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ZAK£AD KARTOGRAFII GEOLOGICZNEJ

Ma rek BRZEZIÑSKI, Mi ros³aw KRAWCZYK, Zo fia KRYSIAK: Rzad kie zja wis ka gla cit ekto nic zne w re jon ie Ka nig -
owa, na tle ob razu geo log iczne go, pó³noc nej czê œci Wzn iesieñ M³aw skich (in form acja wstêpna)

Wznie sie nia M³aw skie le¿¹ w pó³noc nej czê œæ Ma zow sza. Na le¿¹ one do ob sza ru sta rych wy so czyzn po lo dow co wych i s¹
po³o¿one na po³ud nie od mak sy mal ne go za siê gu l¹do lo du sta dia³u g³ów ne go zlo do wa ce nia wis³y. Prze ci naj¹ je ze spo³y wnie sieñ
okre œla nych jako mo re ny czo³owe: tzw. mo re ny m³aw skie i mo re ny cie cha now skie. Ich wiek, a co za tym idzie, ta k¿e wiek osta t -
nie go l¹do lo du jaki po kry³ i ukszta³towa³ Wznie sie nia M³aw skie jest od lat te ma tem kon tro wer sji ba da czy czwar to rzê du, zw³asz -
cza zaœ kwe stia wkro cze nia l¹do lo du wis³y na ob szar pó³noc nej czê œci wznie sieñ w cza sie sta dia³u œwie cia. 

Ods³oni êcie w Ka nig owie le¿y w ob rêb ie p³askiej wy soc zyzny mo ren owej w pó³noc nej czê œci Wzn iesieñ M³aw skich, na
pó³noc od stre fy tzw. mo ren m³aw skich. Ods³on iêcie ukaz uje pro fil gór nej czê œci czw artorzêdu do g³êbo koœci od kil ku do oko³o
20 m od po wierzchni, na od cinku d³ug oœci oko³o 150 m ukier unko wan ym mniej wiêcej pó³noc–po³ud nie. 

W pro filu wys têp uj¹ 2 kom pleksy osa dów cz wartorzêdowych:
Kom pleks dol ny zbu do wa ny z mu³ków, pia sków oraz  ¿wi rów i pia sków. Zo sta³y one ru szo ne z pier wot ne go se dy men ta cyj -

ne go po³o¿e nia i za le gaj¹ obec nie pod k¹tem oko³o 60–75°. Nie mal po wszech ne, w in wen ta rzu li to lo gicz nym kom plek su dol ne go
s¹ se rie mu³kowe, lub drob no-piasz czy ste. W re fe ra cie przed sta wio no za rów no se rie do brze wy sor to wa nych i war stwo wa nych
mu³ków spo koj nej se dy men ta cji zbior ni ko wej jak rów nie¿ Ÿle wy sor to wa ne se rie mu³kowe, po chodz¹ce ze sp³ywów do zbior ni ka 
ma te ria³u wstêp nie se gre go wa ne go. Po ka za no ta k¿e osa dy sp³ywów pod wod nych z cha rak te ry stycz ny mi de for ma cja mi syn se dy -
men ta cyj ny mi. Wœ ród war stwo wa nych se rii mu³ko wych stwier dzo no wy stê po wa nie se rij ¿wi ro wych i piasz czy sto-¿wi ro wych
sp³ywów ko li zyj nych. W skraj nie po³udnio wej czê œci pro fi lu, w kom plek sie dol nym wy stê puj¹ war sto wo wa ne rów no le gle ¿wi ry i 
pia ski sto ¿ków nap³ywo wych. Obec noœæ wœ ród nich war stwo wa nych rów no le gle, do brze wy sor to wa nych drob nych pia sków oraz 
spo ra dycz nie mu³ków, a ta k¿e ce chy se dy men ta cyj ne se rii ¿wi ro wo-piasz czy s tych wska zy wa³yby na osa dza nie sub a kwal ne rów -
nie¿ czê œci kom plek su dol ne go. Osa dy kom plek su dol ne go po wsta³y w  prok sy mal nej czê œci ter mi no gla cjal ne go zbior ni ka je zior -
ne go w bez po œred niej bli sko œci l¹do lo du. Nie ma obec nie wy star czaj¹cych pod staw do okre œla nia wiel ko œci tego zbior ni ka. 

Kom pleks gór ny za lega po ziomo i nie zgodn ie na osad ach opis any ch powy ¿ej. Bu duj¹ce go osady maj¹ mi¹¿szo œæ od 1,5 do
2,5 m. Roz poc zyna go tzw. war stwa de form acy jna zbu dow ana z fra gme ntów osa dów kom pleksu dol nego, prze wars twiony ch
miej scami i nie re gu lar nie, osa da mi gli nias tymi o du¿ ej zmi enno œci li tol ogi cznej. Drob ne za bur zenia obecne w tej war stwie s¹ cha -
rakt ery sty czne dla pro cesów za chodz¹cych w sto pie l¹do lodu. Na niej le¿y gli na lo dowc owa dol na, ma sywna, o mi¹¿s zoœci
dochodz¹cej do 0,5 m. Lo kaln ie w ob rêbie gli ny ob serw uje siê wy raŸn¹ ro zdzi eln oœæ, po dkre œlon¹ na grom adz enia mi zwi¹zków
¿e laza. Po wy¿ej gli ny lo dowc owej le¿¹ bez strukt ura lne pia ski drob noz iarni ste i pia ski gli nias te. De form acje ob serw owa ne w tych
pia skach miej scami maj¹ post aæ du¿y ch tocz eñców czy te¿ bu din, tworz¹c nastêpn¹ strefê de form acji. Ob serw uje siê ta k¿e sy tua -
cje, w kt óry ch gli na lo dowc owa dol na wys têpuje bez poœrednio pod warstw¹ ¿wirów o struk tur ze ma sywn ej. Kom pleks gór ny wie -
ñczy gli na lo dowc owa gó rna o mi¹¿s zoœci do 1,5 m, maj¹ca miej scami ce chy gli ny sp³ywow ej. Roz leg³oœæ za leg ania kom pleksu
gór nego nie jest zna na. W ba dan ych przez autorów wy rob isk ach le¿¹cych na po³ud nie od Ka nig owa osady tego kom pleksu nie zo -
sta³y do tychc zas zna lez ione.

Na licz nych prze Ÿroczach za prez ento wano przyk³ady wszyst kich typów de form acji os adów pl ejst oce ñskich wi doczn ych we
wschod niej œcianie roz leg³ego wy rob iska. Wi êks zoœæ z nich to za bur zenia gla cit ekto nic zne, inne maj¹ ce chy sp³ywów gra wit acy -
jnych, up³ynn ieñ osadu b¹dŸ struk tur z odci¹¿enia. Pre zent owa ne de form acje zo sta³y skla syf iko wane pod wzgl êdem roz miaru,
cha rakt eru znisz czen ia i ge nezy. Ok reœ lono ta k¿e przy puszc zalne me chan izmy i czyn niki od pow iedz ialne za przed staw ion¹
kinem atykê struk tur a mia now icie: ak tywny po suw lo dowca (zwi¹zane z tym tar cie i wstecz ne wle czen ie warstw), ciœnienie po -
rowe wód (u³atwiaj¹ce po wstan ie drob nych struk tur znisz czen iowy ch, zeœli zgów itp.), odprê ¿enie górot woru (wsku tek ust¹pie nia
l¹do lodu, eroz ji usuw aj¹cej nadk³ad i/lub ruch ów neo tekt oni cznych). Omó wiono szc zegó³owo geo metr iê i cha rakt er fa³dów gla -
cit ekto nic znych wi doczn ych w ods³on iêciu. Na pod staw ie anal izy me zostrukt ura lnej i w od nies ieniu do szer szego t³a geo log iczne -



go re gionu, za prop ono wano ws têpny mo del ki nem aty czny dla os adów zde form owa nych gla cit ekto nic znie wi doczn ych w od -
krywce Ka nig owo. Jest to mo del wiel kos kalo wego odk³ucia cylindrycznego.

Ods³oniê cie w Ka nig owie mo¿e pos³u¿yæ do wy jaœ nie nia kon trow ersji do tycz¹cych wie ku najm³od szego l¹do lodu jaki po kry³
pó³noc ne Ma zows ze i ukszta³towa³ powierzchniê te renu. Au tor zy z³o¿ yli pro jekt oprac owa nia, które po winno wy jaœn iæ wszyst kie
te niejas noœci.

W dys kus ji bra li udzia³: A. Ber, K. Krupiñski, T. Krzy wicki, W. Mo raws ki, E. Szyn kar uk i pre leg enci.

Po sied zenie odby³o siê w dniu 31 mar ca 2005 r.

Da riusz GA£¥ZKA, Mar cin ¯ARSKI: Za stos owa nie urz¹dzeñ GPS w kar tog rafii geo log icznej

Te mat em re fer atu by³o om ówi enie za stos owa nia urz¹dzeñ GPS w pra cach kar tog rafi cznych re aliz owa nych w Zak³adzie Kar -
tog rafii Geo log icznej.

Sys tem na wig acji sa tel ita rnej GPS (Glo bal Po sit ioni ng Sys tem) - for malna na zwa NAVSTAR (Navi gat ion Sa tell ite Ti ming
And Ran ging Glo bal Po sit ioni ng Sys tem) umo ¿liwia pre cyz yjne wy znac zenie po³o¿ enia pu nktów. Sys tem sk³ada siê z 24 sa te li -
tów roz mieszc zony ch na 6 or bit ach, g³ów nej sta cji nad zoru, sta cji mo nit oruj¹cych oraz og óln odo stêpnych od bio rni ków obs³ugiw -
any ch przez u¿ytkowników sys temu. 

GPS znaj duje czês to za stos owa nie w sys tem ach in form acji prze strzenn ej, ostatn io co raz sze rzej w pra cach kar tog rafi cznych
pro wad zony ch w Pañ stw owym In styt ucie Geo log icznym. 

Za sada dzia³ania sys temu opiera siê na po miar ze od leg³oœci po miêdzy sa tel it¹, kt óry po rus za siê po œc iœle wy znac zonej or bic ie
a od biorn iki em. Zna na od leg³oœæ od sa tel ity lo kuje od biorn ik na sfe rze o pro mien iu rów nym zmie rzon ej od leg³oœci. Zna na od -
leg³oœæ od dw óch sa telitów lo kuje od biorn ik na ok rêgu bêd¹cym pr zeciê ciem dw óch sfer. Kie dy od biorn ik zmie rzy od leg³oœæ od
trzech satelitów, ist niej¹ tyl ko dwa punk ty, w któr ych mo¿e siê on znaj dowaæ. Je den z tych pu nktów mo ¿na wy kluczyæ jako znaj -
duj¹cy siê zbyt wy soko lub po rus zaj¹cy siê zbyt szyb ko i w ten spos ób wyzn aczyæ swoj¹ pozy cjê. Nale ¿y tyl ko poz naæ od leg³oœæ
od sa telitów emit uj¹cych bar dzo s³abe sy gna³y (o mocy zb li¿onej do szu mu t³a), i to z cen tym etr ow¹ dok³adn oœci¹. Do kon uje siê
tego po przez po miar op óŸnienia sy gna³u odeb rane go z posz czeg óln ych sate litów. Od biorn ik GPS dys pon uje w³asnym ze gar em
kwar cow ym dla tego wy znac zanie go dziny z dok³ad noœci¹ do na nos eku nd od bywa siê po przez od bier anie sy gna³u nie od trzech, a
od co naj mniej czte rech sate litów. Mo¿na wówc zas wyli czyæ zaró wno rze czyw isty czas, jak i po³o¿e nie z dok³adn oœci¹ do oko³o
10 m. Po miary bez u¿ ycia tech nol ogii ró¿n ico wej s¹ obar czone du¿ym b³êdem. Wiel koœæ b³êdu jest trud no prze wid ywa lna; równ -
ie¿ tech nol ogie uœre dni ania staj¹ siê w miarê sku teczne (5–7 met rów) do piero przy bar dzo d³ugich cza sach ob serw acji. Dok³ad -
noœæ stan dard owa jest wy starc zaj¹ca tyl ko do na wig acji, dla tego wym yœl ono met odê obe jœc ia pro blemu zak³óca nia sy gna³u.

Me tod¹ t¹ jest po miar wz glêdny DGPS: je ¿eli ustawi siê od biorn ik GPS w ustal onym punk cie, to na sku tek zak³óce nia sy gna³u
po zyc ja przez nie go wy znac zona bê dzie siê ci¹gle zm ieni aæ. Je ¿eli ob lic zymy ró ¿ni cê po miê dzy zmie rzon¹ przez od biorn ik po -
zycj¹, a po zycj¹ rze czyw ist¹ od biorn ika to otrzym amy tzw. wek tor b³êdu. Otrzym ane w ten sposób in form acje, tzw. dane ko rek -
cyj ne, odejm uje siê od da nych od bier any ch przez GPS-y do kon uj¹ce po mia rów w te ren ie. Uzys kana w ten spos ób po zyc ja jest
tym dok³ad niejs za, im bl i¿ej znaj duj¹ siê baza ko rekc yjna i od biorn ik do kon uj¹cy po mia rów. W od leg³oœci kil kun astu kil ome trów
od bazy mo¿ na dok ony waæ pom iar ów geo dez yjny ch (dok³adn oœci cen tym etr owe); do po zos ta³ych za sto sowañ wy starc zy baza
umieszc zona w pro mien iu pa rus et ki lom etrów (dok³ad noœæ kil ku met rów). 

W Pol sce s¹ dwie sta cje ba zowe DGPS — Dz iwn ów i Ro zew ie oraz 7 sta cji re fer ency jnych. W dniu 27 wr zeœ nia 2004 r. w sie -
dzib ie Cen trum Bad añ Ko smiczn ych Pol skiej Akad emii Nauk za ina ugu rowa³a dzia³al noœæ sta cja RIMS — je dyna w Eu rop ie
Œrod kowo-Wschod niej i jed na z 34 na œwi ecie sta cja mo nit oruj¹ca sys tem wspo mag ania na wig acji sa tel ita rnej EGNOS (dok³ad -
noœæ oko³o 3 m). 

W 2004 roku zo sta³o za kup iony ch ze œr odk ów w³asnych oraz do tac ji KBN oraz w³asnych 8 odbiorników GPS fir my Gar min
(7 GPSMAP76S i 1 GPS60CS) oraz 1 od biorn ik fir my Trim ble Geo XT. Urz¹dze nie GPSMAP76S jest prz enoœnym apar atem o
wy miar ach 6,9 ´ 15,7 ´ 3,6 cm, wa dze 218 g, za sil anym dwo ma ba ter iami al kal iczny mi, cha rakt ery zuj¹cym siê wo doszc zeln¹
obu dow¹. B³¹d po miaru jest mniej szy ni¿ 10 m. Ekran wyœwietlacza po siada czte ry po ziomy sz aroœ ci i jest po dœwi etlany.
GPSMAP75S po siada 24 MB we wnêt rznej pa miêci um o¿li wiaj¹cej wgry wan ie map. Po nadto od biorn ik ten po siada elekt roni -
czny kom pas i wys okoœciomierz. Przy got owa ny jest do pra cy w try bie ró¿ nicowym. Od biorn ik GPS60CS wy posa¿ ony jest w ko -
lor owy wy œwi etl acz oraz we wnê trzn¹ pa miêæ 56 MB. Od biorn ik ten po siada mo ¿liw oœæ au tom aty cznego po miaru wspó³rz êdny ch
i uœ redn ienia wy ników. Oba od biorn iki mog¹ za pamiê tyw aæ 1000 po zyc ji geo graf iczny ch oraz 50 od wrac alny ch tras. Od biorn iki
te maj¹ wbu dow ana mapê dro gow¹ Eu ropy oraz bazê lo kal iza cji mi ejs cow oœci na œw iec ie. Na po trzeby u¿ ytkow ników od biorn -
ików GPS za kup ione zo sta³y dwa pro gramy: Mapa Pol ski oraz Fu gawi. Ka ¿dy GPS fir my Gar min ma wgran¹ Mapê Pol ski, któ ra
okaza³a siê bar dzo po mocna przy kar tow aniu geo log icznym. Pro gram ten, za in sta lo wa ny na kom put erze sta cjon arnym lub lap to -
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pie, mo¿e sta nowiæ bazê ar chiw aln¹ dla pu nktów, tras i œl adów prze gran ych z od biorn ika GPS. Ist nieje tak ¿e mo¿ liwo œæ za plan -
owa nia tras lub pu nktów w tym pro gram ie i prze gran ia ich do odbi orni ków GPS. Pro gram Fu gawi jest za ins talo wany tyl ko w
kom put era ch. Na daje siê bar dzo do brze do ar chiw iza cji da nych, prze gran ych z od biorn ika GPS. Na jwiêk sz¹ za let¹ tego pro gramu
jest mo¿ liwo œæ ka lib racji map, pl anów lub zd jêæ lot nic zych. Nie zbê dne do ka lib racji jest poda nie wspó³rzêd nych 3 punk tów. W
cza sie prac te ren owy ch wy kor zyst ano ska lib rowa ne mapy te ren owe w ska li 1:25 000, a tak ¿e w ska li 1:10 000. Po przes³aniu da -
nych z od biorn ika GPS do kom put era za po moc¹ pro gramu Fu gawi wszyst kie wy kon ane punk ty oraz œlady au tom aty cznie lo kal -
izo wane s¹ na ska lib rowa nej ma pie. Daje to mo ¿liwoœæ uœ ciœlenia lo kal iza cji pu nkt ów, kt óre za znac zamy na ma pie pa pier owej w
cza sie prac te ren owy ch. B³¹d po miaru punk tu za po moc¹ od biorn ika GPS jest mniej szy ni¿ b³¹d pod czas lo kal iza cji tra dyc yjnej.
Do ka¿ dego punk tu po mier zone go od biorn iki em GPS za po moc¹ „li nków” mo ¿emy pr zypisaæ do woln¹ il oœæ zd jêæ da nego punk tu 
do kum enta cyj nego. Za lec ane jest dla osób pra cuj¹cych w te ren ie wy kon ywa nie po mia rów wspó³rz êdn ych geo graf iczny ch pun -
któw za po moc¹ urz¹dze nia GPS oraz do kum enta cji fo tog rafi cznej apar atem cy frow ym w celu two rzen ia cy frow ej bazy da nych,
pu nktów do kum enta cyj nych. Baza ta po winna mieæ mo ¿liw oœæ exportu do œrodow iska GISU.

Wy ko rzy sta nie pro fe sjo nal ne go od bior ni ka fir my Trim ble Geo XT (dok³ad noœæ po mia ru rzê du kil ku na stu cen ty me trów) omó -
wio na zo sta nie na od dziel nym po sie dze niu na uko wym Zak³adu Kar to gra fii Geo lo gicz nej.

W dys kus ji bra li udzia³: Z. Ko wals ki, W. Gogo³ek, T. Krzy wicki i pre leg enci.

Po sied zenie odby³o siê w dniu 19 kwiet nia 2005 r.
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ZAK³AD GEOFIZYKI 

Li dia DZIEWIÑSKA, Zdzis³aw PETECKI: Geo fiz yczne stu dium stref tek ton iczny ch Huta Szkla na–Sza motu³y  Inow -
roc³aw–Gop³o

Za prez ento wane pra ce in terp reta cyj ne do tycz¹ frag mentu bruz dy œród polskiej. G³ówna uwaga zo sta³a po œwiêcona stre fom
s³abo do tychc zas roz poz nanym pod wzg lêd em geo fiz ycznym. S¹ to po³o¿o ne wzd³u¿ SW gra nicy bruz dy stre fy Huta Szkla -
na–Sza motu³y i Inow roc³aw–Gop³o, o zmien nych gra dient ach mi¹¿sz oœci i szyb kich zmia nach fa cjaln ych, zwi¹za nych z syn se dy -
men ta cyj ny mi dys lok acj ami. Pod staw owym ce lem in terp reta cji da nych geo fiz yczny ch by³o wzbo gac enie in form acji o bu dow ie
geo log iczno-struk tur alnej kom pleksu per mo-me zoz oic znego w wy mien iony ch re jon ach oraz o jej zwi¹zku z bu dow¹ tek ton iczn¹
pod³o¿a. 

Dla roz wi¹za nia po sta wio ne go za da nia za sto so wa no me to dy kê kom plek so wej in ter pre ta cji geo fi zycz nej, wy ko rzy stuj¹c naj now -
sze wy ni ki ba dañ geo fi zy ki po wierzch nio wej (sej smi ka, gra wi me tria) i otwo ro wej z uwzglêd nie niem pa ra me trów fi zycz nych ska³. 

Du¿¹ cz êœæ anal izo wan ych sek cji sej smiczn ych sta no wi¹ te, opra co wa ne w wer sji wspó³czy nników od bic ia. Trans form acja ta
wy kor zyst uje zwi¹zek wi elk oœci i zna ku wspó³czyn nika od bic ia z akus tyczny mi prêd koœcia mi war stwow ymi. Przed sta wie nie
refle ksów w tej po staci pod nosi roz dzi elczoœæ prze kroju i w kon sek wencji u³atwia wy znac zanie gra nic sej smicz nych m.in. z prze -
dzia³u utwo rów cech sztyñskich i podc echsztyñskich, a w przy padku dowi¹za nia po przez pr êdkoœæ w otwor ze, umo¿l iwia na wet
pr zeœledzenie zmian li tol ogi cznych w war stwach. 

Pro file li tol ogi czno-pa ram etr yczne ot wor ów: Obrzycko 1 i Ob jez ierze IG 1 (re jon Huta Szkla na–Sza motu³y) oraz By czyna 1,
Ko nary IG 1, Cie choc inek IG 2 i M³yny 1 (re jon Inow roc³aw–Gop³o) wy znac zaj¹c gra nice kon tra stów prê dko œci akus tycznej po -
zwoli³y na  ko rela cjê stra tyg rafi czn¹ da nych otwor owy ch i sej smiczn ych. 

Anal iza zmian mi¹¿szoœci poszczególnych kompleksów geo log iczny ch i wza jemn ego u³o¿e nia warstw oraz wp³ywu
zmiennoœci fa cjaln ych i de form acji tek ton iczny ch na ob raz sej smicz ny, zo sta³a zi lus trowa na in terp reta cj¹ wy bran ego frag mentu
prze kroju sej smiczn ego z re jonu an tyk liny Ra dzie jo wa, opra co wa ne go w wer sji wspó³czy nników od bic ia, od zwierc iedl aj¹cych li -
tol ogi czne i tek ton iczne zmia ny wzd³u¿ prze kroju. Poró wnan ie wyni ków w niec ce mogi leñsko-uniej owsk iej i na wale ku jaws kim
wska zuje na od mienne wa runki se dym enta cji kom pleksu utw orów ju rajs kich, a zw³asz cza jury gór nej. Przed staw iony przyk³ad
wska zuje, i¿ in terp reta cja pr zekr ojów sej smiczn ych oprac owa nych w wer sji wspó³czy nników od bic ia, do starc za in form acji do
anal izy mi¹¿szo œci i cha rakt eru pos zcze gól nych warstw, pod k¹tem zmian warunków osad zania (se dym enta cja), oraz o zmia nach
fa cjaln ych, a ta k¿e um o¿liw ia wy kryw anie nie strukt ura lnych pu³apek (stre fy wykl inowañ) z³ó¿ bitu minów. W obrê bie per mu zo -
sta³a pr zeœledzona stre fa o od mienn ym cha rakt erze (bez prz ewar stw ieñ) praw dop odo bnie nale¿¹ca do soli ka mienn ej. 

In terp reta cja sej smiczna w utwor ach podce chsztyñskich zo sta³a prze prow adz ona ze szcz egól nym zwró ceni em uwagi na spo -
sób u³o¿en ia refl eksów w pa leo zoic znych osad ach podc echsztyñskich i ist nien ie w ich obr êbie od mienn ych pl anów struk tur alny ch 
w sto sunku do nadk³adu. W utwor ach podce chsztyñskich za obs erwo wane zo sta³y frag menty gra nic sej smiczn ych, któ re tworz¹
gru py fal o ró¿ nych k¹tach upadu, podk reœlaj¹c niez godnoœci plan ów struk tur alny ch pod³o¿a cechsz tynu i nadk³adu. Wystêp uj¹
one np. w ob szar ze po³o¿ onym mi êdzy struk tur ami Strzel na i Gop³a, w re jon ie zna nej wg³êbn ej stre fy dys lok acy jnej Wy rzys ka,
czy te¿ w okol icy otworu Cie choc inek IG 1, a przede wszyst kim rowów tek ton iczny ch Gop³a i Sza motu³. 

Ze wzg lêdu na czê sty brak jed noz naczny ch re jes tracji sej smiczn ych w stre fach za bur zony ch tek ton ik¹ soln¹ oraz pon i¿ej
sp¹gu cechsz tynu, do in terp reta cji wy kor zyst ane zo sta³y w sze rok im za kres ie mapy anom alii gra wim etr ycznych. Oprac owa nie
map zo sta³o po przed zone do bor em w³aœ ciw ych pa ram etrów cy frow ego prze twar zania z uwzg lêdn ieni em roz poz nania bu dowy
geo log icznej w ró¿ nych prze dzia³ach g³êbok oœciowych. Prze twar zanie anom alii gra wim etr ycznych mia³o na celu roz poz nanie
ele men tów wg³êbn ej bu dowy geo log icznej i prz eœl edzen ie g³ówn ych kie run ków struk tur alny ch kom pleksu cechsz ty ñsko-me zo -
zo icz ne go i pod³o¿a cechsz tynu w ba dan ych re jon ach. 

W in terp reta cji da nych gra wim etr ycznych istotne zna czen ie mia³o wy znac zenie stref mak sym alny ch gra die ntów po ziom ych
dla map lo kaln ych anom alii gra wim etr ycznych jak i map anom alii re gion alny ch oraz ok reœl enie ich tr endów. Mak sima gra dientu
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po ziom ego wy stêp uj¹ be zpoœ red nio nad pio now ymi kon takt ami se par uj¹cymi ska³y o ró ¿ny ch gê sto œciach, kt órym mog¹ od po -
wia daæ uskoki lub kon takty li tol ogi czne. 

Wy niki kom pleks owej in terp reta cji da nych sej smiczn ych i gra wim etr ycznych pod k¹tem wy znac zania el emen tów nie -
ci¹g³oœci tek ton iczny ch i zwi¹zku bu dowy per mom ezo zoi ku z tek ton ik¹ jego pod³o¿a zo sta³y za prez ento wane na od pow iedni ch
ma pach wy nik owy ch. Sej smiczno-gra wim etr yczne szki ce wy bran ych el emen tów struk tur alno-tek ton iczny ch kom pleksu cechsz -
ty ñsko-me zo zo icz ne go i g³êb sze go za wier aj¹ in form acje m.in. o kie runk ach prze biegu nie ci¹g³oœci tek ton iczny ch, o na gro ma dze -
niach soli w osad ach cech sztyñskich czy te¿ o struk tur ze kom pleksu utw orów pod cechs ztyñskich. 

Stre fa Sza mo tu³ ma cha rak ter rowu tek to nicz ne go o kie run kach NW–SE i NNW–SSE a miej sca mi na wet N–S. Po przecz ne usko -
ki roz bi jaj¹ j¹ na po szcze gól ne, po prze su wa ne wzglê dem sie bie frag men ty. Struk tu ra Gop³a po sia da kie ru nek zbli¿ ony do N–S. 

Cha rakt er bu dowy struk tur sol nych Gop³a i Sza motu³ wy kaz uje du¿o po dob ieñ stw. Wzrosty mi¹¿szoœci okreœlonych ogniw
jury czy te¿ kre dy w kie runku osi tych struk tur œwiad cz¹, ¿e w tych okres ach cza su by³y to stre fy obni¿one — rowy, które póŸn iej
w sta dium in wers ji zo sta³y wy kor zyst ane przez prze bic ia soli. Ska la zja wis ka i sto pieñ prze bic ia soli s¹ wiêk sze w przy padku
struk tury Gop³a, w re jon ie Sza motu³ s¹ to lo kalne in truz je. 

W œw ietle uzys kany ch wyni ków ob raz tego ostatn iego elem entu na do tychc zaso wych ma pach tek to nicz nych, zak³adaj¹cy czê -
œci owe prze bic ie osad ów me zoz oic znych przez dia piry sol ne na pra wie ca³ej swej roz ci¹g³oœci, wy ma ga we ryf ika cji i uœ ciœ leñ.
Anal iza prze kro jów sej smiczn ych wska zuje, ¿e struk tura Sza motu³ nie jest dia pir em sol nym na ca³ej swej d³ugo œci. W cen traln ej
czê œci prze bic ie soli jest najw iêk sze, na po³ud niu mniej sze, a na pó³nocy in truz je sol ne maj¹ cha rakt er tyl ko lokalny. 

Po wstan iu rowu Sza motu³ to war zyszy³ przep³yw soli w pod³o¿u, od stre fy two rzen ia siê rowu w kie runku SWW, pro wadz¹cy
do po wstan ia wa³u sol nego Mê¿yk–Obrzyck o–Sz amotu³y. Pro ces wy cis kania soli mia³ miej sce równ ie¿ w przy padku rowu
Gop³a.

Sys tem po du szek sol nych o kie run ku NW–SE po³o¿ony w stre fie Mê ¿yk–Obrzyc ko–Sza mo tu³y sta no wi nowo wy in ter pre to -
wa ny ele ment struk tu ral ny. Wy ni ki ba dañ geo fi zycz nych i geo lo gicz nych su ge ruj¹, ¿e ma on przed³u¿e nie na SE i NW tworz¹c
d³ugi wa³ sol ny. W ten spo sób wy ni ki prze pro wa dzo nej ana li zy mo dy fi kuj¹ SW gra ni cê wy stê po wa nia struk tur sol nych w tym ob -
sza rze ba dañ. 

Kon cepc ja udzia³u si³ roz ci¹gaj¹cych wyj aœnia po wstan ie i ro zwój ro wów. Ten syjne nap rê¿e nia w me zoz oiku wi¹¿¹ siê z re -
akt ywo wan iem g³êb oko za kor zeni onych stref nie ci¹g³oœci tek ton iczny ch o star szych za³o¿eniach. 

Anal iza maks imów gra dientu po ziom ego re gion alny ch anom alii gra wim etr ycznych pod kre œla blo kowy uk³ad bu dowy
pod³o¿a oraz ujawnia, obok wystê puj¹cych dwóch zna nych g³ówn ych kie runków struk tur alny ch WNW–ESE oraz NW–SE, nowy 
kie run ek wg³êbn ych nie ci¹g³oœci, o prze biegu zbli ¿onym do po³ud nik owe go. Ten ostatni tworz¹ po przes uwa ne wz glêdem sie bie
od cinki, roz dziel aj¹ce wy nies ione i ob ni¿o ne blo ki struk tur alne. Uk³ad refle ksów w utwor ach podce chsztyñskich w tych re jon ach
po twierd za to zr ó¿nico wanie. Ob serw owa ne dys lok acje maj¹ praw dop odo bnie za³o¿en ia w g³êbok im pod³o¿u. Œwiadcz¹ o tym
wy niki g³êb oki ch ba dañ re fleks yjny ch otrzym ane wzd³u¿ pro fili GB2 i GB2B. Wy znac zone pa leo zoic zne elem enty tek ton iczne
wska zuj¹ na ist nien ie wg³êbn ych nie ci¹g³oœci o tren dzie zbli ¿onym do po³ud nik owe go. Wp³yw tek ton iki o kie runku N–S za znac -
za siê ró wnie¿ w ob raz ie struk tur alno-tek ton icznym póŸ nie jszych utworów. Rozmieszczenie struktur solnych, w tym Gop³a i
Szamotu³, naœladuje uk³ad uskoków pod³o¿a. 

Kom pleks owa in terp reta cja wska zuje, i¿ wypi êtr zenia (pod nies ienia) w pod³o¿u pod cech szty ñskim s¹ umiejs cowi one w
pobli¿u wy int erpr etow any ch wg³êb nych li nii nie ci¹g³oœci tek ton iczny ch o kie runku prze biegu zbli ¿onym do po³ud nik owe go,
uk³adaj¹c siê w sys temy o tym samym kierunku przebiegu. 

W dys kus ji bra li udzia³: A. Feld man-Ol szews ka, S. Wy bran iec, J. Gu tows ki i pre leg enci.  

Po sied zenie odby³o siê w dniu 8 czerw ca 2005 r. 
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CENTRALNE ARCHIWUM GEOLOGICZNE

Anna PI¥TKOWSKA, Zbi gniew KOWALSKI, Mag dal ena CZARNOGÓRSKA: Nowe me tody te led ete kcyj ne w ba da -
niach geo log iczny ch na przyk³adzie GZW, re jon So snow ca

W 2002 roku Ko mis ja Eu rop ejska oraz Eu rop ejska Agenc ja Ko smiczna (ESA) powo³a³y ws pólnie fo rum kon sult acy jne do -
tycz¹ce glo baln ego mo nit ori ngu œr odo wis ka oraz jego be zpi ecz eñst wa (Glo bal Mo nit ori ng for Envir onme nt and Se cur ity —
GMES) z wy kor zyst aniem sztucz nych sateli tów oraz system ów na ziemn ych. 

Ter raf irma, jako jed no z 10 kon sorcjów powo³ane w celu ko ord yna cji pl anów wk³adu ESA do pro gramu GMES, d¹¿y do zor -
gan izo wan ia i wdr o¿e nia ogó lno eur ope jsk iego ser wisu do tycz¹cego ru chów ma sow ych ta kich jak: osuw iska, akty wno œæ tek ton -
iczna, akt ywn oœæ sej smiczna, dzia³aln oœæ gór nicza. Ser wis obe jmowaæ bêd zie ide ntyfikacjê, oce nê, oraz mo nit ori ng prze mie sz -
czeñ zie mi, któ re sta nowi¹ zag ro¿ enie dla obs zar ów zur ban izo wan ych. 

Ostatn ie dwa lata przy nios³y szyb ki rozw ój in terf ero met rii ra dar owej. Nowa me toda in terf ero met ryc znego prze twar zania
zobr azow añ ra dar owy ch (PSin SAR — Per man ent Scat ter er In terf ero met ry) za stos owa na w pro jek cie, po zwa la na ok reœl enie
prze miesz czeñ z dok³ad noœci¹ do 1 mi lim etra. Tech nika PSin SAR po lega na anal izie prze mie szczeñ punk tów kon trol ny ch
bêd¹cych do brymi re flekt ora mi dla za kresu mi krof alo wego.

Pro jekt Ter ra fir ma po dzie lo ny jest na 3 fazy obej muj¹ce okres: dwu, trzy i piê cio let ni. Pierw sza faza pro jek tu, któ ra roz po czê³a siê w
2003, obej mo wa³a zor ga ni zo wa nie ser wi su PSin SAR, pro mo cjê przed siê wziê cia oraz wy pra co wa nie stra te gii dal sze go dzia³ania. W
efek cie wy bra no do ana li zy ra da ro wej 186 miast eu ro pej skich oraz dla 18 z nich wy ko na no bazy da nych PSin SAR (w tym dla ob sza ru
zwa ne go umow nie „So sno wiec” obej muj¹cego pó³noc no-w schod ni¹ czê œæ Gór no œl¹skie go Zag³êbia Wê glo we go).

