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ODDZIAŁ DOLNOŚLĄSKI

Zbigniew CYMERMAN

Tektonika alpejska waryscyjskiego krystaliniku polskiej części Tatr Za chodn ich

Wy niki no wych prac kar tog rafi cznych i bad ań struk tur alny ch wy kon ane na ob szar ze trzech ar kus zy Sz cze gółowej
mapy geo log icznej Tatr (SmgT) w ska li 1:10 000 (Góra Rak oń, Czer wone Wier chy i Ka sprowy  Wierch) wy kazały  ist nie -
n ie tam licz nych stref ścinania kru chego do po datno-kru chego. Sku pińs ki, któ ry pierw szy w 1975 roku wy kazał ist nien ie
nas unięć w obr ębie kry stal ini ku gór nej czę ści Do liny Cho chołow skiej, przy pis ywał im rozw ój post krys tali zac yjny
związany z tek ton iką wa rys cyjską. Z ko lei pre leg ent uznał, że nas uni ęcia w kry stal ini ku gór nej czę ści Do liny Cho chołow -
skiej, na ob szar ze ar kus za Góra Ra koń SmgT 1:10 000, po dobn ie jak i na in nych ar kus zach no wej edyc ji tej mapy, są wy -
nik iem orog ene zy al pejs kiej.

Stre fy ści nann ia kruchego cha rakt ery zują się roz woj em skał ka tak last ycznych, brek cji tek ton iczny ch i fyl lon itów.
Utwory ta kie są ok reślane jako skały uskok owe lub dys lok acy jne (ang. fault rocks).  Skały te w  kry stal ini ku  Tatr  Za cho -
dn ich cha rakt ery zują się he ter oge nic zną li tol ogią, zmien nymi miąższoś cia mi (na ogół od kilku dzi esięciu centy met rów do
kilku dzi esięciu metrów) oraz od mienną orient acją. Roz poz nane kru che i po datno-kru che stre fy uskok owe wy znac zają gra -
nice kry stal i czny ch łusek tek ton iczny ch (ang. fla kes, thrusts she ets) w ob raz ie kar tog rafi cznym Tatr Za chodn ich. Kry ter ia,
któ re posłużyły do wy dziel enia kry stal iczny ch łusek tek ton iczny ch były nas tęp ujące: (i) obe cno ść skał uskok owy ch na ich
gra nic ach, (ii) róż nice li tol ogi czne mi ędzy sąsied nimi łuskami, (iii) od mienna orient acja elemen tów struk tur alny ch, a
zwłasz cza wa rys cyjsk iej fo liac ji S1. For my geo met ryczne i wie lko ści łusek kry stal iczny ch przy pom inają łuski tek ton iczne
roz poz nane w płasz czow ina ch wier chow ych czy re glow ych Tatr. Wy dziel one łuski tek ton iczne w skałach kry stal iczny ch
tworzą pa kiety łusek oraz lo kaln ie łuski II-rz ędu. Do min ują pa kiety łusek z su bhor yzo ntal nymi po wierzchn iami spągo -
wymi i stro pow ymi.

W obrębie ar kus za Góra Rakoń SmgT szereg krystalicznych łusek tektonicznych stwierdzono na Długim Upłazie i na
Górze Rakoń oraz w regionie Trzydniowiańskiego Wierchu i Góry Czubik. W tym ostatnim regionie wydzielono 6 łusek.
W wielu wypadkach relacje między łuskami, a zwłaszcza łuskami tektonicznymi II-rzędu nie są jednoznacznie ustalone, co 
spowodowane jest w dużym stopniu podobną litologią (występują tam głównie granity). Mniej skomplikowany
geometrycznie jest pakiet łusek na Długim Upłazie, gdzie większe zróżnicowanie litologiczne umożliwia tam lepsze
rozpoznanie budowy łuskowej. Wydzielono w tym rejonie 3 łuski krystaliczne, a w okolicy Góry Rakoń – 5 łusek. Na
Czerwonym Wierchu stwierdzono 3 łuski. Być może niektóre łuski tektoniczne z rejonu Góry Rakoń odpowiadają tym z
Czerwonego Wierchu. Domeny spągowe krystalicznych łusek tektonicznych zapadają na ogół łagodnie ku NE, a domeny
boczne tych łusek w obrazie intersekcyjnym są zorientowane przeważnie w kierunku NE–SW ze stromymi upadami ku
NW.

Skomplikowana budowa łuskowa charakteryzuje SW część arkusza Czerwone Wierchy SmgT w skali 1:10 000 w
rejonie Tomanowego Wierchu Polskiego, gdzie istnieje zestaw 9 łusek krystalicznych, zbudowanych głównie z granitów.
Wąski morfologicznie Zadni Smreczyński Grzbiet zbudowany jest z trzech, gnejsowych i migmatytowych łusek
alpejskich, wydłużonych w kierunku NE–SW. Łuski te, z najwyższą strukturalnie łuską piaskowców triasowych zostały
nasunięte ku SW. Re gion od Pośredniego Smreczyńskiego Grzbietu po Smreczyński Upłaz jest zbudowany z 4 łusek,
wydłużonych na ogół w kierunku NE–SW, z najwyższą strukturalnie łuską granitoidową nasuniętą ku SE na 3 łuski
gnejsowe.

Skały kry stal iczne wys tępujące w północ nej czę ści ar kus za Czer wone Wier chy bu dują czap ki tek ton iczne za lic zane do 
płasz czow iny Gie wontu. Czap ka tek ton iczna Twar dego Upłazu jest zbu dow ana z 3 łusek kry stal iczny ch. Naj wyżs za
struk tur alnie łuska (Niżna Sze rok ie Upłazi ńsk ie) jest mor fol ogi cznie naj niż ej położo na. Łuska śro dko wa (Wyż na Sze rok ie 
Upłazi ńsk ie), spo czywa na mor fol ogi cznie naj wyż ej zlo kal izo wan ej łusce (Ko zie Upłazki). Ta ostatn ia sta nowi struk tur a -



lnie najni ższy frag ment kry stal iczny, nas unię ty na skały osad owe płasz czow iny Czer won ych Wier chów. Czap ka tek to n i -
czna Małołącznia ka zbu dow ana jest z 3 łusek kry stal iczny ch, z naj wyżej mor fol ogi cznie i struk tur alnie położoną łuską
Małołącznia ka. Łuska środk owa (Li twor owe go Upłazu) spo czywa na naj niżs zej mor fol ogi cznie i struk tur alnie łusce Czer -
won ego Grzbie tu, za leg ającej be zpo średnio na skałach płasz czow iny Czer won ych Wier chów. Czap ka tek ton iczna Kopy
Kon drack iej w for mie al pejs kiej łuski kry stal icznej spo czywa główn ie na in tens ywnie zde form owa nych i złuskow any ch
se riach osad owy ch płasz czow iny Czer won ych Wier chów, a w częś ci E – na niżs zej struk tur alnie łusce kry stal icznej. W re -
jon ie Przełęczy Kon drack iej roz poz nano łuski tek ton iczne ze struk tur alnie i to pog rafi cznie na jwy ższą łuską Wiel kie Sze -
rok ie. Łuska Przełęczy Kon drack iej jest niż szym elem entem struk tur alnym tego re gionu.

W ob rębie ar kus za Ka sprowy Wierch SmgT 1:10 000 skały kry stal iczne płasz czow iny Gie wontu zbu dow ane są przy -
najmn iej z trzech łusek kry stal iczny ch. Idąc od za chodu i od na jwyż szego elem entu struk tur alne go są to: Su chych Czub –
Be skidu, Su chego Wier chu Kon drack iego i Łopaty. Naj lep iej wy kształconą strefą ścinania kru chego jest spągowa par tia
płasz czow iny Gie wontu na zboczach Cichej Doliny w Słowacji.

Nowe dane strukturalne i kinematyczne ze skał krystalicznych zbadanej polskiej części Tatr Zachodnich dokumentują
waryscyjskie deformacje w reżimie nasuwczym do transpresyjnego ze zwrotem transportu tektonicznego generalnie ku
NE. W czasie orogenezy alpejskiej dominujący był tam trans port tektoniczny skierowany ku S lub SW, czyli odwrotny do
powszechnie akceptowanego poglądu o nasuwaniu płaszczowin tatrzańskich z południa ku północy. Powstanie
wydzielonych łusek tektonicznych było związane z imbrykacyjnym nasuwaniem krystaliniku tatrzańskiego w czasie
orogenezy alpejskiej. Otwartym pozostaje za gadn ienie, pod czas jakiej fazy lub sekwencji faz deformacji doszło do ich
powstania. Procesy nasuwcze rozpoczęły się od fazy śródziemnomorskiej (subhercyńskiej) około 85 mln lat temu i
kontynuowały się aż do miocenu, z maksimum orogenicznym podczas eocenu około 45–30 mln lat temu.

W dyskusji brali udział: H. Awdankiewicz, S. Cwojdziński, A. Ihnatowicz i prelegent.

Posiedzenie odbyło się w dniu 26 stycznia 2010 r.

Zbigniew CYMERMAN

Analiza paleonaprężeń na Podhalu – zmienność orientacji przestrzennej tensora naprężeń po dolnym miocenie

Wś ród tech nik re kons trukcji ten sora nap ręż eń naj pop ula rnie jsza jest me tod yka wy kor zyst ująca uskoki ra zem z to -
wa r zy szącymi im ws kaź nikami po śli zgu (tzw. me toda uskok owo-ślizg owa). Anal iza pale ona prężeń wy kon ana na te ren ie
za chodn iej, śr odkow ej i wschod niej części południow ego Pod hala była oparta na ba dan iu us kok ów z ry sami śl izg owymi i
ws kaź nikami ru chu skrzy deł uskoku. Była to pierw sza tego typu anal iza ten sora nap ręż eń wy kon ana na te ren ie Pod hala w
ra mach te matu ba dawczego pt. „Oprac owa nie i wdroż enie no wej me tod yki zin teg rowa nej anal izy pale ona prężeń i mor fos -
truktur dla wy bran ych ob szar ów Su detów i Pod hala”. Na Pod halu w 40 zba dan ych odsłoni ęci ach w po tok ach, od Czar nego 
Du najca po Białkę, roz poz nano 341 usk oków z ry sami śl izg owymi. Do sz cze gółowej anal izy pale ona prężeń wy typ owa no
286 us kok ów. Orient acje głównych osi napręż enia (s1>s2>s3) ustal ono za po mocą czte rech me tod: (i) in wers ji pro stej, (ii)
NDA (Nu mer ical-Dy nam ical Anal ysis), (iii) sekt orów pro stokątnych i (iv) osi Pt (PTB). Do anal izy wy kor zyst ano pro -
gram „Tecto nics FP” (wer sja 1.6.2) na pis any przez Re itera i Acsa, kt óry jest ro zwin ięciem pro gramu Ort nera „Tecto nic -
VB” fir my Ap ple Ma cint osh So ftware.

Po trzy ge ner acje dys lok acy jnych struk tur na suwc zych i po dwa ze społy struk tur zrzu tow ych stwier dzono we wszyst -
kich trzech częściach Pod hala (ta bela 1). Wy nika z tego, że po osad zeniu się fli szu na Pod halu po mio cen ie dol nym doszło
tam aż do trzy krotn ego na suw ania (3 fazy de form acji kom pres yjnej: DK–A, DK–B i DK–C). W każ dej z czę ści Pod hala stan pól 
nap ręż eń po dol nym mio cen ie był jed nak nie co od mienny, ch ociaż wy dziel one etapy de form acji kom pres yjnej DK–A, DK–B

i DK–C dają się re gion alnie do brze ko relować (ta bela 1). Ne oge ński re żim kom pres yjny cha rakt ery zował się stro mymi lub
pio now ymi ustaw ieni ami więks zości osi s3 mi nim alne go na prę żenia oraz orient acj ami osi s1 mak sym alne go nap ręż enia z
pra wie ho ryz onta lnymi jej na chyl eni ami, ale w ró żnych kie runk ach. Taki re gion alny układ ne ogeń skich pól na pręż enia
mógł być wywołany przez: (i) rozwój różnowiekowych ge ner acji struk tur na suwc zych: (ii) zmia ny w lo kaln ej lub re gion al -
nej orient acji pól napręż eń w cza sie, jak i prze strzeni; (iii) błędami w wi zua lnej se par acji po szc zeg ólnych ze społów us koków;
(iv) praw dop odo bnymi prze staw ieni ami w orient acji osi s1 mak sym alne go i osi s2 poś red niego nap ręż enia przy war toś -
ciach R » 1, (v) możl iwy mi prze staw ieni ami w orient acji osi s3 mi nim alne go i osi s2 po śre dnie go na prę żenia głów nego
przy wa rto ścia ch R » 0. Wy daje się na tom iast, że wy mien ione czyn niki, może opró cz czyn nik ów związa nych z  prze sta -
w ie ni ami główny ch osi napr ężen ia (iv i v) nie miały więk szego wpływu na wy nik anal izy usko ków nor maln ych z ob -
szaru Pod hala. 
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Wy niki anal izy pale ona prężenia wska zują, że etap de form acji kompresyjnych DK–A był spo wod owa ny reż imem kom -
pres yj nym o osi s1 mak sym alne go na pręże nia, zo rient owa nej mniej więcej w kie runku połud nik owym. Etap de form acji
kom pres yjny ch DK–B był wywołany pal eonaprężeniami o osi s1 ustaw iony mi w kie runku zbl iżon ym do NE–SW. Z ko lei,
etap de form acji na suwc zych DK–A był wy nik iem re żimu kom pres yjne go o osi s1 mak sym alne go nap ręż enia w kie runku
NW–SE, za wyjątkiem za chodn iej cz ęści Pod hala, gdzie orient acja tej osi jest od azym utu WNW–ESE do pra wie rów -
noleżnikowego. Na Pod halu – w zba dan ych do tychc zas odsłon ięcia ch – nie stwier dzono prak tyczn ie roz woju po pul acji
us kok ów związa nych z re żimem prze suwc zym. Ta kie nie liczne struk tury roz poz nano w za chodn iej cz ęści Pod hala, z osią
s1 mak sym alne go nap ręż enia zo rient owaną mniej więcej w kie runku połud nik owym. 

Na te ren ie Pod hala południow ego w zba dan ych odsłoni ęci ach stwier dzono miej scami dość in tens ywny ro zwój us -
koków związa nych z ten syjn ym reż imem nap rężeń. W każ dej z trzech części Pod hala moż na wyd zie lić po dwie po pul acje
us kok ów nor maln ych. Ten syjny reż im nap ręże nia od pow iedz ialny za ro zwój us kok ów nor maln ych cha rakt ery zował się na 
tym te ren ie pra wie pio now ymi lub stro mymi ustaw ieni ami osi s1 naprę żenia i na ogół ho ryz onta lnym lub umiark owa nym
na chyl eni em osi s3 na pręż enia (osi ten sji) w dwó ch za sadn icz ych azym uta ch (ta bela 1). Orient acja osi s3 mi nim alne go na -
prę żenia, czy li osi ten sji, z etapu de form acji nie ciągłych DT–A jest w azym ucie od ENE–WSW do NE–SW. Inny etap de -
form acji eks tens ywny ch DT–B cha rakt ery zował się orient acją osi s3 w kie runku NW–SE do NNW–SSE. Etap ten jest wy -
ra źnie za znac zony tyl ko we wschod niej części Pod hala i słabo w za chodn iej. W śr odkow ej cz ęści Pod hala oś s3 nap ręż enia 
jest ustaw iona w azym ucie NNE–SSW, co może to świa dcz yć o ist nien iu in nego, słabo za znac zone go etapu de form acji
eks tens ywnej lub o lo kaln ej zmia nie orient acji pola napręż eń. Po dobn ie, jak dla et apów de form acji na suwc zych nie ustal o -
no, czy etap de form acji eks tens ywnej DT–A był star szy lub młod szy od etapu DT–B, ani też jaki jest ich sto sun ek do trzech
wy dziel ony ch et apów de form acji na suwc zych. 

W dys kus ji bra li udział: H. Aw dank iewi cz, S. Cw ojdz iński, A. Ih nat owi cz i pre leg ent.

Posiedzenie odbyło się w dniu 9 lutego 2010 r.

Zbi gniew CYMERMAN

Re gion alne i lo kalne pola na pręż eń w Su det ach

W ra mach te matu ba dawczego pt. „Oprac owa nie i wdroż enie no wej me tod yki zin teg rowa nej anal izy pale ona prężeń i
mor fos truktur dla wy bran ych ob szar ów Su detów i Pod hala” wy kon ano w ostatn ich la tach an alizę ten sora nap ręż eń dla wy -
typ owa nych re gio nów Su det ów. Były to ob szary: ob niże nie ży taws ko-zgo rzel eckie z ko palnią wę gla bru natn ego „Tur ów”
i z pre kamb ryjsk imi gra nit oid ami wschod niołużycki mi; wschod nia część de pres ji północ nos ude ckiej z kom pleks em ka -
czaws kim; NE frag ment rowu górn ej Nysy Kłod zk iej z gra nit oid ami ma sywu kłod zko-złotos tocki ego, struk turą bardzką i
strefą ścinania Złoty Stok–Trze bies zowi ce (ta bela 1). Do datk owo, po nown ej anal izie pod dano dane o tek tog lifa ch ze zli -
kwid owa nej ko palni ba rytu w Bo gus zowie-Gor cach (de pres ja śr ódsu decka). Orient acje osi głównych (s1>s2>s3) elips -
oidy naprę żen ia ustal ono za po mocą czte rech me tod: in wers ji pro stej, NDA (Nu mer ical-Dy nam ical Anal ysis), sekt orów
pro stokątnych i osi PTB. Do anal izy wy kor zyst ano pro gram „Tecto nics FP” (wer sja 1.6.2) fir my Ap ple Ma cint osh So -
ftware.

Oddział Dolnośląski 5

Obszar analizy
paleonaprężeń na

Podhalu

Uśrednione wartości azymutu osi s1 Uśrednione wartości azymutu osi s3

DK–A DK–B DK–C DP–A DT–A DT–B

Część zachodnia NNE–SSW
(NNW–SSE)

NE–SW
(ENE–WSW)

WNW–ESE 
(W–E) N–S ENE–WSW 

(NE–SW) (NW–SE)

Część środkowa NNE–SSW
NNW–SSE

ENE–WSW 
NE–SW
(W–E)

NW–SE – (NNE–SSW) ENE–WSW 
(E–W)

Część wschodnia NNW–SSE NE–SW
(ENE–WSW) NW–SE –

ENE–WSW
(NE–SW)

(NNE–SSW)

NW–SE
(NNW–SSE)

T a b e l a  1

Uśrednione wartości azymutu osi s1 i s3 naprężenia dla wydzielonych reżimów deformacji kompresyjnych (DK), 
przesuwczych (DP) i ekstensywnych (DT) dla południowej części fliszu podhalańskiego



Orient acja pól napręż eń związa nych z roz woj em usk oków nor maln ych z gra nito idów wschod niołużycki ch z te renu ob -
niż enia ży taw sko-zgo rzel ecki ego od biega od ustal ony ch orient acji pól napręż enia z te renu ko palni wę gla bru natn ego „Tur -
ów”. W utwor ach mioce ńskich na te ren ie ko palni do min ujący jest re żim ten syjny (etap de form acji eks tens yjnej DT–A).
Reż im ten cha rakt ery zował się na te ren ie ko palni na ogół ho ryz onta lnym położ eni em osi s3, pr zew ażnie w kie runku zbl i -
żon ym do NE–SW. Po anal izie da nych uskok owy ch z obniż enia żytaw sko-zgo rzel ecki ego nie jest moż liwa ko rel acja
umown ie wy dziel ony ch tam 4 et apów kru chych de form acji (DK–A, DP–A, DT–A i DT–B) z ut worów mi oceń ski ch ko palni wę -
gla bru natn ego „Tur ów” z roz poz nany mi 5 etap ami de form acji (DK–B, DK–TR, DP–B, DT–A i DT–B) z pre kamb ryjsk ich gra nito -
idów wschod niołużycki ch. Je dyn ie ro zwój us kok ów nor maln ych, za lic zony ch do etapu de form acji eks tens yjnej DT–B, spo -
wod owa ny reż imem ten syjn ym o osi s3 w kie runku NNW–SSE jest wsp ólny dla skał pre kamb ryjsk ich i utw orów mio ceń -
skich (Ta ble 2).

