tak wiele uwagi poswigca si¢ edukacji ekologiczne;.

W aktach wykonawczych do II Polityki Ekologicznej panstwa okreslono cele oraz dzialania inwestycyjne i pozainwestycyjne,
ktdre powinny byé wykorzystywane podczas sporzadzania wojewddzkich, powiatowych i1 gminnych programéw ochrony $rodo-
wiska. Programy te okre§lono w trojaki sposob:

— jako podstawa wyjsciowa do konkretyzacji zadah w nawigzaniu do specyfiki i potrzeb danego regionu,

— jako analog do sformutowania regionalnych lub lokalnych wskaznikéw,

— jako inspiracja do wprowadzenia podobnego zadania na szczeblu regionalnym badz lokalnym, jesli zadanie w programie
wykonawczym jest ujgte ogolnie badz dotyczy szczebla krajowego.

Programy ochrony $rodowiska stanowia ponadto podstawe do ubiegania sig¢ o fundusze pomocowe ze zrodet krajowych i Unii
Europejskie;j.

Integralna czg$cia programu ochrony $rodowiska jest plan gospodarki odpadami. Celem tego dokumentu jest opracowanie
systemu dostosowanego do potrzeb danej spotecznosei i umozliwienie zarzadzania ta sfera w sposob zapewniajacy ochrong zdro-
wia ludzkiego i $rodowiska. Stad samorzady kolejnych szczebli planuja gospodarke ta grupa odpadow, ktora znajduje si¢ w za-
kresie ich dziatania. Na szczeblu wojewddzkim, planowana jest w szczegoInosci gospodarka odpadami niebezpiecznymi, powia-
towym odpadami gospodarczymi, gminnym odpadami komunalnymi.

Zintegrowany system gospodarki odpadami powinien obejmowac co najmniej 150-200 tys. mieszkancéw. Wynika to z korzy-
$ci jakie przynosza dziatania na szczeblu regionalnym, a wsrod nich:

— zmniejszenie kosztow inwestycji,

— mozliwos¢ zastosowania skuteczniejszej i bezpieczniejszej technologii,

— mozliwo$¢ zastosowania lepszych zabezpieczen instalacji przed zanieczyszczeniem srodowiska,

— obnizenie kosztow monitoringu,

— osiagnigcie efektywniejszego wykorzystania instalacji.

Stad wynika konieczno$¢ tworzenia ponadlokalnych systemoéw gospodarowania odpadami, ktore niekoniecznie pokrywaja si¢
z przebiegiem granic administracyjnych. Skoordynowanie takich szerokich dziatan jest mozliwe dzigki zasadzie zgodnosci pro-
gramdw nizszego szczebla z programami wyzszego szczebla.

W dyskusji brali udziat: T. Mrozek, P. Marciniec, B. Bak i prelegentki.

Posiedzenie odbyto si¢ w dniu 17 listopada 2005 r.

Rafat PAJAK: Wstepne wyniki badan itléw miocenskich pod katem ich zastosowania jako barier izolacyjnych

Powszechnie grunty ilaste maja zastosowanie jako material do budowy uszczelnien mineralnych. Trudnosci w ocenie
wlasciwosci izolacyjnych wynikaja ze zmiennosci litologiczne;j i strukturalnej, ocenie i charakteru procesu filtracji oraz wypraco-
wanie odpowiednich metod badan. Do pilotazowego badania wybrano ity miocenskie z uwagi na duze rozprzestrzenienie i ko-
rzystne cechy litologiczne. Celem badania byto ustalenie wspolczynnika filtracji na podstawie metody obliczeniowej (metoda po-
$rednia) w oparciu o wspolczynnik konsolidacji (Cv) oraz wspoétczynnik $cisliwosci objetosciowej (mv). Badanie przeprowadzo-
no na migkko plastycznych pastach itowych w konsolidometrze Rowe’a. W celu uzyskania miarodajnych wynikoéw wspotczynni-
ka filtracji dokonano interpretacji w oparciu o przebieg rozpraszania cisnienia porowego. Tradycyjne metody Taylor’a i Casagran-
de’a nie wystarczaja do pokazania poréwnywalnych warto$ci wspotczynnika filtracji. Roznice otrzymanych wynikdéw sa rozbie-
zne z zatozeniami teoretycznymi i dotycza zarowno odksztatcenia jaki i rozpraszania ci$nienia porowego. Dodatkowo przeprowa-
dzono badania w innych urzadzeniach (systemu Trautwein) w celu poré6wnania charakterystyk filtracyjnych przy réznych meto-
dach ich uzdatniania.

W dyskus;ji brali udziat: A. Wojcik, T. Mrozek, P. Marciniec i prelegent.