Pierw sze wy ni ki ana li zy ob sza ru „So snow ca” s¹ nie zwy kle in te re suj¹ce. Dane z po mia rów wska zuj¹ na ob ni¿ e nia w gra ni cach 
kil ku mi li me trów rocz nie, czê sto za le d wie 1–2 mm. Tak ma³e war to œci su ge ruj¹, ¿e nie s¹ to ob ni¿ e nia po wo do wa ne osia da niem
te re nu na sku tek pod ziem nej eks plo ata cji. Tyl ko oko³o 1% po mia rów wy ka zu je war to œci w gra ni cach 1–2 cm, któ re mog¹ byæ
skut kiem eks plo ata cji wê gla, acz kol wiek to rów nie¿ nie s¹ zbyt wy so kie war to œci. Na ob sza rach ob jê tych eks plo ata cj¹, do rzad ko -
œci nie na le¿¹ osia da nia rzê du 10–20 cm, a zda rzaj¹ siê rów nie¿ wiê k sze, w gra ni cach kil ku dzie siê ciu cen ty me trów. W ska li re gio -
nal nej stwier dzo na zbie ¿noœæ roz miesz cze nia ob sza rów ob ni¿ onych z uk³adem struk tu ral nym utwo rów kar bo nu jest zbyt oczy wi -
sta by mog³a byæ przy pad ko wa. Trud no jed nak jed no znacz nie okre œliæ, ja kie go ro dza ju jest to zwi¹zek i jaka jest jego ge ne za. Wy -
ni ki po mia rów wska zuj¹, ¿e osia da niu ule gaj¹ ob sza ry struk tur syn kli nal nych oraz ob sza ry w skrzyd³ach zrzu co nych dwóch du -
¿ych usko ków. Niew¹tpli wie oba usko ki maj¹ce ge ne zê wa ry scyjsk¹ i zo sta³y odm³od zo ne w cza sie ru chów al pej skich (oba maj¹
trias w skrzy dle zrzu co nym). Mo¿e to œwiad czyæ o ist nie niu ru chów neo tek to nicz nych. Jed nak po sta wie nie ta kiej tezy wy da je siê
doœæ ry zy kow ne i przed wcze sne. 

In ter esuj¹cy jest fakt, ¿e te reny ob ni¿ one wy stê puj¹ wy³¹cznie na ob szar ach eks ploa tacji wêg la, a jed nocz eœnie s¹ zbyt ma³e,
aby odz wier cied laæ rze czyw iste osiad ania po eksp loat acyj ne. Wy daje siê wiêc, ¿e na te ren ach po eksp loat acyj nych wy stêp uj¹ nie -
wielk ie ru chy ob ni¿aj¹ce, wy kor zyst uj¹ce st ruk turê ut wor ów ka rbo ñski ch, tzn. na chyl enie warstw oraz stre fy odm³od zon ych us -
kok ów. Fakt ten mia³by pod staw owe zna czen ie dla mo¿ liwo œci pro gnoz owa nia pro cesów osiad ania te renu na ob szar ze pod zie m -
nej dzia³aln oœci gór niczej na pod staw ie ra dar owy ch da nych in terf ero met ryc znych.

Me toda sa tel ita rnej in terf ero met rii ra dar owej (PSin SAR) jest nie zwyk le obiec uj¹ca z uwagi na mo¿l iwoœæ d³ugoo kreso wej ob -
serw acji i anal izy de form acji tek ton iczny ch oraz ruc hów po wierzchn iowy ch na znacz nym ob szar ze. 

Po miary uzys kane w wy niku jej za stos owa nia do starc zaj¹ in form acji o po woln ych ru chach po wierzchni te renu zwi¹za nych z
osiad ani ami ró¿ne go typu, zja wis kami tek ton iczny mi, po wierzchn iowy mi ru chami ma sow ymi itp. 

Me toda ta mo¿e staæ siê w przysz³oœci jed nym z pod staw owy ch nar zêdzi sto sow any ch do sys tem aty cznego mo nit ori ngu ru -
chów na po wierzchni te renu.

W dru gim etap ie pro jektu, któ ry zo sta³ za pocz¹tkow any je sieni¹ 2005 roku, prze wid uje siê wy kon anie bazy da nych PSin SAR
po³udniow ej czêœci Górnoœl¹skie go Zag³êbia Wêgl owego (tzw. „Ty chy”) oraz Le gnicko-G³ogows ki Okrêg Mie dziowy.

W dys kus ji bra li udzia³: M. I. Wak sm undzka, W. Dy mows ki, W. Szczy giels ki, St. Doktór i pre leg enci.

Po sied zenie odby³o siê w dniu 7 grud nia 2005 r.
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ODDZIA£ DOLNOŒL¥SKI

Zbi gniew CYMERMAN: Tek ton ika p³yt w ujê ciu Trur ni ta

Na po sie dze niu przed sta wio no za³o¿ enia geo tekt oni cznego mo delu nie mieck iego geo loga Trur nita z lat 80-tych ubieg³ego
wie ku. Mo del ten pre zent owa no na kil kun astu od czyt ach, a ta k¿e opub liko wano w kil ku pu blik acj ach i kil kun astu abs trakt ach
kon fer ency jnych. Trur nit wpro wad zi³ nowy aspekt dy nam iczny dla teo rii p³yt — prze mieszc zanie ku E kszta³tu (ale nie sko rupy!)
Pa cyf iku wz glê dem sko rupy ziem skiej. Se kwenc je ofiol ito we wy znac zaj¹ œlad mi gruj¹cego ku E kszta³tu Pa cyf iku. Geo log ten
zde fin iowa³ po jê cie Pan gei jako sy non imu ca³ej sko rupy kon tyn enta lnej oraz Te tydy — jako od pow iedni ka wspó³cze snego Pa cy -
fi ku. Stre fy sub dukc ji roz mieszc zone wokó³ Pa cyf iku, re gionu ka rai bsk iego i stre fy œród ziemnomorskiej od dziel aj¹ kszta³t Pa cy fi -
ku od ob sza rów kon tyn enta lnych (Pan gei) z wew nêt rznymi ocea nami (atlant yckim, ark tyczn ym i in dyjs kim). Te ostatn ie cha rak -
te ry zuj¹ siê pa sywn ymi brze gami kont yne ntów. 

W mo delu Trur nita przy jêto: 
1. Prze miesz cza nie ku E kszta³tu Pa cy fi ku (Te ty dy); 
2. Za sa dê „zam ka b³yska wicz ne go” dla otwie ra nia i za my ka nia kszta³tu Pa cy fi ku; 
3. Spi ral nych (wokó³ bie gu nów) pasm oro ge nicz nych; 
4. Skom pli ko wa ne ro ta cje i roz³amy Pan gei wokó³ re gio nu An tark ty dy. 
Prze miesz cza nie ku E kszta³tu Pa cy fi ku opar to na 5 gru pach nie za le ¿nych ob ser wa cji: 
1. Pe³nego cy klu Wil so na (oce anicz ne go); 
2. Roz po zna nia dwóch ty pów sub duk cji (marja ñski i chi lij ski); 
3. Przy jê cia kon cep cji ter ra nów; 
4. Prze miesz cza nie co raz star szych pasm ko li zyj nych ku W; 
5. Cy klicz no œci pro ce sów oro ge nicz nych w ska li glo bu.
Prze mieszc zanie ku E kszta³tu Pa cyf iku mia³o byæ wywo³ane prze mieszc zani em ku W niew spó³œrod kowo po³o¿on ej osi ob -

rotu Zie mi wokó³ gra wit acy jnego cen trum sys temu Zie mia-Ksi ê¿yc(-S³oñce). Ró¿ nica tego nie wsp³œrod ko we go po³o¿e nia osi ob -
ro tu Zie mi po wo du je, ¿e dol ny p³aszcz jest prze mieszc zany ku E wzgl êdem górn ego p³asz cza i sko rupy, a j¹dro zew nêt rzne bêd zie 
mia³o nie co wiê ksze prê dkoœci k¹towe ni¿ dol ny p³aszcz. Za sada ta zo sta³a ok reœlona jako tzw. me chan izm przek³adni hi po cy klo -
ido wej. W wy niku tego me chan izmu po wstaje anom alia gra wit acy jna w dol nym p³asz czu, po nad któr¹ prze mieszc zane s¹ ku E,
wzglê dem sko rupy ziem skiej, kszta³t Pa cy fi ku jak i po szc zeg ólne et apy cy klu Wil sona (ry ft ws chodnioafrykañski, Mo rza Czer -
won ego, Atlant yku, Pa cyf iku i ko liz yjny). Ca³ko wite prze mieszc zanie wokó³ osi ziem skiej zaj muje oko³o 200–250 mln lat (ca.
16 cm/rok lub 0,44 mm/dzi eñ). Dryft ten wywo³uje tzw. glo balny me gac ykl tek ton iczny. 

W mo de lu Trur ni ta kon ty nen ty mi gruj¹ ku W wokó³ obrze ¿y kszta³tu Pa cy fi ku na N i S od rów ni ka. W wy ni ku ich ko li zji na
W Pa cy fi ku, do cho dzi w spo sób ci¹g³y do akre cji ko lej nych seg men tów do pasm ko li zyj nych. Trur nit wpro wa dzi³ mo del tzw.
zam ka b³yska wicz ne go dla prze miesz cza ne go kszta³tu Pa cy fi ku —  ry fto ge ne zy na jego E pe ry fe riach (otwie ra nie zam ka) i ko li zji
na jego W kra ñcach (za my ka nie zam ka). W ten spo sób co raz star sze pa sma oro ge nicz ne po zo staj¹ na jego W pe ry fe riach. Na
pó³kuli pó³noc nej taka stre fa oro ge nicz na roz wi ja³a siê od per mu w for mie spi ra li pra wie 1 i 1/3 razy wokó³ kra to nicz ne go j¹dra
Lau ra zji. Bocz ny wzrost kon ty nen tów od by wa³ siê po przez cy klicz ne zja wi ska oro ge nicz ne. Na pó³kuli N po wsta nie pa sma wa ry -
scyj skie go po prze dza³o roz wój pa sma al pej skie go, per m ska ko li zja na Ura lu wy prze dza³a III-rzê dow¹ ko li zjê Ira ni dów, a oro ge -
ne za in do ne zyj ska (trias) — neo ge ñsk¹ ko li zjê w Hi ma la jach.

Kon tyn enty z ob szaru œr ódzi emnomorskiego, kt óre wc zeœn iej ko lid owa³y se kwenc yjnie na za chod zie Pa cyf iku roz dziel aj¹ siê
po nown ie. Pro ces ten po wod uje, ¿e brze gi N wcze œniejszych po³udniow ych kontyn entów przy ras taj¹ do kont yne ntów na pó³kuli
pó³noc nej na ogó³ w for mie ter ranów tek ton ost ratyg raf iczn ych. Ter rany mi gruj¹ na N wokó³ za myk any ch ob rze ¿y kszta³tu Pa cy fi -
ku. NE brze gi Pa cyf iku o ty pie kor dyl iery na pó³kuli N od per mu prze chodz¹ w typ ³uku wy spow ego, zna ny z NW brz egów Pa cyf -
iku. W tym sa mym cza sie (od per mu) kon tyn enty na pó³kuli S ro tuj¹ zgod nie z ru chem ze gara o oko³o 120° wokó³ okol ic bie guna
po³udniow ego. SE brzeg Pa cyf iku (typ an dyjs ki) przypuszczalnie roz wija³ siê z pa sywn ych br zegów typu za chod -
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nioafrykañskiego i prze chod zi³ w typ ko liz yjny na za chod zie Pa cyf iku. SW brzeg Pa cy fi ku, o ty pie ³uku wy spo we go, ewo lu owa³
praw dop odo bnie z pa sywn ego typu pó³noc no-afr ykañskiego lub za chodn io-an tarkt yczne go z dry ftem fra gmentów po³udniow ej
spi rali pasm ko liz yjny ch. G³ówna ich cz êœæ mi growa³a jed nak wokó³ Pa cyf iku ku N, tworz¹c star szy spi ralny pas orog eni czny z
licz nymi ter ran ami. Wiel kos kalo we ru chy prze suwc ze wy stê powa³y wzd³u¿ prze biegu spi raln ych stref ko liz yjny ch na ob szar ze
Pan gei i wzd³u¿ brz egów dry fuj¹cej p³yty Pa cyf iku. Ru chy te i akrec ja „mie szan iny” terranów to czyn niki wywo³uj¹ce kom plik -
acje glo balne. Przyk³adem ta kich kom plik acji jest pa smo ap pal ach ijsko-ka led oñs kie, nie po wsta³e w wy niku zak³ad an ego za mk -
niê cia Ocea nu Pro to-Atlant ycki ego (Ia pet usa), ale uznane za frag ment póŸn oproterozoicznej do œrod kowopaleozoicznej spi rali
ko liz yjnej Po³udniow ej Pan gei. Ta star sza (przed per ms ka) spi rala po wsta³a na pó³kuli S i wy znaczaæ ma œlad mi gruj¹cego ku E
kszta³tu pa leo zoic znego Pa cyf iku lub Ocea nu Iapetus.

Scha rakt ery zow ano krót ko wy dziel one przez Trur nita ró¿ne typy ocea nów, brze gów kon tyn enta lnych, kon tyn entów i ich fra -
gme ntów. Trur nit przy zna³, ¿e wiêk szoœæ kon tyn enta lnej sko rupy to gi gant yczne „puz zle”! W mo delu Trur nita hi stor ia Zie mi zo -
sta³a po dziel ona na al tern uj¹ce cy kle wzro stu Pó³noc nej Pan gei i syn chron iczne go roz³amu Po³udniow ej Pan gei oraz cy kle wzro -
stu Po³udniow ej Pan gei i roz³amu Pó³noc nej Pan gei. Na pó³kuli, gdzie do chod zi³o do wzro stu Pan gei, pa smo ko liz yjne roz wija siê
pro gres ywnie na W i ju¿ poza mi gruj¹cym ku E kszta³tem skrzy de³ Pa cyf iku wokó³ j¹der kra ton iczny ch w for mie dwó ch spi raln -
ych pasm orog eni cznych. Kie dy jed na spi rala siê roz ra sta³a, kosz tem star szej spi rali orog eni cznej, to jedn ocz eœnie do cho dzi³o do
dez int egr acji spi rali na prze ciwn ej pó³kuli.

W cza sie od czytu nawi¹zy wano do naj nows zych pu blik acji, od nosz¹cych siê do klu czow ych zag adni eñ w mo delu Trur nita.
Ber covici (2003) zak³ada³ me chan izm sp rzê¿ enia zwrot nego czy li — tek ton ika p³yt ma byæ ge ner owa na przez dynamikê p³asz cza
i od wrotn ie, z wa ¿nym efekt em os³abien ia œcina nia w li tos ferze z tzw. za kleszc zony mi po œlizga mi. Wn êtrze Zie mi jest nie stab ilne
gra wit acy jnie, co przy pom ina nie co zas adê hi poc ykl oido wej przek³adni Trur nita. Pew ne elem enty z tej za sady mo ¿na od nal eŸæ w
pra cach An ders ona (2000, 2002), kt óry uw a¿a³, ¿e bu dowa li tos fery nie kon iecznie od zwierc iedla ob raz pr¹dów kon wekc yjny ch w 
p³asz czu. An ders on przyj¹³ mo del tzw. uwars twionej kon wekc ji, któ ra zak³ada, ¿e kon wekc ja w gór nym p³asz czu mo¿e byæ kie -
row ana tek ton ik¹ p³ytow¹. Po zos ta³a cz êœci p³asz cza mo¿e mieæ pr¹dy kon wekc yjne w zupe³nie od mienn ym sty lu. Sys temy dy -
nam iczne wn êtr za Zie mi musz¹ obe jmowaæ zas adê mi nim ali zac ji (ekon omi zac ji) pra cy (mi nim alnej energ ii, en trop ii, ob szaru, na -
prê¿ enia i pra cy), co pro wad zi do samoor gan iza cji dy nam iki ca³ego glo bu. Za sada ta ma ko ntr olowaæ kszta³ty i liczbê p³yt. An -
ders on (2002) zak³ada³, ¿e pod staw owy stan tek ton iki p³ytow ej na ho mog eni cznej pla nec ie to 12 p³yt li tos fery, a jed nak w przy -
padku Zie mi mamy tyl ko 7 du¿ ych p³yt, zaj muj¹cych pra wie 94% jej po wierzchni. Gor don (2000) opow iedz ia³ siê za 20 p³ytami
li tos fery z sze rok imi stre fami de form acji. Mur phy i Nan ce (2003) roz pat ruj¹c cykl Wil sona, wy dziel ili dwa typu ru chów li tos fery:
ek str ower sjê (ruch na zewn¹trz) z przyk³adem Gon dwany i int rowe rsjê (ruch do wewn¹trz), jak w przy padku Pan gei.

Pró ba ko re la cji pro ce sów oro ge nicz nych z ru cha mi p³yt li to sfe ry jest nadal skom pli ko wa na z po wo du wci¹¿ nie wiel kie go po -
stê pu wie dzy o po wsta niu oro ge nów. Ro sen baum i inni (2002) opi suj¹ fluk tu acje w ru chach p³yt w Al pach i stre fie œród ziem no -
mor skiej. Po epi zo dzie ko li zyj nym w cza sie oro ge ne zy al pej skiej (ma strycht-pa le ocen) dosz³o tam do gwa³tow ne go spo wol nie nia
ru chów p³yt w mio ce nie, co do pro wa dzi³o do eks ten sji w ba se nach za³uko wych. Ostat nie re kon struk cje stre fy Te ty dy (np. Hall,
2002; Stampfli i Bo rel, 2002) przyj muj¹ du¿¹ licz bê al lochto nicz nych ter ra nów pod czas oro ge ne zy al pej skiej. Wie le z nich to nie -
za le ¿ne mi krop³yty ode rwa ne od p³yt ma cie rzy s tych, pod czas za³uko wej eks ten sji, dry fuj¹ce i ko li duj¹ce z s¹sied ni mi kon ty nen ta -
mi. Przy po mi na to pew ne ele men ty z mo de lu Trur ni ta. Ana li za glo bal ne go bu d¿ etu ener gii Zie mi (Ta ni mo to i Oka mo to, 2002)
wska zu je, ¿e trzê sie nia Zie mi wywo³uj¹ zmia ny w sta nie ener gii po ten cjal nej jej wnê trza, po nie wa¿ per ma nent nie ge ne ruj¹ de for -
ma cje wer ty kal ne w polu gra wi ta cyj nym. Re gio ny pod da ne eks ten sji, trac¹ ener gie po ten cjaln¹; ob sza ry kom pre sji zy skuj¹ tê
ener giê. Re asu muj¹c, stwier dzo no, ¿e glo bal ny mo del Trur ni ta, nie do cze ka³ siê ¿ad nej po le mi ki ani te¿ nie by³ cy to wa ny w li te ra -
tu rze. Jed nak, ten „za po mnia ny prze bój” tek to ni ki p³yto wej z lat 80-tych ma wie le ele men tów, któ re w œwie tle no wych da nych
wy ma gaj¹ co naj mniej ich po now ne go roz pa trze nia.

W dys kus ji bra li udzia³: W. Bobiñski, S. Cwojdziñski, A. Ih nat owi cz, W. Ko zdr ój, K. Se ifert, A. Sta chow iak i pre leg ent.

Po sied zenie odby³o siê w dniu 18 stycz nia 2005 r.

Zbi gniew CYMERMAN: Czy gra na ty ro tuj¹?

Na po sie dze niu przed sta wio no je den z naj bar dziej dys ku to wa nych pro ble mów w geo lo gii struk tu ral nej w ostat nim 20- leciu,
ja kim jest za gad nie nie ro ta cji lub bra ku ro ta cji gra na tów. Pre-, syn- i po st-tek to nicz ne (ki ne ma tycz ne) in klu zje (= we w nêtrz na fo -
lia cja — Si) w por fi ro bla stach lub po iki lo bla stach m.in. gra na tów w re la cji do fo lia cji ze w nêtrz nej — Se (w ota czaj¹cym je ma -
triks) zna ne s¹ jako na rzê dzie ana li zy mi kro struk tu ral nej ju¿ od pocz¹tku lat 60-tych ubieg³ego wie ku (np. Zwart, 1961, 1963;
Spry, 1962). Tra dy cyj ny pogl¹d na to, ¿e in klu zje (wrost ki) g³ów nie tlen ków Fe i Ti, mik, ska le ni, pi rok se nów, am fi bo li, a ta k¿e
kwar cu, wê gla nów i dy ste nu w por fi ro bla stach, za pi suj¹ hi sto riê ko ak sjal nej (nie ro ta cyj nej) de for ma cji, a skrzy wio ne, zafa³do wa -
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ne i sig mo idal ne in klu zje — de for ma cje nie ko ak sjal ne (ro ta cyj ne), pod wa ¿ono w sze re gu prac Bel la i wspó³pra cow ni ków na
pocz¹tku lat 80-tych ubieg³ego stu le cia. Od tego cza su roz pocz¹³ siê burz li wy spór o to, czy gra na ty ro tuj¹ pod czas de for ma cji, czy 
te¿ nie, a s¹ je dy nie „ob ra sta ne” przez co raz m³od sze stre fy mar gi nal ne, tworz¹c tzw. struk tu rê „mil li pe de”. Struk tu ra ta jest fak -
tycz nie utwo rzo na przez he li cy to we (in a czej okre œla ne jako spi ral ne, œru bo we lub w for mie to czo nej kuli œnie gu) wrost ki w gra na -
cie tworz¹ce fo lia cjê we w nêtrzn¹ Si.

Asy me trycz noœæ skrzy wio nych in klu zji, czy li zafa³do wa nia Si wy zna cza zwrot œci na nia pro ste go, a orien ta cja fo lia cji Si

wzglê dem fo lia cji Se w ma trik sie za pi su je to taln¹ ro ta cjê lub od kszta³ce nie ze œci na nia. Do ta kie go za pi su do cho dzi, po nie wa¿ w
tym cza sie syn chro nicz nie wzra sta por fi ro blast. Sto pieñ od kszta³ce nia por fi ro bla stu jest praw do po dob nie zwi¹zany z gra dien ta mi
che micz ny mi, bêd¹cymi wy ni kiem roz pusz cza nia pod ciœ nie niem i che micz nej mo bil no œci roz two rów. Epi zo dycz ny wzrost por fi -
ro bla stu móg³ byæ wywo³any fluk tu acja mi w sk³adzie flu idu wokó³ por fi ro bla stu w mia rê jego wzra sta nia w wy ni ku de for ma cji.
Bell uzna³ ta kie nie ci¹g³oœci sk³adu che micz ne go za do wód de for ma cji nie ro ta cyj nej, pod czas epi zo dycz ne go wzra sta nia por fi ro -
bla stów gra na tu. Geo lo gicz nie praw do po dob ne s¹ wa ria cje w tem pie wzro stu ro tuj¹cych por fi ro bla stów, prze ciw nie por fi ro bla -
stów po zo staj¹cych sta cjo nar ny mi pod czas de for ma cji nie ko ak sjal nej.

Omó wio no skró to wo ramy ki ne ma tycz ne od nosz¹ce siê do ró¿ nych ty pów œci na nia (pro ste go, czy ste go i ogól ne go), a ta k¿e
scha rak te ry zo wa no ta kie pa ra me try jak Wn (ki ne ma tycz na licz ba wi ro wa to œci, in a czej sto pieñ ro ta cyj no œci ru chu), czy An (ki ne -
ma tycz na licz ba dy la ta cji, in a czej okre œla na jako tem po zmian ob jê to œci/ob sza ru pod czas œci na nia). Przed sta wio no ta k¿e za³o¿e -
nia tzw. przy ci¹ga cza wiê Ÿby (fa bric at trac tor) oraz jego prze ci wie ñstwa, czy li tzw. od py cha cza wiê Ÿby (fa bric re pul sor) maj¹ce
za sad ni czy wp³yw na per tur ba cje w ob ra zie ru chu wokó³ gra na tu.

W se rii pu blik acji T. Bell (od 1985), a po tem jego licz ni wspó³pra cown icy su ger owa li, ¿e og óln ie por fir obl asty, w tym przede
wszyst kim gra naty, nie ro tuj¹ i dla tego in kluz je o pro stych orient acj ach (prze bieg ach) po wsta³y pod czas de form acji nie koa ksj -
alnej. Su ges tie te, oparto o sche mat tzw. po rozd ziela nia de form acy jnego z anas tomo zuj¹cymi stre fami nie koa ksj alnego (ro tac -
yjne go) od kszta³ce nia wokó³ por fir okl astu oraz do men ami ko aks jalnej de form acji. Ba dac ze ci przed staw iali g³ównie do wody mi -
kros kopo we, ale ta k¿e w ska li mapy geo log icznej, na wys têp owanie pro stych i rów noleg³ych in kluz ji (Si) w syn ki ne ma ty cz nych
por fir obl asta ch wœr ód re gion alny ch stref œcinania po datn ego. Wa¿n¹ im plik acj¹ tego pogl¹du, by³o stwier dzen ie, ¿e por fir obl asty
mog¹ zap isy waæ sta³e orient acje (star sze fo liac je Si) ju¿ nie za chow ane (znisz czone) przez rozwój m³od szych fo liac ji Se w otac -
zaj¹cym je ma triks ie. Zak³ad any mo del nie ro tuj¹cych po rfiroblastów gr anatów zb li¿ony jest do roz woju dy fer encj alnego kli wa ¿u
kre nul acy jnego z se kwenc yjnym roz woj em no wej ge ner acji kl iwa ¿u i jego fa zow ego na ras tania pod czas wzro stu por fi ro bla stu
gra natu. Pro ces ten pro wad zi do „ob ras tania” por fir obl astu gra natu przez co raz m³od sze stre fy mar gin alne, pro wadz¹ce do utwor -
zenia tzw. struk tury „mil lip ede”. Struk tura ta jest utwor zona przez he lic yto we wrost ki w gra nac ie tworz¹ce foliacjê Si o zmien nej
orient acji, na prze mian pra wie pio now ej lub su bhor yzo ntal nej. Taki „scho dowy” ob raz fo liac ji Si w gra na tach, do pro wa dzi³ Bel la
do t³umac zenia jej po wstan ia jako wy niku zmie niaj¹cych siê orog enez, naj pierw kon wer ge ncji z ho ryz onta lnym skra ca niem i roz -
woj em pra wie pio now ej fo liac ji Si w gra nat ach, a po tem eks tens ji z ho ryz onta lnym roz ci¹ga niem, i for mow ani em siê su bho ry zon -
tal nej fo liac ji Si w par tiach mar gin alny ch na ras taj¹cych po rfi roblastów granatów.  

Przegl¹d bo ga tej li te ra tu ry z tego tematu wska zu je, ¿e spór o ro ta cje gra na tów po zo sta je nadal nie roz strzy gniê ty, po mi mo licz -
nych no wych prac na ten te mat i sto so wa nia co raz bar dziej pre cy zyj nych i wy szu ka nych me tod ba daw czych. Np. Spiess i in. (2001)
za po moc¹ ana liz SEM przy jê li mo del na ra sta nia por fi ro bla stów gra na tu w wy ni ku wie lo krot nych nu kle acji i ko a le scen sji oraz ro ta cji 
gra nic nie od po wied nio zo rien to wa nych gra nic po szcze gól nych zia ren. Wy ni ki no wych prac, m.in. Stal lar da i in. (2002), opar te o ró¿ -
ne sy mu la cje nu me rycz ne wy ka za³y, ¿e po dob na trój wy mia ro wa geo me tria spi ral nych form gra na tów, po wsta je za rów no w wy ni ku
de for ma cji ro ta cyj nej, jak i nie ro ta cyj nej. Klu czo we zna cze nie przy wy kszta³ce niu ró¿ nych form in klu zji, przy ni skiej licz bie Rey nol -
d s’a od gry wa pa ra metr k (in deks spo je nia por fi ro bla stu z ma triks), gdzie k = 0 od no si siê do por fi ro bla stu roz³¹czo ne go i sta cjo nar ne -
go w ma triks, a k = 1 wska zu je na por fi ro blast ca³ko wi cie spo jo ny z ma triks i w ca³oœci ro ta cyj ny.

W dys kus ji bra li udzia³: W. Bobiñski, A. Ih nat owi cz, W. Ko zdr ój, J. Sie mi¹tkows ki, A. Sta chow iak i pre leg ent.

Po sied zenie odby³o siê w dniu 25 stycz nia 2005 r.

Zbi gniew CYMERMAN: Eks hum acja ska³ wy so ko ciœ nie nio wych

W wie lu pa smach oro ge nicz nych ods³aniaj¹ siê ska³y wy so ko ciœ nie nio we (HP), któ re by³y pogr¹¿one do g³êbo ko œci rów -
nych lub g³êb szych ni¿ prze ciêt na mi¹¿szoœæ sko ru py kon ty nen tal nej (30–40 km), a cza sem na wet do g³êbo ko œci po nad 120
km, gdzie ciœ nie nia (P) prze kra czaj¹ na wet 3,0 GPa. Od cza su od kry cia co esy tu (wy so ko ciœ nie nio wej, po li mor ficz nej od mia ny
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SiO2) w Al pach Szwaj car skich (Cho pin, 1984), po dob ne, cien kie in klu zje HP mi ne ra³ów (dia men tu i/lub co esy tu) w agre ga tach 
gra na tu, kli no pi rok se nu i cyr ko nu w ska³ach HP i UHP (ul tra wy so ko ciœ nie nio wych) stwier dzo no ju¿ w co naj mniej 12 stre fach
ko li zyj nych. 

Pro ce sy, któ re do pro wa dzi³y do tego, ¿e ska³y HP i UHP (eklo gi ty, ³upki glauko fa no we) do sta³y siê (zo sta³y pogr¹¿one) na
tak du¿e g³êbo ko œci nie wywo³uj¹ spo rów wœ ród ba da czy. Po wszech nie przyj mu je siê, ¿e pro ce sa mi tymi by³a sub duk cja li to -
sfe ry i (lub) tek to nicz ne skra ca nie oraz po gru bia nie sko ru py, m.in. w na su niê ciach œród kon ty nen tal nych. Trud niej na to miast,
wyt³uma czyæ zja wi ska, któ re spo wo do wa³y, ¿e ska³y HP i UHP do sta³y siê na po wierzch niê Zie mi, czy li me cha ni zmy eks hu -
ma cji ska³ HP i UHP. 

Cien kie do meny (pa kiety) ska³ HP i UHP s¹ po dœci elone i przy kryte se kwenc jami skal nymi, w któr ych stwier dza siê znacz nie
mniej sze warto œci P. St¹d po wstaje py tan ie, czy do meny skal ne z co esyt em i dia ment em po wsta³y in situ, czy te¿ s¹ to cia³a obce w
ni skociœnieniowym (LP) otoc zeniu? Po wstaje ta k¿e ko lejne py tan ie — ja kie me chan izmy eks hum acji i tem pa wy nos zenia za po -
bieg³y pe³nej trans form acji mi nera³ów UHP w ich LP od miany po li mor ficz ne? Nie któ re eks per yme nty wska zuj¹, ¿e obec noœæ ju¿
tyl ko ca 450 ppm p³ynów intra gran ula rnych jest wy starc zaj¹ca do ca³ko wit ej trans form acji co esytu w kwarc pod czas eks hum acji
ska³ HP i UHP w tem per atu rach wiê ksz ych ni¿ 800°C (Zhang i Liou, 1997).

En gland i Mol nar (1990) wy dzie li li dwa od rêb ne po jê cia: „wy nie sie nie” (uplift) jako ruch pio no wy ca³ej sko ru py wzglê dem
ram od nie sie nia (np. geo idy) od „eks hu ma cji”, czy li prze miesz czeñ pio no wych ska³ HP i UHP w li to sfe rze, a pro wadz¹cych do
wy do sta nia siê tych ska³ na po wierzch niê Zie mi. Tem po eks hu ma cji, czy li tem po wy do sta nia siê ska³ HP na po wierzch niê Zie mi
do cho dzi do kil ku na stu mm/rok. Eks hu ma cja ska³ HP i UHP wy ma ga z jed nej stro ny usu niê cia nadk³adu, a z dru giej — trans por tu
ma te ria³u HP i UHP po przez nadk³ad a¿ do ich do tar cia do po wierzch ni Zie mi. Dane geoba ro me trycz ne z Alp w po³¹cze niu z
ozna cze nia mi geo chro no lo gicz ny mi, wska zuj¹, ¿e do me ny ze ska³ami UHP w Al pach mog³y byæ wy do by te (eks hu mo wa ne)
z g³êbo ko œci po nad 100 km w ci¹gu ostat nich 30–40 mln lat. Po dob ne szyb kie eks hu ma cje ska³ UHP i HP opi sa no z Hi ma la jów
i No wej Ka le do nii.

Tem po eks hu ma cji ska³ HP i UHP ma le je pod czas ich wy no sze nia do po wierzch ni Zie mi. Tem po eks hu ma cji po twier dzaj¹
dane o hi sto rii ter micz nej tych ska³; zwy kle szczyt tem pe ra tu ry osi¹gniê ty jest w nich na g³êbo ko œci rzê du 10–30 km z tem pem
eks hu ma cji oko³o 1mm/rok. Szyb ko œci te od po wia daj¹ war to œciom prze miesz czeñ bocz nych zna nych z tek to ni ki p³yto wej.

Me chan izmy eks hum acji ska³ HP i UHP wywo³ane s¹ przez 3 czyn niki: 
1. Si³y lub ru chy ze w nêtrz ne, 
2. Efek ta mi p³ywal no œci wy ni kaj¹cymi z kon tra stu gê sto œci ska³, 
3. Tek to nik¹ eks ten syjn¹. 
Do me cha ni zmów eks hu ma cji ska³ HP i UHP wywo³anych przez si³y ze w nêtrz ne za li cza siê na stê puj¹ce mo de le: 
1. Eks pul sji lub eks tru zji, 
2. Eks trak cji (Fro itzhe im i in., 2003), 
3. Usko ków prze suw czych, 
4. „P³yniê cia na ro ¿ni ko we go” (ang. cor ner flow) w pry zmie akre cyj nej (Platt, 1986), 
5. „P³yniê cia kana³owe go” (ang. cha nel flow) w pry zmie akre cyj nej (Platt, 1986). 
Po pu lar ny mo del eks pul sji zak³ada ode rwa nie i wy ci ska nie ska³ HP i UHP w stre fie nad sub duk cyj nej w wy ni ku po zio mej

kom pre sji. Sko ru pa kon ty nen tal na sub du ko wa na by³a do g³êbo ko œci p³asz cza, gdzie do zna³a de for ma cji i re kry sta li za cji. Ode rwa -
nie p³yty li to sfe ry (slab bre a koff) i wy ni kaj¹ca st¹d p³ywal noœæ sko ru py kon ty nen tal nej o ni skiej gê sto œci jest od po wie dzial na za
po wrót ska³ UHP na po wierzch niê Zie mi (Liou i in., 1997). 

Usu niê cie w dó³ czy li eks trak cja jest naj now szym me cha ni zmem eks hu ma cji ska³ HP i UHP (Fro itzhe im i in., 2003) za sto so -
wa nym dla p³asz czo wi ny Ad u la w Al pach Cen tral nych. Eks trak cja przy kry waj¹cych ska³ p³asz cza (tworz¹cego klin) w wy ni ku
ich ne ga tyw nej p³ywal no œci wywo³uje eks hu ma cje ska³ HP i UHP. Trzy ce chy s¹ dia gno stycz ne dla tego me cha ni zmu: (1) wy stê -
po wa nie dwóch upa ko wa nych szwów oce anicz nych z jed nostk¹ kon ty nen taln¹ po miê dzy nimi; (2) po³o¿e niem jed nost ki HP po -
ni¿ ej dol ne go szwu oce anicz ne go; (3) spa dek w war to œciach P na dol nym szwie oce anicz nym.

Do mech anizmów eks hum acji ska³ HP i UHP wywo³anych p³ywalnoœci¹ ska³ nale¿y eroz ja i izos tazja, a zw³asz cza izos taty -
czne odgi êcie li tos fery nad oder wan¹ w stre fie sub dukc ji p³yt¹ li tos fery. Jed nak pro cesy eroz ji mog¹ doty czyæ wy³¹cznie eks hum -
acji ska³ HP i UHP po³o¿o nych tyl ko po nad po ziom mo rza. Tem po eroz ji wy nosi zwy kle od oko³o 0,001 do pra wie 0,5 mm/rok;
rzad ko jed nak prze krac za ono wart oœci 1–5 mm/rok. 

Tek ton ika eks tens yjna (in ac zej ok re œlana jako de nud acja tek ton iczna), mo¿e tak ¿e prz ycz yniæ siê znacz¹co do eks hum acji ska³ 
HP i UHP. Tek ton ika ta jest spo wod owa na g³ówn ie si³ami wywo³anymi kon tras tami w elew acji po wierzchni Zie mi po wsta³ymi po 
pro ces ach orog eni cznych (post-ko liz yjny ch). Wy dzi eliæ mo ¿na w gru pie mec hanizmów eks hum acji ska³ HP i UHP, w wy niku
eks tens ji dwa za sadn icze mo dele: (1) pod klej ania i po grub iania tek ton iczne go pro wadz¹cego do eks tens yjne go ko lapsu i wy cien -
ienia sko rupy przez odk³ucia eks tens yjne; (2) eks tens ji li tos fery w kli nach orog eni cznych.