Ob raz re żimu kom pres yjne go uzys kany ze skał me tam orfi cznych północ nej czę ści kom pleksu ka czaws kiego od biega
od ustal one go reżimu kom pres yjne go dla per ms ko-me zoz oic znych skał osad owy ch i wul kan iczny ch ze wschod niej części
de pres ji północ nos ude ckiej. Wyr aźn ie okr eśl onym etap em de form acji była tu kom pres ja (etap de form acji DK–A) z osią s1

mak sym alne go nap ręż enia ustaw ioną su bhor yzo ntal nie w kie runku NNE–SSW. Nie jest moż liwa ko rel acja wy dziel ony ch
5 et apów de form acji (DK–A, DK–B, DP–A, DP–B i DT–A) z ut worów per mu dol nego i kre dy gór nej z 7 etap ami de form acji
(DK–A, DK–B, DK–TR, DP–A, DP–B, DT–A i DT–B) ze zme tam orfi zow any ch, wa rys cyjsk ich skał kom pleksu ka czaws kiego. Tyl ko
dwa etapy uskok owa nia dają się dość do brze ko relować. Etap kom pres yjny (etap de form acji DK–B) cha rakt ery zujący się
orient acją osi s1 napręż enia w kie runku WNW–ESE oraz etap ten syjny (DT–A) o osi s3 w kie runku od NE–SW do pra wie
połud nik owe go. Ten etap de form acji jest ta kże ws pólny dla dol nop erms ki ch skał wul kan iczny ch z NW czę ści Gór
Wałbrzy skich (zli kwid owa na ko paln ia ba rytu w Bo gus zowie-Gor cach).

Nie jest moż liwa ko rel acja wy dziel ony ch 7 et apów de form acji ze skał osad owy ch (kre dy gór nej) rowu gór nej Nysy
Kłod zk iej (etapy de form acji: DK–A, DK–B, DK–TR, DP–A, DP–B i DT–A) z mniejszą o je den etap kru chych de form acji struk turą
bardzką (DK–TR), czy też o uboższą o dwa etapy de form acji dys junkt ywny ch (etapy DK–TR i DP–A) strefą ścinania po datn ego
Złoty Stok–Trze bies zowi ce. Tyl ko dwa etapy uskok owa nia dają się korel ować między czte rema jed nostk ami geo log iczny -
mi Zie mi Kłod zk iej. Jed nym jest etap prze suwc zy (DP–B) o osi s1 mak sym alne go nap ręż enia pra wie rów noleżnikowej.
Dru gim etap em wspó lnym dla tych jed nos tek, opr ócz gra nit oid owego ma sywu kłod zko-złotos tocki ego jest etap związany
z reżi mem ten syjn ym (DT–A) o osi s3 mi nim alne go na prę żenia w kie runku zbl iżon ym do NE–SW. Ten etap de form acji

6 Posiedzenia Naukowe PIG

Regiony analizy
paleonaprężeń w

Sudetach

Uśrednione wartości azymutu osi s1
Uśrednione wartości azymutu

osi s3

Etapy deformacji D Etapy deformacji D

reżim kompresyjny reżim przesuwczy reżim tensyjny

DK–A DK–B DK–TR DP–A DP–B DT–A DT–B

Kopalnia węgla
brunatnego „Turów”

NE–SW
(NNE-SSW) – – N–S – NE–SW

(NNE–SSW)
NNW–SSE

(WNW–ESE)

Masyw granitoidów
wschodniołużyckich –

WNW–ESE
(W–E)

ENE–WSW
(E–W)

(WNW–ESE)

NE–SW
(N–S)

WNW–ESE
(W–E)

(ENE–WSW)

WNW-ESE
(NW-SE)

NNW–SSE
(N–S)

Depresja
północnosudecka –
część wschodnia

NNE–SSW
(NE–SW)

(NNW–SSE)

WNW–ESE
(NW–SE)

(W–E)
– NE–SW

(NNE–SSW)
WNW–ESE

(W–E)
NE–SW

(ENE–WSW) –

Kompleks kaczawski –
część północna

NW–SE
(NNW–SSE)

WNW–ESE
(E–W)

(ENE–WSW)

NNE–SSW
(N–S)

NNW–SSE
(N–S)

(NNE–SSW)

NW–SE
(WNW–ESE)

(W–E)

N–S
(NE–SW)

(NNW–SSE)

WNW–ESE
(W–E

Depresja śródsudecka – 
zlikwidowana kopalnia
barytu

NNE–SSW
(NE–SW)

ENE–WSW
(W–E) ENE–WSW – ENE–WSW NNE–SSW NNW–SSE

(NW–SE)

Rów górnej Nysy
Kłodzkiej – część NE

NNW–SSE
(NNE–SSW)

E–W
(ENE–WSW) NE–SW N–S

(NNE–SSW) ENE–WSW NNE–SSW
(NE–SW) WNW–ESE

Granitoidy masywu
kłodzko-złotostockiego

NNW–SSE
(NW-SE) – – – ENE–WSW

(W–E) – –

Struktura bardzka NE–SW
(N–S)

WNW–ESE
(W–E)

(NW–SE)
–

NNW–SSE
(N–S)

(NNE–SSW)

NE–SW
(ENE–WSW)

(E–W)

NE–SW
(ENE–WSW)

WNW–ESE
(NW–SE)

Strefa ścinania Złoty
Stok–Trzebieszowice

NE–SW
(NNE–SSW)

(N-S)

W–E
(ENE–WSW)
(WNW–ESE)

– – WNW–ESE NE–SW
(NNE–SSW) ENE–WSW

T a b e l a  2

Uśrednione wartości azymutu osi s1 i s3 naprężenia dla wydzielonych reżimów deformacji kompresyjnych (DK), 
przesuwczych (DP) i ekstensywnych (DT) dla 9 analizowanych regionów w Sudetach



dys junkt ywnej jest tak że wsp ólny dla skał gór nokre dowy ch de pres ji północ nos ude ckiej, ob szaru Po górza Ka czaws kiego,
jak i mi oceńskich skał osad owy ch z re jonu ob niż enia Żytaws ko-Zgo rzel ecki ego.

W części NE górnokredowych skał osad owy ch rowu górn ej Nysy Kłod zk iej wy dziel ono 4 ze społy us koków: dwa –
od wróconych DK–A i DK–B i po jed nym: prze suwc zy DP–A i nor malny DT–A. Po tu ron ie doszło tam, do co naj mniej dwu -
krotn ego reż imu ten syjn yego kru chego na suw ania z wy raź niej za znac zonym etap em de form acji kom pres jnej (DK–A) o osi
s1 pra wie ho ryz onta lnej w azym ucie NNW–SSE do NNE–SSW. Po dobny azym ut wy kaz uje oś s3 (ten sji)  z  etapu de -
form acji eks tens ywnej DT–A. Może to świ adczyº o zmia nie o 90o osi re gion alnej elips oidy naprę żen ia między etap ami DK–A

i DT–A po tu ron ie. Nie ustal ono tu wzglę dnej se kwenc ji et apów de form acji kom pres yjnej DK, eks tens yjnej DT, czy też prze -
suwc zej DP ani też cza sow ych re lac ji mi ędzy od mienn ymi re żimami na prężeń.

Orient acja re gion alnej elips oidy naprę żen ia z trzec ior zędu jest lewos krę tnie zro tow ana (do około 30o) w NW czę ści
Sud etów wzg lęd em jej SE czę ści. Skr ęce nie w orient acji tej elips oidy naprę żen ia było za sadn iczo wywołane in terf ere ncją
zmien nych i z ro tac jami tr ens orów na prę żeń po chodzących z przed pola orog enu al pejs kiego, to jest z połud nia (Alpy) i z
SE (Kar paty).

W dys kus ji bra li udział: H. Aw dank iewi cz, S. Cw ojdz iński, A. Ih nat owi cz i pre leg ent.

Po sied zenie odbyło się w dniu 16 lu tego 2010 r.
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ODDZIAŁ GÓRNOŚLĄSKI

Paweł WOZNIAK, Rafał SIKORA, Krzysz tof LASOŃ, Ma rek MARKOWIAK, Ja nusz HAISIG, Jo achim SZULC,
Hans HAGDORN 

Geo park Góra Św. Anny – do kum enta cja i pro poz ycja jego ochrony

Pod stawą do na dan ia przez Mi nis terst wo Śro dow iska re jon owi Góry Św. Anny sta tutu Kra jow ego Geo parku (dru -
giego w Pol sce), było oprac owa nie zre aliz owa ne przez Od dział Gó rnośląski Pa ństwowego In styt utu Geo log iczne go –
Pań stw owego In styt utu Ba dawczego w So snowcu pt. „Geo park Góra Św. Anny – udok ume ntow anie i pro poz ycja jego
ochrony”. Przed staw iono w nim wy niki ba dań i ob serw acji, po czyn iony ch pod czas prac te ren owy ch i la bor ato ryj nych,
wy kon ywa nych w la tach 2008–2010.

We ws tępnym etap ie re aliz acji za dan ia wy kon any zo stał przegląd zasobów dostępnej li ter atu ry i źr ódeł in form acji kar -
tog rafi cznej, te mat ycznie związa nych z pro jekt owa nym prz edsi ęwz ięc iem. Umo żliwiło to przy got owa nie pla nu działań
geo log iczny ch, któ re po dziel one zo stały na trzy główne etapy: pra ce te ren owe, la bor ato ryj ne i ka mer alne.

W ra mach prac te ren owy ch wy kon ano sz cze gółowe zd jęc ie geo log iczne w ska li 1:10 000 na ob szar ze pla now ane go geo -
parku (po wierzchn ia około 29 km2), obejm ującego Górę Św. Anny i jej najbl iższe otoc zenie. W celu właści wego udok u me n -
tow ania mapy od wierc ono 216 rę cznych sond kar tujących o śre dniej głębo kości 3 m oraz 27 otw orów sondą  me chan iczną o 
głęb okoś ci od kil ku do około 20 m. Po nadto prze prow adz ono wstę pną wizję lo kalną, pod czas któ rej sporządzo no kar ty in -
went ary zac yjne odsłon ięć. Za wier ają one pod staw owe in form acje do tyczące lo kal iza cji da nego obiektu, jego ak tua lne go
sta nu, a tak że kró tki opis geo log iczny i oce nę wal orów atr akc yjnoś ci tu rys tycznej, na ukow ej i dy dakt ycznej. Przegląd kart
in went ary zac yjn ych po zwolił wyłonić naj ciek awsze odsłoni ęcia, któ re włączo ne zo stały do pro jekt owa nej ści eżki eduk a -
cy jnej. W klu czow ych punk tach po brano pr óbki do ba dań pe trog rafi cznych, mi ner alo gic znych, pa leo nto log icz nych, se -
dym ento log icz nych i geo chem iczny ch. Wy kon ano ta kże po miary GPS oraz licz ne fo tog rafie do kum enta cyj ne. Wy tyc zony 
zo stał ró wnież prze bieg szla ku eduk acy jnego, a także miej sca po sad owi enia ta blic in form acy jnych.

Pra ce la borator yjne po legały w głów nej mie rze na ma cer acji po bran ych pr óbek skal nych oraz w późn iejszym okres ie, na
przy got owa niu płytek cien kich i zgładów. Prób ki pod dano anal izie mi krof acj alnej w celu wy różn ien ia głów nych ko mpon en t -
ów ut worów wę glan owy ch, ul tras truktur i mi kros kami eniałości oraz ob serw acji ro dzaju i stop nia za awans owa nia pr ocesów
dia gen ety cznych – tak wcze snych jak i późn ych. Prze prow adz ono także ba dan ia pe trog rafi czne, mi ner alo gic zne i geo chem i -
czne wys tępujących w re jon ie Góry Św. Anny skał wul kan iczny ch. Po zwoliły one na od twor zenie śr odow iska i wa runk ów
ich po wstaw ania. Po dobn ym ba dan iom pod dane zo stały kon takt ujące w obr ębie ka mien iołomu skały osad owe z wul kan ita -
mi. Otrzym ane wy niki posłużyły do ok reś lenia ge nezy wy stę pującej tu mi ner ali zac ji wt órn ej.

Pra ce ka mer alne po legały na oznac zaniu ma ter iału mi krop ale ont olo gic zne go oraz prze prow adz aniu anal izy mi krof acj a -
lnej (roz poz nanie ze społów cha rakt ery sty cznej fau ny). Oprac owa no prze kroje i mapy geo log iczne re jonu Góry Św. Anny w
ska li 1:10 000. Na ba zie zgro mad zonej pod czas bad ań i prac te ren owy ch do kum enta cji  na ukow ej oraz fo tog rafi cznej,  za -
proj e kto wano ta blice eduk acy jne. W pro jekc ie prze wid ziano wy kon anie i po staw ienie 18 ta blic in form acy jnych o wy miar ach 
72 ́  100 cm oraz 2 wi ększ ych tzw. ta blic głów nych (200 ́  110 cm). Za wier ają one plan geo parku z za znac zoną trasą śc ieżki
eduk acy jnej i ko lejn ymi sta now isk ami ob serw acy jnymi oraz opisy da nych pu nktów zo braz owa ne fo tog rafi ami,  re kons tru -
kcj ami i sche mat ami, umoż liw iającymi zro zum ienie tre ści me ryt ory cznej. Przy got owa no równ ież pro jekt fol deru in form acy j -
nego, kt óry bę dzie pew nego ro dzaju prze wodn iki em, ułatwiającym zwie dzan ie geo parku.

Pon ieważ geo park prze znac zony będz ie dla sze rok iej gru py społecz eństwa, sta raliśmy się przełożyć spe cjal ist yczne
opisy geo log iczne na jęz yk po pul arno-na ukowy. Założ yliś my, że in form acje za warte w te kście sta nowiącym tre ść ta blic
eduk acy jnych, po winny być łatwo przy swaj alne, pre zent ując jed nocz eśnie wy soki po ziom me ryt ory czny.



Śledząc losy Góry Św. Anny na prze strzeni dzie jów zauw ażymy, że miała ona swo je wzlo ty i upadki. W całej hi stor ii
było ich kil ka. Po cza sach duż ego za int ere sow ania re gion em, za równo pod wz ględ em na ukow ym jak i tu rys tycznym, przy -
chod ziła okres sta gnac ji ...a więc góra, choć su per atrakc yjna pod względ em przy rodn icz ym, ni czym król tułacz błąkała się
gd zieś w św iadomości ludz kiej, szcz ególnie w okres ach gdy za pom niana przez wszyst kich po krywała się  szczel nie  zie lo -
n ym całunem roś lin. Cie szymy się, że na sze oprac owa nie po nown ie skie rowało uwagę w jej stro nę.

W dys kus ji bra li udział: L. Ra zows ka-Ja wor ek i pre leg enci.

Po sied zenie odbyło się w dniu 22 kwiet nia 2010 r.

An drzej PIOTROWSKI

Za gos poda row anie do lom itów z re jonu Imiel ina w aspekc ie zrówno ważonego roz woju

Do lom ity tria sowe w re jon ie Imiel ina eks ploa towa ne są z trzech złóż: „Imiel in”, „Imiel in-Północ” oraz „Imiel in-Rek”.
Ko pal ina z tych złóż zo stała za kwal ifi kow ana, jako ka mień bu dowl any i dro gowy. Rosnący po pyt na kru szywa na tur alne
pro wad zi do wzro stu wy dob ycia, a je dno cze śnie do in tens yfi kac ji od działywan ia na środ owisko na tur alne, w tym sz cze -
góln ie na śr odo wisko wod ne główn ego zbior nika wód pod ziemn ych Chr zanów. Złoża zo stały przed staw ione w  aspekc ie:
ad min ist racyj nym, fi zyczno-geo graf icznym, geo log iczno-go spod arcz ym, gó rnic zym i ekol ogi cznym.

Złoża do lom itu zlo kal izo wane są w Imiel inie będącym jed nym z miast po wiatu bi eruń sko-lę dziń skiego. Ob szar mia sta  
nal eży do pod prow incji Wyż yny Śląsko-Kra kows kiej, ma kror egi onu Wy żyny Śląskiej oraz me zo re gio nu Pa gó rów Ja -
worzn icki ch. Ob szar ten jest zr óżnicowany pod wz ględem mor fol ogi cznym. 

Ob szar mia sta Imiel in pod wzglę dem geo log icznym od znac za się wy stęp owaniem dw óch pi ęter struk tur alny ch: wa rys -
cyjsk iego i al pejs kiego. Pi ętro wa rys cyjsk ie tworzą utwory karbo ńskie, które mają cha rakt er fałdowo-blo kowy. Kar bon
pro dukt ywny na te ren ie Imiel ina re prez entują dwie se rie kar bonu GZW – se ria mułowco wa i kra kows ka se ria pia skowc o -
wa. Osady me zoz oic zne bu dują pi ętro al pejs kie, re prez ento wane są przez utwory tria su. Wyst ępują one lo kaln ie na wy -
nies ieni ach mor fol ogi cznych tworząc Pagóry Ja worzn ickie. Utwory te przyn ależą do pstre go pia skowca i wa pien ia
muszlo wego, co od pow iada se riom: wę glanowo-ilas tej zwa nej war stwami ze Świe rklań ca i wa pienno-mar glis tej zwa nej
war stwami gog olińs kimi. Te ostatn ie dzielą się na dol ne, re prez ento wane przez wa pien ie zdo lom ity zow ane oraz  do -
lom i ty kr usz co n ośne (ga lena, sfa ler yt). Miąższ ość wys tęp ujących tu utw orów do lom ity cznych osiąga wa rto ści w gra -
nic ach od 7,0 do 20 m. Se ria złoż owa zbu dow ana jest z dol omi tów drob nok ryst alic znych i pe lit yczny ch, ma sywn ych,
bar wy sza rej, lo kaln ie czer won ej i poma rań czowej. W do lom ita ch wy stę pują cz ęsto, ró żnej wi elk ości i kształtów kon krec -
je krze mionk owe. Nadkład utwo rów tria sow ych bu dują ne ogeńskie pia ski i iły.

