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MUZEUM GEOLOGICZNE

Iza be la PLOCH

Za pis zmian kli ma tycz nych w osa dach gór ne go wa lanży nu Niżu Pol skie go 

We wcze snej kre dzie ba sen pol ski był czę ścią ba senu cen traln oeu rop ejs kiego. Okres owo wpływy ocea nu Te tydy za -
znac zały się przez połącze nie na połud niu, a wpływy mo rza bo rea lne go przez połącze nie na północy. W cen traln ej
i północ no-za chodn iej cz ęści ba senu pol skiego do min owała se dym enta cja si lik okl asty czna, na tom iast w cz ęści
południowo-wschod niej — węglan owa. Ba dan ia os adów dol nej kre dy oparte są głównie na ma ter iale z wi erc eń. Jed nym z
nie liczn ych odsłoni ęć dol nok redo wych skał jest wy rob isko w Wąwale (północ no-wschod nie skrzydło niec ki to mas zowsk -
iej), gdzie odsłaniają się głównie ilas te osady wala nżynu. Szcz egółowe ba dan ia os adów gó rne go wa lan żynu po zwoliły
powiązać ich za pis ze zmia nami za chodzącymi w północ nym szel fie Te tydy. W pro filu Wąwału ilo ść zia ren glauko nitu
stop niowo wzra sta w osad ach górn ego wala nżynu. W najw yższej częś ci górn ego wala nżynu (po ziom trip tyc hoid es) naj -
liczn iejsze wys tępow anie zia ren glauko nitu współwystęp uje z  kon cent racją musz li amon itów i małży (z cha rakt ery sty -
cznym po ziom em na grom adz enia du żych, ostryg owa tych małży). Osady tej war stwy mogą wsk azywać na zwol nien ie
tem pa se dym enta cji. Wy ższa cz ęść pro filu wy kształcona jest jako fos for yt z glauko nit em i licz nymi krze mionk owy mi
igłami gąbek. War stwa fos for ytu zo stała cz ęściowo ze rod owa na. Se kwenc ja os adów za kończ ona warstwą fos for ytu jest
po dobna do po wtar zającej się suk ces ji osa dów w północ nej czę ść Te tydy, in terp reto wan ej jako za pis glo baln ego wzro stu
se dym enta cji fo sfo ranów powiąza nego z szyb kim ociep leni em kli matu (Föl lmi et al., 1994; Föl lmi, 1996). Wie lko ść i czas
eroz ji war stwy fos for ano wej w Wąwale są trud ne do oszac owa nia. Nastę pny po ziom z cienką warstwą sy der ytu ilas tego
z glauko nit em jest przy kryty około dwu met rową warstwą pia skowca glauko nit owe go. 

W dys ku sji bra li udział: U. Hara, J. Gra bow ski, T. Wo ron co wa-Mar ci now ska i pre le gent ka.

Po sie dze nie odbyło się w dniu 4 stycz nia 2007 r.



ODDZIAŁ DOLNOŚLĄSKI

Ste fan CWOJDZIŃSKI

Geo tu ry stycz ne  mapy dro go we — nowy typ prze wod ni ków geo lo gicz nych

Oma wia ny prze wod nik geo tu ry stycz ny jest efek tem re ali za cji umo wy za war tej w 2005 r. po mię dzy Mi ni strem Śro do wi -
ska, Na ro do wym Fun du szem Ochro ny Śro do wi ska i Go spo dar ki Wod nej oraz Pa ństwo wym In sty tu tem Geo lo gicz nym do -
tyczącej wy ko na nia pra cy pt.: Geo tu ry stycz ne mapy dro go we Pol ski w ska lach 1:10 000–1.25 000 — opra co wa nie me to dy ki
(tomu pi lo ta żowe go).

Ce lem tematu było opra co wa nie pi lo ta żowe go tomu no wej se rii wy daw ni czej. Se ria ta bę dzie składać się z prze wod ni -
ków geo lo gicz nych po Pol sce ukie run ko wa nych na co raz po pu lar niejszą tu ry sty kę sa mo cho dową. Pi lo ta żowy, pierw szy
tom se rii zo stał opra co wa ny na ob sza rze Dol ne go Śląska — jed ne go z naj bar dziej in te re sujących z geo lo gicz ne go punk tu
wi dze nia re gio nów Pol ski.

W ra mach re ali za cji te ma tu ze bra no in for ma cje geo lo gicz ne, śro do wi sko we, eko lo gicz ne i tu ry stycz ne dla głów nej tra -
sy dro go wej Nysa–Złoty Stok–Lądek Zdrój–Kłod z ko–Nowa Ruda–Wałbrzych–Ka mien na Góra–Ko wa ry–Je le nia Góra
(około 200 km) oraz dla 6 tras bocz nych, wy zna czo no 51 punk tów do ku men ta cyj nych, wy ko na no do ku men ta cję fo to gra -
ficzną odsłonięć i kra jo bra zów na całej tra sie prze wod ni ka. Za pro po no wa no ta kże ze spół map geo tu ry stycz nych opar tych
na Szcze gółowej ma pie geo lo gicz nej Su de tów w ska li 1:25 000 zrzu to wa nych na cie nio wa ny re lief po wierzch ni Zie mi.
Na takie tło na nie sio no tre ść geo tu ry styczną — tra sę wy cie czek, punk ty do ku men ta cyj ne i wi do ko we oraz pod sta wo we in -
for ma cje geo lo gicz ne, omó wio ne bar dziej szcze gółowo  w te kś cie prze wod ni ka.

Rejon dolnośląski, jeden z najciekawszych w Polsce z punktu widzenia budowy geologicznej, ma długą tradycję
przewodników geologicznych, zarówno po całym regionie jak i po jego częściach. W okresie niemieckim wydano kilka
takich przewodników m.in. Geologischer Führer durch das Riesengebirge G. Güricha (Berlin, 1900), który był de facto
przewodnikiem geologicznym po całym regionie dolnośląskim. W okresie powojennym opracowano m.in.: Re gion Gór
Bardzkich. Przewodnik dla geologów (Oberc, 1957), Sudety Środkowe i Wschodnie. Przewodnik (Walczak, 1962), Sudety
Zachodnie. Przewodnik (Steć, 1965), Przekroje geologiczne przez Polskę. Sudety (Grocholski, 1967), Przewodnik
geologiczny po Sudetach (praca zbiorowa pod. red. Grocholskiego, 1969), Przewodnik geologiczny po Parku
Krajobrazowym Chełmy na Pogórzu Kaczawskim (Grocholski, Wiśniewski, 1995). W ostatnich latach Państwowy Instytut 
Geologiczny opracował i wydał, zwykle we współpracy z Czeską Służbą Geologiczną, serię map geologicznych dla
turystów (Park Krajobrazowy Chełmy, 1995, Masyw Śnieżnika, 1997, Góry Stołowe-Adrspach, 1999), w toku
opracowania jest mapa Gór Bystrzyckich i Orlickich oraz Gór Opawskich. Mapy geologiczne dla turystów są zaopatrzone
w teksty objaśniające stosunki geologiczne na obszarze całych jednostek. Przewodniki te i mapy cieszyły się i cieszą
dużym powodzeniem, są one jednak w większości przewidziane dla turystyki pieszej. Rozwój motoryzacji i turystyki
samochodowej, a jednocześnie wzrost zainteresowania społeczeństwa przyrodą, w tym także geologią, skłania
do wprowadzenia na rynek nowego typu przewodników geologicznych. Tzw. geologia drogowa jest popularna w Stanach
Zjednoczonych. Amerykańska Służba Geologiczna od wielu lat wydaje serię przewodników pod nazwą Road Ge ol ogy
(Geologia Drogowa). Omawiana jest w nich budowa geologiczna wzdłuż tras drogowych z uwzględnieniem punktów
widokowych, na których zwykle założone są parkingi. 

Tra sa prze wod ni ka prze bie ga przez róż ne jed nost ki geo lo gicz ne Su de tów, jest pełna punk tów wi do ko wych, a w jej po -
bliżu leżą zna ne odsłonię cia, obiek ty po gór ni cze itp. Prze wod nik składa się ze wstępu z ogólną charakterystyką bu do wy
geo lo gicz nej jed no stek prze ci na nych przez tra sę wy ciecz ki oraz z części za sad ni czej sta no wiącej opis tra sy, ko lej nych,
pro po no wa nych punk tów wy ciecz ko wych — odsłonięć na tu ral nych i sztucz nych, punk tów wi do ko wych, obiek tów po -



gór ni czych god nych uwa gi. Jest za opa trzo ny w licz ne fo to gra fie oraz mapy geo lo gicz ne (geo tu ry stycz ne), tra sy z za zna -
czo ny mi punk ta mi do ku men ta cyj ny mi i wi do ko wy mi. Za wie ra ta kże in for ma cje tu ry stycz ne i hi sto rycz ne. Całość opra co -
wa na jest w spo sób przy stęp ny dla czytelników in te re sujących się na uka mi o Zie mi, lecz nie ko niecz nie za wo do wych geo -
lo gów. Au to rem tek stu prze wod ni ka, z wyjątkiem roz działu: Wschod nia osłona gra ni tów Kar ko no szy — me ta mor fik Ru -
daw Ja no wic kich i Grzbie tu La soc kie go (Wie ści szo wi ce–Rę dzi ny–Czar nów–Pi sa rzo wi ce–Lesz czy niec–Ogo rze lec-
–Przełęcz Ko war ska–Góra Su li ca–Przełęcz Okraj–Ko wa ry), któ ry zo stał opra co wa ny przez W. Ko zdro ja, jest S. Cwoj -
dziń ski.

Pra ca jest opu bli ko wa na w po sta ci tomu pi lo ta żowe go w nakładzie 3000 egz. w ję zy ku pol skim i angielskim, i jako
taka bę dzie sta no wić pod sta wę me to dyczną dla całej se rii prze wod ni ków geo lo gicz nych Pol ski. 

W dys ku sji bra li udział: H. Ko ściów ko, L. Sa wic ki i pre le gent.

Po sie dze nie odbyło się w dniu 24 kwiet nia 2007 r.
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ODDZIAŁ GÓRNOŚLĄSKI

Ry szard HABRYN, Anna CHMURA, Zbi gniew BUŁA, Mo ni ka JACHOWICZ, Ma rek MARKOWIAK,
Rafał SIKORA

Wstęp ne wy ni ki ba dań w otwo rze Tro ja no wi ce-2

Otwór Tro ja no wi ce-2 w Zie lon kach, po wiat kra kow ski, zo stał wy ko na ny w 2006 roku na zle ce nie Mi ni ster stwa Śro -
do wi ska w ra mach re ali za cji za da nia ba dawcze go pt. „Zin te gro wa ny pro gram płyt kich wier ceń ba daw czych dla roz wiąza -
nia istot nych pro ble mów bu do wy geo lo gicz nej Pol ski“. Był pierw szym z dwóch za pro jek to wa nych otwo rów wiert ni czych 
dla roz wiąza nia Pro ble mu nr 10 (Geo lo gicz no-struk tu ral ne roz po zna nie stre fy rozłamu Kra ków–Lu bli niec na od cin ku kra -
kow skim) wspo mnia ne go wy żej za da nia, któ re go ce lem było:

— spraw dze nie wia ry god no ści przed sta wio ne go przez Bułę (2000) poglądu do tyczącego kon tak tu blo ku gór no -
śląskie go i małopol skie go na północ nych pe ry fe riach Kra ko wa;

— zba da nie utwo rów star sze go pa le ozo iku i pre kam bru w sąsiedz twie stre fy rozłamo wej Kra ków–Lu bli niec od dzie -
la jącej blo ki gór no śląski i małopol ski;

— prze śle dze nie roz wo ju se dy men ta cyj no-dia stro ficz ne go utwo rów pre kam bryj skich, dol no pa le ozo icz nych i me zo -
zo icz nych w tym ob sza rze;

— wy ka za nie róż nic i po do bie ństw w ewo lu cji struk tu ral nej utwo rów star szych od mio ce nu, wy stę pujących w kra wę -
dzio wych czę ściach blo ków gór no śląskie go i małopol skie go;

— wy zna cze nie gra ni cy po mię dzy w/w jed nost ka mi tek to nicz ny mi oraz okre śle nie jej geo me trii wgłęb nej na ba da nym
od cin ku.

Pełnor dze nio wa ny otwór Tro ja no wi ce-2 o głębo ko ści 602,0 m zo stał szcze gółowo spro fi lo wa ny i opra co wa ny, w za -
kre sie nie zbęd nym dla wy ko na nia do ku men ta cji otwo ro wej. W trak cie wier ce nia zre ali zo wa ne zo stały ba da nia hy dro ge o -
lo gicz ne oraz geo fi zy ki otwo ro wej. Sporządzo no rów nież pełną do ku men ta cję fo to gra ficzną rdze ni, a rdzeń wiert ni czy zo -
stał prze ka za ny do Cen tral ne go Ar chi wum Geo lo gicz ne go (Ma ga zyn Rdze ni w Kiel ni kach).

Wy niki wier cen ia Tro jan owi ce-2 wska zują, że otwór ten spełnił założen ia pro jekt owe i pra widłowo zo stał zlo kal izo wany
w kra węd zio wej czę ści blo ku gór nośląskie go. Na wierc ono w nim utwory kam bru dol nego su bholm iowe go cha rakt ery sty czne
dla tego re jonu, kt óry ch brak jest w za chodn iej cz ęści blo ku małopols kiego. Bu dowa geo log iczna okazała się jed nak o wie le bar -
dziej skom plik owa na niż zakład ano w pro jekc ie. Pod mo nok lina lnie za leg ającymi utwor ami jury środk owej i górnej roz poz nano 
200 m kom pleks dol omitów śro dkowego de wonu i po dśc ielający go bli sko 40-me trowy kom pleks kla styczn ych osa dów de -
wonu dol nego. W nawiąza niu do wy ników wier cen ia Tro jan owi ce-1 położo nego na NW od otworu Tro jan owi ce-2 i in nych ot -
worów wy kon any ch w re jon ie Kra kowa moż na przyjąć, że stwier dzone w otwor ze Tro jan owi ce-2 utwory dewoń skie
wypełniają wschod nią część rowu krze szow icki ego. Z powy ższe go wy nika m.in., że założ enia tek ton iczne rowu krze szow icki -
ego nale ży wiązać z ru chami wa rys cyjsk imi, a nie z al pejs kimi, jak zakład ano do tychc zas. Za proj ekto wana głęb okość (600 m)
okazała się nie wys tarcz ająca do osiągni ęcia w otwor ze Tro jan owi ce-2 pre kamb ryjsk iego podłoża. Zgod nie z założen iami przed -
staw iony mi przez Bułę (2000) otwór Tro jan owi ce-1 jak i wy kon any obecn ie Tro jan owi ce-2 usyt uow ane są w północ nej czę ści
zrę bu Rze szot ar zbu dow ane go z ar chai czny ch skał kry stal iczny ch, lo kaln ie przy kryt ych po dobn ymi li tol ogi cznie do stwier dzon -
ych w w/w otwor ach osad ami kam bru dol nego su bholm iowe go o miążs zości do ki lkudz iesi ęciu me trów (np. ot wór Wi śniowa
6). Ist niejące dane po zwal ają pr zypu szczać, że na północ nych pe ryf eri ach Kra kowa, wiercąc otwór o głębokości ok. 1000 m
można osiągnąć pod dol nym kam brem pre kamb ryjsk ie (ar chai czne) skały kry stal iczne. 

Otwór wiert ni czy Tro ja no wi ce-2 przy niósł rów nież wy mier ne ko rzy ści eko no micz ne. Wier ce niem tym na tra fio no na
nie zna ny dotąd na tym ob sza rze wy so ko wy daj ny de wo ński po ziom wo do no śny o na po ro wym zwier cia dle wody i sa mo -
wypływie rzę du kil ku dzie się ciu m3/h. Współdziałanie geo lo gów z Od działu Gór no śląskie go Pa ństwo we go In sty tu tu
Geo lo gicz ne go w So snow cu, władz Gmi ny Zie lon ki oraz pra cow ni ków De par ta men tu Geo lo gii w Mi ni ster stwie Śro do wi -



ska spo wo do wało, że otwór ten zo stał za adap to wa ny jako otwór stu dzien ny S-3 i włączo ny do sys temu wo do ciągowego
Gmi ny Zie lon ki.

 Uprosz czo ny pro fil li to lo gicz no-stra ty gra ficz ny wier ce nia Tro ja no wi ce-2 przed sta wia się na stę pująco:

W dys ku sji bra li udział: Z. Ka czo row ski, M. Kar wa siec ka, L. Ra zow ska-Ja wo rek, A. Pa cho lew ski i pre le gen ci.

Po sie dze nie odbyło się w dniu 10 maja 2007 r.

8 Posiedzenia Naukowe PIG

Głębokość [m] Opis litologiczny

H o l o c e n

0,0–4,0 Gliny ilaste z domieszką rumoszu skał węglanowych.

M i o c e n  (Baden)

4,0–69,5
Iłowce i iły szarozielone, odcinkami z domieszką glaukonitu, lokalnie z konkrecjami pirytowymi oraz okruchami
wapieni i krzemieni.

K r e d a   g ó r n a   (Turon)

69,5–71,5 Margle jasnobrązowe z nieregularnymi przewarstwieniami iłu jasnoszarozielonego oraz otoczakami wapieni.

J u r a   g ó r n a  (Oksford)

71,5–127,6
Wapienie skaliste, mikrytowe i mikrytowo-sparytowe, jasnobrązowe (beżowe) z licznymi stylolitami, przekładane
w najwyższej części interwału kilkudziesięciocentymetrowymi pakietami nieco marglistymi, w spągu z wkładkami
wapieni kredowatych.

127,6–179,5
Wapienie kredowate, mikrytowo-sparytowe, jasnobeżowe, odcinkami z dużą ilością szarych i czarnych buł
krzemiennych o wielkości do kilkunastu centymetrów, z dużą ilością szczątków gąbek i pojedynczymi amonitami.

179,5–257,0
Wapienie skaliste, mikrytowo-sparytowe i sparytowe, barwy jasnobeżowej (prawie białej), z dużym
nagromadzeniem szczątków gąbek, z licznymi stylolitami, miejscami zlewne, miejscami mikroporowate. 

257,0–272,0
Wapienie mikrytowo-sparytowe, barwy jasnobeżowej (kremowej), uławicone (20–30 cm) z licznymi szczątkami
gąbek i ciemnoszarymi krzemieniami.

J u r a   ś r o d k o w a

Kelowej

272,0–294,8
Piaskowce kwarcowe o spoiwie węglanowym, jasnobrązowożółte i szare, drobno i średnioziarniste, lokalnie
z drobnymi wkładkami piaskowca gruboziarnistego i zlepieńca, w stropie gruz żółtych wapieni piaszczystych.

Ba ton

294,8–306,0 Piaskowce drobnoziarniste, szare, o spoiwie ilastym, z przewarstwieniami mułowców, z detrytusem roślinnym.

306,0–312,2 Iłowce o zmiennym zabarwieniu, pstre, barwy od żółtobrązowej poprzez czerwonobrązową do jasnoszarozielonej.

D e w o n   ś r o d k o w y

312,2–483,7
Dolomity ciemnoszare i szare, mikrytowe i mikrytowo-ziarniste, porowate, miejscami kawerniste, bitumiczne,
odcinkami laminowane pod kątem 15–20o, silnie spękane, z licznymi, nieregularnymi mikrożyłkami wypełnionymi
kalcytem, dolomitem lub substancją ilasto-marglistą.

483,7–519,1
Dolomity margliste, czarne, mikrytowe i drobnosparytowe, nieregularnie spękane, odcinkami (do 0,3 m) brekcje
tektoniczne, z licznymi przemazami czarnej substancji ilastej. 

D e w o n   d o l n y

Ems/eifel?

519,1–526,7 
Mułowce szare z odcieniem popielatym, z drobnymi wkładkami piaskowca drobnoziarnistego, ze skupieniami pirytu, 
warstwowane pod kątem około 40o.

526,7–544,2 Piaskowce kwarcowe szare, szaroróżowe do rdzawych, drobno- i średnioziarniste. 

Ems

544,2–557,5
Mułowce ciemnoszare z przewarstwieniami jasnoszarego piaskowca drobnoziarnistego, z dość licznymi
skamieniałościami śladowymi.

K a m b r   d o l n y  (Subholmia)

557,5–602,0
Mułowce laminowane iłowcami, szarozielone i szare, z cienkimi, często wyklinowującymi się przewarstwieniami 
drobnoziarnistego piaskowca o spoiwie węglanowym, warstwowane pod kątem 25–35o.



Bo gu mił GAJOWIEC, Ja dwi ga WAGNER, Jo an na CUDAK, Li dia RAZOWSKA-JAWOREK, Igor BRODZIŃSKI,
Mi chał ROLKA, Mar cin ZEMBAL

Wa run ki hy dro ge olo gicz ne w gra ni cach ar ku szy: Chrza nów (971), Krze szo wi ce (972), Ja worz no (944) na
pod sta wie wy ko na nych ar ku szy map se ryj nych w ska li 1:50 000

Baza da nych GIS Mapy hy dro ge olo gicz nej Pol ski w ska li 1:50 000 — „Pierw szy po ziom wo do no śny wy stę po wa nie
i hy dro dy na mi ka”, jest ko lej nym eta pem prac nad bazą da nych MhP 1:50 000 po uko ńcze niu pierw szej ar ku szo wej edy cji
mapy (re ali zo wa nej w la tach 1996–2004).

Ce lem prac nad bazą da nych MhP jest spełnie nie przez nią wy mo gów ja kie wo bec hy dro ge olo gicz nych sys te mów in -
for ma cji sta no wią za pi sy usta wy Pra wo wod ne oraz wska za nia Ra mo wej Dy rek ty wy Wod nej UE.

Pierw szy po ziom wo do no śny (w/g In struk cji) to pierw sza od po wierzch ni war stwa wo do no śna lub ze spół warstw wo -
do no śnych, wy ka zujących dobrą łączność hy drau liczną. W szcze gól nym przy pad ku — je żeli war stwy te wy ka zują
miąższość po nad 5 m, wo do prze wod ność po nad 50 m2/24 godz. i wy daj ność po ten cjalną stud ni wier co nej po nad 5 m3/24
godz. — pierw szy po ziom wo do no śny jest jed no cze śnie użyt ko wym po zio mem wo do no śnym, a gdy po nad to sta no wi pod -
sta wo we źródło za opa trze nia w wodę pod ziemną o do mi nującym za się gu i za sob no ści — jest on ta kże głów nym użyt ko -
wym po zio mem wo do no śnym. 

W sche ma ty za cji wa run ków hy dro ge olo gicz nych na po trze by Mapy hy dro ge olo gicz nej Pol ski przyj mu je się, że war -
stwa lub ze spół warstw wo do no śnych, wchodzących w skład pierw sze go po zio mu wo do no śne go, po sia da śred nią wo do -
prze pusz czal ność  k ³ 3 m/24 godz., łączną miąższość M ³ 2 m (przy śred nim sta nie re ten cji) oraz wy ka zu je ciągłość wy -
stę po wa nia (z dokład no ścią sche ma ty za cji hy dro ge olo gicz nej właściwą dla mapy w ska li 1:50 000) na ob sza rze A > 2 km2.

Pod sta wo we kry te ria wy dzie le nia jed no stek PPW (pierw szy po ziom wo do no śny): 
— Wska za nie re jo nów o okre ślo nej cha rak te ry sty ce wa run ków hy dro ge olo gicz nych.
— Wy róż nie pierw sze go po zio mu wo do no śne go jako: (a) główny użyt ko wy po ziom wo do no śny (G); (b) nie będący

głów nym użyt ko wym po zio mem wo do no śnym (P).
— Okre śle nie cha rak te ru zwier ciadła PPW ozna czo ne go na pod sta wie za się gu hy dro izo hips zwier ciadła swo bod ne go 

i zwier ciadła na pię te go PPW.
— Okre śle nie wy dzie le nia li to lo gicz ne go sta no wiącego pod sta wę do wy dzie le nia od ręb nej jed nost ki obej mującej

dany typ utwo rów wo do no śnych.
— Okre śle nie geo mor fo lo gii w celu wska za nia położe nia jed nost ki w okre ślo nej stre fie hy dro dy na micz nej układu

krąże nia wód pod ziem nych.
— Okre śle nie wie ku stra ty gra ficz ne go utwo rów w celu powiąza nia roz ciągłości PPW z formą prze strzenną wy stę po -

wa nia utwo rów okre ślo ne go wie ku.
Te ren obej mujący ar kusz Ja worz no znaj du je się w ob rę bie wo je wódz twa śląskie go i małopol skie go. Na Ma pie hy dro -

ge olo gicz nej Pol ski 1:50 000 wy zna czo no w ob rę bie ar ku sza na stę pujące pię tra wo do no śne:
Czwar to rzę do we — GZWP Bi sku pi Bór (nr 453) związane z róż no ziar ni sty mi pia ska mi z wkład ka mi żwi rów i ru -

mo szy.
Tria so we — GZWP Ol kusz–Za wier cie (nr 454) i GZWP Chrza nów (nr 452) związane z utwo ra mi wa pie nia muszlo -

we go (trias środ ko wy), retu oraz środ ko we go i dol ne go pstre go pia skow ca (trias dol ny). Pod sta wo we zna cze nie
mają po zio my wo do no śne wa pie nia muszlo we go i retu, zbu do wa ne z do lo mi tów i wa pie ni tworzących se rię wę gla -
nową tria su.

Per m skie — za le gające bez po śred nio na po wierzch ni kar bo nu w spo sób nie ciągły. Utwo ry per mu są wy kształcone
w po sta ci tu fów, tu fi tów oraz zle pie ńców se rii my śla cho wic kiej czer wo ne go spągow ca.

Gór no kar bo ńskie — pię tro wo do no śne związane z kom plek sem kra kow skiej se rii pia skow co wej oraz podrzędnie
se rii pa ra licz nej. Są to pia skow ce i zle pie ńce o miąższo ści od kil ku do kil ku dzie się ciu me trów, izo lo wa ne od sie bie
war stwa mi skał słabo prze pusz czal nych. 

W ob rę bie ar ku sza Ja worz no au to rzy wy zna czy li 12 jed no stek PPW:
1 p,ż/r zsP Q — zbu do wa na z piasz czy sto-żwi ro wych osa dów za le gających na utwo rach kar bo nu.
2 do,w/wz zs (n)G T2,1 — leżąca w ob rę bie GZWP Ol kusz–Za wier cie (nr 454) oraz GZWP Chrza nów (nr 452), tria -

so wy po ziom wo do no śny zbu do wa ny z do lo mi tów i wa pie ni.
3 p/r zsP Q — czwar to rzę do wy po ziom wo do no śny związany z piasz czy sty mi osa da mi wypełniającymi do li ny

współcze snych rzek oraz star sze wcię cia ero zyj ne.
4 p,ż/ r zsP Q — czwar to rzę do wy po ziom wo do no śny związany z pia ska mi i żwi ra mi aku mu la cji wod no lo dow -

co wej.
5 w/wz znG T3 — wo do no śne osa dy tria su gór ne go.
6 p,ż/dz zsP Q — pia ski gru bo ziar ni ste i śred nio ziar ni ste, żwi ry i mułki ta ra sów za le wo wych. 
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7 do,w/r zsG T2,1 — wo do no śne utwo ry tria su dol ne go i środ ko we go, do lo mi ty i wa pie nie za le gające w ob rę bie do -
li ny rzecz nej.

8 p/d zsG Q — leżąca w ob rę bie GZWP Bi sku pi Bór (nr 453), zbu do wa ne głównie z wo do no śnych pia sków czwar to -
rzę dowych. W spągu tego po zio mu wy stę pują słabo prze pusz czal ne utwo ry czwar to rzę do we wy kształcone w po sta -
ci glin oraz ila ste utwo ry kar bo nu i per mu.

9 ozi/wp zsG Pz — tufy i tu fi ty oraz zle pie ńce se rii my śla cho wic kiej połączo ne hy drau licz nie z wo do no śnym pię -
trem kar bo nu.

10 p,ż/wz zsG Q — utwo ry wo do no śne: pia ski i żwi ry plej sto ce nu i ho lo ce nu.
11 p,ż/rs zsP Q — jed nost ka związana z utwo ra mi neo ge nu i czwar to rzę du, pierw szy po ziom wy stę pu je za raz pod

po wierzch nią te re nu na głębo ko ści po niż ej 5 m.
12 p,w/wz zww Q-J — sta no wi połącze nie wo do no śnych utwo rów czwar to rzę du i jury, są to pia ski czwar to rzę do we

oraz spę ka ne i skra so wiałe mar gle gór nej jury.

Ob szar ar ku sza Ja worz no jest sil nie prze obra żony an tro po ge nicz nie. Wa run ki wy stę po wa nia PPW są zróż ni co wa ne ze
wzglę du na skom pli ko waną bu do wę geo lo giczną i mor fo lo gię te re nu. Ob szar ar ku sza jest sil nie uprze mysłowio ny i zur ba -
ni zo wa ny, w związku z czym nakładają się tu wszyst kie ne ga tyw ne skut ki działal no ści gór ni czej i prze mysłu. Dre naż gór -
ni czy po wo du je zmia nę cha rak te ru rzek (Sztoła i Żab nik) z dre nującego na in fil tra cyj ny, ob niż e nie zwier ciadła wód pod -
ziem nych, a na wet całko wi ty jego za nik, wsku tek za rów no od wod nień gór ni czych, jak też uak tyw nie nia pod ziem nych
przepływów w kanałach i szcze li nach kra so wych. Działal ność ko pal ni pia sku po wo du je za groże nie dla śro do wi ska na tu -
ral ne go (zja wi sko po su szu, gdy po ziom wód pod ziem nych znaj du je się po niż ej sys te mu ko rze nio we go). Eks plo ata cja gór -
ni cza ZG „So bie ski” po wo du je po wsta nie na po wierzch ni te re nu de for ma cji nie ciągłych w po sta ci roz ległych nie cek osia -
dań, co od bi ja się na sto sun kach wod nych pa nujących w czwar to rzę do wym pię trze wo do no śnym. W stud niach zlo ka li zo -
wa nych w jed nost kach PPW, położonych poza za się giem dre na żu ko pal nia ne go, za ob ser wo wa no spa dek zwier ciadła
wody, cze go po wo dem może być su sza hy dro lo gicz na ob ser wo wa na w ostat nich la tach na ob sza rze południo wej Pol ski.

Na ob sza rze ar ku sza Krze szo wi ce wa run ki wy stę po wa nia PPW są wyjątko wo zróż ni co wa ne. Wy ni ka to ze skom pli ko -
wa nej bu do wy geo lo gicz nej, tek to ni ki i mor fo lo gii te re nu. Stąd wy dzie lo no 23 jed nost ki pierw sze go po zio mu wo do no śne go.

Po ziom czwar to rzę do wy ma zna cze nie PPW w re jo nie północ nym ar ku sza w do li nie Ru da wy i jej dopływów (9 p,ż/dz
zsP Q), w południo wo-za chod nim ob sza rze ar ku sza w do li nie Wisły (16 pd/dn zsGQ, 17 p,ż/dz zsG Q), we wschod nim ob -
sza rze ar ku sza w do li nie San ki (9 p,ż/dz zsP Q, 23 p,ż/d zsG Q) oraz na połud niu ar ku sza (13 p,pc/wp zsGQ-C3, 14 p/wp
zs(n)P Q, 15 p/rs zs(n)P Q, 16 pd/dn zsG Q, 17 p,ż/dz zsG Q, 22 p,ż/rs zsG Q). Lo kal ny spływ wód pod ziem nych we
wszyst kich w/w jed nost kach od by wa się w kie run ku do rzek. Re gio nal ny spływ wód od by wa się w kie run ku do Wisły.
Układ hy dro izo hips PPW na ob sza rze ar ku sza wska zu je na więź hy drau liczną po zio mu czwar to rzę do we go z wo da mi po -
wierzch nio wy mi.

Po ziom czwar to rzę do wy ma zna cze nie PPW na ob sza rze trze cio rzę do wych ro wów tek to nicz nych: rowu Krze szo wic
na północy ar ku sza (7 p/wp zsP Q, 8 p/rs zsP Q ), rowu Cho le rzyn–Półwieś (14 p/wp zs(n)P Q, 16 pd/dn zsG Q, 8 p/rs zsP Q, 
17 p,ż/dz zsG Q), rowu Ryb nej i południo wej czę ści za pa dli ska Nie po raz–Brodła (14 p/wp zs(n)P Q, 8 p/rs zsP Q, 10 w/wp
zs(n)G J3,2). Za si la nie wód pod ziem nych od by wa się na całej po wierzch ni ich wy stę po wa nia. Dre naż na tu ral ny od by wa się
ku rze kom i po to kom, sztucz ny: pod czas eks plo ata cji wód pod ziem nych w stud niach oraz od wad nia nia ka mie niołomów.
W północ nej czę ści ar ku sza wy zna czo no jed nost ki hy dro ge olo gicz ne od po wia dające jed nost kom wy dzie lo nym w skałach
wę gla no wych i li tych kla stycz nych w me zo zo iku i pa le ozo iku, zgod nie z jed nost ka mi wy dzie lo ny mi na MhP. Są to: 1
ozi/wp zsG Pz, 2 do,w/wz zsG T2,1, 3 w,do/wp zs(n)G T2,1-Pz, 4 w/wz zsG Pz, 5 w,pc/wz zs(n)G J3,2-Pz, 6 w/wz zsG J3,2, 19
w/wz zsP Pz.

Po nie waż na tym ob sza rze występuje wyjątko wo duże zróż ni co wa nie geo lo gicz ne (tek to nicz ne, stra ty gra ficz ne i li to -
lo gicz ne) ośrod ka skal ne go mającego zna cze nie hy dro ge olo gicz ne jako PPW, dla te go nie wy dzie lo no dużej ilo ści jed no -
stek o zbyt małej po wierzch ni tyl ko jed nost ki pa le ozo iku (Pz) (w tym kar bon dol ny, fa cje: wa pie nia wę glo we go, kul mu —
C1; kar bon gór ny — C3; de won gór ny i środ ko wy — D3,2; perm — P). 

Roz po zna nie głów nych po zio mów użyt ko wych na Ma pie hy dro ge olo gicz nej Pol ski po zwo liło na iden ty fi ka cję
PPW w re jo nach wy ka zujących ana lo gicz ny re żim wa run ków hy dro ge olo gicz nych, z uszcze gółowie niem zwier ciadła
wody na rok 2005. 

W północ nej czę ści ob sza ru ar ku sza, w czyn nych ka mie niołomach pro wa dzo na jest eks plo ata cja złóż: wa pie ni
„Czat ko wi ce”, por fi ru i dia ba zu „Za las”, dia ba zu „Nie dź wie dzia Góra”, an de zy tu „Nie le pi ce” i „Du bie”, obec nych
w utwo rach pa le ozo iku, gdzie pro wa dzo ne jest lo kal ne od wod nie nie. W czę ści za chod niej, jako główny wy stę pu je po -
ziom wo do no śny związany z utwo ra mi tria su środ ko we go i gór ne go, w czę ści środ ko wej do mi nują: jura gór na i trias
środ ko wy, wy kształcone jako wa pie nie i do lo mi ty, po cię te licz ny mi usko ka mi czę sto dro żny mi dla wody. Układ hy dro -
izo hips związany jest z mor fo lo gią te re nu, z re jo nu wznie sień na stę pu je spływ wód w kie run ku do lin, cze go do wo dem
są licz ne źródła. W północ no-za chod niej czę ści ob sza ru ar ku sza re żim wód w utwo rach kar bo nu gór ne go zo stał znacz -
nie za bu rzo ny po przez dre naż gór ni czy w byłych ko pal niach „Kry sty na” i „Sier sza”. Spo wo do wało to ob niż e nie
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położe nia zwier ciadła wody oraz zde gra do wa nie ja ko ści wód w głębo kich po zio mach kar bo nu. Pię trze nie wód w sta -
rych zro bach w/w ko pa lń aż do po wierzch ni te re nu trwa nadal. Po nad to dre naż gór ni czy trwa w złożu „Czat ko wi ce”.

W dys ku sji bra li udział: Z. Ka czo row ski, A. Pa cho lew ski, B. Ptak i pre le gen ci.

Po sie dze nie odbyło się w dniu 17 maja 2007 r.

Ju sty na BUGAŁA

Do ro bek na uko wy pra cow ni ków Od działu Gór no śląskie go w la tach 1996–2006

Ni niej sze opra co wa nie ma na celu sta ty stycz no-po rów naw cze ze sta wie nie do rob ku na uko we go pra cow ni ków Od -
działu Górnośląskie go w la tach 1996–2006. Pod stawą opra co wa nia są:

— ma te riały źródłowe ja ki mi dys po nu je bi blio te ka (wy pi sy pro wa dzo ne w ciągu ka ż de go roku ze wszyst kich pu bli -
ka cji, któ re są pre nu me ro wa ne, za ku pio ne, po chodzące z przy działu z Wy daw nictw PIG, ma te riałów kon fe ren cyj -
nych lub pu bli ka cji z da rów);

— Bi blio gra fia Geo lo gicz na Pol ski do stęp na na stro nie in ter ne to wej PIG;
— uzu pełnie nia in dy wi du al ne au to rów.
Au to rzy zo sta li za sze re go wa ni w 4 gru pach w za le żno ści od stop nia na uko we go:
— gru pa dok to rów;
— gru pa asy sten tów;
— gru pa pra cow ni ków ba daw czo-tech nicz nych;
— gru pa pra cow ni ków in ży nie ryj no-tech nicz nych.
Do ro bek na uko wy pra cow ni ków ka ż dej z tych grup zo stał usys te ma ty zo wa ny w  ka te go riach:

1. Pu bli ka cje i cy to wa nia — kra jo we i za gra nicz ne z po działem na au tor skie i współau tor skie oraz od dziel nie pu bli ka -
cje i cy to wa nia w cza so pi smach z tzw. li sty fi la del fij skiej;

Oddział Górnośląski 11
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Publikacje krajowe i zagraniczne wszystkich pracowników w latach 1996–2006

L.p. Nazwisko i imię Publikacje
krajowe

Publikacje zagraniczne + z tzw.
listy filadelfijskiej Razem

1 Brodziński Igor   2   0   2

2 Buła Zbigniew 24 24 48

3 Chmura Anna 18   0 18

4 Cudak Joanna   5   1   6

5 Dominiak Sławomir   0   0   0

6 Formowicz Rob ert   4   2   6

7 Gajowiec Bogumił 8   2 10

8 Gałka Marek 12   1 13

9 Guzik Martyna 13   4 17

10 Habryn Ryszard   6   1   7

11 Haisig Janusz   6   0   6

12 Jachowicz Monika   9 27 36

13 Jurczak-Drabek Anna 14   1 15

14 Jureczka Janusz 25 17 42

15 Kaczorowski Zbigniew 19   1 20

16 Karwasiecka Maria 24   8 32

17 Krieger Włodzimierz 20 13 33

18 Kwarciński Jan 24   7 31

19 Lasoń Krzysztof   8   5 13

20 Liszka Piotr   7   3 10

21 Markowiak Marek 18   3 21

22 Pacholewski Andrzej 27   8 35

23 Ptak Barbara   7   1   8

24 Razowska-Jaworek Lidia 52 12 64

25 Rolka Michał 13   0 13

26 Sikora Rafał   2   0   2

27 Strzemińska Katarzyna   9   0   9

28 Truszel Małgorzata 12   3 15

29 Trzepierczyńska Aleksandra   8   9 17

30 Wag ner Jadwiga 23   5 28

31 Wantuch Anna   2   0   2

32 Wilanowski Sylwester   5   0   5

33 Wilk Sławomir   9   0   9

34 Woźniak Paweł 18   1 19

35 Zdanowski Albin 21 12 33

36 Zembal Marcin   8   3 11
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Cytowania wszystkich pracowników w literaturze krajowej i zagranicznej w latach 1996–2006

Lp. Nazwisko i imię

Publikacje krajowe Publikacje zagraniczne Publikacje z tzw. listy
filadelfijskiej

Publ. 
aut.

Publ.
współ. Razem Cyto -

wania
Publ. 
aut.

Publ.
współ. Razem Cyto-

wania
Publ. 
aut.

Publ.
współ. Razem Cyto-

wania

1 Brodziński Igor    2   2      0      

2 Buła Zbigniew  6 18 24 261 1 14 15 64  9 9 25

3 Chmura Anna  2 16 18  81     0   2     

4 Cudak Joanna    5   5   2    1   1   2     

5
Dominiak
Sławomir

    0      0      

6 Formowicz Rob ert    4   4     2   2      

7 Gajowiec Bogumił  1   7   8  41    2   2   1 0 0 0  

8 Gałka Marek  5   7 12  16    1   1      

9 Guzik Martyna  2 11 13  15    4   4   3     

10 Habryn Ryszard    6   6  44    1   1   3      1

11 Haisig Janusz  1   5   6  39     0      

12 Jachowicz Monika  4   5   9 120 5 13 18 61 2 7 9 19

13
Jurczak-Drabek
Anna

 9   5 14  39 1    1    0   3

14 Jureczka Janusz 10 15 25  50 4 13 17 10      2

15
Kaczorowski
Zbigniew

 1 18 19   2    1   1      

16 Karwasiecka Maria 13 11 24  96 4   4   8   1   0   4

17
Krieger
Włodzimierz

 4 16 20  47  12 12   2  1 1  

18 Kwarciński Jan  4 20 24  58 2   5   7   2     

19 Lasoń Krzysztof  4   4   8  18 1   3   4   3  1 1 1

20 Liszka Piotr    7   7  13    3   3   3     

21 Markowiak Marek  3 15 18  47    3   3   3      1

22
Pacholewski
Andrzej

 6 21 27  52 1   7   8   4     

23 Ptak Barbara  5   2   7  17 1    1    0   2

24
Razowska-Jaworek
Lidia

23 29 52  47 4   7 11   9 1  1  

25 Rolka Michał  1 12 13      0      

26 Sikora Rafał  3   2   5      0      

27
Strzemińska
Katarzyna

 7   3 10   3     0      

28 Truszel Małgorzata  7   5 12  54    2   2   7  1 1   1

29
Trzepierczyńska
Aleksandra

 8    8  16 4   3   7   1 1 1 2   2

30 Wag ner Jadwiga  7 16 23  81 1   4   5   1   0  

31 Wantuch Anna  2    2          

32
Wilanowski
Sylwester

   5   5  30     0      

33 Wilk Sławomir    9   9   3     0      

34 Woźniak Paweł 12   6 18  23 1    1   2     

35 Zdanowski Albin  7 14 21  53 2 10 12 18   0   6

36 Zembal Marcin    8   8  20    3   3   3     
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Aktywność naukowa wszystkich pracowników w latach 1996–2006

Lp. Nazwisko i imię
Referaty wygłoszone

na konferencjach
krajowych

Referaty wygłoszone
na konferencjach

międzynarodowych
Razem

1 Brodziński Igor   1   0   1

2 Buła Zbigniew   5 13 18

3 Chmura Anna 10   0 10

4 Cudak Joanna   2   1   3

5 Dominiak Sławomir   0   0   0

6 Formowicz Rob ert   3   1   4

7 Gajowiec Bogumił   2   1   3

8 Gałka Marek   4   1   5

9 Guzik Martyna   7   4 11

10 Habryn Ryszard   3   1   4

11 Haisig Janusz   4   0   4

12 Jachowicz Monika   2 15 17

13 Jurczak-Drabek Anna   4   1   5

14 Jureczka Janusz 13 13 26

15 Kaczorowski Zbigniew   4   2   6

16 Karwasiecka Maria   8   8 16

17 Krieger Włodzimierz   4   9 13

18 Kwarciński Jan   7   6 13

19 Lasoń Krzysztof   1   4   5

20 Liszka Piotr   3   3   6

21 Markowiak Marek   3   2   5

22 Pacholewski Andrzej 11 10 21

23 Ptak Barbara   3   1   4

24 Razowska-Jaworek Lidia 15   7 22

25 Rolka Michał   3   1   4

26 Sikora Rafał   2   0   2

27 Strzemińska Katarzyna   2   1   3

28 Truszel Małgorzata   3   2   5

29 Trzepierczyńska Aleksandra   6   7 13

30 Wag ner Jadwiga 11   4 15

31 Wantuch Anna   0   0   0

32 Wilanowski Sylwester   3   0   3

33 Wilk Sławomir   2   1   3

34 Woźniak Paweł 13   1 14

35 Zdanowski Albin 13 10 23

36 Zembal Marcin   5   3   8

Sumaryczne zestawienie publikacji i cytowań krajowych oraz zagranicznych wszystkich grup pracowników w latach 1996–2006

Lp. Rodzaj grupy
Publikacje krajowe Publikacje zagraniczne Publikacje z tzw. listy filadelfijskiej

autorskie współautorski
e

cyto-
wania autorskie współautorskie cyto-

wania  autorskie współautorskie cyto-
wania

1
Doktorzy i
asystenci

  94 116   843 24 62 166 4 19 63

2
Pracownicy
bad.-tech.

  36 107   361   4 29   15 0   1   0

3
Pracownicy
inż.-tech.

  27 106   184   4 27   24 0   0   4

RAZEM 157 329 1388 32 118 205 4 20 67



2. Ak tyw ność na uko wa — obej mu je re fe ra ty wygłoszo ne na kon fe ren cjach kra jo wych oraz o ran dze mię dzy na ro do -
wej z po działem na re fe ra ty au tor skie i współau tor skie; udział w kon fe ren cjach oraz udział w ko mi te tach or ga ni za -
cyj nych, prze wod ni cze nie se sjom, a ta kże działal ność po pu lar nona ukową;

3. Po sie dze nia Na uko we w la tach 2002–2006 — re fe ra ty au tor skie i współau tor skie, udział w po sie dze niach.

Po nad to zo stała opra co wa na ta be la zbior cza dla wszyst kich grup pra cow ni ków w wy mie nio nych ka te go riach. Czę ść
sta ty stycz na ta bel zo stała za pre zen to wa na w for mie gra ficz nej.

Przed sta wio ne dane są obar czo ne pew nym błędem, znacz nie mniej szym w przy pad ku pu bli ka cji, ale o wie le wię k szym
je śli cho dzi o cy to wa nia, co jest związane z bra kiem do stę pu do wie lu tytułów za gra nicz nych jak rów nież czę ścio wo pol skich.

W wygłoszo nym re fe ra cie ka żda gru pa pra cow ni ków zo stała od dziel nie omó wio na i zi lu stro wa na wy kre sa mi. Stresz -
cze nie za wie ra ta be le i wy kre sy zbior cze.

W dys ku sji bra li udział: M. Gu zik, R. Ha bryn, A. Pa cho lew ski, L. Ra zow ska-Ja wo rek, R. Si ko ra, K. Strze miń ska, J. Wa gner, P. Wo -
źniak i pre le gent.

Po sie dze nie odbyło się w dniu 20 czerw ca 2007 r.

Anna CHMURA, Li dia RAZOWSKA-JAWOREK, Syl we ster WILANOWSKI, Sławo mir WILK

Ana li za hy dro gra ficz na i wy zna cze nie ob sza rów za grożonych na te re nie So snow ca

Na po sie dze niu przed sta wio no wy ni ki prac wy ko na nych na za mó wie nie Urzę du Mia sta So sno wiec, któ re obej mo wały
przy go to wa nie opra co wa nia gra ficz ne go, ta be la rycz ne go i tek sto we go za wie rającego in for ma cje oraz ana li zy w za kre sie pro -
ble ma ty ki wód po wierzch nio wych i prze mysłowe go za go spo da ro wa nia po wierzch ni te re nu w ob sza rze ad mi ni stra cyj nym
mia sta So sno wiec.