Anal iza ob szern ej li ter atu ry przed miotu pro wad zi do kil ku za sadn icz ych wn iosk ów: 
1. Wspó³cze sne tem pa eks hu ma cji ska³ HP i UHP s¹ bar dzo zbli¿ one do tem pa eks hu ma cji w pa le ozo icz nych pa smach oro ge -

nicz nych;
2. Pro ce sy eks hu ma cji wy stê puj¹ zwy kle nie póŸ niej ni¿ kil ka dzie si¹t mln lat po sub duk cji; 
3. Wœ ród ró¿ nych pro po no wa nych mo de li eks hu ma cji ska³ HP i UHP do mi nu je dy na mi ka pry zmy akre cyj nej z

wspó³udzia³em pro ce sów ero zji; 
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4. Spa dek w prêd ko œci pio no wej pod czas eks hu ma cji ska³ HP i UHP mu sia³ byæ re kom pen so wa ny prze miesz cze nia mi bocz -
ny mi, zwi¹za ny mi z pro ce sa mi eks ten sji w p³yt szych po zio mach li to sfe ry (Du che ne i in., 1997).

W dys kus ji bra li udzia³: H. Aw dank iewi cz, W. Bo biñs ki, S. Cw ojdz iñski, A. Gro chols ki, W. Koz drój i pre leg ent.

Po sied zenie odby³o siê w dniu 1 lu tego 2005 r.

Zbi gniew CYMERMAN: Tek ton ika ma sywu su wal skie go

Na po sie dze niu przed sta wio no naj wa ¿niej sze wy ni ki ba dañ struk tu ral nych i ki ne ma tycz nych ma sy wu su wal skie go wy ko na ne
w cza sie re ali za cji gran tu nr KBN 8 T12B 001 21 pt. „Stre fy œci nañ a mi ne ra li za cje rud ne su wal skie go ma sy wu anor to zy to we go”.
Naj wa ¿niej szym za da niem tego pro jek tu ba dawcze go by³o roz po zna nie stref œci na nia po dat ne go w ar chi wal nych ma te ria³ach
wiert ni czych z otwo rów z su wal skie go ma sy wu anor to zy to we go. Z³o¿a rud Fe-Ti-V „Krze mian ka” i „Udryñ” wchodz¹ w sk³ad
tego ma sy wu, gdzie wy ko na no 103 otwo ry w la tach 1957–1991, co sta no wi po nad po³owê wszyst kich otwo rów na wier caj¹cych
pre kam bryj skie ska³y kry sta licz ne kra to nu wschod nio eu ro pej skie go na ob sza rze Pol ski.

Szcze gó³owa ana li za struk tu ral na i ki ne ma tycz na objê³a ³¹cznie po nad 81 tys. me trów rdze ni w pe³ni zba da nych, 90 otwo rach i 
w 4 ko lej nych jesz cze nie w pe³ni zba da nych. Ana li za wy ko na na by³a w ró¿ nych ska³ach ma sy wu su wal skie go, g³ów nie w anor to -
zy tach, no ry tach, fer ro li tach, ga bro no ry tach, leu ko ga brach, ga bro dio ry tach, dio ry tach, gra ni to idach i peg ma ty tach; a ta k¿e w czar -
no ki tach, en der bi tach, gnej sach, mig ma ty tach i gra nu li tach z oto cze nia ma sy wu su wal skie go. Me zo sko po wa ana li za obej mo wa³a
przegl¹d ma te ria³u wiert ni cze go i po szu ki wa nie struk tur po wsta³ych w wy ni ku de for ma cji ro ta cyj nej w wa run kach po dat nych.
Roz po zna nie to obej mo wa³o struk tu ry pla nar ne (fo lia cje mag mow¹ i my lo ni tyczn¹, struk tu ry my lo ni tycz ne typu S-C, eks ten syj -
ne, asy me trycz ne pa sem ka œci na nia C’, stre fy ka ta kla zy i zbrek cjo no wa nia oraz usko ki i spê ka nia), li nij ne (li ne acje ziar na mi ne -
ral ne go, uzna ne za li ne acje z roz ci¹ga nia, my lo ni tycz ne oraz rysy œli zgo we na usko kach) i bar dzo rzad kie — fa³dowe. Osobn¹
gru pê sta no wi³y wska Ÿni ki œci na nia (asy me trycz ne por fi ro kla sty typu s i typu d, struk tu ry typu do mi na, pa sem ka œci na nia typu C’, 
spê ka nia ku li so we) po zwa laj¹ce wy zna czyæ nie tyl ko zwrot i kie ru nek trans por tu tek to nicz ne go do men struk tu ral nych, ale ta k¿e
wy zna czaj¹ce in ter wa³y wy stê po wa nia stref œci na nia po dat ne go. Ka me ral ne pra ce tek to nicz ne obej mo wa³y rów nie¿ usta le nie
orien ta cji fo lia cji mag mo wej SO i (lub) fo lia cji my lo ni tycz nej SM w opar ciu o stu dium do ku men ta cji z³o¿owych i kart otwo rów.
Umo ¿li wi³o to kon struk cje sze re gu prze kro jów geo lo gicz no-z³o¿owo-struk tu ral nych z ob sza rów z³o¿owych „Udryñ” i „Krze -
mian ka” oraz wyci¹gniê cia wnio sków o po œred niej orien ta cji fo lia cji mag mo wej SO i (lub) fo lia cji my lo ni tycz nej SM w opar ciu o
po mia ry geo fi zycz ne skrzy wie nia osi otwo rów.

Anal iza ta udok ume ntowa³a w ska³ach za sad owy ch ma sywu su wals kiego ro zwój po datn ych, na suni êciowych ³usek i (lub) im -
bryk acji. Roz poz nano co naj mniej 3024 stref œcinania po datn ego w 94 otwor ach ma sywu su wals kiego. Jed nak, licz ba ta mo¿e byæ
co naj mniej dwu krotn ie wy¿ sza ze wzg lêdu na re dukc je rdze ni w czêœ ci zba dan ych otw orów. De form acja ro tac yjna do prow adzi³a
do roz woju ska³ my lon ity cznych, sil nie zró ¿nicowanych pod wzg lêdem stop nia inte nsywnoœci ich wy kszta³ce nia, jak i mi¹¿s zoœci
tych ska³. Na pod staw ie no wych da nych i za po moc¹ sze regu prze kroi geo log iczno-z³o¿o wo-struk tur alny ch uda³o siê okreœ liæ do -
min uj¹cy kie run ek trans portu tek ton iczne go ku NE, przy zak³ad an ym i cz êœ ciowo udok ume ntow anym upad zie fo liac ji z³o¿ onej
SO+SM ku SW oraz na chyl eniu li nea cji z roz ci¹ga nia LM w kie runku rów noleg³ym lub zbl i¿on ym do kie runku upadu fo liac ji
SO+SM, czy li ku SW. Wy znac zony kie run ek trans portu tek ton iczne go (ge ner alnie ku NE) cha rakt ery zuje przede wszyst kim ob -
szary z³o¿ owe „Krze mianka” i „Udryñ”. Na ob szar ze ma sywu su wals kiego tyl ko w 3 otwor ach („Paw³ówka PIG 1”, „£opuc howo 
IG 1” i „Je zioro Szli nok iemsk ie PIG 1”), ewent ual nie w 4 („Bo ks ze PIG 1”) stwier dzono trans port tek ton iczny ku SW. W dwó ch
in nych („¯ub ryñ IG 1” i „Za bor yszki IG 1”), a mo¿e ta k¿e w wier cen iach „Bil win owo PIG 1” i „Je zioro Szli nok iemsk ie PIG 1”
stwier dzono do meny trans pres yjne z prawo skrê tn¹ sk³adow¹ przesuwcz¹.

Wy daje siê praw dop odo bne, ¿e licz ne wyst¹pie nia rud il men ito wo-ma gnet yto wych z ob szar ów z³ó¿ „Krze mianka” i „Udryñ”
znaj duj¹ siê g³ównie w do men ach fron taln ych i (lub) sp¹go wych sze regu ³usek po nas uwa nych z SW ku NE. Do prze mieszc zania
ku NE, sze regu do men skal nych (po datn ych pa kiet ów na suni êciowych) w for mie cien kich ³usek, dosz³o w cza sie de form acji kom -
pres yjnej D1 w wa runk ach am fib oli tow ej i gra nul ito wej (?) fa cji me tam orfi zmu re gio nal ne go, pod czas orog ene zy go tyj skiej,
(oko³o 1,5 mld lat temu). Bar dziej zlo kal izo wane i m³od sze by³y pro cesy kom pres yjne i (lub) eks ten syj ne, zwi¹zane z in wers -
yjnym i (lub) nor maln ym, po datno-kru chym i kru chym uskok owa niem w cza sie de form acji D2. 

Przed staw iony nowy mo del tek ton iczny pod kre œla wa¿n¹, a byæ mo¿e do min uj¹c¹ rolê pr oce sów dy nam ome tam orf iczn ych z
roz woj em he ter oge nic znych, zlo kal izo wan ych stref œcinania po datn ego w ewol ucji ma sywu su wals kiego. Ten mo del tek ton iczne -
go roz woju ma sywu su wal skie go, uwzglêd nia de cyd uj¹c¹ rolê de form acji kon trakc yjnej (kom pres yjnej) w roz woju ma sywu su -
wals kiego. De form acja ta wy razi³a siê roz woj em sil nie he ter oge nic znych stref œcinania po datn ego o cha rakt erze kom pres yjnym
(skra can iu), pro wadz¹cym do nas uniêciowych prz emieszczeñ. Prze mieszc zenia skie row ane z SW ku NE obejm owa³y g³ównie
cien kie ³uski (do meny struk tur alne) z ob szaru SW cz êœci ma sywu su wals kiego ra zem z cia³ami rud nymi z³ó¿ rud Fe-Ti-V „Krze -
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mianka” i „Udryñ”. Rozw ój tych sil nie he ter oge nic znych stref œcinania wp³ywa³ na ostat eczne roz mieszc zenie i for my cia³ rud -
nych na ob szar ze z³o¿ owych „Krze mianka” i „Udryñ”. Prze mieszc zenia po dobn ych w for mie do men struk tur alny ch z NE ku SW
obejm owa³yby praw dop odo bnie wschod ni¹ czêœæ ma sywu su wals kiego i pr zewa ¿aj¹c¹ cz êœæ kra tonu wschod nioe uro pej skie go na 
ob szar ze Pol ski NE (Cy merm an, 2004a, b).

W dys kus ji bra li udzia³: W. Bobiñski, S. Cwojdziñski, A. Ih nat owi cz, W. Ko zdr ój i pre leg ent.

Po sied zenie odby³o siê w dniu 8 mar ca 2005 r.

Ka rol ina ORDZIK: Struk tura górne go p³asz cza w œwi etle bad añ to mog rafii sej smiczn ej

Za sto so wa nie to mo gra fii sej smicz nej do ba da nia gór ne go p³asz cza Zie mi po zwa la na roz po zna nie la te ral nych ani zo tro pii w
jego ob rê bie. Ob raz ani zo tro pii jest przed sta wia ny na ma pach rozk³adu prze wod no œci dla ró¿ nych po zio mów gór ne go p³asz cza.
Dziê ki ze spo³owi ta kich map, stwier dzo no ist nie nie struk tur zwi¹za nych z ch³odn¹ i sztyw niejsz¹ w sto sun ku do oto cze nia ma te -
ri¹. Struk tu ry te, wy stê puj¹ce pod kon ty nen ta mi i tworz¹ce tzw. ko rze nie kon ty nen tów za ni kaj¹ wraz z g³êbo ko œci¹. Mo ¿na je
rów nie¿ na zy waæ ko rze nia mi kon ty nen tal nych p³yt li to sfe ry. 

To mog rafia sej smiczna zo sta³a oprac owa na przez G. N. Ho unsfielda w 1971 r. Do ba dañ wn êtrza Zie mi za stos owa no tê me -
todê po raz pierw szy w 1977 r. Umo¿l iwi³a ona ba dan ie la ter alny ch ni eje dnor odnoœci w p³asz czu. Wcz eœniejsze me tody po -
zwala³y uc hwyc iæ je dyn ie zmia ny za chodz¹ce wraz z g³êb okoœci¹, czy li roz wars twienie wnê trza Zie mi. Wy niki ba dañ to mog rafii
sej smiczn ej przed staw ia siê w po staci map dla ok reœl onej g³êb okoœ ci. Dla za dan ej g³êb oko œci ustala siê œredni¹ prêdk oœæ fal sej -
smiczn ych. Przy pis uje siê jej wart oœæ izol inii 0. Nast êpn ie bada siê od chyl enia od tej œr edni ej i wy niki na nosi w po staci izol inii o
od pow iedni ej wa rto œci. Od chyl enia w kie runku do datn im œw iadcz¹ o wy ¿szej od œr edni ej pr êdko œci fal, wy ¿szym wspó³czyn niku
sprê ¿ys toœci, a wiêc ni¿s zej tem per atu rze ma ter ia³u. Od pow iednio, od chyl enia w kie runku ujemn ym œwiad cz¹ o ni¿sz ej od œred -
niej prêdk oœci fal sej smiczn ych, ni¿ szym wspó³czyn niku sprê ¿ys toœci i wy¿s zej tem per atu rze ma ter ia³u. Ró ¿ni ce pr êdk oœci fal
wy ra¿a siê na jcz êœciej w pro cent ach. Maj¹c mapy dla kil ku g³êbo koœci mo¿ na wyk onaæ prz ekrój przez p³aszcz wzd³u¿ do woln ie
wy bran ej li nii.

W wiêkszoœci prac ob raz sej smiczny gór nego p³asz cza przed staw iany jest na ma pach glo baln ych. Zwi¹zek p³yt li tos fery z ich
ko rzen iami nie jest w tej sy tua cji do brze wy eksp ono wany. Struk tury te s¹ naj bard ziej wyr aŸn¹ cech¹ bu dowy gó rne go p³asz cza i
niew¹tpli wie maj¹ du¿e zna czen ie geo tekt oni czne. Dla tego te¿, po trzebne jest wy izol owa nie po jed yncz ych ko rzeni na re gio nal -
nych ma pach, obejm uj¹cych po jed yncz¹ p³ytê li tos fery, w celu otrzym ania dok³ad niejs zych ich ob razów. 

W 2001 roku w Zak³adzie Geo log ii Fi zyczn ej Wy dzia³u Nauk Przy rodn icz ych Uniw ersy tetu Wroc³aw skiego au torka wy -
kona³a pr acê li cenc jack¹, kt órej ce lem by³o wy eksp ono wan ie ko rzeni p³yt: po³ud niow oamerykañskiej, af ryka ñskiej i au stral ijsk iej 
po przez wy kon anie dla nich syn tet yczny ch prz ekr ojów przez górny p³aszcz i tym sa mym otrzym anie dok³ad niejs zych ob razów ty -
ch¿e struk tur. O wy bor ze tych trzech p³yt za dec ydo wa³a ja koœæ do stê pne go ma ter ia³u oraz il oœæ mo ¿li wych do wy kor zyst ania w
tym celu da nych (dla Au stral ii, Afryki i Amer yki Po³udniow ej jest ich najwiê cej). Na wszyst kich ist niej¹cych ma pach kon tyn enty
te s¹ od dal one od br zeg ów od wzor owa nia kar tog rafi cznego i dla tego s¹ naj lep iej wi doczne i naj mniej znie kszta³cone. W pra cy ze -
brano dane z kil ku ró¿ nych pu blik acji. Dane te uœ redn iono dla pi êciu po ziom ów g³êb okoœ ci: 100, 150, 200, 300 i 400 km., sto suj¹c 
met odê za prop ono wan¹ przez Jana Ko ziara. Ko ñcow ym efekt em pra cy s¹ prze kroje o prze biegu po³ud nik owym i ró wno le¿ -
nikowym przez ko rzen ie p³yt af ryka ñskiej, p³ud niow oamerykañskiej i au stral ijsk iej.

Ze wz glêdu na oczyw isty zwi¹zek struk tury i dy nam iki li tos fery ze struk tur¹ i dy nam ik¹ gó rne go p³asz cza, ko rzen ie p³yt li to -
sfe ry maj¹ fun dam enta lne zna czen ie geo tekt oni czne. W zwi¹zku z tym po winny byæ trak tow ane jako te mat wy dziel ony a nie tyl -
ko, jak do tychc zas, jako elem ent ogól nej bu dowy gó rne go p³asz cza. W szc zególnoœci po winno siê d¹¿yæ do uzys kania dok³ad niej -
szych ob razów po jed yncz ych ko rzeni p³yt li tos fery przy wy kor zyst aniu mak sym alnej ilo œci dos têp nych da nych. Wspo mniana pra -
ca jest wst êpn¹ prób¹ ta kiego podejœcia, opart¹ na me tod zie uœ red niania ob raz ów war stwic owy ch da nego ko rze nia, pre zen to wa -
nych w ró¿ nych  pu blik acj ach. Dal sze sto sow anie tej me tody wy maga oprac owa nia od pow iedni ch pr ogr amów kom put ero wych
oraz ko rzys tania z wy raŸn iejs zych map war stwic owy ch gór nego p³asz cza od do tychc zas publikowanych.

W dys kus ji bra li udzia³: S. Cwojdziñski, W. Kozdrój, J. KoŸma, B. Przy byls ki, C. Sro ga.

Po sied zenie odby³o siê w dniu 7 kwiet nia 2005 r.
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Mag dal ena CZY¯OWSKA: Pa lin ost ratyg raf ia os adów do lno kar boñsk ich Pta siej Góry w okol icy Wa³brzy cha

Te ren ba dañ pa lin olo gic znych po³o¿ ony jest oko³o 500 m na SW od punk tu wyso koœciowego 530,1 na wzgó rzu Czar nota od
pó³noc no-za chodn iego zbo cza Pta siej Góry. Do lina ta nosi na zwê G³êb oki W¹wóz i po³o¿ ona jest na ob szar ze Wa³brzy cha Mia sta.

Pta sia Góra wys têpuje w obr êbie niec ki œród sudeckiej — po³o¿on ej na pó³noc nych pe ryf eri ach Ma sywu Cze skiego. Jest to
jed nostka tek ton iczna œro dko wej czê œci Sud etów i sta nowi syn klin ori um o roz ci¹g³oœci NW–SE. Pó³noc no-wschod nia czêœæ niec -
ki le¿y na te ryt ori um Pol ski, a po³udniowo-za chodn ie skrzyd³o nale¿y do Czech. Niec ka wype³nio na jest g³ówn ie ska³ami osad -
owy mi, po wsta³ymi z ma ter ia³u po chodz¹cego z nisz czen ia otac zaj¹cych j¹ masy wów. Wiek tych ska³ obejm uje in terwa³ od œr -
odko wego kar bonu a¿ po póŸn¹ kre dê. Nas têp stwo se rii za wiera parê luk stra tyg rafi cznych, z któr ych najw iêk sza obejm uje póŸny
trias, jurê i wcze sn¹ kredê.

Pocz¹tek roz woju niec ki wi¹¿e siê z póŸn¹ faz¹ ruch ów bret oñskich, kie dy to w œro dkowym wi zen ie ro zpo czê³a siê se dy men -
ta cja l¹dowa naj stars zych osad ów, g³ówn ie gru bok last ycznych. W póŸ nym wi zen ie mia³a miej sce krót kotrwa³a trans gres ja mor -
ska ze stre fy mo raws ko-œl¹skiej. W niektórych miej scach osady del towe gór nego wi zenu prze chodz¹ bez ostrej gra nicy w ba -
gienno-rzecz ne wêglo noœne utwory dol non amu rskie, roz poc zynaj¹ce pro fil gór nego kar bonu. 

For mac ja ze Szczaw na osi¹ga mi¹¿szoœæ od ok. 600 m na pó³nocy Wa³brzy cha do 3000 m w okol icy Ka mienn ej Góry. Tworz¹ 
j¹ zlepieñce, pia skowce, mu³owce, i³owce. W zle pieñc ach o szkie lec ie zwar tym, do min uj¹ otoc zaki me tam orfi cznego kom pleksu
ka czaws kiego, gn ejsów so wiogó rskich oraz hi pot ety cznego ma sywu po³udniow ego. 

W zba dan ym ob szar ze Pta siej Góry wyr ó¿niono dwie li tof acje:
1) li tof acja gru boz iarni sta — zle pie ñce o zwar tym szkie lec ie, który ch mi¹¿szoœæ do chod zi mak sym alnie do 2 m.
2) li tof acja drob noz iarni sta  — (do min uj¹ca) mu³owce, ³upki mu³owco we, i³owce. Mu³owce maj¹ barwê od sza rej przez zie -

lonk aw¹ po bru natn aw¹. Miej scami wy kaz uj¹ sil nie z³upkow anie tworz¹ wte dy tzw. ³upki mu³owco we.
Wed³ug Ma stal erza typy li tof acji od zwierc iedl aj¹ ró ¿ny trans port i me chan izm de poz ycji. Gru boz iarni ste osady w po staci zle -

pie ñców bu dowa³y st o¿ki del towe. Ich se dym enta cja by³a zdo min owa na przez sp³ywy gra wit acy jne. Na tom iast drob noz iarni ste
utwory s¹ wy nik iem pr¹dów tur bid yto wych, tworz¹cych siê w czêœci prok sym alne go szel fu lub prze jœcia szel fu w ba sen.

Ba dan ia bio strat ygr afic zne pro wad zone by³y przez ¯akow¹ dla osadów górnej czêœci dol nego kar bonu. Wiek ba dan ych ska³
ok reœ lono g³ów nie na pod staw ie gon iaty tów oraz ca³ych ze spo³ów fau nis tyczny ch (ma³¿e, ra mien iono gi, li liowce, œl imaki i mszy -
wio³y) na póŸny wi zen od po ziomu Goa = Go niat ites cre nis tria do trze ciego pod poz iomu w po ziom ie Gob = Go niat ites stria tus
(Gob3 = Go niat ites stra tus fal cat us).

Prze prow adz ona zo sta³a anal iza pa lin ofa cja lna ut wor ów z Pta siej Góry. Pa lin ofa cja to ca³oœæ cz¹stek pa lin olo gic znych (or ga -
ni cz nych) wy stê puj¹cych w pre par ata ch mi kros kopo wych po zma cer owa niu ska³y w kwa sach nie organ iczny ch. Ba dan iom pa li -
no fa cjal nym pod daw ana jest pró bka nie utle nio na. Sk³ad pa lin ofa cji daje nam mo ¿li woœæ sfor mu³owan ia wnio sków na te mat œr -
odowiska po wstan ia da nej ska³y.

Z prze prow adz onych badañ iloœ ciow ych na 6 prób ach utwor zono dia gramy pro cent owej zaw arto œci pos zcze gól nych grup
cz¹stek pa lin olo gic znych. Wy raŸ nie do min uj¹ ni epr zeŸroczyste fi tok lasty o os tro kraw êdzistym, nie reg ula rnym lub owaln ym
kszta³cie. Podrzêdnie wystêpuj¹ fi tok lasty ni epr zeŸr oczyste, o kszta³cie pro stok¹tnym, fi tok lasty br¹zowe o kszta³cie pro -
stok¹tnym z za chow an¹ struk tur¹ roœli nn¹ oraz pa lin omo rfy. Pra wie wszyst kie próby maj¹ zbli¿o ne pro porc je. Nie które od zna -
czaj¹ siê po dwy¿ szon¹ za wart oœci¹ spor obok fi tokl astów.

Po roz poz naniu sk³adu pa lin ofa cji mo ¿emy pr zep row adz iæ jego in ter pre tac jê pa leo ek olog iczn¹. S³u¿¹ temu spe cjalne tró jk¹ty
kla syf ika cyj ne, na któ rych w zal e¿n oœci od zaw art oœci w ma ter iale pa lin olo gic znym pa lin omo rf, ma ter ii amorf icznej i fitok lastów
lo kal izu jemy ba dan¹ pr óbkê. Re zult atem jest ok reœl enie œr odow iska se dym enta cji ba dan ej ska³y. W zwi¹zku z ca³ko wit ym bra -
kiem w anal izo wan ych prób kach sub stanc ji amorf icznej, bar dzo wy sok im udzia³em fitoklastów i pewn¹ zawartoœci¹ pa lin omo rf
prze bad ane prób ki naj bard ziej od pow iadaj¹ prok sym alne mu (na tlen ione mu) szel fowi lub basenowi. 

Ba dan ia pa lin ofa cja lne sta nowi¹ cen ne uzupe³nie nie wni osków pa leo ek olog icz nych, wy nik aj¹cych z ba dañ se dym ento log -
icz nych.

Z ter min em pa lin ofa cja wi¹¿e siê geo chem iczny ter min ke rog en. Ke rog en jest to nie rozp uszcz alna (w roz puszc zalni kach or -
gan iczny ch i nie organ iczny ch) ma ter ia or gan iczna. Oby dwa te ter miny s¹ bli skoz naczne, lecz nie jed noz naczne. Po mimo to mo -
¿li wa jest ident yfi kac ja typu ke rog enu me tod ami optycz nymi, co ma du¿e prak tyczne zna czen ie przy po szuk iwa niu bi tumi nów. 

Po wstan ie wê glowo dorów uz ale¿n ione jest, od dw óch g³ów nych cz ynników: od pow iedni ej ja koœ ci ma ter ia³u wy jœc iowego, tj. 
ke rog enu oraz od pow iedni ch wa run ków, w kt óry ch ma ter ia or gan iczna mo¿e siê prze kszta³ciæ w wêgl owodory (tzw. doj rza³oœæ
ter miczna ma ter ii or gan icznej). Ke rog en III tego typu cha rakt ery zuje ska³y Ÿród³owe dla ge ner owa nia gazu ziem nego. Z ta kim ty -
pem mamy do czy nien ia w prze bad any ch prób ach. 

W przy padku pa lin omo rf doj rza³oœæ ter miczna ujawn ia siê w po staci zm ienn oœci ich barw, kt óra jest ko rel owa na z po szcze -
gól ny mi etap ami ge ner acji wê glo wod orów. TAI (ther mal al tern ati on in dex) to na jczêœciej sto sow ana ska la barw w prak tyce pa -
lin olo gic znej, kt óra od zwierc iedla pr zeobra ¿enie ma ter ii or gan icznej bu duj¹cej pa lin omo rfy w za le¿ noœ ci od tem per atu ry. Oce -
nê bar wy mio spor prze prow adz ono na pod staw ie ob serw acji ok azów ro dzaju Ca lams pora. Na jczê œciej mia³y one ba rwê ¿ó³to -
poma rañc zow¹ lub po mara ñczow¹, co od pow iada wa rto œci TAI od 2/3 do 3. Mio spory wszyst kich takson ów maj¹ szer szy za -
kres od 2/3 do 6.
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Mi kros kopo wa anal iza zmie nno œci barw pa li no morf, umo ¿li wia ok reœ len ie ter miczn ej doj rza³oœci osa dów, któ ra jest sko re lo -
wa na ze wspó³czyn nik iem refl eks yjnoœci wi tryn itu, kt óry jest pod staw owym pa ram etr em ok reœ laj¹cym st opi eñ zme tam orfi zow -
ania ma ter ii or gan icznej. Mak sym alna tem per atu ra, w ja kiej wy stêpowa³y ba dane ska³y waha siê prze dziale od 30–65 do
120–170°C. Oznac zony prze dzia³ zmie nnoœci ter miczn ej spo rom orf stwa rza wa runki do ge ne ra cji gazu ziem nego.

W przy padku osad ów l¹do wych oraz os adów mor skich, po wsta³ych w œr odowisku pr zybrze¿nym, wnio ski bio strat ygr afic zne
mo¿ na for mu³owaæ rów nie¿ w oparc iu o szcz¹tki flo rys tyczne, mak rof lorê oraz ze spo³y mio spor owe. 

Pa lin olo gia do starc za du¿o wa rtoœc iowszego ma ter ia³u do in terp reta cji wie kow ej w por ówn aniu ze szcz¹tka mi ma krof lory sty -
cznymi, po niew a¿ or gany re prod ukcy jne ro œlin s¹ zwy kle bar dziej pro gres ywne od we get aty wnych, a poza tym fre kwenc ja mio -
spor w pró bce skal nej jest z regu³y wy soka. 

Oznac zenia ro dzaj owe mog¹ byæ przy datne do celów stra tyg rafi cznych, gdy w ba dan ym frag menc ie pro filu po jaw ia siê wa ¿ny 
stra tyg rafi cznie ro dzaj. Do ok reœlenia wie ku zwy kle niezbêdne s¹ oznac zenia ga tunk owe, po niew a¿ za siêgi stra tyg rafi czne ro dza -
jów mio spor kar boñskich s¹ zwy kle doœæ d³ugie, a gatun ków, znacz nie króts ze. Wnio ski stra tyg rafi czne mo¿na prób owaæ for -
mu³owaæ rów nie¿ wów czas, gdy zes pó³ mio spor jest nie liczny, ale na tyle do brze za chow any, ¿e mo ¿liwa jest ident yfi kac ja ga -
tunk owa. Sz czeg óln¹ uw agê zwra ca siê wówc zas na wyst êpowanie wa¿n ych stra tyg rafi cznie taks onów o krót kich zasi êga ch stra -
tyg rafi cznych, uznan ych za swe go ro dzaju re pery. Wy stê puj¹ one zwy kle nie licz nie, w obr êbie ze spo³ów zdo min owa nych przez
tak sony d³ugow ieczne. Zasi êgi pio nowe tych wa¿ nych gat unk ów w ba dan ym pro filu przed staw ia siê w po staci wy kres ów. Na
pod staw ie ich dys tryb ucji w pro filu wy znac za siê zony mio spor owe. Maj¹ one cha rakt er poz iomów ze spo³owych (cenozon). 

Z po bran ych trzy dzies tu prób ek, dwan aœcie z nich zo sta³o pod dane ma cer acji. Z jed nej pró bki oznac zono ga tunk owo b¹dŸ ro -
dzaj owo oko³o 100 ok azów mio spor. Spo rom orfy wys têp uj¹ licz nie, lecz wiêk szoœæ z nich jest moc no znisz czona lub zde for mo -
wa na. G³ówny czyn nik znisz czen ia mio spor to dro ga trans portu, jak¹ mu sia³y pr zebyæ by do staæ siê do mor skich osa dów for mac ji
ze Szczaw na. 

Ogó³em oznac zono 172 tak sony mio spor w tym 52 ro dzaje (120 ga tunki). W ba dan ym ma ter iale pa lin olo gic znym wy stê puj¹
do mieszki star szych mio spor. Spo wod owa ne jest to praw dop odo bnie wa runk ami two rzen ia osa dów, któ rych g³ówn ym me cha ni -
zmem de poz ycji by³y pr¹dy tur bid yto we. 

Z ana li zy znacz¹cych za siê gów stra ty gra ficz nych wy ni ka, ¿e ozna czo ne mio spo ry da tuj¹ ska³y na zone Tri par ti tes ve tu -
stus–Ro ta spo ra frak ta VF, od po wia daj¹c¹ wy ¿ sze mu wi ze no wi. 

W dys kus ji bra li udzia³: G. No wak, A. Bos sows ki i pre leg entka.

Po sied zenie odby³o siê w dniu 12 kwiet nia 2005 r.

Ste fan CWOJDZIÑSKI: Orog ene za i góro twó rcz oœæ — spoj rzen ie eks pans joni sty

Ter min „orog ene za” w dzi siejs zej li ter atu rze tek ton icznej uznaw any jest za  pro ces  two rzen ia siê struk tur tek ton iczny ch do -
min uj¹cych w gó rach fa³do wych — a wiêc fa³dów i na suniêæ. Z ko lei po wstaw anie gór jako el ement ów rz eŸby po wierzchni Zie mi
opis uje siê ter min em „gór otw órczoœæ”, a nie „orog ene za” mimo pier wotn ego zna czen ia tego s³owa. 

Ty powy orog en fa³dowy jest struk tur¹ stre fow¹ zbu dow an¹ z przed pola orog enu, za pad liska pr zed górs kiego, pa sma fa³do -
wego (fa³dowo-na sun iêciowego), ma sywu fa³duj¹cego, stre fy wul kan icznej oraz za pad liska œr ódg órsk iego. Lu dzi od daw na in -
tereso wa³ pro blem ge nezy gór i wy stê puj¹cych w ich ob rêb ie struk tur de form acy jnych. Ju¿ na prze³omie XVIII i XIX w
ukszta³towa³y siê dwa ci¹gi hi pot ez do tycz¹cych po wstaw ania pa sów fa³dowo-na suniê cio wych i gór. Ci¹g hi pot ez tek ton iki pio -
now ej opiera³ siê na ob serw acj ach wska zuj¹cych, ¿e ru chy po ziome s¹ wt órne wz glêd em ru chów pio now ych (Hut ton). W tym
ci¹gu hi pot ez mieszcz¹ siê m.in. tek ton ika geo tum orów Ha arm anna (1930), kon cepc ja asten oli towa van Bem mel ena (1952) oraz
mo del orog enu dia pir owe go Ca reya. 

Ci¹g hi pot ez tek ton iki po ziom ej ro zpoc zêty przez hipotezê kontr akc ji Zie mi oparty by³ na za³o¿eniu, i¿ de form acje tek ton iczne 
s¹ wywo³ywane przez na cis ki tan genc jalne, a ru chy pio nowe s¹ wtó rne.

W tym ci¹gu hi pot ez mi eœci siê idea dry ftu kon tynentów We gen era, kon cepc ja oro genów ko liz yjny ch Ar ganda i de form acji w
stre fie  schodz¹cych pr¹dów kon wekc yjny ch Hol mesa oraz jej ukor ono wan ie — tek ton iczno-p³ytowe mo dele or oge nów sub duk -
cyj nych i ko liz yjny ch. 

Rów nol egle roz wij ane s¹ idee tek ton iki gra wit acy jnej. Struk tury gra wit acy jne po wstaj¹ po przez ze œlizg gra wit acy jny, spre -
ding gra wit acy jny lub dia pir yzm bêd¹cy efekt em niest abilnoœci gra wit acy jnej mas skal nych. Bocz na eks pans ja dia pirów (np. sol -
nych) wywo³ywaæ mo¿e def ormacjê ska³ otac zaj¹cych. Wypi êtrzeniem kopu³owym to war zysz¹ fa³do wan ia na ob szar ach mi êdzy -
kopu³owych. 

Syn tet yczny mo del orog enu musi byæ oparty na wyjaœ nieniu jego stref owoœci i cha rakt eru nap rê¿eñ do min uj¹cych w po szcze -
gól nych par tiach i po ziom ach orog enu. Nie ulega w¹tpli woœci, ¿e w pod³o¿u za pad lisk pr zed górskich pa nuj¹ struk tury ten syjne
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typu usk oków nor maln ych, scho dow ych, mimo, i¿ ska³y osad owe wype³niaj¹ce za pad liska wy kaz uj¹ cz êsto de form acje fa³dowe.
Stwier dzany geo fiz ycznie pod orog ena mi tzw. korz eñ orog enu nie jest efekt em kom pres yjne go zgru bien ia sko rupy, lecz utwo rze -
nia “ba zalt owej„ po duszki, kt óra od dzia³ywuj¹c pio nowo wywo³uje efekt górotwórczoœci. Po duszka taka two rzy siê w wa run kach 
roz ci¹ga nia sko rupy. Tak ¿e za pad lisko œr ódg órsk ie (lub za gór skie) ma ewid entnie cha rakt er ten syjny. Me tod ami geo fiz yczny mi
stwier dzana jest obecno œæ pod ta kimi ob szar ami resz tek diap irów p³asz cza (np. ba sen pa noñski, ba sen Padu), w wy padku dia pi rów 
nadal ak tywn ych, ob szary œr ódgó rskie lub za górs kie sta nowi¹ wy soko wy piê trzone pla teau (np. Ty bet, Al tip lano). Ze zja wis kami
kom pres yjny mi mamy do czy nien ia je dyn ie w gó rno skorupowych pa sach fa³dowo-na suniêciowych. Ze wnêtrzna, w st ronê za pad -
lisk pr zed górskich, dys pers ja kie runk ów trans portu tek ton iczne go w Al pid ach Eu ropy, N Afryki i Azji Mniej szej i w wie lu in nych
oro ge nach, œwiad czy o gra wit acy jnym trans porc ie mas skal nych ze zbo czy dia pirów p³asz cza. Trans port ten od bywa siê za rów no
w stre fie przy po wierzch nio wej, obej muj¹c p³asz czow iny ska³ osad owy ch, jak i wewn¹trz sko rupy, gdzie pod leg aj¹ mu ca³e ma -
sywy ska³ kry stal iczny ch pod³o¿a (ma sywy fa³duj¹ce). Tak wiêc, syn tet yczny mo del orog enu musi uwzg lêd niaæ elem enty tek to ni -
ki gra wit acy jnej, któ ra od bywa siê na tle po wszechn ej eks tens ji pod³o¿a. Taki mo del do skon ale od pow iada wa runk om pa nuj¹cym
na Zie mi eks pand uj¹cej. 