Złoże „Imiel in” obejm uje powie rzc hnię 54,05 ha. Obejm uje ono warst wę dolom itów krusz con ośnych i wa pieni go -
goli ń skich. Do lom ity za wier ają wkładki do lomi tów wap nis tych, wa pieni i wa pieni mar glis tych. Ławice cha rakt ery zują się
miąższ ością od 20 cm do 2 met rów. Do lom ity kr usz con ośne od znac zają się w mi arę dobrą bl oczn ością. Złoże jest sil nie
skra sow iałe, a udział kra su zo stał oszac owa ny na 15% zasob ów złoża. Wa runki hy drol ogi czne omaw iane go złoża można
uznać za pro ste. Wody opad owe lo kaln ie przy chwyt ywa ne są w utwor ach nadkładu i gro mad zone w dnie od krywki, a na -
stępn ie in filt rowa ne do tri sow ego po ziomu wo dono śnego. 

Złoże  „Imiel in-Północ” znaj duje się na te ren ie wy kaz ującym urozm aic oną budowę mor fol ogi czną.  Położo ne jest ono
na za chodn im sto ku wznie sien ia o rzędn ej 288 m n.p.m.  Złoże to bu dują do lom ity po row ate i ka wern iste w stro pie zwie -
trzałe, wyra źnie uławic one. Miąższo ści po jed yncz ych ławic zmie nia się od 0,5 do 2,0 m. Na chyl enie warstw jest łagodne w 
kie runku NE, a kąt upadu osiąga wart ość 5°. Se ria złoż owa jest sil nie spę kana. Rzę dna 242 m n.p.m., na któ rej prz yjęto
spąg złoża jest de term ino wana zwier ciadłem wody Głównego Zbior nika Wód Pod ziemn ych „Chr zanów”. 

Złoże „Imiel in-Rek", które go ob szar i te ren gó rniczy położ one są na gra nicy miast Imiel in i Mysłowice, bu dują osady
tria sowe, znaj dujące się pod przy kryc iem osad ów neog eńsk ich. Osady nadkładu tworzą gle by piasz czys te i  gli nias te za -
leg ające be zpo średnio na do lom ita ch. Trias w złożu to utwory wa pien ia muszlo wego. Są to przede wszyst kim do lom ity
drob nok ryst alic zne bar wy ja sno żółtej, kre mow ej oraz gru bok ryst alic zne bar wy sza ro-bru natn ej. Uławic enie dolo mit ów
jest wyra źne o pra wie po ziom ym na chyl eniu ławic (do 5°). Miążs zość ławic waha  się  w  gra nic ach 0,3–2 met rów.  Miąż -
sz ość dol omi tów w złożu jest zmien na i wy nosi od około 1,2 m w cz ęści północ no-za chodn iej, do około 23,2 m w cz ęści
północ no-wschod niej. W złożu po dobn ie jak w dw óch po zos tałych na te ren ie Imiel ina wystę puje kras, jego udział w
złożu określono na 7%. W re jon ie złoża „Imiel in-Rek” wystę pują dwa po ziomy wo dono śne, je den związany z cz warto -
rzędem, dru gi z tria sem. Po ziom wo donośny tria su związany z do lom ita mi wa pien ia muszlo wego jest po ziom em szcze lin o -
wo- kra sow ym o duż ej wyd ajn ości. Jest on szczer pyw any przez studnię głębinową nr 4 eks ploa towaną przez
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Górnośląskie Przedsiębiorstwo Wo dociągów S.A. Zwier ciadło swo bodne tego po ziomu si ęga rz ędnej 255 m n.p.m. tj.
10 me trów po niżej spągu wy rob iska. 

Działal ność gó rni cza, za rów no ta pod ziemna jak i od krywk owa w znaczący sposób od działuje na śr odowisko. Po -
dobn ie sy tua cja przed staw ia się wśród zakładów wy dob ywających oraz prze rab iających do lom it i wa pień na te ren ie
mia sta Imiel in. Ich bli ska lo kal iza cja, po dobne ce chy złoża oraz ta sama tech nika wy dob ywa nia i pr zer óbki su rowca
skal nego powod uje po wstan ie po dobn ych od działywań na śr odowisko. Wś ród od działywań na śr odowisko, mo żna wy -
dzielić zja wis ka obejm ujące od działywan ia bezp ośrednie, pośr ednie, wtór ne i sku mul owa ne. Po nadto in ger encja w śr odo -
wisko może mieć cha rakt er zar ówno stały, jak i chwi lowy. Początkow ym czyn nik iem od działywan ia kopa lń do lom itu i
wa pien ia na te ren ie Imiel ina, jest in ger encja w śr odo wisko geo log iczne.  Elem entem na kaz ującym sz cze gólną dbałość o
po ziom wo donośny tria su, jest za lic zenie omaw iane go ob szaru, jako za sil ającego tria sowy Główny Zbior nik Wód Pod -
ziemn ych Chr zanów (GZWP nr 452),  a ob szar Pa górów Ja worzn icki ch na leży do Ob szaru Na jwyż szej Ochrony (ONO)
tego zbior nika. 

Eks ploa tacja do lom itu i wa pien ia w Imiel inie od działywuje równ ież na po wiet rze. Po nadto wy dob ycie wiąże się ze
strefą roz rzutu odłamk ów skal nych, strefą drgań sej smiczn ych grun tu, oraz strefą działania udar owej fali po wietrzn ej. Eks -
ploa tacja złóż w re jon ie Imiel ina wiąże się nie tyl ko z od działywan iem bezp ośrednim na środ owisko i jego stan, lecz także
pośr ednio. Od działywan ie ta kie ma związek z trans port em zewnę trzn ym ko pal iny od pr odu cen tów do od biorcy. W stre fie
od działywan ia pośr edniego czyn nik ami ne gat ywnie wpływającymi na lu dno ść i śr odo wisko sę spa liny, hałas, drga nia oraz
za pyl enie po chodzące z trans port owa nego su rowca. 

Anal izując po ziom wy dob ycia do lom itu, na prze strzeni lat 1991–2009 ob serw uje się ro zpoc zęc ie eks ploa tacji na złożu
„Imiel in-Północ” do piero w 2000 roku. W la tach po przedn ich eks ploa tacja na złożu zo stała za niec hana. Obecn ie wy dob y -
cie z tego złoża osiąga po ziom 300 tys. t rocz nie. Do lom it ze złoża „Imiel in” wy dob ywa ny jest na po ziom ie 100–150 tys. t
rocz nie, na tom iast ze złoża „Imiel in-Rek” na po ziom ie 150–200 tys. t rocz nie.  Ge ner ali zując,  w la tach 90-tych XX wie ku
wy dob ycie do lom itu ze złóż w Imiel inie było na dosyć sta biln ym po ziom ie i nie prze krac zało po ziomu 200 tys. t rocz nie.
Po roku 2000 nastąpił wzrost wy dob ycia, gdzie znaczący udział ma wy dob ycie ze złoża „Imiel in-Północ”. Mak sim um no -
tuje się na lata 2002–2003, a na stę pnie spad ki, wyłączając z tego złoże „Imiel in-Północ”.  W ostatn ich dwóch la tach wzrost 
wy dob ycia ob ser wuję się na złożu „Imiel in-Północ” oraz „Imiel in-Rek”, na tom iast na złożu Imiel in stwier dzono spa dek
po ziomu wy dob ycia z 112 do 104 tys. t rocz nie. 

Złoża do lom itu w re jon ie Imiel ina sta nowią ważną bazę su rowc ową dla południow ej części GOP. Ich wy dob ycie w
ostatn ich la tach wzra sta. Jest to odpo wiedź na rosnącą podaż ze stro ny re aliz owa nych pr ojek tów dro gow ych i ka nal iza cyj -
nych w re gion ie. Po nadto ob serw uje się rosnące za int ere sow anie wy kor zyst ania do lom itu, jako ka mien ia bu dowl ane go i
dro gow ego przez odbiorców in dyw idu aln ych. Rosnące wy dob ycie wzma ga od działywan ie w/w zakładów w Imiel inie na
środo wis ko lo kalne. Fir my te są zo blig owa ne do ni wel owa nia ne gat ywny ch sk utk ów ta kich od działywań oraz do
współpra cy z sa morządem lo kaln ym, je dnoc ześnie spełniając dużą rolę w ak tyw iza cji lo kaln ego biz nesu. Ilo ść zas obów
geo log iczny ch utrzym ująca się na po ziom ie po nad 46 mln t oraz rosnący po pyt po zwal ają pr zewi dywać ro zwój ka mien io-
łomów do lom itu w Imiel inie w aspekc ie za trudn ienia oraz po zwolą na po djęcie sku teczn iejsz ych działań mających na celu
och ronę śro dowis ka lo kaln ego.

W dys kus ji bra li udział: B. Ptak, J. Bugała, A. Chmu ra, R. Ha bryn i pre leg ent.

Po sied zenie odbyło się w dniu 24 czerw ca 2010 r.

Jo anna FAJFER, Mi chał ROLKA

Sys tem go spod arki od pad ami ko mun alny mi w So snowcu w św ietle Ak tua liza cji Pla nu Go spod arki Od pad ami
dla Mia sta So snowca na lata 2009–2012 z uw zględ nieniem lat 2013–2018

Ak tua liza cja Pla nu Go spod arki Od pad ami dla Mia sta So snowca na lata 2009–2012 z uw zględ nieniem lat 2013–2018
zo stała sporządzo na jako re aliz acja za pisów Ustawy z dnia 27 kwiet nia 2001 r. o od pad ach (tekst jed nol ity Dz. U. z 2007 r., 
Nr 39, poz. 251 z póź nie jsz ymi zmia nami), która w roz dziale 3, art. 14 wpro wad ziła obo wiązek oprac owy wan ia planów
go spod arki od pad ami oraz ich ak tua liza cji nie rza dziej, niż co 4 lata. Anal izo wany do kum ent sta nowi je den z el ementów
two rzon ego sys temu go spod arki od pad ami w kra ju i przed staw ia działania zmie rzające do utwor zenia no woc zesn ego
i sku teczn ego sys temu go spod aro wan ia od pad ami na lata 2009–2012 zgod nego z Po lit yką Ekol ogi czną Pańs twa  i  Kra -
jow ym Pla nem Go spod arki Od pad ami 2010 oraz Pla nem Go spod arki Od pad ami dla Wo jew ódz twa Śląskie go. Plan....
obejm uje wszyst kie ro dzaje od padów po wstające i pr zywożone na te ren mia sta oraz spo sób  go spod aro wan ia nimi,  na to -
m iast w re fer acie przed staw iono roz wiąza nia w za kres ie od padów ko mun alny ch.
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Stan ak tua lny go spod arki od pad ami ko mun alny mi na te ren ie mia sta So snowca

So snow iec nie po siada obecn ie zin teg rowa nego sys temu go spod arki od pad ami ko mun alny mi.  Na  te ren ie  mia sta
funk cjon uje sys tem zbie ran ia odpa dów nie seg rego wan ych oraz od 2003 roku sys tem se lekt ywne go zbie ran ia (two rzywa
sztucz ne, me tale, szkło i ma kul atu ra). Pro wad zone jest rów nież zbie ran ie zuży tych ba ter ii w pl acó wkach oś wia towych
oraz prze term ino wan ych le karstw w ap tek ach, nad zor owa ne przez Wy dział Ochrony Śro dow iska i Rol nict wa Urz ędu
Miej skiego w So snowcu. Po nadto zor gan izo wano bezpłatny punkt od bier ania od mi eszk ańc ów zu żyte go sp rzętu elekt ry -
czne go i elekt roni cznego (zużyty sprzęt można równi eż oddać w mo menc ie za kupu no wego w wy znac zony ch punk tach
han dlow ych na te ren ie mia sta). Od pady wiel kog aba ryt owe są po zos tawi ane przez mieszkańców obok tzw. „al tan ek śm ie -
c iowych” lub ko nte nerów na od pady nie seg rego wane (w za bud owie wie lor odz innej) i są od bier ane przez fir my po siad a -

jące ze zwol enia na od bier anie od padów ko mun alny ch, na tom iast od właś cic ieli ni eru chomości w wy niku za wart ych
umów. Zbie ran ie odpa dów re mont owo-bu dowl any ch pro wad zone jest na te ren ie mia sta w spo sób zró żnicowany, uza -
leżniony od cha rakt eru za bud owy (pod staw iony kon ten er w za bud owie wie lor odz innej lub na te lef on w za bud owie jed -
nor odz innej).

Na te ren ie mia sta ogółem ze brano w 2008 roku 73 565,55 Mg od padów. Biorąc pod uw agę li czbę mi eszk ańców na po -
ziom ie 222 586 (wg GUS), śr ednio 1 miesz kan iec wy twar zał w 2008 r. 333 kg/M/rok. Na jwię cej, uw zglę dniając skład
mor fol ogi czny, sta tys tyczny miesz kan iec mia sta wy twar zał od padów uleg ających bio deg rada cji 77 kg/M/rok, nas tęp nie
two rzyw sztucz nych (opak owa nio wych i nie opak owa nio wych) 62 kg/M/rok oraz szkła (opak owa nio we i nie opak owa nio -
we) 45 kg/M/rok. W naj mniejs zej ilo ści wy twar zane były od pady nie bezp ieczne wys tępujące w stru mien iu odpa dów ko -
mun alny ch – ok. 1 kg/M/rok. 

Ze brane od pady z te renu mia sta pod daw ane są pro ces om od zys ku i unieszk odl iwia nia. Od pady nie seg rego wane, są de -
pon owa ne na składo wis kach odp adów in nych niż nie bezp ieczne i obo jętn ych w So snowcu, Sie mian owi cach Śląskich oraz 
Dąbro wie Gór niczej (Lip ówka I i Lip ówka II). Na tom iast, od pady ze brane w sp osób se lekt ywny prze kaz ywa ne są do od -
zys ku pod miot om go spod arcz ym po siad ającym sto sowne ze zwol enia.

Na te ren ie So snowca nie ma in stal acji do od zys ku od pad ów ko mun alny ch, na tom iast funk cjon uje in stal acja do
unieszk odl iwia nia odpadów ko mun alny ch – składo wis ko odp adów in nych niż nie bezp ieczne i obo jętne, ad min ist rowane
przez Miej ski Zakład Skład ow ania Od pa dów. 

Sys tem go spod arki od pad ami ko mun alny mi na te ren ie mia sta

Za proj ekto wany sys tem go spod arki od pad ami, bę dzie spełniał wszyst kie założenia w da nym za kres ie wy nik ające
z ustaw oda wstwa pol skiego oraz Unii Eu rop ejsk iej, do tyczące za pob iega nia i mi nim ali zac ji po wstaw ania od padów, re -
dukc ji od padów uleg ających bio deg rada cji kie row any ch na składo wis ko, od zys ku od pad ów i de pon owa nia od pad ów już
prze twor zony ch. Pro pon owa ny sys tem zbie ran ia odpa dów od mies zka ńców będz ie obejm ował wdroż enie:

– se lekt ywne go zbie ran ia odpa dów (su rowce wt órne) w za bud owie jed nor odz innej i wie lor odz innej;
– zbie ran ia frak cji odpa dów uleg ających bio deg rada cji oraz zie lon ych; 
– zbie ran ia odpa dów:

• wiel kog aba ryt owy ch,
• bu dowl any ch i po rem onto wych,
• elekt ryczny ch i elekt roni cznych,
• nie bezp ieczny ch ze stru mien ia odpa dów ko mun alny ch.
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L.p. Poziom wodonośny Gęstość sieci Liczba punktów w kraju Liczba punktów w obszarze działania
OG PIG–PIB

1.
Wody gruntowe lub I-szy od góry
użytkowy poziom wodonośny o

zwierciadle swobodnym
 1 pkt na 500 km2 680 27*/51**

2. I-szy od góry użytkowy poziom
wodonośny o zwierciadle napiętym  1 pkt na 1000 km2 340 30*/40**

3. Głębszy użytkowy  1 pkt na 2500 km2 190 10*/15**

4. Razem  1210  67*/106**

*  – ilość punktów istniejących, ** – ilość punktów przewidzianych docelowo

T a b e l a  1

Projektowana liczba punktów badawczych w poszczególnych poziomach wodonośnych



W celu usprawn ienia zbie ran ia odpa dów nie bezp ieczny ch i in nych niż nie bezp ieczne pro pon uje się org ani zac ję Gmin -
nego Punk tu Gro mad zenia Odp adów (GPGO), do któ rego mie szk ańcy mo gliby do wozić bezpłat nie ok reślone od pady po -
wstające w sp osób nie reg ula rny oraz w małych ilo ści ach.

Do sys temu tego pro pon uje się włączyć od pady po wstające w obiekt ach in fras truktu ry, tj. han del, usługi, zakłady rze -
mieślnicze, tar gow iska, szkol nict wo i inne. 

Do cel owo ze brane od pady z te renu mia sta będą pod daw ane pro ces om od zys ku i unieszk odl iwia nia w Zakładzie Prze -
twar zania i Unieszk odl iwia nia Odpadów Ko mun alny ch (ZPUOK), kt óry zlo kal izo wany zo stał w gra nic ach ad min ist racyj -
nych mia sta So snowca, po między dziel nic ami Klimo ntów i Macz ki, przy ul. Gren adierów. W ra mach ZPUOK prze wid uje
się nast ępujące elem enty:

– in stal acja do se greg acji od padów su rowc owy ch o wy dajn ości 35 000 Mg/rok;
– kom pos townia odp adów zie lon ych (pro ces kom pos towa nia w tech nice po low ej wraz ze sta now isk iem do wst ępn e -

go przy got owa nia masy wsa dow ej) o wyd ajn ości 3000 Mg/rok;
– kom pos townia odp adów uleg ających bio deg rada cji (tu nel owa z na pow ietr zaniem stru mien iem po wiet rza od dołu

i od prow adz aniem ga zów po proc eso wych po przez sys tem oczyszc zania) o wydajno ści ok. 13 000 Mg/rok;
– in stal acja de mont ażu od padów wiel kog aba ryt owy ch o wyda jno ści 15 Mg/dobę;
– ma gaz yn od pad ów bu dowl any ch o zd olno ści ma gaz yno wan ia 1700 Mg/3 mie siące;
– ma gaz yn od pad ów nie bezp ieczny ch wy dziel ony ch ze stru mien ia odpa dów ko mun alny ch o zd oln ości ma gaz yno -

wan ia 300 Mg/rok;
– kwa tera na od pady za wier ające azbest;
– in fras truktu ra tech niczna związana z  funk cjon owa niem wyżej wy mien iony ch ob iekt ów.
Działania związane z pra widłowym funk cjon owa niem sys temu go spod arki od pad ami ko mun alny mi za plan owa ne zo -

stały w dw óch ho ryz onta ch cza sow ych: 2009–2012 (roz wój sys temu zbie ran ia odpa dów) oraz 2013–2018 (funk cjon owa -
nie ZPUOK). 

W dys kus ji bra li udział: A. Pa chol ewski, L. Ra zows ka-Ja wor ek, J. Wa gner i pre leg enci.

Po sied zenie odbyło się w dniu 1 lip ca 2010 r.

