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MUZEUM GEOLOGICZNE

 Paul D. TAYLOR: The Folk lore of Fos sils

Folk lo re is the stu dy of the be liefs, le gends and cu stoms of or di na ry pe o ple. Re la tive ly lit tle has been pu blished on the fa sci na -
ting to pic of fos sil folk lo re, the main re cent so ur ce re fe ren ces be ing Bas sett (1982), Za m mit-Ma em pel (1989), The nius and Vavra
(1996), May or (2000) and  Tay lor and Ro sen blum (2004).

Fos sils have been known to hu mank ind sin ce well back into pre his tory. Flint han daxes in corp ora ting fos sil echin oids have
been di scover ed at seve ral ar chae ol ogic al si tes, and a specta cul ar Bron ze Age grave in En gland con tai ns the ske let ons of a mother
and child arou nd which have been ar rang ed one hun dred tests of the Cre tac eous echin oid Echin oco rys. A Mio cene shark ’s to oth
fo und at a Late Pa lae ol ithic ar chae ol ogic al site in Mo ravia shows evi dence of having been mo dif ied for use as a cut ting tool (Jar -
sova et al., 2004).

In ti mes be fo re the true na tu re of fos sils as the re ma ins of once living or ga ni sms be ca me wi de ly known, va rious sto ries deve lo -
ped abo ut the ir ori gins and ma gi cal or me di ci nal pro per ties. Some of the se my ths per sist to the pre sent day among pe o ple wi tho ut
a for mal scien ti fic edu ca tion. For exam ple, in many par ts of Eu ro pe the cal ci te gu ards of be lem ni tes, an extinct gro up of squ id-li ke
ce pha lo pods, are cal led thun der bolts. The mis si le-li ke sha pe of the be lem ni te gu ard led to the idea that they were cast down from
the he avens du ring thun der storms. Finds of be lem ni tes on the sur fa ce after ero sion of the soil cau sed by the he avy ra ins as so cia ted
with thun der storms appe ared to support this er ro neo us be lief.

Am mo ni tes. The be au ti ful spi ral shells of am mo ni tes are di stinc tive fos sils that have long been tre asu red. Ori gi nal ly cal led
Cor nu Am mo nis, horns of Am mon, a Greek God with cur led horns, am mo ni tes must have been puz z ling ob jects to pe o ple un fa mi -
liar with the exi sten ce in the Pa ci fic and In dian oce ans of a living ana lo gue, the pe ar ly nauti lus. Not sur pri sin gly, nu me rous folk lo -
re be liefs deve lo ped aro und am mo ni tes. One of the com mo nest is that they are pe tri fied co iled sna kes, hen ce the name ‘sna ke sto -
ne’. In Bri ta in, the sna ke sto ne le gend is as so cia ted par ti cu lar ly with two pla ces whe re Ju ras sic am mo ni tes occur in gre at abun dan -
ce: Whit by in York s hi re and Keyns ham in So mer set.

The Whit by sna ke sto ne le gend tells how the Saxon ab bess St Hil da (AD 614-680) is su ed a cur se that tur ned the lo cal sna kes to
sto ne in or der to cle ar a site for the bu il ding of an ab bey. Among the am mo ni tes pre sent in the Upper Lias sha les of Whit by is Hil -
do ce ras bi frons, na med for the ab bess. To make the le gend seem more plau si ble, sna ke he ads were so me ti mes carved onto fos sil
am mo ni tes. The type spe ci men of another Whit by am mo ni te, Dac ty lio ce ras com mu ne, is ac tu al ly one of the se mo di fied fos sils
with a carved sna ke head.

In Keyns ham, St. Key na, a devo ut Bri ti sh vir gin who lived in sna ke-in fe sted wo ods, is said to have tur ned the dan ge rous sna -
kes into sto ne through pray er. As in Whit by, sna ke sto nes from Keyns ham were so me ti mes aug men ted by the carving of a sna ke ’s
he ads aro und the aper tu re.

A very diffe rent folk lo re be lief abo ut am mo ni tes was held by Na tive Ame ri cans of the Black fo ot tri be who cal led them “in si ki -
m” or Buffa lo Sto nes be cau se of the ir suppo sed re sem blan ce to sle eping bi son. The am mo ni tes were used by the Black fo ot in spi ri -
tu al ce re mo nies to as sist the cap tu ring of bi son herds.

Con cre tions con ta ining am mo ni tes from the Upper Ju ras sic Spi ti Sha le can be fo und in the Gan da ki River in Ne pal. To Hin dus
the se are known as “sa li gram s” and are thought to re pre sent the di scus or cha kra held in one of the six hands of the god Vishnu. The 
cha kra it self is sym bo lic of com ple te ness, the eight spo kes in di ca ting the eight fold path to de live ran ce. Ribs on the fos sil am mo ni -
tes are equ ated with the spo kes of the cha kra. Ac cor ding to the size, po si tion and pla ne of sec tion of the am mo ni tes wi thin ero ded
con cre tions, 84 va rie ties of sa li grams have been re co gni zed, each given a diffe rent name (e.g. Pr thu Cha kra and Suksh ma Cha kra)



and ac cor ded diffe rent pro per ties. Sa li grams are used to day in Hin du tem ples — drin king the wa ter in which they have been ba thed 
is be lieved to pu ri fy the spi rit. They are also em ploy ed du ring mar ria ges, fu ne rals and ho u se-war mings.

It is said that some Ro mans be lieved that they would have dre ams fo re tel ling the fu tu re if they slept with a gol den (py ri ti zed)
am mo ni te un der the ir pil low.

Fos sil fol ko re is often ta ken to inc lu de in stan ces of the use of fos sils as icons or de co ra tions, for exam ple on po sta ge stamps or
co at s-o f-arms. Ar chi tec tu ral uses of am mo ni tes inc lu de a spe cial sty le of En glish clas si cal ar chi tec tu re known as the Am mo ni tic
Or der in which the ca pi tals at the tops of the co lumns are ba sed on the form of an am mo ni te shell. First em ploy ed in 1788, am mo ni -
tic ar chi tec tu re was po pu la ri zed in the 1820s and 1830s by a bu il der cal led Amon Wilds who was pro ba bly at trac ted to it be cau se
of the si mi la ri ty of the word am mo ni te to his own first name. Seve ral ho u ses bu ilt by Wilds in Sus sex still su rvive, inc lu ding one in
Le wes which was the home of Gi de on Man tell, the phy si cian who achieved fame as the de scri ber of one of the first di no saurs ever
fo und, Igu ano don.

Other fos sil inver te bra tes. The rich folk lo re of other fos sil inver te bra tes inc lu des many cu rious sto ries. For exam ple, the py ra -
mids of Giza in Egypt are con struc ted of Eoce ne li me sto ne pac ked with Num mu li tes, a di sc-s ha ped fo ra mi ni fe ran. The re are two
forms, lar ge and small, the for mer known in folk lo re as An gel s’ Mo ney and the lat ter as Slave s’ Len tils.

A small tri lo bi te cal led Elra thia kin gii we athers out in gre at pro fu sion from Cam brian rocks in the Whe eler Am pi the atre of
Utah, USA. For many cen tu ries, spe ci mens col lec ted by the Pavhant Ute pe o ple who in ha bit this re gion have been em ploy ed de co -
ra tive ly in nec kla ces. The se Na tive Ame ri cans call the tri lo bi tes “tim pe kha nit za pa chave e”, me aning “lit tle wa ter bug like sto ne
ho u se in”. It was be lieved that the tri lo bi tes had cu ra tive pro per ties aga inst va rious ill nes ses, and could also con fer pro tec tion aga -
inst be ing shot by whi te men.

The long stems of Pa la e ozo ic cri no ids are com po sed of nu me rous di sc-s ha ped co lum nals with cen tral per fo ra tions. The se
make good na tu ral be ads. The ear ly Chri stian St Cu thbert (ca AD 634–687) who lived on the is land of Lin dis far ne in nor thern En -
gland is said to have col lec ted cri no id co lum nals from the lo cal Car bo ni fe rous li me sto ne for strin ging to get her as pray er be ads or
ro sa ries. The fos sil cri no id co lum nals con sequ en tly be ca me known in folk lo re as St Cu thber t’s Be ads.

The Cre ta ce ous Chalk hills of nor thern Eu ro pe are a rich so ur ce of fos sils of the ir re gu lar echi no ids Echi no co rys, Micra ster and 
Co nu lus, many re pla ced by flint which ma kes them re si stant to ero sion and easi ly de rived into the over ly ing soil. Seve ral folk lo re
na mes have been ap plied to the se echi no ids, such as She pher d’s Crow ns, Fa iry Loaves and Thun der sto nes. In some par ts of Den -
mark they were pla ced in da iries by far mers who thought that they stopped milk from tur ning sour. A be lief for mer ly held in Sus -
sex, En gland was that if pla ced on the win dow led ge the se fos sils could pre dict the appro ach of thun der storms by at trac ting con -
den sa tion.

Re gu lar echi no ids be lon ging to the ge nus Ba la no ci da ris have sto ut, clu b-li ke spi nes. The se spi nes were col lec ted from the
Holy Lands of Ju dea by the Cru sa ders and came to be known as Jew sto nes. They were worn as luc ky amu lets and also used in me -
di ci nes. The sha pe of the spi nes va gu ely re sem bles a blad der, and this led to the idea that they were effec tive in cu ring ill nes ses of
the blad der and uri na ry sys tem, an exam ple of sym pa the tic me di ci ne.

Devo nian spi ri fe ri de bra chio pods, known as swal low sto nes, are so em ti mes em ploy ed in Chi ne se me di ci ne. Two spe ci mens in
the col lec tions of the NHM (Lon don) which were bought from a Chi ne se apo the ca ry ’s shop in Sin ga po re have an ac com pa ny ing
le aflet in struc ting that the shells should be crushed and dis solved in wa ter to make a drink for the tre at ment of rheu ma ti sm, skin di -
se ases and eye di sor ders.

Fos sil ver te bra tes. The my thi cal Cyc lops and Grif fin are con si de red by some to have the ir ori gins in finds of fos sil ve ret bra te
bo nes. Fos sil skulls of pyg my ele phants fo und in caves aro und the Me di ter ra ne an have a lar ge cen tral ope ning that re calls the ey e-
 soc ket of the Cyc lops of Ho me ric le gend. Skulls of the Cre ta ce ous di no saur Pro to ce ra tops re sem ble the head of the my thi cal Grif -
fin and may be the ba sis for the le gend of this fe ro cious mon ster with the body of a lion and the head and wings of an eagle. Bo nes
of Pro to ce ra tops are fo und in the Gobi De sert, the re gion whe re the Grif fin was re pu ted to have dwel led.

The idea that to ads had sto nes in the ir he ads can be tra ced back to the wri tings of the Ro man na tu ra list Pli ny the El der who died
du ring the erup tion of Ve su vius in AD 79. At some po int in hi sto ry the se “to ad sto ne s” be ca me as so cia ted with the di stinc tive but -
ton-sha ped te eth of the bony fish Le pi do tes, fo und com mon ly in some Ju ras sic and Cre ta ce ous rocks. To ad sto nes were be lieved in
me dieval ti mes to have me di ci nal va lue, for exam ple aga inst epi lep sy, but ge ne ral ly only if extrac ted from a living toad.

Si mi lar but ton-sha ped te eth occur in some yo un ger, un re la ted bony fish, inc lu ding the whi te se a-bre am Sar gus. Fos sil exam -
ples of Sar gus te eth fo und in the Mio ce ne rocks of Mal ta are known in folk lo re as Ser pents’ Eyes. Like many other fos sils fo und in
Mal ta the ori gin of Ser pents’ Eyes is tra ced in folk lo re to the shi pwrec king of the Apo stle St. Paul on Mal ta in AD 60. After be ing
bit ten by a sna ke which rose out of a fire bu ilt to warm the shi pwrec ked sa i lors. St. Paul is said to have flung the sna ke back into the
fire and cur sed all of the sna kes on the is land, cau sing them to lose the ir eyes and ton gu es. The eyes be ca me Ser pents’ Eyes and the
ton gu es another kind of fos sil cal led St. Pau l’s Ton gu es.

St. Pau l’s Ton gu es or ton gu e sto nes are ac tu al ly the te eth of fos sil sharks. Du ring me dieval ti mes the re was a flo uris hing export
tra de in ton gu e sto nes from the is land of Mal ta due to a wi de spre ad fa ith in the ir ef fi ca cy as a me di ci ne and par ti cu lar ly as a cure or
sa fe gu ard aga inst po iso ning. Mo un ted ton gu e sto nes were offe red to gu ests at ba nqu ets for dip ping into the ir wine to rid it of any
po isons pre sent.

Ton gu e sto nes play ed a cru cial role in the un der stan ding of the true na tu re of fos sils. The se ob jects, often cal led glos so pe trae,
were well-k nown to na tu ra lists who puz zled over how they came to be pre sent in so lid rocks far di stant from the sea. The Flo ren -
ce-ba sed phy si cian Ste no (1638–1686) re ali sed that glos so pe trae were the te eth of an cient sharks after he dis sec ted the head of an
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enor mous mo dern shark cau ght near Liver no in 1666. Un til that time many na tu ra lists thought that glos so pe trae and other fos sils
grew wi thin the rocks by a pro cess ter med “vi s-pla sti ca”. The aban don ment of this and si mi lar be lieves marks the tran si tion from
a time when folk lo re ide as abo ut fos sils were given se rious con si de ra tion by scho lars, to the new scien ce of pa la e on to logy.

W dyskusji brali udzia³: U. Hara, T. Wo ron cowa-Mar ci now ska, B. Jê dry ka-Fu gle wicz i pre le gent.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 22 wrzeœnia 2004 r.
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Magdalena SIKORSKA: Nowe mo¿liwoœci analizy katodoluminescencyjnej

Nowe mo ¿li woœ ci ba dawc ze w anal izie ka tod olu min esc enc yjnej (CL), stwo rzy³o za stos owa nie spek trom etru do re jes trowa nia
wid ma CL czy li swiat³a emit owa nego przez mi nera³, w wy niku bom bard owa nia go wi¹zk¹ elektronow¹.

Do tychc zas w³as noœci ka tod olu min esc enc yjne mi nera³ów ob serw owa ne by³y w mi kros kopie optycz nym lub elekt rono wym
(SEM-CL) i re jes trowa ne w po staci ob razów (ko lor owe fo tog rafie i czar no-bia³e wy druki kom put ero we). Za kup spek trom etru
CL, wspó³pra cuj¹cego z mi kros kopem elekt rono wym, po zwoli³ na roz szer zenie za kresu ba dañ CL pro wad zony ch w
Pañstwowym Instytucie Geologicznym.

Prze prow adz ono pilo ta¿o we ba dan ia maj¹ce na celu po znan ie mo ¿liw oœci tech niczn ych no wego urz¹dze nia i ze bran ie widm
CL (Star naws ka i Giro), a nast êpnie ich inte rpre tacjê (Sikorska).

Do badañ wy typ owa no mi nera³y po chodz¹ce z ró ¿nych ty pów ska³ (pia skowce, wa pien ie, do lom ity, cie szyn ity, gra nity, nel -
son ity, kar bon aty ty) o sze rok im spek trum ich wie ku: od pre kamb ru po kre dê. Wy kon ano spek tralne anal izy CL nie tyl ko dla ró¿ -
nych mi nera³ów, ale ta k¿e dla od mian ge net yczny ch da nego mi nera³u. Wœ ród zba dan ych pró bek zna laz³y siê: kal cyt, arag onit,
stron cjan it, do lom it, kwarc, chal ced on, an hyd ryt, apat yt, fluoryt, szelit, cyrkon, skaleñ potasowy, plagioklaz.

Se lekc ja pr óbek po przed zona by³a ob serw acj ami w CL du ¿ej il oœci p³ytek cien kich. Wy typ owa no do ba dañ spek traln ych mi -
nera³y o cha rakt ery sty cznych dla sie bie ce chach ka tod olu min esc enc yjnych, ale ta k¿e od miany mi ner alne cha rakt ery zuj¹ce siê nie -
typ owy mi bar wami lu min esc encji, budow¹ pasow¹ lub sektorow¹.

Wy kon ane w trak cie ob serw acji pary zd jêæ (stan dard owe mi kros kopo we + ka tod olu min esc enc yjne), po zwoli³y wy typo waæ
kon kretne miej sca do prze prow adz enia spek traln ej anal izy CL, tak aby otrzym any wy kres wid ma CL da nego mi nera³u móg³ byæ
sko rel owa ny z jego barw¹ luminescencji.