Psoiedzenie odbyto si¢ w dniu 17 listopada 2005 r.
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Barbara RADWANEK-BAK, Teresa MROZEK, Izabela LASKOWICZ, Bogustaw BAK: Koncepcja mapy terenéw pod-
wyzszonego ryzyka naturalnego w skali 1:10 000 (dla terenéw gorskich i podgorskich)

Mapa terendw podwyzszonego ryzyka naturalnego w skali 1:10 000 nalezy do grupy pilotazowych map geosrodowiskowych,
ktorych celem jest wypracowanie kompleksowej metodyki kartograficznego przedstawiania obszaréw, na ktérych wystepuja na-
turalne i antropogeniczne zagrozenia dla dziatalnosci i zycia mieszkancow. Zakres przedmiotowy mapy obejmowac bedzie obsza-
ry podwyzszonego ryzyka, zdefiniowane jako:

— tereny poprzemystowe,

— tereny pogornicze,

— tereny zurbanizowane lub planowanego rozwoju gléwnych miast polskich,

— tereny przeznaczone pod duze inwestycje,

— tereny o nasilonym wystgpowaniu zjawisk geodynamicznych,

— odcinki dolin rzecznych o wzmozonym zagrozeniu powodziowym.

W efekceie prac powstana wzorcowe arkusze map podwyzszonego ryzyka:

— dla terendéw zdegradowanych przez przemyst i goérnictwo,

— dla terenow zurbanizowanych lub przeznaczonych pod duze inwestycje,

— dla terendw narazonych na wystepowanie naturalnych zjawisk geodynamicznych,

— dla terendw wysokiego zagrozenia powodziowego.

Dla wypracowania metodyki opracowania map podwyzszonego ryzyka na obszarach narazonych na wystgpowanie natural-
nych zjawisk geodynamicznych wybrano rejon Szczawnicy. Jest to obszar w znacznym stopniu zabudowany, w ktorym ze wzgle-
du na uksztattowanie terenu (waskie doliny o stromych zboczach) znacznie utrudnione jest budownictwo. Wystgpowanie zjawisk
geodynamicznych dodatkowo utrudnia planowanie gospodarki przestrzennej miasta i gminy. Problematyka mapy dla terenow
gorskich i podgoérskich bedzie obejmowata nastgpujace zagadnienia sformutowane dla potrzeb realizacji tematu jako problemy:

1. Obszary na ktorych obserwuje si¢ efekty ruchow masowych,

2. Obszary, ktore moga znalez¢ si¢ w strefie oddziatywania ruchéw masowych w wyniku uruchomienia juz istniejacych osuwisk,

3. Strefy (obecnie nicosuwiskowe), w ktorych ze wzgledu na wystgpowanie okreslonych czynnikow moga nastapi¢ ruchy
masowe,

4. Oszacowanie przewidywanych strat powstatych w przypadku zaistnienia ruchéw masowych.

Jednym z zatozef tematu jest opracowanie koncepcji z wykorzystaniem sytemu informacji przestrzennej (GIS), dlatego tez
dane pozyskane dla potrzeb realizacji kolejnych etapow pracy zostang zebrane w przestrzennej bazie danych. Jako efekt koncowy
przewiduje si¢ wykonanie nastgpujacych map wynikowych:

— mapa obszar6w niebezpiecznych ze wzgledu na wystgpowanie osuwisk,

— mapa stref potencjalnie niebezpiecznych,

— mapa potencjalnych strat.

Ze wzgledu na fakt, ze jest to pierwsze tego typu opracowanie, szczegoly metodyki wykonania map wynikowych uzaleznione
beda od wielu czynnikéw, miedzy innymi od:

— jakosci pozyskanych danych — w szczegoInosci mozliwosci przesledzenia rozwoju ruchow masowych w minionym wieku,

— mozliwosci ustalenia korelacji pomigdzy czynnikami wplywajacymi na dynamik¢ ruchdw masowych,

— wykluczenia z dalszej analizy warstw tematycznych silnie zaleznych.

W dyskusji brali udziat: R. Patorski, K. Witek i prelegenci.

Posiedzenie odbyto si¢ w dniu 24 listopada 2005 r.



	Spis Rzeczy
	ZAKŁAD KARTOGRAFII GEOLOGICZNEJ
	Marek BRZEZIŃSKI, Mirosław KRAWCZYK, Zofia KRYSIAK: Rzadkie zjawiska glacitektoniczne w rejonie Kanigowa,  na tle obrazu geologicznego, północnej części Wzniesień Mławskich (informacja wstępna)
	Dariusz GAŁĄZKA, Marcin ŻARSKI: Zastosowanie urządzeń GPS w kartografii geologicznej

	ZAKŁAD GEOFIZYKI 
	Lidia DZIEWIŃSKA, Zdzisław PETECKI: Geofizyczne studium stref tektonicznych Huta Szklana–Szamotuły  Inowrocław–Gopło

	CENTRALNE ARCHIWUM GEOLOGICZNE
	Anna PIĄTKOWSKA, Zbigniew KOWALSKI, Magdalena CZARNOGÓRSKA: Nowe metody teledetekcyjne w badaniach geologicznych na przykładzie GZW, rejon Sosnowca