Paweł WOZNIAK, Li dia RAZOWSKA-JAWOREK

Pierw sze kro ki na dro dze do GEO sf ery

Ka mien iołom Sa dowa Góra w Ja worzn ie oraz pla now any w jego obr ębie Ośr odek Eduk acji Ekol ogi czno-Geo log i -
cznej GEO sf era, z uwagi na sku pien ie na sto sunk owo nie wielk iej po wierzchni ró żnorodny ch zja wisk geo log iczny ch, ma
do skonałe pre dysp ozy cje, by stać się jed nym z waż niejszych pun któw geo tur yst ycznych w Pol sce. Za utwor zeni em w tym
miej scu w/w ośro dka prze maw iają równ ież do datk owo atuty przy rodn icze, hi stor yczne oraz kul tur owe. Pla now ane mu
prz eds ięw zię ciu sprzy ja też do brze ro zwinięta baza tu rys tyczno-in form acy jna.

Re aliz acja pro jektu „GEO sf era” przy czyni się do wy kor zyst ania sta now isk geo log iczny ch do cel ów eduk acji przy -
rodn icz ej w re gion ie, po prawi po ziom na uczan ia w za kres ie nauk o Zie mi i ochrony środow iska. Od kryw anie ta jemn ic
Zie mi, za poz nanie się z tr eścią pla now any ch wy staw i ta blic in form acy jnych na śc ieżce eduk acy jnej, a także bli ski kon takt
z geo logią w te ren ie, po zwoli ro zbud zić, sz czeg ólnie wś ród młodego po kol enia, chęć po znan ia na jbli ższego otoc zenia i
świa ta.

Pla now ane in ter akty wne wy stawy w ob rębie bu dynku GEO sf ery mają za za dan ie wp row adzić wszyst kich zwie -
dzających w świat geo log ii. Prz eds tawiać będą pod staw owe za gadn ienia do tyczące bu dowy Zie mi i pro cesów
kształtujących jej powierzchnię, ska mien iałości i mi nerałów, a ta kże na jwa żniejsze wy dar zenia w jej dzie jach (część rozw -
i nięta – kar bon, trias i plej stoc en). Różn orod ne spo soby eks poz ycji, począwszy od efekt owne go za prez ento wan ia oryg i na -
lnych okaz ów mu zea lny ch, po przez elem enty sen sor yczne – od lewy, mo dele i płas kor zeźby prze znac zone do do tyk ania i
od rys owy wan ia, po wy kor zyst anie no woc zesn ych, in ter akty wnych tech nol ogii in form aty cznych spra wią, że wy stawa
przy ciągnie uwagę zwie dzających w każd ym wie ku. Po nadto tr eści eduk acy jne prze kaz ane w spos ób od mienny od  tra -
dyc y jnej mu zea lnej i po drę czn ikowej for muły zac hęcą młodz ież i ułatwią zro zum ienie pod staw owy ch poj ęć z za kresu
nauk o Ziemi.

Za proj ekto wana śc ieżka (5 ta blic) prze znac zona jest przede wszyst kim dla młodzieży szkol nej, stude ntów nauk przy -
rodn icz ych, na uczyc ieli oraz tu rystów pra gnących pos zerzyć swoją wie dzę o od wied zanym re gion ie. Mamy na dzie ję, że
prze prow adz one lek cje przy rody, czy też geo graf ii z wy kor zyst aniem szla ku eduk acy jnego, przy czynią się do pro mow ania 
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od pow iedz ialnych po staw wo bec śr odowiska przy rodn icz ego, szcz egól nie wśród najmłod szych przed staw ici eli na szego
społec zeńs twa. Pro pon uje my też, aby ści eżka obj ęta zo stała opieką przez społeczność uczniowską z okol ic Ja worzna.
Może to ko rzystn ie wpłynąº  na zm ianę po stawy miej scow ej ludn ości wo bec dzie dzict wa przy rodn icz ego i wzbu dzi po -
czuc ie tzw. pa triot yzmu lo kaln ego.

Pełne za gos poda row anie tu rys tyczne ka mien iołomu Sa dowa Góra w Ja worzn ie bę dzie pro ces em długot rwałym i kosz -
town ym, obejm ującym wie le płasz czyzn i asp ektów działania. War to jed nak podjąć to za dan ie, gdyż ob szar ten jest wy -
mar zo nym miej scem do upraw iania różny ch form tu rys tyki. Zr obi liśmy już pr zec ież pierw sze kro ki na dro dze do GEO sf ery!

W dys kus ji bra li udział: A. Pa chol ewski, J. Ju reczka, Z. Buła, R. Ha bryn i pre leg enci.

Po sied zenie odbyło się w dniu 30 wr ześn ia 2010 r.

Jo anna CUDAK, Jo anna FAJFER

Pro gram ochrony środow iska dla mia sta So snowca na lata 2009–2018

Pro gram Ochrony Śro dow iska dla Mia sta So snowca na lata 2009–2018 zo stał oprac owa ny zgod nie z obo wiązującymi
prze pis ami pra wa oraz w oparc iu o założenia wy nik ające z do kum entów stra teg iczny ch na szcze blu kra jow ym, woj ewó -
dzkim i lo kaln ym z za kresu ochrony środow iska. Pro gram... jest do kum entem kształtującym długof alową poli tykę
ochrony środow iska dla mia sta So snowca. Przed staw ione w nim za gadn ienia ochrony środow iska (dla poszcz ególnych
kompon entów) ujęte zo stały w sp osób kom pleks owy, z wy znac zeni em ce lów stra teg iczny ch, długo- i krót koo kreso wych,
a także przy jęc iem zadań z za kresu wszyst kich sektor ów ochrony środow iska. Spośród nich do kon ano wy boru naj istotn ie -
jsz ych zag adnień, któ rych roz wiąza nie przy czyni się w najb liżs zej przyszłości do po prawy sta nu śro dowiska na te ren ie
mia sta. Za gadn ienia te zo stały om ówione po niżej w układzie: stan ak tua lny i wy znac zone cele stra teg iczne.

Wody po wierzchn iowe i pod ziemne

W la tach 2007 i 2008 na te ren ie So snowca pro wad zony był mo nit ori ng wód po wierzchn iowy ch i pod ziemn ych (WIOŚ 
w Ka tow ica ch i PIG–PIB OG w So snowcu). Wody po wierzchn iowe mo nit oro wano w 5 punk tach: Bry nica – ujś cie do
Prze mszy, Prze msza – powy żej ujśc ia Białej Prze mszy, Biała Prze msza – So snow iec Macz ki, Bo brek – uj ście do Białej
Prze mszy, Biała Prze msza – ujśc ie do Prze mszy. Prze prow adz ona anal iza sta nu ak tua lne go w za kres ie ja kości wód po -
wierzchn iowy ch wy kazała, że na te ren ie So snowca wy stępują prze kroc zenia wart ości nor mat ywny ch. Stwier dzono zły
stan wód po wierzchn iowy ch w ba dan ych punk tach.

Wody pod ziemne na te ren ie mia sta są mo nit oro wane w punk cie 2231/K (Huta „Bu czek” Sp. z o.o.) – są to wody pi ętra
tria sow ego typu HCO3-Ca-SO4-Mg (GZWP nr 329 By tom), cha rakt ery zujące się III klasą jak ości.

Cel stra teg iczny – przy wró cenie wy sok iej ja koś ci wód po wierzchn iowy ch oraz ochrona jakości i ilości wód  pod zie -
mn ych wraz z ra cjon ali zacją ich wy kor zyst ania

Go spod arka wod no-ści ekowa

W celu po prawy ja kości wód gmi na So snow iec re aliz uje pro jekt „Go spod arka śc ieko wa w So snowcu”, w ra mach kt ó -
rego wy kon ano na stę pujące za dan ia: mo dern iza cja oczyszc zalni ścieków „Ra doc ha II” i bu dowa 15,5 km od cinka ko lekt o -
ra Bo brek, roz bud owa sie ci ka nal iza cyj nej, li kwid acja 3 prze star załych oczyszc zalni ścieków (Porąbka, Ka zim -
ierz-Ostrowy i Ko ziebąka) oraz bu dowa 4 no wych prze pomp owni ście ków.

Pro jekt „Go spod arka wod no-ści ekowa w So snowcu” etap II bę dzie kon tyn uacją działań  gmi ny w za kres ie porządko -
w ania go spod arki śc ieko wej w mi eście i bę dzie obejm ował: budowę i moder niz ację ka nal iza cji desz czow ej i sa nit arnej,
bu dowę i mo der niza cję sie ci wo dociągo wej.

Cel stra teg iczny – przy wró cenie wy sok iej ja koś ci wód po wierzchn iowy ch oraz ochrona jakości i ilości wód  pod -
ziemn ych wraz z ra cjon ali zacją ich wy kor zyst ania.

Po wiet rze at mosf ery czne

Głów nymi źródłami za niec zys zczeń emis ji zor gan izo wan ej, nie zorg ani zow anej i wtó rnej na te ren ie mia sta So snowca
są źródła: ko mun alne (sz cze góln ie zor gan izo wane w ob szar ach sta rych dziel nic), li niowe (ciągi ko mun ika cyj ne)  – energ e -
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ty cznego spa lan ia, w szc zeg ólności w lo kaln ych in stal acj ach o małej mocy, wy posa żon ych w kotły opal ane węgl em; prze -
mysłowe – nie po siad ające sku teczn ych urządzeń ochrony po wiet rza, ob szar owe (te reny prze mysłowe i po przem ysłowe,
ni eużyt ki, nie zre kult ywo wane składo wis ka odp adów).

Stan jak ości po wiet rza at mosf ery cznego na te ren ie So snowca w od nies ieniu do oprac owa nia „Siódm ej rocz nej oceny
jako ści po wiet rza w woj. śląskim za rok 2008”, wy kaz uje prze kroc zenie po ziomu ben zo(a)pi renu i pyłu za wies zone go
PM 10.

Cel stra teg iczny – po prawa ja kości po wiet rza at mosf ery cznego.

Hałas

Główne źródła akus tyczny ch zabu rzeń środ owiska na te ren ie mia sta So snowca to hałas ko mun ika cyj ny i hałas prze -
mysłowy. W 2007 roku Ge ner alna Dy rekc ja Dróg Kra jow ych i Au tos trad (GDDKiA) oprac owała dwie mapy akus tyczne
dla dróg kra jow ych o nat ęże niu ŚDR >16 400 poj azd ów na dobę dla dro gi eks pres owej S 86 (DK-86) So snow iec–Ka tow i -
ce i dla dro gi eks pres owej S1 (DK-1) Dąbro wa Gór nicza–Kosz towy.

Działania na te ren ie mia sta w za kres ie ochrony przed hałasem to: usprawn ianie ru chu dro gow ego, prze bud owa i mo -
dern iza cja dróg, bu dowa no wych ek ranów akus tyczny ch, mo dern iza cja ta boru tram waj owe go oraz za kup no wych au to -
busów ni skop odłogow ych.

Cel stra teg iczny – za pob iega nie wy stę powa nia uciążl iwo ści hałasu dla mi esz kańc ów mia sta So snowca.

Po ważne awar ie i zagr ożenia na tur alne

Zródła po tenc jalny ch za groż eń na te ren ie mia sta to: Zakład „POLSKI GAZ” Sp. z o.o. – zakład duż ego ry zyka
wystąpie nia pow ażnej awar ii prze mysłowej, trans port ma ter iałów nie bezp ieczny ch li niami ko lej owy mi i dro gami kra jo -
w y mi oraz gmin nymi, zagr oże nia po wod ziowe związane wyłącznie z okres owym przy bor em wód w rze kach, w sy tua cji 
ob fit ych i długot rwałych opad ów desz czu (rze ka Bo brek – dziel nica Za wod zie), za gro żenia po żar owe związane z wy -
stę powaniem sta rej za bud owy, ob iek tów o du żej ku bat urze, sta cji pa liw oraz ga zociągów sie ci wys okoprężnej.

Wy dział Re agow ania Kry zys owe go Urz ędu Miej skiego w So snowcu w 2008 r. oprac ował Plan re agow ania kry zys o -
we go, Tom I „Ocena zagr ożeń mia sta”, w któ rym za warto za sady po stę powania w przy padku wystąpie nia pow ażnych
awar ii i zagr ożeń.

Cel stra teg iczny – za pob iega nie po waż nym awar iom prze mysłowym oraz elim ina cja i mi nim ali zac ja sk utk ów w ra zie
ich wystąpie nia.

Pro mien iowa nie elekt roma gne tycz ne

Zródłem pro mien iowa nia nie jon izującego na ob szar ze mia sta są: elekt roen erget ycz ne li nie na pow ietrzne wy sok iego
na pię cia: 400, 220 i 110 kV, sta cje trans form ato rowe WN i SN oraz sta cje ba zowe te lef onii ko mór kow ej.

W ra mach ochrony środow iska WIOŚ w Ka tow ica ch prze prow adził w 2008 roku na te ren ie So snowca po miary pól
elekt roma gne tycz nych emit owa nych przez stację SOSO 0082B należącą do P4 Sp. z o.o. W wy niku prze prow adz onych
pomi arów nie stwier dzono przekr oczeń wartoś ci do puszc zalnej po ziomów pól elekt roma gne tycz nych dla częst otli woś ci
używa nych w te lef onii bez przew odo wej (300 MHz do 300 GHz) tj. war tości 7 V/m, okr eślon ej w załączni ku nr 1 do Roz -
porządze nia Mi nis tra Śro dow iska z dnia 30 pa źdz ier nika 2003 r. w spra wie do puszc zalny ch po ziomów pól elekt roma gne -
tycz nych w środo wisku oraz sposo bów spraw dzan ia do trzym ywa nia tych pól (Dz.U. z 2003 r., Nr 192, poz. 1883).

Cel stra teg iczny – ochrona przed pro mien iowa niem elekt roma gne tycz nym.

Ochrona przy rody i kra job razu

Na te ren ie mia sta So snowca wy stępują na stępujące for my ochrony przy rody: 70 drzew, które po siad ają sta tus pom -
ników przy rody, dwa ob szary uznane za użytki ekol ogi czne: „Tor fow isko So snow iec Bory” (wy stęp owanie ga tunku li -
pienn ika Lo esela) oraz „Śró dleś ne Łąki w Sta rych Macz kach”. Wy kon ano ró wni eż do kum ent ację ko nieczną do  prze -
prow adz enia post ępow ania ad min ist racyj nego w celu ob jęc ia ochroną prawną dwóch obszarów: te renu w  dziel nicy
Modrz ejów „Piasz czys te Doły nad Czarną Prze mszą” (jako zespół przy rodn iczo-kra job razo wy) oraz „Pod mokłe Łąki i
Za pad liska w Za gór zu” (jako uż ytek ekol ogi czny).

Cel stra teg iczny – ochrona i wzrost różnorodności bio log icznej i kra job razo wej mia sta oraz roz wój obs zarów zie leni
miej skiej.

Ochrona gleb

W 2008 roku do kon ano oceny sta nu śro dowiska grun tu zlo kal izo wan ego w re jon ie zre kult ywo wan ego osadn ika wód
dołowych byłej KWK „Porąbka-Klimontów” przy ul. Gac ka w So snowcu. Za kres ba dań obejm ował oznac zenie me tali:
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As, Ba, Cr, Sn, Zn, Cd, Co, Cu, Mo, Ni, Pb i Hg, oleji mi ner alny ch, si arc zków, pH, na tom iast wyciąg wod ny obejm ował
jony pod staw owe i me tale ci ężk ie, pH, ChzT. Nie stwier dzono prze kroc zenia wart ości do puszc zalny ch oznac zony ch
wskaź ników zanie czys zczeń dla ob szaru „C” (war stwa w prze dziale głębok ości 0–2 m ppt.). 

Cel stra teg iczny – ochrona i właściwe wy kor zyst anie ist niejących zas obów gle bow ych.

Ochrona zasobów ko pal in

Na te ren ie So snowca je dyną czynną ko palnią wę gla ka mienn ego jest KWK „Ka zim ierz Ju liusz” Sp. z o.o. Na ob szar ze
So snowca działa jesz cze od krywk owa ko paln ia pia sku pod sadzk owe go CTL Macz ki-Bór. Działalno ść CTL Macz ki-Bór
po lega na wy dob yciu i pr zet wór stwie pia sku kwar cow ego sto sow ane go jako pod sadzka hy draul iczna w wy rob isk ach ko -
palń wę gla ka mienn ego,  do pro dukc ji be tonu to war owe go, do pro dukc ji za praw bu dowl any ch oraz bu down ictwa  dro -
gow e go i rob ót inż yni ery jnych. Po nadto na te ren ie mia sta zlo kal izo wane są złoża sur owc ów ilas tych ce ram iki bu dowl anej
eks ploa towa ne przez Cegielnię So snow iec, Mie dary Sp. zo.o. Kop ali nę sta nowią zwie trzałe iłołupki karb ońskie. 

Cel stra teg iczny – ochrona zasobów złóż po przez ich ra cjon alne wy kor zyst anie.

Na pod staw ie anal izy sta nu ak tua lne go, oprac owa no cel nadrz ędny pro gramu oraz do kon ano wy boru prio ryt eto wych
prze dsi ęwz ięć ekol ogi cznych na te ren ie mia sta So snowca. 

Ce lem na drzędnym jest ro zwój społecz no-go spod arczy mia sta So snowca w zgo dzie z za sad ami ochrony środow iska.
Na tom iast, jako za dan ia prio ryt eto we przy jęto nast ępujące za gadn ienia:

– go spod arka od pad ami;
– za soby wod ne i jak ość wód;
– jak ość po wiet rza at mosf ery cznego;
– hałas;
– eduk acja ekol ogi czna społecze ńst wa.
Wdro żen ie Pro gramu… po zwoli na osiągn ięcie trwałego, zr ówno ważonego roz woju mia sta, gdzie ochrona środow i -

ska sta nowi nie rozłączną czę ść pro cesów roz woj owy ch re aliz owa nych i pla now any ch.

W dys kus ji bra li udział: A. Pa chol ewski, K. St rzem ińska, R. Ha bryn, J. Bugała i pre leg entki.

Po sied zenie odbyło się w dniu 14 pa ździ erni ka 2010 r.

Ja rosław SZULIK

Działal ność pr zedsiębiorstw geo log iczny ch w świ etle Pol skich Norm oraz Pra wa geo log iczne go i gór nic zego

Prz eds iębio rst wa geo log iczne do kum entujące geo techn iczne wa runki po sad owi enia ob iek tów bu dowl any ch zo blig o -
wa ne są do prze strzeg ania zapi sów za wart ych w Pra wie geo log icznym i gór nic zym (Dz.U. 1994 nr 27 poz. 96, z póź nie j -
szy mi zmia nami) oraz Pra wie bu dowl anym (Dz.U. 1994 nr 89 poz. 414, z pó źnie jsz ymi zmia nami). Za pisy Pra wa bu -
dowl ane go (Roz porządze nie Mi nis tra Spraw Wewnętrznych i Ad min ist racji z dnia 24 wr ześ nia 1998 r. w spra wie ustal a -
nia geo techn iczny ch war unków po sad owi enia ob iek tów bu dowl any ch – Dz.U. 1998 nr 126 poz. 839) oraz Pra wa geo log i -
czne go i gór nic zego są nie spó jne, co stwa rza pro blem we właśc iwej in terp reta cji pr zepi sów oraz po staw ieniu gra nicy mię dzy
do kum enta cją geo log iczno-inż yni erską, a do kum enta cją geo techn iczną. W prak tyce do kum enta cja geo log iczno-inż yni erska
za wiera po dobne elem enty jak do kum enta cja geo techn iczna. 