Wy kres wid ma CL po zwala ok reœl iæ czyn niki wywo³uj¹ce zja wis ko lu min esc encji (œw iec enie) w da nym mi ner ale. Zd oln oœæ
do lu min esc encji po siad aj¹ mi nera³y, w kt óry ch obecne s¹ tzw. cen tra lu min esc encji czy li de fekty w struk tur ze krysz ta³u. De fekty
te mog¹ mieæ na turê we wnêt rzn¹ (np. wa kanc je, dziu ry elekt rono we) lub te¿ mog¹ byæ wywo³ane przez czyn niki zewn êtr zne (in -
korp ora cja ob cych jo nów). Anal iza wid ma CL do starc za istotn ych in form acji o ob ecno œci do mies zek (za niec zyszczeñ) jednego
lub kilku pierwiastków w badanym minerale.

In te re suj¹ce wy ni ki przy nios³y ba da nia apa ty tów po chodz¹cych z ró¿ nych œro do wisk ge ne tycz nych. Ju¿ wstêp ne ob ser wa cje
w CL, po ka zuj¹ce ró¿ no rod noœæ barw lu mi ne scen cyj nych ba da nych apa ty tów, wska zy wa³y na zwi¹zek barw CL z ge nez¹ tych
mi ne ra³ów. Po twier dzi³ siê ty po mor ficz ny cha rak ter lu mi ne scen cji w apa ty tach ze ska³ mag mo wych: ziar na o ¿ó³tej bar wie CL
maj¹ ge ne tycz ny zwi¹zek z mag ma ty zmem gra ni to ido wym (Mn2+ g³ów nym ak ty wa to rem), a ziar na o fio le to wo-nie bie skie w CL
zwi¹zane s¹ z mag ma ty zmem su pra kru stal nym (Ce3+ g³ów nym ak ty wa to rem).

Szcze gó³owe ana li zy spek tral ne w apa ty cie o bu do wie pa so wej wy ka za³y, ¿e w po szcze gól nych stre fach na stê puj¹ zmia ny
wza jem ne go sto sun ku trzech ak ty wa to rów Ce3+, Dy3+ i Mn2+. Zmia ny te maj¹ cha rak ter sko ko wy i s¹ od zwier cie dle niem wa hañ
che mi zmu w pro ce sach mag mo wych.

Zba dano apat yty po chod zenia dia gen ety cznego cha rakt ery zuj¹ce siê ca³¹ gam¹ barw CL: od mlecz nob ia³ych, przez ¿ó³te,
zie lone, ró¿ owe do sza rych. Wid ma CL wska za³y na obec noœæ, obok Mn2+, do mies zek pi erwi astków ziem rzad kich: Dy3+, Ce3+,
Eu2+, Tb3+.

Bar dzo cie ka wa oka za³a siê rów nie¿ in ter pre ta cja widm CL stron cja ni tu, an hy dry tu, cyr ko nu czy kwar cu au ti ge nicz ne go.
Ana li zo wa no stron cja nit wspó³wy stê puj¹cy z kal cy tem w ¿yle kar bo na ty to wej. G³ów nym ak ty wa to rem kal cy tu (czer wo na bar wa
CL) by³ Mn2+, na to miast stron cja ni tu (nie bie ska bar wa CL) Ce3+ przy zupe³nym bra ku Mn2+. Do wo dzi to, ¿e mi ne ra³y te po wsta³y
z ró¿ nych roz two rów, z któ rych je den by³ no œni kiem stron tu i pier wiast ków ziem rzad kich. Rów nie¿ w przy pad ku an hy dry tu z
nel so ni tów przy czyn¹ jego nie ty po wej ró¿ owo-fio le to wej bar wy CL, oka za³y siê do miesz ki pier wiast ków ziem rzad kich: Ce3+,
Dy3+ i Sm3+. Ba da no ziar na de try tycz nych cyr ko nów o ró¿ nej bar wie lu mi ne scen cji (nie bie skiej i ¿ó³tej) oraz wy ko na no ana li zy
dla kil ku stref w ob rê bie jed ne go ziar na o bu do wie pa so wej. Wy stê po wa nie w ce men cie kwar co wym pia skow ca stref o ró¿ nej bar -

Zak³ad Geologii Regionalnej i Naftowej 7



wie luminescencji: zielonej i br¹zowej, wskazywa³o na dwie fazy jego krystalizacji. Wykonane widma CL, obu odmian lumine-
scencyjnych kwarcu, pokaza³y, ¿e ró¿ni¹ siê one diametralnie rodzajem defektów sieci krystalicznej. Ró¿nice te s¹ pochodn¹ od-
miennych warunków krystalizacji, która musia³a zachodziæ w dwóch etapach.

Wzbogacenie dotychczasowych badañ katodoluminescencyjnych o analizê spektraln¹ stwarza wiele nowych mo¿liwoœci in-
terpretacyjnych w badaniach petrologicznych zarówno ska³ osadowych jak i magmowych.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 19 stycznia 2005 r.

Teresa PODHALAÑSKA, Monika MASIAK, Marzena STEMPIEÑ-SA£EK: Zmiany lito- i biofacjalne na granicy
ordowiku i syluru w po³udniowej czêœci Gór Œwiêtokrzyskich (synklina bardziañska)

Celem podjêtych przez autorki badañ by³o przeprowadzenie analizy zespo³ów graptolitów i akritarch w osadach z pogranicza
ordowiku i syluru w synklinie bardziañskiej (Góry Œwiêtokrzyskie) oraz ustalenie ich zasiêgów stratygraficznych, zgodnie z obo-
wi¹zuj¹cym standardowym podzia³em stratygraficznym. Poza tym, przedmiotem badañ by³y zagadnienia zwi¹zane z ci¹g³oœci¹
stratygraficzn¹ miêdzy ordowikiem i sylurem, okreœlenie zmian lito- i biofacjalnych oraz paleoœrodowiskowych; zbadanie zmian
ró¿norodnoœci oraz frekwencji zespo³ów graptolitów i akritarch w póŸnym ordowiku i wczesnym sylurze; okreœlenie zale¿noœci
ró¿norodnoœci i frekwencji zespo³ów akritarchowych od zmian litologicznych oraz dokumentacja zespo³ów skamienia³oœci z po-
granicza ordowiku i syluru Gór Œwiêtokrzyskich.

Synklina bardziañska jest ma³¹ jednostk¹ geologiczn¹ po³o¿on¹ w po³udniowej czêœci Gór Œwiêtokrzyskich. Analizie podle-
ga³y osady oraz skamienialoœci w profilu Bardo–Stawy oraz Zalesie Nowe.

W badanych próbkach stwierdzono obecnoœæ bogatego, chocia¿ nierównomiernie rozmieszczonego w osadach zespo³u gra-
ptolitów oraz akritarchów. Stan zachowania graptolitów jest zale¿ny od litologii a najgorszy jest w przypadku i³owców piaszczys-
to-mu³owcowych w dolnej czêœci profilu. Formy zachowane w reliefie s¹ rzadkie i dotycz¹ du¿ych normalograptidów i akidogra-
ptinów w wy¿szej czêœci profilu.

Analiza zespo³u graptolitów w profilu Bardo–Stawy pozwoli³a na udokumentowanie trzech poziomów graptolitowych w gór-
nym aszgilu i dolnym landowerze: ?persculptus, ascensus–acuminatus i vesiculosus. Sp¹g poziomu ascensus–acuminatus stano-
wi sp¹g rhuddanu i sp¹g syluru. W profilu Zalesie Nowe poziomowi ?persculptus odpowiada tzw. strefa graniczna czyli przejœcio-
wa miêdzy najwy¿szym ordowikiem i najni¿szym sylurem.

Pierwsze graptolity dokumentuj¹ce obecnoœæ poziomu ?persculptus pojawi³y siê w be¿owych ³upkach piaszczysto-mu³owco-
wych, wyprzedzaj¹c zmianê facji na tzw. facjê „³upków graptolitowych” z graptolitami niew¹tpliwie wskazuj¹cymi na dolny sy-
lur. Najstarsze gatunki nale¿¹ do rodzaju Normalograptus i s¹ to: Normalograptus miserabilis, N. parvulus, N. cf. persculptus oraz
N. avitus. Dolna granica poziomu ascensus–acuminatus wyznaczona zosta³a w momencie pojawienia siê pierwszego z akidograp-
tinów (A. ascensus), górna natomiast w momencie zaniku P. acuminatus.

Graptolity poziomu ascensus–acuminatus: A. ascensus, Parakidograptus acuminatus, P. primarius, Neodiplograptus mode-

stus, Cystograptus ancestralis wystêpuj¹ ju¿ w ³upkach ilastych, krzemionkowych i czertach. Doln¹ czêœci poziomu vesiculosus

charakteryzuj¹ du¿e normalograptidy: N. medius, N. rectangularis, N. balticus, znany z Bornholmu i Skanii. WskaŸnikowy Cysto-

graptus vesiculosus wystêpuje sporadycznie, podobnie jak to jest w Anglii i Szkocji.
Graptolity wy¿szej czêœci poziomu vesiculosus, charakteryzuj¹ siê jeszcze wiêksz¹ liczebnoœci¹ i ró¿norodnoœci¹ taksono-

miczn¹. Pojawiaj¹ siê graptolity monoserialne z rodzajów — Atavograptus: A. atavus oraz Huttagraptus (rodzaj utworzony przez
Koreñ na podstawie badañ materia³u z Bornholmu i Uralu): H. incurvus oraz H. praestrachani. Oprócz tych form pojawiaj¹ siê po
raz pierwszy Dimorphograptus confertus, D. decussatus decussatus, Pseudoorthograptus obuti, Neodiplograptus elongatus, Di-

plograptus sp.1, oraz rodzaj Raphidograptus.

W pobli¿u granicy O/S stwierdzono stopniowe i ci¹g³e zmiany zarówno w litologii jak jak i w sukcesji fauny. Dane biostraty-
graficzne wskazuj¹ na ci¹g³oœæ stratygraficzn¹ miêdzy ordowikiem i sylurem.

Badany zespó³ graptolitów wykazuje podobieñstwa zarówno do znanych z po³udniowej Walii (E Awalonia), Szkocji (Lauren-
cja) jak i Baltiki. W porównaniu z zespo³em graptolitów ba³tyckich pewne ró¿nice wystêpuj¹ w poziomie vesiculosus.

W profilu Bardo–Stawy, maksimum frekwencji akritarch wystêpuje w dolnej czêœci poziomu vesiculosus. Zmiany w ze-
spo³ach akritarchowych s¹ niezale¿ne od litologii. WyraŸny spadek frekwencji ma miejsce w poziomie ?persculptus i dolnej czê-
œci poziomu ascensus–acuminatus zarówno w profilu Bardo–Stawy jak i Zalesie Nowe, chocia¿ litologia w tych profilach jest od-
mienna. Zmniejszenie frekwencji akritarch w interwale granicznym O/S w obu profilach pozwala na wyró¿nienie strefy granicz-
nej w profilu Zalesie Nowe. Obejmuje ona prawdopodobnie poziom ?persculptus i czêœæ poziomu ascensus–acuminatus.
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Mak si mum fre kwen cji w dol nej czê œci po zio mu ascen sus–acu mi na tus po kry wa siê ze wzro stem fre kwen cji Chi ti no zoa, dru gi
szczyt fre kwen cji, w dol nej czê œci ve si cu lo sus, z na gro ma dze niem nie tyl ko Chi ti no zoa ale obec no œci¹ ra mie nio no gów, ko no don -
tów oraz bio tur ba cji.

Po raz pierw szy przed sta wio no re zul ta ty zin te gro wa nych ba dañ ze spo³ów grap to li tów i akri tarch z po gra ni cza or do wi ku i sy -
lu ru, sporz¹dzo no ich do ku men ta cjê, prze œle dzo no ich bio ró¿ no rod noœæ i fre kwen cjê.

Usta lo na zo sta³a suk ce sja bio- i li to lo gicz na na po gra ni czu or do wi ku i sy lu ru. Pod jê to kwe stiê ci¹g³oœci stra ty gra ficz nej w in -
terwa le gra nicz nym O/S oraz wy dzie lo no stan dar do we po zio my grap to li to we w gór nym or do wi ku– dol nym sy lu rze. W pro fi lu
Bar do–Sta wy ob ser wu je siê stop nio we zmniej sza nie udzia³u frak cji piasz czys tej, kosz tem mu³owco wej i ila stej (se kwen cja: pia -
skow ce drob no ziar ni ste, mu³owce, i³owce piasz czy sto-mu³owco we, i³owce). Zmia nom tym to wa rzy szy stop nio wa zmia na bar wy
osa du od ja snej do ciem nej. Œwiad czy to o po stê puj¹cej sta gna cji zbior ni ka mor skie go i ano k sji, zwi¹za nej z po st gla cjal nym
pog³êbia niem siê zbior ni ka mor skie go we wcze snym sy lu rze.

Po ja wie nie siê pierw szych grap to li tów w pro fi lu Bar do– Sta wy w i³owcach piasz czy sto-mu³owco wych po prze dza zmia nê fa cji 
na ty po we „³upki grap to li to we”.

Uzy ska ne fak ty li to lo gicz ne i pa le on to lo gicz ne wska zuj¹ na ci¹g³oœæ se dy men ta cyjn¹ i stra ty gra ficzn¹ miê dzy or do wi kiem
i sy lu rem. Ró¿ no rod noœæ i fre kwen cja za rów no grap to li tów jak i akri tarch wzra sta w sp¹gu po zio mu ascen su s–a cu mi na tus.

W dyskusji brali udzia³: W. Bednarczyk, H. Matyja, K. Zawidzka, M. Waksmundzka, J. Smoleñ i prelegentki.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 25 lutego 2004 r.

Ewa KRZEMIÑSKA: Bazalty z Mielnika i Kaplonosów: charakterystyka geochemiczna i uwagi petrogenetyczne
o póŸnoprekambryjskiej aktywnoœci wulkanicznej na kratonie wschodnioeuropejskim

Za pre zen to wa ne zo sta³y wy ni ki ba dañ geo che micz nych wy sok oma gne zowy ch, me lan okr atyc znych ba zal tów z Ka plo no sów i
do le ry tów z Miel ni ka, któ rym za ocz nie przy pi sy wa na by³a re gio nal nie ini cjuj¹ca rola w neo pro te ro zo icz nej (wen dyj skiej) ak tyw -
no œci wul ka nicz nej na kra to nie wschod nio eu ro pej skim. W Pol sce póŸ no pre kam bryj skie ska³y wul ka nicz ne s¹ no to wa ne w licz -
nych otwo rach wiert ni czych na ob sza rze od Bia³owie ¿y do £opien ni ka, wszyst kie w za siê gu ba se nu lu bel sko-po dla skie go, utwo -
rzo ne go na skrzy ¿owa niu struk tur tek to nicz nych: au la ko ge nu Or sza–Wo³yñ (AOW) oraz wschod nie go obrze ¿e nia szwu œrod ko -
wo eu ro pej skie go TESZ. Przy pusz cza siê, ¿e pro ces ry fto wa nia prze bie ga³ wzd³u¿ obu kie run ków stwa rzaj¹c stre fê wêz³a po trój -
ne go. Wy so ko ma gne zo we ska³y wul ka nicz ne z Ka plo no sów to ty po we pi kry ty z za war to œci¹ MgO po wy ¿ej 12% wag. i sumy al -
ka liów po ni¿ ej 3% wag. W sk³adzie mi ne ral nym roz po zna no pseu do mor fo zy po oli wi no we w fe no krysz ta³ach i w tle skal nym,
oraz bo ga te w chrom kli no prok se ny z od mian¹ ni sko wap niow¹ (pi geo ni ty) i wy so ko wap niow¹ z sze re gu diop syd–he den ber git,
za sa do we pla gio kla zy o bu do wie pa so wej, o sk³adzie la bra dor/by tow nit, spi nel chro mo wy i ma gne tyt. 