Ana li zy sta nu sie ci hy dro gra ficz nej do ko na no na pod sta wie ma te riałów ar chi wal nych i wi zji te re no wej. Przed mio tem
in wen ta ry za cji były: ko ry ta cie ków i związana z nimi in fra struk tu ra in ży nier ska: mo sty dro go we i ko le jo we, kładki, ru ro -
ciągi, wy lo ty kanałów ście ko wych, jazy, pro gi wod ne, wo do wska zy oraz wypełnio ne wodą zagłębie nia te re nu i zbior ni ki
prze mysłowe. Pra ce te re no we po le gały na usta le niu ak tu al ne go sta nu obiek tów i ich lo ka li za cji na ma pie w ska li 1:10 000.
W su mie zwe ry fi ko wa no i prze ana li zo wa no 470 obiek tów w tym: zrzu ty — 113, ru ro ciągi — 35, mo sty dro go we, ko le jo -
we i kładki dla pie szych — 119, in fra struk tu ra hy dro tech nicz na — 24, zbior ni ki wod ne i od wod nie nia prze mysłowe —
179. Zgro ma dzoną in for ma cję uporządko wa no w kom pu te ro wej ba zie da nych, którą mo żna uzu pełniać i we ry fi ko wać
według zgłasza nych zmian w cza sie. Ak tu al ne wa run ki hy dro lo gicz ne nie od zwier cie dlają na tu ral ne go re żimu rzek,
a prze obra że nia po wierzch ni te re nu przez człowie ka spo wo do wały po wsta nie sztucz nej sie ci hy dro gra ficz nej: rowy
i kanały oraz zbior ni ki wod ne: za pa dli sko we, wy ro bi sko we, prze mysłowe i so cjal ne. Ele men tem to wa rzyszącym wo dom
po wierzch nio wym jest in fra struk tu ra ko mu ni ka cyj na, in ży nier ska oraz hy dro tech nicz na za bu do wa ko ryt cie ków i zbior ni -
ków prze mysłowych. W ob sza rze mia sta, któ re pod le ga w ostat nich la tach bar dzo du żym zmia nom, dy na micz ny jest rów -
nież ob raz sie ci hy dro gra ficz nej. Za miesz czo na w opra co wa niu in wen ta ry za cja obiek tów wod nych po zwa la na pod ję cie
działań w kie run ku li kwi da cji pew nych obiek tów, uporządko wa nia w za kre sie praw własno ści i usta le nia kom pe ten cji róż -
nych pod mio tów, a ta kże pod ję cia de cy zji o kon tro li i mo ni to ro wa niu wy bra nych obiek tów. 
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Sumaryczne zestawienie aktywności naukowej wszystkich grup pracowników w latach 1996–2006

Lp. Rodzaj grupy
Konferencje krajowe Konferencje międzynarodowe Komitety

organizacyjne
Przew.
sesjomref. autorskie ref. współautorskie udział ref. autorskie ref. współautorskie udział

1
Doktorzy i
asystenci

27 46 132 21 52 74 32 15

2
Pracownicy
bad.-tech.

23 40 75 5 26 26 10 2

3
Pracownicy
inż.-tech.

10 36 73 4 25 28 21 0

RAZEM 60 122 280 30 103 128 63 17



Ana li zę ob sza rów za grożonych opar to na in wen ta ry za cji i opi sie ak tu al ne go sta nu obiek tów, któ re po ten cjal nie za gra -
żają użyt ko wym po zio mom wo do no śnym — są to wy sy pi ska od pa dów ko mu nal nych, prze mysłowych, bu dow la nych
i mie sza nych oraz zwałowi ska od pa dów po gór ni czych. Do ob sza rów za grożonych za li czo no, ta kże ob sza ry pre dys po no -
wa ne do osu wa nia się mas ziem nych i skal nych. Zin wen ta ry zo wa no 60 obiek tów: 18 składo wisk od pa dów ko mu nal nych
i prze mysłowych, 26 zwałowisk od pa dów po gór ni czych i 16 ob sza rów pre dys po no wa nych do osu wa nia mas ziem nych
i skal nych. Zgro ma dzoną in for ma cję uporządko wa no w kom pu te ro wej ba zie da nych, a ze wi den cjo no wa ne ob sza ry zlo ka -
li zo wa no na ma pie w ska li 1:10 000. Roz po zna nie ob sza rów za grożonych po zwo li w przyszłości na pla no wa nie przed się -
wzięć i po dej mo wa nie de cy zji zmie rzających do li kwi do wa nia róż no ra kich za grożeń. Do ty czy to szcze gól nie składo wisk
i zwałowisk zlo ka li zo wa nych w wy ro bi skach pia sku, któ re nie po sia dają izo la cyj ne go podłoża i za gra żają wo dom pod -
ziem nym. Na to miast w ob rę bie wszyst kich te re nów prze zna czo nych pod za bu do wę, a położonych w ob sza rach za -
grożonych osu wa niem mas ziem nych i skal nych, po win no się wpro wa dzić obo wiązek opra co wa nia eks per ty zy geo lo gicz -
no-in ży nier skiej z ana lizą sta tecz no ści zbo cza, usta lającej wa run ki po sa do wie nia oraz spo so by za bez pie cze nia obiek tów
przed ewen tu al ny mi skut ka mi zja wisk osu wi sko wych.  

W dys ku sji bra li udział: E. Ku lesz, J. Wa gner, S. Wi la now ski i pre le gen ci.

Po sie dze nie odbyło się w dniu 30 sierp nia 2007 r.

Mar ty na GUZIK

Stan za nie czysz cze nia wód pod ziem nych azo ta na mi w zlew ni gór nej Li swar ty

Ob szar ba dań, leży na po gra ni czu Wy ży ny Śląsko-Kra kow skiej i Ni zi ny Śląskiej. Pod wzglę dem ad mi ni stra cyj nym,
zlew nia gór nej Li swar ty pra wie w całości leży na te re nie wo je wódz twa śląskie go. Oma wia ny ob szar jest słabo za lud nio ny
i zur ba ni zo wa ny. Prze wa żają lasy — około 60% oma wia ne go te re nu oraz pola upraw ne. Na po zo stałym ob sza rze do mi nu -
je in ten syw na go spo dar ka ho dow la na oraz te re ny za bu do wa ne. Znacz na czę ść lud no ści ko rzy sta z szamb, któ rych stan
tech nicz ny czę sto nie od po wia da wy ma ga nym dziś stan dar dom. Do rzad ko ści na leżą eko lo gicz ne, przy do mo we oczysz -
czal nie ście ków. Taki ro dzaj za go spo da ro wa nia te re nu stwa rza duże za groże nie dla ja ko ści wód pod ziem nych.

Utwo ry czwar to rzę do we, będące szcze gól nie przed mio tem ba dań, tworzą zwartą po kry wę w cen tral nej i za chod niej
czę ści roz pa try wa ne go ob sza ru oraz w ob niż e niach do lin rzecz nych. W czę ści południo wo-wschod niej brak jest osa dów
plej sto ce ńskich. Na po zo stałym ob sza rze miąższość osa dów czwar to rzę do wych wy no si od 10–15 m, a w do li nach rzek
osiąga 30–40 m.

Ba da nia hy dro ge olo gicz ne oraz opró bo wa nie wód pod ziem nych do ba dań fi zycz no-che micz nych wy ko na no w pie zo -
me trach ba daw czych od wier co nych na te re nach in ten syw nie na wożonych, w stud niach go spo dar skich w ob sza rach za bu -
do wa nych oraz stud niach wier co nych.

Wy ni ki ba dań te re no wych i la bo ra to ryj nych opra co wa no w opar ciu o na stę pujące me to dy ba daw cze:
— Mo de lo wa nie hy dro dy na micz ne pro gra mem MODFLOW 4.0, w celu okre śle nia cza su i kie run ków przepływu

wód pod ziem nych;
— Mo de lo wa nie hy dro ge oche micz ne pro gra mem PHREEQC, w celu okre śle nia spe cja cji azo tu w wo dach oraz ob li -

cze nia wska źni ka na sy ce nia SI wzglę dem okre ślo nych faz mi ne ral nych;
— Opra co wa nie sta ty stycz ne wy ko na no przy uży ciu pro gra mu STATISICA;
— Wi zu ali za cji wy ni ków ba dań do ko na no przy uży ciu pro gra mu AQUACHEM 5.0. 
Ba da nia po zwo liły na zwe ry fi ko wa nie wiel ko ści za si la nia oraz umo żli wiły okre śle nie kie run ków i cza su przepływu

wód pod ziem nych, a tym sa mym dopływu kon ser wa tyw nych azo ta nów do tych wód. Usta lo no, że naj ko rzyst niej sze pa ra -
me try hy dro ge olo gicz ne mają piasz czy sto-żwi ro we osa dy rzecz ne, znaj dujące się w do li nie Li swar ty oraz w do li nach po -
to ków Je żow skie go i Ko cha now skie go.

Naj wy ż sze stę że nia azo ta nów daje się za uwa żyć w płyt kich wo dach pod ziem nych ze stu dzien ko pa nych. Po dob nie jest 
w wo dach z pie zo me trów zlo ka li zo wa nych na te re nie pól upraw nych, stę że nia azo ta nów znacz nie prze kra czają stę że nia
poda ne w obo wiązujących w Pol sce prze pi sach sa ni tar nych. W wo dach głęb szych stu dzien wier co nych, za war tość azo ta -
nów nie prze kra cza zwy kle stę że nia 25 mg NO3/l, ist nieją rów nież głęb sze uję cia wód pod ziem nych, mające wody trwa le
ska żone azo ta na mi. Stę że nie azo ta nów w wo dach ze stu dzien w Sie ra ko wie, Cia snej czy Li so wie prze kra czają gra ni cę
50 mg/l i wy ka zują trend wzro sto wy.

Kie ru nek prze mian związków azo tu w wo dach pod ziem nych jest uza le żnio ny od wa run ków utle niająco-re duk cyj nych. 
Pod sta wo wy mi pro ce sa mi kształtującymi che mizm wód pod ziem nych, przy udzia le azo tu, są ni try fi ka cja oraz pro ces do
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nie go od wrot ny zwa ny de ni try fi ka cją. Pro ces ni try fi ka cji prze bie ga w śro do wi sku o wy so kim po ten cja le re doks i jest dwu -
stop nio wym pro ce sem prze mia ny azo tu amo no we go do azo ta nów.

Prze pro wa dzo ne mo de lo wa nie hy dro ge oche micz ne po zwo liło na przed sta wie nie pod sta wo wych form wy stę po wa nia
azo tu w wo dzie (spe cja cji) w wa run kach rów no wa gi jo no wej. Mo de lo wa nie wy ko na no dla wy bra nych punk tów ba daw -
czych, zlo ka li zo wa nych w ob rę bie po li go nu ba dawcze go w miej sco wo ści Zbo row skie. 

Do mi nującą formą wy stę po wa nia azo tu w oma wia nych wo dach jest jon azo ta no wy, wy stę pujący w znaczących ilo -
ściach. Jego stę że nie, wy ra żone za po mocą mo lal no ści, w ba da nych wo dach jest naj bar dziej znaczące i mie ści się w gra ni -
cach od 8,140 e-004 do 6,306 e-003. Stę że nia po zo stałych form azo tu są zde cy do wa nie niż sze, na wet o kil ka rzę dów. Ład -
u nek okre ślo nej spe cja cji azo tu ule ga zmia nom w cza sie i w prze strze ni. Azot wy stę pujący w for mie azo ta nów łatwo ule ga
wy my wa niu i jest wy no szo ny do wód pod ziem nych.

Przy czyną za nie czysz cze nia wód w ob sza rach wiej skich są naj czę ściej źle za bez pie czo ne gno jo wi ska, ście ki po cho -
dze nia rol ni cze go oraz obec ność szamb na te re nie go spo darstw, czę sto nie szczel nych i w złym sta nie tech nicz nym. Wy so -
kie za groże nie wy my wa nia azo ta nów do wód pod ziem nych stwa rza in ten syw ne rol nic two. Na pod sta wie prze pro wa dzo -
nych ba dań osza co wa no, że azo ta ny na ba da nym te re nie są sta bil ne i osiągają znacz ne stę że nia w stre fie od 0,0 do 10 m.
Po niż ej tej stre fy za war tość azo ta nów stop nio wo spa da. Brak azo ta nów w wo dach pod ziem nych może świad czyć rów nież
o po cho dze niu tych wód sprzed okre su in ten syw ne go sto so wa nia na wo zów w rol nic twie.

W dys ku sji bra li udział: Z. Ka czo row ski, P. Lisz ka, A. Pa cho lew ski, L. Ra zow ska-Ja wo rek, J. Wa gner, B. Ptak i pre le gent.

Po sie dze nie odbyło się w dniu 4 pa ź dzier ni ka 2007 r.

Anna CHMURA, Li dia RAZOWSKA-JAWOREK, Zbi gniew KACZOROWSKI, Mar cin ZEMBAL, 
Sławo mir WILK, Mi chał ROLKA, Ur szu la MAZUREK

Geo prze strzen ny mo del in for ma cji hy dro ge olo gicz nej za pro jek to wa ny dla ad mi ni stra cji re gio nal nej 

Na po sie dze niu za pre zen to wa no pro jekt sys te mu in for ma cji prze strzen nej o śro do wi sku wod nym, któ ry wy ko na no dla
Sta ro stwa Po wia to we go w Gli wi cach. Pra ce zre ali zo wa no w za kre sie zgro ma dze nia da nych i opra co wa nia map te ma tycz -
nych, któ re prze nie sio no na za pis cy fro wy. Prze strzeń elek tro niczną sys te mu zorganizowano w po sta ci pli ków warstw te -
ma tycz nych o atry bu tach punk to wych, li nio wych i ob sza ro wych wraz z pre cy zyjną lo ka li za cją punk tów źródłowych i sto -
wa rzy szoną z nią bazą da nych. Sys tem składa się z po nad 100 warstw, z któ rych dla Za ma wiającego stwo rzo no 14 map te -
ma tycz nych od wzo ro wujących stan wy stę po wa nia, za groże nia i ochro ny wód pod ziem nych oraz mapę do ku men ta cyjną
połączoną z bazą da nych źródłowych. Roz po zna ne obiek ty zo stały ze sta wio ne w 9 ta be lach połączo nych z ma pa mi te ma -
tycz ny mi, w układzie te ry to rium gmi ny i z nu me ra cją od rębną dla ka ż dej gmi ny. Taki układ two rzy otwartą prze strzeń,
któ ra po zwa la ak tu ali zo wać dane oraz sporządzać róż ne ana li zy i ra por ty o sta nie śro do wi ska wód pod ziem nych. 

Stwo rzo ny geo prze strzen ny mo del in for ma cji hy dro ge olo gicz nej za pi sa ny na no śni ku cy fro wym jest pierw szym
w wo je wódz twie śląskim i bę dzie sta no wił czę ść składową po wia to we go sys te mu in for ma cji prze strzen nej. Za ma wiający
bę dzie z nie go ko rzy stał wy świe tlając na ekra nie warstwy mapy, według wy bra ne go ze sta wie nia oraz wy świe tla nia ze sta -
wień da nych przy pi sa nych do atry bu tów punk to wych. Dzię ki za sto so wa niu na rzę dzi in for ma tycz nych, łatwym i po praw -
nym sta je się gro ma dze nie i porządko wa nie no wych obiek tów, a całość zgro ma dzo ne go ma te riału sta no wi za so by do wy -
ko rzy sta nia w pro ce sie de cy zyj nym przez urzędni ków sta ro stwa gli wic kie go. 

Pre zen ta cję za ko ńczo no po ka zem przykład o we go wy ko rzy sta nia baz da nych, pli ków warstw te ma tycz nych zin te gro -
wa nych z czę ścią ta be la ryczną w re la cyjną bazę da nych, wska zując na za sa dy prze twa rza nia da nych i mo żli wo ści po zy ski -
wa nia in for ma cji z sys te mu w celu ochro ny śro do wi ska wód pod ziem nych. 

W dys ku sji bra li udział: B. Ga jo wiec, A Bar ty zel, A. Pa cho lew ski, A. Zda now ski i pre le gen ci.

Po sie dze nie odbyło się w dniu 11 pa ź dzier ni ka 2007 r.
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Krzysz tof LASOŃ

Tło geo che micz ne wen dyj skich i sy lur skich skał z za chod niej czę ści blo ku małopol skie go

W wen dyj skim i sy lur skim podłożu ob sza ru kra kow sko-lu bli niec kie go, w po bliżu stre fy kon tak tów blo ku gór no -
śląskie go i małopol skie go, wy stę pują licz ne prze ja wy mi ne ra li za cji po li me ta licz nej związane z wa ry scyj skim kwa śnym
mag ma ty zmem.

W celu po zna nia nor mal ne go rzę du za war to ści pier wiast ków w ba da nych kom plek sach skal nych oraz wy li cze nia na tej 
pod sta wie war to ści gra nic ano ma lii pier wiast ków, ko nieczne jest wy ko na nie ana liz che micz nych pró bek po bra nych z re jo -
nów od da lo nych od stref mi ne ra li za cji, au re oli geo che micz nych wokół tych stref oraz ob sza rów prze obra żeń hy dro ter mal -
nych skał.

Do ba dań geo che micz nych po bra no 61 pró bek: 31 pró bek skał wen dyj skich z 19 otwo rów położonych po mię dzy Żar -
ka mi, Za wier ciem i Kro czy ca mi oraz 30 pró bek skał sy lur skich z 17 otwo rów położonych po mię dzy Żar ka mi a Ko -
ziegłowa mi.

Okre śle nia nor mal ne go rzę du za war to ści pier wiast ków (śred niej war to ści tła geo che micz ne go) oraz dol nych gra nic
ano ma lii przy pusz czal nych i pew nych ba da nych pier wiast ków w obu kom plek sach skal nych do ko na no za po mocą gra -
ficz nej ana li zy sta ty stycz nej, po le gającej na ana li zie krzy wych ku mu la cyj nych wy kre ślo nych na siat ce praw do po do bie -
ństwa. Ob li czo ne dla 49 pier wiast ków war to ści tła geo che micz ne go oraz dol ne gra ni ce ano ma lii przy pusz czal nych i ano -
ma lii pew nej dla skał wen dyj skich i sy lur skich przed sta wia ta be la 1.
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T a b e l a  1

Wartości tła geochemicznego oraz dolnych granic anomalii pewnych 49 składników w skałach wendyjskich i sylurskich

Pierwiastek

W E N D S Y L U R

Tło geochemiczne
[tg]

Dolna granica anomalii pewnej
tg + 3S [tg e3]

Tło geochemiczne
[tg]

Dolna granica anomalii pewnej 
tg + 3S [tg e3]

SiO2 [%] 59,65 65,78 60,25 65,44

Al2O3 [%] 17,62 21,22 17,20 21,34

MgO [%] 2,88 3,84 2,81 4,50

Na2O [%] 2,30 4,94 0,619 2,26

K2O [%] 3,58 5,50 3,87 5,34

Fe2O3 [%] 7,22 9,50 6,66 9,06

FeO [%] 3,12 6,00 3,48 6,12

TiO2 [%] 0,883 1,132 0,824 0,944

CaO [%] 0,855 2,46 1,36 4,59

MnO [%] 0,133 0,247 0,184 0,457

P2O5 [%] 0,141 0,252 0,128 0,209

SO3 [%] 0,017 1,731 0,141 1,029

LOI [%] 3,86 6,53 5,68 8,64

F [%] 0,0085 0,2161 0,0050 0,2330

Cl [%] 0,020 0,030 0,020 0,029

TOC [%] 0,081 0,232 0,192 0,345

CO2 [%] 0,37 2,08 1,67 5,24

Ag ppm 0,510 0,840 0,650 0,870

As ppm 2,88 14,91 20,4 46,9

Au ppm 0,0011 0,0041 0,0015 0,0210

Ba ppm 389 895 331 928

Be ppm 3,15 4,80 3,45 5,58

Bi ppm 0,26 0,81 0,30 0,39

Br ppm 3,50 5,60 3,70 6,10

Ce ppm 78,0 131 83,0 125,0



Z da nych ze sta wio nych w ta be li 1 wy ni ka, że nie zmie nio ne skały wen dyj skie i sy lur skie róż nią się od sie bie pod wzglę -
dem składu che micz ne go. Szcze gól nie wy ra źne róż ni ce ob ser wu je się w war to ściach tła i dol nych gra nic ano ma lii: As
(10-krot nie niż sze tło w skałach wen dyj skich) i Mo (7-krot nie niż sze tło w skałach wen dyj skich). Na uwa gę zasługują rów -
nież róż ni ce w war to ściach tła Na2O (po nad dwu krot nie wy ż sze w skałach wen dyj skich). Po nad to stwier dzo no róż ni ce
w war to ściach tła: CaO, CO2, LOI (wy ż sze w skałach sy lur skich), sub stan cji or ga nicz nej (dwu krot nie wy ż sze war to ści
w skałach sy lur skich), Pb, Sb, Au, Hg, Bi (wy ż sze za war to ści w skałach sy lur skich), Ni, Co, Cr, V, Rb i Sr (wy ż sze za war -
to ści w sy lu rze) oraz Y i Zr (lek ko wy ż sze za war to ści w skałach wen dyj skich).

W dys ku sji bra li udział: R. Ha bryn, M. Mar ko wiak, A. Pa cho lew ski, M. Tru szel, J. Wa gner i pre le gent.

Po sie dze nie odbyło się w dniu 25 pa ź dzier ni ka 2007 r.
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T a b e l a  1

Pierwiastek

W E N D S Y L U R

Tło geochemiczne
[tg]

Dolna granica anomalii pewnej
tg + 3S [tg e3]

Tło geochemiczne
[tg]

Dolna granica anomalii pewnej 
tg + 3S [tg e3]

Co ppm 13,1 20,9 16,4 24,8

Cr ppm 41,5 73,0 70,5 99,0

Cu ppm 22,0 289 38,0 77,0

Ga ppm 21,2 27,5 20,4 25,0

Hf ppm 5,70 9,30 5,20 8,80

Hg ppm 0,002 0,016 0,022 0,058

La ppm 34,0 77,5 34,5 61,5

Li ppm 74,1 170 72,4 135

Mo ppm 0,25 0,62 1,72 3,46

Nb ppm 16,5 21,9 15,2 20,3

Ni ppm 31,0 46,0 50,0 74,0

Pb ppm 9,44 77,8 28,8 116

Rb ppm 138 216 152 191

Sb ppm 1,09 4,63 2,10 13,1

Sn ppm 3,20 4,70 3,10 4,60

Sr ppm 64,6 209 70,8 186

Te ppm 0,04 0,16 0,09 0,16

Th ppm 11,1 18,3 11,4 20,4

U ppm 2,50 6,85 3,15 6,75

V ppm 94,0 139 134 179

W ppm 1,87 10,9 2,44 8,07

Y ppm 32,4 64,8 26,6 38,0

Zn ppm 132 264 135 465

Zr ppm 214 301 191 247

LOI — strata prażenia, TOC — substancja organiczna, S — odchylenie standardowe; e — antylogarytm S



Paweł WOZNIAK

Działal ność edu ka cyj na pro wa dzo na przez Od dział Gór no śląski Pa ństwo we go In sty tu tu Geo lo gicz ne go 
w la tach 1997–2007

W ciągu wie lo let nie go okre su działal no ści sali eks po zy cyj nej w Od dzia le Gór no śląskim Pa ństwo we go In sty tu tu Geo lo -
gicz ne go, po dej mo wa na jest sys te ma tycz na i ak tyw na współpra ca z in sty tu cja mi zaj mującymi się róż no rod ny mi for ma mi
edu ka cji młodzie ży na te re nie So snow ca i wo je wódz twa śląskie go. Zre or ga ni zo wa na w 1994 r. wy sta wa stała na te re nie od -
działu obej mu je ko lek cję geo lo giczną skał, ska mie niałości i mi ne rałów oraz flo ry i fau ny kar bo ńskiej. Or ga ni zu je my, ta k że
eks po zy cje dy dak tycz ne (w tym poza OG PIG), pre zen tu je my zbio ry osób pry wat nych, grup miłośni ków geo lo gii oraz eks -
po na ty wy poży czo ne z Mu zeum Geo lo gicz ne go PIG w War sza wie. W la tach 1997–2007, przy go to wa no 33 wy sta wy oraz
salę eks po zy cyjną, którą zwie dziło 236 wy cie czek — głów nie ucznio wie szkół pod sta wo wych, gim na zjów, szkół po nad gim -
na zjal nych, stu den ci (WNoZ UŚ, AGH, Wy dział Bio lo gii UŚ) oraz oso by pry wat ne.

Działal ność na sza nie ogra ni cza się tyl ko do opro wa dza nia wy cie czek. Uczest ni czy my w przy go to wy wa nych przez
na uczy cie li au tor skich pro gra mach na ucza nia, pro wa dzi my lek cje geo lo gii, wygłasza my re fe ra ty po pu lar nona uko we dla
uczniów wszyst kich ty pów szkół, stu den tów, miłośni ków nauk o Zie mi i na uczy cie li (w su mie w la tach 1997–2007
wygłoszo no 169 re fe ra tów). W ka ż dej od wie dza nej szko le nawiązy wa ny jest kon takt z ucznia mi za fa scy no wa ny mi geo lo -
gią. Z myślą o nich, przy go to wa liś my po pu lar nona uko we pu bli ka cje i fol de ry. Bie rze my udział w „Dniach nauk ma te ma -
tycz no-przy rod ni czych”, or ga ni zo wa nych przez szkoły na te re nie So snow ca.

Na sza ofer ta edu ka cyj na ad re so wa na jest ta kże do „In ter nau tów”. Na ofi cjal nej stro nie in ter ne to wej Od działu Gór no -
śląskie go PIG utwo rzo no m.in. dział „Sala eks po zy cyj na” po dzie lo ny na kil ka wi tryn: „Eks po zy cja stała”, „Od dział Gór -
no śląski w szko le”, „Kon kur sy”, „Wskrze sze nie no so ro żca włocha te go”, „Kącik młode go geo lo ga” — dział pre zen tujący
zbio ry i syl wet ki uczniów, re da go wa ny przy współpra cy młodzie ży ko lek cjo nującej ska mie niałości i mi ne rały. Przy go to -
wa ne przez pra cow ni ków OG PIG ar ty kuły po pu lar nona uko we, za miesz czo ne są ta kże na stro nie Mu zeum Geo lo gicz ne go 
PIG w War sza wie, w wi try nie „Dla ko lek cjo ne rów”. Cie kawą formą edu ka cji geo lo gicz nej są opra co wa ne w 2005 r. „In -
ter ne to we lek cje śro do wi sko wo-geo lo gicz ne”. OG PIG przy go to wał te mat związany ze zja wi ska mi kra so wy mi „Woda
naj wspa nial szy rze źbiarz Zie mi”.

Jed nym z wa żniej szych przed się wzięć związa nych z edu ka cją geo lo giczną młodzie ży jest za ini cjo wa ny i or ga ni zo wa -
ny przez OG PIG od 2000 r. kon kurs w ra mach „Ob cho dów Dni Zie mi”. Im pre za po dzie lo na jest na dwie czę ści: kon kurs
pla stycz ny dla uczniów szkół pod sta wo wych i kon kurs wie dzy dla uczniów gim na zjów i szkół po nad gim na zjal nych.
Z roku na rok bierze w niej udział co raz wię cej uczniów. Dzię ki współpra cy pra cow ni ków od po wie dzial nych za pro wa -
dze nie sal eks po zy cyj nych i mu ze al nych w od działach re gio nal nych PIG (Dol no śląskim, Gór no śląskim, Kar pac kim i
Świę to krzy skim), udało się prze pro wa dzić w 2004 r. kon kurs pod hasłem „Pej za że pra daw nej Zie mi” dla ob sza ru
południo wej Pol ski. Biorąc pod uwa gę do świad cze nie w or ga ni za cji tego typu im prez, Od dział Gór no śląski PIG był głów -
nym ko or dy na to rem prac związa nych z re ali za cją pod ję te go za da nia. Szó sta edy cja kon kur su pla stycz ne go i siód ma kon -
kur su wie dzy objęła już swo im za się giem cały kraj — ogól no pol ski finał or ga ni zo wa ny jest w Mu zeum Geo lo gicz nym
PIG w War sza wie. Re pre zen tan ci re gio nu śląskie go zaw sze znaj dują się w czołówce finału ogól no pol skie go. Od 2007 r.
kon kurs pla stycz ny ma cha rak ter mię dzy na ro do wy.

Ce lem kon kur su jest upo wszech nia nie wie dzy o geo róż no rod no ści oraz o dzie dzic twie na tu ral nym i ochro nie przy ro dy 
nie oży wio nej po przez za chę ca nie młodzie ży do pogłębie nia swo jej wie dzy z dzie dzi ny nauk o Zie mi i w związku z tym
pod nie sie nia świa do mo ści eko lo gicz nej społecze ństwa. Im pre za ta sprzy ja, ta kże za cie śnia niu wię zów ko le że ńskich mię -
dzy uczest ni ka mi zma gań finałowych i półfinałowych.

W dys ku sji bra li udział: K. Strze miń ska, A. Zda now ski i pre le nt.

Po sie dze nie odbyło w dniu 15 li sto pa da 2007 r.

Ja dwi ga WAGNER, Zbi gniew KACZOROWSKI, Piotr LISZKA, Bo gu mił GAJOWIEC

Pierw szy po ziom wo do no śny w re jo nie Czę sto cho wy

Pre zen to wa ne ba da nia są efek tem opra co wa nia przez ze spół au to rów ar ku szy Map hy dro ge olo gicz nych Pol ski
w ska li 1:50 000 „Baza da nych GIS Mapy hy dro ge olo gicz nej Pol ski 1:50 000, pierw szy po ziom wo do no śny, wy stę po -
wa nie i hy dro dy na mi ka”:

Kłobuck 808 — B. Ga jo wiec;
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Ostro wy 809 — P. Lisz ka, M. Gu zik, A. Pa cho lew ski;
Bo ro nów 844 — Z. Ka czo row ski, J. Cu dak, L. Ra zow ska-Ja wo rek;
Czę sto cho wa 845 — J. Wa gner, M. Ze mbal, M. Rol ka, Z. Ka czo row ski.

Ba da ny ob szar obej mo wał re jon położony po mię dzy współrzęd ny mi geo gra ficz ny mi: 18°45’00’’–19°15’00’’ długo -
ści geo gra ficz nej wschod niej i 50°40’00’’–51°00’00’’ sze ro ko ści geo gra ficz nej północ nej. Geo gra ficz nie ob szar
położony jest na Wy ży nie Śląsko-Kra kow skiej, a ad mi ni stra cyj nie w wo je wódz twach śląskim i łódz kim.

W ob sza rze ba dań wy stę pują osa dy mo no kli ny śląsko-kra kow skiej, południo wo-za chod nie go skrzydła niec ki mie -
chow skiej oraz po kry wy czwar to rzę do wej.

Pod wzglę dem hy dro ge olo gicz nym położony jest w re gio nie hy dro ge olo gicz nym: śląsko-kra kow skim (su bre gio ny: ju -
raj ski i tria su śląskie go) i ni dzia ńskim kre do wym. W ob sza rze wy stę pują frag men ty Głów nych Zbior ni ków Wód Pod ziem -
nych w Pol sce: GZWP 325 (J2) Czę sto cho wa W, GZWP 326 (J3) Czę sto cho wa E, GZWP 327 (T1,2) Lu bli niec–Mysz -
ków, GZWP 408 (K2) niec ka mie chow ska NW.  

W cza sie prac te re no wych pod czas wy ko ny wa nia ar ku szy map pierw sze go po zio mu wo do no śne go wy ko na no po mia ry 
zwier ciadła wody w stud niach ko pa nych, wier co nych i źródłach (ta be la 1).

W su mie wy ko na no po mia ry zwier ciadła wody w 513 punk tach.
Au to rzy map wy dzie li li na po szcze gól nych ar ku szach map łącznie 81 jed no stek hy dro ge olo gicz nych PPW (Kłobuck

808 — 24 jed nost ki, Ostro wy 809 — 15 jed no stek, Bo ro nów 844 — 25 jed no stek, Czę sto cho wa 845 — 17 jed no stek).
Przy po dzia le uwzględ nia no kry te ria po działu na jed nost ki MhP oraz kry te rium li to lo gicz ne, geo mor fo lo gicz ne i hy dro dy -
na micz ne.

Efek tem opra co wa nia ar ku szy są mapy zwier ciadła wody pierw sze go po zio mu wo do no śne go oraz głębo ko ści do
zwier ciadła wody pierw sze go po zio mu wo do no śne go. 

W ba da nym ob sza rze zwier ciadło wody pierw sze go po zio mu wo do no śne go wy stę pu je na rzęd nych od 200 do 320 m
n.p.m. Naj wy ż sze war to ści rzęd nych zwier ciadła wody wy stę pują na połud niu ba da ne go ob sza ru, na sty ku ar ku szy Bo ro nów
i Czę sto cho wa, a naj niż sze na północy, na ob sza rze ar ku sza Ostro wy. Kie run ki przepływu są zmien ne i skie ro wa ne do lo kal -
nych baz dre na żu.  

Głębo kość do zwier ciadła wody pierw sze go po zio mu wo do no śne go jest na ba da nym ob sza rze bar dzo zróż ni co wa na
i wy no si od 0 (w źródłach) do około 80 m (w re jo nie osta ńców skał jury gór nej — wschod nia czę ść ob sza ru ar ku szy Czę sto -
cho wa i Ostro wy) do stu kil ku dzie się ciu me trów w re jo nach gdzie pierw szy po ziom wo do no śny za le ga pod po krywą osa dów
nie prze pusz cza l nych/słabo prze pusz czal nych (ob szar ar ku sza Kłobuck). 

Na ob sza rze ba dań wy stę pują uję cia wód pod ziem nych, wokół któ rych wy two rzyły się re gio nal ne ob niż e nia zwier cia -
dła wody: uję cia wód pod ziem nych PWiK Okrę gu Czę sto chow skie go (Łobod no, Wierz cho wi sko, Mi rów), od wod nie nie
WBG „Huta Czę sto cho wa”.

W ba da nym ob sza rze eks plo ata cja rud żela za spo wo do wała roz ległe od wod nie nie, któ re wy mu siło zwo do ciągo wa nie
ob sza ru, po mi mo to wy stę pują rów nież stud nie ko pa ne, uzu pełniające za opa trze nie w wodę go spo darstw. 

W dys ku sji bra li udział: J. Kwar ciń ski i pre le gen ci.

 Po sie dze nie odbyło się w dniu 29 li sto pa da 2007 r.
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T a b e l a  1

Zestawienie pomiarów zwierciadła wody

Arkusz
Pomiary  zwierciadła wody wykonane w:

studniach kopanych studniach wierconych źródłach

Kłobuck 808 174 – 5

Ostrowy 809 109 – 3

Boronów 844 127 3 2

Częstochowa 845 68 21 1

Łącznie 478 24 11



Mar ty na GUZIK, Piotr LISZKA, An drzej PACHOLEWSKI

Roz wój sie ci ob ser wa cyj no-ba daw czej wód pod ziem nych w świe tle wy ma gań sta wia nych Pa ństwo wej Służbie
Hy dro ge olo gicz nej

Re fe rat za pre zen to wa ny na po sie dze niu na uko wym PIG OG, miał na celu przy bliż e nie za kre su oraz przed mio tu ba dań
pro wa dzo nych w ra mach te ma tu „Sieć sta cjo nar nych ob ser wa cji wód pod ziem nych”. Rolę i zna cze nie mo ni to rin gu wód
pod ziem nych moc no ak cen tu je Dy rek ty wa 2000/60/EC Par la men tu Eu ro pej skie go i Rady Unii Eu ro pej skiej zwa na Ra -
mową Dy rek tywą Wodną. 

Sieć ob ser wa cji sta cjo nar nych wód pod ziem nych, mo ni to rująca po ziom ich zwier ciadła, zo stała zor ga ni zo wa nia przez
Pa ństwo wy In sty tut Geo lo gicz ny w 1972 roku. W roku 1974 uru cho mio no do dat ko wo, w wy bra nych punk tach, ba da nia pa -
ra me trów fi zy cz no -che micz nych wody. W 1991 roku, w ra mach Pa ństwo we go Mo ni to rin gu Śro do wi ska uru cho mio no
sieć kra jową mo ni to rin gu ja ko ści wód pod ziem nych, w któ rej pro wa dzo no w sze ro kim za kre sie ba da nia składu che micz ne go
wód pod ziem nych (raz w roku w okre sie je sien nym).

W wy ni ku no we li za cji usta wy Pra wo wod ne (w roku 2005) obie sie ci zo stały połączo ne i utwo rzo no sieć ob ser wa cyj -
no- ba dawczą wód pod ziem nych. Począwszy od 1 kwiet nia 2006 roku sieć funk cjo nu je na pod sta wie no we go pro jek tu mo -
ni to rin gu.

Ce lem ba dań jest ciągłe do ku men to wa nie sta nu zwier ciadła oraz che mi zmu i ja ko ści wód pod ziem nych na te re nie kra -
ju. Przed mio tem ba dań są przede wszyst kim wody zwykłe o zwier cia dle swo bod nym tzw: wody grun to we oraz wody
o zwier cia dle na pię tym tzw: wody wgłębne, użyt ko wych po zio mów wo do no śnych. Ba da nia re ali zo wa ne są w punk tach
ba daw czych wód pod ziem nych, któ ry mi są: stud nie, spe cjal nie od wier co ne otwo ry ba daw cze, pie zo me try oraz źródła.

Punk ty ba daw cze są roz miesz czo ne w spo sób zrów no wa żony (nie są roz miesz czo ne rów no mier nie), na ogół w miej -
scach re pre zen ta tyw nych dla ba da nych jed no stek hy dro ge olo gicz nych, zgod nie z przy ję ty mi kry te ria mi, któ ry mi są: wy so -
kość usta lo nych za so bów zwykłych wód pod ziem nych, ro dzaj ośrod ka skal ne go (po ro wy, szcze li no wy, szcze li no wo-po -
ro wy), jego przy na le żność stra ty gra ficz na oraz położe nie punk tu w sys te mie krąże nia wód.

W ob sza rze ob ję tym działal no ścią PIG OG, ba da nia pro wa dzo ne są w ob rę bie dwóch wo je wództw: śląskie go i opol -
skie go. Punk ty ba daw cze leżą w ob rę bie osiem na stu Jed no li tych Czę ści Wód Pod ziem nych (JCWPd). Ilość punk tów ba -
daw czych w po szcze gól nych JCWPd przed sta wia się na stę pująco: JCWPd nr 94 — 11 punk tów, JCWPd nr 95 — 11
punk tów, JCWPd nr 116 — 5 punk tów, JCWPd nr 117 — 1 punkt, JCWPd nr 118 — 1 punkt, JCWPd nr 119 — 3 punk ty,
JCWPd nr 128 — 12 punk tów, JCWPd nr 129 — 5 punk tów, JCWPd nr 131 — 1 punkt, JCWPd nr 133 — 2 punk ty,
JCWPd nr 134 — 2 punk ty, JCWPd nr 135 — 3 punk ty, JCWPd nr 142 — 3 punk ty, JCWPd nr 143 — 2 punk ty, JCWPd
nr 146 — 2 punk ty, JCWPd nr 147 — 1 punkt, JCWPd nr 148 — 1 punkt, JCWPd nr 150 — 1 punkt. 

JCWPd o nu me rach 133, 134 oraz 146 zo stały uzna ne za za grożone, w związku z tym za le ca się pro wa dze nie ba dań
w co naj mniej 3 punk tach ba daw czych.

Roz wój sie ci sta cjo nar nych ob ser wa cji wód pod ziem nych na stę pu je stop nio wo i jest związany ze zmianą gra nic ob sza -
rów działania od działów PIG (punk ty prze ka za ne do in nych od działów PIG) bądź z re ali za cją no wych za dań prze wi dzia -
nych działania mi PSH (punk ty uru cha mia ne). Do ty czy to zwłasz cza za dań mających na celu or ga ni za cję mo ni to rin gu wód
pod ziem nych w stre fach gra nicz nych RP z Re pu bliką Czeską.

Roz wój sie ci w za kre sie li czeb no ści punk tów ob ser wa cyj nych w za się gu działal no ści PIG OG, na prze strze ni ostat nich 
5-ciu lat przed sta wiał się na stę pująco w la tach 2004–2007, uru cho mio no łącznie 35 no wych punk tów ob ser wa cyj nych, z
cze go 4 to pie zo me try, za pro jek to wa ne i od wier co ne w stre fie przy gra nicz nej. Dal szy roz wój sie ci ob ser wa cyj nej prze wi -
dzia ny na przyszłe lata bę dzie związany z do sto so wa niem mo ni to rin gu do wy ma gań dy rek tyw unij nych oraz związany bę -
dzie z re ali za cją przyszłych za dań PSH. 

W dys ku sji bra li udział: J. Kwar ciń ski, A. Pa cho lew ski, B. Ptak, J. Wa gner i pre le gen ci.

Po sie dze nie odbyło się w dniu 6 grud nia 2007 r.
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Lp. Rok Ilość punktów
 II-go rzędu (PIG OG)

Ilość punktów
I-go rzędu (PIG OG)

Ilość wszystkich punktów 
II-go rzędu

1 2003 28 4 576*/509**

2 2004 28–1+14 4 578*/521**

3 2005 41+9 4 667*/587**

4 2006 50–8+5+8 4 757*/587**

5 2007 55+12 – 776*/?

* — ilość punktów badanych w poszczególnych latach; ** — ilość punktów zamieszczonych w poszczególnych latach
w Roczniku hydrogeologicznym i biuletynach kwartalnych



Ka ta rzy na STRZEMIŃSKA

Eu ro pej ska sieć eko lo gicz na NATURA 2000 w Pol sce

NATURA 2000 to spój na, eu ro pej ska sieć eko lo gicz na, któ rej ce lem jest za cho wa nie ro dza jów sie dlisk przy rod ni -
czych oraz ga tun ków wa żnych dla Wspól no ty Eu ro pej skiej. Sieć ma pełnić klu czową rolę w ochro nie róż no rod no ści bio -
lo gicz nej te ry to rium Wspól no ty po przez za bez pie cze nie za grożonych ro dza jów sie dlisk przy rod ni czych oraz ochrone
rzad kich ga tun ków ro ślin i zwierząt. Na tu ra 2000 re ali zu je w ten spo sób de cy zję po wziętą na spo tka niu Rady Eu ro py w
Go ete bo r gu w czerw cu 2001 o po wstrzy ma niu ero zji bio róż no rod no ści w kra jach człon kow skich do roku 2010.

Ro dza je sie dlisk przy rod ni czych oraz ga tun ki będące przed mio ta mi ochro ny są wy mie nio ne w od po wied nich załączni kach:
— Dy rek ty wy 92/43/EWG w spra wie ochro ny sie dlisk na tu ral nych oraz dzi kiej fau ny i flo ry (tzw. Dy rek ty wy Sie dli -

sko wej),
— Dy rek ty wy 79/409/EWG w spra wie ochro ny dzi kich pta ków (tzw. Dy rek ty wy Pta siej).
Sieć Na tu ra 2000 składa się z dwóch ty pów ob sza rów:
— Spe cjal nych ob sza rów ochro ny sie dlisk (SOO), two rzo nych na pod sta wie Dy rek ty wy Sie dli sko wej dla ochro ny ty pów 

sie dlisk przy rod ni czych i sie dlisk ga tun ków ro ślin i zwierząt. Dla ce lów usta no wie nia sie ci Na tu ra 2000, te ry to rium Eu ro py
zo stało po dzie lo ne na sie dem re gio nów bio ge ogra ficz nych: atlan tyc ki, kon ty nen tal ny, al pej ski, bo re al ny, śród ziem no-mor -
ski, pa no ński oraz ma ka ro ne zyj ski. Pa ństwa człon kow skie przed sta wiają Ko mi sji Eu ro pej skiej pro po zy cję ob sza rów dla po -
szcze gól nych re gio nów bio ge ogra ficz nych. Li sta pro po no wa nych spe cjal nych ob sza rów ochro ny sie dlisk po win na być usta -
lo na na pod sta wie kry te riów okre ślo nych w załączni ku III Dy rek ty wy Sie dli sko wej. Ko mi sja Eu ro pej ska oce nia przedłożone
pro po zy cje, w celu stwo rze nia spój nej, jed no li tej i re pre zen ta tyw nej sie ci ostoi. Pro po zy cje po szcze gól nych pa ństw są roz pa -
try wa ne na tzw. se mi na rium bio ge ogra ficz nym (dla Pol ski Se mi na rium Kon ty nen tal ne i Al pej skie) na któ rych ana li zu je się
czy w ra mach po szcze gól nych re gio nów bio ge o gra ficz nych po szcze gól ne ga tun ki i typy sie dlisk przy rod ni czych zna lazły
wy star czającą ochro nę. Ko mi sja Eu ro pej ska, w po ro zu mie niu z za in te re so wa ny mi kra ja mi, usta la osta teczną li stę ob sza rów
o zna cze niu wspól no to wym. Jest ona na stęp nie za twier dza na przez rządy po szcze gól nych pa ństw człon kow skich. 

— Ob sza rów spe cjal nej ochro ny pta ków (OSO), two rzo nych na pod sta wie Dy rek ty wy Pta siej dla ochro ny sie dlisk
pta ków. Wy zna cza ne są one na pod sta wie wy stę po wa nia ga tun ków pta ków wy mie nio nych w załączni kach I i II Dy rek ty -
wy Pta siej, któ re okre ślają li stę ga tun ków za grożonych wy gi nię ciem w kra jach Unii Eu ro pej skiej i li stę ga tun ków mi -
grujących, dla któ rych Eu ro pa sta no wi wa żne miej sce od po czyn ku i że ro wa nia. Pod stawą wy zna cza nia ob sza rów spe cjal -
nej ochro ny pta ków po win ny być osto je pta ków o ran dze mię dzy na ro do wej — IBA (wska za ne w opra co wa niu Gri me ta
i Jo ne sa z 1989 r). Rządowe pro po zy cje ta kich ob sza rów prze syłane są do Ko mi sji Eu ro pej skiej i we ry fi ko wa ne w opar ciu
o wy zna czo ne IBA, a po zwe ry fi ko wa niu li stę ostoi za twier dzają rządy po szcze gól nych pa ństw człon kow skich.

Fi nan so wa nie sie ci NATURA 2000

Sku tecz ne zarządza nie ob sza ra mi wy ma ga pod ję cia róż no ra kich działań (opra co wa nie pla nów ochro ny, od no wa sie -
dlisk przy rod ni czych i ga tun ków, mo ni to ring itp.). Po dej mo wa nie tego typu działań nakłada na pa ń st wa człon kow skie
kosz ty, któ re zgod nie z za sadą sub sy diar no ści po win ny być po kry te ze środ ków kra jo wych. Jed na kże Ar ty kuł 8 Dy rek ty -
wy Sie dli sko wej daje mo żli wość współfi nan so wa nia tego typu działań ze środ ków wspól no to wych. W tym celu powołane
zo stały fun du sze: Eu ro pej ski Fun dusz Rol ny Roz wo ju Ob sza rów Wiej skich (EFRROW), Eu ro pej ski Fun dusz Ry bac ki,
Eu ro pej ski Fun dusz Roz wo ju Re gio nal ne go (EFRR), Eu ro pej ski Fun dusz Społecz ny (EFS), Fun dusz Spój no ści, In stru -
ment Fi nan so wy na rzecz Śro do wi ska (LIFE+).

NATURA 2000 a pol skie pra wo

Usta wa z dnia 16 kwiet nia 2004 r. o ochro nie przy ro dy wpro wa dziła szcze gółowe roz wią zania praw ne do tyczące two -
rze nia i ochro ny sie ci ob sza rów Na tu ra 2000. Weszła ona w ży cie z chwilą przystąpie nia Pol ski do Wspól no ty Eu ro pej skiej 
(1 maja 2004 r.). Usta wa ta wpro wa dza „ob sza ry Na tu ra 2000” jako nową, osobną for mę ochro ny przy ro dy, przy czym ob -
sza ry te mogą całko wi cie lub czę ścio wo po kry wać się z in ny mi for ma mi ochro ny praw nej. Obo wiązujące obec nie prze pi sy 
w wię k szo ści im ple men tują po sta no wie nia Dy rek ty wy Sie dli sko wej oraz Dy rek ty wy Pta siej, związane z sie cią Na tu ra
2000. W 2006 r. sejm przyjął pro po zy cję no we li za cji usta wy Pra wo ochro ny śro do wi ska, do któ rej wpro wa dzo ne zo stały
za pi sy do tyczące oce ny od działywa nia pla nów i przed się wzięć na ob sza ry Na tu ra 2000. 

Ob sza ry NATURA 2000 w Pol sce

Ob sza ry spe cjal nej ochro ny pta ków. Li sta ostoi pta ków w Pol sce opra co wa na była przez Ogól no pol skie To wa rzy stwo
Ochro ny Pta ków we współpra cy z or ni to lo ga mi za wo do wy mi, ama to ra mi oraz in ny mi or ga ni za cja mi po zarządo wy mi. 