Pra wo geo log iczne i gór nic ze de fin iuje pr acę geo log iczną, jako wy kon ywa nie w ra mach prac geo log iczny ch wszel kich 
czynn ości poniż ej po wierzchni zie mi, w tym wy kon ywa nych przy uż yciu ma ter iałów wy buc howy ch, oraz li kwi dację wy -
rob isk po tych cz ynn ościach. Stąd ba dan ie mające na celu roz poz nanie geo log iczno-inż yni erskie te renu (wier cen ie otworu, 
son dow anie dy nam iczne, son dow anie sta tyczne etc.), może być wy kon ywa ne tyl ko na pod staw ie pro jektu prac geo log i -
czny ch. Po otrzym aniu de cyz ji za twierd zającej pro jekt prac geo log iczny ch wy dan ej przez właściwy or gan ad min ist racji
geo log icznej oraz zgłoszen iu za miaru przystąpie nia do wy kon ywa nia ro bót geo log iczny ch od pow iednim or gan om (na jpó -
ź niej na dwa ty god nie przed za mier zonym ter min em roz poc zęcia prac) wy kon uje się ro boty geo log iczne. Wy niki prac
geo log iczny ch, ich in terp reta cja i ok reśl enie stop nia osiągnię cia za mier zone go celu na leży pr zeds tawić w do kum enta cji
geo log icznej (geo log iczno-inż yni erski ej w celu: okr eśl enia war unk ów geo log iczny ch dla po trzeb za gos poda row ania prze -
strzenn ego; ustal ania geo techn iczny ch war unków po sad owi enia ob iek tów bu dowl any ch; bez zbiorn iko wego ma gaz yno -
wan ia sub stanc ji i skład ow ania od pa dów w gó ro two rze, w tym w pod ziemn ych wy rob isk ach gó rni czy ch; skład ow ania od -
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pa dów na po wierzchni). W ter min ie 2 mie się cy właśc iwy or gan ad min ist racji geo log icznej za wiad amia pi semn ie o pr zyję -
ciu do kum enta cji bez za str zeżeń, lub ewent ual nie w dro dze de cyz ji wzy wa do uzupełnie nia lub po praw ienia do kum enta cji. 
Zgod nie z Roz porządze niem Mi nis tra Spraw Wewnętrznych i Ad min ist racji z dnia 24 wr ześ nia 1998 r. w spra wie ustal a -
nia geo techn iczny ch war unków po sad owi enia ob iek tów bu dowl any ch przez określenie geo techn iczny ch war unków po -
sad o wi enia ob iek tów bu dowl any ch ro zum ie się ze spół cz ynn ości zmie rzających do okre ślenia przy datności grun tów na
po trzeby bu down ictwa, wy kon ywa nych w sz cze gól noś ci w te ren ie i w la bor ato rium. Zgod nie z §4.2. w zale żności od po -
trzeb na leży wy konać ba dan ia obejm ujące w szcze gólności: małośred nicowe son dow ania pró bni kami prze lot owy mi, son -
do w ania dy nam iczne i sta tyczne, ba dan ia pre sjom etr yczne i dy lat ome try czne, ba dan ia geo rad aro we i elekt roop orowe, ba -
dan ia dy nam iczne gr unt ów, od krywki fu ndame ntów, ba dan ia wo dop rzepuszczalności gr unt ów i kon strukc ji ziem nych,
ba dan ia wód grun tow ych i ich od działywan ie na kons trukcję oraz ba dan ia na po letk ach do świa dczalnych. Roz porządze nie 
w §8.1. okr eśla, że geo techn iczne wa runki po sad owi enia ob iek tów bu dowl any ch oprac owu je się w for mie eks pert yzy lub
do kum enta cji geo techn icznej. W świ etle Pra wa geo log iczne go i gór nic zego, wszyst kie pra ce pro wad zone w celu oprac o -
wa nia do kum enta cji geo techn icznej są ro bot ami geo log iczny mi i po winny zo stać wy kon ane w oparc iu o pro jekt prac geo -
log iczny ch. Na tom iast zgod nie z Pra wem bu dowl anym, je żeli in wes tycja zo stała za kwal ifi kow ana do I ka teg orii geo -
techn icznej obiektu lub II ka teg orii geo techn icznej obiektu w pro stych wa runk ach grun tow ych, wy kon uje się do kum en -
t a cję lub ek spe rty zę geo techn iczną. Je dyn ie dla  ob iek tów  bu dowl any ch  wy mag ających  wy kon ania  ro bót geo log icz -
ny ch, za lic zony ch do trze ciej ka teg orii geo techn icznej oraz w złożo nych wa runk ach grun tow ych do dru giej ka teg orii,
poza do kum en ta cją geo techn iczną nal eży wyk onać dok ument ację geo log iczno-inż yni erską, oprac owaną zgod nie z Pra -
wem geo log icznym i gór nic zym.

In wes torzy za int ere sow ani są jak naj szybs zym i naj tańsz ym roz wiąza niem, po zwal ającym na od pow iednie za proj ekto -
wan ie po sad owi enia obiektu oraz umożli wiającym otrzym anie po zwol enia na bu dowę. Stąd pr zeds ięb iorstwa geo log i -
czne, w sy tua cji za kwal ifi kow ania obiektu  do I  ka teg orii geo techn icznej  lub II  ka teg orii w  pro stych wa runk ach  grun to -
w ych, wy kon ują do kum entację lub ek spe rtyzę geo techn iczną (ba zując na Pra wie bu dowl anym). Wte dy nie pro wad zone
jest żad ne pos tęp owan ie ad min ist racyj ne, je dyn ie na pod staw ie otrzym ane go zle cen ia (umowy) oraz niez będnych ma ter -
iałów wy kon ywa ne są ba dan ia te ren owe, la bor ato ryj ne i jako efekt końcowy – do kum enta cja lub eks pert yza geo techn i -
czna. W efekc ie in wes tor do staje w ciągu kil ku ty god ni zle cone oprac owa nie. Do piero gdy pro jekt owa ny obiekt za lic zony
zo stał do trze ciej ka teg orii geo techn icznej oraz w złożo nych wa runk ach grun tow ych do dru giej ka teg orii geo techn icznej,
poza do kum enta cją geo techn iczną wy kon ują do kum entację geo log iczno-inż yni erską, oprac owaną zgod nie z Pra wem geo -
log icznym i gór nic zym. Wte dy pos tępowanie ad min ist racyj ne wydłuża okres wy kon ania oprac owa nia do na wet kil kun a -
stu ty god ni. 

Do min ującym czyn nik iem wa runk ującym ja kość do kum ento wan ia geo log iczno-inż yni erski ego oraz geo techn iczne go
jest pre sja cza sowa od stro ny in wes tora. Pr zed sięb iorcy, w celu za osz częd zenia cza su pro wad zenia rob ót te ren owy ch wy -
kon ują otwory geo log iczne – nie rur owa ne. Od wierc enie otworu ru row ane go w sto sunku do wy kon ania otworu bez rur
okładzi now ych jest znacz nie dłuższe, a przez to kosz town iejsze. Sy tua cje w kt óry ch na stę puje ko nie czność wy kon ywa nia
ot wor ów ru row any ch opis ane są w oprac owa niu: „Eu rok od 7 – Pro jekt owa nie geo techn iczne, Czę ść 2: Roz poz nanie i ba -
dan ie podłoża grun tow ego” PN-EN 1997-2:2009. Ru row anie ot wor ów sz cze gól nie istotne jest w sy tua cji wy stę powania
gr unt ów na syp owy ch oraz wody pod ziemn ej. Umo żliwia od pow iednie oznac zanie grunt ów (grun ty na syp owe są od izol o -
wa ne, woda pod ziemna nie utrudn ia ma kros kopo wej oceny  sta nu  gru ntów spo istych) oraz głębo kości  wys tępowania 
pos zcze gólnych poz iomów wod onośnych. Z tego wszyst kiego wy nika, że wier cen ie otwo rów nie rur owa nych przekłada
się na dużo niższy stan dard oznac zania grunt ów.

W dys kus ji bra li udział: A. Sztem bis-Bu kows ka, L. Ra zows ka-Ja wor ek, K. St rze mińska, A. Chmu ra, A. Zda nows ki i pre leg ent.

Po sied zenie odbyło się w dniu 04 li stop ada 2010 r.

Mar tyna GUZIK, Piotr LISZKA, An drzej PACHOLEWSKI, Mar cin ZEMBAL

Nowe za dan ia PSH związane z funk cjon owa niem sie ci ob serw acy jno-ba dawc zej wód pod ziemn ych w ob szar ze
działania OG PIG–PIB 

Re fer at za prez ento wany na po sied zeniu na ukow ym PIG–PIB OG, miał na celu pr zybl iżenie za kresu oraz przed miotu
badań pro wad zony ch w ra mach no wych za dań związa nych z mo nit oro wan iem wód pod ziemn ych. Mo nit oro wan ie wód
pod ziemn ych jest jed nym z zad ań Pań stwowej Służby Hy drog eol ogic zne (PSH) ok reśl onym w Ustaw ie Pra wo Wod ne z
dnia 18 lip ca 2001 r. Za dan ia PSH, związane z mo nit ori ngiem wód pod ziemn ych wchodzą w skład pew nej se kwenc ji za -
dań wy nik ających z założeń Ra mow ej Dy rekt ywy Wod nej i ocz ekiwań Par lam entu Eu rop ejsk iego  z niej wy nik ających.
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Pro gram na pod staw ie, któ rego jest re aliz owa ny mo nit ori ng wód pod ziemn ych jest zgod ny z wy tyczn ymi obo wiązującymi 
w pra wie eu rop ejsk im. Ba dan ia pro wad zone są pod nad zor em Kra jow ego Zarządu Go spod arki Wod nej. Fi nans owa nie
prac od bywa się ze śr od k ów bu dże tu pa ńst wa, w znacz nej części za pośre dnictwem Na rod owe go Fun dus zu Ochrony Śro -
dow iska i Go spod arki Wod nej oraz Kra jow ego Zarządu Go spod arki Wod nej. Do zad ań PSH nal eży po siad anie i utrzym a -
nie sie ci ob serw acy j no-ba dawc zej wód pod ziemn ych. Za dan ia  związane z mo nit oro wan iem wód pod ziemn ych są pro -
wad zone przez Zakład Mo nit ori ngu Wód Pod ziemn ych w War szaw ie, któ ry jest pio nem PSH oraz sek cje MWP w od -
działach PIG–PIB.

Zg odn ość pr ogr amów w za kres ie me tod yki po zwala na uzys kiwa nie wyni ków poró wnyw aln ych na te ren ie Ws pól noty
Eu rop ejsk iej. Pro gramy re aliz acji mo nit ori ngu są ró wni eż zgod ne w za kres ie za sad or gan iza cji sie ci pun któw ba dawc zych
jak i spo sobu ar chiw iza cji wy ników po miar ów. Ciągłe do kum ento wan ie sta nu zwier ciadła wód pod ziemn ych, two rzen ie
sto sown ych baz da nych i prze twar zanie ich w info rmac ję po zwala na ustal enie sta nu wód podziemnych dla potrzeb
planowania i gospodarowania wodami.

Przed miot em badań są wody pod ziemne zwykłe wszyst kich poziom ów wodono śnych. Po miary są pro wad zone na
podstawie kry ter ium zlew niowego, w  po dziale Pol ski na jed nol ite czę ści wód pod ziemn ych (JCWPd). Do wód o zwier -
ciad le swo bodn ym tzw: wód grun tow ych sto suje się do datk owo kry ter ium pre sji wy wier anej na wody przez czyn niki na -
tur alne i an trop oge nic zne. Ba dan ia re aliz owa ne są w punk tach ba dawc zych wód pod ziemn ych, któ rymi są: stud nie, spe -
cjaln ie odwiercone otwory badawcze, piezometry oraz źródła.

Punk ty ba dawc ze są roz mieszc zone w spo sób zró wnoważ ony (nie są roz mieszc zone rów nomier nie), na ogół w miej -
scach re prez enta tyw nych dla ba dan ych jed nos tek hy drog eol ogic znych, zgod nie z przy jętymi kry ter iami rep rez enta -
tywności, któ rymi są: wys oko ść ustal ony ch zasob ów zwykłych wód pod ziemn ych, ro dzaj oś rodka skal nego (po rowy,
szcze lin owy, szcze lin owo-po rowy), jego pr zyn ależność stra tyg rafi czna oraz położenie punktu w systemie krążenia wód.

Obecn ie sieć ob serw acy jno-ba dawc za wód pod ziemn ych na te ren ie Pol ski jest roz bud owy wana i mo dern izo wana.
W o kres ie 3 najbl iższych lat licz ba jej punk tów ba dawc zych wz rośn ie z obecn ych 850 do ponad 1200.

Re org ani zac ja, ro zwój i przy stos owa nie sie ci ob serw acy jno-ba dawc zej wód pod ziemn ych w ob szar ze działania OG
PIG–PIB w So snowcu, jest związane z wy znac zeni em miejsc lo kal iza cji dla no wych pu nktów ba dawc zych. Opra cow ano
10 proje któw prac geo log iczny ch dla pie zom etrów prze znac zony ch na sta cje hy drog eol ogic zne  II rz ędu, pro wad zony jest
nad zór nad wier cen iami i zo staną sporządzo ne do kum enta cje hy drog eol ogic zne dla  od wierc ony ch pi ezome trów.
W 2011 r., w OG PIG–PIB prze wid uje się oprac owa nie 15 no wych pr ojektów prac geo log iczny ch. Dane do tyczące il ości
pu nktów ba dawc zych w kra ju oraz ilo ści pun któw ist niejących oraz prze wid ziany ch do włącze nia do sie ci ba dawc zej w
ob szar ze działania OG w Sosnowcu zestawiono w tabeli.

W dys kus ji bra li udział: Z. Ka czor owski, J. Wa gner, B. Ptak i pre leg enci.

Po sied zenie odbyło się w dniu 25 li stop ada 2010 r.

Jo anna FAJFER, Mi chał ROLKA

Pro mien iowa nie elekt roma gne tycz ne w ujęciu środo wisk owym i praw nym

Pro blem aty ka związana z ochroną środowiska przed po lami elekt roma gne tycz nymi była po rus zana w oprac owa nym w 
PIG–PIB „Po radn iku dla Pr zeds ięb iorcy w za kres ie praw i obo wiązków wy nik ających z ur egu lowań praw nych ochrony
środow iska” oraz w „Pro gram ie Ochrony Śro dow iska dla Mia sta So snowca na lata 2009–2018”. W re fer acie, pre zent ując
te mat, uw zględniono za gadn ienia związane z pro blem atyką od działywan ia pól elekt roma gne tycz nych na zdro wie lu dzi.

Pola elekt roma gne tycz ne – de fin icja i źródła

Pole elekt roma gne tycz ne to pole złożone z wza jemn ie prze nik ających się i zale żny ch od sie bie zmien nych pól elekt ry -
czny ch i ma gnet yczny ch. Pro mien iowa niem elekt roma gne tycz nym (PEM) na zyw amy za bur zenia pola elekt roma gne tycz -
nego, po leg ające na po przeczn ym (wza jemn ie do sie bie i do kie runku roz chod zenia się fali) drga niu wekt orów natę żeń pól
ma gnet yczne go i elekt ryczne go. W zależ ności od częst otliwo ści pola, wyróż niane są ro dzaje pro mien iowa nia: nie jon i -
zujące – fale ra diowe, mi krof ale, po dcze rwi eń, św iatło wi dzialne, ul traf iolet oraz jo niz ujące –  pro mien iowa nie rent gen ow -
sk ie, pro mien iowa nie gam ma.
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Pola elekt roma gne tycz ne w środo wisku

W na stę pst wie zw ięk szającego się sta le wy kor zyst ania energ ii elekt rycznej oraz roz woju tech nol ogii, zwłasz cza bez -
przew odo wych, śro dowis ko (w tym lu dzie) wy staw ione jest na działanie pól elekt roma gne tycz nych po chodzących ze źró -
deł sztucz nych, m.in.:

– sta cji elekt roen erget ycz nych i linii na pow ietrzny ch wy sok iego na pię cia,
– sta cji ba zow ych te lef onii ko mór kow ej z an ten ami sek tor owy mi i ra diol inii,
– an ten ra diol inii, w tym m.in.: sie ci bez przew odo wych, firm te lek omu nik acy jny ch,
– sta cji ra diow ych i te lew izy jnych,
– urządzeń ra diol oka cyj nych i ra dion awi gac yjn ych.
Dla tego też nal eży chr onić śro dow isko przed nad miern ym od działywan iem po przez za pewn ienie od pow iedni ej se pa r a -

cji prze strzenn ej od pól prze krac zających okre ślone wart ości gra niczne, a tak że pro wad zenie mo nit ori ngu i prze kaz ywa nie
in form acji o wy stęp ujących po ziom ach na tężeń.

Wpływ pól elekt roma gne tycz nych na lu dzi

Wpływ pola elekt roma gne tycz nego na lu dzi ob jaw ia się efekt em ter miczn ym – in duk owa niem prądów w tkan kach i w
efekc ie ich pod grzew ani em. W przy padku tele fonów komó rkow ych nale ży zwra cać uwagę na po daw any przez pro duc enta 
współczyn nik ab sorpc ji swo istej (SAR). Pole elekt roma gne tycz ne o warto ści  SAR = 4W/kg może  spowo dować wzrost 
tem per atu ry  ciała  śre dnio o ok. 0,1–0,3°C. Mak sym alna do puszc zalna wa rtość SAR w przy padku tele fonów ko mór ko -
wych sprze daw any ch w Eu rop ie wy nosi 2W/kg masy ciała.

Osoby nara żone na długot rwałe działanie sil nych pól elekt roma gne tycz nych mogą zgłaszać równi eż inne ob jawy,
m.in. za bur zenia snu, be zse nność, bóle i za wroty głowy, nu dnoś ci, brak mo żliw ości  sku pien ia  i kon cent racji, czę ścio wa
utrata pamię ci, po gors zenie wzro ku, zmia na ciśn ienia krwi, mi greny, zm ęcze nie nie adek watne do wysiłku, osłabien ie,
zakłócenia w działaniu roz ruszn ika ser ca, za bur zenia ró wno wagi. Związek mi ędzy wy stę powa niem tych ob jaw ów a wy -
stę powa niem pól elektromagnetycznych jest przedmiotem badań.

Pola elekt roma gne tycz ne w ak tach praw nych

Akty praw ne, w któr ych uwzg lędniono tema tykę pól elekt roma gne tycz nych, to m.in.:
– Ustawa z dnia 27 kwiet nia 2001 r. Pra wo ochrony środow iska (Dz.U. z 2008 r., Nr 25, poz. 150 z późn. zm.).
– Ustawa z dnia 27 lip ca 2001 r. o wpro wad zeniu ustawy Pra wo ochrony środow iska, ustawy o od pad ach oraz o

zmia nie niek tórych ustaw (Dz.U. z 2001 r., Nr 100, poz. 1085 z późn. zm.).
– Ustawa z dnia 3 paźdz iernika 2008 r. o udost ępnianiu in form acji o śr odow isku i jego ochron ie, udziale społeczeń -

stwa w ochron ie środow iska oraz o ocen ach od działywan ia na środ owisko (Dz.U. z 2008 r., Nr 199, poz. 1227 z
późn. zm.).