Eks pans ja wnê trza pla nety za pewn iaj¹ca roz ci¹ga nie ze wnêtrznych geo sf er u³atwia pod nos zenie ku po wierzchni mas ma ter ii
p³asz czow ej, któ ra tworz¹c dia pi ry, od dzia³ywuje ter miczn ie i dy nam icznie na sko ru pê, za pew niaj¹c wa runki dla po wstaw ania
oro ge nów dia pir owy ch. Jed noc zeœ nie zmniej szaj¹ca siê krzy wiz na zewn êtr znych par tii sko rupy kon tyn enta lnej od pow iada za po -
jaw ianie siê de form acji z wyp³asz czan ia, któ re, zw³asz cza na kra wêdziach kra tonów mog¹ prz yczyniaæ siê do po wstaw ania pa sów 
fa³dowo-na suniê cio wych o znacz nych am plit uda ch pr zemi esz czeñ po ziom ych. Na eks pand uj¹cej Zie mi jest za tem miej sce zaró -
wno dla tek ton iki pio now ej i wtó rnej wzg lêd em niej — tek ton iki gra wit acy jnej, jak i dla de form acji tan genc jalny ch. 

Gó rotw órcz oœæ, czy li two rzen ie siê re liefu gó rski ego, jest na tom iast zwi¹zana, zw³asz cza w orog ena ch mezo-ke noz oic znych,
z pro ces em wyp iêt rzeñ en block ca³ych masywów, których de form acja tek ton iczna za chod zi³a cz êsto znacz nie wczeœ niej i bez
bezpo œredniego zwi¹zku z pro ces em po wstaw ania gór. Ist nieje tak ¿e wie le przyk³adów gór zbu dow any ch z fra gme ntów wyp iêt -
rzo nych plat form (Pla teau Ko lor ado), sy ste mów gó rsk ich na pa sywn ych kr awêd ziach  ko ntyn entów (Gha ty, Góry Przyl¹dkowe),
czy wy soko wy piê trzonych po kryw la wow ych (Etiop ia, Ru wenz ori).

Wy da je siê, i¿ struk tu ra tek to nicz na jest nie za le ¿na w sto sun ku do pro ce su gó ro twórcze go. Góry s¹ wy ni kiem pio no wych ru -
ch ów wy piê trzaj¹cych, któ re od by waj¹ siê czê sto wzd³u¿ usko ków brze ¿nych lub ra mo wych. Sta no wi¹ one na ogó³ roz ci na ne
przez ero zjê pe ne ple ny. Nie ist niej¹ góry fa³dowe w tym sen sie, ¿e pro ces fa³do wa nia i po wsta nie gór s¹ rów no cze sne lub
wywo³ane przez tê sam¹ przyczynê.

W dys kus ji bra li udzia³: W. Kozdrój, C. Sro ga, J. Ba dura i pre leg ent.
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Ka rol ina ORDZIK: Struk tury de form acy jne w ko luw iach osuw isk owych wzgó rza Gu zow ata — ich in went ary zac ja i
zna czen ie dla okr eœle nia pa leosk³onu

W re fe ra cie przed sta wio no wy ni ki wy ko na nej przez pre le gent kê w 2003 roku pra cy ma gi ster skiej, któ rej ce lem by³a re kon struk -
cja lo kal ne go pa le o re lie fu wy bra ne go ob sza ru niec ki œród su dec kiej we wcze snym per mie. Pod staw¹ dla ta kiej re kon struk cji by³y
osa dy czer wo ne go sp¹gow ca, ods³aniaj¹ce siê w zbo czach wschod niej czê œci wzgó rza Gu zo wa ta k/Rad ko wa. Osa dy te, w prze wa -
¿aj¹cej ma sie, s¹ ko pal ny mi ko lu wia mi osu wi sko wy mi. Kie ru nek trans por tu gra wi ta cyj ne go, a tym sa mym i pa leosk³onu, za pi sa³ siê
w licz nych, osu wi sko wych struk tu rach de for ma cyj nych. Po nad to, w osa dach, któ rych ce chy struk tu ral ne  wy klu czaj¹ ich re de po zy -
cjê i de for ma cjê, wy zna czo no kie run ki pa le o trans por tu hy drau licz ne go. Pra ca opie ra³a siê g³ów nie na do ku men ta cji te re no wej.

Wz gór ze Gu zow ata (501,5 m n.p.m.) znaj duje siê na zach ód od miej sco woœci Radk ów. Ods³oniê cia, w któr ych pro wad zone
by³y ba dan ia, znaj duj¹ siê na po³udniowo-za chodn im sto ku wzg órza. Pod czas prac te ren owy ch, wy kon ane zo sta³y sche mat yczne
pro file ods³oni êæ w trzech punk tach po³o¿on ych na li nii W–E. Pro fil owa nie oparte by³o na dok³ad nych opis ach li tol ogi cznych,
g³ów nie cech tek stur alny ch i struk tur alny ch, obecn ych w osad ach po wierzchniowych oraz po miar ach ich orient acji i mi¹¿szoœci.
Ods³oniêcia prze bad ane zo sta³y pod wz glêdem obecn ych w nich fa cji pier wotn ych (za chow any ch fr agme ntów nie zab urz onych
osa dów sto ¿ko wych) i fa cji wt órnych (po wsta³ych w wy niku re dep ozy cji). Fa cje te dok³ad nie opis ano, udok ume ntow ano fo to gra -
ficz nie oraz skla syf iko wano. G³ównym za dan iem pra cy te ren owej by³o zna lez ienie w ods³oni êci ach jak naj wiê kszej ilo œci struk tur 
de form acy jnych wska zuj¹cych jed noz nacznie lub z du¿ ym pra wdo podobi eñstwem kie run ek na chyl enia pa leosk³onu. Struk tury te
zo sta³y ró wnie¿ opis ane i sfo tog rafo wane, a ich pa ram etry kie runk owe po mier zone za po moc¹ kompasu geologicznego.

W ob rê bie ba da nych osa dów, nie mal zupe³nie bra ku je jed no stek osa do wych, któ re w spo sób uza sad nio ny mo ¿na uznaæ za pier -
wot ne osa dy sto ¿ ko we w swo jej pier wot nej i na tu ral nej dla tego œro do wi ska po zy cji. Tym sa mym, ¿ad ne z pier wot nych cech uwa -
¿anych po wszech nie za wska Ÿni ko we dla okre œla nia kie run ku trans por tu hy drau licz ne go (np. przek¹tne la mi na cje, war stwo wa nia,
osie ry nien) nie mog¹ byæ trak to wa ne jako rze czy wiœ cie wska zuj¹ce taki kie ru nek, a tym bar dziej kie ru nek pa leosk³onu.
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Wi êkszoœæ pier wotn ych fa cji wy stêpuje wy³¹cznie jako izol owa ne i zde form owa ne obiekty, o cha rakt erze int rakl ast ów. Ich
ident yfi kac ja po twierd za jed nak sto ¿kowy cha rakt er ze spo³u fa cjaln ego. In trak lasty sta nowi¹ je den z el ementów masy ko luwiów
osuw isk owych i w zale ¿no œci od stop nia za chow ania wy kaz uj¹ ró ¿ne de form acje, kt óre w ni ektó rych przy padk ach (nasu niêc ia,
fa³dy, struk tury typu pull apart) mog¹ byæ wskaŸnikowe dla kie runku re dep ozy cji.

Cha rakt ery sty czn¹ struk tur¹ de form acy jn¹ w ba dan ych utwor ach s¹ zafa³do wane po wierzchn ie œc inania i la miny dy fuz yjne.
Ich ob ecn oœæ do wod zi, ¿e pro cesy osuw isk owe by³y co naj mniej 2-fa zowe. W pierw szej fa zie mia³o miej sce in tens ywne œc inan ie
i ho mog eni zac ja os adów wewn¹trz masy osuw isk owej (etap re dep ozy cji ma ter ia³u up³yn nion ego). W dru giej fa zie do chod zi³o do
zafa³do wan ia po wsta³ych wc zeœniej po wierzchni œc inania w wa runk ach od kszta³ce nia pla styczn ego (faza schy³kowa, sta bil iza cja
masy osuw isk owej).

Po miary osi fa³dów, ki erun ków na suni êæ oraz osi po rozr ywa nych fr agme ntów ko ryt wska zuj¹ na kie run ek prze mieszc zania
mas osuw isk owych ku NE. Kie run ek ten wy znac za je dnoc zeœnie pa leosk³on o bie gu NW–SE, któ ry z ko lei naj prawd opo dob niej
wy znac za po³udniowe ramy ba senu œr óds udeckiego w per mie.

W dys kus ji bra li udzia³: S. Cwojdziñski, J. Wo jew oda, J. Ba dura i pre leg entka.

Po sied zenie odby³o siê w dniu 25 pa Ÿdzi erni ka 2005 r.

Lin da SOBOL: Wody pod ziemne w re jon ie Wroc³awia — za soby, za gro ¿enia ja koœ ci oraz mo¿liwoœci wy kor zyst ania

Ni¿o wa struk tura wodon oœna re jonu Wroc³awia jest po wszechn ie ok reœlana jako niec ka wroc³aw ska. Na tym ob szar ze wy -
stêp owanie g³ów nych po ziom ów u¿ytko wych, stwier dzono w utwor ach ho lo ce nu, plej sto ce nu, neo genu oraz tria su. Nie wy star -
cza j¹ce za soby oraz z³a ja koœæ wód pod ziemn ych uni emo¿l iwi³y bud owê wiê kszych ujêæ wód pod ziemn ych na te ren ie mia sta. Z
tego wzglêdu, podsta wê sys temu za opat rzenia sta nowi¹ wody po wierzchn iowe Nysy K³od zk iej i O³awy (sztucz nie in filt rowa ne
do os adów ho loce ñski ch w ob rêbie do liny Odry). Wody pod ziemne uj mow ane do datk owo z pi êtra ne ogeñ ski ego sta nowi¹ mniej
ni¿ 1% w ca³ko wit ej pro dukc ji wody. 

Wys têpo wanie wód w utwor ach plej stoc enu i ho loc enu stwier dzono na wiêksz oœci ob szaru Wroc³awia, za wyj¹tkiem
po³udniowo-za chodn iej cz êœci mia sta. Za wodn ienie tej for mac ji zwi¹zane jest z wys têp owaniem prze puszc zalny ch osad ów po -
chod zenia gla cjaln ego, flu wiog lacj alnego i rzecz nego. Wody wystê puj¹ce w utwor ach plej stoc enu i ho loc enu cha rakt ery zuj¹ siê
bar dzo p³yt kim za leg ani em, a co za tym idzie du¿¹ podatnoœci¹ na za niec zyszcz enia an trop oge nic zne. S¹ one za sil ane po przez in -
filtracjê wód opad owy ch. Wody piêt ra neog eñs kiego wyst êpuj¹ w piasz czys ty ch so czew ach i prze wars twieni ach w obrê bie
mi¹¿szej se rii i³ów po znañskich. Za sil anie pi êtra ne oge ñsk iego od bywa siê po przez kon takty hy draul iczne z pi êtrem wy¿ej leg³ym
w ko paln ych struk tur ach ryn now ych oraz po przez as cenzjê mi ner ali zow any ch wód z pod³o¿a. Odra jest na tur aln¹ baz¹ i osi¹ dre -
na ¿u obu pi êter. De gra dacjê ja koœ ci wód pod ziemn ych w re jon ie Wroc³awia po wod uj¹ licz ne ognis ka zanie czyszczeñ zwi¹zane z
funk cjon owa niem du¿e go oœro dka miej skiego. S¹ to przede wszyst kim zak³ady prze mys³owe, ma gaz yny oraz sta cje pa liw p³yn -
nych. Wo dom pod ziemn ym zag ra¿aj¹ rów nie¿ œci eki miej skie z sie ci ka nal iza cyj nej oraz sys temy ka nal iza cyj ne zak³adów prze -
mys³owych od prow adz aj¹ce œc ieki o ró ¿nym stop niu oczyszc zenia do wód po wierzchn iowy ch. G³ówne za gro¿enie wód pi êtra
neo ge ñskie go, sta no wi zwi êks zona mi ner ali zac ja oraz po dwy ¿sz one st ê¿e nia ch lor ków i si arc zan ów spo wod owa ne za sil ani em
wo dami pod ziemn ymi z utworów triasu i permu. 

Wie lol etnie ba dan ia wy kaza³y, ¿e poza gra nic ami mia sta wa runki hy drog eol ogic zne s¹ bar dzo ko rzystne. Na te ren ie mia sta i w 
jego s¹siedz twie wy znac zone zo sta³y na stêpuj¹ce g³ówne zbior niki wód pod ziemn ych (GZWP): nr 319 Pro chow ice-Œroda, w
sk³ad któ rego wcho dzi ko palna struk tura Bog das zowic, nr 322 Ole œni ca, wraz z do lin ami ko paln ymi — ol eœni ck¹ i nie cis zowsk¹,
oraz nr 320 Pra dol ina Odry. Po nadto po miêd zy do lin¹ Odry a do lin¹ Ba ryc zy roz poz nano str ukt urê ko paln¹ na zyw an¹ struk tur¹
Wo³owa a w okol ica ch Strze lina struk turê ko paln¹ Kryn ki. Wy mien ione struk tury wodon oœne cha rakt ery zuj¹ siê dobr¹ jak oœci¹
wód i na ogó³ dobr¹ izol acj¹ od po wierzchni te renu. W ich ob rêb ie g³ów nymi za gro ¿eniami ja koœ ci wód pod ziemn ych s¹ ob szar -
owe za niec zyszcz enia po chod zenia rolniczego. 

Wy ni ki ba dañ hy dro ge olo gicz nych wy ka za³y, ¿e ko pal ne struk tu ry wo do no œne mog¹ byæ po ten cjal nym Ÿród³em wody pit nej o
do brej ja ko œci dla Wroc³awia. Su ma rycz ne za so by dys po zy cyj ne tych struk tur wo do no œnych wy nosz¹ 53 979,7 m3/d. Przy uwzglê d -
nie niu da nych o po bo rze wód w ob sza rach per spek ty wicz nych w 2003 roku mo ¿na wnio sko waæ, ¿e do za go spo da ro wa nia jest oko³o
70% za so bów dys po zy cyj nych. Nie zbêd ne s¹ dal sze ba da nia na roz po zna niem prze bie gu i za wod nie nia struk tur ko pal nych. 

W dys kus ji bra li udzia³: G. No wak, M. Mich niew icz, S. Cwoj dziñ ski, A. Ih nat owi cz, J. Ko Ÿma i pre leg entka.

Po sied zenie odby³o siê w dniu 6 grud nia 2005 r.

20 Posiedzenia Naukowe PIG



ODDZIA£ GÓRNOŒL¥SKI

Anna CHMURA, Li dia RAZOWSKA-JAWOREK, Ja nusz HAISIG: Ba da nia mo de lo we wa run ków hy dro ge olo gicz nych
ob sza ru ujê cia wód pod ziem nych w Ada mo wi cach ze szcze gól nym uwzglêd nie niem ewen tu al ne go od dzia³ywa nia wy -
do by cia kru szy wa na tu ral ne go w Ba bi cach

W re fer acie przed staw iono wy niki ba dañ hy drog eol ogic znych wza jemn ego wp³ywu ¿wi rowni i stud ni eks ploa tuj¹cych wody
pod ziemne w re jon ie Ada mow ic ko³o Ryb nika. Pod staw ow¹ przes³ank¹ do pro wad zenia tych bad añ by³ obn i¿aj¹cy siê od kil ku lat 
po ziom wody w stud niach w ujêc iu w Ada mow ica ch. W roku 2001 roz poc zêto wy dob ycie kru szywa w ¿wi rowni w Ba bic ach, w
zwi¹zku z blisk¹ jej lo kal iza cj¹ w sto sunku do ujê cia, za istn ia³a oba wa czy dzia³aln oœæ ¿wi rowni mo¿e wp³ywaæ nie kor zystnie na
wody pod ziemne w re jon ie Ada mow ic. 

Ba dan iami ob jêto ob szar o po wierzchni 90 km2, zlo kal izo wany w po wiec ie ryb nick im (wojewó dztwo œl¹skie). Hy drog rafi -
cznie te ren znaj duje siê w praw obr ze¿nej zlew ni Odry, w zasi êgu do rzec zy rze ki Su miny — le wob rze¿nego dop³ywu Rudy i przy -
rzec za Odry. W pro filu hy drog eol ogic znym ba dan ego re jonu wy dziel ono dwa zbior niki wód pod ziemn ych: od kryty czwar to rzê -
do wy i za kryty tr zeci orzêdowy, kt óre ³¹cz¹ siê obocz nie ze sob¹, tworz¹c je den po ziom wo donoœny. Zwier ciad³o wody ma cha ra -
k ter swo bodny i wys têpu je na g³êbo koœci od jed nego do kil ku metrów. Wyd ajnoœci stud ni wy nosz¹ od 22,7 do 26,8 m3/h,
wspó³czyn niki fil trac ji od 9,7 do 21,9 m/d.

Po do ko na niu ana li zy bu do wy geo lo gicz nej, wa run ków kli ma tycz nych i hy dro ge olo gicz nych wy ko na no mo de lo wa nie ma te -
ma tycz ne za po moc¹ pro gra mu Mo d flow. W mo de lu tym za³o¿ono piêæ sy mu la cji wa run ków przep³ywu wód pod ziem nych. Roz -
pa try wa no w nich, jaki wp³yw na g³êbo koœæ zwier ciad³a i kie run ki przep³ywu wód pod ziem nych mog¹ mieæ zmia ny: za si la nia po -
zio mu wo do no œne go, po bo ru wody w ujê ciach oraz zwiê k sze nie po wierzch ni i g³êbo ko œci roz ciê cia z³o¿a na sku tek wy do by cia
¿wi ru me tod¹ od kryw kow¹.

W wy niku ba dañ hy drog eol ogic znych i mo del owy ch stwier dzono, ¿e ujêcia i ¿wirow nia, po mimo ich lo kal iza cji w ob rêb ie
jed nego po ziomu wo dono œnego, maj¹ obecn ie od dzielne sys temy kr¹¿en ia, a po wstan ie ¿w irowni i zb iorni ków wod nych na jej te -
ren ie spo wod owa³o pod nies ienie zwier ciad³a wody. Pobór wody w ujêci ach w Ada mow ica ch i Ba bic ach spo wod owa³ po wstan ie
lo kaln ych le jów de pres yjny ch, w kt órych ob ni¿e nie zwier ciad³a wody wy nosi od 0,5 do 5,3 m.

Ok reœ lono g³ówne czyn niki, które maj¹ wp³yw na obni ¿an ie siê zwier ciad³a wody w stud niach w ba dan ym re jon ie: 
czyn niki na tur alne:
— nie wielk ie za sil anie zbior nika wsku tek ogran icz onego roz przes trzeni enia po zio mu trzeciorzêdowego i przy kryc ia utwo ra -

mi s³abo prze pusz cza l ny mi,
— zmniej szen ie siê opadów at mosf ery cznych w ostatn ich kil ku la tach, kt óre spo wod owa³o s³ab sze za sil anie po ziomu wo -

dono œnego nie tyl ko w re jon ie ujêæ, ale i w okol iczny ch miej sco wo œciach;
czyn niki an trop oge nic zne: 
— znacz ne zwiêk szenie po boru wody w uj êci ach w Ada mow ica ch i Ba bic ach.
Ba dan ia dotycz¹ce od dzia³ywan ia eks ploa tacji ¿wi ru na wody pod ziemne nie po twierd zi³y jej ne gat ywne go wp³ywu na wy -

sok oœæ zwier ciad³a wody w tym re jo nie (wy ko na ne ak tua ln¹ me tod¹) i wi elk oœæ eks ploa tacji su rowca. 
Dal sze obn i¿enie zwier ciad³a wody mo¿e byæ ogran icz one po przez bez pieczn¹ eks ploatacjê ujê cia przy za chow aniu od po wie -

d niej wy daj noœci i de pres ji, jak ró wnie¿ opty maln¹ loka lizacjê no wych stud ni, ta k¿e po przez ró wnoczesne utrzym anie od po wie d -
niej rz êdn ej zwier ciad³a wody na te ren ie ¿w iro wni. 

Szcze gó³owy opis me to dy ki i wy ni ków ba dañ przed sta wio no w ar ty ku³ach: A. Chmu ra i in. „Ana li za ob ni¿ e nia zwier ciad³a
wód pod ziem nych w re jo nie Ada mo wic i Ba bic ko³o Ryb ni ka” oraz K. Ru bin i in. „Ba da nia mo de lo we dla usta le nia wza jem ne go
od dzia³ywa nia ¿wi row ni i ujê cia wód pod ziem nych w Ada mo wi cach ko³o Ryb ni ka” w Ma te ria³ach Kon fe ren cyj nych „Wspó³cze -
sne pro ble my hy dro ge olo gii”, To ruñ, 2005.

W dys kus ji bra li udzia³: M. Ze mbal i pre leg enci.

Po sied zenie odby³o siê w dniu 17 lu tego 2005 r.
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Jo anna FAJFER, Mi cha³ ROLKA: Obo wi¹zki prz edsiêbiorców w za kres ie go spod arki od pad ami w œw iet le ak tua lny ch
 prze pisów praw nych

W wy niku re aliz acji za pisów pla nu go spod arki od pad ami oraz pro gramu ochrony œrodow iska dla mia sta Kwi dzyna w za kres ie 
re aliz acji obo wi¹zku eduk acji ekol ogi cznej, na zle cen ie Urz êdu Mia sta Kwi dzyna zo sta³ oprac owa ny „Po radn ik dla Przed siê bior -
cy w za kres ie praw i obo wi¹zków wy nik aj¹cych z ur egu lowañ praw nych w za kres ie ochrony œrodow iska”. 

Pod stawy praw ne go spod arki od pad ami przez przedsiêbiorców re gul uj¹ w Pol sce nas têpuj¹ce akty praw ne:
— Ustawa z dnia 27 kwiet nia 2001 r. o od pad ach.; Dz.U. 2001 nr 62 poz. 628; 
— Ustawa z dnia 27 kwiet nia 2001 r. Pra wo ochrony œrodow iska.; Dz.U. 2001 nr 62 poz. 627; 
— Ustawa z dnia 11 maja 2001 r. o opak owa nia ch i od pad ach opak owa nio wych.; Dz.U. 2001 nr 63 poz. 638; 
— Ustawa z dnia 11 maja 2001 r. o obo wi¹zkach przedsiêbiorców w za kres ie go spod aro wan ia ni ektó rymi od pad ami oraz o

op³acie pro dukt owej i op³acie de poz yto wej; Dz.U. 2001 nr 63 poz. 639; 
— Ustawa z dnia 27 lip ca 2001 r. o wpro wad zeniu ustawy — Pra wo ochrony œrodow iska, ustawy o od pad ach oraz o zmia nie

niek tórych ustaw.;  Dz.U. 2001 nr 100 poz. 1085;
— akty wy kon awcze do ww. ustaw.
Wytwór ców odpadów obo wi¹zuje okr eœlona hie rarc hia pos têpo wania, obejm uj¹ca ni¿ej wy mien ione dzia³ania w ko lejn oœci

od naj bard ziej do naj mniej po¿¹da nych:
— za pob iega nie po wstaw aniu od padów lub mi nim ali zac ja il oœci wy twar zany ch odpa dów;
— zgod ny z za sad ami ochrony œrodow iska od zysk i unieszk odl iwia nie odpadów, których po wstan iu nie uda³o siê za pob iec;
— de po no wa nie na sk³ado wi sku od pa dów prze two rzo nych, któ rych nie uda³o siê od zy skaæ lub uniesz ko dli wiæ in ny mi me -

to da mi.
Pro wad zenie dzia³aln oœci, w wy niku kt órej po wstaj¹ od pady, wy maga uzys kania nast êpuj¹cych doku ment ów w zale ¿noœ ci od

ro dzaju i il oœci po wstaj¹cych od padów:
— wy twó rca od padów zo bowi¹zany jest do uzys kania po zwol enia na wy twar zanie od padów, kt óre po wstaj¹ w wy niku eks -

ploa tacji in stal acji w il oœci po wy¿ej 1 Mg, w przy padku odpa dów nie bezp ieczny ch lub pow y¿ej 5 tys iêcy Mg, od pa dów in nych
ni¿ nie bezp ieczne. W po zwol eniu uw zglê dnia siê wszyst kie od pady wy twar zane przez wy twó rcê;

— je¿ eli wy twór ca wy twar za od pady nie bezp ieczne w ilo œci pow y¿ej 0,1 Mg rocz nie, zo bowi¹zany jest do uzys kania de cyz ji
za twierd zaj¹cej pro gram go spod arki od pad ami;

— jeœli pr zed siê biorca wy twar za od pady nie bezp ieczne w ilo œci do 0,1 Mg rocz nie lub powy ¿ej 5 Mg rocz nie odpa dów in nych 
ni¿ nie bez piecz ne, zo bo wi¹zany jest do przed³o¿enia in form acji o wy twar zany ch od pad ach oraz o spo sob ach ich go spo da ro wa nia.

W sz czególnych wy padk ach wy mag ane jest uzys kanie po zwol enia zin teg rowa nego. Obo wi¹zkiem uzys kania po zwol enia zin -
teg rowa nego obj êto in stal acje s³u¿¹ce do:

— od zys ku lub unieszk odl iwia nia, z wyj¹tkiem sk³ad ow ania, od pa dów nie bezp ieczny ch o zdo lnoœ ci prze twar zania po nad
10 ton na dobê,

— ter miczn ego prze kszta³ca nia od padów ko mun alny ch, o zd oln oœci prze twar zania po nad 3 tony na go dzinê,
— unieszk odl iwia nia, z wyj¹tkiem sk³ad ow ania od padów, in nych ni¿ nie bezp ieczne, o zdo lnoœ ci prze twar zania po nad 50 ton

na dobê,
— sk³ad ow ania od pa dów, z wy³¹cze niem odp adów obo jêtnych, o zdo lnoœci przyj mow ania po nad 10 ton od padów na dobê lub 

o ca³ko wit ej po jem noœci po nad 25 000 ton.
Prz eds iêbiorca, któ ry pro wad zi dzia³aln oœæ w za kres ie zbie ran ia lub trans portu od pa dów, ma obo wi¹zek uzys kania ze zwol enia 

na pro wad zenie tej dzia³aln oœci. Wnio sek kie ruje siê do w³aœc iwe go sta ros ty, ze wzg lêdu na miej sce zbie ran ia od pa dów (dla
dzia³al noœ ci zbie ran ia odpa dów) lub pro wadz¹c dzia³aln oœæ w za kres ie trans portu od pa dów, wnio sek kie ruje siê do Sta ros ty
w³aœci we go ze wzg lêdu na miej sce sie dziby lub za mieszk ania.

Pr zedsiê bio rca pro wadz¹c dzia³aln oœæ w za kres ie od zys ku lub unieszk odl iwia nia odpadów zo bowi¹zany jest do uzys kania ze -
zwol enia na pro wad zenie tej dzia³aln oœci. Ze zwol enie wy daw ane jest w dro dze de cyz ji, na wnio sek za int ere sow ane go, na czas
oznac zony, nie d³u¿szy ni¿ 10 lat.

Wnio sek o udziel enie po zwol enia na wy twar zanie od pa dów, w celu za twier dze nia pro gramu go spod arki od pad ami nie bezp -
ieczny mi oraz z³o¿e nie in form acji o il oœci wy twar zany ch od padów i spo sob ach pos têp owania z nimi, oraz wnio sek o wy dan ie ze -
zwo le nia na pro wad zenie dzia³aln oœci w za kres ie od zys ku i unieszk odl iwia nia od pa dów, po wi nien zo staæ skie row any do:

— Wo jew ody — dla pr zed siê wziêæ mog¹cych znacz¹co od dzia³ywaæ na œr odowisko oraz eks ploa tacji in stal acji na te ren ach
zak³adów za lic zany ch do tych pr zed siê wziêæ; 

— Sta ros ty — dla po zos ta³ych pr zed siêwziêæ.
Po siad acz od padów jest obo wi¹zany do pro wad zenia ich ilo œci owej i jak oœc iowej ewid encji zgod nie z przy jêtym ka tal ogi em

od pad ów i list¹ od pad ów nie bezp ieczny ch. Ewid encja ta, w przy padku po siad acza od padów, kt óry pro wad zi dzia³aln oœæ w za kre -
sie od zys ku lub unieszk odl iwia nia odpadów po winna ob ejmo waæ spo soby go spod aro wan ia od pad ami a ta k¿e dane o ich po cho -
dze niu i miej scu prze znac zenia. Ewid encja jest pro wad zona w oparc iu o „Kartê ewid encji od padu” oraz „Ka rtê prze kaz ania od -
padu”. Po siad acz od padów pro wadz¹cy ewi dencjê odp adów jest zobo wi¹zany sporz¹dziæ na for mul arzu, zbior cze ze staw ienie da -
nych o ro dzaj ach i il oœci od padów, o spo sob ach go spod aro wan ia nimi oraz o in stal acj ach i urz¹dze niach s³u¿¹cych do od zys ku i
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unieszk odl iwia nia tych odpadów. Ze staw ienia na le¿y przed³o¿yæ w Urzêdzie Mar sza³kow skim do dnia 31 mar ca roku nas -
têpuj¹cego po roku spra wozd awcz ym. Wytw órcy odpa dów wy twar zaj¹cy w ci¹gu roku su mar ycznie po wy¿ ej 1 tysi¹ca ton od -
pad ów nie bezp ieczny ch i in nych ni¿ nie bezp ieczne (z wy³¹cze niem odp adów ko mun alny ch) lub po siad aj¹ce 1 mln ton i wi êcej
od padów na gro ma dzo nych, s¹ obo wi¹zani do sk³ad an ia spra wozd ania OS-6 do GUS.

Prze dsiê bio rca bêd¹cy pro duc entem, im port erem i eks port erem opa kowañ jest zo bowi¹zany do sk³ad an ia Mar sza³kowi Wo je -
wódz twa rocz nego spra wozd ania o ma sie wy twor zony ch, przy wiez iony ch z za gran icy oraz wy wiez iony ch za gran icê op akow añ
wie lok rotne go u¿y tku oraz o prze strzeg aniu ogra niczeñ zawa rtoœci me tali ci ê¿k ich. Spra wozd anie nale ¿y z³o¿yæ w ter min ie do
dnia 31 mar ca za po przedni rok ka lend arz owy, na tom iast do kum enty na pod staw ie któ rych oprac owa no spra wozd anie, prze dsiê -
bio rca jest zo bowi¹zany pr zec howywaæ przez 5 lat.

Przedsiêbiorca jest zo bowi¹zany do za pewn ienia od zys ku, a w sz cze gólnoœci re cyk lingu od pad ów opak owa nio wych. Obo -
wi¹zuj¹ce po ziomy od zys ku i re cyk lingu s¹ ok reœ lane w roz porz¹dze niach Mi nis tra Œro dow iska. Pr zed siê biorca, kt óry nie wy -
kona³ obo wi¹zku od zys ku i re cyk lingu, jest obo wi¹zany do wp³acan ia op³aty pro dukt owej na kon to Urz êdu Mar sza³kow skiego.
Op³atê pro dukt ow¹ ob lic za siê jako iloc zyn staw ki op³aty i ró¿n icy pomi êdzy wy mag anym a osi¹gn iêt ym po ziom em od zys ku (re -
cyk lingu) prze lic zonej na wiel koœæ wyra ¿on¹ w ma sie albo il oœci pr oduktów lub op akowañ. Œrod ki po chodz¹ce z op³at pro duk to -
wych oddawane s¹ gmi nom pro porc jona lnie do ilo œci odp adów opak owa nio wych prze kaz any ch do od zys ku i recyklingu

Za umiesz cze nie od pa dów na sk³ado wi sku po no szo na jest op³ata. Op³atê po no si w³aœci ciel lub zarz¹dzaj¹cy sk³ado wi skiem,
któ ry w myœl usta wy o od pa dach jest ich po sia da czem. Wy so koœæ op³aty usta la pod miot ko rzy staj¹cy ze œro do wi ska i wp³aca j¹ na
ra chu nek Urzê du Mar sza³kow skie go. Nie wno si siê op³at za ko rzy sta nie ze œro do wi ska, w tym za umiesz cza nie od pa dów na
sk³ado wi sku, któ rych kwar tal na wy so koœæ nie prze kra cza 200 z³.

W post êpow aniu z od pad ami obo wi¹zuj¹ nas têpuj¹ce za sady:
— od pady na le¿y zb ier aæ se lekt ywnie;
— zakaz ane jest mie szan ie odp adów nie bezp ieczny ch ró¿ nych rod zajów oraz mie szan ie odp adów nie bezp ieczny ch z od pa da -

mi in nymi ni¿ nie bezp ieczne; 
— unie szkod liwi aniu pod daje siê te od pady, z kt óry ch uprzedn io wy seg rego wano od pady na daj¹ce siê do od zys ku;
— magaz yno wan ie od pad ów mo¿e od byw aæ siê na te ren ie, do kt óre go po siad acz od padów ma tytu³ praw ny (art. 63 ustawy o

od pad ach):
— od pady prze znac zone:

— do od zys ku lub uniesz ko dli wia nia mog¹ byæ ma gaz yno wane nie d³u¿ej ni¿ przez okres 3 lat, jeœli koniecznoœæ
ma gaz yno wan ia wy nika z pr oce sów tech nol ogi cznych lub or gan iza cyj nych,
— do sk³ad ow ania mog¹ byæ ma gaz yno wane je dyn ie w celu ze bran ia od pow iedni ej il oœci od pad ów do trans portu
ale nie d³u¿ej ni¿ przez okres 1 roku.

Od pady przed umieszc zeni em na sk³ado wis ku od pa dów, po win ny byæ pod dane pro ces owi prze kszta³ce nia fi zyczn ego, che -
miczn ego lub bio log iczne go oraz se greg acji, w celu ogran icz enia zagro ¿en ia dla ¿ycia i zdro wia lu dzi a tak ¿e dla œr odowiska lub
te¿ ogran icz enia iloœci lub objêt oœci sk³ad ow any ch od pa dów. Na sk³ado wis ku odp adów nie bezp ieczny ch nie mog¹ byæ sk³ad o wa -
ne od pady inne ni¿ nie bezp ieczne. Sta³e od pady nie bezp ieczne mog¹ byæ sk³ad ow ane na wy dziel ony ch cz êœcia ch sk³ado wisk od -
pa dów in nych ni¿ nie bezp ieczne i obo jêtne. Nal e¿y zap ewniæ se lekt ywne sk³ad ow anie od pa dów, maj¹c na uwad ze unik niêcie
szko dliw ych dla œrod owis ka re akc ji po miê dzy sk³ad nik ami tych od pad ów, mo ¿li woœæ dal szego ich wy kor zyst ania oraz re kul -
tywa cjê i po nowne za gos poda row anie te renu sk³ado wis ka odp adów.