W 2004 roku Mi ni ster Śro do wi ska prze ka zał Ko mi sji Eu ro pej skiej li stę 72 pro po no wa nych przez pol ski rząd ostoi pta sich.
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21 lip ca 2004 roku roz porządze niem Mi ni stra Śro do wi ska zo stały za twier dzo ne 72 ob sza ry spe cjal nej ochro ny pta ków
(69 lądo wych i 3 mor skie). Po wierzch nia lądo wych OSO sta no wi około 8% po wierzch ni kra ju.

Na tzw. „Sha dow List” opra co wa nej przez or ga ni za cje po zarządowe i przesłanej do Ko mi sji Eu ro pej skiej w 2006 r.
zna lazło się do dat ko wo 70 ostoi pta sich o mię dzy na ro do wym zna cze niu (IBA). Po wierzch nia lądo wych ostoi pta sich
z „Sha dow List” i za twier dzo nych przez Mi ni stra Śro do wi ska wy no si łącznie około 15% po wierzch ni kra ju.

Spe cjal ne ob sza ry ochro ny sie dlisk. W 2000 r. Na ro do wa Fun da cja Ochro ny Śro do wi ska opra co wała wstępną kon -
cep cję wy bo ru ob sza rów do sie ci, ba zującą przede wszyst kim na wcze śniej ist niejących ob sza rach chro nio nych oraz na ba -
zie da nych Co ri ne. Rów no le gle po wstało kil ka pro jek tów frag men tów sie ci, opra co wa nych przez or ga ni za cje po -
zarządowe (dla frag men tu Do li ny Wisły, dla do li ny Odry).

W 2002–2003 r. wy szu ki wa nie i opi sy wa nie obiek tów spełniających kry te ria Dy rek ty wy Sie dli sko wej. Opie ra no się
przy tym na po przed nich opra co wa niach, ta kich jak pro jekt kra jo wej sie ci eko lo gicz nej ECO NET-Pol ska oraz baza da -
nych CORINE, wy ko ny wa no rów nież nowe ana li zy, cza sa mi po pie ra ne do dat ko wy mi ba da nia mi te re no wy mi. Pra ce ko or -
dy no wa ne były przez In sty tut Ochro ny Przy ro dy PAN z Kra ko wa i Na ro dową Fun da cję Ochro ny Śro do wi ska. W pra cach
brały udział re gio nal ne gru py ro bo cze (wo je wódz kie ze społy re ali za cyj ne), a ta kże przy rod ni cy ze śro do wisk na uko wych
i z or ga ni za cji po zarządo wych. W efek cie prac po wstała li sta 279 ob sza rów istot nych dla ty pów sie dlisk przy rod ni czych
z załączni ka I oraz dla ga tun ków z załączni ka II Dy rek ty wy Sie dli sko wej 

W maju 2004 r. Mi ni ster Śro do wi ska, przesłał Ko mi sji Eu ro pej skiej li stę 184 pro po no wa nych spe cjal nych ob sza rów
ochro ny sie dlisk, o łącznej po wierzch ni sta no wiącej za le d wie 3,7% po wierzch ni Pol ski. Wy bór do ko na ny przez Mi ni ster -
stwo Śro do wi ska był na okres 5 dni udo stęp nio ny „do kon sul ta cji społecz nej”, jed nak żad na z licz nie zgłoszo nych uwag
nie zo stała uwzglę d nio na.

W sty czniu 2005 r. przesłanie do Mi ni ster stwa Śro do wi ska tzw. „Li sty 126” zwię k szającej licz bę SOO o 122 ob sza ry
i po wię k szającej 14 SOO (z cze go 9 no wych ob sza rów z re gio nu al pej skie go przesłano do Ko mi sji Eu ro pej skiej). Zo stały
one prze dys ku to wa ne na Al pej skim Se mi na rium Bio ge ogra ficz nym i uzna ne jako czę ści skład o we pol skiej pro po zy cji
rządo wej. Po zo stałe 113 no wych ob sza rów zo stało przy go to wa nych do zgłosze nia na Kon ty nen tal nym Se mi na rium Bio -
ge ogra ficz nym, opi niującym wnio ski z re gio nu kon ty nen tal ne go. 

W lu tym 2006 r. Mi ni ster Śro do wi ska wstrzy mał for mal ne zgłosze nie tych ob sza rów i jed no cze śnie skre ślił 28 ob sza rów
(wszyst kie na któ rych pla no wa no in we sty cje hy dro tech nicz ne), po zo stałe skie ro wa no do „kon sul ta cji ze w nętrz nych”. Ob sza ry
te (tzw. „Li sta 98”) wciąż nie zo stały ofi cjal nie zgłoszo ne do sie ci. Po wierzch nia ob sza rów sie dli sko wych ob ję tych ochroną wy -
no si obec nie 4,2% te ry to rium Pol ski, co sta wia nas na ostat nim miej scu wś ród kra jów człon kow skich Unii Eu ro pej skiej. 

Ak tu al nie na „Sha dow List” znaj du je się do dat ko wo 98 ostoi pro po no wa nych przez po zarządowe or ga ni za cje eko lo -
gicz ne (głów nie WWF-Pol ska, Klub Przy rod ni ków, Sa la man dra). Łącznie z pro po zy cja mi rządo wy mi obej mują one
9,54% po wierzch ni Pol ski. 

Kry te ria wy bo ru ob sza rów na li stę rządową nie zo stały nig dy ogłoszo ne i nie są ja sne. Według de kla ra cji De par ta men tu
Ochro ny Przy ro dy pol skie go Mi ni ster stwa Śro do wi ska, Ko mi sji Eu ro pej skiej zgłoszo no te obiek ty, któ re nie bu dziły sprze ci -
wu pol skich La sów Pa ństwo wych ani od po wie dzial ne go za re gu la cję rzek De par ta men tu Go spo dar ki Wod nej Mi ni ster stwa
Śro do wi ska. Po mi nię te zo stało wie le wa żnych ostoi, w tym ta kże obiek ty nie budzące żad nych kon tro wer sji, a cza sem ab so -
lut nie nie zbęd ne dla ochro ny ga tun ków z załączni ka II Dy rek ty wy (w tym je dy ne sta no wi ska en de micz nych pol skich ga tun -
ków, wpro wa dzo nych na wnio sek Pol ski do załączni ka). W oce nie eks per tów or ga ni za cji po zarządo wych za le d wie co trze ci
z wy stę pujących w Pol sce ga tun ków z załączni ka II Dy rek ty wy Sie dli sko wej i za le d wie co czwar ty wy stę pujący w kra ju ro -
dzaj sie dli ska przy rod ni cze go jest wy star czająco re pre zen to wa ny w rządo wym pro jek cie sie ci Na tu ra 2000.

W dys ku sji bra li udział: J. Bugała, A. Pa cho lew ski, B. Ptak, J. Wagner i pre le gent ka.

Po sie dze nie odbyło się w dniu 14 grud nia 2006 r.

Ja dwi ga WAGNER, Ha li na POMIANOWSKA

Ja kość wód w wy bra nych od cin kach do li ny Wisły

Po rów na nie ja ko ści wód pod ziem nych wy ko na no w opar ciu o dwa ob sza ry leżące nad Wisłą: ob szar Ko tli ny Oświę -
cim skiej (w gra ni cach ar ku szy Chrza nów i Krze szo wi ce) oraz ob szar Ko tli ny To ru ńskiej. 

Ob szar ar ku szy Chrza nów i Krze szo wi ce znaj du je się ad mi ni stra cyj nie na ob sza rze wo je wództw małopol skie go i śląskie -
go. Gra ni ce ob sza ru wy zna czają współrzęd ne: 19 o15’–19 o45’ długo ści geo gra ficz nej wschod niej oraz 50 o00–50 o10’ sze ro -
ko ści geo gra ficz nej północ nej.

Według po działu fi zycz no-geo gra ficz ne go Pol ski Kon drac kie go (1978) ob szar przed sta wio ny na w/w ar ku szach leży
w gra ni cach dwóch pro win cji: Wy ży ny Małopol skiej oraz Kar pat i Pod kar pa cia. Południo wa czę ść ar ku szy Chrza nów
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(0971) i Krze szo wi ce (0972) na le ży do Ko tli ny Oświę cim skiej. Ob szar ma cha rak ter prze mysłowo-rol ni czy. Sto pień za le -
sie nia po wierzch ni się ga do 40%. Wody po wierzch nio we zaj mują około 3%.

Ob szar w gra ni cach ar ku szy Chrza nów i Krze szo wi ce na le ży w prze wa żającej czę ści do le wo stron ne go do rze cza Wisły. Po -
wierzch nio wa sieć hy dro gra ficz na jest do brze roz wi nię ta. W południo wej czę ści ob sza ru znaj dują się kom plek sy sta wów ho -
dow la nych. W czę ści północ nej zlo ka li zo wa ny jest zbior nik re ten cyj ny wód po wierzch nio wych — Je zio ro Chechło oraz zbior -
nik re ten cyj no-re kre acyj ny Skow ro nek. Po nad to wy stę pują mniej sze zbior ni ki an tro po ge nicz ne wód po wierzch nio wych po -
wstałe w wy ni ku za la nia nie wiel kich wy ro bisk i nie cek osia da nia (oko li ce Chrza no wa, Trze bi ni, Libiąża i Chełmka). 

Wody po wierzch nio we w gra ni cach ar ku sza Chrza nów i Krze szo wi ce cha rak te ry zu je wy so ki sto pień za nie czysz cze nia.
Rze ki ob ję te stałym mo ni to rin giem to: Wisła, Chechło, Prze msza, Ma co cha i Ska wa, Po tok Re gu lic ki i Brodła, Rud no, San ka 
z Brzo skwi nią oraz Du lów ka z dopływa mi. Po tok Chechło w swym gór nym od cin ku (od źró deł po za lew Chechło) i Ma co cha 
pro wadzą wody od po wia dające II kla sie czy sto ści (z wyjątkiem za nie czysz czeń bak te rio lo gicz nych). Po tok Chechło pro wa -
dzi wody po za kla so we po prze ję ciu dopływów z re jo nu Lu szo wic i Trze bi ni. Po zo stałe wy mie nio ne rze ki, na całej długo ści
swo je go prze bie gu, w gra ni cach ar ku sza Chrza nów, pro wadzą wody nie od po wia dające nor mom (NON). Wody czy ste pro -
wadzą je dy nie cie ki usy tu owa ne z da le ka od ob sza rów zur ba ni zo wa nych, czę sto są to źródłowe frag men ty cie ków o nie wiel -
kiej war to ści dla za opa trze nia w wodę do ce lów ko mu nal nych. Na stan wód Wisły ma wpływ per ma nent ny zrzut za so lo nych
wód ko pal nia nych z zakładów gór ni czych GZW oraz zrzut ko mu nal no-prze mysłowych ście ków z wo je wództw śląskie go
i małopol skie go (Ga jo wiec, 2000; Wa gner, 2000). 

Rzęd ne po wierzch ni te re nu w ob sza rze Ko tli ny Oświę cim skiej przyj mują war to ści od 215 do 250 m n.p.m, a rzęd ne
zwier ciadła wód pod ziem nych kształtuje się w prze dzia le od 215 do 245 m n.p.m. Zwier ciadło ma na ogół cha rak ter swo -
bod ny i za le ga do 5 m p.p.t.

Che mizm wód pod ziem nych for mu je się w stre fie ak tyw nej wy mia ny tych wód z wo da mi po wierzch nio wy mi i wy ni ka
ze współdziałania wód pod ziem nych ze śro do wi skiem skal nym. Wy stę pują tu wo dy dwu- i wie lo jo nowe, głów nie typu
HCO3-Ca, prze wa żają wody II kla sy jakości. 

Lo kal nie, na kon tak cie ob sza rów ar ku szy Chrza nów i Krze szo wi ce, wy stę pują wody Ib kla sy ja ko ści (oko li ce Roz -
ko cho wa) i III kla sy ja ko ści (re jon Spyt ko wic). Na ob niż e nie ja ko ści wód wpływają pod wy ż szo ne war to ści jonów żela -
za, man ga nu i chlor ków.

De gra da cja ja ko ści wód pod ziem nych wy ni ka przede wszyst kim z wpływu działal no ści by to wej, go spo dar czej i prze -
mysłowej człowie ka. Zmia ny ja ko ści wód związane są głów nie z de gra dującym od działywa niem eks plo ata cji gór ni czej na
śro do wi sko wód pod ziem nych (zrzu ty wód ko pal nia nych z GZW). W związku z tym, che mizm wód jest an tro po ge nicz nie
prze obra żony. Prze kro cze nia sa ni tar ne dla wód zwykłych w zawartości żela za, man ga nu, siar cza nów i chlor ków oraz
związków azo tu ob niż ają ja kość wód pod ziem nych do kla sy II i III (zgod nie z kla sy fi ka cją PIOŚ 1993). 

Ko tli na To ru ńska leży na po gra ni czu dwóch jed no stek struk tu ral nych: wału po mor sko-ku jaw skie go i niec ki brze -
żnej. Ob szar ba dań sta no wi czę ść do li ny Wisły od zwę że nia pod Nie szawą do przełomu Wisły pod For do nem o długo ści 
65 km i sze ro ko ści 25 km, wy so ko ści bez względ ne od +40 m do +104 m, de ni we la cje te re nu po niż ej 30 m. W utwo rach
czwar to rzę du wy stę pują je den, rza dziej dwa po zio my wo do no śne o zwier cia dle swo bod nym, lo kal nie na pię tym (Po -
mia now ska, 1998). Po zio my użyt ko we wy stę pują w utwo rach czwar to rzę du, kre dy gór nej i ju ry. Jest to ob szar sil nie
zróż ni co wa ny pod wzglę dem form po kry cia i użyt ko wa nia te re nu.

W okre sie 1999–2005, dla ka ż de go z 24 punk tów mo ni to rin go wych, wy ko na no co naj mniej 5 ana liz che micz nych, w za -
kre sie obej mującym około 40 wska źni ków i pa ra me trów fi zy ko che micz nych. Na tej pod sta wie stwier dzo no, że wody po bra -
ne w utwo rach neo ge nu na leżą głów nie do wód dwu- i trójjo no wych typu HCO3-Ca i HCO3-Ca-Mg. Na ob sza rach o du żym
na si le niu an tro po pre sji stwier dzo no wody HCO3-SO4-Ca (Ry na rze wo, Mała Nie szaw ka). Głęb sze wody ke no zo iku są typu
HCO3-Ca-Mg i HCO3-Na-Ca. Od czyn wód z osa dów czwar to rzę du zmie nia się od pH = 6,8 (Las Gda ński w Byd gosz czy) do
pH = 8,8 (Wrzo sy w To ru niu). Za war tość stę żeń azo ta nów i jonu amo no we go, we wszyst kich punk tach ob ser wa cyj nych mie -
ści się w gra ni cach poda nych tła hy dro ge oche micz ne go wód zwykłych. Prze kro cze nia siar cza nów, po wy żej tła hy dro ge oche -
micz ne go, wy ni kają z emi sji SO2 i jego mo krej de po zy cji, pro duk cji rol ni czej oraz skład o wa nia od pa dów (Las Gda ński
w Byd gosz czy, Ra ci nie wo). Wy so kie stę że nia żela za stwier dzo no w wo dach (Nowa Wieś, Pędze wo i Ra ci nie wo). Prze pro -
wa dzo ne ozna cze nia me ta li cię żkich w wo dach pod ziem nych wy ka zały m.in. bar (Nowa Wieś, Gór sko 0,12–0,15 mg/dm3),
pod wy ż szo ne stę że nia cyn ku i boru (Las Gda ński 0,118–0,98 mg/dm3) oraz śla do we za war to ści chro mu og., kad mu, litu, ty -
ta nu i wa na du. Wska źni ki wpływające na ob niż e nie ja ko ści wód pod ziem nych Ko tli ny To ru ńskiej to: żela zo, man gan, jony
amo no we, lo kal nie sód i po tas oraz jon wo do ro wę gla no wy. Do 2004 r wody pod ziem ne, z utworówke no zo iku Ko tli ny To ru -
ńskiej ujęć ko mu nal nych i prze mysłowych cha rak te ry zo wały się głów nie ja ko ścią śred nią — kla sa II, wy soką ja kość wód
stwier dzo no w 6 punk tach ba daw czych. Zmia na za sad kla sy fi ka cji (Kla sy fi ka cją MŚ 2004) spo wo do wała ob niż e nie klas ja -
ko ści tych wód. W 13 punk tach nastąpiło ob niż e nie o jedną kla sę ja ko ści, w 8 punk tach na wet o 2 kla sy. W 3 punk tach ba -
daw czych ja kość wód pod ziem nych okre ślo no jako słabą. Wska źni ka mi, któ re przy czy niły się do ob niż e nia klas ja ko ści wód
pod ziem nych są: żela zo, man gan, jon amo no wy, lo kal nie sód i po tas oraz wo do ro wę gla ny.  

W dys ku sji bra li udział: Z. Ka czo row ski, A. Pa cho lew ski, B. Ptak,  L. Ra zow ska-Ja wo rek i pre le gen tki.

Po sie dze nie odbyło w dniu 27 grud nia 2007 r.

26 Posiedzenia Naukowe PIG



ODDZIAŁ KARPACKI

Le szek JANKOWSKI, Ro bert KOPCIOWSKI, Woj ciech RYŁKO

Mapa geo lo gicz na ob sza rów przy gra nicz nych Ukra iny i Ru mu nii w ska li 1:200 000

Wy ko na na mapa jest na stęp nym eta pem te ma tu mającego na celu wy ko na nie mapy czę ści łuku kar pac kie go obej -
mującej wschod nią czę ść Kar pat Pol skich, Słowac kich, Kar pa ty Ukraiń skie oraz czę ść Kar pat Ru mu ńskich. W pierw szym 
eta pie wy ko na no Geo lo gi cal map of the Outer Car pa thians: bor der lands of Po land, Ukra ine and Slova kia, 1:200 000 
(eds. L. Jan kow ski, R. Kop ciow ski, W. Ryłko). Mapa ta zo stała opu bli ko wa na przez Pa ństwo wy In sty tut Geo lo gicz ny
w roku 2004. Obec nie wy ko na no Geo lo gi cal map of the Outer Car pa thians: bor der lands of  Ukra ine and Ro ma nia
1:20 000  (eds. L. Jan kow ski, R. Kop ciow ski, W. Ryłko). Mapa ta jest już na eta pie opra co wań re dak cyj nych i bę dzie opu -
bli ko wa na przez Pa ństwo wy In sty tut Geo lo gicz ny w 2007 roku. Wy ko na ne mapy opar te są na te re no wych ob ser wa cjach
au to rów oraz re in ter pre ta cjach ma te riałów ar chi wal nych z ob sza ru Kar pat Pol skich, Ukraiń skich, Słowac kich i Rumuń -
skich. Dla uprosz cze nia skom pli ko wa nej geo lo gii i  ogro mu wy dzie leń li to stra ty gra ficz nych wy ko na no ko re la cję wy dzie -
leń sto so wa nych na  ma pach wy żej opi sa nych ob sza rów, ze szcze gól nym uwy pu kle niem me to dy ki ko re la cji uży wa nej na
ob sza rze pol skich Kar pat fli szo wych. Sze reg ist niejących do tych czas opra co wań kar to gra ficz nych nie uwzględ niało kom -
plek so wych da nych z te re nu Słowa cji, Ukra iny i Ru mu nii, a ko re la cja na tych ob sza rach wy ko na na była czę sto w spo sób
sztucz ny, cza sa mi wręcz błędny. Mapa uka zu je prze bieg głów nych i po mniej szych ele men tów tek to nicz nych uka zując
pro ble my ewen tu al nej ana li zy ba se no wej i roz wo ju tek to nicz ne go — w isto cie uka zu je nie mo żli wość bez po śred niej ko re -
la cji ele men tów tek to nicz nych na znacz nym ob sza rze Kar pat. Jej cechą jest po nad to uka za nie roz prze strze nie nia i prze bie -
gu ele men tów fa cjal nych na tym ob sza rze Kar pat.

Wy ko na ne mapy są pod stawą dla wszel kich ba dań geo lo gicz nych, re gio nal nych oraz dro go wska zem do roz wi ja nia
dal szych ba dań tek to nicz nych, se dy men to lo gicz nych i ana liz ba se no wych. Mogą być pod stawą do pla no wa nia ba dań po -
szu ki waw czych za wę glo wo do ra mi, w tym wy ko na nia prze kro jów zbi lan so wa nych. 

W dys ku sji bra li udział: T. Mro zek, B. Ol szew ska, B. Rad wa nek-Bąk, A. Szydło i pre le gen ci.

Po sie dze nie odbyło się w dniu 22 lu te go 2007 r.

Iza be la LASKOWICZ, Iza be la KRZAK

Pro gno za od działywa nia na śro do wi sko mo der ni zo wa nej sie ci układu dro go we go dla gmi ny Mia sto Kra ków

W re fe ra cie przed sta wio no pro po zy cję sporządza nia pro gno zy od działywa nia na śro do wi sko bu do wa nej oraz mo der ni -
zo wa nej sie ci układu dro go we go obej mu ja ce go 20 tras mia sta. Pra ca zo stała zre ali zo wa na na zle ce nie gmi ny Mia sto Kra ków. 
Pod sta wo wym ce lem pro gno zy było okre śle nie szko dli we go od działywa nia na śro do wi sko, ja kie może wywołać re ali za cja
za dań wy ni kających z oce nia ne go do ku men tu, a ta kże wska za nie roz wiązań mających na celu za po bie ga nie, ogra ni cze nie lub 
kom pen sa cję przy rod niczą ne ga tyw nych od działywań na śro do wi sko. Od działywa nie szla ków ko mu ni ka cyj nych omó wio no
w od nie sie niu do po szcze gól nych kom po nen tów śro do wi ska: po wie trza at mos fe rycz nego, kli matu akustycznego, wód



powierzchniowych i podziemnych, gleb, chronionych el e mentów śro do wi ska przy rod ni cze go, obiektów dzie dzic twa kul tu -
ro we go, złóż ko pa lin. Oce nę zmian pre sji na śro do wi sko przed sta wio no w przy pad ku re ali za cji in we sty cji oraz jej bra ku w
od nie sie niu do pla no wa ne go roku za ko ńcze nia in we sty cji tj. 2025 r. Wa żnym ele men tem pro gno zy było wy ka za nie, że za nie -
cha nie re ali za cji pro gra mu mo der ni za cji układu dro go we go bę dzie miało nie ko rzyst ny wpływ na śro do wi sko. Zgod nie z
wolą za ma wia ja ce go w pro gno zie prze pro wa dzo no po nad to ran king tras ze wzgle du na ska lę od działywa nia ich na śro do wi -
sko. Do ustal ania tej ko lej no ści wy ko rzy sta no me to dę wie lo kry te rio we go wspo ma ga nia de cy zji z gru py me tod Elec tre. 

W dys ku sji bra li udział: M. Bo ro wiec, J. Cho wa niec, P. Fre iwald,  W. Gra no szew ski, R. Kop ciow ski, P. Mar ci niec, K. Wi tek 
i pre le gent ki. 

Po sie dze nie odbyło się w dniu 8 mar ca 2007 r.

An drzej SZYDŁO, Bar ba ra OLSZEWSKA, Małgo rza ta JUGOWIEC-NAZARKIEWICZ, To masz MALATA, 
Piotr NESCIERUK, Ja nusz SKULICH

Za pis pa le on to lo gicz ny roz wo ju se dy men ta cji w stre fie śląsko-po dśląskiej na przełomie kre dy dol nej i gór nej

Na przełomie kre dy dol nej i gór nej stre fa śląsko-po dśląska była miej scem de po zy cji osa dów si li ko kla stycz nych
i biosilikoklastycznych. Ich de po zy cja od by wała się w głębo ko mor skim śro do wi sku i była wy ra źnie kon tro lo wa na przez
czyn ni ki geo tek to nicz ne i bio lo gicz ne, któ re w róż nym stop niu nawiązują do glo bal nych wy da rzeń pa le oge ogra ficz nych i pa -
le ooce ano gra ficz nych. Prze bu do wa geo tek to nicz na środ ko wo kre do we go zbior ni ka kar pac kie go miała wpływ na zróż ni co -
wa nie li to fa cjal ne oraz rozkład prze strzen ny i cza so wy ba da nych osa dów. Na to miast roz wój ów cze snych or ga ni zmów w
stre fie śląsko-po dśląskiej był sty mu lo wa ny przez znaczące zmia ny pa ra me trów śro do wi ska se dy men ta cji od albu po tu ron
włącznie. W ba da nych osa dach se rii śląskiej i po d śląskiej mamy sze ro kie spek trum mi kro- i ma kro ska mie niałości. Ich
rozkład i zróż ni co wa nie wy ra źnie nawiązują do cha rak te ru i tem pa środ ko wo kre do wej se dy men ta cji. Zde po no wa ne wów -
czas osa dy na leżą do dwóch prze ni kających się re żimów de po zy cyj nych. Są to tur bi dy to we kom plek sy pia skow co we (war -
stwy lgoc kie, ge zo we i go dul skie) związane z szybką i znaczącą do stawą ma te riału kla stycz ne go do ba se nu i se rie łupko we
(łupki wie rzow skie, łupki ra dio la ry to we, łupki pstre) zde po no wa ne w wy ni ku po wol nej se dy men ta cji he mi pe la gicz nej. Suk -
ce sja róż no rod nych li to fa cji za wie rających od mien ne ta fo no micz nie ze społy ska mie niałości stała się pod stawą zde fi nio wa nia 
ta fo no micz nych fa cji (ta fo fa cji) sen su Spey er, Brett (1986).

Ba da nia zo stały prze pro wa dzo ne na ba zie ma te riału skal ne go po chodzącego z odsłonięć po wierzch nio wych oraz jed -
ne go otwo ru wiert ni cze go. Naj pełniej wy kształcone odsłonię cia tych osa dów zo stały udo ku men to wa ne w za chod niej czę -
ści pol skich Kar pat ze w nętrz nych: Be skid Śląski (Ci sow ni ca 3, Ustroń, Ja wo rze-Ja sie ni ca) i Be skid Mały (Lip nik, Kozy,
Bo lę cin, Rzy ki, Ka czy na, Bul do nów ka) oraz Po gó rze Lanc ko ro ńskie (Lu si na, Wo źni ki, Kle cza, Bu gaj, Bro dy, Lanc ko ro -
na) i Be skid Śred ni (By si na, Bar na siów ka). We wschod nich Kar pa tach ze w nętrz nych opra co wa no pro fi le na Po gó rzu Dy -
now skim (Lut cza) i w re jo nie biesz czadz kim (łuska By stre go: By stre, Hucz wi ce; brze żne spię trze nie jed nost ki śląskiej:
Załuż, Ol chow ce, Biała Góra, By kow ce). Wię k szość z nich to pro fi le se rii śląskiej. Rów no wie ko we osa dy se rii po dśląskiej 
są zwy kle słabo odsłonię te i nie kom plet ne, stąd w ba da niach uwzglę d nio no je dy nie pro fi le jed nost ki po dśląskiej w Wo źni -
kach, Bar wałdzie Gór nym i Lu si nie (war stwy ge zo we) oraz w re jo nie Sa no ka, gdzie w brze żnej czę ści jed nost ki śląskiej,
po dob nie jak w stre fie po dśląskiej, wy ż sza czę ść warstw lgoc kich zastąpio na jest przez war stwy ge zo we.

Naj bar dziej roz po wszech nio ne w ba da nych osa dach są otwor ni ce, któ re na leżą do bentonicznych i plank to nicz nych
mi kro or ga ni zmów o du żym zróż ni co wa niu ba ty me trycz nym i śro do wi sko wym. Ozna czo na mi kro fau na obej mu je głów nie 
au to chto nicz ne otwor ni ce aglu ty nujące, wś ród któ rych do mi nują for my krze mion ko we. W nie mal całej suk ce sji
śląsko-po dś la skiej (z wyjątkiem czę ści he mi pe l a gi tów i pe l a gi tów wie ku ce no ma ńskie go) to wa rzyszą im bądź za stę pują je
for my wy ko rzy stujące do bu do wy aglu ty no wa nych sko ru pek ma te riał wę gla no wy. W se kwen cjach tur bi dy to wych
(alb–dolny ce no man) okre so wo współwy stę pują z nimi albo lo kal nie je za stę pują aso cja cje złożone z igieł gąbek krze -
mion ko wych, któ re nie mają z reguły zna cze nia dla wie ku tych osa dów oraz wa żne stra ty gra ficz nie szkie le ty ra dio la rii
i osłonki di no cyst, któ re z ko lei są istot nym skład ni kiem ce no ma ńskich hemipelagitów i pe l a gi tów. Wa żnym, jak kol wiek
nie zbyt licz nym ele men tem bio stra ty gra ficz nym, są wa pien ne ska mie niałości. Są to allochtoniczne otwor nice bentoniczne
o se kre cyj nych sko rup kach i autochtoniczne formy aglu ty nujące o skorupkach spo jo nych ce men tem wa pien nym. Gru pa
mi kro ska mie niałości wa pien nych obej mu je rów nież plank ton otwor ni co wy i na no plank ton, któ ry po ja wia się epi zo dycz -
nie w osa dach spływo wych (war stwy lgoc kie gór ne, war stwy ge zo we) oraz wspo mnia nych już łupkach pstrych i war -
stwach ra dio la rio wych (ce no man– dol ny tu ron). Z ko lei obec ność ma kro ska mie niałości w ba da nych osa dach związana jest
z miąższy mi kom plek sa mi pia skow ców lgoc kich i go dul skich. Są to licz ne, noszące śla dy trans por tu, po kru szo ne
i połama ne ro stra be lem ni tów, gru bo sko ru po we musz le małży i po je dyn cze sko ru py amo ni tów. Ich cha rak te ry sty ka po -
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dob nie jak w przy pad ku ra dio la rii i di no cyst (Bąk, 2000; Gedl, 2001, 2003), zo stała za czerp nię ta z li te ra tu ry (Ko szar ski
i in., 1959; Ko szar ski, No wak, 1960; Szy man kow ska, 1981). W ba da niach uwzglę d nio no ta kże dane mi kro pa le on to lo gicz -
ne uzy ska ne z eg zo ty ków skał osa do wych i kry sta licz nych obec nych we wspo mnia nych po wy żej war stwach lgoc kich dol -
nych i w spągu warstw go dul skich dol nych oraz lo kal nie w war stwach ge zo wych. Opi sa na suk ce sja ze społów mi kro ska -
mie niałości była pod stawą ba dań nad re kon struk cją śro do wi ska se dy men ta cji. Od mien ne ta fo no micz nie ze społy ska mie -
niałości na tle wy kształce nia li to fa cjal ne go ba da nych osa dów i ich tem pa de po zy cji po zwo liły na wy róż nie nie ta fo no micz -
nych fa cji (ta fo fa cji). Okre sy wzmożonej ak tyw no ści geo tek to nicz nej (alb, alb/ce no man, tu ron) wy ra żone wzro stem gra -
dien tu mor fo lo gicz ne go ob sza rów ali men ta cji i de po zy cji zo stały udo ku men to wa ne przez gru bo kla stycz ne re se dy men ty
za wie rające al lochto nicz ne szczątki ma kro or ga ni zmów i ma te riał eg zo ty ko wy. Wyróż nio ne ta fo fa cje: 1 (war stwy lgoc kie
dol ne), 4 (warstwy ge zo we), 7 (spąg warstw go dul skich dol nych) oraz se kwen cje tur bi dy to we z du żym udziałem se rii pia -
skow co wych wy róż nio ne jako ta fo fa cje: 2 (warstwy lgoc kie), 3 (warstwy lgoc kie gór ne) i 8 (wy ż sza część warstw go dul -
skich dol nych), za wie rają je dy nie al lochto nicz ne mi kroszczątki (na no plank ton wa pien ny, plank ton krze mion ko wy i di no -
cy sty oraz otwor ni co wy ben tos wa pien ny).

W trak cie de po no wa nia kom plek sów tur bi dy to wych do cho dziło do spo koj niej szych in ter wałów se dy men ta cji he mi pe -
la gicz nej, któ rych za pi sem są ciem ne, słabo na tle nio ne osa dy ila ste za wie rające zu bożoną au to chto niczną mi kro fau nę (for -
my opor tu ni stycz ne za li cza ne do płyt kiej in fau ny), a ta kże łupki pstre (ta fo fa cja 6). Po do sta wie gru bo kla stycz ne go ma te -
riału śro do wi sko se dy men ta cji zo stało wzbo ga co ne w tlen i szczątki or ga nicz ne za pew niające roz wój licz nych form eg zy -
stujących jako głębo ka in fau na jak i na po wierzch ni osa du jako epi fau na. 

Okre sy dłuż sze go spo ko ju geo tek to nicz ne go wy ra żone uni fi ka cją mor fo lo gii zo stały za pi sa ne przez osa dy he mi pe la -
gicz ne i pe la gicz ne o ja śniej szym za bar wie niu to ta fo fa cja: 5 (war stwy ra dio la rio we) i niż sza czę ść ta fo fa cji 6 (łupki pstre),
któ re zo stały wzbo ga co ne w krze mion kę po cho dze nia bio ge nicz ne go i wul ka nicz ne go. Cha rak te ry zu je je brak ben to su,
na to miast plank ton zdo mi no wa ny jest przez ra dio la rie i di no cy sty, przy nie wiel kim udziale plank to nu otwor ni co we go.
Rozkład wy róż nio nych ta fo fa cji jest za pi sem roz wo ju środ ko wo kre do wej se dy men ta cji w ba se nie kar pac kim, w wy ni ku
któ rej zde po no wa ne w nim osa dy zdo mi no wa ne są przez miąższe re se dy men to wa ne utwo ry tur bi dy to we, zwy kle ma -
skujące au to chto nicz ne se rie ila sto-mułowco we. 

W dys ku sji bra li udział: W. Gra no szew ski, R. Kop ciow ski, J. Sku lich i pre le genci.

Posiedzenie odbyło się w dniu 15 marca 2007 r.

Barbara OLSZEWSKA

Ele men ty plank to nicz ne w ze społach mi kro ska mie niałości z utwo rów epi kon ty nen tal nych gór nej jury i dol nej
kre dy Pol ski południo wej i ich zna cze nie dla in ter pre ta cji pa leo śro do wi sko wej tych utwo rów

Do mi kro ele men tów plank to nicz nych wy stę pujących w utwo rach gór nej jury i dol nej kre dy Pol ski południo wej na -
leżą:  ra dio la rie, wa pien ne cy sty di no fla gel la ta (Ca do si na, Co lo mi spha e ra, Co mit to spha e ra, Cru sto ca do si na,
Carpistomio sphaera, Sto mio spha e ra, Or tho pi tho nel la), wa pien ny na no plank ton, otwor ni ce plank to nicz ne (Glo bu li ger i -
na), tin ti ni dy (Cras si col la ria, Cal pio nel la, Tin ti nopsel la), glo ny wa pien ne (Glo bo cha ete al pi na )  i pe la gicz ne kry no idy
(Sac co co ma).

Z ich prze strzen no-cza so we go wy stę po wa nia w utwo rach okre ślo ne go ob sza ru mo żna wy snuć sze reg wnio sków
paleo geograficznych. Do wnio sków tych na leżą, mię dzy in ny mi: 

— wy zna cze nie epi zo dów  trans gre syw nych  na pod sta wie  licz nie wy stę pujących  ra dio la rii lub  kry no idów plank to -
nicz nych (po gra ni cze ke lo we ju i oks for du oraz oks for du i ki me ry du);

— wy zna cze nie  okre sów wy so kie go sta nu mo rza na pod sta wie licz nych wa pien nych di no cyst, tin ti ni dów, wa pien ne -
go na no plank to nu, zie le nic lub otwor nic plank to nicz nych (ke lo wej/oks ford, oks ford/ki me ryd, ty ton);

— wy zna cze nie mak sy mal ne go za się gu szel fu ze w nętrz ne go Te ty dy  na pod sta wie obec no ści ele men tów plank to -
nicz nych np. tin ti ni dów.  Stre fa  ta praw do po dob nie prze bie ga w utwo rach su ity opar skiej stre fy Bil cze–Wo li ca
Kar pat Ukraiń skich,  for ma cji z Dę bi cy za pa dli ska przed kar pac kie go w Pol sce oraz we w nętrz nej czę ści Mo raw
pod Ba se nem Wie de ńskim;

— wy zna cze nie  pa le o ob niż eń roz pro wa dzających w głąb lądów ele men ty plank to nicz ne (bruz da śród pol ska w ty to -
nie, for ma cja z Bab czy na Pol ski SE).

W dys ku sji bra li udział: W. Gra no szew ski, W. Ryłko i pre le gent ka.

Po sie dze nie odbyło się w dniu 12 kwiet nia 2007 r. 
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Paweł MARCINIEC, Woj ciech GRANOSZEWSKI, Zie mo wit ZIMNAL

Wiek i ge ne za młodo czwar to rzę do wych osa dów or ga no ge nicz nych w stre fie pro gu Po gó rza Kar pac kie go 
w re jo nie Rze szo wa

Pod czas re ali za cji ar ku sza Głogów Małopol ski (981) Szcze gółowej mapy geo lo gicz nej Pol ski w ska li 1:50 000 (Mar ci -
niec, Zim nal, 2003) stwier dzo no licz ne wystąpie nia osa dów or ga no ge nicz nych. Szcze gółowy mi ba da nia mi ob ję te zo stały
trzy pro fi le: Świl cza-Chałupki, Mrow la oraz Rud na Wiel ka.

Sta no wi sko Świl cza-Chałupki położone jest w północ nej czę ści Po gó rza Dy now skie go, u pod nóża pro gu mor fo lo gicz -
ne go Kar pat, około 7 km na WNW od cen trum Rze szo wa (50o03’48,4” N i 21o54’06,9” E; rzęd na te re nu: 230,7 m n.p.m.).
Ma te riał do ba dań po bra ny zo stał z odsłonię cia. Na pro fil składają się kre dy je zior ne o miąższo ści 2,6 m, za le gające 
na głęb. 0,6–3,2 m p.p.t. i przy kry te cienką warstwą mułków de lu wial nych. Osa dy je zior ne z tego sta no wi ska były przed -
mio tem wstęp nej ana li zy pa li no lo gicz nej i ma la ko lo gicz nej (Mar ci niec i in., 2004). 

Sta no wi ska Mrow la i Rud na Wiel ka położone są w środ ko wej czę ści Ryn ny Pod kar pac kiej, w ob rę bie dna do li ny po to -
ku Mrow la, któ ra na od cin ku około 9,5 km wypełnio na jest osa da mi or ga nicz ny mi o miąższo ści do chodzącej do 4–5 m.
Sta no wi ska te leżą bli sko sie bie i zlo ka li zo wa ne są około 7,8 km na NW od cen trum Rze szo wa (50o05’37,6” N
i 21o56’02” E; rzęd na te re nu: 204,4 m n.p.m.). Ma te riał do ba dań po bra ny zo stał sondą tor fową.

Na pro fil Mrow la składają się mułki piasz czy ste sza ro nie bie ska we (4,35–4,20 m p.p.t.), mułki gy tio wa te z de try tu sem
ro ślin nym i białymi smu ga mi roz kru szo nych frag men tów sko ru pek śli ma ków (4,20–3,25 m p.p.t.), tor fy bru nat ne z za cho -
wa ny mi du ży mi szczątka mi ro ślin ny mi (3,25–3,10 m p.p.t.), mułki gy tio wa te z de try tu sem ro ślin nym, prze chodzące
w mułki sza robrązowe z prze war stwie nia mi za tor fień (3,10–2,05 m p.p.t.), tor fy bru nat ne i bru nat no-czar ne, słabo
rozłożone (2,05–0,60 m p.p.t.), mułki or ga nicz ne, bru nat no-czar ne (0,60–0,55 m p.p.t.) oraz mułki ja snobrązowe i
brązowe (0,55–0,00 m p.p.t.).

Na pro fil Rud na Wiel ka składają się mułki sza ro bru nat ne, prze chodzące stop nio wo w mułki tor fia ste bru nat ne
(3,85–3,75 m p.p.t.), tor fy czar ne rozłożone, z po je dyn czy mi du ży mi szczątka mi ro ślin ny mi bar wy bru nat nej
(3,75–3,60 m p.p.t.), mułki  tor fia ste czar ne, prze chodzące stop nio wo w mułki sza ro bru nat ne, smu go wa ne, z wi docz ny mi
szczątka mi ro ślin ny mi (3,60–3,35 m p.p.t.), tor fy czar ne rozłożone, za wie rające nie rozłożone frag men ty liś ci i łodyg bar -
wy bru nat nej (3,35–0,75 m p.p.t.), mułki or ga nicz ne, bru nat no-czar ne (0,75–0,60 m p.p.t.) oraz mułki ja snobrązowe
i brązowe z rdza wy mi prze bar wie nia mi (0,60–0,00 m p.p.t.).

Ba da nia prze pro wa dzo no w celu uściś le nia wie ku se dy men ta cji osa dów or ga no ge nicz nych w stre fie pro gu Po gó rza
Kar pac kie go. Wy ko na no ana li zę pa li no lo giczną osa dów oraz ozna czo ny zo stał wiek bez względ ny osa dów me todą ra dio -
wę glową (tabe le 1 i 2). Prze pro wa dzo no rów nież ko re la cje po zio mów pyłko wych ba da nych pro fi li z pro fi lem ze Świl czy
opra co wa nym przez Ma ma kową (1962).

Naj star sze osa dy or ga nicz ne zo sta ły stwier dzo ne w pro fi lu Świ lc za-Chałupki. Obej mu ją one schy ł ko wą część bøllin gu,
ochł o dze nie star sze go dry a su, roz wój so sno wych la sów in ter sta dia łu al lerød, roz wój zbio ro wisk tun dro wych ko re lo wa nych
z okresem mł od sze go dry a su oraz po czą tek po now nej eks pan sji bo re al nych la sów so sno wych okre su pre bo re al ne go. Aku mu la -
cja kred je zior nych mia ła miej sce w nie wiel kim zbior ni ku, któ ry po wstał praw do po dob nie w wy ni ku za ta ra so wa nia do li ny Wę -
ż ów ki przez osu wi sko.

30 Posiedzenia Naukowe PIG

Próbka Osad Data

Mrowla 0,53–0,55 m osad organiczny 1255 ±30 BP  (Poz-18363)

Mrowla 4,01–4,03 m orzeszki Carex 9920 ±60 BP  (Poz-18318)

Mrowla 4,24–4,26 m drewno + Coleoptera 10260 ±60 BP  (Poz-18319)

Świlcza-Chałupki 3,1 m drewno + Carex 12030 ±70 BP  (Poz-18313)

Świlcza-Chałupki 3,2 m osad organiczny 12310 ±60 BP  (Poz-18314)

T a b e l a  1

Datowania radiowęglowe techniką AMS

Próbka Osad Data

Rudna Wielka 1,0 m osad organiczny 2800 ±60 BP  (Gd-12507)

Rudna Wielka 3,3 m osad organiczny 10170 ±140 BP  (Gd-15495)

Rudna Wielka 3,7 m osad organiczny 11280 ±220 BP  (Gd-30028)

T a b e l a  2

Datowania radiowęglowe konwencjonalne



Osa dy z Mrow li w świe tle da to wań ra dio wę glo wych i ba dań pa li no stra ty gra ficz nych były aku mu lo wa ne w okre sie od
początku okre su pre bo re al ne go do okre su sub a tlan tyc kie go włącznie, a pro fil z Rud nej Wiel kiej na wet może obej mo wać
osa dy star sze. Da to wa nia ra dio wę glo we oraz po rów na nie suk ce sji pyłko wych z Mrow li z suk ce sją ze Świl czy opra co waną 
przez Ma ma kową (1962) po zwo liły na re in ter pre ta cję uję cia stra ty gra ficz ne go tej au tor ki. Na le ży przyjąć, że osady
w Świlczy nie obej mu ją in ter sta dia łu al lerød, a wyłącznie młod szy dry as i ho lo cen.

Ba da ne przez au to rów pro fi le Mrow la i Rud na Wiel ka, a ta kże sta no wi ska Świl cza (Ma ma ko wa, 1962) oraz Świl cza
i Trzciana (Star kel i in., 2002) położone są w ob rę bie roz ległej rów ni ny tor fo wej wypełniającej dno do li ny po to ku Mrow la,
le we go dopływu Wisłoka. Początek se dy men ta cji osa dów or ga nicz nych miał miej sce na przełomie młod sze go dry a su i ho -
lo ce nu. Roz wój tor fo wi ska związany był z pod par ciem ujś cia do li ny Mrow li do do li ny Wisłoka przez szyb ko na ra stający
w ho lo ce nie stożek Wisłoka. Aku mu la cja tor fów, któ rych miąższość do cho dzi do 4–5 m, obej mu je cały ho lo cen. Obec nie
długość rów ni ny wy no si około 9,5 km, a sze ro kość do cho dzi do około 0,5–0,8 km. Pier wot ny za sięg zbior ni ka był znacz -
nie wię k szy i się gał jesz cze do około 2 km na połud nie. Jego brze żna czę ść zo stała bo wiem przy kry ta przez mułko -
wo-piasz czy ste utwo ry de lu wial ne, pro lu wial ne oraz alu wial ne, osa dzające się u wy lo tów do li nek roz ci nających płasko -
wyż les so wy, któ rych roz wój na le ży wiązać z działal no ścią rol niczą człowie ka.

Po sie dze nie odbyło się w dniu 19 kwiet nia 2007 r.

Jó zef CHOWANIEC, Bo gusław PORWISZ, Bar ba ra OLSZEWSKA

Wstęp ne wy ni ki ba dań geo lo gicz nych otwo ru Do bro wo da G-1 w re jo nie Bu ska Zdro ju

Otwór Do bro wo da G-1 wy ko na ny zo stał w miej sco wo ści Do bro wo da, któ ra pod wzglę dem ad mi ni stra cyj nym, znaj -
du je się w po wie cie bu skim, w gmi nie Bu sko Zdrój, w wo je wódz twie świę to krzy skim. Pod wzglę dem fi zycz no ge ogra ficz -
nym oma wia ny ob szar usy tu owa ny jest w ob rę bie Niec ki So lec kiej. Ob szar ten położony jest w do rze czu Wisły, któ ra
przepływa w od ległości około 13 km na SE od do ku men to wa ne go otwo ru. Re jon po mię dzy Bu skiem Zdrój a Sol cem Zdrój 
cha rak te ry zu je się prze bie giem struk tur blo ko wo-fałdo wych o kie run ku NW–SE po prze ci na nych po przecz ny mi usko ka -
mi. Otwór Do bro wo da G-1 usy tu owa ny jest w jed nej ze struk tur po mię dzy usko kiem Ra dza no wa a usko kiem Kor czy na.
Ba da nia sej smicz ne wy ka zały w ob rę bie jury i kre dy sze reg dys lo ka cji podłużnych, po przecz nych i sko śnych o dwóch do -
mi nujących kie run kach NW–SE i NE–SW, któ re założe niom struk tu ral nym na dają for mę bu do wy blo ko wej.

Naj star szy mi osa da mi, ja kie stwier dzo no wier ce nia mi w re jo nie do ku men to wa ne go otwo ru Do bro wo da G-1 są utwo ry
pre kam bryj skie, na któ rych stwier dzo no osa dy de wo nu, kar bo nu i tria su. Jura re pre zen to wa na jest je dy nie przez malm
i osiąga dużą miąższość od 960 m (otwór Ra dza nów 4) do 1430 m (otwór Ra dza nów 2). W re jo nie Bu ska jurę na wier co no
rów nież głęb szy mi otwo ra mi hy dro ge olo gicz ny mi B-19, B-14, B-15. Utwo ry ce no ma nu wy stę pują w cha rak te ry stycz nej fa -
cji pia sków i pia skow ców glauko ni to wych, miej sca mi zle pie ńco wa tych z wkład ka mi mar gli piasz czy s tych z glauko ni tem.
Miąższość tego pię tra jest nie wiel ka i waha się naj czę ściej w gra ni cach od 10,0 do 30,5 m w uję ciach wód siarcz ko wych Bu -
ska Zdro ju, na to miast kre da w pełnym pro fi lu roz po zna na zo stała otwo rem So lec 2, na głębo ko ści od 96,0–164,0 m. W re jo -
nie otwo ru Do bro wo da G-1 neo gen re pre zen tują utwo ry za le gające na róż nych ogni wach skał ju raj skich oraz kre do wych i re -
pre zen to wa ne są przez pię tro mio ce nu (kar pat, ba den i sar mat). Na oma wia nym ob sza rze mak sy mal ne miąższo ści utwo rów
mio ce nu stwier dzo no w otwo rach w oko li cy Stróży ska (165,0 m). 