	ODDZIAŁ DOLNOŚLĄSKI
	Zbigniew CYMERMAN: Tektonika płyt w ujęciu Trurnita
	Zbigniew CYMERMAN: Czy granaty rotują?
	Zbigniew CYMERMAN: Ekshumacja skał wysokociśnieniowych
	Zbigniew CYMERMAN: Tektonika masywu suwalskiego
	Karolina ORDZIK: Struktura górnego płaszcza w świetle badań tomografii sejsmicznej
	Magdalena CZYŻOWSKA: Palinostratygrafia osadów dolnokarbońskich Ptasiej Góry w okolicy Wałbrzycha
	Stefan CWOJDZIŃSKI: Orogeneza i górotwórczość — spojrzenie ekspansjonisty
	Karolina ORDZIK: Struktury deformacyjne w koluwiach osuwiskowych wzgórza Guzowata — ich inwentaryzacja i znaczenie dla określenia paleoskłonu
	Linda SOBOL: Wody podziemne w rejonie Wrocławia — zasoby, zagrożenia jakości oraz możliwości wykorzystania

	ODDZIAŁ GÓRNOŚLĄSKI
	Anna CHMURA, Lidia RAZOWSKA-JAWOREK, Janusz HAISIG: Badania modelowe warunków hydrogeologicznych obszaru ujęcia wód podziemnych w Adamowicach ze szczególnym uwzględnieniem ewentualnego oddziaływania wydobycia kruszywa naturalnego w Babicach
	Joanna FAJFER, Michał ROLKA: Obowiązki przedsiębiorców w zakresie gospodarki odpadami w świetle aktualnych przepisów prawnych
	Jan KWARCIŃSKI: Emisja metanu z systemu złóż węgla kamiennego w Polsce — propozycja nowej metodyki
	Michał ROLKA: Program komputerowy do oceny emisji metanu z systemu węgla kamiennego
	Joanna FAJFER, Michał ROLKA: Obowiązki przedsiębiorców w zakresie emisji hałasu i pól elektromagnetycznych oraz ochrony powietrza
	Anna WANTUCH: Podatność na zanieczyszczenia wód podziemnych GZWP 450 — Dolina rzeki Wisły
	Jolanta MARKIEWICZ: Biotyty z granitoidów regionu krakowsko-częstochowskiego

	ODDZIAŁ KARPACKI
	Barbara OLSZEWSKA, Andrzej SZYDŁO: Ciemne utwory polskich Karpat zewnętrznych i ich relacja do mezo-kenozoicznych anoksycznych epizodów w oceanie Tetydy
	Paweł MARCINIEC, Piotr NESCIERUK, Wojciech RĄCZKOWSKI, Antoni WÓJCIK, Ziemowit ZIMNAL, Wojciech GRANOSZEWSKI, Teresa MROZEK: Osłona przeciwosuwiskowa w Karpatach — system weryfikacji
	Izabela KRZAK: Środowiskowe uwarunkowania do planu zagospodarowania terenów po KZS „Solvay”
	Ziemowit ZIMNAL, Paweł MARCINIEC: Litotypy glin lodowcowych w strefie maksymalnego zasięgu lądolodu skandynawskiego między Dębicą a Jarosławiem
	Teresa MROZEK, Simone POLI, Simone STERLACCHINI, Lesław ZABUSKI: Mapa zagrożenia osuwiskowego na przykładzie obszaru testowego okolic Szymbarku, Beskid Niski — wyniki projektu ALARM (część pierwsza)
	Teresa MROZEK, Piotr NESCIERUK, Wojciech RĄCZKOWSKI, Antoni WÓJCIK, Ziemowit ZIMNAL: Ocena zagrożenia osuwiskowego i ograniczanie jego skutków — wyniki projektu ALARM (część druga)
	Antoni WÓJCIK, Teresa MROZEK, Wojciech GRANOSZEWSKI: Ekstremalne zjawiska osuwiskowe na przykładzie zlewni Bystrzanki, Beskid Niski — wyniki projektu ALARM (część trzecia)
	Agata DUCZMAL-CZERNIKIEWICZ, Małgorzata JUGOWIEC-NAZARKIEWICZ, Andrzej SZYDŁO: Granica pliocen/plejstocen w pelagicznych osadach węglanowych — rejon wyspy Réunion, zachodni Ocean Indyjski
	Janusz SKULICH: Egzotyczne skały ekstruzyjne w polskich Karpat fliszowych
	Izabela LASKOWICZ, Katarzyna SOBIK: Programy ochrony środowiska jako instrument strategicznego zarządzania środowiskiem
	Rafał PAJĄK: Wstępne wyniki badań iłów mioceńskich pod kątem ich zastosowania jako barier izolacyjnych
	Barbara RADWANEK-BĄK, Teresa MROZEK, Izabela LASKOWICZ, Bogusław BĄK: Koncepcja mapy terenów podwyższonego ryzyka naturalnego w skali 1:10 000 (dla terenów górskich i podgórskich)