Na pod staw ie zaw arto œci pie rwia stków g³ówn ych i œla dowy ch w se rii s³awat ycki ej wyró ¿niæ mo¿na dwie gru py ska³ wul -
kan iczny ch, nie ko nieczn ie w zna czen iu se rii: wy sok oty tan owe to lei ty oraz ni skot yta nowe pi kryty, ogran icz one wystê pow -
aniem do Wisz nic i sp¹gu pro filu Ka plon osy. To lei ty cha rakt ery zuj¹ siê sto sunk owo ni skim wspó³czyn nik iem ma gnez owym
#Mg 66–39, nisk¹ za wart oœci¹ pi erwi ast ków do pas owa nych Ni i Cr, co wska zuje na znacz ny stopi eñ nisko ciœnieniowej kry stal -
iza cji frak cjon alnej. To lei ty s¹ wzbo gac one w sto sunku do N-MORB we wszyst kie pier wiastki nie dop aso wane na po ziom ie
cha rakt ery styk OIB. Na tom iast pi kryty z Ka plon osów wy raŸn ie od bieg aj¹ od po zos ta³ych pr óbek swo im pry mit ywnym
sk³adem, ze wspó³czyn nik iem ma gnez owym #Mg> 70 i wy sok¹ za wartoœci¹ Ni i Cr, co œw iadczy o ni ¿szym stop niu dy fer encj -
acji. Je dno czeœ nie cha rakt ery zuj¹ siê sk³adem ma³o wzbo gac onym w pier wiastki nie dop aso wane. Wy sok ie sto sunki
LILE/HFSE oraz anom alie Nb, Pb, wi doczne, na wie lop ierwi astkow ych dia gram ach znor mal izo wan ych do pry mit ywne go
p³asz cza, do wodz¹ bar dzo wyr aŸnej kon tam ina cji ma ter ia³em sko rupy, na wet w przy padku pikr ytów. Kon cent racja pie rwia -
stków œla dowy ch w pi kryt ach i to lei tach, ich cha rakt ery sty ki, kszta³t wska zuj¹ na pier wotne Ÿród³o w p³asz czu li tos fery cznym.
Brak jest do wod ów, ¿e by³y to dwa Ÿród³a. Tyl ko w przy padku tole itów Miel nika i tole itów Kapl ono sów  tek ton oma gmowe
dia gramy dys krym ina cyj ne jed noz nacznie wska zuj¹ na œrod owisko kon tyn enta lnych po kryw ba zalt owy ch CFB. Ni skot yta -
nowe pi kryty z Ka plon osów, wzbo gac one w La i zubo ¿one w Zr i w Ti, re prez entuj¹ nie typ owy sk³ad, tak ¿e w ¿ad nym z za -
stos owa nych di agra mów nie pro jekt uj¹ siê w polu kon tyn enta lnych CFB. 

Se ria s³awa tyc ka wy ka zu je wie le geo che micz nych ana lo gii z sy be ryjsk¹ pro win cj¹ CFB gdzie erup cje ge ne ro wa ne by³y przez
pió ro pusz p³asz cza a to wa rzy szy³a im umiar ko wa na eks ten sja. Po ja wie nie siê pi kry tów œwiad czy o znacz nym, lo kal nym œcie nie -
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niu li to sfe ry w tym re jo nie. Obec noœæ ubo gich w Ti i s³abo zdy fe ren cjo wa nych ska³ wul ka nicz nych w Ka plo no sach i Wisz ni cach
(re jon po³udnio wy) nie musi ozna czaæ pierw sze ñstwa w ak tyw no œci wul ka nicz nej. Ist niej¹ przyk³ady dia chro nicz no œci che micz -
nej stra tyg rafii, udok ume ntow ane ba da nia mi geo chro no lo gicz ny mi w pro win cji CFB Pa ra na.

W dyskusji brali udzia³: J. Nawrocki, E. Jackowicz, M. Waksmundzka, J. Paczeœna, P. Poprawa i prelegentka.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 3 marca 2004 r.
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ZAK³AD GEOFIZYKI

Ma rek NARKIEWICZ: Se ria wê gla no wa de wo nu i kar bo nu w pod³o¿u Kar pat: stra ty gra fia, se dy men ta cja i rola ero zji 
wi ze ñskiej

Ba da nia mi ob jê to g³êbo kie wier ce nia w pod³o¿u Kar pat Ze w nêtrz nych i za pa dli ska przed kar pac kie go miê dzy Cie szy nem a re -
jo nem Tar na wy i Raj bro tu. Se dy men ta cja ba da nej se rii wê gla no wej od by wa³a siê w ba se nie epi kon ty nen tal nym obrze ¿aj¹cym od
po³ud nia kon ty nent Lau ro sji. W pod³o¿u wy stê puj¹ pre kam bryj skie ska³y kry sta licz ne ter ra nu Bru novi stu li cum przy kry te cien -
kim, nie ci¹g³ym kom plek sem dol no kam bryj skim.

W ni¿ szej czê œci se rii wê gla no wej (de won œrod ko wy i fran) for mal nie usta no wio no trzy for ma cje, w ob rê bie któ rych wy ró¿ -
nio no czte ry ogni wa. Na to miast wy ¿ej, w s³abiej roz po zna nej czê œci pro fi lu, wy ró¿ nio no osiem jed no stek nie for mal nych ró¿ nej
ran gi. Opi sa ne wy dzie le nia zo sta³y zde fi nio wa ne g³ów nie na pod sta wie ba dañ re pe ro we go pro fi lu Go cza³ko wi ce IG 1 oraz otwo -
rów z re jo nu La cho wic  i Tar na wy. Ko re la cja miê dzy otwo ra mi Go cza³ko wi ce IG 1 i Kra sna 1 ko³o Cie szy na do wo dzi prze kra -
czaj¹cego u³o¿e nia se rii wê gla no wej w kie run ku po³udnio wo-za chod nim. W re jo nie Cie szy na, w stre fie wy nie sie nia pod³o¿a pre -
kam bryj skie go pocz¹tek trans gre sji nast¹pi³ w de wo nie œrod ko wym. Wp³yw pa le o ele wa cji za zna cza³ siê w pocz¹tko wych eta pach 
trans gre sji, która na stêp nie ule ga³a pogr¹¿aniu w tym sa mym tem pie, co s¹sied nie czê œci zbior ni ka. 

Ob ser wa cje ze spo³u ma kro sko po wych struk tur se dy men ta cyj nych, in wen ta rza ma kro fau ny i mi kro fa cji umo ¿li wi³y in ter pre -
ta cjê œro do wi ska de poz ycji, oraz na stêp stwa sys te mów de po zy cyj nych w cza sie. Naj sze rzej re pre zen to wa ne w se rii wê gla no wej
s¹ sys te my plat for my i ram py, na to miast w mniej szym stop niu — szelf wê gla no wy, wa pien no-ila sty, ilas to-wêgl anowy i kla stycz -
no-wê gla no wy, a ta k¿e kla sty ki przy brze ¿ne. Wy ni ki ba dañ po twier dzaj¹ ogóln¹ ten den cjê do sp³yca nia siê œro do wisk de po zy cji
ku po³udnio wi, a wiêc w kie run ku we w nêtrz nych czê œci pod kar pac kie go wy nie sie nia Bru novi stu li cum. Okre so wo, zw³asz cza w
œrod ko wym de wo nie i fra nie mog³y tu pa no waæ wa run ki l¹dowe, udo ku men to wa ne przez obec noœæ, od po wied nio, po zio mów pa -
le ogle bo wych i po zio mów ero zji. 

Na pod sta wie wy ni ków wcze œniej szych ba dañ bio stra ty gra ficz nych oraz po rów nañ re gio nal nych wy zna czo no przy pusz czal ny 
prze bieg gra nic piê ter de wo ñskich, a ta k¿e gra ni cy de wo nu z kar bo nem. Strop se rii wê gla no wej jest sil nie dia chro nicz ny w za kre -
sie de won gór ny–œrod ko wy wi zen. W de wo nie i naj ni¿ szym kar bo nie dol nym pro fi lu Go cza³ko wi ce IG 1 wy ró¿ nio no 12 cy kli
trans gre syw no-re gre syw nych. Do rzad kich prze ja wów re gre sji wy mu szo nej na le ¿y ob ni¿ e nie siê po zio mu mo rza we fra nie (póŸ -
nym ?) za pi sa ne w po sta ci po zio mów emer sji i ero zji sub a e ral nej w ogni wie cze cho wic kim. 

Oma wia na se ria wê gla no wa przed³u¿a siê ku SW na ob szar cze skiej czê œci Œl¹ska Cie szy ñskie go i Mo raw, w pod³o¿u Kar pat i na 
ich bez po œred nim przed po lu. Sto su nek do g³êb sze go pod³o¿a, cha rak ter i na stêp stwo sys te mów de po zy cyj nych, a na wet szcze gó³y
roz wo ju se dy men ta cji wy ka zuj¹ da le ko id¹ce ana lo gie z od po wied ni ka mi roz po zna ny mi z ob sza ru Pol ski. Za sad ni cza ró¿ ni ca po le ga 
na znacz nie wiê k szych gra dien tach obocz nych zmian fa cjal nych, zwi¹za nych z prze jœ ciem od fa cji przy brze ¿nych na wscho dzie ku
sys te mom sto ku kon ty nen tal ne go i g³êbo kie go zbior ni ka oce anicz ne go na za cho dzie. Po nad to, w re jo nie pod³o¿a cze skich Kar pat, ok 
25 km na SW od Cie szy na, stwier dzo no pa le o ele wa cjê pod³o¿a pre kam bryj skie go z seri¹ wê gla now¹ de wo nu, zre du ko wan¹ do kil -
ku dzie siê ciu me trów i wy ka zuj¹c¹ prze ja wy wie lo eta po wych pro ce sów kra so wych od de wo nu póŸ ne go po wcze sny kar bon.

Ko niec roz wo ju wcze sno kar bo ñskiej plat for my wê gla no wej wi¹za³ siê naj praw do po dob niej z re ¿imem ogól nie re gre syw nym,
ale w wa run kach zró¿ ni co wa nych ru chów blo ków. W póŸ nej czê œci wi ze nu nast¹pi³o wy piê trze nie tek to nicz ne, a strop se rii wê gla -
no wej uleg³ obocz nie zró¿ ni co wa nej, ale miej sca mi znacz nej ero zji, do chodz¹cej do 500–700 m. Pro ces ten za cho dzi³ przy udzia le
zja wisk kra su po wierzch nio we go i pod ziem ne go. Po prze dzi³ on se dy men ta cjê „kul mu” warstw ma li no wic kich i za la skich w póŸ nym 
wi ze nie (za chód) lub wcze snym na mu rze (wschód). Utwo ry te, in ter pre to wa ne przez wcze œniej szych au to rów jako fli szo we, re pre -
zen tuj¹ ju¿ pierw sze eta py wype³nia nia za pa dli ska prze gór skie go w re jo nie GZW. Tek to nicz ny me cha nizm wy piê t rze nia póŸ no wi -
ze ñskie go móg³ byæ zwi¹zany z two rze niem siê wy nie sie nia fron tal ne go (fo re bul ge) na przed po lu oro ge nu mo raw sko-œl¹skie go. 

W dys ku sji bra li udzia³: Cz. Kró li kow ski, L. Mi³aczew ski, A. Iwa now, J. Gra bow ski i pre le gent.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 18 li sto pa da 2004 r.
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Krzysz tof JAWOROWSKI, Mag dal ena SIKORSKA: Zwi¹zek jed nostki ³yso górsk iej z kra ton em wschod nioe uro pej -
skim na tle badañ se dym ento log icz no-pe trog rafi cznych os adów kam bru

Do jed nost ki ³yso gór skiej na le ¿y re gion ³yso gór ski Gór Œwiê to krzy skich (sen su Czar nocki, 1950) oraz ob szar ci¹gn¹cy siê da -
lej ku NE (pod nie sie nie ra doms ko-kr aœni ckie sen su ¯elic howski, 1972) a¿ po uskok Ka zim ierza, in terp reto wany jako frag ment
stre fy Te is sey re ’a-Tor nqu ista lub p³ytki uskok u czo³a na su niêæ ka le do ñskich. Jed nost ka ³yso gór ska uwa ¿ana jest b¹dŸ za frag -
ment ka le do ñskie go pasa fa³dowo-na suni êciowego (Zno sko, 1962, 1996, 1998) roz wi niê te go na pa syw nej kra wê dzi kra to nu
wschod nio eu ro pej skie go (Da d lez i in., 1994; Ko walc zewski, 2000), b¹dŸ za eg zo tycz ny ter ran wchodz¹cy w sk³ad ka le do ñskie go
oro ge nu prze suwcze go (Po¿a ryski, 1990, 1991; Po¿a ryski i in., 1992). 

Na pod sta wie ozna czeñ geo chro no lo gicz nych, wy su niê to przy pusz cze nie (Bel ka i in., 2000), ¿e jed nost ka ³yso gór ska, po dob -
nie jak ma sy wy: ma³opol ski i gór no œl¹ski, jest frag men tem sko ru py z mar gi nal nej czê œci Gon dwa ny a nie kra to nu wschod nio eu ro -
pej skie go. Jed na k¿e ani ozna cze nia wie ku sk³ad ni ków de try tycz nych, ani do cie ka nia bio pa le oge ogra ficz ne, ani ba da nia pa le oma -
gne tycz ne, nie do star czy³y przes³anek umo ¿li wiaj¹cych jed no zna cze okre œle nie geo tek to nicz ne go cha rak te ru jed nost ki ³yso gór -
skiej. Au to rzy re fe ra tu pod jê li pró bê rzu ce nia do dat ko we go œwiat³a na ten pro blem na pod sta wie ana li zy pe tro lo gicz nej i se dy -
men to lo gicz nej.

Ma te ria³ do ana liz pe tro lo gicz nych zo sta³ po bra ny z tych sa mych pro fi lów, w któ rych do ko na no wspo mnia nych wy ¿ej ozna -
czeñ geo chro no lo gicz nych, a wiêc z otwo rów Oku niew IG 1 i £opien nik IG 1 na kra to nie oraz z ods³oniêæ w re jo nie Wiœ niów ki
i Opa to wa w jed no st ce ³yso gór skiej. Od nie sio no siê ta k¿e do utwo rów kam bryj skich z otwo ru Na rol PIG 2 usy tu owa ne go w
brze¿ nej stre fie jed nost ki ³yso gór skiej. Ba da nia pe tro gra ficz ne pia skow ców uzu pe³nio no ana li za mi geo che micz ny mi, do któ rych
w³¹czo no ta k¿e ska³y mu³owcowo-i³owco we.

W celu okre œle nia typu ska³ wy stê puj¹cych w ob sza rze ali men ta cyj nym wy ko na no ba da nia ro dza jów kwar cu w pia skow cach z 
jed nost ki ³yso gór skiej i kra to nu. Ana li zo wa no po li kry sta licz noœæ ziarn kwar cu oraz spo sób wy ga sza nia œwiat³a, a otrzy ma ne wy -
ni ki na nie sio no na dia gra my Basu i in. (1975). Z uk³adu punk tów pro jek cyj nych wy ni ka, ¿e w ob sza rze ¿ród³owym obu jed no stek
tek to nicz nych do mi no wa³y ska³y œred nio i sil nie zme ta mor fi zo wa ne. Wnio sek ten po twier dzi³y ob ser wa cje w ka to do lu mi ne scen -
cji (brak istot nej ró¿ ni cy miê dzy prób ka mi z obu re gio nów oraz prze wa ga ziarn kwar cu o br¹zo wej bar wie CL nad ziar na mi o nie -
bie skiej CL).

Che micz ny wska Ÿnik prze obra ¿eñ CIA cha rak te ry zu je siê zbli¿ ony mi (wy so ki mi) war to œcia mi w jed no st ce ³yso gór skiej i w
kam brze œrod ko wym na kra to nie.

Na dia gra mach dys kry mi na cyj nych Dic kin so na (1985) punk ty pro jek cyj ne dla jed nost ki ³yso gór skiej i kam bru œrod ko we go na 
kra to nie sku piaj¹ siê w na ro¿u Q (wnê trze kra to nu), a dla kam bru dol ne go prze su niê te s¹ w kie run ku wy nie sio ne go fun da men tu
kon ty nen tal ne go.

Ba da nia geo che micz ne wska zuj¹ na gra ni to wy sk³ad ska³ w ob sza rze ali men ta cyj nym oraz na jego usy tu owa nie na pa syw nym
brze gu kon ty nen tu. Po dobn¹ geo tek to niczn¹ in ter pre ta cjê w od nie sie niu do ³upków z Gór Pie przo wych przed sta wi³ Przew³ocki
(2000).