– Ustawa z dnia 7 lip ca 1994 r. Pra wo bu dowl ane (Dz.U. z 2006 r., Nr 156, poz. 1118 z późn. zm.).
– Roz porządze nie Mi nis tra Śro dow iska z dnia 30 pa źdz ier nika 2003 r. w spra wie do puszc zalny ch po ziomów pól

elekt roma gne tycz nych w środo wisku oraz sposo bów spraw dzan ia do trzym ania tych po ziomów (Dz.U. z 2003 r.,
Nr 192, poz. 1883). 

– Roz porządze nie Rady Min istrów z dnia 9 li stop ada 2010 r. w spra wie prze dsięwzięć mogących znacząco od -
działywać na śr odowisko (Dz.U. z 2010, nr 213, poz. 1397).

Ustawa Pra wo ochrony środow iska re gul uje pr obl ema tykę ochrony środow iska przed po lami elekt roma gne tycz nymi
o częst otli woś ciach od 0 do 300 GHz.

Obo wiązki prz edsiębiorcy przed bu dową in stal acji emit ującej pole elekt roma gne tycz ne

Przed rozpoczęciem bu dowy in stal acji, pr zeds ięb iorca pla nujący bud owę prz edsięwzięcia kla syf iko wan ego jako
mogące zaw sze znacząco od działywać na śr odowisko, po win ien:

– uzysk ać decyz ję o uwar unko wan iach środ owis kow ych zgo dy na rea lizację,
– uzy skać po zwol enie na bu dowę.
W przy padku, gdy prze dsię wzięcie może po tenc jalnie znacząco od działywać na śr odowisko, ró wnież w ok reślonych

sy tua cjach może być wy mag ane sporządze nie ra portu od działywan ia na środ owisko (w szcz ególności gdy w sąsiedz twie
zlo kal izo wany jest ob szar Na tura 2000).

Obo wiązki prz edsiębiorcy eks ploa tującego ins tala cję emit ującą pole elekt roma gne tycz ne

Obo wiązkiem przedsiębiorcy jest za pewn ienie jak naj leps zego sta nu śro dowiska po przez:
– utrzym anie poziom ów pól elekt roma gne tycz nych poniż ej do puszc zalny ch lub co naj mniej na tych po ziom ach,
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– zmniej szen ie poziom ów pól elekt roma gne tycz nych co naj mniej do do puszc zalny ch, gdy nie są one do trzym ane.
Eks ploa tacja in stal acji nie po winna po wodo wać prze kroc zenia stan dard ów jako ści środ owis ka poza te ren em, do kt óre -

go pro wadzący ins talację ma tytuł praw ny.
Pro wadzący ins talację oraz uży tkownik urządze nia emit ującego pola elekt roma gne tycz ne zo bowiązany jest do (zgod -

nie z art. 122a ustawy Pra wo ochrony środow iska...):
– wy kon ania po mia rów po zio mów pól elekt roma gne tycz nych w środo wisku:

• bez pośrednio po roz poczęciu uży tkowania in stal acji lub urządze nia,
• każ dorazowo w przy padku zmia ny waru nków pra cy in stal acji lub urządze nia, w tym zmia ny spo wod owa nej

zmia nami w wypo saż eniu in stal acji lub urządze nia, o ile zmia ny te mogą mieć wpływ na zmia nę pozi omów pól
elekt roma gne tycz nych, który ch źródłem jest in stal acja lub urządze nie.

– prze kaz ania wyni ków pomi arów do Woje wód zki ego In spekt ora Ochrony Śro dow iska oraz Pa ńst wow ego
Wojewódz kiego In spekt ora Sa nit arne go.

Nie jest wy mag ane uzys kanie po zwol enia na wpro wad zanie pól elekt roma gne tycz nych do środo wiska. 
Za emisję pól elekt roma gne tycz nych do środo wiska przed sięb ior ca nie po nosi opłat oraz nie na lic za się kar.

W dys kus ji bra li udział: Z. Ka czor owski, J. Wa gner, P. Lisz ka, J. Ju reczka i pre leg enci.

Po sied zenie odbyło się w dniu 2 grud nia 2010 r.
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ODDZIAŁ KARPACKI

Woj ciech GRANOSZEWSKI

Zin teg rowa ny Pro gram Płyt kich Wi erceń – ma zow iecki pro fil Jamno (wy niki ba dań pa lin olo gic znych)

Jedną z me tod ba dawc zych uż ytych w Zin teg rowa nym Pro gram ie Płyt kich Wi erceń do roz poz nania bu dowy geo log i -
cznej wy bran ych ob szar ów kra ju była anal iza pyłkowa ko paln ych os adów or gan iczny ch. Zo stała ona za stos owa na do
powt ór nego zba dan ia pro fili, któ re zo stały oprac owa ne wcześ niej głównie dla po trzeb Sz czegółowej mapy geo log icznej
Pol ski w skali 1:50 000 w spo sób eks pert yzo wy, oraz wy kon anie in nych, uzupełniających badań w celu re kons trukcji
zmian roślinności oraz kli matu.

Jed nym z kil ku oprac owa nych na nowo sta now isk osa dów or gan iczny ch był pro fil osa dów tor fow ych w Jam nie na
Rów ninie Łowicko-Błoński ej w Pol sce centralnej.

Osady tor fowe w Jam nie były przed miot em eks pert yzo wej anal izy pyłko wej pod ko niec lat 80-tych ubiegłego wie ku
(Brz eziński i Jan czyk-Ko pik owa, 1991). Wy nik po zwolił ok reśl ić wiek to rfów na in terg lacjał mazowiecki. 

Pr óbki do no wych ba dań po brano z ro zdzi elczością 1 cm. Se ria or gan iczna (torf) za wiera się w prze dziale głębok ości
od 35,40 m do 37,17  m. Do ma cer acji os adów za stos owa no stan dard ową meto dę se par acji cz ęści mi ner alny ch przy po -
mocy cie czy cię żkiej (ZnCl2, o cię żarze właśc iwym ok. 2 g/cm3). Nas tępnie za stos owa no ac etol izę Erdt mana. Do badań
me todą anal izy pyłko wej z na wierc one go pro filu osa dów bio gen iczny ch w Jam nie zo stało po bran ych 228 prób. Ma cer acji
pod dano wy bran ych 88 prób, z głęb okoś ci w kt órych spo dziew ano się nap otkać osady re prez entujące in terg lacjał ma -
zow iecki (Br zez iński i Jan czyk-Ko pik owa, 1991). Ba dan ia wy kon ano dla prze działu głębok ości: 35,40–37,17m.

Uzys kane wy niki anal izy pyłko wej po twierd ziły ma zow iecki wiek os adów or gan iczny ch w Jam nie oraz po zwoliły na
wy różn ienie w dia gram ie pyłko wym 10 Lo kaln ych Ze społów Po ziomów Pyłko wych, w kt órych za warta jest suk ces ja
pyłkowa od póź nego gla cjału Sanu 2 po IV okres in terg lacj alny. W ta beli 1 ze staw iono lokalne poziomy pyłkowe.

T a b e l a  1

Lokalne poziomy zespołów pyłkowych (L PAZ) w profilu Jamno

L PAZ Opis poziomu pyłkowego

J-1 Pinus–Hippophaë

3715–3717 cm

Dominuje pyłek drzew, w tym Pinus sylvestris typ osiąga 48,5%, a pyłek Hippophaë 28,5%.
Maksymalne wartości pyłku Betula alba t. wynoszą 11% a Picea 4,5%. Najwyższe wartości

NAP osiąga pyłek Cyperaceae 9,5% i Poaceae z maksimum 7,5%. Zarodniki Selaginella
selaginoides osiągają 1,5%. Wzrost krzywej pyłku Betula alba t. i spadek krzywych Pinus

sylvestris t. i Hippophaë wyznacza górną granicę poziomu.

J-2 Betula–Cyperaceae–Selaginella

3715–3710 cm

Udziały pyłku Betula alba t. wzrastają do 41%, podczas gdy udziały Pinus sylvestris t. spadają
do 4% Hippophaë do 3,38%. Pyłek Juniperus osiąga prawie 2%, a Picea poniżej 1%. Obecny

pyłek Betula nana t. Wśród pyłku roślin zielnych dominują Cyperaceae z maksymalnymi
wartościami 35%, a Poaceae 19%. Wartości pyłku Ar te mi sia nie przekraczają 1%. Maksymalny 

udział zarodników Selaginella selaginoides wynosi 12,5%. Górna granica poziomu
wyznaczona na spadku Cyperaceae i wzroście krzywych pyłkowych Poaceae i Juniperus.

J-3 Betula–Juniperus–Poaceae

3710–3701 cm

Niewielki spadek wartości pyłku Betula alba t.(39%). Wartości Pinus sylvestris t. kilku
procentowe, dopiero w stropie poziomu wzrastają do 18%. Również rosną wartości pyłku

Juniperus, osiągając pod koniec poziomu maksimum 14,5%. Pyłek Larix poniżej 0,5%. Pyłek
roślin zielnych reprezentowany jest głównie przez Poaceae z maksimum 37% podczas gdy
Cyperaceae od 7,4 do 34,5%. Pyłek Ar te mi sia poniżej 1%. Spadek krzywej Betula alba t. i
wzrost Pinus sylvestris t., oraz pojawienie się pyłku Alnus glutinosa t. wyznaczają górną

granice tego poziomu.



J-4 Pinus–Alnus–Filicales

3395–3690 cm

Poziom ten obejmuje 2 próby, a jego skład sugeruje, że w sukcesji pyłkowej z Jamna jest
przemieszczony. Jego cechą charakterystyczną jest raptowne pojawienie się pyłku Alnus

glutinosa t. w ilości 36,5%, która w następnej próbie spada do 16,5%. Maksymalne wartości
pyłku Pinus sylvestris t. i Betula alba t. wynoszą odpowiednio 33 i 8%. Dla Picea zanotowano
wartości 3,82% a dla Abies 2,63%. Ponadto obecny jest pyłek innych drzew: Taxus, Quercus,

Fraxinus, Acer oraz Populus, Carpinus, Pterocarya. Dla Poaceae zanotowano 16,5% a dla
Cyperaceae 7,5%. Krzywa Filicales osiąga 23%.

J-5 Pinus–Betula

3680–3677 cm

Wzrost pyłku Pinus sylvestris t. w dole poziomu do 69% i Betula alba t. do 31% w stropie.
Pyłek Picea 4,5%, Larix 3,5% a Juniperus 4,5%. Alnus glutinosa t. 1,3%. Obecny pyłek

Quercus, Ulmus, Fraxinus, Corylus i Ligustrum. Poaceae 9,5% a Cyperaceae 7%. Bardzo
wysoki udział zarodników Equisetum 36,5%. Spadek udziału pyłku Pinus sylvestris t. i Betula

alba t., oraz wzrost Picea, Alnus glutinosa t. i innych elementów o wyższych wymaganiach
termicznych wyznaczają górną granicę poziomu.

J-6 Picea–Alnus–Fraxinus

3677–3646 cm

Wartości pyłku Picea wzrastają do 22% w stropie, a Alnus glutinosa t. osiągają 36,5%. Pinus
sylvestris t. oscyluje od 12 do 48%, podczas gdy Betula alba t. od prawie 2 do 23%. Fraxinus

osiąga wartość 5,5%, Quercus 3,6%, Ulmus 2,63%, a Corylus nieco powyżej 3%. Obecny pyłek 
Taxus 2,77%, Tilia cordata t. i Ligustrum. Stosunkowo wysokie wartości w dole poziomu
osiąga pyłek Poaceae 27,5% i Cyperaceae 17,5%. Wartości zarodników Filicales bardzo
wysokie, maksimum 71,5%. Górna granica poziomu postawiona na spadku Picea i Pinus

sylvestris t. i wzroście Taxus, Quercus i Fraxinus.

J-7 Taxus–Alnus–Fraxinus

3646–3641 cm

W tym poziomie pyłek Taxus osiąga maksymalną wartość w całym profilu, która wynosi 33%.
Również Fraxinus osiąga maksimum – 7%. Dla pyłku Quercus i Ulmus zanotowano

odpowiednio maksymalne wartości 13 i 2%. Alnus glutinosa t. w stropie 32%, Picea 13%.
Pinus sylvestris t. 23%, Betula alba t. 9,5%. Abies poniżej 1%. Wyraźny wzrost pyłku Abies

oraz spadek Taxus stanowią górną granicę poziomu.

J-8 Abies–Quercus–Carpinus (Alnus)

3641–3629 cm

W poziomie wartości Abies uzyskują swoją maksymalną wartość 17%, podobnie Quercus
19,5%. Ciągła krzywa pyłku Carpinus 5,1%, Taxus 3,65%. W górze poziomu pojawia się pyłek 

Pterocarya. Wysokie wartości Alnus glutinosa t. 54,5%, który w tym poziomie osiąga
maksimum. Granicę poziomu wyznaczono na spadku wartości Abies, Quercus, oraz wzroście

Pterocarya i nieznacznym Carpinus.

J-9 Carpinus–Pterocarya–Abies (Alnus)

3629–3618 cm

Pyłek Carpinus  osiąga maksymalną wartość 7% podczas gdy obserwuje się spadek wartości
Abies do 7%. Ciągła krzywa Pterocarya z maksymalną wartościąi 2,71%. Ciągle wysokie

wartości Alnus glutinosa t. 52%, Quercus 8,5%, Corylus 6%. Obecny pyłek Carya. Drastyczne
załamanie krzywej Alnus glutinosa t. i wzrost Pinus sylvestris t. wyznaczają górną granice

poziomu.

J-10 Pinus–Alnus–Abies

3618–3540 cm

Wartości Pinus sylvestris t. przez cały poziom wysokie – maks. 59,5%, Alnus glutinosa t.
41,5%. Krzywa Picea maksymalnie 8%, podobnie Abies i Quercus. Carpinus oscyluje w

niskich wartościach od 0,2–3,46%. Taxus nieco powyżej 2%. Obecne Pterocarya, Carya i
Buxus. Prawie ciągła obecność pyłku Larix z maksymalnym udziałem 1,7%. Wzrost wartości

NAP, w tym Poaceae 7,5% a Cyperaceae 13,5%. Poziom nie posiada górnej granicy. 

Po dobn ie jak w ba dan iach po przedn ich w suk ces ji in terg lacj alnej z Jamna stwier dzono bar dzo ni ski udział gra ba (Car -
pin us). Wy daje się, że jest to ce cha re gion alna gdyż po dobne wa rtoś ci dla tego okresu in terg lacjału ma zow iecki ego za not o -
wa no w sta now isk ach: Sew ery nów, Ra dziec howi ce i Ko lon ia Du bid ze (Brzeziński i Jan czyk-Ko pik owa, 1991).

Po wtórzenie anal izy pyłko wej os adów tor fow ych z Jamna, z wy soką ro zdzielczością po zwoliło na uś ciśl enie hi stor ii
prze mian rośl inności i kli matu tego od cinka plej stoc enu w cen traln ej Pol sce. Wy kazało, że rola cisa (Taxus) na Równinie
Łowicko-Błoński ej była dużo więks za niż wy nikałoby to z wc ześ niejszych ba dań pa lin olo gic znych (op.cit.). Mak sym alne
war toś ci cisa w spek trach pyłko wych wy noszą 33%. 

Po dobn ie jak w pro filu ba dan ym przez Jan czyk-Ko pik ową (op. cit.) nie stwier dzono osadów, które za wierałyby za pis
pa lin olo gic zny schyłko wej cz ęści in terg lacjału, to jest la sów bo rea lny ch.

W dys kus ji bra li udział: L. Jan kows ki, R. Kop ciows ki, P. Fre iwald i pre leg ent.

Po sied zenie odbyło się w dniu 25 li stop ada 2010 r.

Bo gusław BĄK, Bar bara RADWANEK-BĄK

Atrakc je geo tur yst yczne (i nie tyl ko) Etiop ii

Etiop ia należy do naj bard ziej fa scyn ujących kr ajów af ryka ńskich za równo  pod wz ględ em cy wil iza cyj nym i kul tur o -
wym, jak i przy rodn icz ym. Wbrew ste reot ypo wym wyo braż eni om pu styni i głodu zn aleźć tu mo żna wspa niałe za bytki,
pię k ną hi stor ię, ró żnor odną et niczn ie i kul tur owo lud ność, tu wresz cie, znaj dują się nie zwyk le in ter esujące przy rodn iczo i
kra job razo wo, i nie mal nie znane góry Sie men (trap ba zalt owy), do lina i wo dos pady Nilu Błęk itn ego, do lina Omo, pu styn ia 
Da nak il i rów af ryk ański. Ta ró żno rodność bu dowy geo log icznej, mor fol ogii te renu i kra job razu pow odu ję, że kraj ten po -
siada licz ne atrakc je o cha rakt erze geo tur yst ycznym, zar ówno te wiel kop rzest rzenne, jak i punk towe. Można tu wymi enić
for my skal ne pias kowców karb ońskich koło Ad ig rat, stel le i gro bowce w Ak sum, skal ne kośc ioły re jonu Ge ralda i Wu kro,
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mo nol ity czne ko ścioły La lib eli, ob szar ar cheo logi czny z epoki brązu Yeha. W mu zeum na rod owym w Ad dis Abeb ie
można spot kać się z pra- pra- pra-bab cią Lucy, czy li naj bard ziej kom pletn ym zna lez isk iem człowieka sprzed 3,5 mln lat.
Wie le z tych miejsc jest już od wied zany ch przez co raz licz niejs ze rze sze tur ystów, po zos tałe ciągle czekają na swoje
odkrycie. Wzrasta też świadomości ich znaczenia jako obiektów światowego dziedzictwa przyrodniczego i kulturowego.

W dys kus ji bra li udział: J. Dac ka, U. Krzy siek, R. Kop ciows ki, I. La skow icz, A.Szeląg i pre leg enci.

Po sied zenie odbyło się w dniu 25 lu tego 2010 r.