Z do ku men to wa ne go otwo ru Do bro wo da G-1 opra co wa no mi kro pa le on to lo gicz nie łącznie 47 pró bek. Głów nym kom -
po nen tem ze społów mi kro fau ny w ba da nym ma te ria le skal nym są otwor ni ce mio ce nu. Podrzędnie wy stę pują otwor ni ce
kre dy gór nej i jury gór nej (ki me ryd– ty ton). 

Cha rak te ry sty ka stra ty gra ficz na ze społów mio ce nu przed sta wia się na stę pująco:
1. Interwał: 20,0–100,0 m, wczesny sarmat (wołyn). W spągu tego interwału (100,0 m) można wyróżnić poziom z

licznym Anomalinoides dividens Łuczkowska. 
2. Interwał: 110,0–122,0 m, późny baden (kosow). Tę część charakteryzuje obecność Anomalinoides dividens

Łuczkowska, Globigerina bulloides d’Orbigny, Globigerina concinna Reuss.
3. Interwał: 122,0–170,0 m — formacja z Krzyżanowic (poziom ewaporatowy). Interwał ten wiekowo obejmuje

baden górny i część badenu dolnego. Charakterystycznym składnikiem zespołów mikrofauny badenu górnego (do
głębokości 156,0 m) jest Velapertina indigena Łuczkowska. Natomiast interwał 158,0–170,0 m charakteryzuje
obecność otwornic dolnego badenu (morawu) z Orbulina suturalis Brönnimann, Paragloborotalia mayeri
(Cushman & Ellisor), Uvigerina acuminata Hosius.

4. Interwał: 176,0–224,0 m, wczesny baden (moraw). Charakterystycznym komponentem mineralnym zespołów 
mikroskamieniałości tego interwału jest glaukonit towarzyszący otwornicom z gatunków: Praeorbulina glomerosa 
(Blow), Dentoglobigerina baroemoenensis (Le Roy), Globigerinoides bisphericus Todd, Uvigerina semiornata
d’Orbigny.

Oddział Karpacki 31



5. Interwał: 234,0–256,0 m ? karpat późny. Zespoły otwornic miocenu składają się z form o bardzo małych
rozmiarach i zrekrystalizowanych skorupkach. Do charakterystycznych gatunków należą: Globoconella aff.
bykovae (Aisenstadt), Tenuitella inaequiconica (Subbotina), Globigerinoides trilobus (Reuss). 

6. Interwał: 260,0–300,0 m. W interwale tym występuje zespół otwornic wczesnego badenu (morawu) ze Spirorutilus 
carinatus (d’Orbigny), Martinotiella communis (d’Orbigny), Ehrenbergina serrata Reuss, Melonis barleeanus
(Wil liam son), Cibicidoides pachyderma (Rzehak), Bulimina striata d’Orbigny, Globigerina bulloides d’Orbigny.

Od no śnie opi sa nych ze społów otwor nic mio ce nu mo żna stwier dzić, że in ter wały 1–5 wy ka zują na tu ralną suk ce sję ze -
społów od póź ne go kar pa tu do wcze sne go sar ma tu. Na to miast in ter wał 6 (głębo kość 260,0–300,0 m), za wie ra praw do po -
dob nie, otwor ni ce wcze sne go ba de nu (mo ra wu) prze miesz czo ne w szcze li ny za le gających niż ej pia skow co wych i mar gli -
stych utwo rów kre dy gór nej oraz póź no ju raj skie go zle pu muszlo we go.

Otwor ni ce kre dy gór nej (kam pan– ma strycht) to wa rzyszą ze społom mio ce ńskim głów nie w in terwa le 160,0–278,0 m,
w ilo ściach śla do wych (kil ka oka zów). Wyjątek sta no wi prób ka z głębo ko ści 170,0 m (spąg for ma cji z Krzy żano wic),
w której naj drob niej szy od siew (po niż ej 0,15 mm) składa się głów nie z przed sta wi cie li gór no kre do wych ro dza jów He -
dber gel la i He te ro he lix. Z tej gru py wie ko wej stwier dzo no rów nież obec ność: Glo bo trun ca na lap pa ren ti Brot zen, Con tu -
so trun ca na con tu sa (Cush man), Aba thom pha lus may aro en sis (Bol li), Whi te inel la bal ti ca Douglas & Ran kin. Mi kro fau na
ta po cho dzi praw do po dob nie z roz my tych, nie wiel kiej miąższo ści, utwo rów kam pa nu– ma strych tu.

Po je dyn cze otwor ni ce cha rak te ry stycz ne dla gór nej jury na po tka no w in terwa le: 234,0–292,20 m. Cha rak te ry stycz -
nym kom po nen tem ze społów były wy stę pujące ma so wo kal cy to we pry zmy po wstałe pod czas roz pa du musz li małżów.
Ze spół otwor nic składał się głów nie z ga tun ków: Pseu do cyc lam mi na li tuus (Yokoy ama), Ever ti cyc lam mi na vir gu lia na
(Ko echlin), Tro cho li na cf. co ni ca (Schlum ber ger), Ichnu sel la cf. bu r li ni  (Gor ba tchik) oraz przed sta wi cie li ro dza jów  Spi -
ril li na i Len ti cu li na. Ozna czo ne ga tun ki otwor nic obej mują swym za się giem strop jury i początek neo ko mu, naj praw do po -
dob niej jed nak ze spół re pre zen tu je późną jurę (ki me ryd– ty ton). Otwor ni com to wa rzy szyły nie licz ne gład ko ścien ne i or na -
men to wa ne małżoracz ki i ko pro li ty po twier dzające płyt ko wod ne śro do wi sko aku mu la cji osa du. 

Uwzględ niając wy ni ki ma kro sko po wych ba dań pró bek skał, ba dań geo fi zycz nych oraz mi kro pa le on to lo gicz nych
w otworze Do bro wo da G-1 wy róż nio no na stę pujące in ter wały li to stra ty gra ficz ne:

0,0–4,0 m pia ski i gli ny piasz czy ste (czwar to rzęd),
4,0–244,0 m iły, pia ski, pia skow ce, mar gle i wa pie nie (neo gen),
244,0–265,0 m pia skow ce, zle pie ńce z wkład ka mi ila sto-mar gli sty mi (kre da ?),
265,0–300,0 m pia skow ce (jura).

Ba da nia li to stra ty gra fi cze wy ko na ne na pod sta wie pró bek z wier ce nia Do bro wo da G-1 po zwa lają na zmia nę poglądów 
do tyczących bu do wy geo lo gicz nej do ku men to wa ne go te re nu. Do utwo rów neo ge nu za li czo ne zo stały osa dy w prze lo cie
od 4,0 m do 244,0 m, wypełniające roz legły rów, praw do po dob nie ero zyj ny, o założe niach tek to nicz nych.

W dys ku sji bra li udział: T. Ma la ta, W. Ryłko i prelegenci.

Po sie dze nie odbyło się w dniu 22 li sto pa da 2007 r.

Andrzej ZUBER, Józef CHOWANIEC, Bo gusław PORWISZ, Joanna NAJMAN

Ge ne za wody mi ne ral nej na wier co nej w o two rze Do bro wo da G-1 w re jo nie Bu ska Zdro ju

Ge ne za wód mi ne ral nych re jo nu Bu ska Zdro ju zo stała osta tecz nie wy ja śnio na ba da nia mi znacz ni ków śro do wi sko -
wych (Zu ber i in., 1997). Dla okre śle nia ge ne zy wody z otwo ru Do bro wo da G-1 ana li zy che micz ne i izo to po we tej wody
po rów na no z ana li za mi wód Bu ska. W ta be li 1 za war te są stę że nia chlor ków oraz ozna cze nia i war to ści dwóch wska źni -
ków hy dro che micz nych, któ re wy ra źnie su ge rują ługo wa nie soli jako źródło za so le nia i wy klu czają se dy men ta cyjną wodę
ba de nu znaną z ob sza ru Gór no śląskie go Zagłębia Wę glo we go (GZW) i Łap czy cy koło Gdo wa.

W ta be li 2 po ka za ne są naj wa żniej sze dane izo to po we oraz stę że nia nad mia ru 4He (dla Do bro wo dy całko wi te go He).
Na to miast w ta be li 3 po ka za ne są naj wa żniej sze re zul ta ty ozna czeń ga zów szla chet nych za rów no wód siarcz ko wych jak
i głęb szych so la nek Bu ska Zdro ju wraz z wie ka mi wód osza co wa ny mi z tych da nych. Skład izo to po wy wód siarcz ko wych
re jo nu Bu ska jest pra wie iden tycz ny jak wód ho lo ce ńskich tego re jo nu, ale brak jest w nich try tu i 14C, co su ge ru je za si la nie 
wo da mi opa do wy mi w okre sie ja kie goś in ter gla cjału lub in ter sta diału. 

W ta be li 3 po ka za ne są naj wa żniej sze dane ga zów szla chet nych w wo dach mi ne ral nych Bu ska Zdro ju. Wy so kie stę że nia
4He i 40Ar (sto su nek 40Ar/36Ar za czy na prze wy ż szać war tość at mos fe ryczną, czy li 295,5, do pie ro dla wód wy ra źnie star szych
niż 10 tys. lat) oraz osza co wa ne z nich wie ki wód po twier dzają po wy żej przy to czoną hi po te zę do tyczącą wie ku wód siarcz ko -
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wych, Bu ska, a w od nie sie niu do so la nek okre ślają ich wiek na okres po mię dzy ostat nią trans gre sją morską w ba de nie i zim nym kli -
ma tem plej sto ce nu. Składy izo to po we so la nek Bu ska Zdro ju i wód siarcz ko wych re jo nu Sol ca Zdro ju są zgod ne z taką hi po tezą (Zu -
ber i in., 1997).

Ist nie nie w północ nej czę ści za pa dli ska przed kar pac kie go sil nie za so lo nych wód po chodzących z opa dów at mos fe rycz nych
za chodzących po trans gre sji mor skiej w ba de nie na su wa wątpli wo ści do tyczące źródła za so le nia. Tłuma cze nie opie rające się na
ist nie niu licz nych in klu zji i prze war stwień sol nych w gip sach nie jest wy star czające ilo ścio wo, zwłasz cza biorąc pod uwa gę ob fi ty 
sa mo wypływ w Do bro wo dzie oraz wcze śniej sze ist nie nie źró deł wód sil nie za so lo nych. Wbrew utar tym poglądom, na le ży
przyjąć, że na tym ob sza rze, a dokład niej na wet znacz nie poza obecną północną gra nicą za pa dli ska, ist niała oprócz fa cji siar cza no -
wej ta kże fa cja sol na, któ ra nie była do brze od izo lo wa na od wód in fil tra cyj nych, co spo wo do wało jej kom plet ne wyługo wa nie,
a jedynym jej re lik tem jest ist nie nie sil nie za so lo nych wód po cho dze nia at mos fe rycz ne go. 

Do dat ko wym ar gu men tem za taką hi po tezą mogą być składy izo to po we wód kry sta li za cyj nych gip sów za pa dli ska przed kar -
pac kie go (Hałas, Krau se, 1982), któ re wy ka zały rów no wa gę nie z wodą morską, lecz z wo da mi in fil tra cyj ny mi róż nych kli ma tów.

Re asu mując, wody siarcz ko we re jo nu Bu ska Zdro ju, w tym woda z Do bro wo dy, po chodzą z opa dów w okre sie od około 90 do 
ok. 300 tys. lat temu. Wody te nie są od se pa ro wa ne od współcze snej in fil tra cji, a więc są od na wial ne. Jed nak ich za so le nie i mi ne -
ra li za cja po wstały poza obec nym ob sza rem za pa dli ska i są re lik tem nie ist niejącej już fa cji sol nej.

W dys ku sji bra li udział: T. Ma la ta, W. Ryłko i pre le gen ci.

Po sie dze nie odbyło się w dniu 22 li sto pa da 2007 r.
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Miejsce Cl [g/dm3] rNa/rCl Cl/Br

Busko (margle kredy) 5,7–6,6 1,02 300–350

Winiarski Las (margle kredy) 5,87 0,98 436

Dobrowoda, wypływ z piasków badenu 5,88 1,09 319

Solanki sedymentacyjne badenu GZW 17–32 0,81–0,87 140–177

Woda morska 19,6 0,87 285

Ługowanie soli do nasycenia ok. 1,0 >300

T a b e l a  1

Wybrane dane hydrochemiczne wód siarczkowych rejonu Buska w porównaniu z typowymi
wodami sedymentacyjnymi i wodami zasolonymi wskutek ługowania soli

Miejsce
δ18O

[‰]

δ2H

[‰]

Tryt

[T.U.]

14C

[pmc]

4He

[10–-8 cm3/g]

Ujęcie Nurek, woda zwykła –10,3 –70 ~15 35,1 (<2)

Busko, wody siarczkowe –9,6 ¸ –10,1 –68 ¸ –73 0,0 0,0 ±1,0 12000–15400

Winiarski Las –10,3 –73,4 0,0 n.m. n.m.

Dobrowoda –9,8 –71,5 0,0 0,9 ±1,0 9500 ±500

Solanki badenu GZW ~0,0 ~ –3 0,0 0,0 ±1,0 n.m.

T a b e l a  2

Dane izotopowe wody mineralnej w Dobrowodzie odniesione do najważniejszych danych wód siarczkowych rejonu Buska 
i porównane z wodami sedymentacyjnymi badenu w GZW (Zuber i in., 2007)

Miejsce
4He

[10–8 cm3/g]
40Ar/36Ar

Nadmiar 40Ar

[10–6 cm3/g]

NGT

[°C]

Busko, w. siarczkowe 12000–15400 301,3 ±0,7 8,8 ±0,2 5,5 ±0,7

Wiek 90–270 ka 160–480 ka
interglacjalny/

interstadialny

Solanka, otwór B-15 35400 309,5 ±0,5 17,0 ±1,7 20,2 ±1,5

Solanka, otwór B-19 44400 359 50,0 27,7 ±4,7

Wiek średnio ~2 Ma średnio ~5,5 Ma przedplejstoceński

T a b e l a  3

Najważniejsze dane gazów szlachetnych wód mineralnych Buska oraz oszacowane
temperatury wody w czasie zasilania (NGT) i wieki w tysiącach (ka) i milionach lat (Ma)
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Mi chał KRAWCZYK

Kon takt stre fy kry nic kiej płasz czo wi ny ma gur skiej z jed nostką Graj car ka i pie niń skim pa sem skałko wym w re jo nie
Ja wo rek (pol skie Kar pa ty ze w nętrz ne)

Re fe rat za wie ra wy ni ki ba dań kar to gra ficz nych (1:10 000) nad kon tak tem pie niń skie go pasa skałko we go z jed nostką Graj car -
ka i pod jed nostką kry nicką płasz czo wi ny ma gur skiej w re jo nie Ja wo rek. Prze ana li zo wa no rów nież po zy cję tzw. „au to chto nicz ne -
go ma gur skie go pa le oge nu” (Bir ken ma jer, 1979) wewnątrz pie niń skie go pasa skałko we go (pps).

Na wspo mnia nym ob sza rze ba da nia pro wa dzo ne były od przełomu XIX i XX w. Istot ny wkład w zro zu mie nie za gad nień geo -
lo gii pps wraz z ob sza rem z nim kon tak tującym uczy ni li Hor witz (1929, 1933, 1937, 1938, 1963), An dru sov (1930, 1938), Świ -
dziń ski (1934), Bir ken ma jer (1954, 1958, 1958a, 1960, 1963c, 1965, 1973f, 1977), Bir ken ma jer i Ge roch (1961), Bir ken ma jer
i Pazdro (1963b, 1968), Bir ken ma jer i Wie ser (1956), Bir ken ma jer i Oszczyp ko (1989), Si ko ra (1962, 1968a), Książkie wicz,
(1956). Na tym zrę bie opar te są pra ce póź niej szych au to rów: Ju re wicz (1997, 2005), Wierz bow ski i in. (2004), Oszczyp ko i in.
(2004, 2005).

W re jo nie ob ję tym ba da nia mi kar to gra ficz ny mi wy stę pują głów nie utwo ry pie niń skie go pasa skałko we go oraz utwo ry płasz -
czo wi ny ma gur skiej. Wy róż nić mo żna rów nież ogni wa za li cza ne do jed nost ki Graj car ka. Pod czas prac te re no wych, któ rych efek -
tem stała się mapa geo lo gicz na w ska li 1:10 000 wraz z prze kro ja mi i ko lum na mi stra ty gra ficz ny mi zre wi do wa no tezy wy su nię te
przez Bir ken ma je ra (1658, 1979) — okien ny cha rak ter utwo rów suk ce sji (jed nost ki) czorsz ty ńskiej pie niń skie go pasa skałko we -
go, przy na le żność wie kową fli szu szlach tow skie go oraz przy na le żność wie kową i struk tu ralną fli szu pa le oge ńskie go („au to chto -
nicz ny ma gur ski pa le ogen”). Za su ge ro wa no rów nież łączność suk ce sji (jed no stek) bra ni skiej i nie dzic kiej pie niń skie go pasa
skałko we go. 

W re jo nie ba dań wy stę pu je kil ka stref li to fa cjal no-tek to nicz nych  Na północy są to utwo ry płasz czo wi ny ma gur skiej (ogni wo
pia skow ców z Piw nicz nej) oraz jed nost ki Graj car ka (for ma cje: łupków ze Szlach to wej, łupków z Ma li no wej oraz jar muc ka). Da -
lej ku południo wi mamy odsłonię cia suk ce sji nie dzic kiej (utwo ry wę gla no we for ma cji wa pie nia pie niń skie go, for ma cji wa pie nia
czorsz ty ńskie go, for ma cji wa pie nia z Ka pu śni cy, utwo ry krze mion ko we — czer ty ra dio la rio we for ma cji ra dio la ry tów z Cza ja ko -
wej, czar nych ra dio la ry tów for ma cji ra dio la ry tów z So ko li cy, utwo rów mar gli stych for ma cji mar gli z Ja wo rek oraz fli szo wych
for ma cji sro mo wiec kiej) oraz suk ce sji czorsz ty ńskiej (for ma cja wa pie ni ze Smo le go wej, for ma cja wa pie ni spi skich, for ma cja wa -
pie ni dursz ty ńskich, for ma cja łupków ze Skrzyp ne go). Naj bar dziej południo we czę ści ob sza ru ob ję te go pra ca mi kar to gra ficz ny mi 
zaj mują czę ścio wo utwo ry jed nost ki (suk ce sji) bra ni skiej (for ma cja wa pie nia pie niń skie go, for ma cja wa pie nia z Ka pu śni cy, czer -
ty ra dio la rio we for ma cji ra dio la ry tów z Cza ja ko wej, for ma cja ra dio la ry tów z So ko li cy, ciem ne wa pie nie for ma cji wa pie nia z Al -
gäu oraz for ma cja mar gli z Ja wo rek).

W ogni wie pia skow ców z Piw nicz nej wy stę pują  gru boławi co we pia skow ce i zle pie ńce z cien ki mi wkład ka mi słabo wap ni -
stych łupków. Osa dy zwy cza jo wo za li cza ne  do „ma gur skie go au to chto nicz ne go pa le oge nu” (Bir ken ma jer, 1979) uwa żane przez
nie go za po st tek to niczną po kry wę osa dową zde po no waną  na w pełni sfałdo wa nych i po na su wa nych na sie bie suk ce sjach pie niń -
skie go pasa skałko we go. Au tor nie wi dzi tu taj oznak osa dze nia się „pa le oge nu” na suk ce sjach pie niń skie go pasa skałko we go, lecz 
wy sta wa nie tej se rii spod me zo zo iku pasa skałko we go. Odsłonię cia „pa le oge nu” mają cha rak ter czy sto okien ny. Do dat ko wo pre -
zen tują one da le ko idące li to lo gicz ne po do bie ństwo do pia skow ców i zle pie ńców for ma cji jar muc kiej jed nost ki Graj car ka. Cechą
cha rak te ry styczną osa dów for ma cji jar muc kiej są wę gla no we kla sty o śred ni cy do 3 mm wy stę pujące wś ród głów ne go ma te riału
se dy men ta cyj ne go. Kla sty te zwy cza jo wo zwa ne są „prysz cza mi”. Za wie rają je rów nież dys ku syj ne utwo ry za li cza ne przez Bir -
ken ma je ra (1979) do „ma gur skie go au to chto nicz ne go pa le oge nu”. W opi sy wa nych utwo rach ich ilość nie jest tak duża jak we
właści wych osa dach for ma cji jar muc kiej. Ba da nia ma kro sko po we po zwa lają po sta wić twier dze nie, że osa dy te sta no wią czę ść
utwo rów za li cza nych do for ma cji jar muc kiej jed nost ki Graj car ka. Po nad to na ba da nym ob sza rze pia skow ce te i zle pie ńce kon tak -
tują bez po śred nio z czar nym fli szem szlach tow skim (for ma cja ze Szlach to wej jed nost ki Graj car ka  (to ark–aa len; Bir ken ma jer,
1977), alb–ce no man (Oszczyp ko i in., 2004)). Sta no wi to więc ko lej ny ar gu ment za przy pi sa niem ich do for ma cji jar muc kiej. For -
ma cja jar muc ka (Bir ken ma jer, 1979) ma stra ty gra ficz ny kon takt z for ma cją łupków z Ma li no wej (ce no man– kam pan; Bir ken ma -
jer, Oszczyp ko, 1989) oraz kon takt tek to nicz ny z for ma cją szlach towską jed nostki Graj car ka (Oszczyp ko, 2004). Na ob sza rze ba -
dań, for ma cja szlach tow ska na su nię ta jest na for ma cję jar mucką, nie kie dy ta kże na for ma cję łupków z Ma li no wej. For ma cja jar -
muc ka wy stę pu je w dwóch stre fach, oka lających od połud nia i południo we go wscho du oraz od północy i północ ne go za cho du
dużą czap kę tek to niczną jed nost ki (suk ce sji) nie dzic kiej. Utwo ry te łączą się po niż ej spągu osa dów suk ce sji nie dzic kiej. Tak więc, 
cała jed nost ka Graj car ka na kry ta jest trze ma suk ce sja mi pie niń skie go pasa skałko we go, a w czę ści południo wo-za chod niej sta no -
wi duże okno tek to nicz ne roz sze rzające się w kie run ku wschod nim. Taką in ter pre ta cję geo lo giczną wska zy wały już pra ce
Książkie wi cza (1972), Ju re wicz (1997) oraz Oszczyp ko (in for ma cje ust ne).

Jednostka czorsztyńska występuje na opisywanym terenie w postaci czapek tektonicznych oderwanych od swego podłoża
i zalegających na jednostce Grajcarka lub płaszczowinie magurskiej. Jest to przeciwne poglądom Birkenmajera (1977
i późniejsze), który uważa, że utwory tej sukcesji występują tutaj w obszarach okiennych. Autor widzi w tym miejscu duże
czapki tektoniczne utworów sukcesji czorsztyńskiej i niedzickiej. Serie upadów zebranych w trakcie badań terenowych
wskazują właśnie taki układ tektoniczny. 



Wnio ski

Jed nost ka (suk ce sja) czorsz ty ńska na oma wia nym te re nie nie jest związana trwa le ze swo im podłożem, lecz sta no wi
ele ment ode rwa ny od nie go i na su nię ty na utwo ry jed nost ki Graj car ka  i stre fy kry nic kiej płasz czo wi ny ma gur skiej, w for -
mie cza pek tek to nicz nych — „pływających blo ków”.

„Ma gur ski au to chto nicz ny pa le ogen” (Bir ken ma jer, 1979) ma bar dzo duże po do bie ństwo  li to lo gicz ne do fa cji fli szo -
wej for ma cji jar muc kiej jed nost ki Graj car ka. Wiek tych osa dów nie zo stał bio stra ty gra ficz nie udo ku men to wa ny. Mimo to, 
zo stał on za li czo ny do for ma cji jar muc kiej jed nost ki Graj car ka.

Jest duże praw do po do bie ństwo, że utwo ry jed nost ki (suk ce sji) nie dzic kiej w północ nej czę ści ob sza ru ba dań oraz jed -
nost ki bra ni skiej na połud niu mogły kie dyś na le żeć do jed nej wię k szej płasz czo wi ny.

Wy stę pujące na ob sza rze ba dań te re no wych utwo ry czar ne go fli szu for ma cji szlach tow skiej po mi mo bra ku da nych
fau ni stycz nych, a ze wzglę du na ich stra ty gra ficzną po zy cję — bez po śred ni kon takt z łupka mi pstry mi for ma cji łupków
z Malinowej (ce no man–kam pan; Bir ken ma jer, Oszczyp ko, 1989) — za li czo no do środ ko wej kre dy (alb–ce no man;
Oszczyp ko, 2005).

W dys ku sji bra li udział: J. Cho wa niec, R. Kop ciow ski, T. Ma la ta, B. Ol szew ska, Z. Paul, W. Ryłko, J. Sku lich, A. Wój cik i pre le gent.

Po sie dze nie odbyło się w dniu 29 li sto pa da 2007 r.

Ja kub CZERWIEC

Bu do wa geo lo gicz na płasz czo wi ny śląskiej w oko li cach Wisły i Ja blun kova

Ce lem re fe ra tu było za pre zen to wa nie wy ni ków pra cy ma gi ster skiej au to ra pt.: „Bu do wa geo lo gicz na płasz czo wi ny
śląskiej w re jo nie Wisły”. W pra cy tej opi sa ny zo stał frag ment płasz czo wi ny śląskiej zlo ka li zo wa ny w Be ski dzie Śląskim,
na po gra ni czu pol sko-cze skim po mię dzy Wisłą, Nydkiem i Ja blun kovem. Cały te ren ba dań za wie ra się w ob rę bie jed nost -
ki tek to nicz nej niż sze go rzę du: płasz czo wi nie go dul skiej. Na ob sza rze tym znaj dują się utwo ry typu fli szo we go obej -
mujące in ter wał wie ko wy od kre dy wcze snej do najmłod szej kre dy póź nej (od aptu do ma astrych tu) i są to, od naj star -
szych: war stwy lgoc kie, pia sko wiec ostra wic ki, war stwy go dul skie (trój dziel ne) i dol ne war stwy isteb nia ńskie. Pro fil jest
ciągły, po zba wio ny luk stra ty gra ficz nych. Całko wi ta jego miąższość wy no si około 2000 me trów. 

War stwy lgoc kie re pre zen to wa ne są przez drob no ryt micz ny flisz pia skow co wo-łupko wy. Pia skow ce i łupki są sil nie skrze -
mion ko wa ne, zwy kle o ciem nych bar wach i cha rak te ry stycz nej kost ko wej łupli wo ści, war stwo wa ne po zio mo lub sko śnie. 

W północ no-za chod niej czę ści te re nu zlo ka li zo wa ne są wy chod nie pia skow ca ostra wic kie go. Są to gru boławi co we,
glauko ni to we, sil nie skrze mion ko wa ne pia skow ce. Ich spąg sta no wi strop warstw lgoc kich, a strop wy zna cza spąg dol -
nych warstw go dul skich. Ich wiek na pod sta wie po zy cji w pro fi lu oraz opi nii in nych ba da czy (Słomka, 1995) zo stał okre -
ślo ny na ce no man. Au tor za pro po no wał za li cze nie tych pia skow ców do warstw go dul skich jako ich naj niż sze ogni wo. Pia -
skow ce te wy stę pują lo kal nie tyl ko w za chod niej czę ści płasz czo wi ny śląskiej, w Be ski dzie Śląskim i Mo raw sko-Śląskim,
głów nie na te re nie Re pu bli ki Cze skiej. 

War stwy go dul skie dol ne zbu do wa ne są z drob no- i śred nioławi co wych, drob no- i śred nio ziar ni stych pia skow ców.
Gru bość ich ławic wa cha się w prze dzia le od kil ku do kil ku na stu cen ty me trów. Są one bar wy ciem no sza rej, la mi no wa ne
po zio mo. Nie kie dy wy stę pu je war stwo wa nie kon wo lut ne w gór nej czę ści ławic pia skow co wych. Są do brze wy sor to wa ne.
W ich składzie do mi nu je kwarc oraz glauko nit i mu sko wit. Pia skow ce te są sto sun ko wo twar de. Ich spo iwo jest krze mion -
ko we, czę sto krze mion ko wo-wap ni ste. Na spągach ławic pia skow co wych wy stę pują hie ro gli fy prądowe. Pia skow ce
przeławi co ne są sza ro zie lo ny mi, ciem ny mi łupka mi ila sty mi

War stwy go dul skie środ ko we to gru bo- i śred nioławi co we pia skow ce przeławi co ne sza ro zie lo ny mi łupka mi ila sty mi.
Pia skow ce są drob no- i śred nio ziar ni ste z wy ra źną gra da cją ziar na, do brze wy sor to wa ne, war stwo wa ne po zio mo. W ich
składzie do mi nu je kwarc, a ta kże glauko nit i mu sko wit. Są one ko lo ru sza ro zie lo ne go. Ich spo iwo jest krze mion ko we
i krzemionkowo-wapniste. Na spągach ławic pia skow co wych znaj dują się licz ne hie ro gli fy prądowe.

War stwy go dul skie gór ne zbu do wa ne są ze śred nio- i cien koławi co wych pia skow ców. Są śred nio- i drob no ziar ni ste.
Zda rzają się wkładki grub szych ławic pia skow ców gru bo ziar ni stych. W ich składzie do mi nu je kwarc oraz glauko nit i mu -
sko wit. Wy stę pu je w nich uziar nie nie frak cjo nal ne, mate riał jest do brze wy sor to wa ny. Są la mi no wa ne po zio mo, przeławi -
co ne ciem no zie lo ny mi lub czar ny mi łupka mi ila sty mi, rza dziej mar gli sto-ila sty mi.

War stwy isteb nia ńskie dol ne wy kształcone są w for mie od drob no- do gru boławi co wych pia skow ców z licz ny mi so -
czew ka mi zle pie ńców oraz nie licz ny mi wkład ka mi łupków. Miąższość ławic do cho dzi do kil ku me trów, ale do mi nują
miąższo ści od 0,5 do 2 me trów. Grub sze ławi ce są naj czę ściej amal ga mo wa ne. Pia skow ce te są od drob no- po gru bo ziar ni -
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ste, a na wet zle pie ńco wa te. Do mi nu je w nich frak cja grub sza. Są one z reguły słabo wy sor to wa ne, z gra da cją ziar na. Zbu -
do wa ne są z kwar cu, ska le ni i mu sko wi tu. Sto pień ob to cze nia zia ren jest w nich słaby i bar dzo słaby. Na świe rzym
przełamie mają bar wę ja sno szarą a wie trzeją na cha rak te ry stycz ny, żółto-r dza wy ko lor. Spo iwo w nich jest głów nie ila ste,
rza dziej ila sto-krze mion ko we lub ila sto-żela zi ste. Taki ro dzaj spo iwa spra wia, że skały te są słabo spo iste, roz sy pli we.
Cza sa mi zda rzają się tward sze pia skow ce o spo iwie krze mion ko wym. W ob rę bie po je dyn czych ławic zda rza się po kil ka
po zio mów z grubszą frak cją. W zle pie ńcach, któ re wy stę pują w po sta ci po zio mów i so czew wewnątrz ławic pia skow ców,
do mi nują do brze ob to czo ne okru chy kwar co we; oto cza ki eg zo ty ków są rzad kie i są to głów nie gra ni ty, gnej sy i kwar cy ty.
Zle pie ńce te mają spo iwo ila sto-żela zi ste, któ re mu za wdzię czają cha rak te ry stycz ne, rdza we za bar wie nie oraz sporą roz sy -
pli wość na zwie trzałych po wierzch niach. Wiel kość okru chów waha się od 3 do 10 cm. 

Utwo ry znaj dujące się na ba da nym te re nie tworzą sze ro ko pro mienną, roz ległą syn kli nę o nie wiel kiej am pli tu dzie.
Jej oś bie gnie z północ ne go wscho du na południo wy za chód i pogrąża się ku południo wi. Taka pro sta bu do wa fałdowa
uwa run ko wa na jest przez do mi nujące na tym ob sza rze, sto sun ko wo sztyw ne, pia skow co we i pia skow co wo-łupko we kom -
plek sy warstw go dul skich i isteb nia ńskich o spo rej miąższo ści. Syn kli na ta jest asy me trycz na. Jej za chod nie skrzydło jest
na chy lo ne bar dziej stro mo (kąty upa du warstw w prze dzia le 10–40°) niż wschod nie (10–25°) i zaj mu je wię k szy ob szar,
przez co odsłaniają się w nim star sze utwo ry. W cen trum syn kli ny wy stę pu je zja wi sko mor fo lo gicz nej in wer sji te re nu,
wywołane sto sun ko wo dużą od por no ścią na wie trze nie gru boławi co we go kom plek su warstw isteb nia ńskich, któ ry two rzy
tu taj po zy tyw ne for my te re nu. 

W te re nie ba dań za ob ser wo wa ny zo stał duży uskok zrzu to wo-prze suw czy, na któ rym założony zo stał po tok Hl uchová. 
Ma on prze bieg z północ ne go za cho du ku południo we mu wscho do wi. Jego południo wo-za chod nie skrzydło zo stało zrzu -
co ne i prze su nię te na północ ny za chód wzglę dem skrzydła północ no-w schod nie go.

Krót ko za pre zen to wa ny zo stał sche mat śro do wi ska se dy men ta cji warstw go dul skich opar ty na pra cy Słomki z 1995 roku, 
zmo dy fi ko wa ny przez au to ra. W póź nym ce no ma nie roz po czy na się wy pię trza nie frag men tów grzbie tu śląskie go, co po wo -
du je zwię k sze nie tem pa se dy men ta cji. Wa run ki de po zy cji kształtuje wie le czyn ni ków, za rów no re gio nal nych jak i lo kal nych. 
Do re gio nal nych na le żały: ru chy tek to nicz ne związane z prze su wa niem płyt li to sfe ry, eu sta tycz ne zmia ny po zio mu mo rza
oraz wa run ki kli ma tycz ne. Czyn ni ki lo kal ne to: kon fi gu ra cja ba se nu i ota czających grzbie tów, roz mia ry i bu do wa kor dy lie ry
śląskiej, tem po wy pię trza nia wysp oraz ilość po wstającego ma te riału okru cho we go. W dol nym tu ro nie wię k sze ob sza ry
grzbie tu śląskie go zo stają wy nu rzo ne. Po wstały wte dy tzw. wy spa Be ski du Mo raw sko-Śląskie go oraz wy spa Be ski du
Śląskie go i Małego. Obie te wy spy miały cha rak ter wy so ko gór ski i cha rak te ry zo wały się szyb kim, cho ciaż zróż ni co wa nym
tem pem wy pię trza nia. Z wysp tych usy py wa ne były trzy roz ległe sto żki napływo we. Sto żki Be ski du Śląskie go i Małego two -
rzyły je den ciągły ob szar se dy men ta cyj ny z wy ra źnym za zę bia niem się osa dów lo bów de po zy cyj nych, ale z od ręb ny mi trak -
ta mi kanałowy mi. W środ ko wym tu ro nie na stę pu je re duk cja ilo ści do star cza ne go ma te riału okru cho we go, któ ra naj praw do -
po dob niej spo wo do wa na była spo wol nie niem tem pa wy pię trza nia kor dy lie ry. Na gra ni cy tu ron–ko niak, w wy ni ku nałoże nia
się dwóch znaczących czyn ni ków: krót ko trwałego, ale znaczącego ob niż e nia się po zio mu mo rza oraz wzro stu tem pa wy pię -
trza nia grzbie tu nastąpiło zwię k sze nie tem pa se dy men ta cji, a ta kże zmia na jej cha rak te ru. Osa dy de po no wa ne były szyb ko
w formie roz ległych lo bów de po zy cyj nych. W dol nym se no nie zmie niła się kon fi gu ra cja ba se nu. W środ ko wej i wschod niej
jego czę ści tem po ru chów wy pię trzających było wię k sze. W za chod niej czę ści doszło do wy nu rze nia południo wych czę ści
grzbie tu. Efek tem prze su wa nia się ak tyw no ści kor dy lie ry była zmia na cha rak te ru se dy men ta cji. Odsłaniające się w Be ski dzie 
Śląskim (ta kże Mo raw sko-Śląskim i Małym) war stwy go dul skie mają cha rak ter osa dów lo bów de po zy cyj nych oraz wa chla -
rza lo bo we go i sto ż ko we go. Spo ra dycz nie wy stę pują se kwen cje kanałowe. Za sięg wy chod ni warstw go dul skich gór nych
wska zu je na po wię k sze nie ob sza ru se dy men ta cji w po rów na niu z war stwa mi go dul ski mi środ ko wy mi. Nie co póź niej doszło
do zwię k sze nia tem pa wy pię trza nia wy spy Be ski du Śląskie go i Małego, cze go efek tem jest de po zy cja gru be go kom plek su
skal ne go o cha rak te rze si li ko kla stycz ne go far tu cha. Za pi sem skal nym tego zja wi ska są zle pie ńce ma li now skie.

W dys ku sji bra li udział: J. Cho wa niec, W. Gra no szew ski, R. Kop ciow ski, T. Ma la ta, P. Ne scie ruk, Z. Paul, W. Rączkow ski, W. Ryłko,
J. Sku lich, A. Wój cik i pre le gent.

Po sie dze nie odbyło się w dniu 13 grud nia 2007 r.
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ODDZIAł ŚWIĘTOKRZYSKI

Jan MALEC

Pro fil z po gra ni cza warstw świę to mar skich, po krzy wia ńskich i nie czu lic kich w re gio nie łyso gór skim Gór 
Świę to krzy skich

W de wo nie środ ko wym (ży wet) re gio nu łyso gór skie go, po mię dzy si li ko kla sty ka mi warstw świę to mar skich a ila -
sto-wę gla no wy mi osa da mi warstw nie czu lic kich, wy stę pu je in te re sujący kom pleks skał wę gla no wych — warstw po krzy -
wia ńskich, okre śla nych do tych czas jako wa pie nie ra fo we (Czar noc ki, 1950; Paj chlo wa, 1957). Zo stały one roz po zna ne na
prze strze ni około 5 km po mię dzy Skałami na wscho dzie a Bo sto wem na za cho dzie. W pro fi lu de wo nu syn kli ny
bodzentyń skiej, utwo ry te wy róż niają się wy ra źnym zmniej sza niem miąższo ści w kie run ku za chod nim. W re jo nie
Skały–Po krzy wian ka mają one około 9–10 m, w Bo sto wie około 1 m, a za ni kają po mię dzy Bo sto wem i Śniadką. Se kwen -
cja osa dów tworzących war stwy po krzy wia ńskie była zna na je dy nie z frag men ta rycz nych małych odsłonięć — łomi ków,
bez mo żli wo ści prze śle dze nia jej kon tak tów z war stwa mi świę to mar ski mi i nie czu lic ki mi, ogra ni czającymi tę jed nost kę od 
spągu i stropu. W re jo nie Po krzy wian ki, w pro fi lu stra to ty po wym warstw po krzy wia ńskich, w ro wie ba daw czym
odsłonię to osa dy z po gra ni cza warstw świę to mar skich, po krzy wia ńskich i nie czu lic kich. 

War stwy świę to mar skie

Stro pową czę ść warstw świę to mar skich roz po zna no w około 6-metrowym pro fi lu złożonym z łupków ila -
sto-mułowco wych z podrzęd nym udziałem cien ko- i śred nioławi co wych pia skow ców kwar co wych oraz osa dów wę gla no -
wych. W zba da nej se kwen cji warstw świę to mar skich wy stę pują od spągu: 

— mułowce i iłowce z po je dyn czy mi cien ko- i śred nioławi co wy mi pia skow ca mi kwar co wy mi (100 cm); 
— wa pie nie za piasz czo ne złożone ze sko ro do wa nych małych frag men tów o nie re gu lar nym kształcie, długo ści 3–10

i grubości 2–4 cm, tkwiących lu źno w bru nat nych iłowcach i mułowcach. Gruzły wa pie ni wy stę pują w ob rę bie 45
i 70 cm warstw roz dzie lo nych zie lo no sza ry mi mułowca mi o 30 cm gru bo ści (145 cm);

— łupki ila sto-mułowco we po zio mo la mi no wa ne o zie lo no sza rej bar wie (135 cm);
— łupki ila sto-mułowco we czę ścio wo wap ni ste o bar wie bru nat nej, z 10 i 26 cm war stwa mi pia skow ców drob no ziar -

ni stych słabo wap ni stych o bar wie sza rej i bru nat nej (80 cm);
— wa pie nie za piasz czo ne o bar wie bru nat nej z roz pro szoną fauną ra mie nio no gów, li liow ców i gałązko wych ta bu la -

tów (65 cm);
— łupki ila sto-mułowco we sza ro zie lo ne po zio mo la mi no wa ne (45 cm);
— wa pie nie za piasz czo ne z glo na mi i ra mie nio no ga mi. Wy stę pują w po sta ci gruzłów o nie re gu lar nym kształcie i nie -

rów nej po wierzch ni, o gru bo ści kil ku i długo ści do 6 cm, tkwiących w bru nat nych iłowcach i mułowcach (30 cm).  

War stwy po krzy wia ńskie

Se kwen cja warstw po krzy wia ńskich, wy stę pująca w ciągłości se dy men ta cyj nej z war stwa mi świę to mar ski mi złożona jest 
z kil ku od mian li to lo gicz nych utwo rów wę gla no wych. W około 9-metrowym pro fi lu, w na stęp stwie stra ty gra ficz nym od
dołu wy róż nio no: 

— wa pie nie or ga no de try tycz ne o ciem no sza rej bar wie utwo rzo ne z ciągłych warstw o 12–20 cm gru bo ści. Wy stę pują 
w nich szczątki ra mie nio no gów i li liow ców (50 cm);

— wa pie nie or ga no ge nicz ne złożone z warstw o 12–25 cm gru bo ści, zbu do wa ne z du żych bu la stych stro ma to po ro -
idów o śred ni cy do 20 cm, tworzących wa pie nie bio li ty to we. W stro pie wy stę pu je ławi ca o 15 cm gru bo ści złożona 
z po je dyn czych płaskich stro ma to po ro idów (85 cm);



— wa pie nie: pak sto ny ra mie nio no go wo-li liow co we i wak sto ny ra mie nio no go wo-glo no we z roz pro szo ny mi bu la sty -
mi i la me lar ny mi stro ma to po ro ida mi, śli ma ka mi, try lo bi ta mi, ra mie nio no ga mi i du ży mi osob ni czy mi te tra ko ra la -
mi (450 cm);

— łupki mar gli ste sza ro zie lo ne z li liow ca mi i małżoracz ka mi (55 cm);
— wa pie nie mi kry to we czar ne złożone z ławic o gru bo ści do 20 cm, z fauną ra mie nio no gów, li liow ców, gałązko wych 

ta bu la tów oraz gniaz do wo roz miesz czo nych bu la stych i la me lar nych stro ma to po ro idów. W ob rę bie wa pie ni wy -
stę pują wkładki mar gli o 7–40 cm gru bo ści z fauną małżoracz ków, ten ta ku li tów, sty lio lin, mszy wiołów, li liow -
ców, ra mie nio no gów i śli ma ków (160 cm);

— łupki mar gli ste be żowo zie lo ne z 10 cm warstwą wa pie ni or ga no de try tycz nych w stro pie. W łupkach obec na fau na
ra mie nio no gów, try lo bi tów, mszy wiołów, śli ma ków, małżoracz ków, ten ta ku li tów i otwor nic (80 cm).

W wa pie niach warstw po krzy wia ńskich licz nie wy stę pu je fau na ja mochłono wa, któ ra w róż nym na tę że niu roz prze -
strze nio na jest w ob rę bie pra wie całej jed nost ki. Wstępną cha rak te ry sty kę tak so no miczną tej gru py ska mie niałości wy ko -
nała E. Sar nec ka. W dol nej czę ści warstw po krzy wia ńskich, zwar te ławi ce wa pie ni o cha rak te rze bio li ty tów zbu do wa ne są
głów nie ze stro ma to po ro idów Her ma tostro ma sp. Wy żej w pro fi lu wy stę pu je zróż ni co wa ny ze spół ja mochłonów, re pre -
zen to wa ny przez na stę pujące tak so ny: Alve oli tes sub or bi cu la ris La marck, A. ta e nio for mis Schlu ter, A.cf. parvus Le comp -
te, Blothrophyl lum ? sp., Ce ra tophyl lum cf. he te rophyl lo ides (Krech), Cha e te tes ? yuan na nen sis (Man suy), Co eni tes sp.,
Cras sia lve oli tes cras sus Le comp te, He lio li tes po ro sus (Gold fuss), Nor dophyl lus sp., Stro ma to po ra sp., Sy rin go po ra sp.,
Tha mno po ra sp. 

W gór nej czę ści warstw po krzy wia ńskich, w przeławi ce niach mar gli stych stwier dzo no bo ga te ze społy małżoracz ko we 
re pre zen to wa ne przez ta kie for my jak: Am phis si tes per fec tus Adam czak, Ba ir da di spar cli na ta Adam czak, Ba ir dio cy pris
rhe na na (Ke gel), Bu fi na uni cor nu ta Adam czak, Jen ningsi na hed de bau ti Mil hau, Micro che ili nel la fecun da (Pri byl &
Snajdr), Ro po lo nel lus kett ne ri (Po kor ny), Ro un dy el la cal ce olae (Gür ich), Sul cel la (Post sul cel la) abun dans Po kor ny,
Svan tovi tes pri mus Po kor ny, Poly zy gia sym me tri ca Gür ich, Acra tia sp., Ba ir da sp., Co elo nel la sp., Cryp tophyl lus sp., Cy -
the rel li na sp., Ev la nel la sp., Fa ba li cy pris sp., Fel le ri tes sp., Ger bec ki tes sp., Ha na ites sp., Kirk by el la sp., Pro ni pan tex sp.,
Pri by li tes sp. 

War stwy nie czu lic kie

Spągowy od ci nek jed nost ki odsłonię to w około 5-metrowym pro fi lu złożonym z łupków ila stych o bar wie zie lo no sza -
rej z roz pro szoną fauną małżów. W iłowcach wy stę pują po je dyn cze war stwy wa pie ni mi kry to wych o gru bo ści do 10 cm.

Uwa gi ko ńco we

W wy ni ku prze pro wa dzo nych ba dań okre ślo no cha rak ter wy kształce nia li to lo gicz ne go warstw po krzy wia ńskich oraz
ich re la cję z osa da mi warstw świę to mar skich i nie czu lic kich. Se kwen cja warstw po krzy wia ńskich od po wia da wa pie niom
biostro mal nym, w któ rych dol nej czę ści na od cin ku około 0,85 m wy stę pują stro ma to po ro ido we wa pie nie bio li ty to we.
Gra ni cę spągową warstw po krzy wia ńskich usta lo no ar bi tral nie, w miej scu po ja wie nia się uławi co nych wa pie ni or ga no de -
try tycz nych bez udziału ma te riału te ry ge nicz ne go. W stro po wej czę ści leżących po niż ej war stwy świę to mar skich, na od -
cin ku około 5 m, wś ród osa dów te ry ge nicz nych po ja wiają się skład ni ki wę gla no we. Wy stę pują one w po sta ci do miesz ki
w spoiwie, jako szkie le ty bio kla stów lub wa pie nie za piasz czo ne ze szczątka mi fau ny. Gra ni cę stro pową warstw po krzy -
wia ńskich usta lo no w miej scu wy ra źne go kon tra stu li to lo gicz ne go skał. Prze bie ga ona w stro pie mar gli sto-wa pien nych
utwo rów wę gla no wych z bo gatą ben to niczną fauną, gra niczących od góry z bez wap ni sty mi iłowca mi warstw nie czu lic -
kich. War stwy po krzy wia ńskie po wstały na ob sza rze pod mor skie go spłyce nia obej mującego re jon de po zy cji głów nie
piasz czy s tych fa cji warstw świę to mar skich. Ich ge ne za nie była związana z po stu lo wa ny mi w przeszłości ru cha mi wy pię -
trzającymi fazy po krzy wia ńskiej (Czar noc ki, 1950). Osa dy z po gra ni cza warstw świę to mar skich, po krzy wia ńskich i nie -
czu lic kich da to wa ne są na naj wy ższą czę ść po zio mu var cus środ ko wy. 