Za kaz ane jest sk³ad ow anie od pa dów:
— wy stê puj¹cych w po staci ciek³ej, w tym od padów za wier aj¹cych wodê w il oœci po wy¿ej 95% masy ca³ko wit ej, z wy³¹cze -

niem szl amów,
— w³aœc iwoœciach wy buc howy ch, ¿r¹cych, utlen iaj¹cych, wy soce ³atwop alny ch lub ³atwop alny ch,
— za kaŸ nych i me dyczn ych,
— po wstaj¹cych w wy niku prac na ukowo-ba dawc zych, roz woj owy ch lub dzia³aln oœci dy dakt ycznej, kt óre nie s¹ zi dent yfi -

kow ane lub s¹ nowe i kt órych od dzia³ywan ie na œrod owisko jest nie znaczne,
— opon i ich czê œci, z wy³¹cze niem opon ro wer owy ch i opon o œr edn icy ze wnê trz nej wi êks zej ni¿ 1400 mm.
W przy padku ni¿ej wy mien iony ch ro dzaj ów od padów obo wi¹zuj¹ szc zególne za sady po stê powania: 
— oleje od pad owe po winny byæ w pierw szej kolej noœci pod dane pro ces om od zys ku po przez re generacjê; je ¿eli re gen era cja

nie jest mo ¿li wa, ole je po winny byæ pod dane in nym pro ces om od zys ku, a do piero po tem unieszk odl iwia niu;
— odpa dy w po staci ba ter ii lub ak umu latorów na le¿y zb ier aæ se lek tyw nie, uniesz ko dli wia siê je od dzieln ie od in nych ro -

dzajów odp adów;
— nie wol no pod dawaæ od zys kowi wi êks zoœci od pad ów me dyczn ych i we ter yna ryj nych;
— od dnia 1 lip ca 2003 roku obo wi¹zuje za kaz sk³ad ow ania opon, z wy³¹cze niem opon ro wer owy ch i opon o œr edn icy ze wnê -

trz nej wi êks zej ni¿ 1400 mm (za kaz sk³ad ow ania cz êœ ci opon obo wi¹zyw aæ bêd zie od 1 lip ca 2006 r);
— PCB po winno byæ unieszk odl iwio ne po przez spa lan ie w spa larn iach odp adów nie bezp ieczny ch;
— nie wol no pod dawaæ od zys kowi od pad ów za wier aj¹cych azbest.
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Przed siêbiorstwo, uczestn icz¹c w miêdzyn arodowym ob roc ie od pad ami po winno po wiad omiæ o ob roc ie mi êdz ynarodowym
od pad ów G³ówny In spekt orat Ochrony Œro dow iska (GIOŒ), a na stê pnie uz ysk aæ ze zwol enie, kt óre wy daje GIOŒ w dro dze de -
cyz ji, na:

— przywóz od pad ów z za gran icy na te ryt ori um Rze czyp osp olit ej Pol skiej,
— przewóz odp adów po chodz¹cych z za gran icy przez te ryt ori um Rze czyp osp olit ej Pol skiej,
— wywóz odp adów za gra nicê z te ryt ori um Rze czyp osp olit ej Pol skiej
W re fer acie przed staw iono stan praw ny obo wi¹zuj¹cy na dzi eñ 24.5.2005 r.

W dys kus ji bra li udzia³: B. Ga jow iec, A. Pa chol ewski, P. Lisz ka, J. Buga³a, M. Ze mbal, W. Krie ger i pre leg enci.

Po sied zenie odby³o siê w dniu 9 czerw ca 2005 r.

Jan KWARCIÑSKI: Emi sja me ta nu z sys te mu z³ó¿ wê gla ka mien ne go w Pol sce — pro po zy cja no wej me to dy ki

Me tan jest ga zem cie plarn ianym od pow iedz ialnym za 13,3% ca³ko wit ego po tenc ja³u ociep lenia w Pol sce (dane z 2002 r.). Jed -
nym z istotn ych Ÿróde³ emis ji me tanu jest gó rni ctwo wê gla ka mienn ego.

Zgod nie z za le ce nia mi OECD/IPCC (OECD — Or ga ni sa tion for Eco no mic Co-ope ra tion and Deve lopment; ICPP — In ter -
govern men tal Pa nel on Cli ma te Chan ge) emi sja me ta nu z sys te mu wê gla ka mien ne go w za le ¿no œci od za awan so wa nia ba dañ oraz
do stêp no œci wy ni ków mo¿e byæ sza co wa na ró¿ ny mi me to da mi, z ró¿n¹ dok³ad no œci¹:

— me to da œred nich œwia to wych (naj mniej dok³adna), opar ta na glo bal nych wska Ÿni kach emi sji,
— me to da spe cy ficz na dla kra ju, wy ko rzy stuj¹ca ist niej¹ce, sto sun ko wo ogra ni czo ne dane i wy ni ki ba dañ (do tych czas sto so -

wa na w Pol sce),
— me to da spe cy ficz na dla ko pa lñ (naj bar dziej dok³adna) umo ¿li wiaj¹ca oce nê emi sji me ta nu z ka ¿ dej ko pal ni osob no (nowa,

pre zen to wa na me to dy ka).
We wszyst kich pre zent owa nych me tod ach za lec ane jest sza cow anie emis ji me tanu osobno z poszc zególnych Ÿróde³, wyró¿ -

niaj¹c:
emi sjê pod ziemn¹:
— emis ja wen tyl acy jna,
— emis ja z uk³adów od me ta no wa nia,
emi sjê po wierzch niow¹: 
— emis ja w pro ces ach po wyd oby wczy ch,
— emis ja ze zwa³owisk odpadów pro dukc yjny ch.
Do tychc zas w Pol sce do sza cow ania emis ji me tanu z sys temu wêg la ka mienn ego sto sow ana jest me toda spe cyf iczna dla kra ju.

Me toda ta, oprac owa na w po³owie lat 90-tych i zmo dyf iko wana w roku 2000, nie umo ¿li wia oceny emis ji me tanu z po sz cze gól -
nych ko palñ wê gla ka mienn ego.

Ko paln ie wê gla ka mienn ego w Pol sce re jes truj¹ em isjê pod ziemn¹ me tanu, czyli em isjê wen tyl acy jn¹ i emi sjê z uk³adów od -
met ano wan ia. Ra porty gó rnic twa nie obejm uj¹ emis ji me tanu z wy dob yte go wê gla i od pad ów po eksp loat acyj nych, oraz emis ji
wen tyl acy jnej z kop alñ nie me tan owy ch oraz s³abo me ta no wych, w kt óry ch st ê¿e nie me tanu w po wiet rzu wen tyl acy jnym jest
mniej sze od pro gu ozn aczalnoœci (0,01–0,05 %). 

Oprac owa na w Pañst wow ym In styt ucie Geo log icznym, w ra mach re aliz acji te matu fi nans owa nego ze œr odków NFOŒiGW,
nowa me tod yka um o¿l iwia oc enê emis ji me tanu z ka ¿dej ko palni osobno. Me tod yka ta jest oparta w ca³oœci na wy nik ach ba dañ i
po mia rów wy kon any ch w po szc zeg ólnych ko paln iach wê gla ka mienn ego, lub na pod staw ie in terp reta cji tych ba dañ (me ta no no œ -
noœæ reszt kowa). 

Emis ja pod ziemna, (emis ja wen tyl acy jna i emis ja z uk³adów od gaz owa nia) bra na jest bez poœrednio z rap ortów kop alñ. W po -
sz cze gól nych ko paln iach emis ja wen tyl acy jna me tanu sza cow ana jest na pod staw ie pom iarów ilo œci po wiet rza wen tyl acy jnego
oraz stê ¿en ia me tanu w tym po wiet rzu. Po miary te, wy kon ywa ne s¹ na jcz êœc iej raz w mie si¹cu. Emis ja z uk³adów od met ano wan ia 
jest ob lic zana jako ró ¿ni ca il oœci me tanu za wart ego w uj mow anym ga zie ko paln ianym i il oœci me tanu za wart ego w wy kor zyst -
ywan ym ga zie ko paln ianym. Zgod nie z pro pon owan¹ now¹ me tod yk¹, em isjê wen tyl acy jn¹ z kop alñ nie me tan owy ch i s³abo me -
tan owy ch (nie wy kaz uj¹cych emis ji wen tyl acy jnej) mo¿ na osz aco waæ na pod staw ie em pir ycznej za le¿ noœci, ok reœ laj¹cej za le¿ -
noœæ wi elk oœci wy dziel ania me tanu pod zie mi¹ (emis ja wen tyl acy jna + me tan uj mow any w pro ces ie od met ano wan ia, po mniej szo -
ny o me tan uj mow any ze zr obów), od za war toœ ci me tanu (in situ) w eks ploa towa nym wêg lu (Rys. 1).

Emis ja me tanu w pro ces ach po wyd oby wczy ch (na po wierzchni) obejm uje emisjê z wy dob yte go wê gla oraz em isjê z od pad ów
mi ner alny ch. Emis ja ta jest bezp oœrednio zale ¿na od zawa rtoœci me tanu w z³o¿u, w eks ploa towa nych pok³ad ach wê gla.
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Na pod staw ie pom iarów dy nam iki swo bodn ej de sorpc ji prze prow adz onej me tod¹ USBM wy kon any ch dla prób po bran ych z
30 naj siln iej me tan owy ch ko palñ wê gla ka mienn ego (op róbow ano ogó³em 90 pok³adów wê gla eks ploa towa nych w 2003 i 2004
roku) okr eœlo no zal e¿no œæ ilo œci me tanu wy dziel ane go z urobku wêglo wego na po wierzchni, od me tanonoœn oœci eks ploa towa -
nych pok³adów wêgla (Rys. 2). 

Sto sunk owo ni ski wspó³czyn nik ko rel acji r = 0,664 uzys kany dla tej zale ¿noœ ci, sk³oni³ auto rów do oceny emis ji me tanu z wy -
dob yte go wê gla na pod staw ie œre dniej arytm ety cznej, dwóch nieza le¿ nych szacu nków:

— sza cunku emis ji w pro ces ach po wyd oby wczy ch, na pod staw ie ob lic zony ch œr edn ich me tan onoœ noœci eks ploa towa nych
pok³adów wêg la i war toœci met anon oœno œci reszt kow ej w poszc zeg ólnych ko paln iach (zgod nie z me tod yk¹ sto sow an¹ do tychc zas), 
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Rys. 1. Wykres zale¿noœci metanowoœci kopalñ (pomniejszonej o iloœæ metanu ujmowanego ze zrobów) 
w stosunku do iloœci metanu zawartego w eksploatowanym wêglu (rok 2003)

Rys. 2. Zale¿noœæ iloœci metanu desorbujacego na powierzchni, od œredniej metanonoœnoœci opróbowanego pok³adu wêgla



— sza cunku emis ji w pro ces ach po wyd oby wczy ch, na pod staw ie wy znac zonej em pir ycznie za le¿ noœci emis ji me tanu z prób
wê gla na po wierzchni w sto sunku do œre dniej met anon oœnoœci pok³adu w re jon ie po boru prób (eks ploa tacji).

Emisjê me tanu z wy dob yty ch od pad ów pro dukc yjny ch nal e¿y obl iczyæ na pod staw ie: ilo œci wy twor zony ch od padów, ob li czo -
ne go ws kaŸ nika emis ji z wêgla ka mienn ego w pro ces ach po wyd oby wczy ch, przy za³o¿ eniu za war toœ ci czy stej sub stanc ji wêg -
lowej (wêg la) w od pad ach na po ziom ie 15%. Il oœæ mi ner alny ch od pad ów pro dukc yjny ch wy twor zony ch przez poszczególne ko -
paln ie jest do stêp na w Dzia³ach Ochrony Œro dow iska. Ws kaŸ nikiem emis ji z wêgla ka mienn ego w pro ces ach po wyd oby wczy ch,
w po szc zeg ólny ch ko paln iach jest œr ednia il oœæ emit owa nego na po wierzchni me tanu przy pad aj¹ca na tonê wy dob yte go wê gla.

W dys kus ji bra li udzia³: B. Ptak, J. Wa gner, J. Mar kiew icz, J. Buga³a i pre leg ent.

Po sied zenie odby³o siê w dniu 13 pa Ÿdzi erni ka 2005 r.

Mi cha³ ROLKA: Pro gram kom put ero wy do oceny emis ji me tanu z sys temu wêg la ka mienn ego

W ra mach re aliz acji pra cy pt. „Ocena rze czyw ist ej emis ji me tanu do at mosf ery spo wod owa nej eks ploa tacj¹ wêg la ka mien ne -
go” zo sta³ oprac owa ny pro gram kom put ero wy, re aliz uj¹cy ob lic zenia emis ji dla wy bran ej ko palni. 

Do utwor zenia pro gramu wy brano jê zyk PHP, uruc hami any pod kon trol¹ ser wera Apac he. Opis ywa ny pro gram dzia³a wiêc na 
za sad zie lo kaln ego ser wera WWW. Ist nieje rów nie¿ mo¿ liwo œæ obs³ugi pro gramu po przez sieæ lo kaln¹ z in nego kom put era, na
któ rym nal e¿y uru cho miæ przegl¹darkê in tern etow¹ i wp isaæ ad res lub na zwê kom put era z uruc homi onym pro gram em. Nie wska -
za ne jest wpro wad zanie da nych ró wnoczeœnie z kil ku sta now isk. Dane prze chow ywa ne s¹ w pli kach stan dardu xBa se (DBF). W
opis ywa nej wer sji pro gram dzia³a na kom put era ch pra cuj¹cych pod kon trol¹ sys temu Win dows 98, Me, 2000 oraz XP. Ist nieje
mo¿ liwo œæ prze nies ienia oprog ramo wan ia pod kon trol¹ in nych sy stemów oper acy jnych, dla któr ych ist nieje mo¿ liwo œæ uru cha -
mia nia modu³u PHP, w tym sys temu Linux.

Uruc homi enie pro gramu po wod uje uruc homi enie lo kaln ego ser wera WWW oraz przegl¹dar ki In tern et Explor er ze stron¹
pocz¹tkow¹ pro gramu. 

Po wype³nie niu pierw szego for mul arza da nymi do tycz¹cymi ca³ej ko pal ni  (Rys. 1) na stê pu je pr zejœ cie do ko lejn ego for mu la -
rza, w któ rym wpro wad zane s¹ in form acje do tycz¹ce po szczególnych pok³adów (Rys. 2).

Po wpro wad zeniu da nych dla wszyst kich pok³adów (mo¿liwa jest równie¿ ko rekta lub usuw anie da nych) na stêpuje ob lic zenie
emis ji me tanu i wy œwi etlenie wy nik ów w po staci ta be la rycz nej (Rys. 3).

Za mkn iêc ie przegl¹dar ki In tern et Explor er spo wod uje rów nie¿ wy³¹cze nie lo kaln ego ser wera WWW.
Dane u¿y wane w pro gram ie mo¿ na pod ziel iæ na dwie gru py:
— dane do tycz¹ce ca³ej ko palni,
— dane do tycz¹ce po szczególnych eks ploa towa nych pok³adów wê gla.
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Rys. 1 Formularz wprowadzania danych dotycz¹cych kopalni



Dane do tycz¹ce ca³ej ko pal ni
Emis ja z uk³adów wen tyl acy jnych, po daw ana co roczn ie przez ka¿d¹ kopalniê wêgla ka mienn ego (w tys. m3 CH4/rok) — Dzia³

Wen tyl acji, Dzia³ Mier nic zo-Geo log iczny.
Ilo œæ me tanu uj mow ane go w ko palni, po daw ana co roczn ie przez ka¿d¹ kopalniê wêgla ka mienn ego (w tys. m3 CH4/rok) —

Dzia³ Od met ano wan ia Gó rot woru, Dzia³ Wen tyl acji, Dzia³ Mier nic zo-Geo log iczny.
Iloœæ me ta nu wy pusz cza ne go do at mos fe ry z uk³adów od me ta no wa nia, po da wa na co rocz nie przez ka¿d¹ ko pal niê wê gla ka -

mien ne go (w tys. m3 CH4/rok) — Dzia³ Od me ta no wa nia Gó ro two ru, Dzia³ Wen ty la cji, Dzia³ Mier ni czo-Ge olo gicz ny.
Iloœæ me ta nu uj mo wa ne go w ko pal ni, ze zro bów (zza tam), po da wa na co rocz nie przez ka¿d¹ ko pal niê wê gla ka mien ne go (w

tys. m3 CH4/rok) — Dzia³ Od me ta no wa nia Gó ro two ru, Dzia³ Wen ty la cji, Dzia³ Mier ni czo-Ge olo gicz ny.
Iloœæ wy two rzo nych i wy do by tych od pa dów mi ne ral nych, po da wa na co rocz nie przez ka¿d¹ ko pal niê wê gla ka mien ne go (w

tys. ton) — Dzia³ Ochro ny Œro do wi ska. Od pa dy pro duk cyj ne po wsta³e przy po szu ki wa niu, wy do by wa niu, fi zycz nej i che micz nej
prze rób ki rud i in nych ko pa lin od po wia daj¹ gru pie od pa dów 01. Przy czym gór nic two wê gla ka mien ne go w tej gru pie od pa dów
wy ka zu je  na stê puj¹ce ro dza je od pa dów (kody od pa dów zgod ne z Roz porz¹dze niem Mi ni stra Œro do wi ska z dnia 27 wrze œnia
2001 r. w spra wie ka ta lo gu od pa dów):

01 01 02 — od pady z wy dob ywa nia ko pal in in nych ni¿ rudy me tali,
01 04 12 — od pa dy po wsta³e przy p³uka niu i oczysz cza niu ko pa lin inne ni¿ wy mie nio ne w 01 04 07 (od pa dy za wie raj¹ce nie -

bez piecz ne sub stan cje z fi zycz nej i che micz nej prze rób ki ko pa lin in nych ni¿ rudy me ta li) i 01 04 11 (od pa dy po wstaj¹ce przy
wzbo ga ce niu soli ka mien nej i po ta so wej, inne ni¿ wy mie nio ne w 01 04 07),

01 04 81 — od pa dy z flo ta cyj ne go wê gla, inne ni¿ wy mie nio ne w 01 04 80 (od pa dy z flo ta cyj ne go wzbo ga ce nia we gla za wie -
raj¹ce sub stan cje nie bez piecz ne).
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Rys. 2 Wprowadzanie danych o poszczegónych pok³adach kopalni

 
Rys. 3 Wynik obliczeñ emisji metanu na podstawie 

wprowadzonych danych



Dane do tycz¹ce po szcze gól nych pok³adów wê gla (czê œci pok³adów)
Wpro wad zane dane po winny do tycz yæ po szcz ególnych eks ploa towa nych pok³adów wêg la. Stan dard owo dane do tycz¹ ka -

¿dego eks ploa towa nego pok³adu wêg la. Na tom iast w od nies ieniu do eks ploa tacji tego sa mego pok³adu wê gla, za lic zone go do ró -
¿ny ch ka teg orii za gro ¿en ia me tan owe go (ZM), lub w przy padku istotn ych ró¿nic œredni ej metano noœnoœci pok³adu w dwóch
ró¿nych eks ploa towa nych (w da nym roku) cz êœciach z³o¿a na le¿y  wy konaæ ob lic zenia osobno dla po szc zegó lnych par tii z³o¿a.  

Wi elkoœæ eks ploa tacji wêg la ka mienn ego (tys. ton) na le¿y przyj¹æ na pod staw ie wyk azów za wart ych w Oper ata ch Ewid encji
Zaso bów (OEZ) — Dzia³ Mier nic zo-Geo log iczny. 

Met ano noœno œæ (œre dni¹) eks ploa towa nych pok³adów wêg la (m3 CH4/t csw) nal e¿y obl iczyæ na pod staw ie wyn ików pom -
iarów wy kon any ch w da nym pok³adzie (czêœci pok³adu). Œred nia arytm ety czna wynik ów pomia rów metan ono œnoœci pok³adów
wêgla w gra nic ach eks ploa tacji pok³adu w da nym roku — Dzia³ Wen tyl acji. 

Œred nie war toœci jak oœci wêg la (zaw artoœæ po pio³u, za wartoœæ wil goci ca³ko wit ej), s³u¿¹ce do prze lic zenia iloœ ci eks ploa towa -
nego wêg la na czyst¹ substancjê wêglow¹ (csw) nale¿y obliczyæ na pod staw ie wyn ików anal iz wy kon any ch w gra nic ach eks ploa -
towa nej czê œci pok³adu — Dzia³ Mier nic zo-Geo log iczny. 

Met ano noœno œæ reszt kowa, za warta w Do kum enta cja ch geo log iczno-z³o¿o wych (w od nies ieniu do ko palñ w kt órych ob li czo -
no wy dob ywa lne za soby me tanu), na pod staw ie da nych z li ter atu ry, lub w anal ogii do kopa lñ s¹sied nich (w m3 CH4 /t csw) —
Dzia³ Mier nic zo-Geo log iczny.

W dys kus ji bra li udzia³: M. Kar was iecka, B. Ptak, J. Wa gner i pre leg ent.

Po sied zenie odby³o siê w dniu 13 pa Ÿdzi erni ka 2005 r. 

Jo anna FAJFER, Mi cha³ ROLKA: Obo wi¹zki prz edsiêbiorców w za kres ie emis ji ha³asu i pól elekt roma gne tycz nych
oraz ochrony po wiet rza

W wy niku re aliz acji za pisów pla nu go spod arki od pad ami oraz pro gramu ochrony œrodow iska dla mia sta Kwi dzyna w za kres ie 
re aliz acji obo wi¹zku eduk acji ekol ogi cznej, na zle cen ie Urz êdu Mia sta Kwi dzyna zo sta³ oprac owa ny „Po radn ik dla Przed siê bior -
cy w  za kres ie praw i obo wi¹zków wy nik aj¹cych z ur egu lowañ praw nych w za kres ie ochrony œrodow iska”. W re fer acie przed -
staw iono stan praw ny obo wi¹zuj¹cy na dzi eñ 29.9.2005 r. Cy tow ane obo wi¹zki prz edsiêbiorców wy nik aj¹ z ustawy z dnia 27
kwiet nia 2001 r. Pra wo ochrony œrodow iska. (Dz.U. 2001 nr 62 poz. 627) oraz aktów wy kon awcz ych do niej.

Zja wis ko za niec zyszcz enia po wiet rza de fin iuje siê jako wpro wad zanie do po wiet rza sub stanc ji sta³ych, ciek³ych i ga zow ych,
kt óre wy stê puj¹ w st ê¿e niach prze krac zaj¹cych w³aœci wy dla nich za kres lub nie s¹ jego na tur alny mi sk³ad nik ami.

Obo wi¹zki prz edsiêbiorcy w za kres ie ochrony po wiet rza obejm uj¹ za pewn ienie jak naj leps zej jak oœci po wiet rza, w szcze gól -
no œci przez:

— utrzy ma nie po zio mów sub stan cji w po wie trzu po ni¿ ej do pusz czal nych dla nich po zio mów lub co naj mniej na tych po zio -
mach,

— zmniej szen ie poziom ów sub stanc ji w po wiet rzu co naj mniej do do puszc zalny ch, gdy nie s¹ one do trzym ane.
Na wpro wad zanie do po wiet rza ga zów lub py³ów z in stal acji, wy mag ane jest po zwol enie. Po zwol enie wy daje sta ros ta lub (dla

in stal acji mog¹cych znacz¹co od dzia³ywaæ na œr odowisko) Wo jew oda. Wy kaz in stal acji ok reœla Roz porz¹dze nie Mi nis tra Œro -
dow iska z dnia 22 grud nia 2004 r. w spra wie przy padków, w któr ych wpro wad zanie gazów lub py³ów do po wiet rza z in stal acji nie 
wy maga po zwol enia  (Dz.U. 2004 nr 283 poz. 2840). Na tom iast zg³oszen ia wy mag aj¹ in stal acje wy mien ione przez Roz porz¹dze -
nie Mi nis tra Œro dow iska z dnia 22 grud nia 2004 r. w spra wie rodz ajów in stal acji, kt órych eks ploa tacja wy maga zg³oszen ia (Dz.U.
2004 nr 283 poz. 2839).

Przed siê bior ca jest zo bo wi¹zany do pro wa dze nia ci¹g³ych i okre so wych po mia rów emi sji ga zów i py³ów do po wie trza z in sta -
la cji. Wy ni ki po mia rów pro wadz¹cy in sta la cjê i u¿yt kow nik przed sta wia sta ro œcie i wo je wo dzie.

Pr zed siê biorca jest zo bowi¹zany do wno szen ia op³at:
— za gazy lub py³y wpro wad zane do po wiet rza;
— za gazy wpro wad zane do po wiet rza po wstaj¹ce przy prze³ad unku ben zyny sil nik owej;
— za gazy lub py³y wpro wad zane do po wiet rza z kot³ów o no min alnej mocy ciepl nej do 5 MW opal any ch wêgl em ka mien -

nym, kok sem, drew nem, olej em lub pa liw em ga zow ym, dla kt óry ch nie jest wy mag ane po zwol enie na wpro wad zanie gazów lub
py³ów do po wiet rza albo po zwol enie zin teg rowa ne;

— za gazy lub py³y wpro wad zane do po wiet rza z pr oces ów spa lan ia pa liw w sil nik ach spa lin owy ch;
— za gazy lub py³y wpro wad zane do po wiet rza z cho wu lub ho dowli dro biu.
Wy so koœæ op³aty usta la pod miot ko rzy staj¹cy ze œro do wi ska. Op³atê wno si siê do ko ñca mie si¹ca na stê puj¹cego po up³ywie ka ¿ -

de go pó³ro cza. Pod miot ko rzy staj¹cy ze œro do wi ska po wi nien pro wa dziæ, ak tu ali zo wan¹ co pó³ roku, ewi den cjê za wie raj¹c¹ in for -
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ma cje o ilo œci i ro dza jach ga zów lub py³ów wpro wa dza nych do po wie trza oraz dane, na pod sta wie któ rych okre œlo no te ilo œci. Do ko -
ñca mie si¹ca na stê puj¹cego po up³ywie ka ¿ de go pó³ro cza na le ¿y przed³o¿yæ Mar sza³kowi Wo je wódz twa oraz In spek to ro wi Ochro -
ny Œro do wi ska wy kaz za wie raj¹cy in for ma cje i dane wy ko rzy sta ne do usta la nia wy so ko œci op³at.

Przed siê biorca za prze kroc zenie okre œlon ych w po zwol eniu il oœci lub ro dzaju ga zów lub py³ów wpro wad zany ch do po wiet rza
po nosi kary pi eni ê¿ne. Kary te s¹ nak³ad ane na pr ze dsiêbiorcê w dro dze de cyz ji przez In spekt ora Ochrony Œro dow iska.

Ha³asem na zywa siê ka ¿dy dŸ wiêk, kt óry w da nych wa runk ach jest ok reœl ony jako szko dliwy, uci¹¿liwy lub prze szkad zaj¹cy,
niez ale¿n ie od jego para metrów fi zyczn ych. Ha³as wy twar zany w wy niku pro wad zenia pro ces ów pro dukc yjny ch oraz dzia³al no -
œci us³ugow ej na te ren ie zak³adów prze mys³owych i przedsiêbiorstw na zyw any jest ha³asem prze mys³owym.

Obo wi¹zkiem przedsiêbiorcy jest za pewn ienie jak naj leps zego sta nu akus tyczne go œrod owiska po przez: 
— utrzym anie po ziomu ha³asu po ni¿ej do puszc zalne go lub co naj mniej na tym po ziom ie,
— zmniej szen ie po ziomu ha³asu co naj mniej do do puszc zalne go, gdy nie jest on do trzym any.
Po zwol enie na em isjê ha³asu do œr odow iska nie jest wy mag ane. Jed nak gdy Sta ros ta stwier dzi prze kroc zenie do puszc zalny ch

po ziomów ha³asu poza zak³adem na pod staw ie w³asnych pomiarów, pomiarów do kon any ch przez Po mors kiego In spekt ora
Ochrony Œro dow iska lub po mia rów pro wad zony ch przez zak³ad, wy daje de cyz jê o do puszc zalnym po ziom ie ha³asu. Na tom iast
rada gmi ny mo¿e, w dro dze uchwa³y, ustanowiæ ogran icz enia co do cza su funk cjon owa nia in stal acji lub ko rzys tania z urz¹dzeñ, z
kt órych ha³as mo¿e ne gat ywnie wp³ywaæ na œr odo wisko.

W przy padku wy daw ania dla zak³adu po zwol enia zin teg rowa nego, we wnio sku nale ¿y zami eœciæ za pisy do tycz¹ce wi elkoœci
emis ji ha³asu poza zak³adem. Je¿e li zak³ad, po mimo za stos owa nia naj leps zych dos têpn ych tech nik, nie mo¿e dotr zymaæ do pusz -
czal nych po ziomów ha³asu poza swo im te ren em, to two rzy siê dla ta kiej in stal acji ob szar ogran icz onego u¿ytk owa nia.

Za em isjê ha³asu do œr odo wiska pr zed siêbiorca nie po nosi op³at. Pr zed siêbiorca za prze kroc zenie okre œlon ych w de cyz ji o do -
puszc zalnym po ziom ie ha³asu lub po zwol eniu zin teg rowa nym poz iom ów ha³asu, po nosi kary pi eni ê¿ne. Kary te, nak³ad ane s¹ na
pr ze dsiêbiorcê w dro dze de cyz ji przez In spekt ora Ochrony Œro dow iska.

Pole elekt roma gne tycz ne to pole z³o¿one z wza jemn ie prze nik aj¹cych siê i zale ¿ny ch od sie bie zmien nych pól elekt ryczny ch i
ma gnet yczny ch. Za kres cz êstotliwoœci pól elekt roma gne tycz nych jest bar dzo sze roki i wys têp uje w prze dziale od 0 Hz do 1025 Hz.

•ród³em pól elekt roma gne tycz nych s¹:
— sta cje elekt roen erget ycz ne i li nie na pow ietrzne wy sok iego na piê cia,
— sta cje ba zowe te lef onii ko mór kow ej z an ten ami sek tor owy mi i ra diol inii,
— an teny in nych ra diol inii, w tym m.in.: kom put ero we sie ci bez przew odo we, fir my te le ko mu ni ka cyj ne, sta cje ra diowe i te -

lew izy jne,
— urz¹dze nia ra diol oka cyj ne i ra dion awi gac yjne.
Pole elekt roma gne tycz ne od dzia³ywuje na œrod owisko. Od dzia³ywan ie to uzal e¿nione jest od wyso koœci natê ¿enia (lub gê sto -

œci mocy) oraz czês totliwoœci drgañ.
Obo wi¹zkiem przedsiêbiorcy jest za pewn ienie jak naj leps zego sta nu œro dowiska po przez:
— utrzym anie poziom ów pól elekt roma gne tycz nych poni¿ ej do puszc zalny ch lub co naj mniej na tych po ziom ach,
— zmniej szen ie poziom ów pól elekt roma gne tycz nych co naj mniej do do puszc zalny ch, gdy nie s¹ one do trzym ane.
Nie jest wy mag ane po zwol enie na emit owa nie pól elekt roma gne tycz nych. Zg³oszen iu Staro œcie (lub wo jew odz ie w przy pa d -

kach okre œlon ych w ar tyk ule 82 ust. 3 i 4 ustawy Pra wo bu dowl ane) pod lega wy kon ywa nie ro bót bu dowl any ch po leg aj¹cych na
in stal owa niu na obiekt ach bu dowl any ch urz¹dzeñ emit uj¹cych pola elekt roma gne tycz ne (bêd¹cych in stal acj ami w ro zum ieniu
ustawy Pra wo ochrony œr odo wiska) za lic zany ch do pr zed siêw ziêæ mog¹cych znacz¹co od dzia³ywaæ na œr odowisko zgod nie z
ustaw¹ Pra wo ochrony œrodow iska (art. 30, ust.1, pkt 3, lit.c ustawy Pra wo bu dowl ane). Zgod nie z art.152 ustawy Pra wo ochrony
œrodow iska, in stal acja z kt órej emis ja nie wy maga po zwol enia, mog¹ca ne gat ywnie od dzia³ywaæ na œro dow isko, pod lega rów nie¿
zg³oszen iu staro œcie lub staro œcie i wo jew odz ie

Pr zed siê biorca jest zo bowi¹zany do zg³oszen ia in stal acji przed rozpoczêciem jej eks ploa tacji. Je¿ eli in stal acja jest ju¿ eks ploa -
towa na, wów czas pro wadz¹cy ma obo wi¹zek jej zg³oszen ia w ter min ie 6 mie siê cy od mo mentu, gdy zo sta³a ona ob jêta obo -
wi¹zkiem zg³oszen ia.

Przed siê bior ca pro wadz¹cy in sta la cjê oraz u¿yt kuj¹cy urz¹dze nia emi tuj¹ce pola elek tro ma gne tycz ne, któ re s¹ przed siê wziê -
cia mi mog¹cymi znacz¹co od dzia³ywaæ, zo bo wi¹zany jest do wy ko na nia po mia rów po zio mów pól elek tro ma gne tycz nych w œro -
do wi sku:

— be zpo œre dnio po rozpo czêc iu u¿ytk owan ia in stal acji lub urz¹dze nia,
— ka ¿do raz owo w przy padku zmia ny waru nków pra cy in stal acji lub urz¹dze nia, w tym zmia ny spo wod owa nej zmia nami w

wypo sa¿ eniu in stal acji lub urz¹dze nia, o ile zmia ny te mog¹ mieæ wp³yw na zmia nê pozi omów pól elekt roma gne tycz nych, któ rych 
Ÿród³em jest in stal acja lub urz¹dze nie.

Za emi sjê pól elekt roma gne tycz nych do œrodo wiska przed siêb ior ca nie po nosi op³at, nie na lic za siê kar za em isjê pól elek tro -
ma gne tycz nych.

W dys kus ji bra li udzia³: A. Pa chol ewski, A. Jur czak-Dra bek, J. Wa gner, J. Kw arciñski i pre leg ent.

Po sied zenie odby³o siê w dniu 20 pa Ÿdzi erni ka 2005. 
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Anna WANTUCH: Pod atnoœæ na za niec zyszcz enia wód pod ziemn ych GZWP 450 — Do lina rze ki Wis³y

G³ówny zbior nik wód pod ziemn ych GZWP 450 — Do lina rze ki Wis³y jest zbior nik iem czwar tor zêdowym o cha rakt erze po ro -
wym, le¿¹cym na ob szar ze mia sta Kra kowa. Sk³ada siê on z dwó ch czê œci, wschod niej mniej szej, le¿¹cej na wchód od rze ki D³ubni i
za chodn iej wi êkszej. Po datno œæ ok reœlo na zo sta³a dla wi êkszej za chodn iej cz êœci GZWP 450, ci¹gn¹cej siê od rze ki D³ubni na
wscho dzie, po przez ta kie dziel nice mia sta Kra ków jak: Nowa Huta, Czy ¿yny, Pr¹dnik Czer wony i Bia³y, Œródm ieœ cie, Bro now ice,
Azory po miej scowoœæ Mnik ów na za chod zie. Zbior nik ten ogran icz ony jest od po³ud nia rzek¹ Wis³¹, a na pó³nocy ju rajs kim pi êtrem 
wo dono œnym, kt órego gra nica prze biega w przy bli¿ eniu na wyso koœci miej scow oœci Mo raw ica, Aleks andr owie i Ba lice. 

G³ów ny mi ogni wa mi stra ty gra ficz ny mi wy stê puj¹cymi na ob sza rze GZWP 450 s¹ utwo ry jury œrod ko wej i gór nej, trze cio rzê du
oraz czwar to rzê du. Pod³o¿em osa dów ju raj skich GZWP 450 s¹ utwo ry pa le ozo icz ne. Na nich le¿¹ osa dy jury œrod ko wej, któ re re pre -
zen to wa ne s¹ przez i³y i mu³owce z wk³ad ka mi piasz czy sty mi a wy ¿ej przez mu³owce i pia skow ce z faun¹ morsk¹. Na stêp nie znaj -
duj¹ siê osa dy jury gór nej, któ re re pre zen to wa ne s¹ przez osa dy mar gli ste, na stêp nie wa pie nie p³yto we, wa pie nie ska li ste, wa pie nie
³awi co we z licz ny mi krze mie nia mi. Wy ¿ej wy stê pu je mio cen re pre zen to wa ny przez i³y, mu³owce, ³upki, i³owce. Na mio ce nie le¿y
czwar to rzêd zbu do wa ny z pia sków, pia sków ze ¿wi ra mi oraz w nie któ rych miej scach lessów. Po kry wa czwar to rzê do wa spo czy wa w 
prze wa ¿aj¹cej czê œci na mio ce nie, jed nak w nie któ rych przy pad kach le¿y bez po œred nio na ju rze gór nej.