Bar bara OLSZEWSKA, An drzej SZYDŁO, Małgo rzata GARECKA, Woj ciech GRANOSZEWSKI

Za pis ko palny fluk tua cji kli mat yczny ch w osad ach mioc eńskich za pad liska przed karp acki ego i po krywy fli szu 
zew nętrznokarpackiego w nawiąza niu do Pol ski niż owej

Za pis zmian kli mat yczny ch za chow any w osad ach mioc eńskich zo stał oparty na anal izie na nop lankto nu wa pienn ego,
otworn ic i pyłków. Ba dan ia prze prow adz ono na 80 sta now isk ach zlo kal izo wan ych w pol skiej czę ści za pad liska przed -
karp acki ego, gdzie osady mio cenu wys tęp ują przed fron tem orog enu i za leg ają nie zgodn ie jako po krywa fli szu (mio cen
trans gres yjny). Zo stały one cz ęściowo włączo ne w obr ęb gór otworu (mio cen sfałdo wany) oraz za chow ane w po zyc ji au -
toc htoni cznej pod na sun ięciem kar pack im. Ma ter iał skal ny po brano z odsłon ięć po wierzchn iowy ch (22), sta now isk usyt u -
ow anych w ko paln iach soli w Wie liczce i Boch ni (5), a także z głębok ich i płyt kich ot worów wiert nic zych (53). Ba dane
utwory to głównie kla styczne i mułowco we osady wcze snego mio cenu i  wcze snego ba denu oraz osady che miczne i piasz -
czys to-ilas te de pon owa ne w pó źnym ba den ie i na początku sar matu. Obejm ują one równi eż utwory węgla nowe dol nego i
gór nego ba denu. Osady kla styczne to olis tost romowe se rie fli szowe oraz osady stoż ków napływow ych i del towe de pon o -
wa ne pod czas ni skiego po ziomu mo rza. Zbu dow ane są główn ie z ma ter iału lo kaln ego, kt óry był do starc zany do za pad liska 
z wy pię trza nego i in tens ywnie de nud owa nego gó rot woru kar pack iego we wcze snym mio cen ie. Na przełomie wcze snego
(kar pat) i śro dkowego mio cenu (ba den) w wy niku nagłego wzro stu po ziomu mo rza osady te ryg eni czne i aluw ia zo stały
wy parte przez osady mor skie, któ re we wcze snym ba den ie ro zwi nęły się jako głęb oko wodne mar glis te mułowce (f. ska -
wińs ka) oraz bu dowle ra fowe (f. z Pi ńcz owa). Wzrost po ziomu mo rza w za pad lisku i łagodny kli mat umo żliwiły roz wój
płyt kow odny ch i ciepłolubn ych bio cen oz na szel fie. Two rzyły je  mszy wioły oraz małe (Di scorb is, Epon ides, El phif ium,
Aster ige rina ta, Am mon ia, Co ryp host oma, No nion) i duże otworn ice (Am phis tegi na i He ter ost egina), kt óre uznaw ane są za 
naj leps ze wsk aźni ki wód ciepłych i płyt kich. W tym cza sie otworn ice plank ton iczne ko lon izo wały wody po wierzchn iowe
głęb szego i otwart ego środow iska mor skiego. Były to for my (Glo bor ota lia, Glo boqua dri na, Glo big erin oi des, Pra eo rbu -
lina) związane z ciepłymi wo dami pe lag iczny mi (Szcze chura, 1982; Go nera, 2001). Wś ród ciepłolubn ej na nof lory kar patu 
i wcze snego ba denu wy róż niały się He lic osp haera ce ae wska zujące na ciepłe he mip ela gic zne śr odo wis ko (w-y kłod nick ie,
f. sk awiń ska) oraz cri bril ity (Pon tos phaera) związane ze sto sunk owo płyt kim i sta biln ym śro dowi skiem. Ty powo tro pik al -
ne ro dzaje Sphe nol ith us i Di scoa st er wy stęp owały w tych osad ach rza dziej. Kry zys sa lin arny spo wod owa ny spad kiem po -
ziomu mo rza w pó źnym ba den ie (wie licz) wpłynął na słaby stan za chow ania oraz spa dek lic zebności i zró żnicowania na -
nof lory wa pienn ej i otworn ic plank ton iczny ch. Obecne we wkład kach ilas tych ga tunki to for my od porne na re strykc yjne
wa runki śr odow iska. Spo rad yczna obe cno ść w tych utwor ach rodza jów: Di scoa st er i Sphe nol ith us była spo wod owa na
zbyt wy sok im za sol eni em i św iad czy o nie wielk im dopływie do zbior nika wód o nor maln ym za sol eniu. W tych wa runk ach 
ró wnież mi krof auna uległa wy raźn emu zu boże niu i mar gin ali zac ji. Lo kaln ie wy stęp owały ze społy otworn ico we złożone  z 
ben tosu wa pienn ego i aglut ynującego z nikłym udziałem plank tonu. Ich wystąpie nia nawiązują do okres owy ch do staw
ma ter iału kla styczn ego, któ re prze rywały ewap ora cję i wzma gały cyrk ulację w ba sen ie. Po jaw ienie się w tych fa cjach ró ż -
norodnych otworn ic aglut ynujących wska zuje na nied obór wap nia w śro dowisku, a zmniej szen ie zróżni cowa nia form wa -
pienn ych to cz ęsto efekt obniżenia tem per atu ry wód w ba sen ie. Trend ochłod zen iowy (for my umiark owa nie chłod nol ub -
ne), kt óry za znac za się już we wc zesn obadeńskich ze społach na nof lory wy daje się być co raz bar dziej znaczący w późnym
ba den ie i sar mac ie. Po nad osad ami che miczn ymi udział chłod nol ubny ch ga tun ków był wi ęks zy. Po okres ie ogran icz onej
cyr kul acji wód i wzm ożo nej ewap ora cji w za pad lisku przed karp ackim doszło do ko lejn ej trans gres ji  i se dym enta cja os a -
dów mi oce ński ch po nown ie wkro czyła na sfałdo wany flisz osiągając Kotlinę Sądecką. Na tym ob szar ze, początkowo w
środ owisku ba gienn ym, a na stępn ie bra kiczn ym i mor skim two rzyły się utwory będące od pow iedni kiem iłów kra kow iec -
ki ch, któ re na przełomie ba denu i sar matu wypełniały za pad lisko przed karp ackie. Pogłębien ie ba senu w pó źnym ba den ie
spo wod owało roz wój ubog ich w ska mien iałości iłów cho den icki ch, któ re za wierały nie liczny na nop lankton obejm ujący
głównie długow ieczne ga tunki ty powe dla wód umiark owa nych o nor maln ym za sol eniu. Pó źno bad eńska trans gres ja przy -
czyniła się do roz woju płyt kom orsk ich ilas to-mułowco wo-mar glis tych osa dów z licz nymi muszla mi ślimak ów i małży. W
późnym ba den ie i sar mac ie, w wy niku po stę pującej izol acji zbior nika i ujedn oli cen ia se dym enta cji zo stały one nie mal
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całko wic ie wy parte przez jed nor odne iły kra kow ieckie, a na po gran iczu śr odow isk lim niczno-bra kiczn ych i lądo wych
były akum ulo wane osady sar matu de tryt yczne go. W tym przełomow ym okres ie (baen/sar mat) nastąpiło wyr aźne zub o -
żenie ze społów zdo min owa nych przez ko lejne mor fot ypy C. lo bat ulus (A. ba den ensis, L. lo bat ula,  A. divi dens). Obec ność 
licz nych form eu ryh ali now ych (L. lo bat ula) to wy nik ich bar dzo duż ej odp orności na zmia ny środ owiskowe i pre fer owa -
nia podłoża piasz czys to-ilas tego. Na zmia ny w za sol eniu wska zuje równ ież ma sowy ro zwój epif auny z ro dzaju Am mon ia
pre fer ującej śro dow iska li tor alne (po dobn ie jak w kar pac ie). Po jaw ienie się drob noz iarni sty ch mili oli dów w sar mac ie
nawiązuje do spłycających się, wysłod zon ych śr odo wisk, w kt óry ch fluk tua cje  kli mat yczne były do kum ento wane przez
słod kow odne or gan izmy ro śli nne, a ta kże co raz cz ęściej do starc zone do osadu pyłki i za rodn iki ro ślin lądo wych. Za pis pa -
lin olo gic zny wska zuje na domi nac ję w zbio row isk ach leśn ych ark tyczno-trz ecior zędowego elem entu flo rys tyczne go (Pi -
nus ha ploxyl on t., P. di ploxyl on t., Pi cea, Abies, Tsu ga, Scia dop itys, Taxo diac eae/Cu pressac eae, Qu erc us, Acer, Pte -
rocarya, Ca rya, Co ryl us, Ti lia) przy nikłym udziale elem entu star szego, pa leo tr opik aln ego (pyłek Aral iace ae, Sym ploc os). 
Na roz wój azon alny ch zbio row isk ba gienn ych wska zuje obec ność zia ren pyłku Al nus, oraz spo rad ycznie Ny ssa. Skład ro -
ślinności lądo wej może  św iadczyć o tym, że po mimo co raz wi ększego udziału chłod nol ubnej na nof lory i mi krof auny w
osad ach mor skich kli mat w póź nym mio cen ie był nadal umiark owa nie ciepły. Opis ana suk ces ja ze społów ko paln ych, ich
zr óżni cowanie tak son omi czne i lic zeb ność nawiązują do zmian kli mat yczny ch na ob szar ze se dym enta cji os adów mi oce ń -
ski ch. Za pis ko palny był naj pełnie js zy w utwor ach lądowo-bra kiczn ych i płyt kom orsk ich, gdyż wpływ cyr kul acji at mosf e -
ry cznej pod czas ich de poz ycji był na jwi ęks zy. Ob ecn ość ciepłolubn ej na nof lory i otworn ic w ba dan ych osad ach wska zuje
na re lat ywnie ciepły kli mat we wcze snym mio cen ie, któ ry osiągnął swo je opti mum na początku ba denu (mo raw). Wów -
czas bar dzo licz ne i zróż nicowane bio cen ozy obejm owały także for my tro pik alne. W póź nym ba den ie (wie licz) wsku tek
ogran icz onej cyr kul acji w ba sen ie i spad ku wilg otności wa pienna na nof lora i mi krof auna zo stały wy parte przez otworn ice
aglut ynujące. Po okres ie ewap ora cji w za pad lisku kli mat mógł się stop niowo ochładzać. Jed nak nie wielka lic zebno ść i roz -
miary zim nol ubnej na nof lory mogą św iad czyć o re strykc yjnym śr odowis ku w ba sen ie i co raz wi ększym wpływie cyr kul a -
cji eu star iowo-la gun owej oraz po wiet rza kon tyn enta lnego. W tym właśn ie in terwale i okres owo w ba den ie za pis zmian
kli mat yczny ch w osad ach za pad liska przed karp acki ego i Niżu Pol skiego był por ównyw alny, gdyż za chował się w
podobnych osadach: brakiczno-limnicznych (sarmat) i płytkomorskich (baden). 

W dys kus ji bra li udział: R. Kop ciows ki, L. Jan kows ki, W. Ryłko, B. Rad wan ek-Bąk i pre leg enci.

Po sied zenie odbyło się w dniu 29 kwiet nia 2010 r.

An drzej SZYDŁO

Pro tog lobi ger iny w ba sen ie pol skich Kar pat zew nętrznych – wcze sny etap roz woju otworn ic plank ton iczny ch
i ich mi grac ja w pó źnej ju rze (stre fa te tydzko-bo rea lna)

Wys tępowanie póź nojurajskich otworn ic plank ton iczny ch w północ nej czę ści ocea nu te tydzk iego jest za gadn ieni em
bar dzo cie kaw ym i słabo udok ume ntow anym. W dużej mie rze wy nika to z ze wnę trznych uw aru nkowań roz woju fi log ene -
tyc znego tej gru py otworn ic, w tym ewol ucji geo tekt oni cznej i pa leo geog rafii tego frag mentu Te tydy. Pro tog lobi ger iny to
pry mit ywne otworn ice plank ton iczne, które po jawiły się w roz woju tej gru py do piero pod ko niec wcze snej jury (późny to -
ark), a na wet w pó źnym tria sie, pod czas gdy już w neo prot ero zoi ku od grywały one znacząca rolę wśród pierwotniaków, a
ich ska mien iałości są da tow ane od kam bru (Hud son i in, 2009; Lec kie, 2009; Pawłow ski i in., 2003). Do ko ńca pa leo zoiku
otworn ice były or gan izm ami ben ton iczny mi, któ re za mieszk iwały wyłącznie przybrzeżne stre fy zwar tych obsz arów lądo -
wych oraz mniej lub bar dziej roz ległe zbior niki śródlądowe. Po jaw ienie się wś ród nich ni eza leżn ych form plank ton iczny -
ch było związane z roz pad em su perk onty nen tu Pan gei na cze ść południową (Gondwanę) i północną (Laurasię) oraz
otwarc iem pomięd zy nimi ocea nu Te tydy w tria sie. Początkowo, po dobn ie jak u wi ększ ości or gani zmów ben ton iczny ch,
for my plank ton iczne po jaw iały się w roz woju osobn icz ym (on tog ene za) otworn ic w celu wy miany ge net ycznej po mię dzy
osobn ika mi oraz zdo byw ania no wych sie dlisk i źró deł po karmu. Jed nak stop niowo, wraz z ko lon iza cją co raz bar dziej od -
ległych od lądów śr odowisk mor skich, wzra stała częs totliwość i ska la wys tępowania tych form pod czas nie których sta -
diów roz woj owy ch (młodo cian ych lub larwal nych). Z cza sem ba riera bio log iczna i geo graf iczna stała się na tyle duża, że
wspo mniany me rop lankton wy odr ębnił się jako ni eza leżna gru pa roz woj owa z otworn ic ben ton iczny ch o arag oni tow ych
sko rupk ach z ro dziny Du ostom ini dae (Bou Dag her-Fa del i in., 1997; Hart i in., 2003). Praw dop odo bnie ten pro ces roz -
począł się w płyt kich mo rzach epik onty nen taln ych i na wy nies iony ch ob szar ach śr ódoc eanicznych za chodn iej Te tydy, kt -
ó re stały się pr zyc zółkami w ko lon iza cji śr odo wisk pe lag iczny ch roz wij ających się w stre fach spre adingu. Pierw sze nieza -
leżne for my plank ton iczne (Co nog lobi ger ina), po dobn ie jak ich pre kurs orzy, po siadały sko rupki zbu dow ane z nie stab ilnej 
od miany wę glanu wap nia – arag oni tu, który jest pro dukt em pro cesów hy drot erma lnych za chodzących z dużą in -
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tensywnością właś nie w stre fach spre adingu. Fakt ten nie sprzy jał za chow aniu tych form w osad zie, gdyż fo syl iza cja cz ęs -
to pro wad ziła do re krys tali zac ji arag oni tow ych sko rup ek (kal cyt yza cja). Do datk owo były one na rażo ne na działanie
agres yw ny ch che miczn ie i sil nie zmi ner ali zow any ch wód hy drot erma lnych nie tyl ko za życ ia, jak i po za grzeb aniu w
osad zie (ko roz ja wę gla nowa wód po row ych). Być może dla tego ich czę sts ze i licz niejs ze wystąpie nia od not owu je się w
zwar tych skałach wa pienn ych spo jon ych węg lan ami, krze mionką, związka mi żel aza, mi nerałami ilas tymi lub in nymi
związka mi, niż nie spójnych osad ach kla styczn ych. Po nadto skały wa pienne two rzyły się w śro dowiskach o ni skiej kw a -
sowości i ulegały ce ment acji ni wel ującej ko roz yjne działanie wód po row ych. Pro cesy te od bywały się w okres ach trans -
gres yjny ch i przy wy sok im po ziom ie mo rza od ba tonu po przez ke low ej po oks ford oraz od ki mer ydu po wcze sny ty ton
(Lec kie, 2009). W tym cza sie se dym enta cja wę gla nowa oby wała się na roz ległych szel fach Te tydy mających sze rok ie
połącze nie z ob szar ami plat form owy mi i bezp ośre dnio na ich przed polu w środo wis ku pe lag icznym, pod czas gdy w stre -
fach otwart ego mo rza i ocea niczny ch do chod ziło do za kwitu fi top lankto nu krze mionk owe go i two rzen ia rad iola rytów
(Wever i Bau din, 1996; Wierz bows ki i in., 1999; Vish nevs kaya, 2010). Zde cyd owa nie wyż sza tem per atu ra wód bo rea lny ch 
w ju rze sprzy jała eks pans ji otworn ic plank ton iczny ch z obsza rów za chodn iej Te tydy ku wscho dowi i da leko ku północy na 
ob szary epik onty nen talne (Gor bac hik i Kuz necova, 1983; Kuz necova, 2003; Smo leń, 2000).

Ba sen pol skich Kar pat zew nętrznych ulok owa ny w stre fie trans gran icznej pomię dzy ob szar em bo rea lnym i te tydzk im
po tenc jalnie mógł st anow ić w ju rze dr ogę tran zytu dla mi grujących na północ otworn ic plank ton iczny ch. Jed nak jego póź -
na i sto sunk owo kró tka hi stor ia geo tekt oni czna za początkow ana do piero w ki mer ydz ie oraz wąskie i nie stab ilne połącze -
nie z plat form owym ob szar em epik onty nen taln ym w re jon ie bruz dy sród polskiej w ty ton ie nie sprzy jało temu zja wis ku.
Po nadto, po dobn ie jak w przy padku wie lu bas enów te tydzk ich, ba sen ze wnętrznokarpacki (śląski) miał prze bieg równ o -
leżnikowy i był ogran icz any mniej lub bar dziej zwar tymi ba rier ami geo morf olo gic znymi, któ re od połud nia od dzielały go
od ba senu ma gurs kiego i ba senu pi eni ńskiego (Go lonka i in., 2000; 2003). Ten północ ny, mar gin alny zbior nik zewnę -
trznokarpacki był w późnej ju rze miej scem de poz ycji wę gla now ych os adów warstw cieszyńskich obejm ujących mar glistą
for mację cie szyńską (dol ne łupki cie szyńskie) i wa pien ie ci eszy ńskie, kt óre są osad ami ba sen owy mi sen su stricto. Obok
nich jura w pol skich Kar pat ach zew nęt rznych jest re prez ento wana przez środkowo- i górnojurajskie utwory ba sen owe sen -
su lato, któ re po chodzą z plat form owe go ob szaru epik onty nen taln ego i stref przy ległych. Wchodzą one w skład suk ces ji
skałko wych, kt óre wy stępują jako po rwaki tek ton iczne w brz eżn ej stre fie tego góro tworu (skałki an dryc howsk ie) oraz
tkwią jako eg zot yki (skałki ba chow ickie i kru hels kie) w róż nowi ekowym fli szu zew nętrznokarpackich (ty ton-wcze sny
mio cen; Książki ewicz, 1956, 1965, No wak, 1973). 