W dys ku sji bra li udział: J. Gągol, M. Ku le ta, A. Ro ma nek, Z. Szcze pa nik i pre le gent.

Po sie dze nie odbyło się w dniu 7 mar ca 2007 r.

Ma ria KULETA, Mar ta SZUNKE, Sta nisława ZBROJA

Ar chi wum fo to gra fii geo lo gicz nej Od działu Świę to krzy skie go Pa ństwo we go In sty tu tu Geo lo gicz ne go

In spi ra cją do pod ję cia prac nad sporządze niem zbio ru ar chi wal nych fo to gra fii, do ku men tujących działal ność Od działu 
Świę to krzy skie go PIG, była za początko wa na przez Cen tral ne Ar chi wum Geo lo gicz ne w War sza wie w 2003 roku or ga ni -
za cja „Ar chi wum pol skiej fo to gra fii geo lo gicz nej”. 
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Pod stawą or ga ni za cji re gio nal ne go ar chi wum w Od dzia le Świę to krzy skim były ne ga ty wy fo to gra ficz ne wy ko na ne
przez H. To pa czewską (fo to gra fa Od działu w la tach 1960–1989) oraz Z. Ru bi now skie go (ne ga ty wy po zy ska ne od żony
geo lo ga, zmarłego w 1997 r.). Z lat póź niej szych wy ko rzy sta no ne ga ty wy M. Ku le ty, uzu pełnio ne pra ca mi S. Zbroi,
T. Wróblewskiego, S. Sal wy, W. Tre li, J. Mal ca, M. Stu denc kie go, Z. Złon kie wi cza, J. Urba na i in nych. Z ol brzy miej licz -
by czar no-białych i ko lo ro wych ne ga ty wów wy bra no około 2000, któ re ze ska no wa no i za pi sa no w for mie elek tro nicz nej
(na płytach CD). Z tego zbio ru wy bra ne fo to gra fie prze nie sio no do kom pu te ro we go ka ta lo gu opra co wa ne go w pro gra mie
Exten sis Port fo lio 8. Ka ta log ten za wie ra obec nie 579 fo to gra fii, uję tych, po dob nie jak w CAG, w sied miu ga le riach te ma -
tycz nych: lu dzie, bu dyn ki, sta no wi ska, wy da rze nia, oka zy i ko lek cje, pra ce geo lo gicz ne, inne. Obok zdjęć ze ska no wa nych 
znaj dują się w nim rów nież ko lo ro we fo to gra fie wy ko na ne w sys te mie cy fro wym przez pra cow ni ków Od działu po 2000
roku. Wszyst kie opi sa no z usta le niem (w mia rę mo żli wo ści) miej sca, cza su i oko licz no ści zda rzeń wraz z iden ty fi ka cją
osób i au to rów zdjęć. Bar dzo po moc ne przy opi sie zdjęć były uwa gi Z. Ko wal czew skie go, L. Le nar to wi cza, T. Wró b lew -
skie go i wie lu in nych pra cow ni ków.

Za sad niczą tre ść przedkład a ne go opra co wa nia, sta no wiącego pierw szy etap prac nad za pre zen to wa niem fo to gra ficz nej 
kro ni ki z działal no ści Od działu Świę to krzy skie go PIG, są płyty CD z za re je stro wa nym ka ta lo giem fo to gra fii, któ ry sta no -
wić bę dzie in te gralną czę ść or ga ni zo wa ne go przez CAG „Ar chi wum pol skiej fo to gra fii geo lo gicz nej”. Główni wy ko naw -
cy opra co wa nia zdają so bie spra wę z nie do ciągnięć w cha rak te ry sty ce pre zen to wa nych fo to gra fii, zwłasz cza w za kre sie
iden ty fi ka cji osób. Dane te będą uzu pełnia ne, a ka ta log po wię k sza ny w mia rę po zy ski wa nia no wych zdjęć, in for ma cji
i środków fi nan so wych. 

Pre le gent ki za pre zen to wały au dio wi zu al ny po kaz kil ku dzie się ciu fo to gra fii wy bra nych z ka ż dej ga le rii te ma tycz nej
opra co wa ne go ar chi wum fo to gra fii Od działu Świę to krzy skie go Pa ństwo we go In sty tu tu Geo lo gicz ne go w Kiel cach. Wy -
bra ne zdję cia z tego ar chi wum pre zen to wa ne były ta kże w for mie po ste ru na LXXVII Zje ździe Na uko wym Pol skie go To -
wa rzy stwa Geo lo gicz ne go Kiel ce 28–30.06.2006. 

Te mat zo stał zre ali zo wa ny w okre sie wrze sień 2005 – gru dzień 2006, w Od dzia le Świę to krzy skim Pa ństwo we go In sty tu -
tu Geo lo gicz ne go przez pra cow ni ków Od działu przy współpra cy pra cow ni ków Cen tral ne go Ar chi wum Geo lo gicz ne go PIG
w War sza wie. 

W dys ku sji bra li udział: Z. Ko wal czew ski, L. Le nar to wicz, J. Ma lec, S. Sal wa, M. Stu denc ki i pre le gent ki.

Po sie dze nie odbyło się w dniu 21 mar cu 2007 r.

Wiesław TRELA, Jan MALEC

Za pis izo to po wy zda rze nia Han gen berg (gór ny de won) w re gio nie kie lec kim Gór Świę to krzy skich

Póź no de wo ńskie zda rze nie Han gen berg oraz związany z nim kry zys bio tycz ny łączone są ze zmia na mi po zio mu mo rza w 
do bie pra esul ca ta. Dane z Ame ry ki Południo wej wska zują, że wa ha nia eu sta tycz ne w tym cza sie miały związek z roz wo jem
lądo lo du na półkuli południo wej. Ciągłe prze jś cie mię dzy de wo nem i kar bo nem w Gó rach Świę to krzy skich stwier dzo no w
ka mie niołomie Ko wa la oraz ro wie ba daw czym, wy ko na nym w jego północ nym sąsiedz twie. Po gra ni cze de wo nu i kar bo nu
re pre zen to wa ne jest przez: (1) cien koławi co we i gruzłowe wa pie nie z fauną Woc klu me ria, (2) sza re i ciem ne łupki o miąższo -
ści od 2,2 (ka mie niołom) do 2,7 m (rów ba daw czy), (3) wa pie nie mi kry to we o miąższo ści około 1,3 m oraz (4) osa dy mar gli -
sto-wa pien ne o miąższo ści około 18 m z wkład ka mi tu fi tów. Sza re i ciem ne łupki oraz nad ległe wa pie nie obej mują środ ko wy
i gór ny po ziom pra esul ca ta.

Ogółem wy ko na no 67 ozna czeń sto sun ków izo to po wych wę gla w prób kach wa pie ni mi kry to wych (42 prób ki po bra no
z rowu ba dawcze go a 25 pró bek z ka mie niołomu). Prób ki wę gla no we roz pusz cza no przez 24 go dzi ny w 100% kwa sie or -
to fos fo ro wym, w tem pe ra tu rze 25°C. Skład izo to po wy wy eks tra ho wa ne go CO2 zmie rzo no przy uży ciu trój ko lek to ro we go 
spek tro me tru Fin ni gan Mat Del ta+. War to ści δ13C i δ18O poda no w od nie sie niu do wzor ca V-PDB (Vien na Pee Dee Be -
lem ni te) przy błędzie stan dar do wym wy noszącym 0,02‰. W ro wie opró bo wa no osa dy po gra ni cza de wo nu i kar bo nu —
w zakresie po zio mów ko no don to wych expan sa–sand ber gi. W ka mie niołomie po bra no prób ki z in ter wału obej mującego
górną czę ść po zio mu expan sa i pra esul ca ta. W wa pie niach mi kry to wych środ ko wej/gór nej czę ści po zio mu pra esul ca ta
za re je stro wa no po zy tywną ano ma lię δ13C. W ro wie ba daw czym war to ści δ13C wa hają się mię dzy 2,15 a 2,7‰, na to miast
w ka mie niołomie mię dzy 2,19 a 2,31‰. W ob rę bie tej ano ma lii za zna czają się jed nak prze su nię cia w kie run ku niż szych
war to ści, w ro wie ba daw czym na wet po niż ej 0‰. Ano ma lii po zy tyw nej na izo to po wej krzy wej wę glo wej od po wia da ano -
ma lia ujem na na krzy wej tle no wej.
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Zbie żność zmian na krzy wych izo to po wych tle nu i wę gla z Ko wa li po zwa la przy pusz czać, że re je strują one wa ha nia
składu izo to po we go wody mor skiej w in terwa le mię dzy póź nym de wo nem a wcze snym kar bo nem. Pre cy zyj ne da to wa nie
bio stra ty gra ficz ne wska zu je, że od ci nek krzy wej o naj wy ż szych war to ściach δ13C związany jest ze zda rze niem Han gen -
berg. Po zy tywną ano ma lię, ko re lo waną z tym zda rze niem, od no to wa no rów nież na krzy wej izo to po wej wę gla w Bel gii,
Al pach Kar nic kich i ma sy wie re ńskim. Ano ma lia ta in ter pre to wa na jest jako za pis de fi cy tu w wo dzie mor skiej lż ej sze go
izo to pu wę gla, będącego skut kiem zwię k szo nej pier wot nej pro duk cji or ga nicz nej, któ ra z ko lei była kon se kwen cją
wzmożonej do sta wy sub stan cji odżyw czych z lądu pod le gającego pro ce som ero zyj nym w cza sie ni skie go sta nu mo rza.
Dane z wie lu pro fi li na świe cie wska zują, że spa dek po zio mu mo rza od no to wa ny w gór nej czę ści po zio mu pra esul ca ta był
po prze dzo ny krót ko trwałą trans gre sją, któ rej za pi sem w ka mie niołomie Ko wa la (po dob nie jak w Re ńskich Gó rach Łupko -
wych) są ciem ne łupki. Ba da nia geo che micz ne tego in ter wału, opu bli ko wa ne w pra cy Ma ry now ski go i Fi li pia ka, do wodzą 
obec no ści ano k sji w stre fie fo tycz nej oraz wiel kich pożarów na lądach związa nych z oży wioną w tym cza sie ak tyw no ścią
wul ka niczną. Dzik i Olemp ska udo ku men to wa li w ro wie ba daw czym kry zys bio tycz ny — zbie żny z ko ńcem se dy men ta cji 
fa me ńskie go wa pie nia z Woc klu me ria — któ ry do tknął ze społy amo ni to we, ko no don to we i małżoracz ko we. Zmia ny
te miały związek z za bu rze nia mi kli ma tycz ny mi i wa ha nia mi po zio mu mo rza.

W dys ku sji bra li udział: A. Ro ma nek, S. Sal wa, Z. Szcze pa nik i pre le gen ci.

Po sie dze nie odbyło się w dniu 28 mar ca 2007 r.

  Jan MALEC, Ma ria KULETA

Ana li za li to fa cjal na i pe tro gra ficz na sza rogłazów sy lu ru warstw nie wa chlow skich z Nie sta cho wa

W re jo nie Nie sta cho wa, po wy żej łupków grap to li to wych warstw prągo wiec kich środ ko we go lu dlo wu, w ciągłości se -
dy men ta cyj nej leży około 400-metrowa suk ce sja sza rogłazów warstw nie wa chlow skich. Wy róż nio no w jej ob rę bie
10 głów nych od mian fa cjal nych o ran dze ławic. Pod stawą wy róż nie nia fa cji były kry te ria li to lo gicz no-se dy men to lo gicz ne, 
w tym wiel kość frak cji, uławi ce nie, sto su nek pia skow ców do łupków i struk tu ry se dy men ta cyj ne. Naj grub sze frak cje osa -
dów stwier dzo no w środ ko wej czę ści se rii sza rogłazo wej. 

Zle pie ńce uziar nio ne fra cjo nal nie. Fa cja ta wy róż nia się gra da cyj nym roz miesz cze niem skład ni ków ziar ni stych
od spągu do stro pu ławic. Naj wię k sze oto cza ki wy stę pują w ławi cach naj grub szych do chodzących do 1,9 centymetrów
miąższo ści. W cie ń szych war stwach ma te riał okru cho wy jest za zwy czaj le piej wy se gre go wa ny. Skład ni ki okru cho we zle pie -
ńców po li mik tycz nych, na ogół o bar dzo do brym stop niu ob to cze nia, tkwią w piasz czy sto-mułowco wym spo iwie o składzie
ma te riału ziar ni ste go. W ławi cach grub szych, w czę ści spągo wej wy stę pują duże li to kla sty mułowców i iłowców o płaskich
kształtach i rozmiarach od 0,5 do kil ku na stu cen ty me trów śred ni cy, a ta kże li to kla sty pia skow ców kwar co wych o ku li stych
lub dys ko wa tych kształtach, śred ni cy 5–8 cm.

Zle pie ńce piasz czy ste uziar nio ne frak cjo nal nie. W ławi cach zle pie ńców wy stę pu je ma te riał okru cho wy dwóch frak -
cji: żwi ro wej i pia sko wej. Udział frak cji żwi ro wej obej mu je po nad 50% miąższo ści ławic. W dol nej czę ści ławic na od cin -
ku 8–25 cm, uziar nio ny frak cjo nal nie ma te riał żwi ro wy prze cho dzi stop nio wo ku gó rze we frak cję pia skową. Naj wię k sze
oto cza ki o zróż ni co wa nym składzie znaj dują się w dol nej, kil ku cen ty me tro wej czę ści ławic. Udział ma te riału żwi ro we go
zmniej sza się stop nio wo ku gó rze warstw. W ich dol nej czę ści sta no wi on od 30 do po nad 50% ob ję to ści skały. Gru bość
ławic wy no si od 40 do 200 cm. 

Piaskowce zlepieńcowate uziarnione frakcjonalnie. Facja ta charakteryzuje się przewagą frakcji piaskowej średnio-
i gruboziarnistej nad żwirową. Wyróżnia się obecnością uziarnionego frakcjonalnie materiału żwirowego i piaszczystego
w dolnych częściach ławic, które graniczą erozyjnie z leżącymi niżej osadami ilasto-mułowcowymi lub piaskowcowymi.
Udział frakcji żwirowej wynosi do 15% objętości ławic. Frakcja żwirowa obecna na odcinku 1,5–3 cm przechodzi
stopniowo ku górze w piaskową. Przeciętne rozmiary frakcji żwirowej wynoszą około 2–3 mm, największe otoczaki
osiągają średnicę 5 mm. Grubość warstw wynosi od 40 do 90 cm.

Pia skow ce uziar nio ne frak cjo nal nie i la mi no wa ne po zio mo. Fa cja ta złożona jest z pia skow ców sza rogłazo wych
głów nie śred nio- i gru bo ziar ni stych, od cien ko- do gru boławi co wych. Dol ne czę ści ławic są uziar nio ne frak cjo nal nie, wy ż -
sze la mi no wa ne po zio mo, rza dziej ta kże przekątnie w małej ska li. Dol na po wierzch nia ławic jest ero zyj na. W grub szych
ławi cach a ta kże w nie któ rych cie ń szych wy stę pu je uziar nie nie frak cjo nal ne jed no krot ne, na to miast w ob rę bie pia skow -
ców cien koławi co wych obec ne są ze sta wy z uziar nie niem frak cjo nal nym wie lo krot nym, roz dzie lo ne cien ki mi ele men ta mi 
la mi no wa ny mi po zio mo. Gru bo śc ławic wy no si od 5 do 40 cm.  
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Pia skow ce la mi no wa ne po zio mo i kon wo lut nie. Fa cję tworzą pia skow ce drobnoziarniste, cienkoławi co we o gru bo ści
warstw od 7 do 10 cm. W dol nej czę ści warstw wy stę pu je in ter wał po zio mo la mi no wa ny, któ ry wy żej prze cho dzi w ele ment la mi -
no wa ny przekątnie w małej ska li lub utwo rzo ny ze struk tur kon wo lut nych wy kształco nych w po sta ci po je dyn czych lub kil ku ze -
sta wów roz dzie lo nych cien kim ele men tem o la mi na cji fa li stej. 

Pia skow ce uziar nio ne frak cjo nal nie z to cze ńca mi uzbro jo ny mi. Fa cja złożona jest ze zwięzłych pia skow ców sza rogłazo -
wych śred nio- i gru bo ziar ni stych, śred nio- i gru boławi co wych, w któ rych ma te riał de try tycz ny spo jo ny jest sza rogłazo wo-wę gla -
no wym ma triks. W dol nych czę ściach ławic wy stę pu je uziar nio ny frak cjo nal nie ma te riał okru cho wy, w gór nych obec ny jest cien -
ki ele ment o słabo za zna czo nej la mi na cji po zio mej, rza dziej przekątnej w małej ska li. W dol nych, a ta kże w środ ko wych czę ściach 
ławic roz miesz czo ne są to cze ńce uzbro jo ne o ku li stym kształcie, śred ni cy od 2 do 26 cm, zbu do wa ne z ma te riału sza rogłazo we go
o frak cji drob niej szej od wchodzącej w skład ławic w ob rę bie któ rych wy stę pują. Gru bość ławic wy no si od 20 do 120 cm.

Pia skow ce z li to kla sta mi iłowców. Fa cje tę tworzą pia skow ce kwar co we drob no- i śred nio ziar ni ste do brze wy sor to wa ne lub
pia skow ce sza rogłazo we śred nio- i gru bo ziar ni ste. Znacz na czę ść ławic jest utwo rzo na z ma te riału ziar ni ste go roz miesz czo ne go
frak cjo nal nie w całej ich ob ję to ści. W in nych, po nad dol nym członem uziar nio nym frak cjo nal nie wy stę pu je ele ment la mi no wa ny
po zio mo. W dol nej, jak rów nież i w wy ż szej czę ści ławic roz miesz czo ne są ho ry zon tal nie li to kla sty iłowców o śred ni cy od kil ku
do kil ku na stu i gru bo ści do kil ku cen ty me trów. Gru bość ławic pia skow ców kwar co wych wy no si od 10 do 50 cm, a pia skow ców
sza rogłazo wych od 20 do 70 cm.

Pia skow ce i mułowce. Fa cja ta złożona jest z ławic pia skow ców sza rogłazo wych śred nio- i gru bo ziar ni stych, cien ko- i śred -
nioławi co wych, roz dzie lo nych war stwa mi mułowco wy mi o podrzęd nym miąższo ścio wo udzia le. Człon mułowco wy związany
jest jed nym ak tem de po zy cyj nym z leżącą niż ej warstwą pia skow cową. W dol nych czę ściach ławic pia skow co wych wy stę pu je
frak cjo nal ne uziar nie nie ma te riału okru cho we go, w gór nych — obec ny jest ele ment la mi no wa ny po zio mo i rza dziej przekątnie
w małej ska li. Gru bość warstw pia skow co wych i mułowco wych wy no si od kil ku do kil ku dzie się ciu cen ty me trów. 

Mułowce i pia skow ce. Obej mu je osa dy złożone z warstw mułowców o gru bo ści od kil ku na stu do kil ku dzie się ciu cen ty me -
trów, roz dzie lo nych cien koławi co wy mi pia skow ca mi sza rogłazo wy mi. Mułowco we wy ka zują słabo za zna czoną la mi na cję po -
ziomą. War stwy pia skow ców zbu do wa ne są głów nie z po zio mo la mi no wa ne go osa du o frak cji drob no piasz czy stej. W dol nej czę -
ści nie licz nych warstw pia skow co wych wi docz ny jest in ter wał o słabo wy ra żonym uziar nie niu frak cjo nal nym.

Mułowce. Fa cję tę tworzą osa dy mułowco we i ila sto-mułowco we o zie lo no sza rej bar wie, po zio mo la mi no wa ne lub o słabo
wy ra żonej la mi na cji. Mułowce tworzą war stwy złożone z al ter na cji grub szych la min frak cji mułowej i cie ń szych frak cji iłowej.
W ob rę bie fa cji mułowco wej wy stę pują po je dyn cze war stwy cien koławi co wych pia skow ców. Fa cja ta obej mu je se kwen cje o gru -
bo ści od kil ku dzie się ciu cen ty me trów do 7 me trów.

Wy ni ki ba dań pe tro gra ficz nych

Zle pie ńce warstw nie wa chlow skich pod wzglę dem uziar nie nia na leżą do od mian drob no ziar ni stych, a pod wzglę dem składu
szkie le tu ziar no we go do od mian po li mik tycz nych. Za war tość spo iwa kwa li fi ku je je do orto- i pa razle pie ńców. Li to kla sty re pre zen to -
wa ne są głów nie przez frag men ty wul ka ni tów i skał osa do wych. Al bi to wy skład ska le ni w li to kla stach skał wul ka nicz nych po zwa la
na za li cze nie ich do od mian al bi to wych: ry o li tów al bi to wych, da cy tów al bi to wych, tra chi tów al bi to wych i dia ba zów al bi to wych. 

Pia skow ce warstw nie wa chlow skich wy ka zują zróż ni co wa ny skład szkie le tu ziar no we go i spo iwa oraz zmien ne uziar nie nie i sto -
pień ob to cze nia ziarn. W po szcze gól nych od cin kach pro fi lu od po wia dają one wa kom li tycz nym, wap ni stym wa kom li tycz nym
o składzie zbliż onym do zle pie ńców, rzad ko are ni tom sub li tycz nym i li tycz nym a spo ra dycz nie are ni tom kwar co wym. Pia skow ce
wy róż nio ne jako róż no okru cho we wap ni ste waki li tycz ne, zo stały po raz pierw szy stwier dzo ne w pro fi lu warstw nie wa chlow skich.

Zródłem ma ter iału dla po wstan ia pi askow ców i zl epień ców był nisz czony, re akt ywo wany orog en zbu dow any ze skał pia skowc -
owo-mułowco wych oraz po krywa la wowa i tu fowa kon tyn enta lnego łuku wul kan iczne go o kwa śno-obo jęt nym cha rakt erze wul kan -
izmu. Okruc hy skał wul kan iczny ch oraz ziar na kwar cu po chod zenia wul kan iczne go uznano za ma ter iał epik last yczny.

Wa run ki se dy men ta cji 

Początek se dy men ta cji osa dów sza rogłazo wych w re jo nie Nie sta cho wa da to wa ny jest na wcze sną dobę le in twar di nen sis. W ska li 
glo bal nej, miało wów czas miej sce naj wię k sze  ob niż e nie po zio mu wód oce anicz nych od początku sy lu ru. De po zy cja naj bar dziej
gru bo okru cho wych osa dów w środ ko wej czę ści suk ce sji sza rogłazo wej Nie sta cho wa, może przy pa dać na okres mak sy mal ne go ob -
niż e nia po zio mu oce anów oraz wzmożonej ak tyw no ści tek to nicz nej w ob sza rze źródłowym. Struk tu ry se dy men ta cyj ne wy stę pujące
w szarogłazach warstw nie wa chlow skich są ty po we dla tur bi dy to we go sys te mu de po zy cyj ne go o róż nej gę sto ści w śro do wi sku
głębo ko mor skim. Ma te riał de try tycz ny złożony i ob ro bio ny w stre fie brze go wej i przy brze żnej zbior ni ka mor skie go, był re de po no -
wa ny w jego głęb sze par tie gra wi ta cyj ny mi spływa mi pod wod ny mi. Ana li za fa cjal na osa dów wska zu je, że są one cha rak te ry stycz ne
dla ob sza rów pod mor skich sto żków. Fa cje zle pie ńców oraz gru boławi co wych pia skow ców, w tym z in tra kla sta mi i to cze ńca mi
uzbro jo ny mi, były aku mu lo wa ne w kanałach roz pro wa dzających, naj praw do po dob niej na ob sza rach obej mujących dy stalną czę ść
sto żka środ ko we go. Obec ność w zle pie ńcach i pia skow cach okru chów skał wę gla no wych oraz bio kla stów wska zu je, że w trak cie
trans por tu ma te riału sza rogłazo we go nisz czo ne były rów nież wewnątrz ba se no we osa dy plat for my wę gla no wej. 

W dys ku sji bra li udział: A. Ro ma nek, W. Tre la, S. Zbro ja i pre le gen ci.

Po sie dze nie odbyło się w dniu 11 kwiet nia 2007 r.
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Wiesław TRELA, Ha li na WOJTYNA

Sta no wi ska przy ro dy nie oży wio nej mię dzy Wió ra mi a Nie tu li skiem (NE obrze że nie me zo zo icz ne Gór 
Świę to krzy skich)

Wió ry i Nie tu li sko położone są w do li nie dol ne go bie gu rze ki Świś li ny, około 12 km na SE od Sta ra cho wic. Pod wzglę -
dem geo lo gicz nym ob szar ten jest czę ścią NE obrze że nia me zo zo icz ne go Gór Świę to krzy skich, zbu do wa ne go głów nie ze
skał tria su i jury, spod któ rych lo kal nie odsłaniają się „wy spy” skał pa le ozo icz nych. W dol nym od cin ku do li ny Świś li ny,
łączącej się w Nie tu li sku Du żym z do liną Ka mien nej, odsłaniają się skały dol ne go i środ ko we go tria su. W sąsied nim
Kałko wie-Go do wie znaj du je się najmłod sze Sank tu arium Ma ryj ne w Pol sce, na to miast w dro dze do Sta ra cho wic mo żna
zo ba czyć obiek ty sta ro pol skie go zagłębia prze mysłowe go, będące po zo stałością in ten syw nej działal no ści gór ni czo-hut ni -
czej, roz wi jającej się na tym te re nie w pierw szej połowie XIX w. Sta no wi ska przy ro dy nie oży wio nej w do li nie Świś li ny są
za tem do dat ko wym atu tem tego ob sza ru, za chę cającym do upra wia nia co raz po pu lar niej szej geo tu ry sty ki. Poza ma low ni -
czym usy tu owa niem, do sko na le na dają się do po pu la ry za cji geo lo gii tego ob sza ru, leżącego nie co na ubo czu głów nych
szla ków tu ry stycz nych Gór Świę to krzy skich. Co za tem mo żna zo ba czyć w tej głębo ko wcię tej w po kry wę les sową
i podłoże tria so we do li nie?

Przy za po rze zbior ni ka wod ne go Wió ry odsłaniają się skały dol ne go tria su–środ ko we go pstre go pia skow ca. Re pre zen -
to wa ne przez bru nat ne i wiś nio we gru boławi co we pia skow ce przeławi ca ne mułowca mi, tworzące for ma cję z Wiór (ok.
20 m), po wy żej któ rych wy stę pują bru nat ne mułowce i iłowce for ma cji z Sam so no wa (ok. 10 m). Są to utwo ry rzek roz to -
ko wych i/lub słabo me an drujących, w któ rych roz po zna no osa dy ko ry to we, rów ni za le wo wych i gli fów kre wa so wych.
W osadach tych zi den ty fi ko wa no licz ne tro py krę gow ców i bez krę gow ców, któ re obec nie zgro ma dzo ne są w Mu zeum
Przy ro dy i Tech ni ki w Sta ra cho wi cach.

Około 1,5 km w kie run ku NE, na pra wym brze gu Świś li ny znaj du je się nie czyn ny ka mie niołom, w któ rym mo żna ob -
ser wo wać wyjątkową nie zgod ność kątową mię dzy do lo mi ta mi środ ko we go de wo nu i bru nat ny mi pia skow ca mi dol ne -
go/środ ko we go tria su. Na to miast po le wej stro nie rze ki, w wąskim wąwo zie odsłaniają się pia skow ce dol ne go de wo nu.
Skały te tworzą struk tu rę Go do wa — „wy spę” pa le ozo iczną odsłaniającą się spod po kry wy me zo zo icz nej i ke no zo icz nej.
Zda niem Ja ro szew skie go struk tu ra ta ma cha rak ter zrę bo wo-łusko wy lub zrę bo wo-flek su ro wy. Do lo mi ty na chy lo ne są
w kierunku od WSW do SSW pod kątem 42 do 67°. Re pre zen to wa ne są przez kryp to kry sta licz ne la mi ni ty związane ze
śro do wi skiem mię dzypływo wym. Na stro po wych po wierzch niach nie któ rych ławic w dol nej czę ści pro fi lu po ja wiają się
po li go nal ne struk tu ry z wy sy cha nia. Na to miast, pia skow ce tria su na chy lo ne są na połud nie pod kątem od 21 do 30°.

W łomie znaj dującym się we wsi Wi tu lin, będącej kie dyś czę ścią Dołów Bi sku pich, mo żna ob ser wo wać kon takt pia -
skow ców naj wy ż sze go retu (wi docz na miąższość — ok. 7 m), tworzących war stwy z Kry nek, z wa pie niem muszlo wym (wi -
docz na miąższość — ok. 12 m). War stwy z Kry nek re pre zen to wa ne są przez: (1) pia skow ce gru boławi co we z ze sta wa mi
war stwo wa nia przekątne go w małej ska li, (2) cien ko- i śred nioławi co we pia skow ce i mułowce z war stwo wa niem
przekątnym w małej ska li oraz rip ple mar ka mi prądo wy mi na po wierzch ni stro po wej warstw pia skow co wych, (3) war stwę
gru bo ziar ni ste go pia skow ca z licz ny mi oto cza ka mi i war stwo wa niem przekątnym w du żej ska li. War stwy z Kry nek in ter pre -
to wa ne są jako osa dy re gre syw ne de po no wa ne przez del tę piasz czystą wkra czającą na ob szar przy brze ża. Trias środ ko wy
tworzą wa pie nie i dolomity z fauną ra mie nio no gów, kry no idów, śli ma ków oraz oo ida mi i on ko ida mi. Pia skow ce warstw z
Kry nek oraz skały wę gla no we wa pie nia muszlo we go mo żna rów nież ob ser wo wać w licz nych bocz nych do lin kach,
łączących się z do liną Świś li ny, po niż ej ka mie niołomu w Wi tu li nie.

W dys ku sji bra li udział: M. Ku le ta, J. Ma lec, S. Sal wa i pre le gen ci.

Po sie dze nie odbyło się w dniu 18 kwiet nia 2007 r.

An drzej ROMANEK

Me cha nizm po wsta wa nia de for ma cji gla ci tek to nicz nych w osa dach ke no zo icz nych oko lic Go rzo wa 
Wiel ko pol skie go

W oko li cach Go rzo wa Wiel ko pol skie go roz po zna no struk tu ry gla ci tek to nicz ne, któ re sto sując kry te rium wiel ko ści
włączo no do trzech ka te go rii: I, II i III rzę du. Wię k szość roz po zna nych i zin ter pre to wa nych na ba da nym ob sza rze gla ci tek -
to nicz nych struk tur de for ma cyj nych III rzę du jest po dob na do form tek to nicz nych. Przy bie rają one po stać łusek i fałdów
roz po wszech nio nych zwłasz cza w podłożu plej sto ce nu oraz w ob rę bie naj star szych — ni dzia ńskich utwo rów gla cjal nych.
Prze ko ny wującą in ter pre ta cję ge ne tyczną tego ro dza ju de for ma cji przed sta wił Rot nic ki. Według Rot nic kie go główną
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przy czyną struk tu ro genną jest wy so ki gra dient zmian obciążeń podłoża lądo lo du w jego stre fie czołowej. Wy so kie mu na -
ci sko wi w stre fie po kry tej lo dem to wa rzy szy, poza za się giem lądo lo du, stre fa nie obciążona. W układzie na prę żeń oś na -
prę że nia głów ne go przy bie ra kie ru nek pio no wy. W podłożu lądo lo du po wstają i roz prze strze niają się w kie run ku przed po -
la wklęsłe po wierzch nie ścięć, wzdłuż któ rych na stęp nie do cho dzi do prze miesz czeń mas skalnych. 

W uprosz czo nych re aliach ba da ne go te re nu roz wój tego ro dza ju ścięć i po wsta nie struk tur łusko wo-fałdo wych miało
miej sce głów nie w mo men cie trans gre sji pierw sze go tu — ni dzia ńskie go lądo lo du. Podłoże sta no wiła cien ka po kry wa
iłów for ma cji po zna ńskiej oraz utwo ry piasz czy sto-mułkowe for ma cji ada mow skiej mio ce nu.

W stre fie czołowej lądo lo du, pod wpływem zróż ni co wa ne go obciąże nia, w iłach i mułkach for ma cji po zna ńskiej i ada -
mow skiej mio ce nu po wstały wklęsłe po wierzch nie znisz czeń i wzdłuż nich do cho dziło do trans por tu  gla ci tek to nicz ne go
osa dów spod lądo lo du na jego przed po le. W po bliżu kon tak tu lądo lo du z podłożem i przed po lem two rzyły się łuski (for my
III rzę du) zbu do wa ne z osa dów mio ce ńskich. Ich czę ści ko rze nio we po zo stały pod lądo lo dem i zo stały za kon ser wo wa ne,
po zo stały ma te riał zo stał wy ciś nię ty na przed po le i tam pod le gał nisz cze niu po przez ob ry wy, osu wi ska, działal ność róż -
nych pro ce sów de nu da cyj nych opi sa nych przez Rot nic kie go. Tego ro dza ju łuski i to wa rzyszące im zafałdo wa nia roz po -
wszech nio ne na po gra ni czu utwo rów plej sto ce ńskich i star szych sta no wią pod sta wo wy rys ar chi tek to nicz ny tej stre fy.
Przed sta wio na in ter pre ta cja opi su je pro ces po wsta wa nia i czę ścio wej de struk cji naj bar dziej na ana li zo wa nym te re nie roz -
po wszech nio nych struk tur trze cie go rzę du.

Duże i głębo kie, wypełnio ne utwo ra mi gla cjal ny mi de for ma cje pierw sze go i dru gie go rzę du wy ma gają od ręb ne go po -
trak to wa nia, choć me cha nizm za bu rzający po zo sta je ten sam. Głów nym pro ble mem jest uza sad nie nie utwo rze nia i pro pa -
ga cji po wierzch ni śli zgo wych od po wied nio stro mych i głębo kich by się gały — tak jak to stwier dza się w pro fi lach otwo -
rów wiert ni czych — do około 150–200 m od po wierzch ni te re nu. Idea roz wiąza nia tego pro ble mu może być na stę pująca.

Po ja wiające się na dro dze lądo lo du ob niż e nie po wierzch ni o ge ne zie naj czę ściej ero zyj nej zo sta je wypełnio ne uwol -
nio nym z jego sto py ma te riałem mo re no wym. De po zy cja glin ba zal nych od by wa się w róż nych wa run kach hy dro lo gicz -
nych dając w efek cie gli ny o róż nym uziar nie niu, a ta kże wkładki pia sków gli nia stych, glin piasz czy s tych lo dow co wych.
W skraj nym przy pad ku mo żna otrzy mać re la tyw nie miąższe ze społy żwi rów i pia sków ze żwi ra mi i głaza mi. Gli ny lo dow -
co we do dat ko wo obciążają pre plej sto ce ńskie — naj czę ściej mio ce ńskie podłoże. Obciąże nie lądo lo dem i uwol nio ny mi
zeń gli na mi wy twa rza w podłożu nowe pole na prę żeń oraz ge ne ro wa ne przez nie głębiej i da lej pe ne trujące po wierzch nie
ścięć. Nie któ re z nich prze kształcają się w po wierzch nie śli zgów, wzdłuż któ rych do ko nu je się trans port mas podłoża
na dalsze przed po le lądo lo du.

Opi sa ny prze bieg wy da rzeń może po wtó rzyć się kil ka krot nie dając w efek cie głębo kie, wypełnio ne ma te riałem gla -
cjal nym lądo lo du za bu rzającego de pre sje i stre fę form po zy tyw nych (ele wa cje) na przed po lu lądo lo du. Obie stre fy cha rak -
te ry zują się we w nętrzną bu dową łuskową. Sto pień skom pli ko wa nia tej bu do wy ro śnie gdy czoło lądo lo du oscy lu je, zmie -
niają się pa ra me try hy dro lo gicz ne, lub za chodzą zmia ny miąższo ści lodu. Wszyst kie te czyn ni ki za bu rzają stan rów no wa gi 
i mogą pro wa dzić do po wsta wa nia do dat ko wych po wierzch ni ścięć w osa dach. Obie stre fy — de pre syj na i ele wo wa na po -
wstały w założonych wa run kach sta gna cji czoła lądo lo du. Łatwo prze wi dzieć, że dal sza trans gre sja może do ko nać po wa -
żnych znisz czeń stre fy elewowanej, aż do zupełnego uni ce stwie nia wy nie sie nia gla ci tek to nicz ne go na po wierzch ni, choć
po win ny za cho wać się struk tu ry ko rze nio we. Naj czę ściej je dy nym efek tem opi sa ne go pro ce su są struk tu ry de pre syj ne
wypełnio ne za bu rzo nym ma te riałem gla cjal nym.

W do tych czas ana li zo wa nych mo de lach w od działywa niu lądo lo du na podłoże uwzględ nia no przede wszyst kim na prę -
że nia sta tycz ne i dy na micz ne wywołane obciąże niem lądo lo dem oraz bu do wę geo lo giczną podłoża, od któ rej uza le żnio na
była jego wra żli wość na od kształce nie czy li war tość na prę że nia gra nicz ne go. W mo de lu po stu lo wa nym, na podłoże od -
działywu je za rów no lądo lód, któ re go czoło nad nim sta gnu je, jak rów nież efek ty jego se dy men ta cji — sta le przy ra stające
osa dy gla cjal ne. War to tu do dać, że gli ny lo dow co we są około dwu krot nie cię ż sze niż ana lo gicz na ob ję tość lodu lo dow co -
we go, a ta kże cię ż sze od wy par tych przez nie osa dów piasz czy s tych.

Za ry so wa ny po wy żej prze bieg pro ce sów, kreujących gla ci de pre sje i gla cie le wa cje i ste rujących wypełnia niem struk tur 
de pre syj nych, wywołuje ta kże za bu rze nia w dys try bu cji ma te riału gla cjal ne go. Ma te riał ten jest na dro dze swe go lo dow co -
we go trans por tu prze chwy co ny przez gla ci de pre sje. W efek cie lądo lód jest w stre fie czołowej zu bożony w ma te riał gla -
cjal ny i nie wy kształca, lub wy kształca nie wiel kie po zy tyw ne for my stre fy mar gi nal nej. Ta kże w przy pad ku dal sze go
awan su lądo lo du na le ży się li czyć z two rze niem się cien kiej i miej sca mi nie ciągłej po kry wy glin lo dow co wych w do tych -
cza so wej stre fie sze ro kie go przed po la sta gnującego lądo lo du. Pod czas trans gre sji skan dy naw ski ma te riał gla cjal ny prze -
chwy co ny przez de pre sje zo sta nie zastąpio ny two rzy wem po bra nym z nisz czo nych ele wa cji gla ci tek to nicz nych obec nych
na przed po lu lądo lo du. Po nie waż gla cie le wa cje utwo rzo ne były w prze wa dze z osa dów podłoża, mo żna się spo dzie wać,
zwłasz cza w spągu glin ba zal nych de po no wa nych na przed po lu do nie daw na sta gnującego lądo lo du, ob fi to ści ma te riału
star sze go podłoża stop nio wo ku gó rze uzu pełnia ne go o ele ment skan dy naw ski wraz z dopływem świe żych par tii lodu lo -
dow co we go.

W dys ku sji bra li udział: J. Pra żak, M. Ro ma nek, S. Sal wa, M. Stu denc ki, W. Tre la, Z. Złon kie wicz i pre le gent.

Po sie dze nie odbyło się w dniu 7 maja  2007 r.
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Jan PRAŻAK

Zmia ny sta nów zwier ciadła wód pod ziem nych na ob sza rach wy żyn nych na przykładzie zlew ni rze ki Ka mien nej

Wie lo let nie zmia ny sta nów zwier ciadła wód pod ziem nych za chodzą w wy ni ku cy klicz nych zmian za si la nia zbior ni -
ków wo do no śnych przez opa dy at mos fe rycz ne. Poda na po niż ej ich cha rak te ry sty ka w zbior ni kach szcze li no wo-kra so -
wych na Wy ży nie Małopol skiej w zlew ni Ka mien nej za wie ra je dy nie oce nę ska li i cha rak te ru ob ser wo wa nych zmian
i uwagi w za kre sie dal szych ba dań mających na celu po zna nie ich cy klicz no ści i wpływu na wiel kość odpływu pod ziem ne -
go ze zlew ni. Przy czy ni się jed nak w istot nym stop niu dla opra co wa nia me to dy ki usta la nia „niż ów ki wód pod ziem nych”.

Zlew nia rze ki Ka mien nej o po wierzch ni 2000 km2 obej mu je te re ny położone na Wy ży nie Małopol skiej. Zlew nia wód
pod ziem nych po kry wa się na ogół ze zlew nią wód po wierzch nio wych. Pew ne róż ni ce mogą ist nieć tyl ko w czę ści północ -
no-wschod niej, gdzie w za le żno ści od zmian za si la nia mogą wy stę po wać okre so we prze su nię cia działu wód pod ziem nych
ze zlew nią Iłżan ki. Poza do liną sa mej rze ki Ka mien nej jest to ob szar wy żyn ny. W zlew ni wy stę pu je sze reg po zio mów wo -
do no śnych z tym, że ana li zę zmian sta nów zwier ciadła wód pod ziem nych prze pro wa dzo no tyl ko dla po zio mów gór no ju -
raj skie go i środ ko wo de wo ńskie go, w któ rych sta ny zwier ciadła wody są mie rzo ne przez PIG w punk tach ob ser wa cyj nych
SOH 474-1 Ka pli ca (po ziom gór no ju raj ski, zbior nik Wierz bi ca-Ostro wiec) i SOH 385-1 Sie ra do wi ce (po ziom środ ko wo -
de wo ński, zbior nik Bo dzen tyn).

W nawiąza niu do cha rak te ru zmian za si la nia wód pod ziem nych przez opa dy at mos fe rycz ne opra co wa no ide owy mo -
del wie lo let nich zmian ich sta nów w cy klu obej mującym okres po susz ny (około 12 lat) i mo kry (około 12 lat), w któ rym
wy róż nio no czte ry eta py:

— etap a — ob niż anie się zwier ciadła wody w okre sie po susz nym;
— etap b — względ na sta bi li za cja zwier ciadła wody w okre sie po susz nym (rów no wa ga hy dro dy na micz na);
— etap c — pod no sze nie się zwier ciadła wody w okre sie mo krym;
— etap d — względ na sta bi li za cja zwier ciadła wody w okre sie mo krym (rów no wa ga hy dro dy na micz na).
Na stęp nym kro kiem była we ry fi ka cja mo de lu w opar ciu o rze czy wi ste zmia ny zwier ciadła wód pod ziem nych w punk -

tach ob ser wa cyj nych.
W punk cie SOH 474-1 uj mującym zbior nik gór no ju raj ski ob ser wa cje roz po czę to w 1982 r., w ko ńcu okre su mo kre go

cy klu ?–1982. Głębo kość do zwier ciadła wody wy no siła wów czas około 29,3 m. Od 1983 r. roz począł się cykl 1983–2002. 
W okre sie po susz nym etap ob niż ania zwier ciadła wody (a2) trwał 11 lat do głębo ko ści 35,2 m i nie za zna czył się etap jego
względ nej sta bi li za cji (b2). W okre sie mo krym wystąpił rów nież trwający tyl ko 9 lat etap pod no sze nia się zwier ciadła
wody (c2) do głębo ko ści 33,2 m, bez wystąpie nia eta pu jego względ nej sta bi li za cji (d2). W cy klu 2003–? od początku okre -
su po susz ne go do 2005 r. trwa ko lej ny etap ob niż anie się zwier ciadła wody (a3). Stan mak sy mal ny zwier ciadła wody na
gra ni cy cy klu 1 i 2 był o 3,9 m wy ż szy niż na przełomie cy klu 1983–2002 i cy klu 2003–?. Am pli tu da sta nów w cy klu
1983–2002 wy no siła 5,9 m. W punk tach ob ser wa cyj nych sta cji uj mujących niż ej leżący szcze li no wo-po ro wy po ziom
środ ko wo ju raj ski ciś nie nia pie zo me trycz ne są nie co wy ż sze (1–2 m) lecz zmia ny sta nów zwier ciadła wody miały po dob ny 
cha rak ter. Etap a2 w okre sie po susz nym cy klu 1983–2002 trwał tyl ko 10 lat i był o rok krót szy niż w po zio mie gór no ju raj -
skim, na to miast etap c2 był o rok dłuż szy i trwał ta kże 10 lat.

W punk cie SOH 385-1 uj mującym zbior nik środ ko wo- i gór no de wo ński ob ser wa cje roz po czę to w 1979 r. Od początku
ob ser wa cji do ko ńca okre su mo kre go cy klu ?–1982 wy stę po wał etap względ nej sta bi li za cji zwier ciadła wody w okre sie mo -
krym (d1) przy głębo ko ści zwier ciadła wody około 5,1 m. Okres po susz ny cy klu 1983–2002 roz począł się eta pem ob niż ania
zwier ciadła wody (a2), po któ rym nastąpił etap jego względ nej sta bi li za cji (b2) na głębo ko ści 8,9 m. W okre sie mo krym za -
zna czył się tyl ko etap pod no sze nia zwier ciadła wody (c2) do głębo ko ści 6,2 m bez eta pu jego względ nej sta bi li za cji. Okres po -
susz ny w cy klu 2003–? roz począł się po now nym eta pem ob niż ania się zwier ciadła wody (a3). Stan mak sy mal ny zwier ciadła
wody na gra ni cy cy klu 1 i 2 był o 1,1 m wy ż szy niż na przełomie cy klu 1983–2002 i cy klu 2003–?. Am pli tu da sta nów w cy -
klu 1983–2003 wy no siła 3,8 m.

Pełna cha rak te ry sty ka wy ma ga pod ję cia ba dań zmie rzających do po zna nia wza jem nych za le żno ści po mię dzy za si la -
niem wód pod ziem nych przez in fil tra cję opa dów at mos fe rycz nych, sta na mi ich zwier ciadła i za si la niem rzek odpływem
pod ziem nym. Istot ne zna cze nie ma też po zy cja punk tu ob ser wa cyj ne go w sys te mie krąże nia wód pod ziem nych.

W dys ku sji bra li udział: G. Her man, M. Kos, K. Ma chow ska, T. Młyń czak, M. Studencki i pre le gent.

Po sie dze nie odbyło się w dniu 16 maja 2007 r.
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Syl we ster SALWA

Cha rak te ry sty ka żył kwar co wo-chlo ry to wych i ich sto su nek do de for ma cji tek to nicz nych w fyl li tach 
z Podmącho cic w Gó rach Świę to krzy skich

Mi ne ra li za cja żyłowa jest wa żnym ele men tem ana li zy struk tu ral nej umo żli wiającym ko re la cję faz de for ma cji (Ram -
say, Hu ber, 1983; Twiss, Mo ores, 1992; Da d lez, Ja ro szew ski, 1994; Pas schier, Trouv, 1996). Jest ona ta kże istot nym
wska źni kiem wa run ków fi zycz nych, pa nujących w trak cie de for ma cji tek to nicz nych (Koch, 1983; Ram say, Hu ber, 1983;
Passchier, Trouv, 1996). Mo żna ją po dzie lić przyj mując za pod sta wę po działu kry te ria ta kie jak: skład mi ne ral ny, po krój
krysz tałów czy re la cje cza so we z de for ma cja mi tek to nicz ny mi.

Żyły mi ne ral ne o zróż ni co wa nym składzie są po wszech nie spo ty ka ne na ob sza rze ob ję tym ba da nia mi. Żyły kwar co -
wo-chlo ry to we wy stę pują tu obok mi ne ra li za cji kwar co wej, chlo ry to wej oraz wę gla no wej — do lo mi to wo-sy de ry to wej.

Żyły kwar co wo-chlo ry to we wy stę pują w fyl li tach i me ta pia skow cach. Ich gru bość za zwy czaj nie prze kra cza 1 cm,
a długość 0,3 m, ale spo ra dycz nie mogą osiągać gru bość po wy żej 10 cm przy długo ści po nad 8 m. Głów nym mi ne rałem
bu dującym żyły jest kwarc, któ ry two rzy naj czę ściej sil nie wydłużone i zde for mo wa ne osob ni ki w ob rę bie żył krysz tałów
roz ciągnię tych, nie kie dy o po kro ju włók ni stym. To wa rzyszące mu chlo ry ty to od mia ny prze wa żnie żela za we. Na ra stają
one na brze gach szcze lin lub są roz pro szo ne w for mie wrost ków w ob rę bie kwar cu. Rza dziej wy stę pują chlo ry ty ma gne zo -
we. Po ja wiają się one nie mal wyłącznie na brze gach żył, gdzie tworzą re gu lar nie wy kształcone wa chla rze, nie kie dy wi -
docz nych ma kro sko po wo bla szek. We w nętrz ne par tie żył za ra sta ne były przez kwarc. Mi ne ra li za cja tego typu czę sto
obocz nie prze cho dzi w żyły kwar co we lub chlo ry to we.