Ist nie je sze reg me tod s³u¿¹cych do oce ny po dat no œci wód pod ziem nych na za nie czysz cze nia. W pra cy tej wy ko rzy sta no me to -
dê (po wsta³¹ w Zak³adzie Hy dro ge olo gii i Ochro ny Wód Aka de mii Gór ni czo-Hut ni czej w Kra ko wie) opart¹ na kon cep cji mapy
wra ¿li wo œci wód pod ziem nych na za nie czysz cze nia . W me to dzie tej al go rytm oce ny po dat no œci jest oce nio ny na pod sta wie po -
moc ni czych warstw in for ma cyj nych: mapy za so bów od na wial nych wód pod ziem nych, mapy zdol no œci ochron nych pro fi lu gle -
bo we go, mapy g³êbo ko œci do zwier ciad³a wody pierw szej od po wierzch ni war stwy wo do no œnej, mapy cha rak te ry zuj¹cej udzia³
utwo rów izo luj¹cych w pro fi lu stre fy ae ra cji. Ca³ko wi ty czas wy mia ny po lo wej po jem no œci wod nej gleb i ska³ stre fy ae ra cji przez
in fil truj¹ce wody opa do we ozna cza prak tycz nie czas mi gra cji za nie czysz czeñ kon ser wa tyw nych z po wierzch ni, do pierw szej war -
stwy wo do no œnej.

Pierwsz¹ wy kon an¹ warstw¹ in form acy jn¹ by³a mapa za sobów od naw ialny ch wód pod ziemn ych, któ ra przed staw ia rze czy wi -
st¹ wie lkoœæ in fil tra cji (mm/rok). Przy ok reœl aniu za sobów od naw ialny ch dla po trzeb re aliz acji te matu pra cy za stos owa no me todê
in filt racji efekt ywnej. Me toda ta po lega na sche mat yza cji utwo rów po wierzch nio wych, za kla sy fi ko wa niu je w pew ne gru py i
przy pis aniu im od pow iedni ch ws kaŸ ników in filt racji. Na pod staw ie wzo ru, w któ rym bie rze siê pod uwa gê wsk aŸnik in filt racji
oraz wi elko œæ œr edni ego rocz nego opadu z wie lo le cia, ob li czo na zo sta³a wi elkoœæ in filt racji. Wy kon ana mapa za sob ów od na wial -
nych wód pod ziemn ych przed staw iaj¹ca wielk oœæ in fil tra cji, œciœ le zwi¹zana jest z utwor ami ja kie wy stêpuj¹ na ba dan ym ob sza -
rze. Wi elko œæ in filt racji na ob szar ze GZWP 450 waha siê od 50 do 312 mm/rok.

Ko lejn¹ wy kon an¹ warstw¹ in form acy jn¹ by³a mapa zd olno œci ochronn ych pro filu gle bow ego. Gle ba jest pierw szym etap em
dro gi, jak¹ prze byw aj¹ mi gruj¹ce za niec zyszcz enia wraz z wo dami in filt ruj¹cymi w g³¹b. War stwa gle by sta nowi na tur aln¹ ba rie -
rê ochronn¹ przed za niec zyszcz enia mi, ja kie do cier aj¹ do war stwy wod onoœnej. 

Ro dzaj gleb wy stêpuj¹cych na ob szar ze GZWP 450 zo sta³ ocen iony na pod staw ie mapy w ska li 1:500 000 wy kon anej przez
In styt ut Uprawy, Nawo¿ enia i Gle boz nawst wa w Pu³awach. Wed³ug tej mapy, na ob szar ze GZWP 450 wy stêp uj¹ dwa ro dzaje
gleb: mady oraz gle by les sowe i les sow ate. Na pod staw ie wzo ru zo sta³ ob lic zony czas przes¹cza nia wody przez pro fil gle bowy. 

MRT
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S
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× ×1000 0 [1]

gdzie: MRTS — czas wymiany polowej pojemnoœci wodnej profilu glebowego [lata]; w0 — pojemnoœæ wodna profilu glebowego; ms — mi¹¿szoœæ profilu
glebowego; R — wielkoœæ infiltracji efektywnej [mm/rok].

Na ob szar ze GZWP 450 czas przes¹cza nia wody przez pro fil gle bowy waha siê w prze dziale od 0,8 do 4,8 lat. 
Na stêp na war stwa in for ma cyj na to g³êbo koœæ do zwier ciad³a, zo sta³a przy jê ta na pod sta wie Map hy dro gra ficz nych Pol ski w

ska li 1:50 000, któ rej war to œci wa haj¹ siê od 1 m w do li nach rzecz nych do 15 m. Na pod sta wie wzo ru ob li czo no czas wy mia ny po -
lo wej po jem no œci wod nej ska³ prze pusz czal nych stre fy ae ra cji.
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gdzie: MRT1 — czas wymiany polowej pojemnoœci wodnej ska³ przepuszczalnych strefy aeracji [lata]; mA  — mi¹¿szoœæ strefy aeracji [m]; Sp — udzia³
warstw izoluj¹cych w profilu strefy aeracji [%]; w1 — pojemnoœæ wodna ska³ przepuszczalnych strefy areacji; pozosta³e objaœnienia jak we wzorze [1].

Nas têpna wy kon ana war stwa in form acy jna to mapa cha rakt ery zuj¹ca udzia³ utworów izol uj¹cych w pro filu stre fy aer acji. Dla
cza su mi grac ji pio now ej przez strefê aer acji obe cno œæ prz ewa rstwieñ izol uj¹cych, jest bar dzo istotna gdy¿ ich du¿e pojemn oœci
wod ne de cyd uj¹ o d³ugich cza sach przes¹cza nia. Cha rakt er oraz udzia³ pro cent owy utw orów stre fy aer acji zo sta³ ocen iony na pod -
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staw ie prz ekro jów geo lo gicz nych i hy dro ge olo gicz nych. Czas wy miany po low ej po jem noœci wod nej ska³ s³abop rzepu szcza lnych
i izol uj¹cych w pro filu stre fy aer acji zo sta³ ob lic zony na pod staw ie wzo ru:

 MRT
m m S w

R

A s p

2

21000
=

× - × ×( ) [3]

gdzie: MRT2 — czas wymiany polowej pojemnoœci wodnej ska³ s³abo przepuszczalnych i izoluj¹cych w profilu strefy aeracji [lata]; w2 — pojemnoœæ
wodna ska³ s³aboprzepuszczalnych; pozosta³e objasnienia jak we wzorach [1] i [2].

Mapa wy nik owa (mapa po dat noœ ci) przed staw iaj¹ca ca³ko wity czas wy miany po low ej po jem noœci wod nej gleb i ska³ stre fy
aer acji przez in filt ruj¹ce wody opad owe, który zo sta³ ob lic zony na pod staw ie wzo ru:

 t MRT MRT MRTS= + +1 2 [4]

gdzie: t — ca³kowity czas wymiany polowej pojemnoœci wodnej gleb i ska³ strefy aeracji przez infiltruj¹ce wody opadowe [lata]; pozosta³e objaœnienia jak
we wzorach [1]–[3].

Na ma pie wy nik owej zo braz owa ne zo sta³y kla sy pod atnoœci wg zmo dyf iko wan ej kla syf ika cji Fo stera. GZWP 450 jest bar dzo
sil nie po datny na za niec zyszcz enia w za chodn iej cz êœci oraz w do lin ie rze ki Pr¹dnik, gdzie czas wy miany po low ej po jem noœci
wod nej gleb i ska³ stre fy aer acji wy nosi po ni¿ ej 2 lat. W œr odk owej oraz po³udniowo-za chodn iej cz êœci GZWP 450 jest bar dzo po -
datny na za niec zyszcz enia, a czas prze si¹ka nia wody przez pro fil gle bowy i str efê aer acji mie œci siê w gra nic ach od 2 do 5 lat. W
prz ewa ¿aj¹cej czê œci GZWP 450 jest po datny na za niec zyszcz enia z cza sem przes¹cza nia mieszcz¹cym siê w prze dziale od 5 do
25 lat. Nie wiele ob szaru GZWP 450 ma czas prze si¹ka nia wody do war stwy wod onoœnej mieszcz¹cy siê w prze dziale od 25 do 50
lat i te reny te s¹ œr edn io po datne na za niec zyszcz enia.

W dys kus ji bra li udzia³: J. Wa gner, A. Zda nows ki, B. Ptak, M. Ze mbal i pre leg entka.

Po sied zenie odby³o siê w dniu 24 li stop ada 2005 r. 

Jo lanta MARKIEWICZ: Bio tyty z gra nit oidów re gionu kra kows ko-czê stoc howskiego

W re fer acie przed staw iono chara kter ysty kê geo chem iczn¹ bio tytu sta nowi¹cego g³ówny mi nera³ ¿e laza i ma gnezu w gra ni to -
idach re gionu kra kows ko-czê stoc howskiego.

Do bad añ wy typ owa no bio tyty z re jonu Mysz kowa–Mrzyg³odu, Pi licy i Do liny Bê dko wskiej. Sk³ad che miczny okr eœlono
przy u¿y ciu mi kros ondy energ ety cznej typu EDS Link ISIS fir my Oxford In strum ents w Sek cji Mi kros kopii Elekt rono wej w PIG
w War szaw ie.

Wa runki prze prow adz enia anal iz by³y nast êpuj¹ce: napi êcie przy spies zaj¹ce 20 kV, czas anal izy 50s, me toda ko rekc yjna ZAF. 
Ba dan ia geo chem iczne prze prow adz ono w ra mach te matu sta tut owe go PIG „Gra nit oid owy mag mat yzm blo ku ma³opol skie -

go, zwi¹zki z okruszc owa niem”. 
Bio tyt jest mi nera³em bar dzo czu³ym na zmia ny waru nków fi zyczno-che miczn ych, co wy nika z jego spe cyf icznej struk tury, w

której wystê puj¹ ka tiony o ró ¿nych roz miar ach i ró¿ nej sta biln oœci, jak te¿ z sze rok iej mo¿ liw oœci izom orfi cznych zast¹pieñ posz -
czeg ólnych kati onów. W zwi¹zku z powy ¿szym mi nera³ ten mo¿e byæ wy kor zyst any w ba dan iach po szuk iwa wczy ch ni ektó rych
z³ó¿ krusz cow ych.

W ra mach pro wad zony ch bad añ wy kon ano 16 anal iz che miczn ych oœm iu bio tytów, oznac zaj¹c w nich sk³ad par tii cen traln ych 
i brz e¿nych oraz ob lic zono ich wzo ry kry stal och emic zne, zak³adaj¹c sta³¹ ilo œæ ani onów (O + OH) = 12. 

Wzo ry kry stal och emic zne bio tytu z re jonu Mysz kowa–Mrzyg³odu:
1. (K1.08 Na0.06) (Fe1.28 Mg1.59 Al0.33 Ti0.24 Mn0.01) (OH)2 O10 (Al0.88 Si3.12) — œro dek ziar na, 
2. (K1.06 Na0.01) (Fe1.44 Mg1.60 Al0.33 Ti0.20 Mn0.03) (OH)2 O10 (Al0.98 Si3.02) — brzeg ziar na, 
3. (K1.15 Na0.06) (Fe1.28 Mg1.41 Al0.46 Ti0.27 Mn0.00) (OH)2 O10 (Al1.05 Si2.95) — œrodek ziar na, 
4. (K1.14 Na0.02) (Fe1.44 Mg1.40 Al0.39 Ti0.25 Mn0.01) (OH)2 O10 (Al1.02 Si2.98) — brzeg ziar na, 
5. (K1.23 Na0.02) (Fe0.76 Mg2.15 Al0.35 Ti0.17 Mn0.02) (OH)2 O10 (Al0.80 Si3.20) — œrodek ziar na, 
6. (K0.68 Na0.07 Ca0.01) (Fe0.91 Mg2.40 Al0.36 Ti0.14 Mn0.04) (OH)2 O10 (Al1.07 Si2.93) — brzeg ziar na.
Wzo ry kry stal och emic zne bio tytu z re jonu Pi licy:
1. (K1.16 Na0.04) (Fe1.91 Mg1.15 Al0.48 Ti0.30 Mn0.04) (OH)2 O10 (Al1.00 Si3.00) — œrodek ziar na, 
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2. (K1.02 Ca0.01) (Fe1.77 Mg1.14 Al0.10 Ti0.23 Mn0.04) (OH)2 O10 (Al1.16 Si2.84) — brzeg ziar na, 
3. (K1.14 Na0.04) (Fe1.93 Mg1.04 Al0.24 Ti0.30 Mn0.04) (OH)2 O10 (Al1.09 Si2.91) — œrodek ziar na, 
4. (K1.03 Na0.08 Ca0.01) (Fe1.99 Mg1.12 Al0.20 Ti0.27) (OH)2 O10 (Al1.08 Si2.92) — brzeg ziar na.
Wzo ry kry stal och emic zne bio tytu z re jonu Do liny Bê dko wskiej:
1. (K1.13 Na0.12) (Fe1.54 Mg1.34 Al0.23 Ti0.31 Mn0.03) (OH)2 O10 (Al0.99 Si3.01) — œrodek ziar na, 
2. (K1.11 Ca0.01) (Fe1.55 Mg1.37 Al0.15 Ti0.37 Mn0.03) (OH)2 O10 (Al1.04 Si2.96) — brzeg ziar na, 
3. (K1.10 Na0.06) (Fe1.58 Mg1.53 Al0.13 Ti0.30 Mn0.01) (OH)2 O10 (Al1.01 Si2.99) — œrodek ziar na,
4. (K1.09 Na0.11) (Fe1.54 Mg1.49 Al0.15 Ti0.32 Mn0.02) (OH)2 O10 (Al1.02 Si2.98) — brzeg ziar na, 
5. (K1.12 Na0.01) (Fe1.54 Mg1.53 Al0.21 Ti0.28 Mn0.02) (OH)2 O10 (Al1.06 Si2.94) — œrodek ziar na, 
6. (K1.14 Na0.04) (Fe1.48 Mg1.52 Al0.21 Ti0.28 Mn0.02) (OH)2 O10 (Al0.95 Si3.05) — brzeg ziar na. 
Z anal iz che miczn ych wy nika, ¿e pr óbki bio tytu z gra nod iorytów pos zcz ególnych rej onów s¹ ubog ie w wapñ i sto sunk owo bo -

gate w ty tan (TiO2 — 3,11–5,93% wag.). Og ólnie wy kaz uj¹ nie wielk ie zró ¿nico wanie pod wzg lêdem zaw artoœ ci w nich kat ionów
miê dzywa rstwowych (K, Na), a wyr aŸne zró ¿nico wanie za obs erwo wano wœ ród ka tio nów war stwy okta ed rycznej, g³ównie Mg,
Fe2+ i Al. 

W trak cie badañ prze œledzono ogóln¹ tend encjê zmian kon cent racji pie rwia stków g³ówn ych (Fe i Mg) oraz por ówna no z da -
nymi z li ter atu ry od nosz¹cymi siê do bi otytów z okruszc owa nych in truz ji gra nit oid owych. 

Pod sta wê por ówn añ sta nowi³y nas têp uj¹ce zal e¿n oœci: wzrost wielkoœci Mg w sze regu mag mowy–wtó rny–hy drot erma lny
bio tyt oraz wzrost wartoœci Mg/Mg+Fe z to war zysz¹cym mu spad kiem zawa rtoœci Ti od œrod ka do brze gu ziar na bio tytu
(D. R. Ma son, 1978). Za kres Fe/Fe+Mg wy kaz uje zr ó¿n ico wanie zwy kle od 0.45 do 0.65. W obr êbie po jed yncz ej blasz ki zró¿ ni -
co wa nie to jest nie znaczne (0.01–0.03). 

Du¿o wyr aŸniej szy jest na tom iast spa dek kon cent racji Ti (ob serw owa ny w bio tyt ach z re jonu Mysz kowa–Mrzyg³odu i Pi licy). 
Wyj¹tkiem s¹ bio tyty z Do liny Bê dko wskiej, gdzie ob serw uje siê wzrost Ti i gdzie równie¿ stwier dzono najwy¿ sz¹ zawart oœæ
TiO2 (5,93% wag) wœród zba dan ych bio tyt ów. 

Bio tyty z gra nit oidów re jonu Mysz kowa–Mrzyg³odu ce chuje prze waga Mg nad Fe, w re jon ie Pi licy ob serw uje siê og ólnie ni -
¿sze za wart oœci Mg w sto sunku do Fe, a w bio tyt ach z Do liny Bê dko wskiej udzia³y Mg i Fe s¹ zbli¿one lub za znac za siê nie wielka
prze waga Fe. 

Sk³ad che miczny bio tytu mag mow ego i wtó rne go (rej. Mysz kowa) œwia dczy o tym, ¿e pier wotny (?)mag mowy bio tyt, bo gaty
w ty tan (0.3–0.4 at. na j. wzo ru str.) zo sta³ w wy niku pr oce sów po magm owy ch wzbo gac ony w Mg i zubo ¿ony w Ti i Fe.

Przed staw ione wy niki ba dañ bi oty tów maj¹ cha rakt er wst êpny i nie wielki za kres, sta nowi¹ jed nak po twierd zenie przes³anek
ge net yczny ch mi ner ali zac ji Cu-Mo-W w Mysz kow ie. Wy niki uzys kane dla biot ytów z Pi licy nie s¹ ty powe dla bi oty tów z
okruszc owa nych in truz ji gra nit owy ch, na tom iast te z Do liny Bê dko wskiej s¹ trud ne do in terp reta cji ze wz glêdu na nie typ owy
rozk³ad Ti w bio tyc ie.

W dys kus ji bra li udzia³: Z. Bu³a, R. Ha bryn, M. Mar kow iak, A. Pa chol ewski i pre leg entka.

Po sied zenie odby³o siê w dniu 16 grud nia 2005 r. 

32 Posiedzenia Naukowe PIG



ODDZIA£ KARPACKI

Bar bara OLSZEWSKA, An drzej SZYD£O: Ciem ne utwory pol skich Kar pat zew nêtrznych i ich re lac ja do mez o-ke no -
zo icz nych anok sy cznych epiz od ów w ocea nie Te tydy

W suk ce sji fli szo wej Kar pat ze w nêtrz nych wy stê pu je sze reg li to fa cji o czar nym za bar wie niu, bo ga tych w ma te riê or ga niczn¹ i 
pier wiast ki bio fil ne. Pe tro gra ficz ne, se dy men to lo gicz ne i geo che micz ne ce chy nie któ rych z tych li to fa cji (w kon te kœ cie przy na le -
¿no œci ba se nów Kar pat do pa le oge ogra ficz nej pro win cji Te ty dy) po zwa laj¹ przy pusz czaæ, ¿e od zwier cie dlaj¹ one glo bal ne zja wi -
ska pa leo œro do wi sko we, któ re mia³y miej sce pod czas kre dy i pa le oge nu. W in terwa le tym, w Te ty dzie, zi den ty fi ko wa no 11 wy da -
rzeñ pa le bio lo gicz nych zwi¹za nych z glo bal ny mi zmia na mi pa leo œro do wisk mor skich, po wsta³ych w wy ni ku re kon struk cji tek to -
nicz nych p³yt kon ty nen tal nych. S¹ to wy da rze nia: 1 — „wa la n¿y ñskie” (póŸ ny wa la n¿yn), 2 — „Fa ra oni” (póŸ ny ho te ryw), 3 —
„Sel li” (Oce anic Anoxic Event 1a, wcze sny apt), 4 — „Paqu ier” (OAE 1b, wcze sny alb), 5 — „Ama deus” (OAE 1c, œrod ko wy
alb), 6 — „Bre it stroffer” (OAE 1d, póŸ ny alb), 7 — Ce no ma nian-Tu ro nian Bo un da ry Event (CTBE ), 8 — Lo wer/Mid dle Cam pa -
nian Event (LMCE), 9 — Cre ta ce o us-Ter tia ry Bo un da ry Event (KTBE), 10 — Late Pa le oce ne Ther mal Event (LPTE), 11 — Ter -
mi nal Eoce ne Event (TEE). 

Wy dar zeni om tym, w suk ces ji Kar pat zew nêtrznych od pow iadaj¹ na stê puj¹ce wy dziel enia li tos traty gra ficz ne: ³upki cie szy ñ -
skie gó rne (pó ¿ny wa lan ¿yn-ho ter yw), war stwy wie rzows kie/³upki spa skie (apt), war stwy lgoc kie (œrod kowy-póŸny alb), For ma -
cja z Bar nas iówki (ce nom an-wcze sny tu ron), war stwy ist ebniañskie dol ne (kam pan-ma strycht), war stwy z Maj danu (pa leo cen),
war stwy me nil ito we (ru pel-akwit an). 

Prze pro wa dzo ne ana li zy wska zuj¹, ¿e ³upki cie szy ñskie gór ne mog¹ byæ ko re lo wa ne z wy da rze niem „wa la n¿y ñskim”, war -
stwy wie rzow skie (spa skie) z wy da rze nia mi „Sel li” i „Paqu ier”, For ma cja z Bar na siów ki z KTBE . Po zo sta³e wy dzie le nia tj. war -
stwy lgoc kie, iste bia ñskie i war stwy z Maj da nu za wie raj¹ ele men ty (geo che micz ne i pe tro gra ficz ne) wska zuj¹ce na wp³yw czyn -
ni ków glo bal nych. Ele men ty te s¹ jed nak w znacz nym stop niu znie kszta³cone przez tur bi di to wy cha rak ter se dy men ta cji tych
utwo rów. Na to miast bo ga te w bi tu mi ny warstw me ni li to we od zwier cie dlaj¹ re gio nal ne wa run ki œro do wi sko we, któ re pa no wa³y w 
al pej skiej od no dze Te ty dy w oli go ce nie i wcze snym mio ce nie.

W dys kus ji bra li udzia³: R. Kop ciows ki, Z. Paul, W. Ry³ko, A. Tom aœ, K. ¯ytko i pre leg enci.

Po sied zenie odby³o siê w dniu 24 lu tego 2005 r.

Pawe³ MARCINIEC, Piotr NESCIERUK, Woj ciech R¥CZKOWSKI, An to ni WÓJCIK, Zie mo wit ZIMNAL, Woj ciech
GRANOSZEWSKI, Te re sa MROZEK: Os³ona prze ciwo su wi sko wa w Kar pa tach — sys tem we ry fi ka cji i oce ny za dañ

Po nad 90% wszyst kich osuw isk wyst êpuj¹cych w Pol sce znaj duje siê w Kar pat ach. Sta nowi¹ du¿e zag ro¿ enie dla lud noœ ci
oraz ró¿ nego typu bu dowli in ¿yni erskich, a ich za bezp iecz enie stwa rza wie le pro blemów zar ówno ze wzg lêdów tech niczn ych jak i 
ekon omi cznych. Naj prosts zym roz wi¹za niem jest omij anie tere nów zagr o¿o nych osuw isk ami, co nie stety w przy padku gêst ej za -
bud owy w Kar pat ach nie jest mo¿ liwe. Prze ciwd zia³anie dal szym pro ces om osuw ania nale ¿y do zadañ naj trudn iejsz ych, po nie -
wa¿ z jed nej stro ny nale ¿y pogo dziæ ogran icz enie ne gat ywny ch sk utk ów spo wod owa nych przez osuw iska, a z dru giej utrzym anie
do tychc zaso wego za gos poda row ania i funk cjon owa nia danego rejonu.
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W ra mach du ¿ego pro jektu zle con ego przez Kancelariê Pre zesa Rady Min ist rów (KPRM) „Os³ona Prze ciwos uwi sko wa —
Kom pon ent A”, a fi nans owa nego z po ¿ycz ki udziel onej przez Eu rop ejski Bank In wes tycy jny (EBI), ze spó³ pr aco wnik ów Od -
dzia³u Kar pack iego Pañ stwo wego In styt utu Geo log iczne go oprac owa³ ma ter ia³y me tod yczne wraz z „Kart¹ Do kum enta cyjn¹
Osuw iska” (KDO) i klu czem do wype³nia nia KDO a ta k¿e wy kona³ oc enê i we ryf ikacjê osuw isk zg³oszon ych przez jed nostki sa -
morz¹du lo kaln ego i ad min ist racji pa ñst wow ej. Oprac owa nie oparto na wspó³cze snych me tod ach sto sow any ch przy ocen ach
zagr o¿enia (ry zyka) osuw isk owego oraz na doœw iad czen iu wy nik aj¹cym z d³ugol etni ej prak tyki w za kres ie ba dañ osuw isk owych
pro wad zony ch w Pol sce jak i w in nych oœ rodkach ba dawc zych w Eu rop ie (W³ochy, Fran cja, Hisz pan ia, Por tug alia).

Me toda oceny jest oparta na da nych uzys kany ch z „Kart osuw isk owych” (KO) i „Kart do kum enta cyj nych osuw iska” (KDO).
Pierw sza z tych kart obejm uje dane zg³aszane przez jed nostki sa morz¹du te ryt ori alnego i ad min ist racji pa ñst wow ej. Pod lega ona
we ryf ika cji przez Pañstwowy In styt ut Geo log iczny w czê œci do tycz¹cej ok reœlenia stop nia ry zyka osuw isk owego oraz za apro bo -
wa nia prac sta bil izuj¹cych. Kar tê (KO) oprac owa no w 2003 roku (w oparc iu o wy tyczne EBI) do szyb kiego sporz¹dze nia li sty
zg³oszon ych zadañ do opin iowa nia. Drug¹ kartê (KDO) wype³niaj¹ pra cown icy PIG w oparc iu o ob serw acje te ren owe, w celu
uzupe³nie nia da nych i in form acji z za kresu geo log iczny ch uwa run kowañ po wstan ia i roz woju osuw iska.

Dane ze brane z KDO i KO s³u¿¹ do sporz¹dze nia „Ar kus za Oceny” (AO) przez Wojewódzkie Ze spo³y Nad zor uj¹ce Re aliz -
acje Pro jektu (WZNRP). W ar kus zu za stos owa no kry ter ia szc zegó³owe po grup owa ne w do meny:

Do mena A — obejm uj¹ca probl ematykê geo log iczn¹;
Do mena B — obejm uj¹ca wy brane elem enty zwi¹zane z pro blem atyk¹ spo³ecz no-ekon omi czn¹ osuw isk;
Do mena C — zwi¹zana z fi nans owa niem us uniê cia sk utków ru chów osuw isk owych.
Li sta za dañ prio ryt eto wych po wstaje na pod staw ie pun któw uzys kany ch z Ar kus zy Ocen. Prio ryt ety zac ja ma na celu wspo -

móc efekt ywny wybór zadañ, które zo stan¹ sfi nans owa ne ze œro dków prze znac zony ch na real izac jê pro jektu „Os³ona Prze ciwos -
uwi sko wa — pro jekt AFI” (kre dyt EBI), asyg nowa nych na likw idac jê skut ków klêsk ¿ywio³owych. Na pod staw ie oprac owa nej
me to dy ki, Wo je wódz kie Ze spo³y Nad zor uj¹ce Rea liz acjê Pro jektu mog¹ zhi erar chizowaæ za dan ia in wes tycy jne zg³oszone przez
jed nostki sa morz¹du te ryt ori alnego i ad min ist racji pa ñst wow ej, kt óre uzys ka³y najw y¿szy prio ryt et. 

W ra mach re aliz owa nego te matu do kon ano oceny:
I Alok acja — 63 za dan ia (169 osu wisk),
II Alok acja — 208 zadañ (367 osu wisk).
W ra mach III Alok acji prze wid ziano oko³o 100 zadañ do oce ny.

W dys kus ji bra li udzia³: B. Ol szews ka, B. Rad wan ek-B¹k i pre leg enci.

Po sied zenie odby³o siê w dniu 3 mar ca 2005 r.
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Izab ela KRZAK: Œro dow isk owe uwar unko wan ia do pla nu za gos poda row ania te ren ów po KZS „Solvay”

Przy sto so wa nie ob sza rów po prze mys³owych do pe³nie nia no wych funk cji, wy ma ga uwzglêd nie nia licz nych uwa run ko wañ
œro do wi sko wych. Przyk³adem ta kie go ob sza ru s¹ te re ny po Kra kow skich Zak³ad ach So do wych (KZS) „Solvay”. Pro duk cja sody
w KZS „Solvay” po zo sta wi³a du¿e ilo œci od pa dów na gro ma dzo nych w na ziem nych sta wach osa do wych. De po no wa no w nich
szla my po de sty la cyj ne i po so lan ko we, któ rych g³ów nym sk³ad ni kiem by³ wê glan wap nia CaCO3 (70% su chej masy). 

W roku 1989, z przy czyn œro do wi sko wych, ren town¹ fa bry kê „Solvay” po sta wio no w stan li kwi da cji. Te re ny in fra struk tu ry pro -
duk cyj nej zo sta³y za go spo da ro wa ne jako Cen trum Han dlo wo-Us³ugo we — „Za ko pian ka”. Po zo staj¹ jesz cze do za go spo da ro wa nia
sta wy osa do we, których po wierzch nia zaj mu je oko³o 80 ha, a iloœæ zgro ma dzo nych od pa dów osi¹ga to na¿ oko³o 5 mln ton.

Pod³o¿e sk³ado wis ka sta nowi¹ czw art orzêdowe utwory aluw ialne (mi¹¿szo œci do kil kun astu met rów), któ re za leg aj¹ na i³ach
mi oce ñskich. Dno os adn ików nie po siada war stwy izol uj¹cej od pod³o¿a, co po wod uje, ¿e s¹ one po tenc jalnym Ÿród³em za nie czy -
sz czeñ wód po wierzchn iowy ch i pod ziemn ych.

Wa runki geo log iczno-in¿ yni erskie osa dni ków s¹ nie kor zystne dla bu down ictwa. Znaj duj¹ce siê w osadn iku wap no jest w po -
staci mi êkko plastycznej i pó³p³yn nej, tyl ko po wierzchn iowa war stwa (0,8– 1,5 m) jest utward zona. Na rus zenie jego zbo czy, mo¿e
spo wodowaæ wyp³yw wap na wype³niaj¹cego osadn ik.

Pra ce re kult ywa cyj ne st awów osad owy ch przy czyni³y siê do po kryc ia ich ro œlin noœci¹, a pó Ÿniej po jaw ieni em siê fau ny
(np. miê czaków). Obecn ie osadn iki wy kaz uj¹ te nde ncjê do sa mor zutnej re kult ywa cji, kt órej prze bieg mo¿e byæ kon tro lo wa ny. 

Ca³ko wite za gos poda row anie sk³ado wisk wy maga jesz cze du¿o pra cy. Aktualnie, te ren ten nie jest tak uci¹¿l iwy, jak to by³o
przed kil kun astu laty. Uchwal ony w 1994 r., nie obowi¹zuj¹cy ju¿ miej scowy plan szcz egó³owy za gos poda row ania prze strzen ne -
go tere nów po zak³ad ach so dow ych (Biu ro..., 1994), prze wid ywa³ prze znac zenie staw ów osad owy ch na te reny le œno-par kowe.
Bior¹c pod uwa gê uwar unko wan ia œrod owis kowe, wy daje siê, ¿e kon cepc ja ta jest s³uszna. Ob sad zenie na syp ów zie le ni¹, po zwo li 
ut worz yæ filtr bio log iczny i me chan iczny oczyszc zaj¹cy po wiet rze, a po blis kim osied lom miesz kan iowym i piel grzym om przy -
byw aj¹cym co raz licz niej do po blis kiego Sank tua rium Mi³osierd zia Bo¿ego w £agiew ni kach, stwo rzy miej sce ci szy i spo koju.
Mo¿ liwe w przysz³oœci jest tak¿e wy bud owa nie ob iek tów spor towo-re krea cyjny ch. 

Na dan ie no wej funk cji u¿yt kowej sta nowi pow a¿ne wy zwan ie. Kon cepc je ar chit ekto nic zne musz¹ wspó³graæ z ist niej¹cymi
uwar unko wan iami œrod owis ka. Nale ¿y zabe zpie czyæ skar py przed erozj¹, zapr oj ektowaæ tra sy spa cer owe i ro wer owe, ró ¿ne
obiekty spor towe i kul tur owe oraz ca³¹ po trzebn¹ in frastrukturê tech niczn¹. Te ren po by³ej fa bryce sody to szan sa na prom ocjê
Kra kowa i re gionu oraz szan sa po prawy sta nu œro dowiska.

W dys kus ji bra li udzia³: I. La sko wicz, B. B¹k, M. Kr¹piec i pre leg entka.

Po sied zenie odby³o siê w dniu 24 mar ca 2005 r.

Zie mow it ZIMNAL, Pawe³ MARCINIEC: Li tot ypy glin lo dowc owy ch w stre fie mak sym alne go zas iêgu l¹do lodu skan -
dyn awsk iego miêd zy Dêbic¹ a Ja ros³awiem

Ba da nia pe tro gra ficz ne glin lo dow co wych prze pro wa dzo ne zo sta³y w po³udnio wej czê œci Ko tli ny San do mier skiej oraz w Kar -
pa tach, na ob sza rze po miê dzy do lin¹ Wis³oki i Sanu. Za sto so wa no uprosz czon¹ ana li zê sk³adu pe tro gra ficz ne go drob nej frak cji
¿wi ro wej (5–10 mm). Opra co wa ne zo sta³y ma te ria³y w³asne oraz in nych au to rów, ze bra ne pod czas re ali za cji ar ku szy Szcze -
gó³owej mapy geo lo gicz nej Pol ski w ska li 1:50 000. Ana li za pe tro gra ficz na zo sta³a prze pro wa dzo na dla 9 sta no wisk, a ca³oœæ ana -
li zo wa ne go ma te ria³u po cho dzi³a z kar to gra ficz nych otwo rów wiert ni czych.

We wszyst kich anal izo wan ych pro fil ach wys têp uje je den li tot yp glin lo dowc owy ch. Cha rakt ery zuje siê on prze wag¹ ¿wiru
ska³ kry stal iczny ch (K) nad ska³ami wêg lano wymi pó³noc nymi (W). Wspó³czyn niki pe trog rafi czne O/K, K/W i A/B (O/K — sto -
sun ek licz by okru chów ska³ osad owy ch po chod zenia pó³noc nego do ska³ kry stal iczny ch pó³noc nych; K/W — sto sun ek licz bowy
ska³ kry stal iczny ch pó³noc nych do wa pieni pó³noc nych; A/B — sto sun ek licz bowy ska³ pó³noc nych nie odp orny ch na wie trzen ie
do od porn ych) dla po szcz e gólnych sta now isk, przyj muj¹ warto œci w za kres ie 0,5–1,0, 1,2–2,7 i 0,3–0,7 a wa rtoœ ci œr ednie wy -
nosz¹: 0,7–1,7–0,6. Cech¹ cha rakt ery sty czn¹ glin lo dowc owy ch na ba dan ym ob szar ze jest wy soki udzia³ ¿wiru ska³ lo kaln ych
(38,5–61,2%, œr ednio ok. 51%). W sk³adzie ma ter ia³u lo kaln ego za znac za siê wy raŸna zm ienn oœæ la ter alna. Wzd³u¿ do liny Sanu
(pro file otw orów: ̄ o³ynia Gór na, Le¿ ajsk, Zmys³ówka, Luc hów i Ada mów ka) do min uj¹ w ze spole ska³ lo kaln ych wa pien ie i mar gle
po chodz¹ce z ob szaru Roz toc za oraz pó³noc nego obr ze¿ enia za pad liska przed karp acki ego (28,7–54,4%, œredn io 43,2% ogó³u
¿wirów). W kie runku za chodn im i po³udniowo-za chodn im ich udzia³ suk ces ywnie zmniej sza siê, na tom iast wzra sta w ma ter iale
lo kaln ym za wart oœæ ok ruch ów ska³, po chodz¹cych z Kar pat (pro file otw orów: Budy G³ogows kie, Kra sne, Bia³obo ki i Noc kowa).
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Wys têp uj¹ tu m.in. ma³o od porne pia skowce (np. typu kro œnieñ skiego), dia tom ity, kru che wa pien ie or gan ode try tycz ne (z ob rze -
¿en ia „za toki rze szow s kiej”), a tak ¿e po jed yncze okruc hy rogow ców (z warstw me nil ito wych), mu³ow ców i ³up ków.