W trak cie ana li zy se dy men to lo gicz nej zre in ter pre to wa no wy ni ki do tych cza so wych pu bli ka cji i ma te ria³ów ar chi wal nych po -
ru szaj¹cych bez po œred nio pro ble ma ty kê se dy men to lo giczn¹, b¹dŸ za gad nie nia z ni¹ zwi¹zane (D¿u³yñski, ̄ ak, 1960; Rad wa ñski, 
Ro nie wicz, 1960, 1962; Or³ow ski, 1968, 1975; Stu denc ki, 1994; Ko wal czew ski, 2000; Przew³ocki, 2000; ̄ yliñ ska, 2002), ze sta -
wiaj¹c je z w³asny mi ob ser wa cja mi i pu bli ka cja mi (Ja wo row ski, 1978, 1997, 1999). Ana liz¹ se dy men to lo giczn¹ ob jê to za rów no
pro fi le wiert ni cze jak i ods³oniê cia. Na le ¿y tu wy mie niæ otwo ry wy ko na ne na kra to nie wschod nio eu ro pej skim, tj. Oku niew IG 1,
£opien nik IG 1, Na rol IG 1 oraz w jed no st ce ³yso gór skiej, tj. Brze zin ki IG 1, Je le niów IG 1 i 2, Na rol PIG 2. Roz pa try wa ne
ods³oniê cia znaj do wa³y siê w re gio nie ³yso gór skim Gór Œwiê to krzy skich w re jo nie Wiœ niów ki, Ka mecz ni cy Podm¹cho cic kiej,
Klo nów ki, W¹wor ko wa, Kar wo wa, a ta k¿e w re gio nie kie lec kim w Gó rach Pie przo wych. 
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Dane se dy men to lo gicz ne œwiadcz¹, ¿e za rów no dol no(?)- oraz œrod ko wo-gór no kam bryj skie osa dy jed nost ki ³yso gór skiej jak i 
dol no-œrod ko wo kam bryj skie osa dy brze ¿nej czê œci kra to nu wschod nio eu ro pej skie go re pre zen tuj¹ utwo ry epi kon ty nen tal nej aso -
cja cji si li ko kla stycz nej roz wi niê tej w p³yt kim mo rzu pod da nym dzia³aniu p³ywów i sztor mów. W jej ob rê bie wy stê puj¹ trzy
g³ówne gru py fa cji: (1) piasz czy sta; (2) he te ro li to wa (piasz czy sto-mu³owco wa) i (3) mu³owco wo – i³owco wa. S¹ one in ter pre to -
wa ne na stê puj¹co (w na wia sach wy mie nio no na zwy pro fi lów i jed no stek li to stra ty gra ficz nych, w któ rych roz po zna no po szcze -
gól ne fa cje).

Fa cje piasz czy ste:
— p³ywo we pia ski brze ¿ne: p³yci zny – jê zo ry piasz czy ste + wype³nie nia kana³ów p³ywo wych (osa dy z Oku nie wa IG 1

i £opien ni ka IG 1)
— p³ywo we pia ski szel fu: p³ywo we grzbie ty piasz czy ste i p³ywo we fale piasz czy ste + wype³nie nia kana³ów sztor mo wych

(for ma cja ³upków z Gór Pie przo wych, for ma cja pia skow ców z Wiœ niów ki, osa dy z Oku nie wa IG 1 i z £opien ni ka IG 1).
Fa cje he te ro li to we:
— pia ski sztor mo we: sztor mo we war stwy piasz czy ste + wype³nie nia kana³ów sztor mo wych, na prze mian z mu³ami szel fu;
— ob szar prze jœ cio wy od p³ywo wych pia sków brze ¿nych lub p³ywo wych pia sków szel fu do mu³ów szel fu (for ma cja ³upków z 

Gór Pie przo wych, for ma cja ³upków z Klo nów ki, for ma cja pia skow ców z Wiœ niów ki, osa dy z Na ro la IG 1, Na ro la PIG 2, Oku nie -
wa IG 1 i z £opien ni ka IG 2).

Fa cje mu³owcowo-i³owco we:
— mu³y szel fu; ob sza ry szel fu nie ob jê te piasz czyst¹ se dy men ta cj¹ sztor mow¹, nie licz ne cien kie so czew ki i la mi ny piasz czy -

ste zwi¹zane s¹ z wyj¹tko wo sil ny mi sztor ma mi (for ma cja ³upków z Gór Pie przo wych, for ma cja ³upków z Klo nów ki, osa dy z Na -
ro la IG 1, Na ro la PIG 2, Oku nie wa IG 1 i z £opien ni ka IG 2).

Ta kie same wa run ki de po zy cji osa dów kam bru w jed no st ce ³yso gór skiej i na kra to nie wschod nio eu ro pej skim sk³aniaj¹ do
przy jê cia pogl¹du, ¿e osa dy te po wsta³y w ob rê bie mio ge okli ny roz wi niê tej na pa syw nej kra wê dzi kra to nu w re zul ta cie roz ci¹ga -
nia pre kam bryj skie go su per kon ty nen tu. Na po gra ni czu kam bru œrod ko we go i gór ne go, na lu bel skim sk³onie kra to nu wschod nio -
eu ro pej skie go mia³a miej sce roz leg³a re gre sja mo rza, po któ rej po wsta³y osa dy gór ne go kam bru i tre ma do ku. Osa dy te zo sta³y w
znacz nym stop niu usu niê te w wy ni ku ero zji przeda re nidz kiej. Na ob sza rze lu bel skie go sk³onu kra to nu po kry wa osa dów gór no -
kam bryj skich i tre ma doc kich za cho wa³a siê g³ów nie w jego mar gi nal nej czê œci. Œwiadcz¹ o tym osa dy kam bru gór ne go i tre ma do -
ku roz po zna ne w po bli¿u brze gu kra to nu otwo rem wiert ni czym Na rol IG 1.

Kambr re gio nu kie lec kie go Gór Œwiê to krzy skich nie by³ przed mio tem oma wia nych tu ba dañ. Na pod sta wie in for ma cji z li te -
ra tu ry i wy ryw ko wych ob ser wa cji w³asnych, przy pusz cza my, ¿e w przy pad ku przy najm niej gór nej czê œci osa dów kam bru dol ne -
go oraz kam bru œrod ko we go re gio nu kie lec kie go, wa run ki de po zy cji by³y iden tycz ne z tymi ja kie przy pi su je my osa dom kam bru
jed nost ki ³yso gór skiej. W obu tych re gio nach w kam brze gro ma dzi³a siê epi kon ty nen tal na aso cja cja si li ko kla stycz na osa dzo na w
mo rzu pod da nym dzia³aniu p³ywów i sztor mów. Osa dy kam bru wy stê puj¹ce w re gio nie kie lec kim ta k¿e po wsta³y w ob rê bie mio -
ge okli ny roz wi niê tej na pa syw nym brze gu kra to nu wschod nio eu ro pej skie go (Bal ti ki). Zgod nie z na szym ujê ciem, na le ¿y wiêc od -
rzu ciæ tezê o ter ra no wym cha rak te rze nie tyl ko jed nost ki ³yso gór skiej, ale ta k¿e re gio nu kie lec kie go Gór Œwiê to krzy skich uzna -
wa ne go za NE czê œæ ma sy wu ma³opol skie go. 

Wnio sek, ¿e se dy men ta cja kam bryj ska, za rów no jed nost ki ³yso gór skiej jak i re gio nu kie lec kie go Gór Œwiê to krzy skich, mia³a
miej sce w ob rê bie mio ge okli ny pa syw ne go brze gu kra to nu wschod nio eu ro pej skie go (Bal ti ki), znaj du je m.in. uza sad nie nie w wy -
stê po wa niu ³upków z Gór Pie przo wych (fm) po obu stro nach dys lo ka cji œwiê to krzy skiej oraz w do wie dzio nej ostat nio obec no œci
osa dów gór no kam bryj skich w re gio nie kie lec kim.

Stre fy wy stê po wa nia w utwo rach kam bru fa cji piasz czy s tych od po wia daj¹ wy nie sio nym grzbie tom zro to wa nych blo ków pa -
syw nej kra wê dzi kon ty nen tu. Blo ki te po wsta³y w zwi¹zku z roz wo jem re gio nal nych usko ków li strycz nych w trak cie asy me trycz -
ne go roz ci¹ga nia pre kam bryj skie go su per kon ty nen tu.

Ma te ria³ okru cho wy osa dów kam bryj skich Gór Œwiê to krzy skich do star cza ny by³ z dwóch kie run ków: (1) z S i SW, z po za -
œwiê to krzy skiej czê œci ma sy wu ma³opol skie go, oraz (2) z N i NE, z kra to nu wschod nio eu ro pej skie go. Wa ¿ny mi Ÿród³ami tego
ma te ria³u by³y po nad to œródba se no we, wy nie sio ne grzbie ty zro to wa nych blo ków pa syw nej kra wê dzi kra to nu wschod nio eu ro pej -
skie go. Ma te ria³ okru cho wy po chodz¹cy z tych wy nie sieñ trans por to wa ny by³ w obu wspo mnia nych wy ¿ej kie run kach. Uwa -
¿amy, ¿e pia skow ce z Wiœ niów ki (fm) re pre zen tuj¹ gi gan tyczn¹ so czew kê roz wi niêt¹ na p³yciŸ nie zwi¹za nej z grzbie tem zro to -
wa ne go blo ku pod³o¿a i tkwi¹c¹ wœ ród bar dziej g³êbo ko wod nych osa dów he te ro li to wo – mu³owco wo – i³owco wych (= za zê -
biaj¹ce siê for ma cje ³upków z Gór Pie przo wych i ³upków z Klo nów ki). 

Nie wy klu czo ne, ¿e zna ne z Gór Œwiê to krzy skich i przy leg³ej czê œci lu bel skie go sk³onu kra to nu (Da d lez 2001), licz ne stre fy
usko ków (z usko kiem œwiê to krzy skim w³¹cznie) sta no wi¹ od bi cie po grze ba nych stref syn se dy men ta cyj nych usko ków li strycz -
nych zwi¹za nych z kam bryj skim eta pem roz wo ju pa syw nej kra wê dzi kra to nu wschod nio eu ro pej skie go. Usko ki te byæ mo¿e sta -
no wi³y po wierzch nie wiel ko ska lo wych ru chów gra wi ta cyj nych w póŸ niej szych eta pach roz wo ju Gór Œwiê to krzy skich. Na sza hi -
po te za zga dza siê z nie zwy kle skom pli ko wa nym sty lem tek to nicz nym Gór Œwiê to krzy skich (por. m.in. Zno sko 1962, 1984, 1996,
2000, Ko wal czew ski, Ru bi now ski in ̄ ak 1962, Ko wal czew ski i in. 1986, Ko wal czew ski 2000, Stup nic ka 1992, Po¿ary ski, Tom -
czyk 1993, Mi zer ski 1995, Bed nar czyk, Stup nic ka 2000). Obec noœæ wie lu usko ków li strycz nych to wa rzysz¹cych roz ci¹ga niu li -
to sfe ry, mo¿e bo wiem spo wo do waæ tak sil ne prze su niê cia mas skal nych, ¿e w tej sa mej re gio nal nej jed no st ce tek to nicz nej po ja wi
siê rów no cze œnie za rów no al pi no typ ny jak i ger ma no typ ny styl tek to nicz ny.
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Re fe rat wyg³oszo ny pod czas se sji na uko wej: „Pod sta wo we ba da nia geo lo gicz ne re gio nu œwiê to krzy skie go”, któ ra odby³a siê
w Od dzia le Œwiê to krzy skim PIG w Kiel cach.

W dyskusji brali udzia³: Z. Kowalczewski, M. Narkiewicz, Z. Szczepanik i prelegenci.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 27 lutego 2004 r.
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ODDZIA£ DOLNOŒL¥SKI

Zbi gniew CYMERMAN: Su de ty na ma pach œciê cia po zio me go

W ra mach re ali za cji te ma tu „Prze strzen ny mo del wg³êb nej bu do wy geo lo gicz nej Pol ski — opra co wa nie nu me rycz ne” przed -
sta wio no nowe mapy œciê cia po zio me go z ob sza ru Su de tów, blo ku przed su dec kie go i przy leg³ych te re nów mo no kli ny przed su -
dec kiej. Na no wych ma pach œciê cia po zio me go wy ko na nych w ska li 1:750 000 przed sta wio no: ba zal ty trze cio rzê do we, utwo ry
kre dy gór nej, osa dy tria su gór ne go, œrod ko we go i dol ne go, utwo ry cechsz ty nu i czer wo ne go sp¹gow ca, ska³y wul ka nicz ne (kar -
bon pro duk tyw ny–perm dol ny), kar bon oro ge nicz ny, kar bon plat for mo wy, gra ni to idy wa ry scyj skie, osa dy de wo nu gór ne go–kar -
bo nu oro ge nicz ne go, utwo ry de wo nu, utwo ry sy lu ru–kar bo nu oro ge nicz ne go (jed nost ka al lochto nicz na struk tu ry bardz kiej), sy -
lur (ofio li ty), or do wik–kar bon dol ny (kom pleks ka czaw ski), or do wik (me ta mor fik so wio gór ski), or do wik–de won (me ta ba zy ty i
ul tra ma fi ty), kambr gór ny–or do wik dol ny (or to gnej sy), pro te ro zo ik gór ny–or do wik („se rie” su pra kru stal ne), pro te ro zo ik gór -
ny–kambr dol ny (gra no dio ry ty ³u¿yc kie) i wend gór ny. Do ko na no po dzia³u me ta ba zy tów (ofio li tów) œrod ko wo su dec kich na
kom plek sy or do wicko-de wo ñskie (na ob sza rze me ta mor ficz nych kom ple ków: ka czaw skie go, k³od z kie go i Ru daw Ja no wic kich)
oraz kom plek sy sy lur skie (ofio li ty Œlê¿y, No wej Rudy i Bra szo wic).

Nowy, au tor ski ob raz bu do wy geo lo gicz nej pol skiej czê œci Su de tów, blo ku przed su dec kie go i przy leg³ych te re nów mo no kli ny 
przed su dec kiej przed sta wio no na 12 po zio mach œciê cia, wy ko na nych co 500 m, za czy naj¹c od po zio mu –500 m ppm, a ko ñcz¹c
na po zio mie –6000 m ppm. W sto sun ku do opu bli ko wa nych pier wot nych map œciê cia po zio me go (Ko ta ñski red., 1997) nowe do -
dat ko we po zio my œciê cia do tycz¹ po zio mów: –1500, –2500, –3500, –4500, –5500 i –6000 m ppm. 

Na no wej ma pie œciê cia z po zio mu –500 m ppm w sto sun ku do mapy z 1997 roku (Ko ta ñski red., 1997) za zna czo no do dat ko -
wo: wy chod nie ba zal tów neo ge ñskich, wul ka ni tów ste fa ñsko-dol no per m skich, „se rii” su pra kru stal nych, me ta ba zy tów so wio gór -
skich i me ta ba zy tów ka czaw skich. Zmia ny w prze bie gu gra nic geo lo gicz nych, na ma pie z tego po zio mu œciê cia do tycz¹ m.in.
utwo rów kre dy gór nej na Opolsz czy Ÿnie, kul mu mo raw skie go (wschod nio su dec kie go) oraz de won for ma cji „vrb ne ñskiej”. 

Na no wej ma pie œciê cia z po zio mu –5000 m ppm w sto sun ku do mapy z 1997 roku (Ko ta ñski red., 1997) za zna czo no
wyst¹pie nia tzw. sza rog³azów ³u¿yc kich, roz ci¹gaj¹cych siê a¿ po oko li ce Je le niej Góry (tzw. pa rau to chton kom plek su ka czaw -
skie go), utwo rów kar bo nu oro ge nicz ne go i „se rii” su pra kru stal nych na ob sza rze de pre sji œród su dec kiej. Zmia ny w prze bie gu gra -
nic geo lo gicz nych do tycz¹ m.in. utwo rów kar bo nu oro ge nicz ne go na mo no kli nie przed su dec kiej (prze su niê tych pra wie 40 km
bar dziej na po³ud nie). Wzra sta ta k¿e znacz¹co pro cen to wy udzia³u „se rii” su pra kru stal nych na ob sza rze wschod niej czê œci blo ku
przed su dec kie go. Gra no dio ry ty wschod nio³u¿yc kie do chodz¹ na tym po zio mie a¿ do do li ny Bo bru, a utwo ry kom plek su ka czaw -
skie go w for mie dwóch sze ro kich pasm kon ty nu uj¹ siê od oko lic Bol ko wa po do li nê Nysy £u¿yc kiej oraz od oko lic Wroc³awia po
¯ary Lu bu skie. 