Ze wzglę du na sto su nek cza so wy po wsta nia żył kwar co wo-chlo ry to wych do pro ce su de for ma cji, wy róż nić mo żna żyły 
pre-, syn- i po st de for ma cyj ne (pre-, syn- oraz post ki ne ma tycz ne).

Żyły pre de for ma cyj ne (pre ki ne ma tycz ne) spo ty ka ne są rzad ko i osiągają nie wiel kie roz mia ry, a ich gra ni ca ze skałą
jest ostra. Bu du je je wyłącznie kwarc, któ re go krysz tały na ra stają pro sto pa dle do brze gów szcze lin. W we w nętrz nych czę -
ściach żył syn tak sjal nych po wszech nie wy stę pują szczot ki pra widłowo wy kształco nych krysz tałów. Mi ne ra li za cja o ta kim 
po kro ju wska zu je na kry sta li za cję za chodzącą w ob rę bie uprzed nio otwar tych szcze lin, w wa run kach do mi nującej eks ten -
sji. Żyły te w trak cie póź niej szych de for ma cji tek to nicz nych zo stały in ten syw nie od kształcone tek to nicz nie. Są one sfałdo -
wa ne, a w ob ra zie mi kro sko po wym wi docz ne są la mel ki de for ma cyj ne oraz roz pad krysz tałów kwar cu na sub ziar na.

Żyły syn de for ma cyj ne (syn ki ne ma tycz ne) są naj pow szech niej spo ty ka nym ty pem mi ne ra li za cji żyłowej w fyl li tach
i me ta pia skow cach z Podmącho cic, co po zwo liło na względ nie szcze gółowe jej roz po zna nie i okre śle nie re la cji z pro ce sa -
mi de for ma cyj ny mi. Na pod sta wie ob ser wa cji te re no wych i mi kro sko po wych żyły te po dzie lo no na: ufor mo wa ne w eta pie 
wcze sno de for ma cyj nym, pod czas głów nej fazy de for ma cji oraz w ko ńco wym jej eta pie. 

We wcze snej fa zie de for ma cji po wstała głów nie mi ne ra li za cja kwar co wa i kwar co wo-chlo ry to wa. Czę sto są to żyły
krysz tałów roz ciągnię tych, a rzad ko syn tak sjal ne. Spe cy ficz nym ty pem są żyły ścię cio we zbu do wa ne z sil nie
wydłużonych i wza jem nie prze ra stających się krysz tałów kwar cu oraz chlo ry tów żela za wych. Oba mi ne rały po sia dają
wspólną orien ta cję wydłuże nia krysz tałów, zaw sze usta wio nych sko śnie do ścian szcze lin. Po dob nie same żyły są sko śnie
zo rien to wa ne wzglę dem war stwo wa nia se dy men ta cyj ne go. Sko śność ta jest zbliż ona do położeń cha rak te ry stycz nych dla
ścięć ni skokąto wych. Ich płasz czy zny usta wio ne są zaw sze ob se kwent nie wzglę dem kie run ku trans por tu tek to nicz ne go,
a ich ciągłość naj czę ściej jest prze rwa na, zwłasz cza na gra ni cach kon tra stów li to lo gicz nych. Bu dujący je kwarc wy ka zu je
wy so ki sto pień zde for mo wa nia prze ja wiający się obec no ścią fa li ste go wy ga sza nia światła, roz pa dem na sub ziar na oraz
obec no ścią la me lek de for ma cyj nych. Naj praw do po dob niej żyły te są efek tem dy na micz nej re kry sta li za cji mi ne rałów
w obrębie stref ści na nia. Ich roz mia ry są nie wiel kie i rzad ko prze kra czają 0,5 cm gru bo ści i 5 cm długo ści. 

Pod czas głów nej fazy de for ma cji ufor mo wa ne zo stały żyły chlo ry to we, kwar co we, kwar co wo-chlo ry to we oraz wę -
gla no we. Za bliź niają one szcze li ny związane z otwie ra niem ra dial nych spę kań prze gu bo wych w fałdach, pre de for ma cyj -
nych ze społów spę kań kom ple men tar nych oraz utwo rzo nej na eta pie wcze sno de for ma cyj nym, star szej ge ne ra cji kli wa żu.
Naj rza dziej żyły lo kują się w ob rę bie od spo jeń prze gu bo wych lub w prze strze niach mię dzyławi co wych. Two rzyły się one
ta kże po przez kry sta li za cję w ob rę bie ten syj nych szcze lin T po wstałych w wy ni ku „za dzie ra nia” warstw w związku z po -
su wem fałdo wym. W cza sie tego eta pu od kształceń tek to nicz nych de for mo wa ne były star sze ge ne ra cje żył mi ne ral nych,
co za owo co wało ufor mo wa niem dwóch ge ne ra cji la me lek de for ma cyj nych w kwar cu i do lo mi cie oraz roz pa dem krysz -
tałów kwar cu na sub ziar na. Pod czas głów nej fazy de for ma cji po wsta wał ta kże spe cy ficz ny typ żył kwar co wo-chlo ry to -
wych, będących wy ni kiem dy na micz nej re kry sta li za cji. Osiągają one gru bość prze kra czającą 0,3 m i są ściś le związane ze
stre fa mi na su nięć, któ rych po wierzch nie mi ne ra li zują. Praw do po dob nie ze znisz cze nia tego typu żył po wstały bu di ny wy -
stę pujące w stre fie ści na nia po dat ne go zlo ka li zo wa nej po nad pa kie tem pia skow ców kwar cy to wych i me ta pia skow ców w
ob rę bie Ka mecz ni cy Podmącho cic kiej. Wy stę po wa nie ta kiej mi ne ra li za cji w ob sza rach tek to no me ta mor ficz nych jest po -
wszech nie zna ne, przy czym czę sto za cho wu je ona stałe ga ba ry ty tj. nie wielką gru bość (kil ka do kil ku dzie się ciu cm) przy
znacz nej długo ści, nie kie dy na wet po nad ki lo metr (Ni chol son, 1964, 1978; Fi tches et al., 1986; Ma wer, 1987; Tan ner,
1989; Hen der son et al., 1990; Jessell et al., 1994).

Żyły an ty tak sjal ne spo ty ka ne są sto sun ko wo rzad ko i tworzą nie wiel kie for my o gru bo ści nie prze kra czającej 1 cm
i długo ści nie wię k szej niż kil ka na ście cm. Taką bu do wę wy ka zują nie któ re żyły wę gla no we — do lo mi to we i sy de ry to we,
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a rza dziej kwar co wo-chlo ry to we (Sal wa, 2005, 2006a, b). Po sia dają one wy ra źny szew cen tral ny i naj czę ściej w róż nym
stop niu wy gię te krysz tały, co wska zu je na kry sta li za cję jed no cze sną z otwie ra niem szcze li ny. Po wszech nie wy stę pują ta -
kże pa sem ka in klu zji ułożonych rów no le gle do ścian szcze li ny. Gra ni ce tego typu żył ze skałą czę sto są nie ostre.

Żyły krysz tałów roz ciągnię tych ob ser wo wa no po wszech nie. Pod wzglę dem składu są to głów nie żyły kwar co we
i kwarcowo-chlorytowe, a rza dziej ta kże wę gla no we. Tworzą nie wiel kie for my (ich gru bość rzad ko prze kra cza 1 cm,
a długość 0,3 m) nie po sia dające szwu cen tral ne go, a krysz tały w ich ob rę bie naj czę ściej usta wio ne są sko śnie do ścian
szcze lin, choć nie kie dy spo ty ka się ta kże usta wio ne pro sto pa dle lub nie mal rów no le gle. Tego typu mi ne ra li za cja wska zu je
na nadążanie kry sta li za cji za otwie ra niem szcze li ny, a być może ta kże sty mu lo wa nie jej roz wo ju przez nad ciś nie nia po ro -
we roz two rów mi ne ra li zujących. Gra ni ce żył ze skałą są nie ostre, a czę sto wi dać stop nio we prze cho dze nie do skały ota -
czającej, co upo dab nia je do druz z re kry sta li za cji.

Do tego typu żył za li czyć mo żna ta kże syn ki ne ma tycz nie re kry sta li zo wa ne krysz tały kwar cu w ob rę bie otwie ra nych
pod czas de for ma cji ra dial nych spę kań w prze gu bach i skrzydłach fałdów. Taki sam spo sób po wsta nia pre zen tują żyły za -
bliź niające sil nie roz ciągane w trak cie de for ma cji ławi ce pia skow ców kwar cy to wych, tworzących zalążko we bu di ny. 

Z ko ńcową fazą de for ma cji związane są żyły kwar co we, kwar co wo-chlo ry to we oraz wę gla no we, któ re czę ścio wo
wy ko rzy stują fo lia cję/war stwo wa nie oraz ist niejący już kli waż, mi grując po mię dzy tymi po wierzch nia mi. Po wsta wały
one w wa run kach, w któ rych wzrost mi ne rałów był wciąż ste ro wa ny przez na prę że nia tek to nicz ne, dla te go sil nie
wydłużone, czę sto włók ni ste krysz tały kwar cu wy ka zują w nich uporządko wa nie wy zna czające kie ru nek li ne acji elon ga -
cyj nej, zgod ny z kie run kiem naj wię k sze go na prę że nia głów ne go σ1.

Żyły po st de for ma cyj ne (post ki ne ma tycz ne) cha rak te ry zują się pro sto li nio wym prze bie giem, nie za le żnym od prze -
ci na nych przez nie form tek to nicz nych. Ich po wsta nie wiąże się z eks ten syj nym otwie ra niem stref usko ko wych i spę kań.
Naj czę ściej są to kwar co we, rza dziej kwar co wo-chlo ry to we żyły syn tak sjal ne, z po wszech nie wy stę pującymi szczot ka mi
pra widłowo wy kształco nych krysz tałów. Ich gra ni ca ze skałą jest ostra, a bu dujące je krysz tały prze wa żnie na ra stają pro -
sto pa dle do brze gów szcze lin. De for ma cje ob ser wu je się w nich rzad ko i są one słab sze niż we wcze śniej opi sa nych ty pach
mi ne ra li za cji żyłowej. Mi ne ra li za cja o ta kim po kro ju wska zu je na kry sta li za cję za chodzącą w ob rę bie uprzed nio otwar -
tych szcze lin, w wa run kach do mi nującej eks ten sji.

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

Po sie dze nie odbyło się w dniu 23 maja 2007 r.

Ka ta rzy na MACHOWSKA

Wy stę po wa nie i hy dro dy na mi ka pierw sze go po zio mu wo do no śne go na ob sza rze ar ku sza Kiel ce

Ob szar ar ku sza Kiel ce położony jest na wy so czy źnie po lo dow co wej po wstałej po ustąpie niu zlo do wa ce nia środ ko wo -
pol skie go z odsłaniającymi się spod niej gar ba mi star sze go podłoża, po prze ci na nej do li na mi rzek: Bo brzy (w za chod niej i
północ nej czę ści), Lu brzan ki (w południo wo-wschod niej czę ści) oraz ich mniej szych dopływów.

Oma wia ny ar kusz 815 znaj du je się w środ ko wo małopol skim re gio nie hy dro ge olo gicz nym z tym, że jego czę ść
wschod nia i południo wa na leżą do su bre gio nu świę to krzy skie go.

Zbior ni ki wód pod ziem nych o zna cze niu użyt ko wym wy stę pują w utwo rach czwar to rzę do wych (Q), środ ko wo tria so -
wych (T2), dol no tria so wych (T1), gór no per m skich (P3) oraz środkowo- i gór no de wo ńskich (D2,3).

Dla te re nu ar ku sza prze pro wa dzo no re jo ni za cję wa run ków wy stę po wa nia pierw sze go po zio mu wo do no śne go (PPW)
w za le żno ści od re la cji po mię dzy PPW a GUPW (głów nym użyt ko wym po zio mem wo do no śnym wy dzie lo nym na plan szy 
głów nej MhP), stra ty gra fii i li to lo gii do mi nującego typu zwier ciadła (swo bod ne lub na pię te) oraz położe nia geo mor fo lo -
gicz ne go utwo rów sta no wiących pierw szy po ziom.

Wy stę po wa nie pierw sze go po zio mu wo do no śne go na oma wia nym ob sza rze
Czwar to rzę do we pia ski i żwi ry do lin rzecz nych. Kry te ria pierw sze go po zio mu wo do no śne go (PPW) w utwo rach

czwar to rzę do wych spełniają pia ski i pia ski ze żwi rem w do li nach rzek Bo brzy, Su fra ga ńca i Lu brzan ki lecz tyl ko tam,
gdzie obok ta ra su ho lo ce ńskie go wy kształcony jest też ta ras bałtyc ki (miąższość 10–20 m). Pia ski rzecz ne w gór nych od -
cin kach tych rzek, po dob nie jak i w do li nach ich mniej szych dopływów nie za li czo no do PPW. Spełniają one co praw da
kry te rium PPW, lecz ze wzglę du na wąskie stre fy wy stę po wa nia i nie wielką po wierzch nię uzna no je za czę ść wy so czy zny
po lo dow co wej z gar ba mi star sze go podłoża, na któ rej pierw szy po ziom wo do no śny sta no wią star sze po zio my wo do no śne. 
W północ nej czę ści ar ku sza po sia dają one naj czę ściej bez po śred ni kon takt hy drau licz ny z niż ej leżącym, przy ję tym za

46 Posiedzenia Naukowe PIG



PPW po zio mem dol no tria so wym i gór no per m skim. W czę ści cen tral nej i południo wej tworzą one lo kal ne po zio my za wie -
szo ne na niż ej leżących półprze pusz czal nych osa dach czwar to rzę do wych.

Pia ski czwar to rzę do we na wy so czy źnie. Osa dy czwar to rzę do we na wy so czy źnie są wy kształcone głów nie w po sta ci
półprze pusz czal nych mułków, iłów za sto isko wych (lo kal nie pia sków) oraz leżących na nich lo dow co wych i wod no lo -
dow co wych pia skach i pia skach ze żwi rem, a w do li nach mniej szych rzek jak i cie ków ta kże pia sków rzecz nych. Pia ski i
pia ski ze żwi rem za le gają w po sta ci czę sto od izo lo wa nych płatów o miąższo ści rzad ko prze kra czającej 10 m. Za wod nio ne
są one je dy nie spo ra dycz nie w spągo wych par tiach i sta no wią tyl ko lo kal ne po zio my za wie szo ne na niż ej leżących
półprze pusz czal nych gli nach zwałowych, utwo rach za sto isko wych lub ila stej zwie trze li nie po kry wającej gar by star sze go
podłoża. Poza re jo nem za chod niej czę ści Kielc przy le gającym do do li ny Bo brzy oraz oko lic Bu ga ja, Bry ni cy i Szczu ko -
wic, nie spełniają one kry te riów PPW. 

Wa pie nie, do lo mi ty, łupki, zle pie ńce, pia skow ce z prze war stwie nia mi mułowców, iłów i iłowców, wie ku od de -
wo nu środ ko we go do tria su środ ko we go. Na ma pie PPW wy dzie lo no 21 jed no stek wy stę po wa nia pierw sze go po zio mu
wo do no śne go. W 15 spo śród nich pierw szy po ziom wo do no śny jest jed no cze śnie głów nym po zio mem użyt ko wym
(GUPW— wy dzie lo nym na plan szy głów nej MhP). 

Głębo kość wy stę po wa nia pierw sze go po zio mu wo do no śne go jest bar dzo zróż ni co wa na od 1–2 m p.p.t do 98 m p.p.t w
Szczu ko wi cach. Poza czyn ni ka mi na tu ral ny mi ma na nią ta kże ob niż e nie zwier ciadła wody w le jach de pre sji du żych ujęć
ko mu nal nych Kielc w Za gna ńsku i Białogo nie. Naj mniejszą głębo kość wy stę po wa nia PPW 1–2 m p.p.t ob ser wu je my w
do li nach rzecz nych. Wię k sza jest na wy so czy źnie, a na gar bach star sze go podłoża i w leju de pre sji uję cia ko mu nal ne go
w Za gna ńsku i w Białogo nie (mie ści się ona w prze dzia le 20–50 m p.p.t).

Zwier ciadło wód pod ziem nych PPW w osa dach czwar to rzę do wych jest swo bod ne, na to miast w star szych po zio mach
wo do no śnych ma cha rak ter swo bod ny  i/lub na pię ty). W północ nej czę ści ar ku sza w po zio mie dol no tria so wym i gór no per -
m skim zwier ciadło wody ma cha rak ter mie sza ny, jed nak ge ne ral nie dla opi su jed nost ki przy ję to, że zwier ciadło na tym ob -
sza rze jest na po ro we. Wy ni ka to z fak tu, że są to po zio my wie lo war stwo we zbu do wa ne z na prze mian ległych nie re gu lar -
nych warstw wo do no śnych pia skow ców (lo kal nie zle pie ńców) półprze pusz czal nych mułowców i nie prze pusz czal nych
iłów (utwo ry lądowo-mor skie), któ re są do dat ko wo prze mie sza ne wzdłuż licz nych usko ków. Taka bu do wa geo lo gicz na
po wo du je, że na gra ni cy stre fy are a cji czę sto spo ty ka my iłowce i mułowce na pi na ja ce zwier ciadło wody w niż ej leżących
warstwach pi skow ców. Po dob na sy tu acja ma miej sce w wy ż szej czę ści po zio mu gór no de wo ńskie go (fa men) zbu do wa ne -
go z na prze mian ległych warstw wa pie ni, mar gli i łupków mar gli stych. Po ziom ten jest słabo roz po zna ny i nie wy zna czo no
na nim pola hy dro dy na micz ne go przy po mo cy hy dro izo hips, a głębo kość jego wy stę po wa nia poda no orien ta cyj nie w
nawiąza niu do po zio mów sąsied nich.

Na te re nach wy stę po wa nia PPW w szcze li no wo-kra so wych po zio mach, środ ko wo tria so wym i środ ko wo de wo ńskim
wraz z dolną par tią po zio mu gór no de wo ńskie go (fran), zwier ciadło wód pod ziem nych ma rów nież zmien ny cha rak ter.
Swo bod ne jest tam, gdzie sta bi li zu je się bez po śred nio w wa pie niach (wy chod nie, półprze pusz czal ne osa dy czwar to rzę do -
we w stre fie ae ra cji). Na znacz nych ob sza rach zwier ciadło wody jest jed nak na pię te przez półprze pusz czal ne gli ny
zwałowe i mułkowo-ila ste osa dy za sto isko we o miąższo ści około 20 m (max 40 m). 

Za si la nie PPW jest bar dzo zróż ni co wa ne, co wy ni ka ze skom pli ko wa nych wa run ków hy dro ge olo gicz nych w tym re jo -
nie. Do mi nu je za si la nie bez po śred nie na wy chod niach warstw wo do no śnych, a w przy pad ku po zio mów przedczwar to rzę -
do wych rów nież i po śred nie, przez nadkład osa dów czwar to rzę do wych. W sta no wiących stre fy dre na żu do li nach rzecz -
nych, czwar to rzę do wy PPW jest za si la ny ta kże przez wody dopływające z niż ej leżących po zio mów star szych. W za chod -
niej czę ści ar ku sza środ ko wo- i gór no de wo ński PPW jest do dat ko wo za si la ny la te ral nie z po zio mów gór no per m skie go i
dol no tria so we go.

Na tu ral ny mi stre fa mi dre na żu wód pod ziem nych w re jo nie ar ku sza Kiel ce są do li ny rzek: Bo brzy (na za cho dzie i
północy) i Lu brzan ki (w południo wo-wschod niej czę ści ob sza ru). Sztucz ny dre naż wód pod ziem nych ma miej sce w
dwóch du żych uję ciach ko mu nal nych dla Kielc: w Za gna ńsku i w Kiel cach–Białogo nie. Uję cie w Za gna ńsku znaj du je się
w północ nej czę ści oma wia ne go ob sza ru. Woda po bie ra na jest z dol no tria so we go po zio mu wo do no śne go w ilo ści około
450 m3/h. Wie lo let nia, in ten syw na eks plo ata cja spo wo do wała wy two rze nie się leja de pre sji wokół uję cia, któ re go za sięg
w kie run ku W–E wy no si około 7 km, a wzdłuż li nii N–S  prze cięt nie około 3 km. Na sku tek od działywa nia uję cia nastąpiło 
zmniej sze nie przepływów wód po wierzch nio wych. Rze ka Bo brza po sia da w re jo nie uję cia cha rak ter in fil trujący. 

Uję cie ko mu nal ne Kiel ce–Białogon znaj du je się na te re nie Kielc. Ak tu al ny po bór wody ze środ ko wo- i gór no de wo -
ńskie go po zio mu wo do no śne go wy no si około 1020 m3/h. W wy ni ku od działywa nia uję cia, nastąpiło zmniej sze nie
przepływu wody w rze ce Sil ni cy. W leju de pre sji rze ka Sil ni ca ma  rów nież cha rak ter in fil trujący.

Lo kal nym ośrod kiem dre na żu wód pod ziem nych jest ta kże ko pal nia La sko wa położona w za chod niej czę ści ar ku sza.
W wy ni ku eks plo ata cji środ ko wo de wo ńskie go złoża do lo mi tów, pier wot ne zwier ciadło wody ob niżyło się o ok. 20 m do
rzęd nej 240. Wy ro bi sko gór ni cze jest obec nie od wad nia ne w ilo ści 240 m3/h.
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Te re ny po zba wio ne pierw sze go po zio mu wo do no śne go obej mują około 20% po wierzch ni ar ku sza. Są to ob sza ry wy -
stę po wa nia nie wo do no śnych, nie spełniających kry te riów PPW utwo rów star sze go pa le ozo iku (pia skow ce, mułowce,
iłowce, sza rogłazy) przy jed no cze snym bra ku w ich nadkładzie utwo rów czwar to rzę do wych.

W dys ku sji bra li udział: G. Her man, T. Młyń czak, J. Pra żak i pre le gent ka.

Po sie dze nie odbyło się w dniu 30 maja 2007 r.

Zbi gniew SZCZEPANIK

Kam bryj skie ze społy akri tar cho we z for ma cji łupków z Ka mie ńca w re gio nie kie lec kim Gór Świę to krzy skich

W ra mach pro wa dzo nych prac prze ba da no ze społy pa li no lo gicz ne z dwóch sta no wisk re pre zen tujących osa dy
formacji łupków z Ka mie ńca (Orłow ski, 1975) we wschod niej czę ści Gór Świę to krzy skich.

Odsłonię cie w Ka mie ńcu. Naj licz niej sze ze spół mi kro flo ry akri tar cho wej roz po zna no w pa ro wie rzecz ki Ko przy -
wian ki w bez po śred nim sąsiedz twie znisz czo nej tamy.

Roz po zna na w tym pro fi lu mi kro flo ra akri tar cho wa jest naj star szym z pre zen to wa nych ze społów mi kro flo ry stycz -
nych. Re pre zen tu je ona jesz cze ty po wo dol no kam bryj ski typ pa li no flo ry, w któ rym licz nie wy stę pują akri tar chy z ro dza ju
Skia gia, He lio spha e ri dium, Lopho spha e ri dium i inne. Taki typ aso cja cji pa li no lo gicz nych zna ny jest z utwo rów tra dy cyj -
ne go kam bru dol ne go wie lu ob sza rów świa ta. Po wszech ny jest na kra to nie wschod nio eu ro pej skim (Vol kova, 1969; Jan -
kau skas, 1972, 1974, 1975; Jan kau skas, Postii, 1973, 1976; Mo czydłowska, 1980, 1981, 1989, 1991; Vol kova i in., 1983;
Mo czydłowska, Vi dal, 1986, 1988), w Skan dy na wii (Vi dal, 1981; Mo czydłowska, Vi dal, 1986, 1992; Ha gen feldt, 1989;
Eklund, 1990). Ten typ mi kro flo ry roz po zna ny zo stał ta kże w Szko cji, na Gren lan dii i w Ka na dzie (Dow nie, 1982; Vi dal,
Peel, 1993), a ta kże w Hisz pa nii (Pa la cios, Vi dal, 1992; Pa la cios, Mo czydłowska, 1998; Pa la cios i in., 2006). Ze społy tego
typu mo żna, ta kże ko re lo wać z ze społami z Sy be rii (Mo czydłowska, Vi dal, 1988; Vi dal i in., 1995).

Roz po zna ny ze spół nie za wie ra jed nak tak so nów prze wod nich, umo żli wiających jed no znaczną iden ty fi ka cję któ re goś
z  wy róż nio nych przez Mo czydłowską (1991) po zio mów akri tar cho wych. Obec ność form: Skia gia ci lio sa, Pte ro sper mel la 
so li da oraz Le iova lia te ne ra (po zwa la uznać zna le zio ny w Ka mie ńcu ze spół za od po wied nik prze działu obej mującego po -
zio my akri tar cho we He lio spha e ri dium–Skia gia i Vol kovia–Lie pa ina). Trze ba jed nak za uwa żyć, że w ze spo le z Ka mie ńca
nie wy stę pują w ogó le akri tar chy z ro dza ju Skia gia, cha rak te ry zujące się obec no ścią re gu lar ne go okrągłego ciałka cen tral -
ne go dłuż szych wy rost ków (z ga tun ków S. or na ta czy S. or bi cu la re). Po dob na sy tu acja ma miej sce w młod szym z wy róż -
nio nych przez Mo czydłowską po zio mów Vol kovia den ti fe ra–Lie pa ina pla na, któ ry ko re lo wa ny jest z ho ry zon tem akri tar -
cho wym Rau sve (Vol kova i in., 1983) i od po wia da po zio mo wi Pro to le nus stan dar do wej zo na cji fau ni stycz nej. Wy da je się 
jed nak, że w opar ciu o ze spół z Ka mie ńca przesłanki upo wa żniające do ta kie go pre cy zyj ne go da to wa nia nie są do ko ńca
spełnio ne. Roz po zna ny ze spół może być da to wa ny jako od po wied nik po zio mów Hol mia kje rul fii–Pro to le nus wy ż szej
czę ści tra dy cyj ne go kam bru dol ne go.

Li sta tak so nów roz po zna nych w odsłonię ciu w Kamieńcu:
?Elia sum sp. 
Cy ma tio spha e ra div. sp.
Gra no mar gi na ta sp. 
Gra no mar gi na ta squ ama cae 
He lio spha e ri dium div. sp.
Le io spha e ri dia sp. 
Le iova lia te ne ra 
?Le iova lia sp. 
Lopho spha e ri dium sp.
Lopho spha e ri dium tyn ni 
Lopho spha e ri dium cf. la tvien se 
Lopho spha e ri dium ten ta tivum 
Lopho spha e ri dium cf. ten ta tivum 
Lopho spha e ri dium trun ca tum 
Pte ro sper mel la so li da 
Pte ro sper mel la sp. 
?Pte ro sper mel la sp. 
Skia gia brevi spi no sa 
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Skia gia cf. ci lio sa 
Skia gia com pressa 
Skia gia sp.
?Skia gia sp. 
Otwór wiert ni czy Za rę by 2. Ze spół roz po zna ny w tym profilu jest mało licz ny, nie naj le piej za cho wa ny i mało zróż ni -

co wa ny tak so no micz nie. W pro fi lu se kwen cji kam bryj skiej (prze dział 1256,0–1367,0 m), w zde cy do wa nej wię k szo ści ba -
da nych pró bek, wy stę pują je dy nie po je dyn cze eg zem pla rze słabo za cho wa nych pa li no morf bez istot nej war to ści stra ty gra -
ficz nej. Od tego ob ra zu zde cy do wa nie od bie gają je dy nie dwie prób ki. Prób ka z głębo ko ści 1367,0 m za wie rająca licz ne,
duże pra zi no fy ty z ro dza ju Le io spha e ri dia oraz prób ka z gł. 1290 m. Ze spół zna le zio ny w tej ostat niej prób ce, choć mało
licz ny i słabo zróż ni co wa ny tak so no micz nie, za wie ra jed nak cha rak te ry styczną, prze wod nią dla po zio mu Vol kovia–Lie pa -
ina for mę Vol kovia den ti fe ra. Tak son ten roz po zna ny zo stał do tych czas w dwóch otwo rach wiert ni czych na lu bel skim
skłonie kra to nu wschod nio eu ro pej skie go: Ra dzyń IG 1 (Vol kova, 1969; Vol kova i in., 1983) i Łopien nik IG 1 (Mo -
czydłowska, 1991) oraz w kil ku wier ce niach na Łotwie i Ukra inie (Vol kova, 1969; Vol kova i in., 1983). Zi den ty fi ko wa no
go, ta kże w Szko cji w war stwach fu ko ido wych (Dow nie, 1982). For ma ta zaw sze wy stę pu je w utwo rach naj wy ż szej czę ści 
tra dy cyj ne go kam bru dol ne go, ko re lo wa nych z po zio mem Pro to le nus. Trze ba jed nak pod kre ślić, że Vol kovia den ti fe ra
wy stę pu je zaw sze bar dzo nie licz nie i sta no wi ele ment ak ce so rycz ny w ze społach zdo mi no wa nych przez inne mor fo ty py
akri tar cho we. Fakt, że w wier ce niu Za rę by 2 zna le zio no po nad 30 oka zów (tyl ko w jed nym pre pa ra cie) oraz to, że w ze spo -
le z oma wia ne go wier ce nia nie ma in nych ga tun ków ko pal nej pa li no flo ry jest za sta na wiający.

Li sta tak so nów roz po zna nych w pro fi lu otwo ru Za rę by 2 na głębokości 1256–1367 m:
Aste ri dium sp. 
?Cel ti be rium sp. 
Cy ma tio spha e ra sp. 
?Elia sum sp. 
Gra no mar gi na ta sp. 
Gra no mar gi na ta squ ama cae 
Le io spha e ri dia sp.
Lopho spha e ri dium cf. trun ca tum 
Lopho spha e ri dium ten ta tivum 
Pte ro sper mel la so li da 
Vol kovia den ti fe ra 
Spe cy ficz ny cha rak ter ze społu akri tar cho we go z pro fi lu Za ręb oraz duża róż ni ca w składzie tak so no micz nym, li czeb -

no ści i doj rzałości ter micz nej po mię dzy ze społami pa li no morf z Za ręb i Ka mie ńca sta no wią in te re sującą ob ser wa cję
z punk tu re gio nal nych ba dań geo lo gicz nych. W sy tu acji, gdy w obu tych pro fi lach zna le zio no try lo bi ty do ku men tujące za -
sad ni czo „pro to le nu so wy” wiek skał, a po wszech nie uwa ża się, że ze społy akri tar cho we są w małym stop niu po dat ne na
zmia ny wy ni kające z czyn ni ków śro do wi sko wych, tak wiel kie zróż ni co wa nie ze społów akri tar cho wych jest za sta na -
wiające. Wza jem ny sto su nek osa dów kam bryj skich wy stę pujących na ob sza rze an ty kli no rium dy miń sko-kli mon tow skie -
go oraz w podłożu syn kli no rium kie lec ko- łagow skie go wy ma ga dal szych in ter dy scy pli nar nych ba dań geo lo gicz nych.

Ba da nia pro wa dzo no w ra mach gran tu nr 2 P04D 060 29, fi nan so wa ne go przez Mi ni ster stwo Na uki i Szkol nic twa
Wy ż sze go.

W dys ku sji bra li udział: J. Ma lec, S. Sal wa, W. Tre la oraz pre le gent.

Po sie dze nie odbyło się w dniu 13 czerw ca 2007 r. 

Ha li na WOJTYNA

Hi sto ria gór nic twa naf to we go na ob sza rze ar ku sza Ustrzy ki Dol ne Mapy geo śro do wi sko wej Pol ski w ska li
1:50 000

Ob szar ar ku sza Ustrzy ki Dol ne Mapy geo śro do wi sko wej Pol ski w ska li 1:50 000 położony jest w ze w nętrz nych Kar pa -
tach Wschod nich, w obrębie Gór Sa noc ko-Tur cza ńskich, któ re są me z o re gio nem Be ski dów Le si stych. Na oma wia nym
ob sza rze znaj du je się południo wo-wschod nia czę ść fałdu Wi tryłowa–Wa ń ko wej–Łody ny Ko pal ni (zna ny też pod nazwą
fałdu Wa ń ko wej Ko pal ni). Już w dru giej połowie XIX w. an ty kli na Wa ń ko wej bu dziła za in te re so wa nie z punk tu wi dze nia
naf to we go. Pierw sze wy do by cie ropy naf to wej od by wało się w stud niach zwa nych szy ba mi lub ko pan ka mi. Stud nie miały 
prze krój kwa dra tu o wy mia rach 1,2 × 1,2 m. Ścia ny w mia rę pogłębia nia za bez pie cza no przed osy py wa niem de ska mi. Ka -
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żda stud nia była wy po sa żona w kołowrót z na wi niętą liną i umo co wa nym do niej drew nia nym lub bla sza nym kubłem. Obok ka ż -
dej stud ni, znaj do wały się na pę dza ne ręcz nie wen ty la to ry, przy po mo cy któ rych sys te mem prze wo dów wy ko na nych z de sek do -
star cza no na spód po wie trze. Początko wo stud nie miały do kil ku na stu me trów głębo ko ści, wraz z roz wo jem tech ni ki drąże nia
i uzy ski wa nia ob fi tych przypływów ropy, pogłębia no je na wet do kil ku dzie się ciu me trów. W re jo nie Ustrzyk Dol nych licz ne ko -
pan ki i szy by ko pa ne znaj do wały się w Łody nie, Brze gach Dol nych, Steb ni ku i w Ban dro wie. 

Na oma wia nym ob sza rze naj wcze śniej, bo już w 1880 r. roz po czę to eks plo ata cję ropy ze złoża „Łody na” położone go około
5 km na północ od Ustrzyk Dol nych. Wy dzie lo no w nim dwa ele men ty struk tu ral no-złożowe: ele ment Łody na Sta ra w ob rę bie
warstw hie ro gli fo wych (eocen) oraz ele ment Łody na Nowa w ob rę bie warstw me ni li to wych (oli go cen). Pierw sze wier ce nia po -
szu ki waw cze w złożu Łody na Sta ra roz po czę to w 1880 r. Mak si mum wy do by cia (po wy żej 1000 Mg/rok) osiągnię to w la tach
1888–1890. W na stęp nych la tach mimo dal szych wier ceń wy do by cie ropy naf to wej na tym złożu spadło. W la tach sze ść dzie -
siątych XX w. złoże było udo stęp nio ne 20 otwo ra mi, a rocz ne wy do by cie wy no siło około 135 Mg ropy. Z upływem lat wy do by cie 
sys te ma tycz nie malało, osiągając w 1998 r. za le d wie 20 kg ropy na dobę z pię ciu otwo rów eks plo ata cyj nych. Su ma rycz ne wy do -
by cie ropy naf to wej od początku eks plo ata cji ze złoża „Łody na Sta ra” wy niosło po nad 26 tys. Mg.

Obec nie eks plo ato wa ne jest złoże Łody na Nowa. Ropa naf to wa z to wa rzyszącym jej ga zem ziem nym wy stę pu je w war stwach
me ni li to wych (pia skow ce kliw skie) w pra wie pio no wo stojącym fałdzie Wa ń ko wej. Ho ry zon ty ro po no śne wy stę pują w pię ciu po -
zio mach na głębo ko ści od 386 do 740 m. Złoże „Łody na” za li cza ne jest do typu war stwo we go w struk tu rze fałdowo-dia pi ro wej,
tworzącej na pra wie całej długo ści flek su rę, w któ rej nastąpiła aku mu la cja wę glo wo do rów. Ekra no wa ne jest ono prze wa żnie tek -
to nicz nie przez se rię łupków me ni li to wych. Złoże za wie ra lekką ropę pa ra fi nową o cię żarze właści wym 0,82–0,83 g/cm3, za war -
to ści pa ra fi ny od 0,38 do 6,93% (średnio 3,4%). Lep kość ropy waha się od 3,40 do 8,50°E, tem pe ra tu ra krzep nię cia w gra ni cach
od –31 do –38°C. To wa rzyszący ro pie naf to wej gaz ziem ny za wie ra od 304 do 804 g/Nm3 (śred nio 400 g/Nm3) ga zo li ny i cha rak -
te ry zu je się wy soką war to ścią opałową 40 MJ/Nm3. W 2005 r. wy do by cie ropy naf to wej ze złoża „Łody na” wy no siło 1580 Mg
oraz 0,51 mln m3 gazu ziem ne go. Obec nie złoże udo stęp nio ne jest 32 od wier ta mi (30 otwo rów eks plo ata cyj nych i 2 otwo ry do
zatłacza nia wód złożowych). 

Złoże ropy naf to wej „Brze gi Dol ne” wy stę pu je rów nież w stro mo ułożonych so czew kach pia skow ców kliw skich warstw me -
ni li to wych w południo wo-wschod niej stre fie fałdu Wa ń ko wej. Położone jest ono na przedłuże niu (w kie run ku południo -
wo-wschod nim) złoża „Łody na”. W Brze gach Dol nych już w 1881 r. eks plo ato wa no ropę naf tową z 14 szy bów ko pa nych. Pierw -
szy od wiert uda ro wy wy ko na no w 1889 r. Od 1898 r. ropę wy do by wa no trze ma otwo ra mi, a pro duk cja ko pal ni wy no siła 72 Mg
rocz nie. Pra ce wiert ni cze wzno wio no do pie ro w 1956 roku, w la tach 1956–1959 od wier co no 11 otwo rów. Trzy z nich uzy skały
pro duk cję prze mysłową ropy, po zo stałe były ne ga tyw ne, więc je zli kwi do wa no. Eks plo ata cja złoża „Brze gi Dol ne” pro wa dzo na
była początko wo 4 od wier ta mi, a od 1957 r. trze ma, od 1992 r. do chwi li obec nej ist nieją dwa otwo ry wy do byw cze. W złożu tym
wy róż nio no dwa ho ry zon ty ro po no śne na głębo ko ści od 300 do 500 m. Wy stę pu je tu lek ka ropa pa ra fi no wa o cię żarze właści wym 
0,84–0,85 g/cm3 i za war to ści pa ra fin od 1 do 14%. Wody złożowe są so lan ka mi zmi ne ra li zo wa ny mi typu wo do ro wę gla no wo-so -
do we go. Pia skow ce kliw skie są do bry mi ko lek to ra mi ropy. Po ro wa tość skał zbior ni ko wych waha się od 6 do 18%, prze pusz czal -
ność od 0 do 60 mD. Naj wię k sze wy do by cie ropy ze złoża „Brze gi Dol ne” przy pa da na lata sie dem dzie siąte XX w. (w 1972 r. wy -
do by to mak sy malną ilość ropy naf to wej — 796,3 Mg), obec ne wy no si ono 70 Mg ropy rocz nie. 

Na wschód od Ustrzyk Dol nych (w od ległości około 4 km) znaj do wało się złoże „Steb nik”, któ re było jed nym z kil ku złóż wy -
stę pujących w ob rę bie fałdu Wa ń ko wej. Zo stało ono od kry te w 1959 r. od wier tem Steb nik 1. W la tach 1960–1961 wy ko na no ko -
lej ne dwa otwo ry, z któ rych tyl ko od wiert Steb nik 3 uzy skał przypływ ropy naf to wej i zo stał włączo ny do eks plo ata cji. Z uwa gi na 
nie wiel kie przypływy ropy, ja kie uzy ska no z tych otwo rów, dal sze wier ce nia w tym re jo nie za stały za nie cha ne. Złoże to związane
było z serią pia skow ców warstw kro śnie ńskich (oli go cen/mio cen) oraz z serią warstw hie ro gli fo wych (eocen). Ho ry zon ty ro po no -
śne w war stwach kro śnie ńskich wy stę po wały na głębo ko ści od 322 do 460 m, a w war stwach hie ro gli fo wych — od 625 do 704 m.
Ropa ze złoża „Steb nik” była ropą pa ra fi nową o gę sto ści 0,84 g/cm3 i za war to ści pa ra fi ny 6,6%. Złoże eks plo ato wa no do 1992 r.,
a wy do by to z nie go 1 802 Mg ropy naf to wej. 

Wy do by cie ropy naf to wej ze złóż kar pac kich na stę pu je początko wo wsku tek eks pan sji roz pusz czo ne go w ro pie gazu. Po ob -
niż e niu ciś nie nia, gdy usta je sa mo czyn ny wypływ ropy od wier ty wy po sa żone zo stają w pom py. Po wy do by ciu, ropa naf to wa pod -
da wa na jest pro ce so wi sta bi li za cji, w któ rym od dzie la na jest tzw. ga zo li na — lek ki skład nik ropy. Wraz z ropą eks plo ato wa ny jest
rów nież gaz ziem ny i woda złożowa. Gaz to wa rzyszący ro pie do star cza ny jest do sys te mu ga zow ni cze go oraz  służy do za si la nia
urządzeń ru cho wych ko pa lń. Woda złożowa wy do by wa na wraz z ropą zatłacza na jest po wtór nie do złoża prze zna czo ny mi do tego 
celu od wier ta mi. 

Na początku XX wie ku w Ustrzy kach Dol nych, na roz ległym ob sza rze ciągnącym się na za chód od szo sy pro wadzącej w stro -
nę Lu to wisk, w górę zbo cza Gro ma dzyń, po wstała ra fi ne ria ropy „Fan to”, któ ra działała przez po nad pół wie ku. Dzi siaj po zo stały
po niej je dy nie za bu do wa nia i zbior ni ki na ropę naf tową. Ustrzy ki Dol ne położone są na tra sie trans gra nicz ne go szla ku naf to we go
łączącego ze sobą miej sca związane z na ro dzi na mi i hi sto rią prze mysłu naf to we go. Główna oś tego szla ku bie gnie od Jasła po -
przez Kro sno–Sa nok–Le sko–Ustrzy ki Dol ne–Sam bor–Bo rysław–Dro h obycz do Lwo wa.

W dys ku sji bra li udział: S. Sal wa, Z. Szcze pa nik, W. Tre la i pre le gent.

Po sie dze nie odbyło się w dniu 20 czerw ca 2007 r.
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Ha li na WOJTYNA

Po mni ki przy ro dy nie oży wio nej na ob sza rze ar ku sza Le sko Mapy geo śro do wi sko wej Pol ski w ska li 1:50 000

Ob szar ar ku sza Le sko znaj du je się we wschod niej czę ści ze w nętrz nych Kar pat fli szo wych. Nie mal na całym ob sza rze
ar ku sza wy stę pują sfałdo wa ne utwo ry, zróż ni co wa nych fa cjal nie warstw kro śnie ńskich, za li cza ne do cen tral ne go syn kli -
no rium kar pac kie go (płasz czo wi na śląska). Pia skow ce dol nych warstw kro śnie ńskich, odsłaniając się na po wierzch ni, bu -
dują ścia ny skal ne, nie kie dy o bar dzo du żych roz mia rach. Cza sa mi wy stę pują w for mie nie wiel kich skałek, któ re wie -
trzejąc przy bie rają cie ka we kształty. Po nad to w ko ry tach rzek i po to ków na pia skow cach (od por nych na wie trze nie) po -
wstają ma low ni cze wo do spa dy i pro gi skal ne. Nie któ re z nich zo stały ob ję te ochroną w for mie po mni ków przy ro dy.
W oko li cach Le ska war to zo ba czyć pięć obiek tów przy ro dy nie oży wio nej praw nie chro nio nych.

W miej sco wo ści Glin ne, około 2 km od Le ska w kie run ku Ustrzyk Dol nych, po południo wej stro nie dro gi odsłaniają
się pia skow ce dol nych warstw kro śnie ńskich. Są to pia skow ce gru boławi co we, drob no- lub śred nio ziar ni ste, po pie la to sza -
re, zwie trzałe o  ja snożółtej bar wie,  tworzą tu taj ścia nę skalną o długo ści około 60 m i wy so kość do 30 m. Odsłonię cie to
zna ne pod nazwą Ka mień Le ski, ob ję te jest ochroną od 1954 roku. Oma wia ny obiekt, z uwa gi na położe nie (bli sko dro gi
as fal to wej) jest licz nie od wie dza ny przez tu ry stów, po nad to w po bliżu odsłonię cia prze bie ga zie lo ny szlak tu ry stycz ny. 

W 1970 roku ob ję to sta tu sem po mni ka przy ro dy nie oży wio nej wy chod nie gru boławi co wych pia skow ców (dol ne war -
stwy kro śnie ńskie) w Mycz kow cach nad Sa nem. Odsłonię cie two rzy stromą ścia nę skalną nad ko ry tem rze ki, po pra wej
stro nie, około 1 km na północ od za po ry na Je zio rze Mycz kow skim. Ścia na skal na ma długość około 600 m i wy so kość od
40 do 80 m. 

Wś ród la sów po mię dzy Mycz kow ca mi i Orel cem, na wschod nim sto ku wznie sie nia Mi chałowiec (472 m n.p.m.) znaj -
du je się nie wiel ka skałka zbu do wa na z pia skow ca (ob wód około 10 m, wy so kość 4 m). Odsłonię cie to uzna no za po mnik
przy ro dy już w 1969 roku. Skałka od północ nej stro ny po ro śnię ta jest rzad kim ga tun kiem pa pro ci — za nok cicą północną
(Asple nium sep ten trio na le). Ga tu nek ten uzna no za na ra żony na wyginięcie i umiesz czo no go na Czer wo nej liś cie ro ślin
i grzy bów Pol ski. 

W ko ry cie po to ku Ho czew ka na długo ści około 250 m, po mię dzy przy siółkami Łan i Po hu lan ka (na południo wy za -
chód od Ho czwi) wy stę pu je sku pi sko pro gów skal nych zbu do wa nych z cien ko- i śred nioławi co wych pia skow ców.
W 1970 roku obiekt ten ob ję to ochroną w for mie po mni ka przy ro dy. 

Na północ od miej sco wo ści Uher ce Mi ne ral ne, na rze ce Ol sza ni cy znaj du je się ma low ni czy wo do spad, któ ry po wstał
na pia skow cach dol nych warstw kro śnie ńskich. Wo do spad zo stał uzna ny za po mnik przy ro dy nie oży wio nej w 2002 roku. 

W dys ku sji bra li udział: S. Sal wa, W. Tre la i pre le gent ka.

Po sie dze nie odbyło się w dniu 27 czerw ca 2007 r.

Jan MALEC, Ma ria KULETA

Zróż ni co wa nie li to fa cjal ne i pe tro gra ficz ne osa dów warstw świę to mar skich de wo nu środ ko we go 
Gór Świę to krzy skich

W re gio nie łyso gór skim Gór Świę to krzy skich, po mię dzy wę gla no wy mi osa da mi warstw skal skich i po krzy wia ńskich
(lub iłowco wy mi warstw nie czu lic kich), wy stę pują te ry ge nicz ne war stwy świę to mar skie. Roz po zna no je na ob sza rze syn -
kli ny bo dzen ty ńskiej, od oko lic Wzdołu na za cho dzie, do re jo nu Skał na wscho dzie, na prze strze ni około 20 ki lo me trów.
We wschod niej czę ści re gio nu, w około 100-metrowym pro fi lu do mi nują pia skow ce, na to miast w czę ści za chod niej, gdzie 
mają około 50 me trów miąższo ści — prze wa żają mułowce. Ba da nia bio stra ty gra ficz ne wska zują, że se dy men ta cja warstw
świę to mar skich miała miej sce w ży we cie, w po zio mie var cus środ ko wy. Mułowce i pia skow ce warstw świę to mar skich
leżą w ciągłości se dy men ta cyj nej na łupkach mar gli stych i iłowcach, z pe la giczną fauną go nia ty tów i łodzi ków warstw
skal skich. We wschod niej czę ści syn kli ny bo dzen ty ńskiej, w stro pie war stw świę to mar skich wy stę pu je kil ka me trów
mułowców z war stwa mi pia skow ców wap ni stych i wa pie ni piasz czy s tych, któ re wy żej w pro fi lu prze chodzą w wa pie nie
ogra no de try tycz ne i or ga no ge nicz ne warstw po krzy wia ńskich. W za chod niej czę ści re gio nu, mułowce warstw świę to mar -
skich prze chodzą w stro pie w po zio mo la mi no wa ne czar ne iłowce z fauną go nia ty tów i sty lio lin warstw nie czu lic kich.  