Do tychc zas ju rajs kie otworn ice plank ton iczne były wyłącznie opis ywa ne w suk ces jach skałko wych obejm ujących wa -
pien ie ro gow cowe (skałki an dryc howsk ie), wa pien ie kry noi dowe dol nego oks fordu oraz tyt ońsk ie wa pien ie typu ma jol ica
(skałki ba chow ickie) i typu sztram bers kiego (skałki kru hels kie). Nal eżą one do form z ro dzaju Glo bul ige rina (Ma lata i Ol -
szews ka, 1998; Ol szews ka i Wie czor ek, 2001) sta nowiących rów nież istotny elem ent mi krof acji obecn ych w wa pien iu
nie dzick im i wa pien iu cz orsz tyńskim pr zyna leżnych do suk ces ji skałko wych Pie nin. Tego typu mi krof acje są po wszechn ie 
zna ne ze śro dkowej i gór nej jury Te tydy, gdzie występują w wa pien iach typu am mon iti co ros so (Tysz ka, 1999; Hud soni i
in., 2005). Na powiąza nia eg zot yko wych wa pieni z ocea niczną jurą Te tydy wska zują równ ież współwyst ępujące z
otworn ica mi wa pienne di noc ysty oraz pó źno tyt ońskie tin tin idy (Mo ryc owa i Ge roch, 1966;  Ge roch i in., 1988; Ma lata i
Ol szews ka, 1998). Ten ty powy dla jury ocea nicznej wa pienny fi top lankton jest ró wni eż obecny w ba sen owy ch osad ach
for mac ji cie szy ńskiej i wa pien ia ci eszy ńskiego (Ol szews ka, 2005; Ol szews ka i in., 2008). Na tom iast plank ton otworn ico -
wy z tych for mac ji skal nych pol skich Kar pat zew nętrznych był do nie dawna nie znany. Jego obe cność zo stała ostatn io za -
syg nali zow ana przez au tora re fer atu w ra mach roz prawy dok tors kiej i w póź niej szych oprac owa nia ch do tyczących wie -
lod ys c ypli narn ej anal izy ze społów otworn ico wych warstw cieszyńskich z re jonu Po gór za Ci esz yńskiego (Szydło, 2003,
2005, 2006). Zo stał on wó wczas stwier dzony w wy szlam owa nych łupkach mar glis tych wys tępujących w wa pien iach ci e -
szy ńskich z Go les zowa Dol nego. Kon tyn uac ja bad ań po zwoliła na udok ume ntow anie obec noś ci otworn ic plank ton iczny ch 
w kil ku ko lejn ych pr óbka ch uzys kany ch z mar gli for mac ji cie szy ńskiej (Puń ców, Gum na), jak i wa pieni ci eszy ńskich
(Gro dziec-Gór ki Wiel kie). Ma ter iał skal ny ze brano pod czas prac te ren owy ch pro wad zony ch wsp óln ie z dr Pio trem Ne -
scier uki em (OK PIG–PIB) w ra mach gran tu pro mot orsk iego (6 PO4D 041 17). Wy sel ekcj onow any plank ton otworn ico -
wy, po dobn ie jak po przedn io w Go les zowie, to po jed yncze, cz ęsto słabo za chow ane for my, któ re były obecne w późno -
tytońskich ze społach otworn ico wych zdo min owa nych przez wa pienny (Vagin uli nid ae, Poly morp hini dae, No dos ari idae i
Spi rill ini dae) i aglut ynujący ben tos, któ rego sko rupki były główn ie spo jone węg lan em wap nia (Verneuli nid ae, An derc otr y -
mid ae, Hot ting eri tid ae). Są one zna ne z ju rajs kich ob szar ów plat form owy ch i przy ległych szelfów Te tydy (Gor don, 1970;
Bie lecka, 1975; Ku zniec ova i Gor bac hik, 1985; Ar naud-Van neau i in., 1988; Styk, 1997). Ich związki z ówc zes nymi ba -
sen ami epik onty nen taln ymi, w tym zbior nik ami na Niżu Pol skim i Wołyniu roz winiętymi na plat form ie wschod nioe uro -
pej skiej, po stul owa no nie tyl ko w pol skich (Bie lecka i Ge roch, 1974; Ol szews ka, 1984; Szydło, 1996; Styk, 1997; Szydło i
Ju gow iec, 1999, Szydło, 2005), ale ró wni eż słowack ich (Hanzl iková, 1965; Eliaš i Eliaš ova, 1986) i rumuń skich Kar pa t -
ach (Ne agu, 1995). Te wza jemne re lac je po mię dzy tymi stre fami pa leo geog rafic znymi (te tydzka i bo rea lną) i ze wnę trzne
uwar unko wan ia ich prze nik ania w ba sen ie pol skich Kar pat zew nętrznych sy gnal izu je w ba dan ych osad ach nie tyl ko obe c -
ność fi top lankto nu: wa pienny na nop lankton, wa pienne di noc ysty, tin tin idy, glo ny (Szydło i Ju gow iec, 1999; Ol szews ka,
2005; Ol szews ka i in., 2008), ale ró wnież nie liczny plank ton otworn ico wy. Jest on re prez ento wany przez for my przy pis y -
wa ne przez au tora re fer atu do ro dza jów: Glo bul ige rina i Favu sella, które nawiązują do pro winc ji te tydzk iej oraz do ga -
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tunku Com pact oge rina stel lap ola ris (Gri gel is) związa nego pier wotn ie z wy sok imi sz ero koś ciami geo graf iczny mi pro -
winc ji bo rea lnej (Gö rög i Wer bli, 2010). Pod czas, gdy obe cność form te tydzk ich wy nika w sp osób na tur alny z pr zyn ależ -
ności zbior nika zewnę trz nokarpackiego do ocea nu Te tydy to po jaw ienie się for my z wy sok ich sz ero kości geo graf iczny ch
może wyn ikać ze zmian w pa leo geog rafii i pa leo cean ogra fii pod ko niec jury. W tym cza sie otwarc ie połącze nia z Atlant y -
ki em po zwoliło na wpłyn ięcie zim nych wód po larn ych na ob szary epik onty nen talne (Ab bink i in., 2001), skąd plank ton
otworn ico wy zaczął się stop niowo wyco fywać (Gor bac hik i Kuz necova, 1983). Pro ces ten od bywał się przy spad ku po -
ziomu mo rza, kt óre w ty ton ie odsłoniło roz ległe ob szary plat form owe i szel fowe wy staw iając je na działanie in tens ywnej
eroz ji i de nud acji (Ze iss, 1983; Niem czyka, 1997). W tym cza sie ba sen pol skich Kar pat zew nętrznych był miej scem pod -
mors kich ruc hów ma sow ych de pon ujących do tychc zas gro mad zone na szel fie osady węgl anowe dol nych łupk ów cie -
szyńskich i wa pieni ci eszy ńskich, kt óre za wierały ró wnież ma ter iał z nisz czon ych wówc zas środ owisk para-ra fow ych
(Ne scier uk i Szydło, 2001). 

W póź nej ju rze nie kor zystne uwar unko wan ia geo tekt oni czne, pa leo geog rafic zne i pa leo cean ogra ficz ne nie sprzy jały
roz woj owi i roz przes trzeni eniu się plank tonu otworn ico wego w zbior niku pol skich Kar pat zew nętrznych. Po nadto słaby
za pis ko palny tych wy darz eń pa leo biolo gic znych w ba dan ych osad ach wy nikał z nie stab ilne go i re strykc yjne go śr odowis -
ka de poz ycji w tym trans gran icznym ba sen ie na pograniczu prowincji te tydzk iej i bo rea lnej.

W dys kus ji bra li udział: B. Ol szews ka, L. Jan kows ki, J. Cho wan iec i pre leg ent. 

Po sied zenie odbyło się w dniu 2 grud nia 2010 r.

Paweł MARCINIEC, Te resa MROZEK, Piotr NESCIERUK, Woj ciech RĄCZKOWSKI, Bartłomiej WARMUZ, 
An toni WÓJCIK, Zie mow it ZIMNAL

Uakt ywni enie osuw isk w pol skich Kar pat ach fli szow ych w 2010 roku

Od kwiet nia do połowy czerw ca 2010 roku, z kul min acją na przełomie maja i czerw ca, miały miej sce in tens ywne
opady desz czu w Kar pat ach. Efekt em długot rwałych i sil nych opa dów było wystąpie nie na ogromną skalę ruchów osuw is -
k owych na południu Polski.

Osuw isk iem na zyw amy prze mieszc zenie mas ziem nych (war stwy zwie trzel iny) i mas skal nych podłoża spo wod owa ne 
siłami przy rody lub działalno ścią człowieka. Osuw iska wyst ępują na na chyl ony ch po wierzchn iach (sto kach i zbo czach do -
lin) i związane są z za bur zeni em ró wno wagi mas, wy nik ających z ro zlu źnienia struk tury (zwie trzen ie), podc ięcia przez
rzekę, prze poj enia przez wodę opad ową lub roz top ową (wzrost obciążenia lub upłyn nien ie grun tu), sztucz nym pod kop a -
ni em lub obciążen iem zbo cza. W re gion ach sej smiczn ych mogą być wywołane trz ęsieni ami zie mi.

Osuw isko jest formą ruch ów gra wit acy jnych, po wod ujących w efekc ie osuw anie, szyb sze lub wol niejs ze prze mieszc ze -
nie mas skal nych z wyżs zych par tii zbo cza do niż szych. Prę dkość prze mieszc zania jest zróż nicowa na. Pro ces ten może
trw ać od kil ku mi nut do kil kun astu dni i dłużej.

Osuw iska od naw iają się (po nad 90% wszyst kich przypa dków) lub po wstają nowe (po zos tałe 10%) na ob szar ze całych
pol skich Kar pat fli szow ych. Do ich ko lejn ego uruc homi enia po trzebna jest mniej sza inten sywność czyn nika sprawcze go,
niż w przy padku no wych osuw isk. Ta kimi czyn nik ami są wio senne roz topy i opady let nie („świ ętojańskie”). Na 6% ob -
szaru Pol ski (Kar paty) wys tęp uje ponad 95% wszystkich osuwisk.

Wyr óżn iane są trzy stop nie (pro gi) okr eślające moż liwość po wstaw ania osuw isk, zale żne o sumy opa dów:
I próg (opad su mar yczny – 250 mm) – płyt kie osuw iska i spływy błotne;
II próg (opad su mar yczny – 400 mm) – osuw iska struk tur alne;
III próg (opad su mar yczny – 600 mm) – ka tas trofa osuw isk owa.
W 2010 r. suma opad ów w okres ie luty–czer wiec wy niosła 580 mm (ob serw acje własne Od działu Kar pack iego

PIG–PIB), a więc nie mal osiągnęły III próg tzw. ka tas trofy osuw isk owej. 
Opró cz czyn nik ów ak tywn ych (be zpoś rednich) bar dzo duży wpływ na roz wój osuw isk mają czyn niki pa sywne takie

jak:
– bu dowa geo log iczna pol skich Kar pat fli szow ych – młode góry fałdowe zbu dow ane ze skał fli szow ych o duż ym

zaa ngaż owaniu tek ton icznym;
– gór ski cha rakt er rze źby – góry od wy sok ich typu al pejs kiego (Ta try) po góry ni skie i po górza o ró żnicach wzni e -

sień do chodzących do 100–200 m, mające wpływ na en ergię rz eźby.
Co w powiąza niu z om ówionymi wc ześniej wa runk ami at mosf ery cznymi spra wia, że zja wis ka związana z osuw isk ami 

wyst ępują w spos ób „lo sowy” (nie przew idy wal ny) i nie prog nozo wal ny. Moż na je dyn ie sta tys tycznie pod ać pra wdo -
podobi eństwo ich wystąpie nia, ale nie zna ny jest ob szar, kt óry bę dzie na nie narażony oraz kiedy wystąpią.
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W efekc ie ruchów ma sow ych na stę pują stra ty:
– be zpośrednie związane ze znisz czen iem in fras truktu ry;
– po śred nie związane z za bur zeni em fu nkc jona lności ob szaru, na kt órym wystąpiły osuw iska.
Łączny koszt strat po wod owa nych osuw isk ami w Pol sce w la tach 1997–2001 prze krac zał 200 mln złotych (w kosz tach  

bezp ośrednich). Stra ty „ka tas trofy osuw isk owej” w 2010 roku prze kroc zyły tyl ko w woj ewództwie małopols kim według
szacu nków MUW 1,553 mld zł, przy czym koszty ciągle rosną.

Znisz czen ia i zagro żenia w 2010 r. (dane według MUW):
In fras truktu ra dro gowa:
– dróg uszkod zony ch – 174,28 km dróg
– zagroż onych – 75,07 km dróg
Sieć ka nal iza cyj na:
– uszkod zona – 4,54 km
– zagroż ona – 11,053 km 
Sieć wo dociągowa:
– uszkod zona – 15,466 km
– zagroż ona – 28,54 km
Bu dynki ko mun alne:
– uszkodzone – 23 szt.
– zagrożone – 6 szt
Bu dynki miesz kalne pry watne:
– uszkod zone 181 szt.
– zagroż one 791 szt.
Bu dynki go spod arcze pry watne:
– uszkod zone 167 szt.
– zagroż one 387 szt.
Ludność:
– zagroż one 3 250 osób
– wy mag ająca na tychm iast owego prze sied lenia – 515 osób.
Ze wzgl ędu na położen ie geo graf iczne ob szar pol skich Kar pat fli szow ych nal eży do naj bard ziej zag rożo nych przez

zja wis ka geo dyn ami czne w Pol sce. Roz wój ruc hów ma sow ych może wystąpić gwałtow nie i objąć znacz ne ob szary sto -
ków. Do tyc zy to za rów no sta rych (ist niejących od daw na) osuw isk, które mogą się odna wiać , jak i stok ów, na któr ych one
dotąd nie wyst ępowały. Dla tego też, tak szc zeg ólnie ważną rzeczą jest do kon anie roz poz nania z właśc iwą dokładn ością i
sporządze nie map osuw isk (w ska li 1:10 000), na któ rych przed staw ione są zarów no sta re, obecn ie nie akt ywne osuw iska,
jak i od now ione oraz no wop owstałe, a ta kże ob szary sz czeg ólnie pre dysp ono wane do po wstaw ania osuw isk. Po zwoli to
na wy elim ino wan ie te renów całko wic ie nie przyd atny ch do za bud owy oraz terenów zagrożonych, na których muszą być
spełnione szczególne warunki zabudowy.

Po „ka tas trofie osuw isk owej” 2010 roku jed nym z naj ważniejszych wni osków, któ ry po win ien być wz ięty pod uw agę
na te ren ie pol skich Kar pat fli szow ych jest bez wzgl ędne ogran icz enie za bud owy na sto kach osuw isk owych. Po zwoli to
ogr a ni czyć stra ty, ja kie mogą być spo wod owa ne osuw isk ami w przyszłości oraz uchronić przyszłych inwestorów od lo -
kow ania nie jedn okr otnie osz częd noś ci całego życia w zagrożone inwestycje.

Nie mo żna pr zewi dzi eć wystąpie nia ko lejn ego okresu uakt ywni enia osuw isk. Jed nak na rus zona st abi lność st oków kar -
pack ich w le cie 2010 r. z pe wnością przy czyni się zwię ksze nia praw dopo dobieństwa wystąpie nia ko lejn ych ru chów
osuw isk owych, na wet przy znacz nie mniej szych opad ach at mosf ery cznych niż w 2010 r.

W dys kus ji bra li udział: R. Kop ciows ki, L. Jan kows ki, W. Gra nos zewski, M. Bo row iec, A. Pa tors ki, J. Sku lich, M. Kraw czyk, Z. Per ski 
i pre leg enci.

Po sied zenie odbyło się w dniu 9 grud nia 2010 r.
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ODDZIAł ŚWIĘTOKRZYSKI

Anna FIJAŁKOWSKA-MADER, Mi chał POROS

„Le svos Pe trif ied Fo rest” jako przykład geo parku eu rop ejsk iego

Geo park „Le svos Pe trif ied Fo rest” po stał w 2000 r. jako trze ci geo park eu rop ejski. Na leży do pi oni erów ru chu geo -
park owe go biorąc pod uwa gę fakt, że ak tua lnie Eu rop ejska Sieć Ge opa rków li czy so bie 41 po dmiotów (stan na gr udzień
2010 r.). 

Geo park „ Le svos Pe trif ied Fo rest” zlo kal izo wany jest w za chodn iej cz ęści grec kiej wy spy Le svos, położ onej na Mo -
rzu Egejs kim u wybrz eży Tur cji, w ob szar ze ak tywn ym tektonicznie. 

Pod wz ględ em bu dowy geo log icznej moż na tu wyr óżn ić czte ry re giony: (1) z naj stars zymi skałami w
południowo-wschod niej części wy spy, wokół za toki Gera oraz w cz ęści za chodn iej w okol ica ch Si gri. Są to ró żnorodne
skały me tam orfi czne (łupki mi kowe, fyl lity, kwar cyty i mar mury) wie ku per ms ko-tria sow ego; (2) z młod szymi skałami
me zoz oic znymi, sta nowiącymi po zos tałość po krywy ofiol ito wej o cha rakt erze za sad owym i ul traz asa dow ym, w spągu,
któ rej wy stęp ują am fib oli ty i łupki am fib oli towi, zlo kal izo wane na półwy spie Amal is oraz w ma syw ie Olimpu; (3). z do -
min ującymi na wy spie ne ogeńskimi skałami wul kan iczny mi (pi rok last ykami), związa nymi z al kal iczno-wap niow ym wul -
kan izm em, któ ry miał miej sce we wcze snym mio cen ie we wschod niej części Mo rza Egejs kiego, a spo wod owa ny był on
ko lizją płyty egejs kiej z afryk ańską; (4) z aluw ialny mi osad ami czwa rto rzędowymi, wyst ępującymi wokół za tok Kal loni i
Gera. Przez wyspę przebiega czynny uskok, który spowodował silnie trzęsienie ziemi w połowie lat 60-tych ubiegłego
wieku. 

Geo park „Le svos Pe trif ied Fo rerst” zaj muje pow ier zchnię 15 000 ha. Obejm uje on 5 parków: Pe trif ied Fo rest, Nis -
siopi, Si gri, Pla ka i Cha mand roula. Po wierzchn ia geo parku po kryta jest grubą, liczącą kil ka do kil kun astu metrów warstwą 
tufu, de pon owa nego w trzech fa zach erupc ji, w którym za chowały się pnie drzew, liście, rza dziej igły i szysz ki. Sub trop -
ika lny las mie szany po ras tał te te ren przeszło 20 mln lat temu i złożony był z po nad 40-tu ro dzajów drzew iglas tych, liści -
astych oraz palm. Najwi ększymi drze wami iglas tymi były se kwoje, to war zyszyły im so sny i cy prysy. Wś ród drzew
liściastych wymienić należy dęby, pla tany, drze wa lau rowe i cy nam ono we. O wyjątk owo ści geo parku de cyd uje bar dzo
do bry stan za chow ania szczątków ro ślin nych. Wie le oka zów drzew za chowało się w pio now ej, prz yży ciowej po zyc ji wraz 
z cz ęścią sys temu ko rzen iowe go. Pro ces sy lif ika cji drew na nastąpił bez za bur zenia jego we wnę trzn ej struk tury. W pniach
drzew można obserwować, między in nymi, pierścienie przy ros towe, a w pre par ata ch mi kros kopo wych ta kże bu dowę
komórkową.

W Si gri znaj duje się mu zeum geo parku, o po wierzchni ok. 1600 m2, z sa lami stałych eks poz ycji, poś wie con ych hi stor ii
ży cia na zie mi, roś linności ska mien iałego lasu oraz wul kan izm owi. Opr ócz nich znaj dują się tu sale eks poz ycji cza sow ych, 
mul tim edi alna sala au dio-wi zua lna, bar i sklep, gdzie można nabyć pro dukty lo kalne, jak ol iwę, wino, sery czy inne prze -
twory. In form acy jna działal ność geo parku obejm uje pre zent acje, wy cieczki z prze wodn iki em, wykłady, spo tkan ia na -
ukowe, pro gramy eduk acy jne, wy dar zenia kul tur alne. Mu zeum jest ró wnież jed nym z główn ym org anizatorów Fe stiw alu
Agrot ury sty cznego, jaki rokrocznie odbywa się na Lesvos. 

W dys kus ji bra li udział: M. Stu dencki, D. Szrek, W. Tre la, B. Wik tor owi cz, Z. Złon kiew icz i pre leg enci.

Po sied zenie odbyło się w dniu 8 grud nia 2010 r.
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