Na no wej ma pie œciê cia z najg³êb sze go po zio mu œciê cia, to jest z g³êbo ko œci –6000 m ppm za zna czo no jesz cze za cho wa ne w
for mie w¹skie go, po³ud ni ko we go pasa utwo ry kar bo nu oro ge nicz ne go w de pre sji œród su dec kiej. Resz ta ob sza ru tej de pre sji za jê ta 
jest przez sy lur skie ofio li ty oraz na S, W i NW — przez me ta ba zy ty or do wicko-de wo ñskie i „se rie” su pra kru stal ne gór no pro te ro -
zo icz no-or do wic kie. Na tym po zio mie œciê cia na ob sza rze przed su dec kiej czê œci kom plek su so wio gór skie go wy stê puj¹ prak tycz -
nie je dy nie sy lur skie ofio li ty. Utwo ry de wo nu–kar bo nu oro ge nicz ne go do chodz¹ do do li ny Ba ry czy po oko li ce Mi li cza i Kêp na.
Na za chód od Ole œni cy roz ci¹ga siê w kie run ku NW–SE ma syw gra ni to idów wa ry scyj skich.

Za re pe ry na wszyst kich no wych ma pach z ró¿ nych po zio mów œciê cia uzna no re gio nal ne (I-rzê du) usko ki oraz ko mi ny wul ka -
nicz ne za rów no in tru zji ba zal tów neo ge ñskich, jak i wul ka ni tów ste fa ñsko-dol no per m skich. Re pe rów tych bra ko wa³o na opu bli -
ko wa nych ma pach œciê cia po zio me go Pol ski (Ko ta ñski red., 1997).

W dys ku sji bra li udzia³: J. Ba du ra, W. Bo biñ ski, S. Cwoj dziñ ski, A. Ih na to wicz, W. Ko zdrój, M. Mich nie wicz, G. No wak, C. Sro ga i pre le gent.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 6 stycz nia 2004 r.
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Zbi gniew CYMERMAN: Pod³o¿e kry sta licz ne Pol ski NE na ma pach œciê cia po zio me go

W ra mach re ali za cji te ma tu ba dawcze go „Prze strzen ny mo del wg³êb nej bu do wy geo lo gicz nej Pol ski — opra co wa nie nu me -
rycz ne” przed sta wio no nowe mapy œciê cia po zio me go z ob sza ru Pol ski NE. Na no wych ma pach œciê cia po zio me go wy ko na nych
w ska li 1:750 000 przed sta wio no utwo ry: neo pro te ro zo iku–de wo nu (in tru zje ano ro ge nicz ne, sje ni ty), me zopro te ro zo iku (ka ly mu) 
i pa le opro te ro zo iku. Wœ ród utwo rów me zopro te ro zo icz nych wy dzie lo no: gra ni to idy ra pa ki wi, anor to zy ty z leu ko no ry ta mi oraz
dio ry to idy. Po œród utwo rów pa le opro te ro zo icz nych roz dzie lo no ska³y me ta za sa do we (am fi bo li ty i me ta ga bra) od ska³ kwa œnych
(gra ni to idy, gnej sy, mig ma ty ty i gra nu li ty).

Nowy, au tor ski ob raz bu do wy geo lo gicz nej pol skiej czê œci kra to nu wschod nio eu ro pej skie go przed sta wio no na 12 po zio mach
œciê cia, wy ko na nych co 500 m, za czy naj¹c od po zio mu –500 m ppm, a ko ñcz¹c na po zio mie –6000 m ppm. Wy ko na no ³¹cznie 82
ko lo ro we mapy w for ma cie A3 i w ska li 1:750 000. W sto sun ku do opu bli ko wa nych pier wot nych map œciê cia po zio me go Pol ski
(Ko ta ñski red., 1997) nowe do dat ko we po zio my œciê cia do tycz¹ po zio mów: –1500, –2500, –3500, –4500, –5500  i –6000 m ppm. 

Kon struk cja no wych map geo lo gicz nych pol skiej czê œci kra to nu wschod nio eu ro pej skie go wy ma ga³a przy jê cia kil ku za sad ni -
czych za³o¿eñ. Od rzu co no po wszech nie przyj mo wa ny mo del mag ma ty zmu „ano ro ge nicz ne go”, za stê puj¹c go sche ma tem roz wo -
ju syn tek to nicz nych plu to nów w wa run kach re gio nal nej kom pre sji (miej sca mi trans pre sji). Umiej sca wia nie siê tych plu to nów o
ce chach kom plek sów anor to zy to wo-man ge ry to wo-czar no ki to wo-gra ni to wych (AMCG) kon tro lo wa ne by³o roz wo jem re gio nal -
nych stref œci na nia po dat ne go. Roz wój ta kich stref by³ po spo li tym pro ce sem w ró¿ no wie ko wych pa smach oro ge nicz nych œwia ta i
co wa ¿niej sze jest zgod ny z da ny mi struk tu ral ny mi i ki ne ma tycz ny mi z ob sza ru Pol ski NE i po³udnio wej Li twy. Stre fy œci na nia
po wstaj¹ syn chro nicz nie we wszyst kich eta pach umiej sco wia nia cia³ plu to nicz nych w sze ro kie go spek trum wa run ków mag mo -
wych do sub so li du so wych i ul tra wy so ko tem pe ra tu ro wych. 

Przy jê to mo del na su niê cio wej tek to ni ki sko ru po wej w za chod niej czê œci kar to nu wschod nio eu ro pej skie go, co jest udo ku men -
to wa ne ana liz¹ struk tu ral no-ki ne ma tyczn¹ po nad 500 otwo rów wiert ni czych z ob sza ru Pol ski NE i po³udnio wej Li twy, a ta k¿e
ods³oniêæ z Born hol mu. W mo de lu tym trans port tek to nicz ny do men struk tu ral nych i li to tek to nicz nych od by wa³ siê ge ne ral nie ku
SW lub WWS w wy ni ku pa le opro te ro zo icz nej kon sump cji sko ru py oce anicz nej w okre sie od 1,75 do 1,55 mld lat temu. Klu czo -
wym za gad nie niem przy kon struk cji no wych map œciê cia na ob sza rze Pol ski NE by³o za gad nie nie orien ta cji struk tur tek to nicz -
nych, g³ów nie re gio nal nej fo lia cji S1. Pre le gent do pocz¹tku 2004 roku zak³ada³, ¿e orien ta cja fo lia cji S1 jest uwa run ko wa na re gio -
nal nie. Na Po mo rzu Wschod nim, War mii, Ma zu rach za chod nich i w pó³noc nej czê œci Ma zow sza fo lia cja S1 mia³a cha rak te ry zo -
waæ siê bie ga mi w kie run ku NE–SW, czy li pra wie pro sto pa dle ni¿ bie gi tej fo lia cji we wschod niej czê œci Pol ski. Jed nak, pre le gent
w cza sie re ali za cji oma wia ne go te ma tu (po po now nej ana li zie da nych Ÿród³owych), a ta k¿e no wych da nych z ob sza ru Li twy, ma -
sy wu su wal skie go i pro fi li sej smicz nych Po lo na ise ’97 do szed³ do prze ko na nia, ¿e bieg fo lia cji S1 jest ra czej usta wiony w kie run ku 
zbli¿ onym do NW–SE, nie tyl ko dla ob sza ru Pod la sia i Su walsz czy zny, jak wcze œniej zak³ada³, ale ta k¿e dla re gio nów Po mo rza
wschod nie go, War mii i ca³ych Ma zur. Upa dy re gio nal nej fo lia cji S1 bêd¹ praw do po dob nie w wiê k szo œci skie ro wa ne ku NE do
NNE na ob sza rze ca³ej Pol ski pó³noc no-w schod niej, praw do po dob nie za wyj¹tkiem am fi bo li tów oko lic £om¿y. Taka sta³a orien -
ta cja fo lia cji S1 w powi¹za niu z do mi nuj¹cym, na su niê cio wym, miej sca mi trans pre syj nym re ¿imem de for ma cji na ob sza rze ca³ej
pol skiej czê œci plat for my wschod nio eu ro pej skiej, a do brze udo ku men to wa nej na Po le siu, Su walsz czy Ÿnie, po³udnio wej Li twie
i za chod niej Bia³oru si, wska zu je na na su wa nie siê wy ¿ej leg³ych do men struk tu ral nych i li to tek to nicz nych ku SW. 

Fakt ten znaj du je swo je od bi cie na no wych ma pach œciê cia po zio me go, gdzie orien ta cja licz nych so cze wo wa tych w for mie
cia³ ska³ me ta ba zy to wych za pa da ge ne ral nie stro mo ku NE. Iloœæ, wiel koœæ i za gêsz cze nie tych me ga so czew wy zna czo na jest
g³ów nie w opar ciu o dane gra wi me trycz ne, a zw³asz cza o trzeci¹ po chodn¹ pio now¹ (3 p.p.) (Wy bra niec, mat. nie pub.). Za re pe ry
na wszyst kich no wych ma pach z ró¿ nych po zio mów œciê cia na ob sza rze Pol ski NE uzna no re gio nal ne (I-rzê du) usko ki. Re pe rów
tych prak tycz nie za brak³o na do tych czas opu bli ko wa nych ma pach œciê cia po zio me go Pol ski (Ko ta ñski red., 1997).

W dys ku sji bra li udzia³: M. Mich nie wicz, G. No wak, K. Sie fert, J. Sie mi¹tkow ski, A. Sta cho wiak i pre le gent.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 13 stycz nia 2004 r.

Zbi gniew CYMERMAN: Po dat ne stre fy œci na nia w re gio nie mi ne ra li za cji rud nych Va re ny (Li twa)

Na Li twie prze bie gaæ ma przy pusz czal na gra ni ca pre kam bryj skich ter ra nów o ce chach szwu ko li zyj ne go, okre œla na jako œrod ko -
wo li tew ska stre fa szwu ko li zyj ne go (np. Skri dla ite, Mo tu za, 1997, 2001; Bog da nova i in., 2001; Cla es son i in., 2001). Gra ni ca ta
(MLSZ) o pra wie po³ud ni ko wym prze bie gu roz dzie la gra nu li to wy ter ran (pa smo) za chod nio li tew ski od am fi bo li to we go ter ra nu (pa -
s ma/do me ny) wschod nio li tew skie go. W po³udnio wej czê œci szwu ko li zyj ne go MLSZ, na te ry to rium po³udnio wej Li twy w oko li cy
Va re ny roz po zna na jest licz ny mi otwo ra mi wiert ni czy mi tzw. va re ñ ska stre fa rud na. Ce lem te ma tu „Zlo ka li zo wa ne stre fy œci na nia
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a prze ja wy mi ne ra li za cji rud nych z ob sza ru po gra ni cza pol sko-li tew skie go” by³o wy ko na nie ana li zy struk tu ral no-ki ne ma tycz nej ar -
chi wal nych ma te ria³ów wiert ni czych z ob sza ru SW czê œci Li twy i wy stê puj¹cych tam mi ne ra li za cji krusz co wych, g³ów nie ¿ela zo wej 
(ma gne ty to wej). Mi ne ra li za cja taka zo sta³a roz po zna na w la tach 80-tych ubieg³ego wie ku w oko li cy Va re ny. Geo lo gia pod³o¿a kry -
sta licz ne go w oko li cy Va re ny jest roz po zna na geo fi zycz nie i wiert ni czo za po moc¹ 82 otwo rów. Kil ka dzie si¹t dal szych otwo rów
znaj du je siê na W i SW od oko lic Va re ny. Rdze nie z tych otwo rów prze cho wy wa ne s¹ w ma ga zy nie In sty tu tu Geo lo gicz ne go w
Vievis ko³o Wil na. 

Ze wzglê dów fi nan so wych, pre le gent nie wy ko na³ ana li zy struk tu ral nej i ki ne ma tycz nej rdze ni z 14 otwo rów z oko lic Va re ny.
S¹ to g³ów nie otwo ry po³o¿one w naj bar dziej roz wier co nej cen tral nej czê œci zba da ne go ob sza ru. Wy da je siê, ¿e brak ana li zy
struk tu ral nej i ki ne ma tycz nej z tych otwo rów nie po wi nien za sad ni czo wp³yn¹æ na wnio ski wy ni kaj¹ce z ana li zy struk tu ral nej po -
zo sta³ych 68 otwo rów oko lic Va re ny, a ta k¿e z ba da nia rdze ni z 32 otwo rów oko lic Laz di jai (na za chód od Va re ny) i dal szych 25
otwo rów z re gio nu Ša lèi ninkai (So³ecz ni ki) i Wil na.

Prak tycz nie wszyst kie ska³y w otwo rach z oko lic Va re ny wy ka zuj¹ ob ja wy me ta mor fi zmu dy na micz ne go, prze ja wiaj¹ce siê
zró¿ ni co wa nym roz wo jem ska³ my lo ni tycz nych. W ska³ach tych wy stê puj¹ licz nie wska Ÿni ki ki ne ma tycz ne, wy kszta³cone jako
asy me trycz ne struk tu ry, g³ów nie struk tu ry my lo ni tycz nej typu S–C. Jed nak, po dat ne stre fy œci na nia s¹ w wiê k szo œci otwo rów
trud ne do roz po zna nia. Do ty czy to zw³asz cza ska³ me ta so ma tycz nych i mig ma ty tów, w któ rych za zna czy³y siê pro ce sy re kry sta li -
za cji zwi¹za nej z mig ma ty ty za cj¹ i pro ce sa mi wy ¿a rza nia w wa run kach ma ta mor fi zmu wy so ko tem pe ra tu ro we go oraz z umiej sca -
wia niem in tru zji. Spo wo do wa³o to m.in. trud no œci w od ró¿ nia niu zmy lo ni ty zo wa nych gnej sów od mig ma ty tów.

Mi ne ra li za cja ma gne ty to wa wy stê pu je w pra wie po³ud ni ko wej stre fie o d³ugo œci po nad 30 km i oko³o 10 km sze ro ko œci. Nie mo -
¿na ko re lo waæ pro fi li li to lo gicz no-mi ne ra lo gicz nych miê dzy otwo ra mi z ru da mi Fe w kie run ku po³ud ni ko wym. Brak ta kiej ko re la cji
mo¿e su ge ro waæ prze bieg cia³ rud nych ra czej w kie run ku zbli¿ onym do rów no le ¿ni ko we go, a nie jak wcze œniej zak³ad a no — po³ud -
ni ko we go. G³ówna mi ne ra li za cja ma gne ty to wa w skar nach po wsta³a przed pro ce sa mi po dat ne go œci na nia. Œwiadcz¹ o tym zde for -
mo wa ne w wa run kach œci na nia pro ste go ska³y ma gne ty to we. W cza sie pro ce sów trans pre syj nych w wa run kach fa cji am fi bo li to wej
dosz³o do uru cho mie nia roz two rów me ta so ma ty zuj¹cych i ich wê drów ki po miê dzy prze miesz cza ny mi do me na mi skal ny mi.

Ana li za struk tu ral no-ki ne ma tycz na z 68 otwo rów z oko lic Va re ny wy ka za³a do mi na cjê na su niê cio we go cha rak te ru de for ma cji,
któ ry do pro wa dzi³ do roz wo ju licz nych po dat nych na su niêæ pa kie tów (do men) skal nych ku „gó rze” wier ce nia. Ten typ tek to ni ki
okre œlo no jako „cien ko sko ru po wy”. Obok na su niê cio we go re ¿imu de for ma cji stwier dzo no ta k¿e de for ma cje prze jœ cio we (na su niê -
cio wo–trans pre syj ne) i trans pre syj ne ze sk³adow¹ pra wo skrêtn¹. Bar dzo rzad kie s¹ struk tu ry eks ten syj ne zwi¹zane z nor mal nym, po -
dat nym usko ko wa niem. Sk³ad o wa œci na nia czy ste go by³a dru go rzêd na i do pro wa dzi³a miej sca mi do po wsta nia struk tur fa³do wych.