Poza re gio nem łyso gór skim, utwo ry te ry ge nicz ne o po dob nej po zy cji stra ty gra ficz nej w pro fi lu de wo nu udo ku men to -
wa no na północ od Gór Świę to krzy skich w otwo rach wiert ni czych Szwej ki IG 3, Ostałów 1, Bąkowa IG 1 oraz w licz nych
pro fi lach wier ceń z ob sza ru południo wo-wschod niej Lu belsz czy zny. Na tym ostat nim, osa dy si li ko kla stycz ne od po wia -
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dające wie ko wo war stwom świę to mar skim wy róż nio ne zo stały jako war stwy żnia ty ńskie. W ta kiej sa mej po zy cji stra ty -
gra ficz nej jak na Lu belsz czy źnie wy stę pują si li ko kla stycz ne osa dy w pro fi lu de wo nu oko lic Pełczy na Wołyniu. 

Śro do wi sko se dy men ta cji warstw świę to mar skich okre śla no do tych czas na płyt ko mor skie, sub li to ral ne. Wska zy wać
na to miała obec ność szczątków flo ry, ben to nicz na fau na li liow ców, ra mie nio no gów, ko ra li, ukwiałów, śli ma ków
i małżów oraz ich usy tu owa nie po mię dzy wę gla no wy mi osa da mi warstw skal skich i po krzy wia ńskich. Ławi ce pia skow co -
we warstw świę to mar skich in ter pre to wa no jako tem pe sty ty — osa dy se dy men ta cji sztor mo wej, któ rych śro do wi sko se dy -
men ta cji okre śla no jako nie głęb sze od pod sta wy fa lo wa nia (Orłow ski, Rad wa ński, 1986).

W pro fi lu warstw świę to mar skich wy róż nio no na stę pujące od mia ny fa cjal ne osa dów: 
Pia skow ce śred nio- i gru boławi co we. Są to pia skow ce drob no ziar ni ste o gru bo ści ławic od kil ku na stu do 50 cm roz -

dzie lo ne po dob nej gru bo ści war stwa mi mułowców. W dol nych czę ściach ławic ma te riał de try tycz ny jest naj czę ściej uziar -
nio ny frak cjo nal nie, wy żej po zio mo la mi no wa ny, a w stro pie przekątnie w małej ska li. Na spągo wych po wierzch niach wy -
stę pują od le wy struk tur prądo wych, któ rych wiel kość jest pro por cjo nal na do gru bo ści ławic. Na po wierzch niach stro po -
wych obec ne są ri ple mar ki prądowe. Osa dy tej fa cji obej mują kil ku me tro we od cin ki pro fi lu. Na stęp stwo in ter wałów de po -
zy cyj nych tworzących po szcze gól ne ławi ce od po wia da ele men tom suk ce sji Bo umy (Tab cde, Tb cde, Tcde) i jest cha rak te -
ry stycz ne dla osa dów tur bi dy to wych. Frak cja ma te riału ziar ni ste go oraz gru bość ławic wska zują, że cie ń sze z nich po -
wstały z ni sko gę sto ścio wych prądów za wie si no wych, a grub sze — z gęst szych.  

Pia skow ce cien koławi co we. Fa cja ta złożona jest z pia skow ców drob no ziar ni stych, cien koławi co wych, o gru bo ści
warstw od 1,5 do 10 cm, prze war stwio nych cien ki mi war stwa mi mułowco wy mi. Grub sze war stwy są w dol nej czę ści la mi -
no wa ne po zio mo, a w stro pie przekątnie w małej ska li, lub w całej ob ję to ści warstw wy stę pują ze sta wy la mi no wa ne
przekątnie o kil ku cen ty me tro wej gru bo ści, roz dzie lo ne po wierzch nia mi ero zyj ny mi. War stwy naj cie ń sze utwo rzo ne są
z ma te riału piasz czy ste go la mi no wa ne go przekątnie w małej ska li. Fa cja ta obej mu je kil ku-, kil ku na sto me tro we od cin ki
pro fi lu. Wy róż nia się obec no ścią zróż ni co wa nych tak so no micz nie ska mie niałości śla do wych, głów nie pre de po zy cyj nych, 
oraz róż nej wiel ko ści struk tu ra mi prądo wy mi (hie ro gli fy wle cze nio we, jam ki wi ro we, bruz dy ero zyj ne) na spągo wych po -
wierzch niach ławic. Pia skow ce cien koławi co we po wstały w efek cie de po zy cji z ni sko gę sto ścio wych tur bi dy tów.

Pia skow ce z li to kla sta mi. Fa cja ta roz po zna na zo stała w dol nej czę ści warstw świę to mar skich. Re pre zen to wa na jest
przez pia skow ce drob no ziar ni ste, o gru bo ści warstw od kil ku na stu do po nad 30 cm, któ re wy stę pują ta kże w po sta ci ławic
amal ga mo wa nych o łącznej gru bo ści do 1 me tra. W dol nej, a ta kże w wy ż szej czę ści ławic obec ne są licz ne li to kla sty
iłowców o kil ku cen ty me tro wej wiel ko ści. Spągowe po wierzch nie ławic pia skow co wych są sil nie zde for mo wa ne du ży mi
struk tu ra mi prądo wy mi. Fa cja ta obej mu je 0,5–1,5-metrowe od cin ki pro fi lu. De po zy cja pia skow ców z li to kla sta mi od by -
wała się przy udzia le spływów ko he zyj nych o cha rak te rze debris flow.  

Pia skow ce osu wi sko we. Wy stę pują w róż nym na tę że niu w ob rę bie całej se kwen cji warstw świę to mar skich. Naj czę -
ściej re pre zen to wa ne są w po sta ci ławic osu wi sko wych — ze śli zgo wych, wy kształco nych w for mie zwi nię tych na kształt
ro la dy cien ko- i śred nioławi co wych pia skow ców, warstw pod wi nię tych — po je dyn czych lub złożonych oraz z od izo lo wa -
nych kier i płatów osu wi sko wych. Po je dyn cze kry osu wi sko we mają gru bość od 10 do 50 cm i długość do kil ku me trów.
Fa cja osa dów osu wi sko wych obej mu je 0,5–4-metrowe od cin ki pro fi lu. Me cha ni zmem se dy men ta cji były pod mor skie
cha o tycz ne spływy gra wi ta cyj ne. Syn se dy men ta cyj na de for ma cja osa dów miała miej sce w trak cie ze śli zgi wa nia się słabo
zdia ge ne zo wa nych pia skow ców i mułowców po na chy lo nym dnie zbior ni ka.

Mułowce. Fa cja ta sta no wi znacz ny udział w se kwen cji warstw świę to mar skich. Złożona jest z sza ro bru nat nych
mułowców o słabo wi docz nej po zio mej lub fa li stej la mi na cji z cien ki mi (1–4 mm), naj czę ściej nie ciągłymi la mi na mi
piasz czy sty mi wy stę pującymi, ta kże w for mie po grzę źnię tych ri ple mar ków i małych struk tur fałdo wych. W mułowcach
wy stę pują roz pro szo ne szczątki ro ślin, li liow ców, ra mie nio no gów, ko ra li, śli ma ków i małżów. Fa cja ta obej mu je od cin ki
pro fi lu o gru bo ści od kil ku dzie się ciu cen ty me trów do kil ku na stu me trów. 

Pia skow ce wap ni ste i mułowce. Osa dy na leżące do tej fa cji złożone są z drob no ziar ni stych pia skow ców wap ni stych
i wa pie ni piasz czy s tych wy kształco nych w po sta ci po je dyn czych ławic, ze społów ławic lub gruzłów o gru bo ści od 5 do
30 cm, wy stę pujących w ob rę bie po zio mo la mi no wa nych mułowców. W nie któ rych ławi cach obec ne są roz pro szo ne
szczątki li liow ców, ra mie nio no gów i gałązko wych ta bu la tów. Fa cja ta obej mu je około 6-metrowy od ci nek pro fi lu stro po -
wej czę ści warstw świę to mar skich we wschod niej czę ści syn kli ny bo dzen ty ńskiej. 

Wy ni ki ba dań pe tro gra ficz nych 

Z po rów na nia cech pe tro gra ficz nych pia skow ców warstw świę to mar skich i warstw żnia ty ńskich z ob sza ru lu bel skie go
wy ni ka, że ja ko ścio wy skład oraz pro por cje kom po nen tów ziar ni stych i spo iwa, są w du żej czę ści ana lo gicz ne. Główną
tre ść ławic pia skow ców sta no wią drob no ziar ni ste are ni ty kwar co we prze chodzące gra da cyj nie, nie re gu lar nie lub la mi na -
cyj nie w waki kwar co we i waki sub li tycz ne, względ nie wzbo ga co ne w mi ne rały łysz czy ko we. W war stwach bo ga tych
w la mi ny łysz czy ków, w ob ra zie mi kro sko po wym wi docz ne są struk tu ry de for ma cyj ne w po sta ci wy gię cia la min, prze -
rwa nia ich prze bie gu, kopułowych i fałdo wych form oraz ode rwa nych płatów lub bezład nym roz miesz cze niem skład ni -
ków. Cha otycz ne roz miesz cze nie po je dyn czych bla szek łysz czy ków może wska zy wać (obok przy czyn związa nych z de -
for ma cją osa du) na wy so ko ener ge tycz ny i szyb ki trans port ma te riału de try tycz ne go. Znacz ny udział spo iwa ma trik so we go 
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przy do brym wy sor to wa niu i śred nim ob to cze niu ziarn kwar cu mo żna wiązać z in wer sją struk tu ralną cha rak te ry styczną
dla śro do wi ska o du żej ener gii trans por tu. 

Po zy cję geo tek to niczną ob sza rów źródłowych do star czających ma te riał dla pia skow ców okre ślo no na pod sta wie
trójkątnych dia gra mów wg Dic kin so na i in. (1983). Ba da ne prób ki pia skow ców z re gio nu świę to krzy skie go i lu bel skie go
wska zują, że źródłem dla po wsta nia pia skow ców w obu re gio nach był re ak ty wo wa ny oro gen zbu do wa ny ze skał si li ci kla -
stycz nych oraz kra to nicz na stre fa blo ku kon ty nen tal ne go.  

Uwa gi ko ńco we

Po mia ry struk tur prądo wych wy stę pujących na spągo wych po wierzch niach pia skow ców warstw świę to mar skich
wska zują na wschod ni i południo wo-wschod ni kie ru nek do sta wy ma te riału te ry ge nicz ne go do zbior ni ka łyso gór skie go.
Osa dy warstw świę to mar skich de po no wa ne były głów nie przy udzia le prądów za wie si no wych o róż nej gę sto ści. Czę ść
osa dów aku mu lo wa na była w for mie spływów cha otycz nych o cha rak te rze osu wi sko wym oraz w po sta ci debris flow. Śro -
do wi skiem se dy men ta cji był naj praw do po dob niej pe ry fe ryj ny re jon pod mor skie go sto żka. Na ob sza rze syn kli ny bo dzen -
ty ńskiej, se dy men ta cja osa dów warstw świę to mar skich za cho dziła w śro do wi sku głębo ko mor skim w okre sie jego naj wię -
k sze go przegłębie nia, a nie spłyce nia jak do tych czas przyj mo wa no. Po ja wie nie się w re gio nie łyso gór skim głębo ko mor -
skich osa dów już na po gra ni czu warstw skal skich i świę to mar skich wska zu je, że z ogól no świa to wym zda rze niem trans -
gre syw nym ze środ ko wej doby var cus, okre śla nym jako IIb w sche ma cie John so na i in., (1985) na le ży ko re lo wać początek 
se dy men ta cji warstw świę to mar skich a nie warstw nie czu lic kich jak dotąd uwa żano (Rac ki, 1997).

W dys ku sji bra li udział: J. Gągol, Z. Szcze pa nik, W. Tre la, S. Zbro ja  i pre le gen ci.

Po sie dze nie odbyło się w dniu 26 wrze śnia 2007 r.

Jan MALEC

Osa dy kam bru w ka mie niołomie Pod wiś niów ka

Nie czyn ny ka mie niołom Pod wiś niów ka położony jest w od ległości kil ku set me trów na południo wy wschód od
czyn ne go wy ro bi ska Wiś niów ka Duża. Na ścia nie za chod niej i wschod niej ka mie niołomu, od da lo nych od sie bie
o około 200 m odsłaniają się si li ko kla stycz ne utwo ru kam bru for ma cji pia skow ców z Wiś niów ki, obej mujące po nad
100-metrowe se kwen cje skal ne. Za sad niczą ich czę ść tworzą gru boławi co we pia skow ce kwar cy to we z podrzęd nym
udziałem cien koławi co wych pia skow ców i mułowców. Na pod sta wie ana li zy se dy men to lo gicz nej wy róż nio no w pro fi -
lu Pod wiś niów ki czte ry (A–D) aso cja cje fa cjal ne osa dów.  

Aso cja cja A. Tworzą ją pia skow ce drob no ziar ni ste, gru boławi co we (ławice o 0,3–15-metrowej gru bo ści) naj czę ściej
2–3-metrowe. W dol nych od cin kach ławic ma te riał kwar co wy jest nie uporządko wa ny, zaś w stro po wych, w za le żno ści od
gru bo ści ławic — la mi no wa ny po zio mo na prze strze ni 0,5–3 me trów. Czę ść ławic o gru bo ści 80–100 cm jest w całej ob ję -
to ści po zio mo la mi no wa na. W ob rę bie gru boławi co wych pia skow ców po wszech ne jest wy stę po wa nie po wierzch ni amal -
ga ma cji. Spągi ławic o ero zyj nym, nie rów nym re lie fie, czę sto ści nają i usu wają do róż nej głębo ko ści stro po wy od ci nek po -
zio mo la mi no wa nych osa dów niż ej leżącej ławi cy. Se kwen cje złożone wyłącznie z pia skow ców gru boławi co wych, po -
zba wio ne prze war stwień łupko wych osiągają do 28 me trów gru bo ści. W stro po wej czę ści nie któ rych ławic o gru bo ści
około 5 me trów obec ne są ko li ste zagłębie nia wi ro we o śred ni cy 25 i głębo ko ści 6 cm. Licz ne są ławi ce o 80–100 cm gru -
bo ści, gra niczące bez po śred nio ze sobą, któ re zmniej szają swoją gru bość w prze ciw nych kie run kach lub ule gają całko wi -
te mu wy kli no wa niu na kil ku me tro wych od cin kach. W kil ku frag men tach pro fi lu, po mię dzy ławi ca mi pia skow ców (o gru -
bo ści 1,5–2 m) stwier dzo no wy kli no wa ne war stwy czar nych iłowców i mułowców (o gru bo ści od kil ku do kil ku na stu cen -
ty me trów). W wy ro bi sku Pod wiś niów ki wy róż nio no 4 aso cja cje pia skow ców gru boławi co wych o miąższo ści od 6 do 28
m. W ob rę bie całego ka mie niołomu jest ich naj praw do po dob niej o kil ka wię cej, po nie waż w południo wej jego czę ści, o
frag men ta rycz nym stop niu odsłonię cia skał, wi docz ne są ławi ce pia skow ców gru boławi co wych na leżących do oma wia nej 
aso cja cji fa cjal nej. 

Aso cja cja B. Złożona jest z pia skow ców drob no ziar ni stych od cien ko- do gru boławi co wych z cien ki mi prze war stwie -
nia mi czar nych iłowców i mułowców. Aso cja cja ta obej mu je 3–3,5-metrowe od cin ki pro fi lu, któ re w spągu i stro pie gra -
niczą z gru boławi co wy mi pia skow ca mi aso cja cji A. Tworzą ją głów nie śred nioławi co we pia skow ce o 10–30 cm gru bo ści
warstw (po je dyn cze do 40 cm), roz dzie lo ne 10–30 cm gru bo ści osa da mi cien koławi co wych pia skow ców i mułowców.
Naj cie ń sze war stwy pia skow ców (0,5–1,5 cm) są naj czę ściej nie ciągłe o so czew ko wa tym kształcie. W dol nej czę ści ławic
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pia skow ców cien ko- i śred nioławi co wych ma te riał kwar co wy jest po zio mo la mi no wa ny, a w stro pie na od cin ku do kil ku
cen ty me trów — la mi no wa ny przekątnie w małej ska li. Po wierzch nia stro po wa pia skow ców po kry ta jest ri ple mar ka mi
prądo wy mi, głów nie ję zy ko wa ty mi. Śred nioławi co we pia skow ce wy ka zują czę sto znacz ny spa dek gru bo ści na od cin ku
kil ku me trów. Czę ść sąsied nich ławic roz dzie lo nych cien ki mi war stwa mi mułowców jest wy kli no wa na w prze ciw nych
kie run kach, prze chodząc obocz nie w czar ne mułowce. Obec ne są po je dyn cze ławi ce o gru bo ści do 20 cm o cha rak te rze
osu wi sko wym. W dol nej czę ści pro fi li oma wia nej aso cja cji wy stę pują po je dyn cze ławi ce pia skow ców gru boławi co wych
(0,6–1,2 m) z ero zyjną gra nicą spągową, z któ rych naj grub sza jest amal ga mo wa na w czę ści środ ko wej. W dol nych par -
tiach tych ławic ma te riał kwar co wy jest bez struk tu ral ny, w stro pie na od cin ku 25–50 cm la mi no wa ny po zio mo, a wy żej w
ob rę bie kil ku cen ty me tro we go in ter wału — przekątnie la mi no wa ny w małej ska li. W ob rę bie oma wia nej aso cja cji, sto su -
nek pia skow ców do mułowców wy no si od około 4:1 do 6:1. 

Aso cja cja C. Złożona jest z ciem no sza rych i czar nych iłowców oraz mułowców po zio mo la mi no wa nych z udziałem
cien koławi co wych pia skow ców. Te ostat nie re pre zen to wa ne są głów nie przez war stwy o gru bo ści 0,5–10 cm, la mi no wa ne 
po zio mo, a w stro pie przekątnie w małej ska li, z ri ple mar ka mi prądo wy mi na po wierzch ni stro po wej. Naj cie ń sze war stwy
pia skow ców, nie ciągłe o so czew ko wa tym kształcie wy stę pują w gór nej czę ści oma wia nej aso cja cji, gdzie zde cy do wa ny
udział miąższo ścio wy mają osa dy ila sto-mułowco we. Aso cja cja ta wy stę pu je bez po śred nio w stro pie ostat niej aso cja cji
pia skow ców gru boławi co wych w ka mie niołomie Pod wiś niów ki. Miąższość ich wy no si około 12 m.

Aso cja cja D. Re pre zen to wa na jest głów nie przez pia skow ce drob no ziar ni ste, śred nio- i cien koławi co we z prze war -
stwie nia mi ja sno sza rych mułowców. W czę ści spągo wej ławic wy stę pu je la mi na cja po zio ma ma te riału kwar co we go, a
w stro pie przekątna w małej ska li. Na po wierzch ni stro po wej obec ne są ri ple mar ki prądowe. Wy stę pu je tu również obocz -
ne zmniej sza nie gru bo ści ławic pia skow co wych. Na po wierzch niach spągo wych grub szych warstw pia skow co wych wy -
stę pują struk tu ry prądowe. W ob rę bie mułowców obec ne są cien kie la mi ny piasz czy ste o so czew ko wa tym kształcie.
Utwo ry re pre zen tujące tę aso cja cję fa cjalną, o nie pełnej kil ku na sto me tro wej miąższo ści stwier dzo no w stro pie aso cja cji C, 
w naj wy ż szej par tii pro fi lu Pod wiś niów ki. Ich wy ż sza czę ść jest przy kry ta zwie trze liną.  

In ter pre ta cja. Aso cja cja fa cjal na pia skow ców gru boławi co wych obej mu je osa dy prądów za wie si no wych o wy so kiej
gę sto ści spływu, de po no wa nych w cen tral nych par tiach pod mor skich kanałów. Świad czy o tym brak prze war stwień
łupko wych po mię dzy ławi ca mi pia skow ców, obec ność ławic amal ga mo wa nych oraz głębo kie roz my cia ero zyj ne w stro -
po wych czę ściach ławic. Dol ne par tie gru bych ławic pia skow co wych o uziar nie niu nie uporządko wa nym są efek tem de po -
zy cji z przepływu tur bu lent ne go, na to miast gór ne, o po zio mej la mi na cji z prądów trak cyj nych. Ko li ste zagłębie nia obec ne
w stro po wych od cin kach nie któ rych gru bych ławic na leżą do struk tur wi ro wych po wstałych na sku tek sil nych za wi ro wań
piasz czy ste go osa du w ko ńco wym eta pie jego de po zy cji. Osa dy aso cja cji B były de po no wa ne w brze żnych czę ściach
kanałów. Wska zu je na to duży udział wy kli no wa nych w prze ciw nych kie run kach śred nioławi co wych pia skow ców oraz
obec ność roz dzie lających je fa cji cien koławi co wych pia skow ców i mułowców. Me cha ni zmem de po zy cji były prądy za -
wie si no we o róż nej gę sto ści, oraz prądy trak cyj ne o ni skiej ener gii. Osa dy aso cja cji C re pre zen tują se kwen cję mię dzy ka -
nałową, o małej ener gii śro do wi ska ich se dy men ta cji świad czy obec ność ni sko gę sto ś cio wych tur bi dy tów oraz duży udział
osa dów fa cji ila sto-mułowco wej. Osa dy aso cja cji D re pre zen tują se kwen cję utwo rzoną w wy ni ku de po zy cji tur bi dy to wej
na ob sza rze wałów kanałowych, naj praw do po dob niej w ich prok sy mal nej czę ści. 

W pro fi lu kam bru Pod wiś niów ki wy stę pu je około 5 nałożonych na sie bie se kwen cji kanałowych, roz dzie lo nych je dy -
nie cien ki mi se ria mi osa dów obrze ży kanałów. Sze ro kość po szcze gól nych kanałów mo żna sza co wać na 200–300 m.
W cen tral nej czę ści ka mie niołomu utwo ry kanałowe obej mują po nad 100-metrową ciągłą se rię osa dów, w ob rę bie któ rej
suk ce sje po je dyn czych kanałów osiągają do 30 me trów gru bo ści. Naj grub sze, około 15-metrowe ławi ce pia skow co we wy -
stę pujące w gór nej czę ści pro fi lu za chod niej i wschod niej ścia ny wy ro bi ska, re pre zen tują naj praw do po dob niej osa dy kil ku 
ak tów de po zy cyj nych roz dzie lo nych po wierzch nia mi amal ga ma cji w ob rę bie tego sa me go kanału. W star szych kom plek -
sach nie zi den ty fi ko wa no po je dyn czych ławic prze chodzących na prze ciw ległą ścia nę ka mie niołomu. Fakt ten wy ni ka ze
spe cy fi ki se dy men ta cji osa dów kanałowych, cha rak te ry zują ją bo wiem obocz ne zmia ny miąższo ści gru boławi co wych pia -
skow ców oraz ich amal ga ma cja, a w brze żnych par tiach kanałów wy kli no wy wa nie do pia skow ców śred nio- i cien koławi -
co wych z udziałem osa dów ila sto-mułowco wych. Se kwen cja osa dów for ma cji pia skow ców z Wiś niów ki odsłonię ta w
Pod wiś niów ce, w leżącym na za chód nie czyn nym wy ro bi sku Wiś niów ka Mała, oraz w ka mie niołomie Wiś niów ka Duża,
re pre zen tu je utwo ry wchodzące w skład tego sa me go pod mor skie go sto żka, któ ry mo żna wy róż nić jako stożek Wiś niów -
ki. Z do tych cza so wych ba dań wy ni ka, że niższą i środ kową czę ść sto żka bu dują głów nie gru boławi co we pia skow ce
kanałowe z podrzęd nym udziałem se kwen cji mię dzy ka nałowych, na to miast w gór nej — osa dy po za ka nałowe (wałów
kanałowych i mię dzy ka nałowych), któ re prze wa żają nad se kwen cja mi kanałowy mi. Wzrost udziału osa dów mułowco -
wych w gór nej czę ści sto żka wska zu je, że w póź nym kam brze nastąpił wy ra źny spa dek do sta wy do zbior ni ka ma te riału te -
ry ge nicz ne go frak cji pia sko wej. Przy czyną tego mogło być zmniej sze nie ak tyw no ści tek to nicz nej ob sza ru źródłowe go,
pod nie sie nie wód oce anicz nych lub udział obu tych czyn ni ków rów no cze śnie.  

W dys ku sji bra li udział: A. Ro ma nek, M. Stu denc ki, S. Sal wa i pre le gent.

Po sie dze nie odbyło się w dniu 21 li sto pa da 2007 r.
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Jan MALEC

Osa dy cha otycz nych spływów gra wi ta cyj nych w kam brze z re jo nu Wiś niów ki 

W pro fi lu kam bru ka mie niołomu Wiś niów ka Duża, wś ród utwo rów o nie za bu rzo nym na stęp stwie warstw, związa nych 
z se dy men ta cją na ob sza rze głębo ko mor skie go sto żka, po wszech ne są osa dy cha otycz nych spływów gra wi ta cyj nych
zakłócających ciągłość ich se dy men ta cji. Wy stę pują one głów nie w gór nej czę ści suk ce sji for ma cji pia skow ców z Wiś -
niów ki, za li cza nej uprzed nio do for ma cji łupków z Klo nów ki. Osa dy te roz miesz czo ne są nie re gu lar nie w ob rę bie kil ku-,
kil ku na sto me tro wych aso cja cji fa cjal nych utwo rzo nych głów nie z cien koławi co wych pia skow ców i mułowców lub czar -
nych iłowców i mułowców, roz dzie lo nych aso cja cja mi fa cjal ny mi złożony mi ze śred nioławi co wych pia skow ców
i mułowców oraz zwar tych kom plek sów pia skow ców gru boławi co wych. Aso cja cję cien koławi co wych pia skow ców
i mułowców tworzą głów nie 0,5–10 cm war stwy pia skow ców, śred nioławi co we, po zio mo i/lub przekątnie la mi no wa ne
ma te riałem kwar co wym, z ri ple mar ka mi prądo wy mi na po wierzch ni stro po wej. Struk tu ry se dy men ta cyj ne tworzące cien -
koławi co we pia skow co we są cha rak te ry stycz ne dla ni sko gę sto ścio wych tur bi dy tów, po wstałych przy udzia le prądów
trak cyj nych z gór ne go i dol ne go re żimu przepływu. Osa dy ila sto-mułowco we są po zio mo la mi no wa ne, czę sto z udziałem
cien kich la min piasz czy s tych. Do naj bar dziej po spo li tych osa dów cha otycz nych spływów gra wi ta cyj nych na leżą ławi ce
pia skow co we o cha rak te rze osu wi sko wym re pre zen to wa ne przez zsu wy i ze śli zgi oraz to cze ńce osu wi sko we, war stwy
mułowców cha otycz nych i struk tu ry wi ro we.  

Zsu wy

Na leżą do nich ławi ce pia skow ców kwar cy to wych lub ze społy ławic o nie za bu rzo nej bu do wie we w nętrz nej. Są one
utwo rzo ne z drob no ziar ni ste go ma te riału kwar co we go, naj czę ściej la mi no wa ne go po zio mo, rza dziej o uziar nie niu nie -
uporządko wa nym w dol nej, i la mi na cji po zio mej, w gór nej czę ści ławic. Wy stę pują na ogół w po sta ci po je dyn czych li to kla -
stów roz miesz czo nych na jed nej lub dwóch sąsia dujących ze sobą po wierzch niach se dy men ta cji. Mają mniej lub bar dziej
wydłużony kształt, naj czę ściej równą po wierzch nię spągową i za okrąglo ne ko ńce. Na zsu nię tych war stwach pia skow ców
leżą zgod nie se dy men ta cyj nie mułowce i cien koławi co we pia skow ce. Zsu wy pia skow ców o gru bo ści kil ku na stu cen ty me -
trów i długo ści od kil ku dzie się ciu cen ty me trów do kil ku me trów, ury wają się w ob rę bie mułowców, gdzie w czę ści dy stal nej
są czę sto pod gię te ku gó rze. Naj wię k szy za re je stro wa ny zsuw obej mu je se rię skalną o około 2-metrowej gru bo ści i
7-metrowej długo ści. Jest on złożony głów nie ze śred nioławi co wych pia skow ców z prze war stwie nia mi mułowców i
iłowców, ma kształt zwar tej du żej so cze wy, któ ra z nie zgod no ścią ero zyjną w spągu, tkwi w ob rę bie cien koławi co wych pia -
skow ców i mułowców. Spągowa po wierzch nia zsu wu jest wy pukła, z wy gię ty mi i sil nie wy pra so wa ny mi war stwa mi pia -
skow ców. Naj wię k sze roz mia ry po je dyn czych zsu nię tych ławic o nie za bu rzo nych struk tu rach we w nętrz nych i płaskiej po -
wierzch ni spągo wej do chodzą do 4-metrowej długo ści i 90-centymetrowej grubości. W czę ści dy stal nej, na sku tek zsu wa nia
się po po chyłości dna, za bu rzają przed ich czołem słabo zdia ge ne zo wa ne cien koławi co we pia skow ce i mułowce, de for mując
je w for mie wy pię trzo ne go zgru bie nia, któ re wy ga sa stop nio wo w od ległości kil ku dzie się ciu cen ty me trów od czoła zsu wu.

Ze śli zgi

W prze ci wie ństwie do zsu wów, ze śli zgi cha rak te ry zują się we w nętrzną dez or ga ni za cją osa dów, z sil nie zde for mo -
waną po wierzch nią spągową. Złożone są z za bu rzo nych ławic pia skow co wych, czę sto z udziałem in kor po ro wa nych frag -
men tów warstw ila sto-mułowco wych. Gra niczą ero zyj nie z leżącymi niż ej cien koławi co wy mi pia skow ca mi i mułowca mi.
Po je dyn cze ze śli zgo we struk tu ry osu wi sko we obej mują ławi ce lub ze społy ławic o gru bo ści od kil ku na stu do po nad 100
cen ty me trów i długość od kil ku do po nad 15 me trów. W nie któ rych par tiach pro fi lu wy stę pują w po sta ci po na su wa nych na 
sie bie i spię trzo nych frag men tów ławic pia skow ców cien ko- i śred nioławi co wych. Stwier dzo no struk tu ry ze śli zgo we
utwo rzo ne z prze kształce nia 30 cm gru bo ści ławic o cha rak te rze zsu wów. Te ostat nie, w czę ści dy stal nej prze chodzą
obocz nie w struk tu rę osu wi skową (ze śli zgową) o gru bo ści do 85 cm, zbu do waną ze zro lo wa nej i zde for mo wa nej ławi cy
pia skow co wej. Czę ść warstw ze śli zgo wych o śred niej gru bo ści, na wi docz nych 5-metrowych od cin kach pro fi lu ule ga wy -
kli no wa niu i za trzy ma niu w ob rę bie mułowców. W spągu są sil nie zde for mo wa ne w po sta ci róż nej wiel ko ści bu la stych
wy brzu szeń, wałko wa tych zgru bień i row ko wa tych zagłębień o du żej de ni we la cji. Inne, złożone z warstw o gru bo ści 60
cm, o sil nie zde for mo wa nej czę ści spągo wej, w par tii dy stal nej są pod gię te ku gó rze, gdzie tkwią w ob rę bie mułowców i
iłowców. Na ta kich ławi cach osu wi sko wych ob ser wo wa no leżące bez po śred nio wy żej ko lej ne war stwy ze śli zgo we o gru -
bo ści 15 i 60 cm oraz długo ści około 5 me trów, któ re zo stały wy ha mo wa ne i za mrożone około 1 me tra da lej na skłonie. W
czę ści dy stal nej tkwią one w ob rę bie mułowców, gdzie są wy kli no wa ne i pod gię te łuko wa to ku gó rze. Cie ń sze z nich, o
gru bo ści 15–20 cm, w czę ści dy stal nej są po roz ry wa ne na 20–30-centymetrowe frag men ty, roz dzie lo ne kil ku cen ty me tro -
wej gru bo ści ila sto-mułowco wym osa dem. 
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To cze ńce osu wi sko we

Wstę pują w mniej lub bar dziej re gu lar nych formach o wal co wa tym lub ku li stym kształcie, złożonych z na war stwio -
nych na sie bie cien kich powłok pia skow co wo-mułowco wych. Stwier dzo no je w po sta ci po je dyn czych oka zów o śred ni cy
od 8 do 15 cm. 

Mułowce cha otycz ne

Mułowce cha otycz ne re pre zen to wa ne są przez dwa ro dza je osa dów: o cha rak te rze mud flow i debris flow. Mułowce o
ce chach mud flow są sza ro róż owe, po zio mo la mi no wa ne, słabo zwięzłe o 20–35-centymetrowej gru bo ści warstw, z
bezład nie roz miesz czo ny mi li to kla sta mi pia skow ców kwar co wych, o izo me trycz nych za okrąglo nych kształtach, śred ni cy
2–3 cm. Mułowce o ce chach debris flow są bez struk tu ral ne o sza rej bar wie. W war stwie o gru bo ści 50 cm tkwią li to kla sty
iłowco wo-mułowco we po zio mo la mi no wa ne, o gru bo ści do kil ku cm i długo ści od kil ku do 25 cm. Mają one nie re gu lar ny
kształt, naj czę ściej są wydłużone, czę sto wy gię te, ge ne ral nie roz miesz czo ne dłuż szy mi osia mi mniej lub bar dziej rów no le -
gle do po wierzch ni uławi ce nia. War stwy mułowców typu mud flow i debris flow wy stę pują wś ród cien koławi co wych pia -
skow ców i mułowców z gra nicą ero zyjną w spągu. W ob rę bie aso cja cji fa cjal nej cien koławi co wych pia skow ców i
mułowców stwier dzo no dwie ławi ce mułowców cha otycz nych typu mud flow i jedną typu debris flow. 

Struk tu ry wi ro we

W ob rę bie aso cja cji cien koławi co wych pia skow ców i mułowców wy stę pują cha rak te ry stycz ne li to kla sty pia skow co -
wo-mułowco we o mniej lub bar dziej dys ko wa tym lub elip so idal nym kształcie, śred ni cy od 10 do 17 cm i gru bo ści od 3 do
10 cm. Czę ść z nich ma słabiej wy pukłą po wierzch nię stro pową a wy ra źniej spągową, z któ rych ta ostat nia jest po nad to
wy ra źne wy brzu szo na w par tii cen tral nej. Inne for my mają dol ne po wierzch nie wy pukłe a gór ne o wy ra źnie sto ż ko wa tym
kształcie. Prze krój rów ni ko wy ujaw nia sil nie za bu rzoną bu do wę we w nętrzną struk tur wi ro wych. Cechą cha rak te ry styczną 
jest obec ność w ich brze żnej czę ści rów no le gle ułożonych la min ma te riału te ry ge nicz ne go. Rów no legła la mi na cja o kon -
cen trycz nym prze bie gu, prze ry wa na za wi ro wa nia mi, obej mu je stre fę o gru bo ści do 2 cm. 

In ter pre ta cja

Aso cja cja fa cjal na cien koławi co wych pia skow ców i mułowców z osa da mi cha otycz nych spływów gra wi ta cyj nych,
re pre zen tu je osa dy aku mu lo wa ne na ob sza rach ze w nętrz nych skłonów wałów kanałowych. Cha otycz ne spływy gra wi -
ta cyj ne re pre zen tują jed nost ko we akty de po zy cyj ne związane z rap tow nym prze la niem się poza ze w nętrz ny ob ręb
wałów słabo zdia ge ne zo wa nych osa dów o róż nej gę sto ści, któ re pod czas ze śli zgi wa nia uległy de for ma cjom pla stycz -
nym. Od cin ki pro fi lu ze struk tu ra mi osu wi sko wy mi w po sta ci zsu wów i ze śli zgów od po wia dają naj praw do po dob niej
ob sza rom skłonu o mniej szym na chy le niu, na to miast te z mułowca mi cha otycz ny mi — o na chy le niu wię k szym. Do osa -
dów se dy men ta cji kanałowej na le ży aso cja cja fa cjal na pia skow ców gru boławi co wych. Ge ne za struk tur wi ro wych
związana jest z ssącym działaniem wi rów w prądach za wie si no wych.

W dys ku sji bra li udział: M. Ku le ta, A. Ro ma nek, S. Sal wa i pre le gent. 

Po sie dze nie odbyło się w dniu 12 grud nia 2007 r. 

Je rzy GĄGOL

Nie miec ki geo log i wiert nik Au gust Rost (?–1856) i jego działal ność w Pol sce

In ży nier po rucz nik (In ge nie ur leut nant) Au gust G. H. Rost przy był do Pol ski w 1836 r., aby z ra mie nia to wa rzy stwa ak -
cyj ne go, na cze le któ re go stanął ber liń ski ban kier Mo jż esz Mo ser, pro wa dzić po szu ki wa nia złóż soli w Kró le stwie Pol -
skim. Kon ce sję na te pra ce wydał Bank Pol ski, któ ry wcze śniej, do 1836 r. sam fi nan so wał roz ległe, kosz tow ne, roz po czę te 
jesz cze w 1818 r. (na zle ce nie Głów nej Dy rek cji Gór ni czej w Kiel cach) i za ko ńczo ne nie po wo dze niem, pra ce po szu ki -
waw cze pro wa dzo ne pod kie run kiem nadrad cy gór ni cze go Er ne sta W. G. Bec ke ra (?–1836). W przy pad ku od kry cia złóż,

56 Posiedzenia Naukowe PIG



wspo mnia ne to wa rzy stwo ak cyj ne zo bo wiązywało się do od sprze da ży soli Ban ko wi Pol skie mu w ce nie 5 zł za cent nar
przez 50 lat (Ko siń ski, 1884). 

Rost wy ko nał wier ce nia koło Sie wie rza (297 m), w Tucz nej Ba bie (obec nie Tuczna wa, dziel ni ca Dąbro wy Gór ni czej),
gdzie od wiert osiągnął głębo kość 259 m o raz w Nę ka no wi cach (obec nie czę ść No we go Brze ska w woj. małopol skim).
Otwór wiert ni czy w Nę ka no wi cach osiągnął naj wię kszą w owym cza sie głębo kość w Kró le stwie Pol skim (około 453 m),
kon ty nu owa nie wier ce nia unie mo żli wiła jed nak  awa ria (za klesz cze nie świ dra). W re jo nie Sie wie rza i Tucz nej Baby, Rost
spo dzie wał się złoża w utwo rach tria so wych, w Nę ka no wi cach — w utwo rach trze cio rzę do wych. Oma wia ne pra ce po szu -
ki waw cze nie przy niosły po zy tyw nych wy ni ków złożowych. Rost wy ka zał się jed nak dużą wiedzą geo lo giczną i zna ko mi -
ty mi umie jęt no ścia mi wiert ni czy mi. 

Po roz wiąza niu wspo mnia ne go to wa rzy stwa ak cyj ne go Bank Pol ski mia no wał w 1840 r. Au gu sta Ro sta dy rek to rem
wa rzel ni soli w Cie cho cin ku i po wie rzył mu kon ty nu owa nie tam ro bót po szu ki waw czych. Wa rzel nia w Cie cho cin ku pro -
wa dziła prze mysłową (acz bar dzo nie wielką) pro duk cję od 1832 r. So lan ki zna ne były tu już w śre dnio wie czu (Cie cho ci -
nek po wstał w miej scu osa dy i gro du o na zwie Słońsk). Po zy tyw ne wier ce nia wy ko nał w Cie cho cin ku w 1806 r. rad ca gór -
ni czy S. Mie lęc ki, a ko lej ne, od 1824 r. pro fe sor Szkoły Aka de micz no-Gór ni czej w Kiel cach rad ca gór ni czy Jan Ja kub
Graff (Pusch, 1836). Graff za pro jek to wał też słynne cie cho ciń skie tę żnie. Pra ce A. Ro sta w Cie cho cin ku zo stały uwie -
ńczo ne od kry ciem so lan ki o stę że niu wię k szym niż zna ne do tych czas.

W 1840 r. Au gust Rost opu bli ko wał w Ber li nie pra cę „Be itrag zur Geo gno sie von Süd-Po len”, za wie rającą m.in. opis
wier ce nia w Nę ka no wi cach. Na kry tyczną oce nę tej pra cy przez Lu dwi ka Ze j sz ne ra (1841) od po wie dział w 1842 r. ar ty -
kułem opu bli ko wa nym na łamach Bi blio te ki War szaw skiej pt. „O praw do po do bie ństwie od kry cia soli i so la nek w Kró le -
stwie Pol skiem”.  Pra ca ta spo tkała się rów nież z kry tyką Ze j sz ne ra (1843). Trze ba tu jed nak do dać, że pra ce po szu ki waw -
cze re ali zo wa ne póź niej, w la tach 1857–1859, według kon cep cji L. Ze j sz ne ra też nie przy niosły suk ce su. W 1843 r. Rost
opu bli ko wał w Er fur cie (róż ne źródła po dają jako miej sce wy da nia ta kże To ruń i Ber lin) pra cę „Boh rhäuser der Sa li ne
Cie cho ci nek in Po len”. W pra cy tej znaj du je się m.in. pierw sza wzmian ka o idei wol no spa do wych nożyc wiert ni czych.

Suk ce sem za ko ńczyły się pod ję te przez Ro sta po szu ki wa nia złóż soli w Pru sach (obec nie Tu ryn gia). Roz po czę te w
1845 r. pra ce koło Arn stadt do pro wa dziły do od kry cia złoża soli w 1849 r. Po wstała tu fir ma „Sa li ne Arns hall” i zdro jo -
wi sko. Ze wzglę du na zasługi dla Er fur tu imię Au gu sta Ro sta (Au gust-Rost-St raβe) nosi od 1947 r. jed na z ulic tego
mia sta. W 1839 r. Rost opu bli ko wał bro szu rę „Neue Qu el len der Er fur ter In du strie”, prze wi dującą mo żli wość udo ku -
men to wa nia złoża soli koło Er fur tu. Stało się to w 1854 r. (Jo han ne sfeld) i od 1862 do1916 r. działała tu Kró lew ska Fa -
bry ka Soli. Wspo mnia ne tu ry ńskie złoża soli wy stę pują w tria sie.

Na wy ni ki prac Ro sta powołuje się wie lo krot nie (choć po le mi zu je nie kie dy z ich au torską in ter pre ta cją) Je rzy Bo gu mił
Pusch w wy da nej po śmiert nie pra cy (Pusch, 1881). Krót kie hasło bio gra ficz ne do tyczące Au gu sta Ro sta zna lazło się w En -
cy klo pe dii Po wszech nej Or gel bran da, we wszyst kich jej trzech, róż nych ob ję to ścio wo wer sjach.

Mało zna ny jest fakt, że Au gust Rost był pierw szym ba da czem, któ ry okre ślił per m ski wiek wa pie ni ka je ta now skich,
odsłaniających się na północ od Kielc, sta no wiących jedną z od mian świę to krzy skich mar mu rów. Wa pie nie te zo stały
odsłonię te przy bu do wie szo sy War sza wa–Kiel ce–Kra ków, kie dy trakt — za miast jak daw niej przez Za gna ńsk — po pro -
wa dzo no u pod nóża Wiś niów ki. O tym od kry ciu tak pi sze Pusch: „...Rost pierw szy zna lazł w nim [w wa pie niu z Ka je ta no -
wa — J. Gągol] kil ka mu szel, któ re rad ca me dycz ny Otto we Wrocławiu uznał za Pro duc tus acu le atus, a po tem v. De chen
[Ernst H. K. von De chen (1800–1889), wy bit ny nie miec ki geo log — J. Gągol] stwier dził to ozna cze nie na za sa dzie po rów -
na nia tej musz li prze wod niej cechsz tej nu z po dob ny mi muszla mi po chodzącymi z in nych miej sco wo ści...” (Pusch, 1882).

Za po mnia na po stać geo lo ga i wiert ni ka Au gu sta Ro sta wy da je się god na przy po mnie nia, a jego działal ność i pu bli ka -
cje bliż sze go po zna nia i hi sto rycz nej oce ny. 

W dys ku sji bra li udział: G. Her man, A. Jusz czyk,  M. Ku le ta, S. Zbro ja i pre le gent.

Po sie dze nie odbyło się w dniu 19 grud nia 2007 r.
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ODDZIAł GEOLOGII MORZA

Da nu ta TROKOWICZ

Wpływ hałdy fos fo gip sów i spo so bu jej „re kul ty wa cji” na śro do wi sko i eu tro fi za cję Za to ki Gda ńskiej

W celu udo wod nie nia szko dli we go od działywa nia składo wi ska fos fo gip sów tzw.  hałdy (od pad przy pro duk cji na wo -
zów fos fo ro wych w GZNE) na śro do wi sko i eu tro fi za cję Za to ki Gda ńskiej przed sta wio no i scha rak te ry zo wa no:

— brak sta tecz no ści geo tech nicz nej hałdy;
— nie kon tro lo wa ne od cie ki z hałdy do wód pod ziem nych, po wierzch nio wych i gle by;
— szko dli we od działywa nie na śro do wi sko na gro ma dzo nych w jed nym miej scu 16 mln ton fos fo gip sów;
— skut ki ero zji wod nej i wietrz nej składo wi ska fos fo gip sów;
— nie kon tro lo wa ne zrzu ty ko mu nal nych osa dów ście ko wych na hałdę;
— sta no wi sko Ame ry ka ńskiej Agen cji Ochro ny Śro do wi ska EPA w spra wie ra ko twórcze go od działywa nia składo -

wi ska fos fo gip sów na zdro wie człowie ka;
— ko niecz ność opra co wa nia spo so bu za mknię cia składo wi ska w celu ogra ni cze nia jego wpływu na śro do wi sko

z uwzględnieniem ba dań hy dro ge olo gicz nych i geo lo gicz nych.
Składo wi sko fos fo gip sów w Wiś lin ce koło Gda ńska jest położone w del cie Wisły w de pre syj nym ob sza rze osa dów

alu wial nych, zaj mu je ob szar 36 ha, z cze go pod hałdą znaj dują się 24 ha, a jego wy so kość prze kra cza 41 m. Pierw sze war -
stwy  fos fo gip sów złożono w 1972 r.  w wy ro bi sku ce giel ni po pra wie całko wi tym wy do by ciu namułów ho lo ce ńskich
o miąższo ści do 10 m. W związku z tym pod hałdą może znaj do wać się nie wiel ka war stew ka namułów (mułki z do mieszką
frak cji piasz czy stej, ila stej i hu mu so wej) o wy so kim współczyn ni ku prze pusz czal no ści, o czym świad czy obec ność za nie -
czysz czeń w czwar to rzę do wej war stwie wo do no śnej, w któ rej za le gają plej sto ce ńsko-ho lo ce ńskie pia ski drob no- i śred -
nio ziar ni ste. Za nie czysz cze nia war stwy wo do no śnej związane z mi gra cją od cie ków z hałdy, wy ka zują bar dzo wy so kie,
po nad nor ma tyw ne stę że nia fos fo ra nów, do chodzące do 1580 mg/dm3 i flu or ków, nie jed no krot nie prze wy ż szających do -
pusz czal ne nor my, wy stę pują rów nież me ta le cię żkie (ba da nia Wo je wódz kie go In spek to ra tu Ochro ny Śro do wi ska
w 2007 r.). Gli ny zwałowe tworzące war stwę prak tycz nie nie prze pusz czalną (wy stę pują prze war stwie nia) leżą na głębo -
ko ści 40–95 m, według prze kro ju hy dro ge olo gicz ne go z 1983 r. wy ko na ne go przez In sty tut Hy dro tech ni ki Po li tech ni ki
Gdań skiej. Po niż ej znaj du je się dru gie, kre do we pię tro wo do no śne z tzw. „ano ma lią żuławską” związaną z wy stę po wa -
niem flu oro no śnych kon kre cji apa ty to wych.