Ob li czo ne war to œci wspó³czyn ni ków pe tro gra ficz nych (O/K, K/W i A/B) glin lo dow co wych w ana li zo wa nych sta no wi skach,
przed sta wiaj¹ cha rak te ry sty kê otrzy man¹ przez S. Li sic kie go (2003) dla li to ty pu re gio nal ne go Sie dli ska. Li to typ ten wie ko wo re -
pre zen tu je zlo do wa ce nie Sanu 1, pod czas któ re go l¹do lód skan dy naw ski osi¹gn¹³ mak sy mal ny za siêg w tej czê œci Pol ski, wkra -
czaj¹c na ob szar Kar pat.

W dol nej czê œci pro fi lu otwo ru ̄ o³ynia Gór na, gli ny lo dow co we wy ró¿ niaj¹ siê od mienn¹ cha rak te ry styk¹ pe tro gra ficzn¹. Ist -
nie je praw do po do bie ñstwo, ¿e s¹ to osa dy re pre zen tuj¹ce star szy epi zod gla cjal ny, od po wia daj¹cy zlo do wa ce niu nidy. Nie jest to
jed nak pew ne ze wzglê du na bar dzo nisk¹ fre kwen cjê ¿wi rów w nie licz nych dla tego po zio mu, prze ana li zo wa nych prób kach.

W dys kus ji bra li udzia³: M. Kr¹piec, B. Ol szews ka, K. ¯ytko i pre leg enci.

Po sied zenie odby³o siê w dniu 7 kwiet nia 2005 r.

Te re sa MROZEK, Si mo ne POLI, Si mo ne STERLACCHINI, Les³aw ZABUSKI: Mapa za gro¿e nia osu wi sko we go na
przyk³adzie ob sza ru te sto we go oko lic Szym bar ku, Be skid Ni ski — wy ni ki pro jek tu ALARM (czê œæ pierw sza)

W ob sza rach gór skich Eu ro py pro ce sy osu wi sko we sta no wi¹ po wa ¿ne za gro¿e nie dla miesz ka ñców i ca³ej in fra struk tu ry go -
spo dar czej da ne go re gio nu. Stra ty zwi¹zane z ru cha mi ma so wy mi s¹ bar dzo du¿e, a lud noœæ za miesz kuj¹ca te ren po dat ny na osu -
wa nie ocze ku je roz wi¹zañ zmniej szaj¹cych lub eli mi nuj¹cych ry zy ko. Aspek ty te za de cy do wa³y o za kre sie te ma tycz nym pro jek tu 
ALARM (As sessment of Landsli de Risk and Mi ti ga tion in mo un ta in are as), któ ry by³ re ali zo wa ny w la tach 2001–2004. W pro jek -
cie uczest ni czy³o kon sor cjum wy ko naw ców, któ rzy pro wadz li pra ce w ob sza rach ba daw czych od zwier cie dlaj¹cych zró¿ ni co wa -
nie œro do wi ska ob sza rów gór skich Eu ro py. W Pol sce, oko li ce Szym bar ku i Gor lic (na po gra ni czu Be ski du Ni skie go i Po gó rza
Kar pac kie go) s¹ re gio nem, gdzie pro ce sy osu wa nia za cho dzi³y po wszech nie, za rów no w przesz³oœci jak i wspó³cze œnie. De struk -
cyj ne efek ty osu wa nia maj¹ da le ko siê ¿ne skut ki spo³ecz ne. Po wy ¿ sze aspek ty za de cy do wa³y, ¿e re jon ten wy bra no jako ob szar re -
pre zen ta tyw ny i te sto wy do oce ny za gro¿e nia osu wi sko we go i ogra ni cza nia jego skut ków.

Wza jem ne od dzia³ywa nie czyn ni ków bier nych (bu do wa geo lo gicz na pod³o¿a, ro dzaj ska³, dys lo ka cje tek to nicz ne, uk³ad sie ci
wód po wierzch nio wych, ro dzaj ro œlin no œci, spo sób u¿yt ko wa nia te re nu itp.) oraz czyn ni ków ak tyw nych (opa dów at mos fe rycz -
nych, dzia³al noœæ cz³owie ka) sta no wi³y pod sta wê do opra co wa nia mo de lu kon cep tu al ne go, po zwa laj¹cego na oce nê za gro¿e nia
osu wi sko we go w ob sza rze ba daw czym. W tym celu utwo rzo no bazê da nych, obej muj¹c¹ mapy te ma tycz ne i dane atry bu to we ele -
men tów na ra ¿onych na od dzia³ywa nie ru chów ma so wych. W ana li zie uwzglê d nio no bu do wê geo lo giczn¹ ob sza ru, rozk³ad prze -
strzen ny li nii tek to nicz nych, u¿yt ko wa nie te re nu, od da le nie osu wisk od cie ków wod nych, oraz geo me triê sto ków. Dane o roz -
miesz cze niu osu wisk uzy ska no na pod sta wie kar to wa nia te re no we go i in ter pre ta cji zdjêæ lot ni czych, spad ki te re nu oraz eks po zy -
cjê sto ku przed sta wio no na ma pach, po prze two rze niu cy fro we go mo de lu ter nu. Do ko na no po dzia³u osu wisk na dwa pod zbio ry, z
któ rych je den s³u¿y³ do bu do wy mo de lu a dru gi do jego we ry fi ka cji. Wy ko rzy stuj¹c tech ni ki GIS oraz me to dê WoE (wie ghts of
evi den ce) prze pro wa dzo no mo de lo wa nie w opro gra mo wa niu ILWIS 3.2 i Ar c-SDM, uwzglêd niaj¹ce wza jem ne zna cze nie czyn ni -
ków de ter mi nuj¹cych sta bil noœæ sto ków. Mapa wy ni ko wa ilu stru je ob sza ry o ró¿ nym stop niu po dat no œci na osu wa nie i sta no wi
pod sta wê do okre œla nia stop nia za gro¿e nia i zwi¹za ne go z nim ry zy ka.

W dys kus ji bra li udzia³: P. Mar cin iec, J. Sku lich i pre leg enci.

Pso ied zenie odby³o siê w dniu 12 maja 2005 r.

Te re sa MROZEK, Piotr NESCIERUK, Woj ciech R¥CZKOWSKI, An to ni WÓJCIK, Zie mo wit ZIMNAL: Oce na za gro ¿e -
nia osu wi sko we go i ogra ni cza nie jego skut ków — wy ni ki pro jek tu ALARM (czê œæ dru ga)

Okol ice Szym barku i Gor lic (na po gran iczu Be skidu Ni skiego i Po górza Kar pack iego) nal e¿¹ do obs zarów po datn ych na
osuw anie. Bu dowa geo log iczna ob szaru, mor fom etr ia sto ków i rze Ÿba te renu, uk³ad sie ci wód po wierzchn iowy ch, typ u¿ ytków
oraz ro œlinnoœæ s¹ czyn nik ami bier nymi, de term inuj¹cymi ru chy ma sowe. Czyn niki ak tywne, zw³asz cza opady, top nien ie œni egu,
eroz ja ciek ów i sil na an trop opr esja s¹ be zpoœ red nimi przy czyn ami inic jacji osuw ania. Wza jemne od dzia³ywan ie tych czyn ników,
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pro wad zi do ruc hów ma sow ych, a da lej do trans form acji zbo czy oraz do de grad acji za sobów œr odow iska przy rodn icz ego wraz z
ist niej¹c¹ in fras truktur¹. W okol ica ch Szym barku osuw iska s¹ ty pow¹ form¹ rz eŸby te renu (w zlew ni By strzanki i Bi czysk sta -
nowi¹ ok. 30% po wierzchni), a wywo³uj¹ce je ru chy ma sowe wy stê powa³y za rów no w przesz³oœci jak i wspó³czeœnie. Z tych
wzglêdów re jon ten wy brano jako ob szar re prez enta tyw ny i te stowy do oceny zagr o¿enia osuw isk owego i ogran icz ania jego
skutk ów. Zna laz³o to wy raz w pro jekc ie „ALARM” (As sessment of Landsli de Risk and Mi tig ati on in mo unt ain areas), wy ko ny -
wa nym w ra mach 5PR UE w la tach 2001–2004.

Re aliz acja ce lów pro jektu: oprac owa nie map zagro ¿en ia osuw isk owego i zwi¹za nego z nim ry zyka, wska zan ie spos obów
ogran icz ania zagro ¿en ia osuw isk owego z uwzg lêd nien iem za sady „w³aœ ciw ej prak tyki” oraz upow szechni anie wyni ków badañ,
ba zowa³a na zin teg rowa niu ty pow ych ba dañ ge oœr odowiskowych, so cjoekon omi cznych, geoi n¿y niers kich oraz uwzg lêd nieniu
aspe któw eduk acy jnych.

Prze strzenn¹ ana li zê sta ty styczn¹ prze pro wa dzo no w opar ciu o in for ma cje za war te na ma pach te ma tycz nych, wy ni ki stan dar do -
wo mo ni to ro wa nych ele men tów œro do wi ska (opa dy at mos fe rycz ne, tem pe ra tu ry po wie trza, po ziom wód grun to wych itd.) oraz dane
do tycz¹ce ak tyw no œci po szcze gól nych osu wisk. Po zwo li³o to wy zna czyæ ob sza ry o ró¿ nym stop niu po dat no œci na osu wa nie. Re jo ny
o naj wiê k szym praw do po do bie ñstwie za gro¿e nia ru cha mi ma so wy mi kon cen truj¹ siê na sto kach w dol nej czê œci po to ku By strzan ka,
wzd³u¿ dro gi Szla owa–Bie snik, oraz w œrod ko wej czê œci zlew ni po to ku Bi czy ska, gdzie do mi nuj¹ sto ki o na chy le niu 5–8°.

Ocena ry zyka, zwi¹za nego z de strukc yjny mi efekt ami proce sów osuw ania w ob szar ze ba dawc zym wy maga³a ident yfi kac ji
eleme ntów, które mog¹ ulec znisz czen iu (za bud owa nia, li nie elekt ryczne, te lek omu nik acy jne, wo doci¹gowe, ga zoci¹gi), ich od -
por noœci na dzia³anie pro cesu ka tas trofa lnego i oszac owa nia warto œci od twor zeni owej znisz czon ych obiek tów. Na pod staw ie an -
kiet owa nia do tycz¹cego za budowañ, skon struo wano atryb utow¹ bazê da nych, co po zwoli³o na ok reœl enie wa rtoœ ci od two rze nio -
wej po szcz egól nych ob iekt ów oraz ocen ienie per cepc ji zag ro¿e nia osuw isk owego przez mieszkañców ba dan ego te renu. 

Ru chy ma sowe na le¿¹ do na tur alny ch zja wisk ka tas trofa lnych, dla tego te¿ za pob iega nie oraz ogran icz anie ne gat ywny ch sku t -
ków osuw ania jest za dan iem prio ryt eto wym, ale po winno uw zglê dniaæ za sady zr ówn owa¿onego roz woju. Za prop ono wano pro ste 
tech niki sta bil iza cyj ne, uwz glê dni aj¹ce lo kalne uwar unko wan ia (ich roz mieszc zenie ilus truje mapa) na tom iast za sady sto so wa nia
za prez ento wano w ka tal ogu dzia³añ pre wenc yjny ch.

Oprac owa na œcie¿ ka dy dakt yczna, przed staw iaj¹ca przy czyny po wstaw ania osuw isk, mo¿l iwoœci ich roz poz nawa nia oraz
spo soby dzia³añ pre wenc yjny ch zlo kal izo wana zo sta³a w okol ica ch Sta cji Na ukow ej IGiPZ PAN w Szym barku i ma s³u¿yæ lep -
szemu zro zum ieniu pro ces ów za chodz¹cych w œr odowisku i ob razowaæ mo ¿liwoœci dzia³añ ogran icz aj¹cych skut ki osuw ania,
a adre so wa na jest do uc zni ów oraz spo³ec zno œci ¿yj¹cej w te ren ie po datn ym na ru chy masowe. 

W dys kus ji bra li udzia³: J. Cho wan iec, R. Paj¹k, U. Krzy siek i pre leg enci.

Po sied zenie odby³o siê w dniu 19 maja 2005 r.

An to ni WÓJCIK, Te re sa MROZEK, Woj ciech GRANOSZEWSKI: Eks tre mal ne zja wi ska osu wi sko we na przyk³adzie
zlew ni By strzan ki, Be skid Ni ski — wy ni ki pro jek tu ALARM (czê œæ trze cia)

Jed nym z re jo nów kar pac kich cha rak te ry zuj¹cych siê wzmo¿on¹ dzia³al no œci¹ ru chów ma so wych jest brze ¿na czê œæ Be ski du
Ni skie go na Po gra ni czu z Po gó rzem Ciê ¿ ko wic kim w oko li cach Szym bar ku i Gor lic. W la tach 2001–2004 w ra mach re ali zo wa -
ne go pro jek tu ALARM (VPR UE) ba da nia mi ob jê to te ren zlew ni po to ków By strzan ka i Bi czy ska oraz przy rze cze Ropy, gdzie
stwier dzo no 283 ze spo³y osu wi sko we, zaj muj¹ce bli sko 30% po wierzch ni ob sza ru ba dañ. 

Te ren ten zbu do wa ny jest z utw orów nal e¿¹cych do p³asz czow iny ma gurs kiej, na suni êtej na je dnos tkê œl¹sk¹. Stre fa brze ¿na
p³asz czow iny ma gurs kiej po siada z³o¿on¹ te kton ikê, w kt órej g³ów nym elem entem jest syn klina Maœ lanej Góry, zbu do wa na z pia -
sko wców ma gurs kich po dœci elonych ³upkami pod mag ursk imi i pstry mi oraz war stwami inoc era mow ymi. 

Osuw iska gru puj¹ siê g³ówn ie w dol nej czê œci zlew ni By strzanki. S¹ to osuw iska z³o¿one, gdzie ma ter ia³ skal ny prze mieszc za³ 
siê po wie lu po wierzchn iach od kuc ia, a w ob rêb ie pra wie ka¿ dego z osu wisk mo¿na wyró ¿niæ elem enty pod leg aj¹ce prze miesz -
cze niom ro tac yjnym i trans lac yjnym. Osuw iska te uruc hami ane by³y wie lok rotnie, a prze mieszc zeni om pod lega³y zar ówno
utwory po kryw owe jak i ska³y fli szu kar pack iego. S¹ to osuw iska du¿e (czês to ze spo³y osuw isk owe) i sto sunk owo g³êbo kie, o
mi¹¿sz oœci do chodz¹cej na wet do 30 m.

Na te ren ie pol skich Kar pat, do nie liczn ych  nal e¿¹ osuw iska, gdzie ma ter ia³ skal ny prze mieszc zany w cza sie osuw ania by³
trans port owa ny na znacz ne od leg³oœci prze krac zaj¹ce na wet kil kas et met rów. Jed no z ta kich osuw isk znaj duje siê na pó³noc -
no-wschod nich sto kach Maœ lanej Góry, gdzie od ni szy po czo³o osuw iska roz ci¹ga siê na od leg³oœæ po nad 2 km. Ma ono ce chy
sp³ywu gru zowo-b³ot nego w dol nej czê œci, a gór nej jest osuw isk iem skal nym. W osuw isku tym s¹ stre fy ró¿ni¹ce siê co do me -
chan izmu i spo sobu prze mieszc zania ma ter ia³u ko luw ialne go: od stre fy oder wania przez w¹ska rynnê, któr¹ nastêpowa³ trans port
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roz drobn ione go ma ter ia³u, za kum ulo wan ego po ni¿ ej w for mie wyd³u¿o nego wa³u. Trans port na tak znacz n¹ od leg³oœæ mu sia³ od -
bywaæ siê w wy niku uwodn ienia kol uwiów, i ma cha rakt er wyd arzeñ eks trem alny ch. 

Czas po wsta nia osu wi ska nie by³ do tych czas jed no znacz nie okre œlo ny, a jego wiek, ro zu mia ny jako m³od szy okres ostat nie go
zlo do wa ce nia okre œla no po œred nio. Zag³êbie nia bez odp³ywo we wype³nio ne osa da mi or ga nicz ny mi, wy stê puj¹ce w gór nej czê œci
osu wi ska, umo ¿li wi³y bli¿ sze okre œle nie eta pów jego roz wo ju. Osa dy or ga nicz ne z obu zag³êbieñ pod da no ba da niom pa li no lo -
gicz nym oraz da to wa no ma krosz czat ki ro œlin ne me tod¹ AMS  Star sze zag³êbie nie po wsta³o na prze³omie sub bo re alu i sub a ta lan -
ty ku, co zbie ga siê z mak sy mal nym za siê giem jod³y (Abies alba), wska zuj¹c na wzrost wil got no œci w tym re jo nie. Czas po wsta nia
m³od sze go zag³êbie nia, da to wa ny na ok. 1500 lat BP, wi¹¿e siê ze wzro stem dzia³al no œci flu wial nej w do rze czu gór nej Wis³y, a
wiêc z na si le niem zja wisk eks tre mal nych. Po wsta nie dwóch zbior ni ków osu wi sko wych (gór ny — star szy i ni¿ szy — m³od szy) su -
ge ru je dwu eta po wy pro ces po wsta wa nia osu wi ska na Ma œla nej Gó rze.

W dys kus ji bra li udzia³: J. Cho wan iec i pre leg enci.

Po sied zenie odby³o siê w dniu 25 maja 2005 r.

Agata DUCZMAL-CZERNIKIEWICZ, Ma³go rzata JUGOWIEC-NAZARKIEWICZ, An drzej SZYD£O: Gra nica plio -
cen/plej stoc en w pe lag iczny ch osad ach wê glanowych — re jon wy spy Ré union, za chodni Ocean In dyjs ki

Wy spa Ré union jest po³o¿ona w za chod niej czê œci Oce anu In dyj skie go, oko³o 200 km na wschód od Ma da ga ska ru i wraz z
wy spa mi Mau ri tius i Ro d ri gu ez two rzy Wy spy Ma ska re ñ skie. Po wsta³a w wy ni ku dzia³ania wul ka ni zmu wewn¹trzp³yto we go,
zbu do wa na jest wiêc w prze wa dze ze ska³ ba zal to wych, ben mo re itów i mu ga e ry tów a ta k¿e z pro duk tów ich prze obra ¿eñ. Tworz¹
j¹ dwa wul ka ny: w pó³noc no-za chod niej czê œci Pi ton de Ne iges (wy gas³y), któ ry wzno si siê na wy so koœæ 3069 m p.p.m. i ak tyw ny 
Pi ton de la Fur na ise, w po³udnio wo-w schod niej czê œci, o wy so ko œci 2631 m p.p.m. Przed mio tem ba dañ by³y osa dy oce anicz ne z
re jo nu wy spy Ré union, któ re zo sta³y po bra ne pod czas rej su nie miec kim stat kiem ba daw czym SONNE 87. 

Wœród ba dan ych ut wor ów z dna Ocea nu In dyjs kiego w re jon ie wy spy Ré union wy ró¿niono osady, któr ych roz mieszc zenie
jest zde term ino wane g³êbo koœci¹ dna ba senu oraz po³o¿ eni em wz glê dem wy spy Ré union. S¹ to: mu³y he mip ela gic zne z bio klas -
tami, któ re wys têpuj¹ na g³êbo koœci oko³o 2000 m pon i¿ej po wierzchni wody w be zpoœredn im s¹siedz twie wy spy oraz mu³y pe -
lag iczne otworn ico we i na no plank to no we, któ re stwier dzono w pro filu 4SL od dal onym od wy spy o 150 km na po³udniowy
zachód, na g³êbokoœ ci 3.5 km od po wierzchni wody.

Ba dane osady sk³adaj¹ siê g³ównie z lito klastów (g³ównie okru chów ska³ ba zalt owy ch), kr ysta lok lastów (pla giok laz, pi roks en, 
oliw in), biok lastów (otworn ice, kok kol ity z ro dzaju Di scoa st er) oraz faz ilas tych, zeol itów i mu³u wêgl anowego, które sta nowi¹
spo iwo osa dów. Fra kcjê lekk¹ tworz¹ sk³ad niki de tryt yczne: bio klas ty wêg lano we i krze mionk owe, ska len ie, kwarc, mu³
wêglanowy i fazy ilas te oraz sk³ad niki au tig eni czne: ze olity i smek tyty. We frak cji ciê¿ kiej do min uj¹cy udzia³ maj¹ okruc hy ska³
ba zalt owy ch i kli nop iro kseny, po nadto wy stêp uj¹ oliw iny, pla giok lazy z wrost kami krusz ców, szkli wo wul kan iczne, spi nele i il -
men it. Wszyst kie wy mien ione sk³ad niki maj¹ ge nezê wul kan iczn¹, zwi¹zane wiêc s¹ bez poœ rednio z wysp¹ Réu nion. Inne sk³ad -
niki frak cji ciê¿ kiej, jak apat yt i stau rol it, wyst êpuj¹ spo rad ycznie w najbardziej oddalonym od wyspy profilu (4SL) i stanowi¹
sk³adniki detrytyczne osadów.

Zba dane pró bki od znac zaj¹ siê doœæ jed nor odnym sk³adem mi ner alnym frak cji pe lit owej: we frak cji < 2 mm wyst êpuj¹ smek -
tyty, ze olity i miej scami do mieszki miki typu il litu, we frak cji < 0.2 mm g³ównie smek tyty. Ka olin it i smek tyt wyst êpuj¹ w obu wy -
dziel ony ch frak cjach w pro fi lu, naj bar dziej na po³ud nie od dal onym od wy spy (4SL). Ka olin it i il lit s¹ sk³ad nik ami de tryt yczny mi
osadu, smektyty — sk³adnikami autigenicznymi.

Ró¿n ice w sk³adzie mi ner alnym os adów wy nik aj¹ ze zr ó¿n icowanego po³o¿ enia pu nkt ów ba dawc zych wz glêd em wy spy (im
da lej od wy spy tym wi êcej sk³ad ników se dym enta cji pe lag icznej a mniej wul kan oge nic znych), a tak ¿e g³êbo koœ ci po bran ia osadu
(z g³êbok oœci¹ zmie nia siê iloœæ mi nera³ów ilas tych, nie zmie nia siê ich sk³ad ani inte nsywnoœæ przeobra¿eñ oliwinów i szkliwa).

Pe lag iczne osady wêgl anowe z re jonu wy spy Ré union maj¹ cha rakt er or gan oge nic zny. Ich g³ów nym sk³ad nik iem s¹ sko rupki
otworn ic plank ton iczny ch i szkie lety na nop lankto nu wa pienn ego. Te wa pienne szcz¹tki ko palne s¹ cz êsto po krus zone, sko ro do -
wa ne i prze krys tali zow ane i jako ta kie sta nowi¹ czê sto dominuj¹cy element kopalnych zespo³ów.

Wœr ód kok oli tów obecne s¹ czêsto okazy nosz¹ce zna miona ró¿ noro dnych usz kodz eñ me chan iczny ch tj. w przy padku
u³aman ych ra mion form z ro dzaju Di scoa st er, kt óre do min uj¹ w ze spo³ach pl ioceñskich czy tez œl adów roz puszc zania i re krys tali -
zac ji, kt órym to pro ces om ulega³y czês to szkie lety form z ro dzaju Ce rat hopl ites. Z ko lei asoc jacje otworn ico we zdo min owa ne s¹
przez mor fot ypy o gru bych sko rupk ach oraz od porne na roz puszc zanie nal e¿¹ce do rod zajów Glo bor ota lia, Pul len iati na, Neo -
glob oquad rina i gru py Spha er oid inel lops is-Spheroidin ella, które s¹ zna ne zar ówno z plio cenu jak plej stoc enu. To war zysz¹ im ró -
wni e¿ for my bar dziej wra ¿liwe na roz puszc zanie, z ro dzaju Glo big erin oi des (licz ne) i z ro dzaju Or bul ina (rzad kie). Do datk owym
elem entem badanych preparatów i próbek s¹  redeponowane formy mioceñskie i wczesnoplioceñskie.    
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G³ównym wy nik iem na szych ba dañ by³o wy znac zenie w otrzym anym rdze niu gra nicy plio cen/plej stoc en i udok ume ntow anie
plio ceñ skich se rii neo genu, i plej stoc enu. Prze bieg wspo mnian ej gra nicy jest œci œle zwi¹zany z za nik iem na nop lankto nu z ro dzaju
Di scoa st er i po jaw ieni em siê du ¿ych form z ro dzaju Ge phyr oca psa oraz roz kwit em nie wielk ich roz miar owo rod zajów: Pri cias -
eae, He lic osp aera (H. kamp teri, H. sel li) i Pon tos phaera. Na gra nicy plio cen/plej stoc en stwier dzono LO ga tunku D. brouwe ri i
FO otworn ico wego ga tunku Glo bor ota lia trunca tul ino ides, kt óre go ma sowe wy stê powanie jest cha rakt ery sty czne dla wcze snego
plej stoc enu. Dane te stwier dzono od pow iednio w in terwale 220,0–230,0 m i 190,0 m (gra nica) i pow y¿ej do g³êbo koœ ci 50 m. W
nas têp nych pró bka ch lic zeb noœæ po pul acji Glo bor ota lia trun cat uli noi des mala³a i po jaw ia³y siê ko lejne for my ple jstoceñskie:
Spha er oid inel la io nica i Ha stig erina aequi late ral is, a tak¿e ty powy dla plej stoc enu rozw ój form z ro dzaju Pul len iati na. W
najm³od szym in terwale 0,5–0,0 obecna jest jesz cze Glo bor ota lia flexu osa, która za nika w œr odk owym plej stoc enie i od not owu je
siê pierw sze po jaw ienie Spha er oid inel la de his cens excava ta, który jest ty powy dla prze³omu œr odk owego i gó rne go plej stoc enu.
Wy nika z tego, ¿e najm³od sze udok ume ntow ane osady to œrod kowy plej stoc en. Przed staw iony sche mat otworn ico wo-ko kol ito wy
do kum entuj¹cy prze bieg gra nicy plio cen/plej stoc en w in terwale 220,0–230,0 rewiduje dotychczasowy pogl¹d o obecnoœci w re -
jon ie wyspy Reunion wy³¹cznie osadów czwartorzêdowych, które wed³ug nowego podzia³u stanowi³yby wy³¹cznie plejstocen. 

W dys kus ji bra li udzia³: Z. Paul, J. Sku lich, W. Gra nos zewski, B. Ol szews ka i pre leg enci. 

Po sied zenie odby³o siê w dniu 27 pa Ÿdzi erni ka 2005 r.

Ja nusz SKULICH: Eg zot yczne ska³y eks truz yjne w pol skich Kar pat fli szow ych

W re jon ie wy chodni gru bok last ycznych osa dów wystêpuj¹cych na te ren ie pol skich Kar pat fli szow ych, nap otkaæ mo¿ na ró¿ -
noro dne frag menty skal ne, z uwagi na bli¿ ej nie spre cyz owa ne, nie wiad ome po chod zenie, zwy czaj owo okr eœla ne przez geologów 
mia nem ska³ eg zot yczny ch.

Ska³y eg zot yczne w Kar pat ach zwy kle wys têpuj¹ jako otoc zaki wœród osad ów fli szow ych. Wspo mniane frag menty skal ne,
no tow ane s¹ w ró ¿no wie kowych ho ryz onta ch fli szow ych, a obe cnoœæ ich zwi¹zana jest z ru chami orog eni cznymi, ja kim pod -
lega³y Pra karp aty w cza sie po wstaw ania os adów typu fli szow ego.

Wspo mniane frag menty skal ne czês to wyst êpuj¹ równ olegle w po staci ok ruch ów o nie wielk iej œre dnicy, czê sto o wy miar ach
mi kros kopi jnych i jako drob ne li tok lasty, bior¹ udzia³ w bu dow ie wi êks zoœci kla styczn ych ska³ osad owy ch (w ro dzaju pi asko -
wców i mu³ow ców kar pack ich, a cza sem tak ¿e i³ow ców).

W Kar pa tach, lo kal nie wy stê puj¹ w po sta ci oto cza ków ska³y eks tru zyj ne (czy li frag men ty eg zo tycz nych ska³ pi ro kla sty cz -
nych, okre œla ne nie kie dy mia nem te phry), któ re na le ¿y tu taj za li czyæ do ro dzi ny ska³ wy lew nych po cho dze nia mag mo we go.
Œwiad czy o tym obec noœæ frag men tów tu fo la wy oraz frag men tów ignim bry tów, me ta tu fów lub tu fów spie czo nych (ang. wel ded
tuf fs). Na le ¿y przy pusz czaæ (T. Wie ser, inf. ust na), ¿e prze obra ¿one ska³y tu fo we re pre zen tuj¹ po nad 80% wszyst kich ska³ tu fo ge -
nicz nych po cho dze nia eg zo tycz ne go. Pro ces spie cze nia nie zaw sze jest jed nak w pe³ni wi docz ny w osza rze ba dañ.

W spek trum ska³ mag mow ych jed nostki ma gur skiej, wy lew nym ska³om eg zot ycznym to war zysz¹ zwy kle nie wielk ie ilo œci
ska³ pi rok last ycznych, g³ów nie typu wel ded tuf fs, o che miz mie zar ówno ry ol ito wym czy ryoda cyt owym, jak te¿ an dez yto ido wym
lub ke rat ofi row ym. Na jcz êœc iej no tow ane by³y w utwor ach ni¿sz ego eocenu.

Ska³y pi rok last yczne (w po staci tu fów lub tu fitów al bit ofi row ych, ke rat ofi row ych, da cyt owy ch, ryoda cyt owy ch lub ry ol ito -
wych) w nie wielk ich ilo œciach (rz êdu 1–2%) ob serw owa ne by³y pocz¹wszy od ko nglo mer atów, na pot yka nych wœ ród pia skow -
ców kry nick ich dol nego eocenu a¿ do warstw ma gurs kich for mac ji ma gurs kiej na Gó rze Dz wonk ówce. W nie co wiê kszych ilo -
œciach (rz êdu 1–4%) nap otkaæ mo¿ na tu taj me tat ufy, ob serw owa ne m.in. wœ ród pi asko wców kry nick ich, pia skow ców dol no-pa -
sierb iecki ch oraz wœ ród ko nglom eratów warstw ma gurs kich for mac ji ma gurs kiej. W gru pie met atufów roz poz nane zo sta³y za -
równo me tat ufy an dez yto ido we lub ke rat ofi rowe, jak i da cyt owe, ryoda cyt owe lub ry ol ito we.

Czê œæ okr uchów pi rok last ycznych, po chodz¹cych z warstw ma gurs kich Góry Dz wonk ówki oraz z dol nych pia skowców pa sier -
bie c kich wier cen ia Jord anów IG 1, przy po mi na utwory œredn io-za sad owy ch law typu an dez yto wego, spo tyk any ch na te ren ie PPS.

Pi rok last yty jed nostki ma gurs kiej na jczê œciej wy kszta³cone s¹ w po staci ig nimb rytów lub tu fów spie czon ych (wel ded tuf fs).
Jak siê przy puszc za, eg zot yczne ignimb ryty jed nostki ma gurs kiej wie kowo poc hod ziæ mog¹ z m³od szego pa leo zoiku (per mu).

Wiê kszoœæ eg zot yczny ch tu fów i me tat ufów (w tym ta k¿e tu fów spie czon ych), spo tyk any ch na te ren ie jed nostki ma gurs kiej,
po chod zi od law œr ednio-za sad owy ch, typu an de zy to wo-da cy to we go lub ke rat ofi row ego. Wi êks zoœæ z nich na le¿y ta k¿e do ska³
pr zeo bra ¿on ych hy drot erma lnie w wa runk ach pod mors kich. Po siad aj¹ one zwy kle bar wy pla mis te, od ce glas to-fio let owej do zie -
lon awej. Zwy kle cha rakt ery zuj¹ siê one grub¹  ³upk owat oœci¹ oraz bra kiem se greg acji wi elko œci owej ma ter ia³u pi rok last ycznego. 

Rów no le gle, na te ren ie jed nostki ma gurs kiej na potk aæ mo ¿na ta k¿e eg zot yczne tufy po chodz¹ce od law kw aœnych typu ry ol -
ito wego lub ryoda cyt owe go. Czêœæ z nich wy kaz uje ta k¿e ce chy tu fów spie czon ych (ang. wel ded tuf fs). Ob serw owa ne okazy
czêsto wy kaz uj¹ ce chy pr zeobra¿eñ hy drot erma lnych. Wie ko wo, nie któ re z nich mog¹ tak ¿e poc hod ziæ z utw orów per ms kich.
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Wœr ód oka zów do min uj¹ bar wy ja snos zare, sza re lub bru natn awe. Cha rakt ery zuj¹ siê one bu dow¹ wy bitn ie nie jedn oro dn¹, czê sto 
aglo me ra tow¹, zwy kle bla stoa le uryt ow¹, bla stok ata kla styc zn¹ oraz psa mit ow¹, apop opio³ow¹ lub sfe rol itow¹. Tek stura ma cha -
rakt er bez³ad nej, cza sem nie co smu ¿astej lub flu idaln ej.

Przyk³ad owo wœ ród dol nych pia skowców pa sierb iecki ch w otwor ze wiert nic zym Jorda nów IG 1 ob serw uje siê drob ne okru -
chy zme tam orfi zow any ch tuf itów, tj. met atu fitów, o che miz mie od pow iadaj¹cym ry ol ito m lub ryoda cyt om, zbli¿ one do tufów
spie czon ych. Napo tkaæ w nich mo¿na po rwaki kwar cowe, frag menty zoo gen iczne, glauko nit oraz chlo ryt oid.

Dla poró wna nia, na te ren ie PPS ob serw uje siê bo gact wo ke rat ofi row ych ska³ pi rok last ycznych, zw³asz cza typu tuf ów spie -
czon ych lub igni mbry tów (przy ubós twie œrod kowo-tria sow ych do lom itów i wa pieni do lom ity cznych).

Po nadto wœ ród zl epie ñców eg zot yko wych PPS (np. wœ ród for mac ji jar muck iej Gru py Graj carka — sta nowi¹cej os³onê PPS i
cza sem na zyw anej ta k¿e jed nostk¹ huli ñsk¹) nap otkaæ mo¿ na frag menty skal ne zme tam orfi zow any ch tuf itów kry stal iczny ch bar -
wy czer won ej (cza sem okr eœlanych tak ¿e nazw¹ tuf oidów) i re prez entuj¹ce ma ter ia³ poza-pi eni ñski wie ku przy puszc zalnie wer fe -
ñ skie go ?

Roz poz nane tu taj tu foi dy (vel me tat ufy) ge net ycznie zwi¹zane s¹ ze spi lit ami i naj czê œci ej nal e¿¹ do prz eob ra¿ onych tuf ów li -
tok last ycznych. Wspo mniane frag menty s¹ czês to skar bon aty zow ane i za wier aj¹ nie wielk¹ ilo œæ ma ter ia³u te ryg eni cznego. Po -
siad aj¹ bu dowê zb li¿on¹ do pi lot aksy tow ej i ba rwê be ¿owo-szar¹.

Na te ren ie jed nostki œl¹skiej, wœród ska³ eg zot yczny ch po chod zenia pi rok last ycznego (po dobn ie jak wœ ród ska³ wy lewn ych),
re prez ento wane s¹ za równo ogniwa po chodz¹ce od magm kw aœnych, prze syc ony ch krze mionk¹, typu ry ol ito wego, jak i magm
ob oj êtn ych, typu ba zalt owo-an dez yto wego, a ta k¿e ogniw poœrednich, typu da cyt owe go lub ryoda cyt owe go.