Ró¿ no rod ne dane (po mia ry skrzy wie nia osi otwo ru, z³uszcze nia rdze ni, orien to wa ne bez po œred nio rdze nie) wy ko rzy sta no do
usta le nia orien ta cji struk tur tek to nicz nych. Po zwo li³y one wy zna czyæ bie gi fo lia cji Sm (cza sem So+Sm) w kie run ku zbli¿ onym do
NW–SE lub WNW–ESE i jej upa dy ku NE lub NNE, rzad ko ku SE. W czê œci za chod niej re gio nu Va re ny fo lia cja Sm mo¿e za pa -
daæ ta k¿e ku SW i SSE. Rzad kie i mniej wia ry god ne s¹ bie gi fo lia cji Sm w kie run ku NE–SW do N–S z upa da mi ku NW lub SE.
Przy tak wy zna czo nej re gio nal nej orien ta cji fo lia cji Sm i udo ku men to wa niu na su niê cio we go re ¿imu de for ma cji na le ¿y zak³adaæ
trans port tek to nicz ny do men skal nych skie ro wa ny ku SW, zw³asz cza w œrod ko wej czê œci ob sza ru, gdzie roz po zna no mi ne ra li za -
cje ma gne ty tow¹. Stre fy œci na nia o bie gach NW–SE i umiar ko wa nych upa dach ku NE uzna no za do me ny fron tal ne na su niê tych
pa kie tów skal nych. Stre fy œci na nia stro mo usta wio ne i zo rien to wa ne w kie run ku NE–SW zin ter pre to wa no jako do me ny la te ral ne
na su niê tych z NE pa kie tów skal nych. Pra wo skrêt ne prze miesz cze nia typu prze suwcze go cha rak te ry zo wa³yby NW skrzyd³a ³usek, 
a prze miesz cze nia ze sk³adow¹ le wo skrêtn¹ — SE skrzyd³a tej sa mej ³uski. 

Bar dzo praw do po dob ne jest, ¿e licz ne wyst¹pie nia rud ma gne ty to wych znaj duj¹ siê g³ów nie w do me nach fron tal nych sze re gu
po na su wa nych ku SW ³usek. £uski ta kie o wy mia rach od kil ku do kil ku dzie siê ciu km2 tworz¹ stos ³usek w oko li cy Va reny. ¯y³y
wê gla no we zaj muj¹ miej sce wzd³u¿ do men la te ral nych niektórych ³usek. Skar ny z ru da mi ¿ela za ra zem ze ska³ami ma ficz ny mi
tworz¹ od rêb ne ³uski lub znaj duj¹ siê w sto sie ³usek.

W dys ku sji bra li udzia³: W. Bo biñ ski, W. Ko zdrój, M. Mich nie wicz, G. No wak, A. Sta cho wiak i pre le gent.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 20 stycz nia 2004 r.

Krzysz tof URBAÑSKI: Plej sto cen Po je zie rza £agow skie go (re jon Oœna Lu bu skie go)

Po je zie rze £agow skie w re jo nie Oœna Lu bu skie go ce chu je siê uroz ma icon¹ mor fo lo gi¹ po wierzch ni te re nu i du ¿ym zró¿ ni -
co wa niem hip so me trycz nym. Naj wy ¿sz¹ jego czê œci¹ jest stre fa za bu rzeñ gla ci tek to nicz nych roz ci¹gaj¹ca siê miê dzy Smo gó -
ra mi a Oœnem Lu bu skim. Mo re ny spiê trzo ne osi¹gaj¹ tu wy so koœæ 145 m n.p.m. Znaczn¹ czê œæ oma wia ne go ob sza ru zaj mu je
fa li sta wy so czy zna mo re no wa. W czê œci wschod niej, przy le gaj¹cej do mo ren spiê trzo nych, osi¹ga ona wy so koœæ od 105 do
130 m. Wy so czy zna mo re no wa po ciê ta jest ryn na mi, naj czê œciej prze bie gaj¹cymi w kie run ku NW–SE. Najd³u¿ sza ryn na
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ci¹gnie siê miê dzy Gro no wem a Lu biech ni¹ Ma³¹ osi¹gaj¹c d³ugoœæ 9 km. W ob ni¿ e niach miê dzy wy so czy zna mi mo re no wy mi
wy stê puj¹ po kry wy sto ¿ków san dro wych. W re jo nie Rze pi na roz ci¹gaj¹ siê sto ¿ki san dro we Ilian ki, któ re le¿¹ na ró¿ nych wy -
so ko œciach. Ich ko re la cja wie ko wa oka za³a siê jed nak nie mo ¿li wa. Po zio my te od zwier cie dlaj¹ pro ces nak³ad a nia siê ko lej nych 
sto ¿ków san dro wych w cza sie wy co fy wa nia siê l¹do lo du fazy po zna ñskiej zlo do wa ce nia wis³y. 

W œrod ko wej czê œci ba da ne go ob sza ru, w re jo nie Oœna Lu bu skie go, wy stê pu je p³aska do li na prze bie gaj¹ca po³ud ni ko wo o sze -
ro ko œci do chodz¹cej do 3 ki lo me trów. Z uwa gi na to, ¿e wzd³u¿ tej do li ny wy stê puj¹ kemy, mo ¿na uwa ¿aæ j¹ za for mê po wsta³¹ jesz -
cze w cza sie wy stê po wa nia na tym te re nie l¹do lo du. Jest to zda niem au to ra ryn na su b gla cjal na, któ ra po ust¹pie niu l¹do lo du zo sta³a
prze kszta³cona pocz¹tko wo przez wody roz to po we a w ko ñcu zlo do wa ce nia wis³y rów nie¿ przez przep³ywy rzecz ne.

Utwo ry za bu rzo ne gla ci tek to nicz nie ods³aniaj¹ siê na po wierzch ni te re nu miê dzy Smo gó ra mi a Oœnem Lu bu skim. Jest to frag -
ment stre fy za bu rzeñ roz ci¹gaj¹cej siê miê dzy Sie niaw¹ a Spud³owem. Poza wy mie nion¹ wy ¿ej stref¹ za bu rzeñ Smo gó ry–Oœno
Lu bu skie, de for ma cje gla ci tek to nicz ne stwier dzo no rów nie¿ w po³udnio wej czê œci ba da ne go ob sza ru, w osa dach za le gaj¹cych
pod przy kry ciem m³od szych utwo rów nie za bu rzo nych. Ana li za ar chi wal nych pro fi li wiert ni czych wy ka za³a ist nie nie za bu rzeñ
gla ci tek to nicz nych ta k¿e w re jo nie Rze pi na. Du¿e zró¿ ni co wa nie g³êbo ko œci i mi¹¿szo œci za le ga nia pok³adu wê gla bru nat ne go w
z³o¿u „Na za chód od Sie nia wy” mo¿e byæ efek tem gla ci tek to ni ki. W kil ku otwo rach wiert ni czych stwier dzo no po nad to nie zgod ne 
za le ga nie mi¹¿szych pa kie tów utwo rów trze cio rzê do wych na osa dach czwar to rzê do wych. 

W otwo rze kar to gra ficz nym Rze-1 w ra mach wy ko ny wa nych ba dañ geo lo gicz nych na ob sza rze ar ku sza Rze pin — Szcze -
gó³owej mapy geo lo gicz nej Pol ski w ska li 1:50 000, na wier co no osa dy lim nicz ne. Otwór zlo ka li zo wa ny jest na po wierzch ni san -
dru Ilian ki 4 km na za chód od Rze pi na i 14 km na pó³noc ny za chód od sta no wi ska in ter gla cjal ne go w Bo czo wie opra co wa ne go w
1977 przez Jan czyk-Ko pi kow¹ i Skomp skie go. W otwo rze tym po³o¿onym na wy so ko œci 62 m n.p.m. na wier co no g³êbok¹ ryn nê
su b gla cjaln¹, któ ra zo sta³a wy ero do wa na w osa dach mio ce nu dol ne go i osi¹gnê³a g³êbo koœæ 120 me trów p.p.m. Struk tu ra ta,
wype³nio na jest pia ska mi, mu³kami i gli na mi py la sty mi z okre su zlo do wa ce nia san, o ³¹cznej mi¹¿szo œci 90 me trów. 

Po nad utwo ra mi aku mu lo wa ny mi w ryn nie su b gla cjal nej le¿¹ osa dy za kwa li fi ko wa ne na pod sta wie ba dañ pa li no lo gicz -
nych do in ter gla cja³u ma zo wiec kie go. W ich sp¹gu wy stê pu je war stwa sza rych pia sków o mi¹¿szo œci 8 me trów. Pod wzglê dem
mi ne ral nym (frak cja mi ne ra³ów ciê ¿kich, prze zro czy s tych) sk³adaj¹ siê one z gra na tu (28,9%), epi do tu (19%), am fi bo lu (13%), 
dy ste nu (13%), stau ro li tu (9%) i glauko ni tu (7%). Ob ni¿ ona za war toœæ am fi bo lów i du¿y udzia³ mi ne ra³ów od por nych na znisz -
cze nie jest cha rak te ry stycz ne dla osa dów rzecz nych. Wy ¿ej wy stê puj¹ ciemnosza re pia ski je zior ne z roz pro szon¹ sub stan cj¹
or ga niczn¹ o mi¹¿szo œci 12 m. 

Se ria in ter gla cjal na ko ñczy siê 15 me trow¹ warstw¹ mu³ków, i³ów sza ro-po pie la tych i gy tii z de try tu sem ro œlin nym. Osa dy
wystêpuj¹ce na g³êbo ko œci 57,1–67,9 m zo sta³y opra co wa ne pa li no lo gicz nie. Ob raz py³kowy za re je stro wa ny w pro fi lu Ga jec wy -
ka zu je ce chy wspól ne z suk ce sj¹ pro fi lu Bo czów i ma cha rak te ry styczn¹ ma zo wieck¹ suk ce sjê py³kow¹.

W dys ku sji bra li udzia³: J. Ba du ra, S. Cwoj dziñ ski, S. Dy jor, J. Ko Ÿma, M. Mich nie wicz i pre le gent.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 3 lu te go 2004 r.

Grze gorz J. NOWAK: Ga rœæ in for ma cji nt. pe tro gra fii i stop nia doj rza³oœci ter micz nej ma te rii or ga nicz nej roz pro szo -
nej w dol no kar bo ñskich ska³ach kul mu stre fy mo raw sko-œlŃ skiej

W re fe ra cie przed sta wio no wy ni ki ba dañ pe tro lo gicz nych ma te rii or ga nicz nej roz pro szo nej w dol no kar bo ñskich osa dach fli -
szu mo raw sko-œla skie go z for ma cji an del sko hor skiej, hor ne be ne szow skiej, mo ra wic kiej i hra dec kiej wy stê puj¹cych w ods³oniê -
ciach na ziem nych na ob sza rze Opolsz czy zny oraz z za cho wa ne go frag men tu pro fi lu otwo ru wiert ni cze go Fo sow skie IG 2. Nie
stwier dzo no znacz ne go zró¿ ni co wa nia sk³adu i za war to œci wy ró¿ nio nych kom po nen tów or ga nicz nych wy stê puj¹cych w ba da -
nych for ma cjach. Ozna czo no ma ce ra³y dwóch grup: wi try ni tu i in er ty ni tu. Pierw sza z wy mie nio nych grup, re pre zen to wa na jest
przez wi tro de try nit i ko li nit, a ta k¿e re de po no wa nej od mia ny wi try ni tu. In er ty nit w ba da nych utwo rach wy stê pu je jako fu zy nit i
se mi fu zy nit, skle ro ty nit, a cza sem ta k¿e ma kry nit, jed nak naj pow szech niej spo ty ka siê in er to de try nit. Taki sk³ad ma te rii or ga nicz -
nej jest mo ¿li wy do wy ró¿ nie nia w od nie sie niu do roz pro szo nej ma te rii or ga nicz nej (RMO) osa dów for ma cji hor ne be ne szow -
skiej, mo ra wic kiej i hra dec kiej oraz w ska³ach pro fi lu otwo ru Fo sow skie IG 2. W przy pad ku utwo rów naj star szej for ma cji — an -
del sko hor skiej, któ re ce chuj¹ siê ni skim stop niem me ta mor fi zmu a wy stê puj¹ca w nich ma te ria or ga nicz na swoj¹ struk tur¹ ty -
pow¹ dla kok sów na tu ral nych, wska zu je na brak wy ró¿ nie nia wy mie nio nych po wy ¿ej sk³ad ni ków pe tro gra ficz nych RMO i za -
cho wa na jest je dy nie jako pê che rzy ko wa masa kok so wa. 

Sk³ad pe tro gra ficz ny RMO osa dów stre fy mo raw sko-œl¹skiej jest cha rak te ry stycz ny dla ma te rii or ga nicz nej wy stê puj¹cej w 
utwo rach pr¹dów za wie si no wych i po zwo li³ na zde fi nio wa nie typu sub stan cji or ga nicz nej jako hu mu so we go. Nie kie dy sk³ada
siê ona nie mal wy³¹cznie z drob no de try tycz nych frag men tów wi try ni tu i/lub in er ty ni tu sta no wi¹cych hu mu so wy de try tus.
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Sk³ad i typ ozna czo nej ma te rii or ga nicz nej wy stê puj¹cej w utwo rach dol ne go kar bo nu stre fy mo raw sko-œl¹skiej po zwa laj¹ za li -
czyæ j¹ do III typu ke ro ge nu.

Sto pieñ doj rza³oœci ter micz nej, ma te rii or ga nicz nej wy stê puj¹cej w osa dach dol ne go kar bo nu na le ¿y uznaæ na ca³ym ob sza rze
stre fy mo raw sko-œl¹skiej za wy so ki, a na wet bar dzo wy so ki. War toœæ pa ra me tru doj rza³oœci ter micz nej Ro wi try ni tu zmie nia siê w 
gra ni cach od 1.70 do 2.55% dla utwo rów wy stê puj¹cych na po wierzch ni oraz od 2,26 do 4,59% w pro fi lu otwo ru Fo sow skie IG 2.
Na to miast obec noœæ ma te rii kok so wej w utwo rach for ma cji an del sko hor skiej wska zu je rów nie¿ na zde cy do wa nie wy so ki sto pieñ
me ta mor fi zmu or ga ni ki. Ma te ria or ga nicz na roz pro szo na w osa dach for ma cji hor ne be ne szow skiej oraz mo ra wic kiej re pre zen tu je
za rów no sta dium ka ta ge ne zy — g³ówn¹ fazê ge ne ra cji gazu i kon den sa tów oraz doj rza³oœæ cha rak te ry zuj¹c¹ sta dium me ta ge ne -
tycz ne — fazê su che go gazu, pod czas gdy prób ki for ma cji hra dec kiej cha rak te ry zuj¹ je dy nie g³ówn¹ fazê ge ne ra cji gazu sta dium
ka ta ge ne tycz ne go. W otwo rze Fo sow skie IG 2, ma te ria re pre zen tuj¹ca fazê su che go gazu wy stê pu je w naj wy ¿ szej i œrod ko wej
czê œci ba da ne go in ter wa³u i w mia rê wzro stu g³êbo ko œci ro œnie jej sto pieñ uwê gle nia a¿ do war to œci cha rak te ry zuj¹cych fazê
przej rza³¹ sta dium me ta ge ne tycz ne go.

Uwzglêd niaj¹c cha rak ter pe tro gra ficz ny ma te rii or ga nicz nej wy stê puj¹cej w osa dach dol ne go kar bo nu pó³noc nej czê œci stre fy
mo raw sko-œl¹skiej, mo ¿na by uznaæ te utwo ry za hi po te tycz ne ska³y ma cie rzy ste III typu sta no wi¹ce ma te ria³ ga zo twór czy.

W dys ku sji bra li udzia³: A. Bos sow ski, W. Ko zdrój, A. Ih na to wicz, J. Ba du ra, Z. Cy mer man, J. Ko Ÿma, A. Sta cho wia ki i pre le gent.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 30 mar ca 2004 r.