Ist nie je ko niecz ność ak tu ali za cji tego prze kro ju hy dro ge olo gicz ne go z uwzględ nie niem skut ków osia da nia hałdy i na -
ci sku na nie sta bil ne podłoże, na gro ma dzo nych 16 mln  ton fos fo gip sów (na cisk może do cho dzić do 90-ciu ton/m2), a ta kże
okre śle nie dy na mi ki wód czwar to rzę do wych (do tych czas przyj mo wa no 4 m/rok), zwłasz cza że ich po ziom sta le się pod -
no si. Fak tem jest, że na Żuławach znaj dują się stud nie 30–40 m głębo ko ści, z któ rych czer pie się wodę praw do po dob nie
wyłącznie do ce lów go spo dar czych (pod le wa nia ogro dów, po je nie bydła) ale nie na le ży za po mi nać o łańcu chu tro ficz nym.

Wska za ne jest wy ko na nie co naj mniej kil ku wier ceń geo lo gicz nych w pro stej li nii od hałdy, któ re po zwolą oce nić roz -
prze strze nia nie się za nie czysz czeń. W eks per ty zie wy ko na nej w 1978 r przez Ka te drę Hy dro ge olo gii Po li tech ni ki Gdań -
skiej, stwier dzo no ne ga tyw ne od działywa nie hałdy na wody pod ziem ne w od ległości 1000 m od składo wi ska i do głębo ko -
ści 25 m. Za groże nia dla śro do wi ska wy ni kają głów nie z nie sku tecz ne go za bez pie cze nia składo wi ska, po nie waż od cie ki
z hałdy roz prze strze niają się, tworząc roz le wi ska  i za sto iska.

Nie kon tro lo wa ne od cie ki o ni skim pH (fos fo gip sy mają pH 2–4) i bar dzo wy so kich stę że niach fos fo ra nów (war tość
gra nicz na za war to ści fos fo ra nów dla wód po wierzch nio wych V kla sy wy no si 1 mg PO4

3− /dm3), a ta kże flu or ków, siar cza -
nów i azo ta nów, za wie rające me ta le cię żkie i pier wiast ki pro mie nio twór cze mi grują rów nież do wód po wierzch nio wych
Mar twej Wisły i prze no szo ne są do Za to ki Gda ńskiej, po mi mo słabe go przepływu rze ki i okre so we go co fa nia się jej wód.
Na gro ma dze nia fos fo ra nów i azo ta nów (azo ta ny po chodzą głów nie z ko mu nal nych osa dów ście ko wych, zrzu ca nych



na hałdę w ra mach tzw. „re kul ty wa cji”) w Za to ce Gda ńskiej przy czy niają się do jej eu tro fi za cji i m.in. buj ne go roz wo ju si -
nic. Od cie ki z hałdy prze do stają się poza sys tem za bez pie czeń (rów we w nętrz ny, ze w nętrz ny, rowy me lio ra cyj ne, zbior nik 
re ten cyj ny ) na te re ny rol ni cze Żuław po przez nie szczel no ści w gro dziach z ma te riału ila ste go, umiesz czo nych w ro wach
me lio ra cyj nych.

Nie ko rzyst ne i szko dli we dla śro do wi ska jest na gro ma dze nie 16 mln ton fos fo gip sów w jed nym miej scu, na podłożu pla -
stycz nym i mięk ko pla stycz nym i w od ległości za le d wie 50 m od Mar twej Wisły. Fos fo gip sy składają  się w 95% z uwod nio -
ne go siar cza nu wap nia i do mie szek związków flu oru do 2%, fos fo ra nów, me ta li cię żkich, pier wiast ków pro mie nio twór czych
i ziem rzad kich. Skład hałdy nie jest jed no rod ny pod wzglę dem che micz nym, po nie waż do pro duk cji na wo zów fos fo ro wych
sto so wa no róż ne su row ce: apa ty ty, fos fo ry ty Togo i fos fo ry ty ma ro ka ńskie. Na uwa gę zasługu je wy so ka, po nad nor ma tyw na
za war tość kad mu w hałdzie (pier wia stek wy bit nie szko dli wy dla or ga ni zmów ży wych), jak rów nież w od cie kach z hałdy,
a także w ko mu nal nych osa dach ście ko wych z oczysz czal ni miej skich, któ ry mi czę ścio wo po kry to fos fo gip sy, do ko nując
nie kon tro lo wa nych zrzu tów od 1999 r.

Me ta le cię żkie, pier wiast ki pro mie nio twór cze, flu or ki i inne za nie czysz cze nia prze ni kają do gle by, zwłasz cza pod czas
ulewnych desz czy, któ re wypłukują te skład ni ki z war stwy po wierzch nio wej składo wi ska, a ta kże in fil trują w jego głąb
(we w nętrz ne roz my wa nie hałdy) po przez szcze li ny i pęk nię cia. 

Wy ni ki ba dań prze pro wa dzo nych w Cen tral nym La bo ra to rium Che micz nym PIG wy ra źnie wska zują na mi gra cję me -
ta li cię ż kich do gle by. Me ta le cię żkie przy wy so kiej kwa so wo ści gle by, jaka wy stę pu je wokół hałdy i na Żuławach, prze ni -
kają do głęb szych warstw gle by i czę ścio wo aku mu lują się w ro śli nach. Wo bec tego za war tość me ta li cię żkich w po -
wierzch nio wej war stwie gle by do 30 cm, oce nia na na pod sta wie roz porządze nia Mi ni stra Śro do wi ska z dn. 9 wrze śnia
2002 r. w spa wie stan dar dów ja ko ści gle by (Dz. U. nr 165, poz. 1359) jest nie ade kwat na do fak tycz ne go za nie czysz cze nia
gle by, zwłasz cza że jej za nie czysz cze nie na le ży od nie ść do tła i da wek na  hek tar.

Po nad to w fos fo gip sach na gro ma dzo ne są pier wiast ki pro mie nio twór cze ta kie, jak rad –226, tor, uran, stront i inne. Ba -
da nia pro mie nio twór czo ści prze pro wa dzo ne przez Cen tral ne La bo ra to rium Ochro ny Ra dio lo gicz nej (CLOR)w War sza -
wie w 2005 r. nie wy ka zują za groże nia śro do wi ska w naj bliż szym sąsiedz twie hałdy i w od ległości około 150 m  na za chód 
od składo wi ska. Jed na kże według po mia rów ra dio ak tyw no ści hałdy, prze pro wa dzo nych przez CLOR w dniu 23.12.1987
r. fos fo gip sy ma ro ka ńskie nie spełniają wy ma gań w za kre sie do pusz czal nych stę żeń pier wiast ków pro mie nio twór czych,
zgod nie z in struk cją ITB nr 234, po nie waż naj wy ż sze do pusz czal ne stę że nie zo stało prze kro czo ne o 251,5%. Jak z tego
wy ni ka fos fo gip sów nie wol no sto so wać w bu dow nic twie, ale prze cież hałdę trak tu je się jako bu dow lę ziemną, w po bliżu
któ rej miesz kają lu dzie, a stre fa ochron na wy no si za le d wie 300 m. Fak tem jest, że pier wiast ki pro mie nio twór cze o zbliż -
onym pro mie niu jo no wym do jonu wap nia mogą pod sta wiać wapń nie tyl ko w fos fo ry tach tworzących się w śro do wi sku
mor skim, ale rów nież w fos fo gip sach, na przykład wsku tek opa du at mos fe rycz ne go spo wo do wa ne go m.in. przez awa rie
elek trow ni ato mo wych.

Brak za bez pie cze nia po wierzch nio we go hałdy od wierz cho wi ny do jej pod sta wy po wo du je nie tyl ko po stę pującą ero -
zję wodną, związaną z roz my ciem i osłabie niem skarp, co może do pro wa dzić do du żych osu wisk i za pa dlisk, ale ta kże
przy czy nia się do ero zji wietrz nej i nie kon tro lo wa ne go prze no sze nia pyłów za wie szo nych, głów nie na pola upraw ne
Żuław, a ta kże do Gda ńska, za le żnie od kie run ku wia tru, jego na si le nia oraz rze źby te re nu. Emi sja ze składo wi ska do po -
wie trza pyłów i ga zów ta kich, jak dwu tle nek siar ki, flu or jest po twier dzo na wy ni ka mi ba dań, ale według eks per ty zy, wy -
ko na nej przez Hup kę i in. w 2006 r. nie ob ser wu je się py le nia na gra ni cy 300 -me trowej stre fy ochron nej i w związku z tym
ogra ni czo no za kres i czę sto tli wość ba dań, któ rych prak tycz nie się nie pro wa dzi. Bra ku je tła i bazy da nych.

Sto so wa nie tzw. „re kul ty wa cji” po przez nie kon tro lo wa ne zrzu ty na hałdę ko mu nal nych osa dów ście ko wych z oczysz -
czal ni miej skich, za wie rających kil ka krot nie wy ż sze kon cen tra cje me ta li cię żkich, niż na gro ma dzo ne w fos fo gip sach oraz
bak te rie, wi ru sy i grzy by, po wo du je zwię k szo ne za nie czysz cze nie  śro do wi ska. Ulew ne desz cze wy my wają te za nie czysz -
cze nia tworząc osu wi ska. Osa dy ście ko we ule gają mi ne ra li za cji i za le żnie od wa run ków kli ma tycz nych przy czy niają się
do za py le nia śro do wi ska. Zgod nie z po mia ra mi prze pro wa dzo ny mi przez WiOŚ, opad pyłu w la tach 2003–2004 w re jo nie
składo wi ska wzrósł trzy krot nie. Pro ces tzw. „re kul ty wa cji” po le ga na skład o wa niu od pa du na od pa dzie, przy czym nie
two rzy się, zgod nie z za mie rze niem trwała okry wa ro ślin na.  W roz porządze niu Mi ni stra Śro do wi ska w spra wie ko mu nal -
nych osa dów ście ko wych z dn. 1.08.2002 (Dz. U. nr 41, poz. 365 i nr 113, poz. 984) za ka zu je się ich sto so wa nia w pa sie
grun tu o sze ro ko ści 50 m (od ległość składo wi ska od brze gu Mar twej Wisły wy no si 50 m) bez po śred nio przy le gającego do
brze gów je zior i cie ków, na te re nach pod to pio nych i ba gien nych, a ta kie właśnie znaj dują się wokół  hałdy. 

Za nie czysz cze nia na gro ma dzo ne w hałdzie od działywują ne ga tyw nie na ro śli ny, przy czy niając się do zmian w ich
struk tu rze i roz wo ju oraz wywołują zmia ny pa to lo gicz ne u zwierząt, co jest jed no znacz nie po twier dzo ne ba da nia mi.

Pod kre ślić na le ży,  że GZNF wy twa rzają na wo zy fos fo ro we na li cen cji USA, a według Ame ry ka ńskiej Agen cji
Ochron Śro do wi ska EPA, składo wi ska fos fo gip sów od działywują ra ko twór czo na człowie ka. W związku z tym wy da no
w 1993 r. „pra wo fos fo gip so we”, według któ re go za bra nia się m.in. sto so wa nia fos fo gip sów jako podkładu przy bu do wie
dróg, ze wzglę du na mo żli wość pod wy ż sze nia za cho ro wal no ści na raka. W ra por cie prze sta wio nym w 2006 r. przez In sty -
tut Me dy cy ny Pra cy i Zdro wia Śro do wi sko we go w So snow cu oce nio ne jest wstęp nie ry zy ko zdro wot ne miesz ka ńców
Wiś lin ki, związane z od działywa niem hałdy fos fo gip sów. Z ra por tu wy ni ka, że pier wiast ki pro mie nio twór cze, zwłasz cza
rad – 226, a ta kże ar sen mają właściwo ści ra ko twór cze, na to miast pod no szo ne w pu bli ka cjach od działywa nie ra ko twór cze
flu oru i ołowiu nie jest jed no znacz nie okre ślo ne. Sze reg in nych za nie czysz czeń na gro ma dzo nych w hałdzie, obok wy żej
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wy mie nio nych pier wiast ków, a zwłasz cza me ta le cię żkie od działywują szko dli wie nie tyl ko  na śro do wi sko, ale i na zdro -
wie człowie ka, wywołując sze reg cho rób.

W celu za mknię cia składo wi ska, któ re nie ste ty bę dzie jesz cze funk cjo no wać do 2009 r. nie zbęd ne jest prze pro wa dze -
nie ba dań hy dro ge olo gicz nych i geo lo gicz nych oraz wy ko na nie prze kro jów geo ra da ro wych, zwłasz cza że składo wi sko
jest usy tu owa ne na grun tach pla stycz nych i mięk ko pla stycz nych.

W dys ku sji bra li udział: Z. Bąkow ski, L. Ju rys, H. Ka za now ska, J. Ku bic ki, M. Lidz bar ski, E. Moj ski, S. Niczy po ruk, B. Plew czy ński,
K. Sar now ska-Jac kow ska, G. Szum ska, J. Wy ga now ski, T. Zi miń ski  i pre le gent ka.

Po sie dze nie odbyło się w dniu 2 pa ź dzier ni ka 2007 r. 

To masz WOZNIAK

Tek to ni ka utwo rów pa le ozo icz nych i me zo zo icz nych w re jo nie Za gna ńska (NW czę ść Gór Świę to krzy skich)

W ciągu ostat nich stu lat po ja wiły się róż ne kon cep cje co do bu do wy północ no-za chod niej czę ści Gór Świę to krzy skich
i ich tek to ge ne zy. W pa le ozo iku ist niały dwa od ręb ne ob sza ry pa le oge ogra ficz ne, bar dzo róż niące się mię dzy sobą (re gion
łyso gór ski i re gion kie lec ki). Ka żdy z tych re gio nów od zna czał się od ręb nym roz wo jem fa cjal nym. Re gion łyso gór ski re pre -
zen to wał ob szar gdzie od by wała się ciągła se dy men ta cja osa dów, osiągających znaczną miąższość, na to miast re gion kie lec ki
re pre zen to wał ob szar, któ re go se dy men ta cja wy róż niała się bra kiem ciągłości oraz od ręb nym roz wo jem fa cjal nym.

Te ren ba dań obej mo wał kon takt utwo rów pa le ozo icz nych stre fy łyso gór skiej z obrze że niem per mo-me zo zo icz nym.
Stre fa łyso gór ska obej mu je głów nie północną czę ść trzo nu pa le ozo icz ne go Gór Świę to krzy skich i od po wia da re gio no wi
łyso gór skie mu. 

Ce lem pra cy było zba da nie utwo rów pa le ozo icz nych i me zo zo icz nych w re jo nie Za gna ńska, w NW czę ści Gór Świę to -
krzy skich oraz usta le nie w jaki spo sób wy da rze nia tek to nicz ne młod sze go pa le ozo iku, me zo zo iku i ke no zo iku wpłynęły
na bu do wę struk tu ralną ba da ne go te re nu.

Pra ce te re no we wy ko na ne w ka mie niołomie na Gó rze Bar cza i w ka mie niołomie „Za chełmie” na Gó rze Chełmo wej
oraz w pię ciu odsłonię ciach we wschod niej czę ści Góry Chełmo wej, do ty czyły ob ser wa cji li to lo gicz nych oraz po mia rów:
położe nia warstw, usko ków, po wierzch ni spę kań i lu ster tek to nicz nych. Pod czas re ali za cji ba dań do ko na no 170 po mia rów 
położeń warstw i 288 po mia rów spę kań. Po nad to zlo ka li zo wa no i po mie rzo no 29 usko ków i 16 lu ster tek to nicz nych.

Osa dy de wo nu dol ne go, wy stę pujące na Gó rze Bar czy, mają do mi nujący bieg warstw o war to ści 119/22N,  na to miast
bieg warstw osa dów de wo nu środ ko we go w ka mie niołomie „Za chełmie” wy no si 98/35N. Osa dy tria su dol ne go wy stę -
pujące tyl ko na Gó rze Chełmo wej mają war tość 102/2N.

Usko ki na ba da nym ob sza rze mo żna po dzie lić na dwie gru py. Pierw sze to usko ki ciągnące się na kil ka dzie siąt me trów,
wi docz ne w mor fo lo gii te re nu. Drugą gru pę sta no wią usko ki, któ rych skrzydła prze miesz czo ne są  wzglądem sie bie mak -
sy mal nie o kil ka dzie siąt cen ty me trów, nie po wo dując za bu rzeń warstw przy ległych. Usko ki po przecz ne do re gio nal nych
struk tur tek to nicz nych mają bieg od 350 do 2°, usko ki uko śne wy noszą od 35 do 55°, na to miast usko ki podłużne wy noszą
82–98° i 110–121° .

W wy ni ku przeprowadzonych prac te re no wych oraz ana li zy da nych mo żna wy sunąć na stę pujące wnio ski. Syn kli na
Bar czy po wstała w wy ni ku zgi na nia. Re żim tek to nicz ny po de wo nie związany był z kie run kiem N–S po wo dując po wsta -
nie sys te mu ostrokątne go i or to go nal ne go. W utwo rach pstre go pia skow ca po wstały spę ka nia ścię cio we w wy ni ku
działania pola na prę że nia N–S albo w wy ni ku od działywa nia cię żaru nadkładu. Główne struk tu ry tek to nicz ne po wstały
w fazie su dec kiej, na to miast w cza sie ru chów sta ro ki me ryj skich nastąpiło je dy nie odmłod ze nie struk tur pa le ozo icz nych. 
Główne pole na prę żeń prze miesz czało się z kie run ku su bpołud ni ko we go (bieg 356°) w cza sie fazy su dec kiej, na 4° w cza -
sie fazy sta ro ki me ryj skiej, a na stęp nie w kie run ku NE–SW, w cza sie fazy la ra mij skiej. Utwo ry tria so we ko re spon dujące
bez po śred nio z podłożem pa le ozo icz nym wy ka zują ścisły z nim związek. Po do bie ństwo prze ja wia się w położe niu osi
syn klin, spę kań po przecz nych i uko śnych w sto sun ku do re gio nal nych struk tur oraz w su bpołud ni ko wym kie run ku na prę -
że nia (w fa zie sta ro ki me ryj skiej).

W dys ku sji bra li udział: M. Lidz bar ski, W. Prus sak i pre le gent.

Po sie dze nie odbyło się w dniu 16 pa ź dzier ni ka 2007 r.
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Jar mi la KRZYMIŃSKA, Jo lan ta PARUCH-KULCZYCKA, Ra dosław PIKIES

 Nowe sta no wi ska wy stę po wa nia ze społów otwor nic w mor skich osa dach plej sto ce ńskich na ob sza rze Dol ne go
Po wiś la

W cza sie pre zen ta cji przed sta wio no wy ni ki naj now szych ba dań mi kro pa le on to lo gicz nych otwor nic oraz to wa -
rzyszących im małżoracz ków obec nych w mor skich osa dach plej sto ce nu Pol ski północ nej. Ba da ny ma te riał po cho dził
z dwóch otwo rów wiert ni czych — Ob rzy no wa (15 pró bek) i Li cze (20 pró bek) zlo ka li zo wa nych na ob sza rze Dol ne go Po -
wiś la (re jon Su sza i Pra but). Stan za cho wa nia oraz cha rak ter ana li zo wa nej mi kro fau ny wska zu je na wy stę po wa nie in situ,
w ob rę bie eem skie go cy klu se dy men ta cyj ne go, co po twier dzają wcze śniej sze ba da nia geo lo gicz ne, ma la ko lo gicz ne i pa li -
no lo giczne tych osa dów (Ma kow ska,1999, 2001). Prze pro wa dzo ne ostat nio kom plek so we ba da nia tak so no micz ne, pa le -
oge ogra ficz ne i pa le o eko lo gicz ne, po par te ana lizą ilo ściową, wy ka zały, że eem skie ze społy otwor ni co we są re pre zen to wa -
ne przez 11 tak so nów, z któ rych naj wię kszą fre kwen cję osiągają ben to nicz ne for my bo re al ne ta kie jak: Am mo nia ba tavus,
El phi dium al bum bi li ca tum, El phi dium gun te ri, rza dziej ciepłolub ne for my lu zy ta ńskie: El phi dium wil liam so ni, oraz spo -
ra dycz nie ark tycz ne El phi dium excava tum f. clava ta. 

Cechą cha rak te ry styczną ba da nych ze społów otwor ni co wych jest ich nie wiel kie zróż ni co wa nie tak so no micz ne oraz prze -
wa żający udział tak so nów o cha rak te rze ko smo po li tycz nym i ery fa cjal nym. Udział w ze społach licz nych form młodo cia nych
oraz form wy ka zujących wy ra źną zmien ność wewnątrz ga tun kową wska zu je na zmien ny cha rak ter pa ra me trów śro do wi sko -
wych, cha rak te ry stycz ny dla płyt kich stref szel fo wych. Ta kie wa run ki pa no wały w brze żnej stre fie zbior ni ka eem skie go obej -
mującego ob szar Bałtyku na te ry to rium Da nii, Nie miec, Ho lan dii i Pol ski (Solve ig-Se iden krantz et al., 2000). 

Tak so no micz na oraz pa le o eko lo gicz na ana li za po rów naw cza ba da nych ze społów mi kro fau ni stycz nych po chodzących 
z Dol ne go Po wiś la z ze społami otwor ni co wy mi zna ny mi z te ry to riów sąsiedz kich umo żli wiła ko re la cję bio stra ty gra ficzną
z wy dzie le nia mi wy róż nio ny mi dla in ter gla cjału eem skie go w Ri stin ge Klint w południo wej Da nii (Solve ig-Se iden krantz
et al., 2000). 

Wy da je się, że za rów no mi gra cja mi kro fau ny jak i jej mie sza nie się w okre sie in ter gla cjału eem skie go związane było
z globalnym pod nie sie niem się po zio mu mo rza (Kri sten sen et al., 2000). W tym okre sie nastąpiło otwar cie Mo rza Bałtyc -
kie go za rów no w kie run ku za chod nim (ob szar Nie miec) jak i kie run ku wschod nim w stro nę Mo rza Białego. Mo żna przy -
pusz czać, że Mo rze Bałtyc kie w pew nym stop niu stało się do brze prze wie trza nym mo rzem otwar tym, w któ rym by to wała
znacz na ilość in fau ny, a za so le nie wód po wierzch nio wych mogło okre so wo wy no sić około 25–31 PSU, na to miast w stre -
fach przy ujś cio wych rzek 15 do 20 PSU (GrÝsfjeld et al., 2006). Przed sta wio na w opra co wa niu suk ce sja ze społów otwor -
ni co wych su ge ru je, że w cza sie in gre sji mo rza eem skie go otwor ni ce, w po rów na niu z ze społami ma la ko fau ny (Ma kow -
ska, 1999,2001), od zna czały się wię kszą zdol nością do mi gra cji oraz ko lo ni za cji wód Bałtyku przez tak so ny po chodzące z
pro win cji bo re al no-ark tycz nej niż lu zy ta ńskiej. 

W dys ku sji bra li udział: P. P. Wo źniak i pre le gen ci.

Po sie dze nie odbyło się w dniu 30 pa ź dzier ni ka 2007 r. 

Anna SZELEWICKA, Mi rosław LIDZBARSKI

Pierw szy po ziom wo do no śny w re jo nie Gda ńska

W ostat nich la tach co raz czę ściej przed mio tem ba dań w hy dro ge olo gii są płyt kie wody pod ziem ne iden ty fi ko wa ne naj -
czę ściej z pierw szym (od po wierzch ni te re nu) po zio mem wo do no śnym (PPW). Za in te re so wa nie tymi wo da mi wy ni ka m.in.
z realizacji za dań związa nych z wdra żaniem dy rek tyw Unii Eu ro pej skiej: Ra mo wej Dy rek ty wy Wod nej i tzw. Dy rek ty wy Azo -
ta no wej. Obie dy rek tyw uwy pu klają związki pierw sze go po zio mu wo do no śne go z eko sys te ma mi wod ny mi i lądo wy mi. Dal -
szy roz wój bazy da nych GIS MhP jest rów nież ukie run ko wa ny na oce nę ilo ści i ja ko ści płyt kich wód grun to wych wraz z ich
kar to gra ficz nym od wzo ro wa niem.

Re jon Gda ńska cha rak te ry zu je wie lo pię tro wy układ struk tur hy dro ge olo gicz nych. Wy stę po wa nie wód pod ziem nych
związane jest z utwo ra mi kre dy, pa le oge nu, neo ge nu, plej sto ce nu i ho lo ce nu. Po nad użyt ko wy mi po zio ma mi wo do no śny -
mi po wszech nie wy stę pują płyt kie wody pod ziem ne uto żsa mia ne z tzw. „pierw szym po zio mem wo do no śnym”.

W za le żno ści od śro do wi ska skal ne go, fa cji utwo rów lub mor fo lo gii te re nu w  re gio nie gda ńskim zo stały roz po znane
na stę pujące ro dza je wód pierw sze go po zio mu wo do no śne go:

— w utwo rach po lo dow co wych: mo re ny den nej i czołowej, san drów i utwo rów mię dzy mo re no wych;
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— w alu wiach do lin rzecz nych i ta ra sów, w tym w utwo rach del to wych Żuław Wiś la nych i ta ra su nad mor skie go;
— w sto żkach napływo wych;
— w pra do li nach.
Biorąc pod uwa gę wa run ki wy stę po wa nia i związki hy dro dy na micz ne wód pierw sze go po zio mu wodonośnego

wyodrębniono ich po szcze gól ne typy w ob rę bie stre fy ae ra cji i sa tu ra cji. W stre fie ae ra cji są to wody za wie szo ne
i wsiąkowe po wszech nie wy stę pujące na ob sza rach wy so czy zno wych Po je zie rza Ka szub skie go, na to miast w stre fie sa tu -
ra cji: wody grun to we po zo stające naj czę ściej w związku hy drau licz nym z głęb szy mi po zio ma mi wo do no śny mi.

W stre fie kra wę dzio wej Po je zie rza Ka szub skie go stwier dzo no róż ny sto pień związa nia hy drau licz ne go wód po -
wierzch nio wych z wo da mi pod ziem ny mi. Dol ne od cin ki rzek wy ka zują bez po śred ni związek z wo da mi pod ziem ny mi
użyt ko wych po zio mów wo do no śnych. Są one sil nie za si la ne wo da mi grun to wy mi i wgłęb ny mi. Środ ko we od cin ki rzek
związane są z wo da mi grun to wy mi, lo kal nie rów nież z wo da mi głęb szych po zio mów wo do no śnych. Na to miast gór ne od -
cin ki rzek, od wad niających wschod nią czę ść wy so czy zny Po je zie rza Ka szub skie go, po zba wio ne są kon tak tu hy drau licz -
ne go z wo da mi stre fy sa tu ra cji. Za si la ne są wyłącznie wo da mi za wie szo ny mi.

Na te re nie Żuław Wiś la nych pierw szy po ziom wo do no śny związany jest z del to wy mi, ho lo ce ński mi osa da mi. Wś ród
mad i namułów wy stę pują licz ne, nie rów no mier nie roz miesz czo ne prze war stwie nia za wod nio nych pia sków drob no ziar ni -
stych, czę sto mułko wa tych, z do mieszką sub stan cji or ga nicz nej. Wspo mnia ne prze war stwie nia ce chu je zmien na
miąższość, od kil ku dzie się ciu cen ty me trów do kil ku na stu me trów, zmien na wo do prze pusz czal ność i zróż ni co wa na roz -
ciągłość. Za wod nio ne pia ski nie kie dy odsłaniają się na po wierzch ni te re nu. Na ogół płyt kie pia ski se rii del to wej łączą się
bez po śred nio z niż ej za le gającymi piasz czy sty mi i piasz czy sto-żwi ro wy mi osa da mi ho lo ce nu i plej sto ce nu sta no wiąc je -
den połączo ny plej sto ce ńsko-ho lo ce ński po ziom wo do no śny (Qpl–h) o miąższo ści 25–40 m . Głębo kość za le ga nia tego po -
zio mu jest zróż ni co wa na, od około 2 do po nad 15 m i za le ży od miąższo ści słabo prze pusz czal nych osa dów or ga nicz -
no-mi ne ral nych (gle by, tor fy, namuły) wy stę pujących w nadkładzie. Gra ficz ne wy zna cze nie głębo ko ści za le ga nia stro pu
pierw sze go po zio mu wo do no śne go jest utrud nio ne ze wzglę du na duże zróż ni co wa nie li to lo gicz ne. Strop wy zna cza swo -
bod ne zwier ciadło wody wy stę pujące w pia skach lub też w bli skim sąsiedz twie miąższość nad ległych mad, namułów,
gdzie zwier ciadło jest lek ko na pię te. Miej sca mi po ziom plej sto ce ńsko-ho lo ce ński jest dwu dziel ny. Płyt sza war stwa wo do -
no śna od dzie lo na jest od głęb szych par tii plej sto ce nu kom plek sem namułów lub mułków.

Sta ny wód pierw sze go po zio mu wo do no śne go na ob sza rze rów ni ny del to wej są kształto wa ne na tu ral nym (rocz nym)
ryt mem wa hań oraz czyn ni ka mi an tro po ge nicz ny mi wy ni kającymi z eks plo ata cji wód pod ziem nych i obec no ścią sys te -
mów wod no-me lio ra cyj nych. In ten syw na eks plo ata cja wód pod ziem nych w uję ciach ko mu nal nych i zakład o wych spo wo -
do wała, że po wstały dwa roz ległe re gio nal ne leje de pre sji obej mujące wie lo pię tro wy sys tem wo do no śny. Od kil ku na stu
lat, w wy ni ku re duk cji eks plo ata cji wód pod ziem nych, leje te suk ce syw nie ule gają wypełnie niu. Pro gno zu je się dal sze
pod no sze nie  się zwier ciadła wód pod ziem nych.  Obec nie zwier ciadło wody naj czę ściej układa się nie co nad po zio mem
mo rza (do 1–1,5 m n.p.m.) i tyl ko miej sca mi za le ga na rzęd nych niż szych niż po ziom mo rza (ob sza ry od wad nia ne, po lde -
ry). Związane to jest z dre na żem tych wód po przez sys te my od wad niające. Spad ki hy drau licz ne są nie wiel kie. W opar ciu
o istniejące roz po zna nie trud no jest okre ślić lo kal ne kie run ki i pręd ko ści przepływu wód w pierw szym po zio mie wo do no -
śnym. Cha rak te ry styczną cechą sys te mu wo do no śne go Żuław jest zróż ni co wa nie ciś nień pie zo me trycz nych w po szcze -
gól nych po zio mach wo do no śnych. Miej sca mi są one wy ż sze w głębiej za le gającym po zio mie plej sto ce ńsko-ho lo ce ńskim
(Qpl–h) niż w war stwach wo do no śnych płyt kiej se rii del to wej. W skraj nych przy pad kach zwier ciadło wody po zio mu Qpl–h

ma cha rak ter ar te zyj ski i sta bi li zu je się nad te re nem. 
Opra co wa na nie daw no Mapa hy dro ge olo gicz na Pol ski w ska li 1:50 000 — wy stę po wa nie i hy dro dy na mi ka, ark.

Gdańs k znajduje za sto so wa nie w sze re gu opra co wa niach o cha rak te rze uty li tar nym i ba daw czym. Ułatwia pro jek to wa nie
in we sty cji zwłasz cza tras ko mu ni ka cyj nych, umo żli wia opra co wa nie ocen od działywa nia na śro do wi sko oraz jest cen nym
uzu pełnie niem pro jek tów, do ku men ta cji i eks per tyz hy dro ge olo gicz nych. Sta no wiła pod sta wę opra co wa nia za gad nień hy -
dro ge olo gicz nych w Atla sie geo lo gicz no-inży nier skim Trój mia sta oraz zo stała wy ko rzy sta na przy ko ńco wych pra cach ba -
daw czych mię dzy na ro do we go pro gra mu ASTRA.

Na le ży jed nak pa mię tać o ogra ni cze niach w/w mapy.  Wy ni kają one z przy ję tej de fi ni cji PPW (w efek cie po mi ja nie -
któ re zbio ro wi ska wód pod ziem nych), nie do sta tecz ne go stop nia roz po zna nia wa run ków hy dro ge olo gicz nych, z przy ję tej
ska li mapy nie ade kwat nej do ob sza rów miej skich oraz ze znacz ne go stop nia kom pli ka cji wa run ków hy dro ge olo gicz nych.

W dys ku sji bra li udział: J. Fac-Be ne da, E. Gla za i pre le gen ci.

Po sie dze nie odbyło się w dniu 27 li sto pa da 2007 r. 
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Lesław MIL

Wy ko rzy sta nie me tod sej smo aku stycz nych do roz po zna nia pro ce sów geo dy na micz nych pod brze ża po mię dzy
Ustką a Władysławo wem 

Stre fa brze go wa jest te re nem o du żym zna cze niu go spo dar czym, in ten syw nie wy ko rzy sty wa nym przez człowie ka a jed -
no cze śnie jest to re jon o szyb kim tem pie zmian śro do wi ska i du żej in ten syw no ści pro ce sów geo dy na micz nych (głów nie abra -
zji i aku mu la cji). 

Wzmożone nisz cze nie brze gów mor skich związane jest obec nie ze zja wi skiem współcze snej trans gre sji mórz i oce -
anów, spo wo do wa nej ocie pla niem się kli ma tu Zie mi. W związku z po wy ż szym ce lo we wy da je się jak naj lep sze roz po zna -
nie tej stre fy pol skie go Bałtyku. Ko niecz ne jest to dla pro wa dze nia działal no ści go spo dar czej w tym re jo nie, dla pra -
widłowe go prze pro wa dza nia ochro ny pol skich brze gów, po sa do wie nia bu dow li hy dro tech nicz nych (ta kich jak: por ty,
przy sta nie, ka ble pod mor skie, ru ro ciągi, elek trow nie wia tro we, itp.).

Od dzie się ciu lat Pa ństwo wy In sty tut Geo lo gicz ny po dej mu je pra ce nad wy ko na niem map geo lo gicz nych pol skiej stre -
fy brze go wej. Pra ce te pro wa dzo ne są w ra mach te ma tu „Geo lo gicz ne wa run ki ochro ny i kształto wa nia południo we go
brze gu Bałtyku oraz ob sza rów ujś cio wych Odry i Wisły”. 

W trak cie re ali za cji map geo lo gicz nych stre fy brze go wej po raz pierw szy w hi sto rii pol skich ba dań zo stały wy ko na ne
pro fi lo wa nia sej smo aku stycz ne stre fy brze go wej. Połącze nie wy ni ków tych ba dań z in for ma cja mi o ak tu al nym sta nie
i tendencjach zmian pod brze ża po zwa la roz po znać za chodzące tam pro ce sy geo dy na micz ne.

W pra cy przed sta wio no za gad nie nia wy ko rzy sta nia me tod sej smo aku stycz nych w ba da niach pol skiej stre fy brze go wej
w celu okre śle nia pro ce sów geo dy na micz nych pod brze ża. Za pre zen to wa no wy se lek cjo no wa ne i prze ana li zo wa ne ma te riały
ar chi wal ne z opra co wań do ku men tujących pro ce sy geo dy na micz ne na ba da nym ob sza rze oraz dane zgro ma dzo ne w ra mach
re ali za cji te ma tu pod tytułem „Geo lo gicz ne wa run ki ochro ny i kształto wa nia południo we go brze gu Bałtyku oraz ob sza rów
ujś cio wych Odry i Wisły”. Prze ana li zo wa no związki bu do wy geo lo gicz nej pod brze ża z  pro ce sa mi abra zji na wy brze żu na
ba da nym ob sza rze. Wy ko na no mapę za się gu war stwy dy na micz nej na ba da nym te re nie. Okre ślo no główne kie run ki trans -
por tu od brze go we go i wzdłuż brze go we go.

W wy ni ku prze pro wa dzo nych prac te re no wych oraz ana li zy da nych mo żna wy sunąć na stę pujące wnio ski: 
— wy ko na ne w stre fie brze go wej pro fi lo wa nie sej smo aku stycz ne oraz otwo ry ba daw cze do wiodły przy dat no ści tej

me to dy ba da nia pro ce sów geo dy na micz nych w stre fie pod brze ża; 
— ba da nia sej smo aku stycz ne mogą służyć jako na rzę dzie do roz po zna nia pro ce sów za chodzących w stre fie brze go -

wej, po przez wska za nie stref gdzie ob ser wu je my ozna ki do mi no wa nia pro ce sów abra zji nad aku mu la cją osa dów;
— ist nie je rów nież mo żli wość okre śle nia miej sca za le ga nia war stwy dy na micz nej związa nej z trans por tem od brze go -

wym i do brze go wym. 
W celu dokład niej sze go roz po zna nia pro ce sów geo dy na micz nych ko niecz ne jest pro wa dze nie pro fi lo wa nia sej smo -

aku stycz ne go w tych sa mych miej scach, w od stę pie stałych okre sów cza su. Po zwo li to na okre śle nie stop nia na tę że nia tych 
pro ce sów, a rów nież po in for mu je  o ten den cji zmian pod brze ża i zmian li nii brze go wej. Pra ca może być przy dat na przy
pro jek to wa niu prac hy dro tech nicz nych na dnie mor skim oraz może zo stać wy ko rzy sta na do pla no wa nia no wych ba dań
tego ob sza ru. Roz po zna nie li to dy na mi ki ba da ne go ob sza ru może po móc w pro gra mie ochro ny brze gów mor skich.

W dys ku sji bra li udział: L. Ju rys, R. Kra mar ska, W. Prus sak, A. Tom czak, J. Za cho wicz i pre le gent.

Po sie dze nie odbyło się w dniu 11 grud nia 2007 r. 
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UZUPEłNIENIE

Li dia SOBOL, An drzej WOJTKOWIAK, Ka rol ZAWISTOWSKI

Trendy i zagrożenia wynikające z eksploatacji wód podziemnych województwa dolnośląskiego

Dotychczasowe działania mające na celu bilansowanie wód podziemnych dotyczyły zlewni oraz struktur
hydrogeologicznych. Obecnie ważnym elementem w realizacji zapisów Ramowej Dyrektywy Wodnej (RDW) jest
bilansowanie zasobów wód podziemnych w jednostkach administracyjnych. Na obszarze województwa dolnośląskiego
56% terenu posiada rozpoznane i udokumentowane zasoby dyspozycyjne wód podziemnych. Najlepiej udokumentowaną
strefą jest centralna część województwa w rejonie Wrocławia oraz zlewnie górnego Bobru, górnej Nysy Łużyckiej oraz
Baryczy. Łączna wielkość obliczonych zasobów wynosi 108 652 m3/h, z czego 50 167 m3/h to zasoby dyspozycyjne.
Pozostałą część — 58 485 m3/h stanowią zasoby perspektywiczne obliczone metodami przybliżonymi. Najmniejsze
wartości modułów zasobów dyspozycyjnych obserwuje się w północnej części województwa w zlewni Baryczy.
Najwyższe moduły zasobów (ponad 7,5 m3/h ´ km–2) występują w części południowo-zachodniej w zlewniach
bilansowych Nysy Łużyckiej i Bobru.

Z ana li zy po bo rów wód pod ziem nych w gmi nach wy ni ka, że wy ko rzy sty wa nych jest około 17% za so bów dys po zy cyj -
nych i per spek ty wicz nych całego wo je wódz twa. Oce na stop nia wy ko rzy sta nia za so bów wy ka zała de fi cyt w wy ko rzy sta -
niu za so bów w gmi nach: Ja wor, Mar ci szów, Lu bin, Wałbrzych i Brzeg Dolny oraz w mia stach na pra wach po wia tów
grodz kich (Je le nia Góra, Le gni ca, Wrocław). 

Łączne za so by dys po zy cyj ne i per spek ty wicz ne wód pod ziem nych dla całego re gio nu Środ ko wej Odry wy noszą
209 577 m3/h, z cze go za so by dys po zy cyj ne sta no wią 39,9% i wy noszą 83 608 m3/h. Na ob sza rze re gio nu wod ne go Środ -
ko wej Odry wy dzie lo no 24 GWB o nu me rach: 60, 66–71, 74–76, 88–93, 110–116 i 131. W war to ściach bez względ nych
naj wię kszą za sob no ścią cha rak te ry zu je się GWB 69 — 24 139 m3/h, najmniejszymi GWB 131 — 500 m3/h. W uję ciu
względ nym, naj wy ż sze moduły — 9,6 m3/h ́  km–2 cha rak te ry zują GWB 67, 88 i 89, zlo ka li zo wa ne w zlew ni Nysy Łużyc -
kiej, naj niż sze — 1,6,  2,9,  3,9 i 3,8 m3/h  ´ km–2 ce chują od po wied nio GWB 76, 70, 68 i 115, z któ rych trzy pierw sze od -
po wia dają ob sza ro wo stre fom za bu rzeń gla ci tek to nicz nych, czwar te zaś GWB re pre zen tu je górską czę ść Su de tów
Wschod nich (frag men ty zlew ni Osobłogi i Nysy Kłod z kiej).

W dyskusji brali udział: Z. Cymerman, K. Horbowy, J. Koźma, M. Michniewicz, A. Stachowiak, E. Sztromwaser i prelegenci.

Po sie dze nie odbyło się w dniu 9 maja 2006 r. w Od dzia le Dol no śląskim PIG.

Janusz BADURA, Bo gusław PRZYBYLSKI, Andrzej WIŚNIEWSKI

Kie dy pra do liną wrocław sko-bre me ńską płynęła Odra? Klucz do zro zu mie nia zja wisk geo lo gicz nych 
za chodzących w środ ko wym zlo do wa ce niu wisły na Dol nym Śląsku

Roz wój geo lo gicz ny pra do li ny wrocław sko-mag de bur skiej, a w za sa dzie opol sko-bre me ńskiej w jej pol skim od cin ku
nie jest do brze udo ku men to wa ny. Po ję cie pra do li ny wrocław sko-mag de bur skiej po raz pierw szy po ja wiło się w li te ra tu rze



już pod ko niec XIX w. Naj star sza jej na zwa to pra do li na wrocław sko-ha no wer ska (Be rendt i in., 1885). Wahnschaffe
i Schucht (1921) na zwa li ją pra do liną wrocław sko-mag de burską. Z ko lei Wold stedt (1955) na zwał ją pra do liną wrocław -
sko-bre me ńską. Mimo, iż pra do li na ma w swo jej na zwie Wrocław, to jej gór ny od ci nek znaj du je się na Śląsku Opol skim,
na północ od Opo la – w widłach Odry, Małej Pan wi i Sto b ra wy. Ogól nie wia do mo, że pra do liną od pro wa dza ne były wody  
osadów fluwioglacjalnych z przed czoła lądo lo du w cza sie zlo do wa ce nia war ty. Od Opo la pra do li na bie gnie przez
Wrocław, Le gni cę, Bory Dol no śląskie, Mag de burg, Ha no wer do Bre my. Jed nak są ta kże pra ce ne gujące jej związek ze
zlo do wa ce niem war ty bądź mo żli wość od pro wa dza nia wód tym ob niż e niem w re jo nie Bo rów Dol no śląskich
(Szczepankiewicz, 1972; Bro dzi kow ski, 1978). 

Przez wie le lat uwa żano, że jest to for ma po wstała przed czołem lądo lo du sta gnującego na li nii wałów: śląskie go, mu -
ża kow skie go i Fl ëm ingu, na Łuży cach w cza sie zlo do wa ce nia war ty. Ufor mo wa na po zlo do wa ce niu sieć rzecz na nie -
znacz nie zmo dy fi ko wała sze ro kie pra do lin ne ob niż e nie, w znacz nej mie rze za cho wując daw ne wypełnie nie. Na pod sta wie 
ba dań bio stra ty gra ficz nych i da to wań ra dio wę glo wych Cepek (1965) wska zał na inną ge ne zę stro po wej czę ści wypełnie -
nia pra do li ny. Według nie go osa dy pra do lin ne leżą do pie ro na głębo ko ści 20–30 m, a wy żej za le gają osa dy po chodzące
ze środkowego od cin ka zlo do wa ce nia wisły — ple nivi stu lian (3 sta dium krzy wej tle no wej). 

Kontynuowane badania osadów wypełniających pradolinę na obszarze Łużyc potwierdziły ich stosunkowo młody
wiek (Thieke, 1975; Schu bert, 1979; Seifert, 1983; Brose i in., 1987; Wolf i Schu bert, 1991; Wolf i in., 1994; Mol, 1997;
Bos i in., 2001; Kasse i in., 2003; Hiller i in., 2004). Na podstawie datowań 14C stwierdzono, że najstarsze osady powstały
przed 46 700 ±1600 BP, a najmłodsze 20 270 ±1000 BP (Mol, 1997). 

W świe tle wy ni ków ba dań prze pro wa dzo nych na Łuży cach na le ży prze ana li zo wać, czy w Pol sce ta kże nie wy stę pują
osa dy młod sze wypełniające pra do li nę. Dal sze utrzy my wa nie poglądów o war cia ńskim wie ku za sy pa nia po wo du je po -
wsta nie sztucz nej gra ni cy geo lo gicz nej po kry wającej się z gra nicą po li tyczną. Po nad to ana li zując po wierzch nię stro pu za -
sy pa nia war cia ńskie go na gra ni cy mię dzy Sak so nią a Dol nym Śląskiem mu si my wpro wa dzić uskok, o zrzu cie 20–30 m.

Po śred nią przesłanką wska zującą, że wypełnie nie pra do li ny wrocław sko-mag de bur skiej na ob sza rze Pol ski za cho dziło 
kil ku eta po wo, do star czają kar ty otwo rów wiert ni czych, w któ rych znaj dują się in for ma cje o tor fach leżących na głębo ko -
ści 10–20 m. Są to praw do po dob nie tor fy eem skie lub po chodzące z wcze sne go zlo do wa ce nia wisły. Tor fy eem skie i ze
zlo do wa ce nia wisły stwier dza no w do li nie Szpro ta wy.

Obec nie naj wię cej no wych in for ma cji o ska li przepływów po wo dzio wych w środ ko wym okre sie zlo do wa ce nia wisły
do star cza sta no wi sko środ ko wo pa le oli tycz ne we Wrocławiu przy al. Hal le ra. Sta no wi sko to położone jest w południo wej
czę ści Wrocławia, około 15 m nad po zio mem Odry. Znaj du je się ono w po bliżu gra ni cy Rów ni ny Wrocław skiej z pra do -
liną. Znaj du je się na osta ńcu wy so czy zny po lo dow co wej czę ścio wo ścię tej ero zyj nie, a czę ścio wo nad bu do wa nej przez
osa dy rzecz ne. Za tem znaj du je się ono na ta ra sie ero zyj no-aku mu la cyj nym. Ana li za składu pe tro gra ficz ne go frak cji żwi ro -
wej wy ka zała, że oprócz ma te riału skan dy naw skie go wy stę pują ta kże kla sty su dec kich skał per m skich oraz drob ne frag -
men ty skał krze mion ko wych i pia skow ców ty po wych dla Kar pat Za chod nich. Skład pe tro gra ficz ny jed no znacz nie wska -
zu je, że skały te mogły być przy nie sio ne je dy nie przez Odrę, a nie inne rze ki płynące z połud nia.

W spągu se rii rzecz nej wy stę pują w dwóch ho ry zon tach znacz ne ilo ści ko ści du żych ssa ków oraz ar te fak ty. Ułoże nie
wy ro bów krze mien nych wska zu je, że były one two rzo ne w tym re jo nie, a póź niej sza ich re de po zy cja za cho dziła na
niewielką kil ku me trową od ległość. Da to wa nie osa dów mi ne ral nych i ko ści mimo roz bie żno ści dat (48–117 ka) wska zują,
że za rów no kości, jak i osa dy związane są z wcze snym i środ ko wym zlo do wa ce niem wisły. 

Sta no wi sko ar che olo gicz ne we Wrocławiu potwierdza więc sze ro kie roz prze strze nie nie osa dów rzecz nych zlo do wa -
ce nia wisły wy stę pujących w pra do li nie. Związek osa dów żwi ro wych z Odrą su ge ru je, że Odra wy ko rzy stała for mę
obniże nia pra do lin ne go pod ko niec zlo do wa ce nia war ty i przez cały in ter gla cjał eem ski oraz wię kszą czę ść zlo do wa ce nia
wisły pra do li na pełniła role do li ny. Do pie ro pod ko niec fazy lesz czy ńskiej nastąpiły zmia ny sie ci rzecz nej i Odra, Bóbr
oraz Nysa Łużyc ka popłynęły przełoma mi przez Wał Śląski ku pra do li nie war szaws ko-ber lińsk iej. 

W dys ku sji bra li udział: J. Ko źma, M. Mich nie wicz i pre le gen ci.

Po sie dze nie odbyło się w dniu 28 li sto pa da 2006 r. w Od dzia le Dol no śląskim PIG.
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