Ska³y tu fo we w jed no st ce œl¹skiej ogól nie na le¿¹ do nie zbyt czê sto no to wa nych ska³ eg zo tycz nych i zwy kle ob ser wo wa ne by³y w 
utwo rach se no nu i pa le oce nu. Na te re nie Kar pat Wschod nich wy stê po wa nie ich naj czê œciej od no to wa ne zo sta³o w po zio mie gór nych 
warstw isteb nia ñskich. Wy stê puj¹ one zwy kle w po sta ci ignim bry tów (re pre zen tuj¹cych tu fo la wy), tu fów i me ta tu fów, tu fów spie -
czo nych, tu fo si li cy tów oraz tu fi tów, zwy kle prze obra ¿onych. Re pre zen to wa ne s¹ ogni wa za rów no o che mi zmie ry o li to wym czy
ryoda cy to wym jak i an de zy to wym lub ke ra to fi ro wym. Naj czê œciej wy ksztal co ne s¹ one w po sta ci ignim bry tów lub tu fów spie czo -
nych (wel ded tuf fs). Wy ró¿ niæ tu taj mo ¿na tufy (lub me ta tu fy) typu por fi ry to we go o che mi zmie (ba zal to wo)-a nd ez yt owym, da cy to -
wo-an de zy to wym lub da cy to wym. Nie kie dy ob ser wu je siê od mia ny la pil lo wo-popio³owe lub py³owe, a ta k¿e tu fo sy li cy ty czy na wet
me ta tu fi ty. Wy ¿ sze ich za war to œci ob ser wu je siê m in. w re jo nie Kro sna (do 5%, zwy kle w ilo œciach rzê du 1–2%). Naj czê œciej ob ser -
wo wa ne s¹ w utwo rach po wsta³ych w naj star szym pa le oge nie w po zio mie gór nych warstw iste b nia ñskich (np. w re jo nie Cie ¿ ko wic,
Gor lic, Kro sna, Strzy ¿owa czy Brzo zo wa). Po nad to, zna ne s¹ ta k¿e z utwo rów kre do wych (np. tufy por fi ry to we typu lanc ko ro ñskie -
go), po chodz¹ce z re jo nu Bu ga ja ko³o Kal wa rii Ze brzy dow skiej czy te¿ tufy lub me ta tu fy la pil lo wo-popio³owe (od po wia daj¹ce syp -
kiej fa zie da cy tu bio ty to we go), ³¹cz¹ce suk ce sjê œl¹sk¹ ze stref¹ ¿e go ciñsk¹ suk ce sji po dœl¹skiej.

Przyk³ad owo, drob ne frag menty igni mbry tów, za obs erwo wane w po ziom ie gó rnych warstw istebniañskich jed nostki œl¹skiej,
mog¹ byæ wie ku per ms kiego lub na wet sta ro-me zoz oic znego (od dol nego tria su po œrod kow¹ jurê).

Z dol no-kre do we go po zio mu warstw wie rzow skich, na te re nie Kar pat Za chod nich, z re jo nu Kal wa rii Ze brzy dow skiej (Bu gaj)
opi sa no wy stê po wa nie tufu por fi ry to we go, zbli¿ one go wygl¹dem do cie szy ni tów, naj praw do po dob niej wie ku gór no-kre do we go (A.
Gawe³ i M. Ksi¹¿kie wicz). Mo ¿li we jest po kre wie ñstwo tufu z Bu ga ja z por fi ry tem z Lanc ko ro ny, któ ry mo¿e sta no wiæ sypk¹ fazê
tej ska³y. Mie sza nie siê ma te ria³u osa do we go i wul ka nicz ne go w tu fach z tego re jo nu, in ter pre to wa ne jest jako re zul tat wspó³cze -
snych erup cji pod mor skich z osa dza niem siê czer wo nych ³upków — naj praw do po dob niej wie ku gór no-kre do we go.

Wœr ód dol nych ³upk ów pstrych (wie ku pal eoceñskiego), sta nowi¹cej naj bard ziej zew nêtr zny elem ent p³asz czow iny pod -
œl¹skiej, okreœlany jako ³uska Ba chow ic, np. w re jon ie Ba chow ic (na N od Wa dow ic), na pot kaæ mo ¿na wœ ród ska³ eg zot yczny ch
frag menty ska³ pi rok last ycznych w to war zyst wie wa pieni z wk³ad kami po pio³u lub pia sku wul kan iczne go. Oko³o 80% wszyst kich 
egzoty ków mag mow ych sta nowi¹ tu taj frag menty tufów i tufi tów, wie kowo re prez entuj¹ce przy puszc zalnie utwory pa leo zoic zne
lub sta ro-me zoz oic zne. Wy stê puj¹ one w to war zyst wie kre dow ych tuf ów da cyt owy ch, wie kiem mog¹ce siê gaæ na wet do kam -
panu lub byæ m³od sze. Czer wony tuf por fir owy, naj liczn iejszy wœr ód egz otyków, two rzy tu taj na wet pa rom etr owej œr edn icy
ska³ki. Doln¹ gra nic¹ wie ku tuf itów z Ba chow ic (a ta k¿e tu fitów z Bu gaja) jest gó rny tu ron lub dol ny se non. Na tom oiast górn¹
gra ni cê mo¿e st ano wiæ dan lub pa leo cen.

Wœ ród zl epi eñców z Ry bia jed nostki pod œl¹skiej (wie ku kam pan-ma strycht ), w re jon ie Ka mionn ej ko³o Boch ni au tor na pot -
ka³ tufy i tu fity spie czone, typu an dez yto ido wego, bar wy pla mis to-ja sno-sza rej, z re likt ami bu dowy la pill owej (wi elko œci¹ nie
prze krac zaj¹cej frak cji pse fit owej gru boz iarni stej), w od mian ie lito-kry stal okl asty cznej i tek stur ze bez³ad nej. Frag ment by³ zsy lif -
iko wany i skar bon aty zow any oraz wy kaz ywa³ ob ecn oœæ otoc zek wodo rotlenków Fe wokó³ spie czon ych zia ren. Obecny by³ bio -
tyt, chlo ryt i se lad onit.

W po ziom ie gó rnych warstw istebniañskich, w re jon ie Bliz nego ko³o Brzo zowa napo tkaæ mo¿na me tat ufy an dez yto wo-ba -
zalt owe, zb li¿o ne bu dow¹ do ³up ków zie lon ych (ziel eñców), bar wy sza ro-zie lon awej z rdza wymi na lot ami, o tek stur ze smu ¿ast ej i 
nie co po row atej.

W re jon ie Czar nor zek ko³o Kro sna zao bserwowaæ mo¿ na tufy spie czone, la pill owo-po pio³owe, bar wy nie bies kawo-sza rej, o
bu dow ie wi tro-kry stal okl asty cznej i tek stur ze po row atej, moc no spi ryt yzo wane i skal cyt yzo wane, wie ku  przy puszc zalnie per ms -
kiego (lub sta ro-me zoz oic znego).

W re jo nie Jan ko wej ko³o Gor lic na po tkaæ mo ¿na s³abo zme ta mor fi zo wa ne tufy spie czo ne typu da cy to wo-an de zy to we go, bar -
wy bia³osza rej, z t³em skal nym o cha rak te rze drob no fel sy to wym. Z uwa gi na cha rak ter bu do wy we w nêtrz nej mog¹ one re pre zen -
to waæ za rów no ma te ria³ po chodz¹cy z nisz cze nia pod czas eks plo zji kra te ru wul ka nicz ne go jak i ma te ria³ zwi¹zany z po to ka mi po -
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pio³owy mi. Przy po mi naj¹ one tro chê czer wo ne tufy znaj do wa ne wœ ród ska³ eg zo tycz nych w gór no-kre do wych utwo rach jed nost -
ki po dœl¹skiej w re jo nie ¯ego ci ny ko³o Boch ni (T. Wie ser, inf. ustna).

Nie któ re frag men ty me ta tu fów typu py³owe go bar wy bru nat na wej (np. z po zio mu warstw gór no-isteb nia ñskich w re jo nie Sie -
kier czy ny ko³o Ciê ¿ ko wic), z uwa gi na do mi nuj¹cy udzia³ ska le ni w bu do wie, zbli¿ one s¹ wygl¹dem do me ta ar ko zy (T. Wie ser,
inf. ust na).

Na te ren ie jed nostki skol skiej najc zêœciej wyst êpuj¹ bar dzo nie jedn oro dne i zwy kle drob noz iarni ste ska³y pi rok last yczne,
zwy kle nal e¿¹ce do tuf ów spie czon ych (wel ded tuf fs). Po dobn ie jak na te ren ie in nych jed nos tek kar pack ich, tu taj ta k¿e cha rakt ery -
zuj¹ siê one zmien nym che miz mem, pocz¹wszy od an dez yto ido wego, an dez yto-da cyt owe go, da cyt oid owego do naj bard ziej kwa -
œnego, ry ol ito wo-da cyt owe go. 

S¹ to ska³y o bu dow ie li tok last ycznej, gra dac yjnej, typu od po pio³owej do gru bo-po pio³owej, z t³em skal nym in ters erta lnym
lub mi krog rani tow ym, cha rakt ery sty cznie prz eobr a¿o ne. Po nadto obecne s¹ ska len ie bar dzo sil nie zsery cyt yzo wane oraz pseu do -
mor fo zy po am fib ola ch. Mog¹ za wie raæ du¿e il oœci bio tytu, czê sto z opac yto wymi obwó dka mi oraz frag ment ami li to kla sty cz ny -
mi, utlen iony mi i zgo eth yty zow any mi, cza sem z za awans owa nym pro ces em se lad oni tyz acji. Ni ekt óre z nich zb li¿ one by³y ty pem
do wu lkanitów z Ni edŸwiady (wie kowo przy puszc zalnie ty ton ? — J. Ja sion owi cz) lub przy pom ina³y na wet utwory per mu. Cha -
rakt ery zowa³y siê one bar wami ce glas to-czer won ymi, ¿ó³tawo-bra zow awy mi, po piel ato- lub ciem no-sza rymi.

Frag menty ska³ pi rok last ycznych jed nostki skol skiej zwy kle nap otkaæ mo¿ na w utwor ach star szej kre dy (na jczê œci ej se nonu)
oraz w osad ach pa leo cenu. W po szc zegó lnych ods³on iêc iach pr zew a¿nie s¹ ska³ami wy stê puj¹cymi nie zbyt licz nie. Za zwyc zaj to -
war zysz¹ frag ment om ska³ wy lewn ych i na jczê œciej wy kszta³cone by waj¹ w po staci ig nimb rytów, me tatu fów (tu foi dów) lub tu -
fów spie czon ych. 

Wœród nich wyró ¿niæ mo¿na bru natno-zie lon awe lub ró¿ owa wo-czer won awe tufy la pill owo-po pio³owe, zmie nione w pro ces -
ie spi lit yza cji i wy kaz uj¹ce ob ecn oœæ zja wisk œwi adcz¹cych o wp³ywie wie trzen ia pod mors kiego (spi lit owe aglom era ty tu -
fowo-la wowe, bêd¹ce ska³ami z³o¿ ony mi z ma ter ia³u nie ob toc zone go i Ÿle wy sort owa nego, typu la pill owo-po pio³owego, cza -
sami nosz¹cego cha rakt er tufu spie czon ego) oraz tufy i tu fity wi trok last yczne, a ta k¿e aglom era ty tu fowo-la wowe, na jcz êœciej
typu an dez yto ido wego. Do od mian cha rakt ery sty cznych nal e¿¹ bar dzo nie jedn oro dne i zwy kle drob noz iarni ste tufy spie czone, o
che miz mie zar ówno an dez yto wym, jak i an dez yto-da cyt owym czy da cyt owym, a na wet ry ol ito wo-da cyt owym. Ni ekt óre z nich
przy pom ina³y wa rys cyjsk ie utwory de wonu, kar bonu lub per mu. 

W utwor ach kre dy dol nej okruc hy ska³ pi rok last ycznych mog¹ osi¹gaæ za war toœci rz êdu 5–6%. Na tom iast w utwor ach z po -
gran icza kre dy i pa leo genu zwy kle wys têpuj¹ w ilo œciach 1–2%, a mak sym alnie oko³o 5%. 

Przyk³ad owo, frag menty tufo idów (me tatufów), wyst êpuj¹ce w utwor ach najwy ¿szej kre dy w re jon ie Woli Ko rzen iecki ej
ko³o Bir czy, bar wy per³owo-sza rej, z sil nie ska tak lazo wan ymi krysz ta³ami i zsy lif iko wan ym spo iwem, za lic zone zo sta³y (W. No -
wak) do ska³ wul kan iczny ch wie ku wa rys cyjsk iego. 

Dla po rów nania, frag ment om tufów por fir owy ch (z ro dziny kw aœny ch po rfir ów kwar cow ych, w ro dzaju gran ofi rów) z po -
ziomu dol nego wa pien ia bu las tgo se rii nie dzick iej PPS (np. w re jon ie Cza jak owej Ska³y w w¹wo zie Ho mole ko³o Ja wor ek, na SE
od Szczaw nicy) przy pis any zo sta³ wiek we rfeñski (czy li gór ny kar bon-perm ?).

W star szych oprac owa nia ch, do tycz¹cych ska³ eg zot yczny ch jed nostki skol skiej czês to wspo min ana by³a obec noœæ „por firów
kra kows kich”, zw³asz cza z opi sów do tycz¹cych po ziomów kre dowo-pal eoc eñskich (warstw inoc era mow ych lub i³ów ba bick ich).
Wpro wad zone okre œle nie su ger uje powi¹za nia eg zot yczny ch pa leo bazal tów (oraz ich od pow iedni ków eks truz yjny ch) z ak tua lnie
ods³on iêt ymi ska³ami po chod zenia mag mow ego w re jon ie Krze szow ic, przy puszc zalnie ko rzen iami tkwi¹cymi w Blo ku
Ma³opols kim czy Œl¹skim (Z. Bu³a) lub in nym (np. w Ma syw ie Bru novis tuli cum, A. ¯ela Ÿniew icz) i zwi¹za nych z in truz jami
mag mow ymi g³ówn ie wie ku wa rys cyjsk iego, ale pocz¹tka mi mog¹cych siê gaæ a¿ do pre kamb ru i kon tynu owaæ siê a¿ do star -
szego me zoz oiku (T. Wie ser i A. Œl¹czka).

W nawi¹za niu do pro winc ji mag mow ych, mo¿ na prz ypu szczaæ, ¿e eg zot yczne frag menty ande zytów (oraz ska³ po krewn ych)
jed nostki skol skiej ge net ycznie mog¹ byæ zwi¹zane z ³ukami wy spow ymi po chod zenia wul kan iczne go. Spi lity (oraz czê sto to wa -
rzysz¹ce im ke rat ofi ry) przy puszc zalnie po chodz¹ z gó rnej cz êœci sko rupy ocea nicznej. Po zos ta³e typy ska³ eg zot yczny ch mog¹
po cho dziæ z re likt owy ch form zre duk owa nej sko rupy kon tyn enta lnej lub te¿ z obr ze¿ enia geo synk liny.

Odn oœnie egz otyk ów ze star szej kre dy jed nostki skol skiej (I. Gucwa i T. Wie ser) mo¿ na przyj¹æ, ¿e nie liczne ska³y tu fowe s¹
pro dukt ami erupc ji sub ae ry cznych, po dobn ych do ta kich, ja kie do starc za³y ma ter ia³u eg zot yczne go do ut wor ów kre dy gór nej jed -
nostki pod œl¹skiej w okol ica ch Ka mionn ej ko³o Boch ni. Przyj muje siê, ¿e Ÿród³em mag my móg³ byæ p³aszcz Zie mi, po kryty je -
dyn ie sko rup¹ ocea niczn¹. 

W po jed yncz ych frag ment ach me tat ufy (zaw art oœci rz êdu 1%) mo ¿na na pot kaæ ta k¿e w utwor ach ni¿sz ego mio cenu (zw³asz -
cza czer won awe ignimb ryty o bu dow ie fel syt owo-mi krol ito wej i che miz mie al bit ofi row ym).

Frag men ty ska³ eks tru zyj nych, obec ne wœ ród ska³ eg zo tycz nych, mog³y po cho dziæ z ma³ych ob sza rów Ÿród³owych (typu
wysp) o bar dzo z³o¿onej bu do wie geo lo gicz nej, obej muj¹cej pe³n¹ su itê ró¿ no rod nych ska³ na prze strze ni nie wie lu ki lo me trów
(por. wspó³cze sne Ma³e An ty le wg T. Wie se ra).

Eg zo tycz ne tufy i me ta tu fy (tufy spie czo ne) PPS, ³¹cznie z ignim bry ta mi lub tu fo la wa mi oraz per li ta mi i pa le ory o li ta mi (a ta k¿e
por fi ra mi kwar co wy mi czy li or to fi ra mi) ge ne tycz nie (T. Wie ser, w opar ciu o che mizm wul ka ni tów z Bia³ej Wody), pier wot nie
mog³y mieæ cha rak ter ty po wo kwa œny (ry o li to wy do da cy to we go). Jest on w³aœci wy erup cjom pu mek so wym typu are al ne go
(wspó³cze œnie ob ser wo wa ny w re jo nie Kat mai lub Yel low sto ne i in.) i zwy kle powi¹zany jest z pro ce sa mi gra ni ty za cyj ny mi w g³êbi
mi kro kon ty nen tów lub mo¿e byæ powi¹zany z eu sia licz nym dnem mor skim. Wiel ka mi¹¿szoœæ pro duk tów lu Ÿnych, tworz¹cych po -
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kry wy lub po to ki (ang. ash flo ods) spo wo do wa³a po wsta nie wa run ków sprzy jaj¹cych do spie cze nia w ni¿ szych par tiach ryt mów
(d³u¿ sze od dzia³ywa nie gor¹cych ga zów). Z ob ser wa cji cy to wa nych w czê œci opi so wej wy ni ka równi¿, ¿e wy bu chy mia³y miej sce
za pew ne w po bli¿u brze gów wy spy, s¹dz¹c ze wza jem ne go sto sun ku geo lo gicz ne go wul ka ni tów do osa dów ota czaj¹cych. Wiek ich
jest za pew ne per m ski lub dol no-, a na wet gór no-tria so wy, s¹dz¹c z od po wied ni ków wie ko wych Alp, Kar pat S³owac kich czy naj bli ¿ -
ej znaj do wa nych pi ro kla sty tów por fi ro wych w pod³o¿u Kar pat fli szo wych (np. w otw. wiertn. To kar nia IG 1).

Przyj muje siê (T. Wie ser), ¿e nie odzown ym wa runk iem do po wstan ia ke ratof irów i ich tu fów (po dobn ych do pi eniñ skich),
poza ma sow ymi erupc jami kwaœn ych produ któw wul kan iczny ch, by³o przy kryc ie osad ami i pogr¹¿enie utwo rów — dla wy twor -
zenia wa runk ów ni ezbê dnych dla pr oces ów au toh ydr atyz acy jny ch. Udzia³ swój mia³y przy tym zarówno wody po magm owe, jak i
wody typu fre atyczn ego. Po toki ciepl ne („pla my gor¹ca”) mog³y te pro cesy au toh ydr atyz acy jne znacz nie zinte nsyfikowaæ,
tworz¹c œrodowisko porównywalne z au tok lawem.

Na sz cze gólne po dkr eœle nie (T. Wie ser) zas³uguje fakt wyst êpowania frag mentów spil itów nie mal we wszyst kich sta no wi -
skach egz oty ków w obr êbie pasa ska³ko wego oraz lo kaln ie na te ren ie in nych jed nos tek kar pack ich. Po twierd zona zo sta³a obe c -
noœæ sp ilitów ta k¿e wœ ród zl epieñców w pó³noc nej czê œci ba senu fli szu pod halañskiego. Do starc zany móg³ byæ tam ma ter ia³ z ob -
sza rów Ÿród³owych, alim entuj¹cych wcze œniej ba seny PPS. 

Wiek po wstan ia tych pr zynal e¿nych struk tur alnie do dna ocea niczne go, za sad owy ch wu lka nit ów (z kt óry ch mog¹ po wst awaæ
spi lity i któ re po siad aj¹ od pow iedni ki w ska³ach eks truz yjny ch) móg³ siê zmi eniaæ wraz z od naw iani em siê zja wisk erupc ji pod -
mors kich. Pewn¹ wsk azówk¹, rzu tuj¹c¹ na spre cyz owa nie wie ku g³ówn ych faz dzia³aln oœci wul kan icznej, mo¿e byæ po jaw iaj¹ce
siê okres owo na grom adz enie pe lag iczny ch os adów krze mionk owy ch (w ro dzaju ra diol arytów lub spo ngio litów). Po trzebna do ich 
po wstan ia krze mionka mog³a poch odziæ z hy drol ity cznego roz padu szkli wa wul kan iczne go (g³ówn ie hia lokl asty tów) zwi¹za nego 
z erupc jami pod mors kimi. 

Przyk³ad owo wœ ród ra di olarytów oks fordzk ich (prze wierc ony ch w otwor ze Bañska IG 1 na g³êb. 4038 m) stwier dzona zo sta³a 
ob ecnoœæ ok ruchów pu meksu wul kan iczne go i zsela don ity zow ane go szkli wa wul kan iczne go (w ro dzaju pa lag oni tu). Wska zuje to 
na obec noœæ wul kan izmu zwi¹za nego z ³ukami wy spow ymi, przy wi êksz ym udziale ska³ kwaœny ch.

Obecno œæ wiêksz ych iloœci eg zot yczny ch ska³ typu spi lit owe go œwi adc zy o mo¿ liw ym wp³ywie sko rupy ocea nicznej przy po -
wstaw aniu ni ektór ych suk ces ji jed nostki skol skiej (i podœl¹skiej) w pol skiej czê œci Kar pat. Wspo mniane zja wis ko nie co prz ybli¿a
hi pot ezy sub dukc ji dla tego re jonu oraz po zwala na wnio ski do tycz¹ce ob ecnoœci ³uków wysp po chod zenia wul kan iczne go na te -
ren ie ni egd yœ ist niej¹cego ba senu fli szow ego, inic jalne go dla osad ów jed nostki skol skiej.

Mo¿na przyj¹æ (T. Wie ser), ¿e eg zot yczne an dez yty i ska³y im po krewne mog¹ byæ po zos ta³oœci¹ po wierzchn iowej dzia³al -
noœci wul kan icznej, na tom iast spi lity i ke rat ofi ry mog¹ po cho dziæ z gó rnej cz êœci sko rupy ocea nicznej, jako po zos ta³oœci wy le -
wów pod mors kich. Na tom iast por fir oidy mog¹ pos iad aæ wiek sta rop ale ozo iczny; ry ol ity i ska³y im po krewne mog¹ po cho dziæ z
m³od szego pa leo zoiku, na tom iast po zos ta³e ska³y wul kan iczne mog¹ pos iad aæ na wet wiek me zoz oic zny.

Wy stê pow anie po rfi ryt ów ws kaz ywaæ mo¿e na ob ecn oœæ mag my po stor oge nic znej typu kon tyn enta lnego, wie ku przy pusz -
czal nie per ms kiego oraz mag my ma cier zyst ej dla ³uków wy spow ych, wie ku przy puszc zalnie sta rom ezo zoi czn ego, ukaz uj¹cej siê
w pew nej od leg³oœci od stre fy sub dukc ji. 

Na pod kreœ lenie zas³uguje bli skie pok rewieñstwo (w za kres ie bu dowy wew nêt rznej) po miê dzy spi lit ami i ke rat ofi rami jed -
nostki ma gurs kiej a anal ogi cznymi eg zot yka mi z pi eni ñsk iego pasa ska³ko wego.

W dys kus ji bra li udzia³: W. Ry³ko, Z. Paul i pre leg ent.

Po sied zenie odby³o siê w dniu 10 li stop ada 2005 r.

Izabela LASKOWICZ, Katarzyna SOBIK: Pro gramy ochrony œrodow iska jako in strum ent stra teg iczne go zarz¹dza nia
œro dowiskiem

Wiod¹c¹ za sad¹ po li ty ki eko lo gicz nej jest za sa da zrów no wa ¿one go roz wo ju, czy li „ta kie pro wa dze nie po li ty ki i dzia³añ w po -
szcze gól nych sek to rach go spo dar ki i ¿y cia spo³ecz ne go, aby za cho waæ za so by i wa lo ry œro do wi ska dla obec nych jak i przysz³ych
po ko leñ”. Na rzêdziem re ali za cji po li ty ki eko lo gicz nej pa ñstwa s¹ miê dzy in ny mi Pro gra my Ochro ny Œro do wi ska. Ko niecz noœæ
ich opra co wa nia wy ni ka przede wszyst kim z po trze by wy zna cze nia ce lów i na rzê dzi re ali za cji zrów no wa ¿one go roz wo ju na
szcze blu lo kal nym. Usta wo daw stwo pol skie re gu lu je tryb i za sa dy opra co wy wa nia pro gra mów oraz wska zu je, ¿e ochro na œro do -
wi ska jest obo wi¹zkiem w³adz pu blicz nych, któ re po przez swoj¹ po li ty kê po win ny za pew niæ bez pie cze ñstwo eko lo gicz ne.

Pod staw owym ak tem praw nym od nosz¹cym siê do ko niecznoœci sporz¹dze nia Pro gramu jest art. 17.1 ustawy z dnia 27 kwiet -
nia 2001 roku Pra wo ochrony œrodow iska (Dz.U. Nr 62, poz. 627 z dn. 20.06.2001), który mówi, ¿e zarz¹dy sa morz¹dów lo kal -
nych po szcz ególnych szcze bli, w celu re aliz acji po lit yki ekol ogi cznej pañs twa, sporz¹dzaj¹ pro gramy ochrony œrodow iska,
uwzglê dniaj¹c wy mag ania ustawy. Pla now anie dzia³añ œro dow isk owych jest ko nieczne aby efekt ywnie wykor zyst ywaæ dostê pne
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œrodki, zgod nie z za sad ami ekor ozw oju. Istotn ym elem entem pla now ania jest zaa nga ¿ow anie spo³ecz noœ ci lo kaln ej do pro cesu
po dejm owa nia de cyz ji œw iad omych œr odo wiskowo. Rola lu dzi m³odych jest szczególnie wa¿na w tym pro ces ie, gdy¿ to g³ówn ie
oni bêd¹ od biorc ami ef ektów po djêty ch de cyz ji. Dla tego w pro gram ach, tak wie le uwagi poœw iêca siê eduk acji ekol ogi cznej. 

W ak tach wy ko naw czych do II Po li ty ki Eko lo gicz nej pa ñstwa okre œlo no cele oraz dzia³ania in we sty cyj ne i po za in we sty cyj ne,
któ re po win ny byæ wy ko rzy sty wa ne pod czas sporz¹dza nia wo je wódz kich, po wia to wych i i gmin nych pro gra mów ochro ny œro do -
wi ska. Pro gra my te okre œlo no w tro ja ki spo sób:

— jako pod stawa wyj œcio wa do kon kret yza cji zad añ w nawi¹za niu do spe cyf iki i po trzeb da nego re gionu,
— jako anal og do sfor mu³owan ia re gion alny ch lub lo kaln ych ws kaŸn ików,
— jako in spir acja do wpro wad zenia po dobn ego za dan ia na szcze blu re gion alnym b¹dŸ lo kaln ym, je œli za dan ie w pro gram ie

wy kon awcz ym jest uj ête og óln ie b¹dŸ do tyc zy szcze bla kra jow ego.
Pro gramy ochrony œrodow iska sta nowi¹ po nadto po dsta wê do ubieg ania siê o fun dus ze po moc owe ze Ÿr óde³ kra jow ych i Unii

Eu rop ejsk iej.
In teg raln¹ cz êœci¹ pro gramu ochrony œrodow iska jest plan go spod arki od pad ami. Ce lem tego do kum entu jest oprac owa nie

sys temu do stos owa nego do po trzeb da nej spo³ec znoœci i um o¿liwienie zarz¹dza nia t¹ sfer¹ w spo sób za pewn iaj¹cy oc hronê zdro -
wia ludz kiego i œrod owis ka. St¹d sa morz¹dy ko lejn ych szcze bli pla nuj¹ gos podarkê t¹ grup¹ odp adów, któ ra znaj duje siê w za -
kres ie ich dzia³ania. Na szcze blu wo je wódz kim, pla no wa na jest w szc zeg óln oœci go spod arka od pad ami nie bezp ieczny mi, po wia -
to wym od pad ami go spod arcz ymi, gmin nym od pad ami ko mun alny mi. 

Zin teg rowa ny sys tem go spod arki od pad ami po win ien ob ejm owaæ co naj mniej 150–200 tyœ. mie szkañców. Wy nika to z ko rzy -
œci ja kie przy nosz¹ dzia³ania na szcze blu re gion alnym, a wœ ród nich:

— zmniej szen ie kosztów in wes tycji,
— mo ¿li woœæ za stos owa nia sku teczn iejsz ej i bez pieczn iejsz ej tech nol ogii,
— mo¿l iwo œæ za stos owa nia lep szych zab ezpieczeñ in stal acji przed za niec zyszcz eniem œrod owi ska,
— obni ¿en ie ko sztów mo nit ori ngu,
— osi¹gn iêc ie efekt ywni ejsze go wy kor zyst ania in stal acji.
St¹d wy nika ko nie cznoœæ two rzen ia po nadl oka lnych sy stem ów go spod aro wan ia od pad ami, kt óre nie kon iecznie po kryw aj¹ siê 

z prze bieg iem gra nic ad min ist racyj nych. Sko ord yno wan ie ta kich sze rok ich dzia³añ jest mo¿ liwe dzi êki za sad zie zg odn oœci pro -
gra mów ni ¿sz ego szcze bla z pro gram ami wy¿ szego szcze bla. 

W dys ku sji bra li udzia³: T. Mro zek, P. Mar ci niec, B. B¹k i pre le gent ki. 

Po sied zenie od by³o siê w dniu 17 li stop ada 2005 r.

Rafa³ PAJ¥K: Wstêp ne wy ni ki ba dañ i³ów mio ce ñskich pod k¹tem ich za sto so wa nia jako ba rier izo la cyj nych

Po wszech nie grun ty ila ste maj¹ za sto so wa nie jako ma te ria³ do bu do wy uszczel nieñ mi ne ral nych. Trud no œci w oce nie
w³aœciwo œci izo la cyj nych wy ni kaj¹ ze zmien no œci li to lo gicz nej i struk tu ral nej, oce nie i cha rak te ru pro ce su fil tra cji oraz wy pra co -
wa nie od po wied nich me tod ba dañ. Do pi lo ta ¿owe go ba da nia wy bra no i³y mio ce ñskie z uwa gi na du¿e roz prze strze nie nie i ko -
rzyst ne ce chy li to lo gicz ne. Ce lem ba da nia by³o usta le nie wspó³czyn ni ka fil tra cji na pod sta wie me to dy ob li cze nio wej (me to da po -
œred nia) w opar ciu o wspó³czyn nik kon so li da cji (Cv) oraz wspó³czyn nik œciœ li wo œci ob jê to œcio wej (mv). Ba da nie prze pro wa dzo -
no na miêk ko pla stycz nych pa stach i³owych w kon so li do me trze Ro we ’a. W celu uzy ska nia mia ro daj nych wy ni ków wspó³czyn ni -
ka fil tra cji do ko na no in ter pre ta cji w opar ciu o prze bieg roz pra sza nia ciœ nie nia po ro we go. Tra dy cyj ne me to dy Tay lo r’a i Ca sa gran -
de ’a nie wy star czaj¹ do po ka za nia po rów ny wal nych war to œci wspó³czyn ni ka fil tra cji. Ró¿ ni ce otrzy ma nych wy ni ków s¹ roz bie -
¿ne z za³o¿e nia mi teo re tycz ny mi i do tycz¹ za rów no od kszta³ce nia jaki i roz pra sza nia ciœ nie nia po ro we go. Do dat ko wo prze pro wa -
dzo no ba da nia w in nych urz¹dze niach (sys te mu  Trau twe in) w celu po rów na nia cha rak te ry styk fil tra cyj nych przy ró¿ nych me to -
dach ich uzdat nia nia.

W dys ku sji bra li udzia³: A. Wój cik, T. Mro zek, P. Mar ci niec i pre le gent.

Pso ie dze nie odby³o siê w dniu 17 li sto pa da 2005 r.
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Bar bara RADWANEK-B¥K, Teresa MROZEK, Izab ela LASKOWICZ, Bo gus³aw B¥K: Kon cepc ja mapy ter enów pod -
wy¿s zonego ry zyka na tur alne go w ska li 1:10 000 (dla ter enów gór skich i pod górskich)

Mapa te re nów pod wy ¿ szo ne go ry zy ka na tu ral ne go w ska li 1:10 000 na le ¿y do gru py pi lo ta ¿owych map geo œro do wi sko wych,
któ rych ce lem jest wy pra co wa nie kom plek so wej me to dy ki kar to gra ficz ne go przed sta wia nia ob sza rów, na któ rych wy stê puj¹ na -
tu ral ne i an tro po ge nicz ne za gro¿e nia dla dzia³al no œci i ¿y cia miesz ka ñców. Za kres przed mio to wy mapy obej mo waæ bê dzie ob sza -
ry pod wy ¿ szo ne go ry zy ka, zde fi nio wa ne jako: 

— te reny po przem ys³owe,
— te reny po gór nicze,
— te reny zur ban izo wane lub pla now ane go roz woju g³ówn ych miast pol skich,
— te reny prze znac zone pod du¿e in wes tycje,
— te reny o na sil onym wy stê pow aniu zja wisk geo dyn ami cznych,
— od cinki do lin rzecz nych o wzmo¿ onym zagro ¿eniu po wod ziowym.
W efekc ie prac po wstan¹ wzor cowe ar kus ze map po dwy ¿szonego ry zyka:
— dla te ren ów zde grad owa nych przez prze mys³ i górn ictwo,
— dla tere nów zur ban izo wan ych lub prze znac zony ch pod du¿e in wes tycje,
— dla te ren ów na ra¿ onych na wy stê powa nie na tur alny ch zja wisk geo dyn ami cznych,
— dla ter enów wy sok iego za gro ¿enia po wod ziowe go.
Dla wy prac owa nia me tod yki oprac owa nia map podwy ¿sz one go ry zyka na ob szar ach na ra¿o nych na wy stêp owanie na tu ral -

nych zja wisk geo dyn ami cznych wy brano re jon Szczaw nicy. Jest to ob szar w znacz nym stop niu za bud owa ny, w kt órym ze wz glê -
du na ukszta³to wan ie te renu (w¹skie do liny o stro mych zbo czach) znacz nie utrudn ione jest bu down ictwo. Wy stêp owan ie zja wisk
geo dyn ami cznych do datk owo utrudn ia pla now anie go spod arki prze strzenn ej mia sta i gmi ny. Pro blem aty ka mapy dla ter enów
gór skich i pod górs kich bêd zie obejm owa³a nastê puj¹ce za gadn ienia sfor mu³owane dla po trzeb re aliz acji te matu jako pro blemy:

1. Ob sza ry na któ rych ob ser wu je siê efek ty ru chów ma so wych,
2. Ob sza ry, któ re mog¹ zna le Ÿæ siê w stre fie od dzia³ywa nia ru chów ma so wych w wy ni ku uru cho mie nia ju¿ ist niej¹cych osu wisk,
3. Stre fy (obec nie nie osu wi sko we), w któ rych ze wzglê du na wy stê po wa nie okre œlo nych czyn ni ków mog¹ nast¹piæ ru chy

ma so we,
4. Osza co wa nie prze wi dy wa nych strat po wsta³ych w przy pad ku za ist nie nia ru chów ma so wych.
Jed nym z za³o¿eñ te matu jest oprac owa nie kon cepc ji z wy kor zyst aniem sy temu in form acji prze strzenn ej (GIS), dla tego te¿

dane po zys kane dla po trzeb re aliz acji ko lejn ych et apów pra cy zo stan¹ ze brane w prze strzenn ej ba zie da nych. Jako efekt koñcowy
prze wid uje siê wy kon anie na stê puj¹cych map wy nik owy ch:

— mapa ob sza rów nie bezp ieczny ch ze wzg lêdu na wys têpo wanie osuw isk,
— mapa stref po tenc jalnie nie bezp ieczny ch,
— mapa po tenc jalny ch strat.
Ze wzglêdu na fakt, ¿e jest to pierw sze tego typu oprac owa nie, sz cze gó³y me tod yki wy kon ania map wy nik owy ch uz ale ¿ni one

bêd¹ od wie lu czy nników, mie dzy in nymi od:
— ja ko œci po zy ska nych da nych — w szcze gól no œci mo ¿li wo œci prze œle dze nia roz wo ju ru chów ma so wych w mi nio nym wie ku,
— mo ¿li woœ ci ustal enia ko rel acji po miê dzy czyn nik ami wp³ywaj¹cymi na dyna mikê ruch ów ma sow ych,
— wy kluc zenia z dal szej anal izy warstw te mat yczny ch sil nie zal e¿nych.

W dys ku sji bra li udzia³: R. Pa tor ski, K. Wi tek i pre le gen ci.

Po sied zenie odby³o siê w dniu 24 li stop ada 2005 r.
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