Zbi gniew CYMERMAN: Stre fy œci na nia w su wal skim ma sy wie anor to zy to wym — czê œæ II (z³o¿e „Krze mian ka”)

Pre le gent przed sta wi³ wstêp ne wy ni ki szcze gó³owych ba dañ struk tu ral no-ki ne ma tycz nych ma te ria³u wiert ni cze go z 65 otwo rów
zlo ka li zo wa nych w SW czê œci su wal skie go ma sy wu anor to zy to we go. Otwo ry te oraz 8 in nych, z któ rych nie za cho wa no rdze ni, wy -
ko na no w la tach 1962–1986 w ra mach roz po zna nia z³o¿a rud il me ni to wo-ma gne ty to wych „Krze mian ka” (ta be la, po ni¿ ej). W otwo -
rach tych prze wier co no od 319,8 (otwór Krze mian ka K-7) do 2822,9 m (otwór Krze mian ka K-72) ska³ kry sta licz nych. £¹cznie w 73
otwo rach na wier co no po nad 74 000 me trów ska³ kry sta licz nych. Pod³o¿e kry sta licz ne na ob sza rze z³o¿a „Krze mian ka” wy stê pu je od 
g³êbo ko œci 611,9 m ppm w SE czê œci z³o¿a (otwór Krze mian ka K-65) do g³êbo ko œci 655,9 m ppm (otwór Krze mian ka K-49) w N
czê œci z³o¿a. Wy stê puj¹ tu g³ów nie anor to zy ty, no ry ty i fer ro li ty (Ju sko wiak, 1998; Wisz niewska red., 1998)

Dane dotycz¹ce wierceñ na obszarze z³o¿a „Krzemianka”

Dokumen -
tacja

z³o¿owa
[autor, rok]

Iloœæ
otwo -
rów

Lata
wyko -
nania
wier -
ceñ

Maksymal na
mi¹¿szoœæ

przewierco -
nego krysta -
liniku w  [m]

 [otwór]

Maksymalna
g³êbokoœæ

otworu w [m]
[otwór]

Minimal na
mi¹¿szoœæ

przewierco -
nego krysta -
liniku w [m]

[otwór]

Minimalna
g³êbokoœæ
otworu w

[m]
[otwór]

Œrednia
mi¹¿szoœæ

przewier co -
nego krysta -
lini ku w [m]

Metra¿
nawierco -
nego kry -
stalini ku

w [m]

£¹cz nie 
iloœæ
otwo -
rów

£¹cznie
metra¿

przewier -
co nego

kry stalini -
ku w [m]

Znosko i in. 
(1965) 18 1962–

1965
727,0 

[K-4]

1573,5

[K-4]

319,8

[K-7]

1203,1

[K-7]
467,93 8 422,7 18 8 422,7

Subieta i in. 
(1971) 13 1967–

1970
890,0

[K-22]

1775,0

[K-22]

339,0

[K-18]

1201,0

[K-18]
670,38 8 715,0 31 17 137,7

Parecki i in. 
(1977) 9 1974–

1977
1524,4 

[K-29]

2384,4

[K-29]

1087,3 

[K-30]

1932,6

[K-30]
1382,59 12 433,3 40 29 571,0

Parecki i in. 
(1981) 17 1979–

1981
1450,5

[K-35]

2303,3

[K-35]

680,0 

[K-60]

1585,0

[K-60]
1367,18 23 242,1 57 52 813,1

Parecki i in. 
(1984) 9 1982–

1984
1961,4

[K-72]

2822,9

[K-72]

1115,8

[K-68]

1980,0

[K-68]
1351,34 12 162,1 66 64 975,2

Parecki i in. 
(1988) 7 1985–

1986
1405,9

[K-70]

2250,6

[K-70]

1156,0

[K-81]

2100,0

[K-81]
1311,96 9 183,7 73 74 158,9

£¥CZNIE 73 1962–
1986

1961,4

[K-72]

2822,9

[K-72]

319,8

[K-7]

1203,1

[K-7]
1015,88 74 158,9 73 74 158,9
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He te ro ge nicz ne stre fy œci na nia o ró¿ nej mi¹¿szo œci i stop niu wy kszta³ce nia stwier dzo no prak tycz nie we wszyst kich otwo rach i 
ze spo³ach skal nych z ob sza ru z³o¿a „Krze mian ka”. Jed nak szcze gól nie licz ne i o naj wiê k szych mi¹¿szo œciach (do chodz¹cych do
kil ku me trów) stre fy œci na nia po dat ne go roz wi niê te s¹ w N i NE czê œci z³o¿a „Krze mian ka”. Do ty czy to zw³asz cza otwo rów Krze -
mian ka K-58, K-44, K-78, K-47, K-48 i K-49. Licz ne stre fy œci na nia po dat ne go roz po zna no ta k¿e w otwo rze Krze mian ka K-67,
po³o¿onym po miê dzy SE i NE ob sza ra mi (po la mi) z³o¿owy mi. Nie ste ty nie za cho wa no rdze ni z 5 otwo rów stre fy roz dzie laj¹cej
dwa ob sza ry z³o¿owe, co unie mo ¿li wia tam roz po zna nie stref œci na nia po dat ne go. Lo kal nie wy kszta³cone stre fy œci na nia stwier -
dzo no m.in. w otwo rach Krze mian ka K-55, K-71 i K-73 w NE czê œci SW pola z³o¿a „Krze mian ka”.

Na fo lia cjê SO po cho dze nia mag mo we go (fo lia cja z p³yniê cia) jest na³o¿ona wspó³pla nar nie fo lia cja my lo ni tycz na SM, tworz¹c 

naj czê œciej z³o¿on¹ struk tur¹ pla narn¹ (SO+SM). Struk tu ra ta za pa da prze wa ¿nie pod k¹tem 45–55°, cza sem pod wiê k szym k¹tem,

na wet do 75°. S³abo wy kszta³cona li ne acja ziar na mi ne ral ne go (eks ten syj na) LM jest zaw sze pra wie rów no leg³a do kie run ku upa du 
fo lia cji SO+SM. Na ogó³, w do me nach zmy lo ni ty zo wa nych (po dat nych stre fach œci na nia) w p³asz czy Ÿnie pro sto pad³ej do fo lia cji
SO+SM i rów no leg³ej do li ne acji ziar na mi ne ral ne go LM mo ¿na ob ser wo waæ wie le ró¿ nych asy me trycz nych, wska Ÿni ko wych
struk tur tek to nicz nych. Struk tu ry te, klu czo we w roz po zna wa niu ska³ my lo ni tycz nych, umo ¿li wiaj¹ okre œle nie zwro tu œci na nia
pro ste go (ro ta cyj ne go) w wa run kach po dat nych. We wszyst kich otwo rach z ob sza ru z³o¿a „Krze mian ka” wska Ÿni ki ki ne ma tycz -
ne do ku men tuj¹ kom pre syj ny (na su niê cio wy) re ¿im de for ma cji. W rdze niach z 66 otwo rów z³o¿a „Krze mian ka” stwier dzo no

g³ów nie por fi ro kla sty ska le nio we i pi rok se no we typu s i d, oraz struk tu ry my lo ni tycz ne typu S-C, a w ob ra zie mi kro sko po wym — 
sko œnoœæ mi kro wiê Ÿby. Bar dzo rzad ko wy stê puj¹ asy me trycz ne pa sem ka œci na nia typu C’ i ry bo kszta³tne („ry bie”) ³ysz czy ki. Na

nor mal ne œci na nie po dat ne wska zuj¹ bar dzo rzad ko por fi ro kla sty typu s. 
Do usta le nia orien ta cji struk tur tek to nicz nych z otwo rów ob sza ru z³o¿owe go „Krze mian ka” za sto so wa no me to dê skrzy wie nia osi 

otwo ru. Pod czas wier ce nia ob ro to we go gry zer ma ten den cjê do usta wia nia siê pro sto pa dle do p³asz czyzn ani zo tro pii w roz wier ca nej
ska le. W wy ni ku tego pro ce su oœ otwo ru d¹¿y do usta wie nia siê rów no le gle do nor mal nej p³asz czy zny ani zo tro pii ska³y (fo lia cji).
Krzy wi zna otwo rów z ob sza ru z³o¿a „Krze mian ka” by³a mie rzo na na ogó³ co 25 m za po moc¹ in kli no me tru (IK-2) lub ¿y ro sko pu.
Naj bar dziej wia ry god ne s¹ dane, gdy fo lia cja SO+SM za pa da sta le w tym sa mym kie run ku pod œred ni mi k¹tami w prze dzia le g³êbo ko -

œci co naj mniej kil ku set me trów i przy k¹cie skrzy wie nia osi otwo ru co naj mniej 2°. W przy pad ku bar dzo stro mych lub pio no wych
upa dów fo lia cji SO+SM prze wód wiert ni czy mo¿e usta wiaæ siê rów no le gle do kie run ku upa du fo lia cji SO+SM (np. w otwo rze Krze -

mian ka K-4). Nie zmie ni to usta le nia bie gu fo lia cji SO+SM, lecz kie ru nek upa du fo lia cji SO+SM bê dzie ró¿ niæ siê o 180°.
Jed no znacz ne wy zna cze nie bie gu fo lia cji na ob sza rze z³o¿a „Krze mian ka” nie jest ³atwe ze wzglê du na ró¿ ne geo fi zycz ne me to -

dy po mia ru krzy wi zny otwo ru (fo to in kli no me try ma gne tycz ne ró¿ ne go typu i ¿y ro skop). Na de wia cje w azy mu cie mia³y te¿ wp³yw
licz ne stro me stre fy usko ko we i par tie zbrek cjo no wa ne. Ana li za da nych wska zu je zde cy do wa nie na od chy le nia osi otwo ru ku NE,
rzê du kil ku dzie siê ciu me trów (np. otwo ry Krze mian ka K-55, K-71, K-6, K-53, K-21, K-54, K-64 i K-34). Od chy le nia osi ku N zmie -
rzo no w otwo rach Krze mian ka K-17, K-35 i K-25, ku SW w otwo rze Krze mian ka K-4, a ku E w otwo rach Krze mian ka K-26, K-24 i
K-5. Ge ne ral nie, dane te wy zna czaj¹ bieg fo lia cji SO+SM w kie run ku zbli¿ onym do NW–SE i jej upad ku SW. Usta le nia te potwier -
dzaj¹ ta k¿e w znacz nej czê œci tzw. z³uszcze nia rdze ni (pra wie ho ry zon tal ne kli wa ¿e spê ka nio we), któ re po zwa laj¹ wy zna czyæ kie -
run ki osi wspó³cze sne go pola na prê ¿eñ. Znaj¹c wspó³cze sny stan na prê ¿e nia w Pol sce NE (pra wie po³ud ni ko wy), mo ¿na wy zna czyæ
orien ta cje ba da ne go frag men tu rdze nia wzglê dem pó³nocy geo gra ficz nej. Wiê k szoœæ tych da nych wska zu je na bie gi fo lia cji SO+SM

w kie run ku NW–SE, co do dat ko wo po twier dza ana li za stref wy stê po wa nia ze spo³ów skal nych o po dob nych aso cja cjach mi ne ral -
nych oraz ko re la cja miê dzy otwo ra mi stref mi ne ra li za cji rud nych.

W dys ku sji bra li udzia³: M. Mich nie wicz, W. Ko zdrój, J. Ko Ÿma, G. No wak, J. Sie mi¹tkow ski, A. Sta cho wiak i pre le gent.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu  6 kwiet nia 2004 r.

Bo gus³aw PRZYBYLSKI, Ja nusz BADURA: Czy w Su de tach s¹ œla dy ko li zji z obiek ta mi po za ziem ski mi?

Ko li zje z cia³ami po za ziem ski mi s¹ co raz po wszech niej ak cep to wa ne jako istot ne pro ce sy geo lo gicz ne. Ich na tu ra i ko ñco we
efek ty nie s¹ jesz cze do ko ñca zro zu mia³e. Ba da nie ziem skich kra te rów me te ory to wych jest obec nie wy od rêb niaj¹c¹ siê ga³êzi¹
geo lo gii roz wi jaj¹c¹ siê szcze gól nie in ten syw nie w ostat niej de ka dzie. Li sta ziem skich kra te rów ko li zyj nych roz po zna nych na
l¹dach i ob sza rach szel fo wych obej mu je 173 struk tu ry. Sza cu je siê, ¿e jest to mniej ni¿ 25% tych, któ re za cho wa³y siê na ob sza -
rach l¹do wych. Œred ni ca tych struk tur waha siê od 15 m do 300 km, a ich wiek od kil ku dzie siê ciu do 2,4 mi liar da lat. Zmia na na -
sta wie nia wie lu ba da czy co do po ten cjal nej ude rze nio wej ge ne zy nie któ rych struk tur wy ni ka obec nie z ba dañ astro no micz nych
nad obiek ta mi, któ re mog¹ prze ci¹æ or bi tê Zie mi. Z ba dañ tych wy li czo no praw do po do bie ñ sto ko li zji Zie mi z obiek tem o da nym
roz mia rze. Sza cu je siê na przyk³ad, ¿e ko li zja z aste ro id¹ o wiel ko œci 500 m po zo sta wiaj¹ca kra ter o wiel ko œci 10 km mo¿e na stê -
po waæ co 100 000 lat, co sza cun ko wo wska zu je, ¿e tyl ko w ke no zo iku mog³o do jœæ do 650 tego ro dza ju zda rzeñ. Obiekt o wiel ko -
œci 1 km mo¿e ude rzaæ w Zie miê co 350 000 lat i utwo rzyæ kra ter wiel ko œci 20 km. Po ten cjal nie mo ¿na zak³adaæ, ¿e ta kie ka ta stro -
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fy w przesz³oœci geo lo gicz nej mog³y nast¹piæ w wie lu miej scach na Zie mi po zo sta wiaj¹c œla dy w po sta ci cha rak te ry stycz nych
struk tur geo lo gicz nych i me ta mor fi zmu ude rze nio we go w ska³ach. Na ob sza rach o in ten syw nych ru chach tek to nicz nych œla dy
kra te rów ko li zyj nych s¹ trud niej sze do wy kry cia po nie wa¿ zo staj¹ zde for mo wa ne lub ca³ko wi cie za tar te.

Pierw szym wska Ÿni kiem po ten cjal ne go kra te ru ko li zyj ne go jest ko li sty lub pra wie ko li sty kszta³t wi docz ny w to po gra fii lub w
u³o¿e niu struk tur geo lo gicz nych. Re gion ten wy ka zu je zwy kle ano mal ne ce chy bu do wy geo lo gicz nej w po rów na niu z oto cze niem.

Na podk³adzie skon stru owa nym na ba zie cy fro we go mo de lu te re nu wy zna czo no miej sca wy stê po wa nia naj bar dziej wy ra zi -
stych form pie rœ cie nio wych w Su de tach i na ich przed po lu. Wy ty po wa no 14 ob sza rów, któ re mog³y byæ po ten cjal nie miej scem
ko li zji z du ¿y mi aste ro ida mi. Œred ni ca tych struk tur wy no si od kil ku do pra wie 30 km. Naj wiê k sze z nich to po nad 30 km struk -
tu ra ko li sta Je se ni ków, sie gaj¹ca po pol skiej stro nie po re jon G³ucho³az i elip tycz na struk tu ra w cen trum niec ki œród su dec kiej, o 
d³u¿ szej osi siê gaj¹cej 30 km. Struk tu ry o œred ni cy rzê du 20 km za zna czaj¹ siê w re jo nie Ja wo ra, Gór Opaw skich (struk tu ra
wie lo pie rœ cie nio wa?) i na P³asko wy ¿u G³ub czyc kim. Miej scem po ten cjal nej ko li zji w od leg³ej przesz³oœci geo lo gicz nej móg³
byæ ta k¿e re jon Œlê¿y. Hi po te tycz na ge ne za ude rze nio wa struk tur ko li stych po win na byæ zwe ry fi ko wa na pod wzglê dem wy stê -
po wa nia cha rak te ry stycz nych cech me ta mor fi zmu. Po twier dze nie ude rze nio wej ge ne zy ja kieœ struk tu ry ko li stej bê dzie wy ma -
gaæ prze pro wa dze nia spe cja li stycz nych ba dañ pe tro gra ficz nych i mi ne ra lo gicz nych.

W dys ku sji bra li udzia³: S. Cwoj dziñ ski, W. Ko zdrój, M. Lo renc, S. Ma cie jew ski, J. Sie mi¹tkow ski, W. Sro ka, B. Waj sprych i pre le gen ci.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 4 maja 2004 r.

Ja nusz BADURA, Krzysz tof BIRKENMAJER, Ja cek GRABOWSKI, Ma rek LORENC, Zoltan PÉCSKAY, Bo gus³aw
PRZYBYLSKI, Pawe³ ZAGO¯D¯ON, Wi told ZUCHIEWICZ: Nowe geo chro no lo gicz ne i pa le oma gne tycz ne dane
o trze cio rzê do wych ba zal tach Dol ne go Œl¹ska

Dol no œl¹ska pro win cja ba zal to wa znaj du je siê we wschod niej czê œci œrod ko wo eu ro pej skiej pro win cji wul ka nicz nej (Cen tral
Eu ro pe an Vol ca nic Provin ce — CEVP), o d³ugoœæ pra wie 700 km, le¿¹cej na pó³noc nym przed po lu Al pi dów eu ro pej skich, cza sa -
mi te¿ uwa ¿anej za mar gi naln¹ czê œæ roz leg³ej stre fy ry fto wej, ci¹gn¹cej siê od Renu, przez Niem cy i Cze chy a¿ do Pol ski. Na Dol -
nym Œl¹sku wy ró¿ nia siê kil ka g³ów nych cen trów, na któ rych za zna cza siê kon cen tra cja wyst¹pieñ ska³ wul ka nicz nych. 

Na ob sza rze Dol ne go Œl¹ska, stwier dzo no 314 po wierzch nio wych wyst¹pieñ ska³ ba zal to wych, w tym: 156 drob nych ¿y³ ba -
zal to wych, 89 frag men tów po to ków la wo wych, 44 ko mi ny wul ka nicz ne, 22 ko mi ny i ¿y³y z frag men ta mi po kryw la wo wych oraz
3 izo lo wa ne p³aty tu fów i kon glo me ra tów. Z ba dañ geo fi zycz nych prze pro wa dza nych me to da mi ma gne tycz ny mi i gra wi me try cz -
ny mi wy ni ka, ¿e z ob sza ra mi wy stê po wa nia ba zal tów ke no zo icz nych na Dol nym Œl¹sku zwi¹zane s¹ ta k¿e tzw. ano ma lie „ba zal -
to we”, któ re mog¹ wska zy waæ na sto sun ko wo p³yt kie wy stê po wa nie w sko ru pie ziem skiej, a na wet w po kry wie osa do wej, ska³
wul ka nicz nych o znacz nie wiê k szym za siê gu ni¿ te, któ re uka zuj¹ siê na po wierzch ni. Wyst¹pie nia ano ma lii ba zal to wych po kry -
waj¹ siê z wyst¹pie nia mi ba zal tów na po wierzch ni, z wyj¹tkiem re gio nu po³o¿one go miê dzy Ziê bi ca mi i Nys¹, gdzie pod osa da mi
neo ge ñski mi wy stê puj¹ roz leg³e pola ba zal to we.

Na za cho dzie Dol ne go Œl¹ska w re jo nie Bo ga ty ni i Zgo rzel ca za zna cza siê stre fa wul ka nicz na zwi¹zana z ry ftem Ohøy. Stre fa
wyst¹pieñ ba zal tów w re jo nie Lu ba nia Œl¹skie go praw do po dob nie te¿ jest zwi¹zana z tym ro wem. Zgo rze lec ko-Bo ga ty ñski re gion
zwi¹zany jest z za chod nim ob ra mo wa niem rowu Ohøy, a Lu ba ñski ze wschod nim. Wiek kil ku wyst¹pieñ ba zal to wych w re jo nie Bo -
ga ty ni ce chu je siê znaczn¹ roz piê to œci¹ cza sow¹ (obej muj¹c¹ 21 Ma) od 41 do 20 Ma. O przed gór no oli go ce ñskej ak tyw no œci wul ka -
nicz nej œwiadcz¹ ca³ko wi cie ska oli ni zo wa ne wznie sie na ba zal to we ods³ania ne w sp¹gu dol no mio ce ñskich wê gli bru nat nych w ko -
pal ni wê gla bru nat ne go Tu rów.

W re jo nie Lu ba nia Œl¹skie go do tych czas wy da to wa ne ska³y wska zuj¹ na gór no oli go ce ñsko-dol no mio ce ñsk¹ ak tyw noœæ wul -
ka niczn¹. Wcze œniej przyj mo wa no ich wiek na mio cen œrod ko wy, a na wet gór ny. W re jo nie Rê bi szo wa ba zal ty le¿¹ na osa dach
ila stych gór no mio ce ñskich, uwa ¿anych za  ero zyj nie od izo lo wa ny p³at ko re lo wa ny z i³ami for ma cji po zna ñskiej.

Ko lej ne cen trum za zna cza siê na ob sza rze Z³oto ryj sko-Ja wor skim. Ba zal ty wy stê puj¹ po obu stro nach su dec kie go usko ku
brze ¿ne go, a ta k¿e w po bli¿u licz nych dys lo ka cji zwi¹za nych z póŸ no al pejsk¹ prze bu dow¹ tego re gio nu. Pierw sze da to wa nie w
la tach 30-tych XX w. wska zy wa³o na oli go ce ñski wiek ba zal tów w re jo nie Ja wo ra. Jed nak przez wie le lat wiek ten by³ uwa ¿any za 
za wy ¿ony. Przy czyn tak „sta re go” wie ku upa try wa no w nie do sko na³oœci za sto so wa nej me to dy he lo wej. Obec nie wy ko na ne ba da -
nia wy ka zuj¹, ¿e te naj star sze daty mieszcz¹ siê w prze dzia le cza su, jaki uzy ska no po prze ba da niu kil ku dzie siê ciu pró bek ba zal tów 
z tego re gio nu.

W NE czê œci blo ku przed su dec kie go od Wzgórz Strze gom skich po Wzgó rza Strze liñ skie wy ste puj¹ nie wiel kie cia³a ba zal -
to we nie tworz¹ce tak wy ra Ÿnych kon cen tra cji. Je dy nie w oko li cach Niem czy–Tar go wi cy oraz na wschód od Ziê bic za zna czaj¹ 
siê ich wiê k sze sku pie nia. W re jo nie Dê bow ca ko³o Ziê bic uwa ¿ano, ¿e za ko ñcze nie dzia³al no œci wul ka nicz nej mia³o miej sce w 
cza sie zlo do wa ce nia œrod ko wo pol skie go. Wy ko na ne ba da nia lawy ba zal to wej wy ka za³y, ¿e wiek ba zal tów jest jed nak gór no -
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oli go ce ñski. Szcze gó³owe kar to wa nie œcian ka mie nio³omu w Dê bow cu wy ka za³o, ¿e w ka mie nio³omie tym lawy ba zal to we
le¿¹ na osa dach pi ro kla stycz nych, a wiêc s¹ one star sze lub rów no wie ko we z ba zal ta mi i nie mog¹ byæ plej sto ce ñskie.

Ko lej ne miej sce, w któ rym wy stê puj¹ ko mi ny i po to ki la wo we znaj du je siê na Opolsz czy Ÿnie. Wiek ba zal tów wy stê puj¹cych
w Gra czach, Li go cie Tu³owiec kiej i na G. Œw. Anny wska zy wa³ na gór no oli go ce ñsk¹ ak tyw noœæ tek to niczn¹. Nie zna ny by³ na to -
miast wiek ba zal tów w re jo nie No wej Cer kwi. Ba zal ty te po³o¿one s¹ bli¿ ej cen trum wul ka nicz ne go w Brun ta lu na Mo ra wach,
gdzie wy le wy mia³y miej sce w plio ce nie i wcze snym plej sto ce nie. Za cho wa ne osa dy pi ro kla stycz ne prze dzie lo ne po to kiem la wo -
wym su ge ro wa³y, wzglêd nie m³ody wiek tych utwo rów wul ka nicz nych. Wy ko na ne da to wa nia wy ka za³y, ¿e erup cje mia³y miej -
sce na prze³omie oli go ce nu gór ne go i mio ce nu dol ne go. Po tok la wo wy w ob rê bie osa dów pi ro kla stycz nch jest star szy ni¿ ba zal ty
wype³niaj¹ce g³ówny ko min wul ka nicz ny.

Da to wa no ta k¿e 2 prób ki ba zal tów po bra nych z rdze ni wiert ni czych. Jedn¹ prób kê z otwo ru Mo krze szów oraz drug¹ z otwo ru
Je ¿ ów Su dec ki. Otrzy ma ne daty wska za³y na ich eoce ñski i pa le oce ñski wiek. Bar dzo ma³a iloœæ ar go nu mo¿e byæ przy czyn¹ za -
wy ¿e nia wie ku obu pró bek.

Wy ni ki da to wañ ba zal tów wy ko na nych w ra mach pro jek tu gran to we go 8 T12B 025 20 przed sta wio no po ni¿ ej. 

W dys ku sji bra li udzia³: S. Ma cie jew ski, A. Sta cho wiak i pre le gen ci.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 8 czerw ca 2004 r.
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Fritz BROSE, Ja nusz BADURA: Su dec kie ska³y wska Ÿni ko we wy stê puj¹ce w osa dach rzecz nych i wod no lo dow co wych
Bran den bur gii, Œl¹ska i Wiel ko pol ski

Za gad nie nie wy ró¿ nia nia ska³ su dec kich sta no wi¹cy nie kie dy znacz ny kom po nent w osa dach czwar to rzê do wych nie by³
przed mio tem sys te ma tycz nych ba dañ. Je dy nie szcze gó³owo ana li zo wa no sk³ad pe tro gra ficz ny frak cji ¿wi ro wej w osa dach for ma -
cji gozd nic kiej. Nie wy ko ny wa nie pod sta wo wych ob ser wa cji sk³adu pe tro gra ficz ne go ¿wi rów plej sto ce ñskich mia³o swo je kon -
se kwen cje w prak ty ce geo lo gicz nej. W Su de tach jak i na ich bez po œred nim przed po lu na ogó³ nie roz po zna wa no osa dów rzecz -
nych w tym na wet tworz¹cych wy ra Ÿne pó³ki ta ra so we. Z ko lei we wschod nich Niem czech cza sa mi stwier dza no obec noœæ ¿wi -
rów, któ re nie po cho dzi³y z pó³nocy ze Skan dy na wii oraz z po³ud nia z Gór Krusz co wych. Je dy nym ob sza rem Ÿród³owym dla tych
¿wi rów mog³y byæ Su de ty. Jed nak brak sys te ma tycz nych ana liz wska Ÿni ko wych ¿wi rów unie mo ¿li wia³ okre œle nie rze ki, któ ra je
mog³a przy nie œæ lub cho æby zlo ka li zo waæ ob szar ich pier wot ne go wy stê po wa nia. W Bran den bur gii ¿wi ry praw do po dob nie po -
chodz¹ce z Su de tów stwier dza no za rów no w osa dach rzecz nych in ter gla cja³u ma zo wiec kie go, jak i w pra do li nie war szaw sko-ber -
liñ skiej, a na wet w do li nie Odry na pó³noc od Ko strzy na. Z ko lei w Wiel ko pol sce oraz w re jo nie £odzi znaj do wa no li dy ty o œred -
ni cy prze kra czaj¹cej 20 cm, przy pusz czal nie po chodz¹ce z Su de tów.

W tej sy tu acji uzna liœ my za istot ne wy zna cze nie dla ka ¿ dej z du ¿ych rzek su dec kich cha rak te ry stycz ne go ze spo³u wska Ÿni ko -
wych ¿wi rów oraz pod jê liœ my siê zna le zie nia ob sza rów Ÿród³owych ¿wi rów, a w³aœci wie g³azi ków zna le zio nych w Niem czech.
Rów no le gle z ana liz¹ pe tro gra ficzn¹ po bie ra no uœred nio ne dla da ne go od cin ka rze ki prób ki pia sków na mi ne ra³y ciê ¿kie. Ana li zy
mi ne ra³ów ciê ¿kich wy ko nu je dr H. U. Thieke.

Prze pro wa dzo ne ana li zy jed no znacz nie wy ka za³y, ¿e ka ¿da z su dec kich rzek ma in dy wi du al ny in wen tarz skal ny, któ ry zmie -
nia siê z bie giem rze ki. Ska³y ma³o od por ne na trans port do mi nuj¹ w Su de tach oraz na ich bez po œred nim przed po lu. Z bie giem rze -
ki za czy na do mi no waæ ma te ria³ od por ny na trans port. Rów no le ¿ni ko we u³o¿e nie wy chod ni ska³ pa le ozo icz nych na ob sza rze Po -
gó rza Ka czaw skie go po wo du je, ¿e w alu wiach Kwi sy, Bo bru i Ka cza wy za czy naj¹ do mi no waæ kwar ce ¿y³owe, oraz ró¿ no bar w ne 
ska³y krze mion ko we, li dy ty i zwie trza³e por fi ry. Alu wia Bo bru i Ka cza wy za wie raj¹ ta k¿e czer wo ne ja spi sy oraz aga ty. W re jo nie
Ber li na (Ruhls dorf) zna le zio no agat praw do po dob nie po chodz¹cy z re jo nu No we go Ko œcio³a, a w Al thüttendorfie me la fir z Lu -
bie cho wa. Je dy nie alu wia Nysy £u¿yc kiej wy ra Ÿnie siê ró¿ ni¹ od wcze œniej wy mie nio nych rzek. Wy stê puj¹ w nich du¿e kon glo -
me ra ty kwar co wo-li dy to we cha rak te ry stycz ne dla ma sy wu Jesz tec kie go po³o¿one go na po³ud nie od Gór Izer skich w Cze chach
oraz ja sno sza re ska le nie kar ko no skie, do chodz¹ce do 1 cm i agre ga ty kwar co wo-ska le nio we z sza ro-nie bie ska wy mi kwar ca mi po -
chodz¹cymi z roz pa du gra ni tów rum bur skich.

Rze ki Su de tów Œrod ko wych: By strzy ca, Strze gom ka oraz Nysa K³od z ka maj¹ wie le wspól nych ele men tów. S¹ nimi przede
wszyst kim ska³y krze mion ko we, w tym czer wo ne i zie lo ne ja spi sy oraz zwie trza³e por fi ry i inne per m skie ska³y wul ka nicz ne. By -
strzy ca za wie ra du¿¹ iloœæ gnej sów, któ rych iloœæ szyb ko spa da w dó³ rze ki. Istot nym pe tro gra ficz nie ele men tem Strze gom ki s¹
kar bo ñskie zle pie ñce. Kwar ce czy li dy ty w tych zle pie ñcach do chodz¹ do 15 cm. W tych zle pie ñcach ob ser wu je siê stop nio we
prze cho dze nie bez barw nych kwar ców w mlecz ne do czar nych lub czerwonych. Tego typu kon glo me rat zna le zio no w do li nie
Odry na te ra sie Wrie ze ner, po³o¿onej na pó³noc od Ko strzy na, po stro nie niemieckiej.

Na przed po lu Su de tów Wschod nich ba da nia prze pro wa dzo no w do li nach 3 rzek: Bia³ej G³ucho³askiej, Osob³odze i Od rze.
Osa dy ka ¿ dej z tych rzek s¹ dia me tral nie inne. Bia³a G³ucho³aska trans por tu je kwarc ¿y³owy do 10 cm œred ni cy oraz drob no kry -
sta licz ne kwar cy ty z drob ny mi blasz ka mi mu sko wi tu, a cza sa mi zie lo ne go fuk sy tu. W Osob³odze do mi nuj¹ zie lo ne i bru nat ne pia -
skow ce i mu³ówce kar bo nu dol ne go oraz drob ne frag men ty ska³ krze mion ko wych. Z ko lei Odra na po³ud nie od Ra ci bo rza za wie ra 
ma te ria³ po chodz¹cy za rów no z Kar pat Za chod nich jak i z Su de tów. Z Su de tów g³ów nie po cho dzi kwarc oraz li dy ty, a z Kar pat
po chodz¹ czar ne i br¹zowe ro go wce i ³upki me ni li to we oraz pa sia ste pia skow ce sil nie sli ty fi ko wa ne.

Do ba dañ po rów naw czych po bie ra no ta k¿e prób ki ¿wi rów po chodz¹cych z plio ce ñskich osa dów rzecz nych. W ich sk³adzie
pe tro gra ficz nym do mi nu je kwarc, czê sto spo ty ka siê li dy ty oraz ska³y krze mion ko we. Ze ska³ s³obo od por nych licz ne s¹ per m skie
ska³y wul ka nicz ne oraz kar pac kie pa sia ste pia skow ce.

Do tej pory prze pro wa dzo ne ba da nia jed no znacz nie po twier dzi³y wcze œniej sze przy pusz cze nie, ¿e z ob sza ru su dec kie go rze ki
wy no si³y ma te ria³ de po no wa ny w sze ro ko roz po star tym sto ¿ku roz rzu tu na wscho dzie obej muj¹cy wschod nie re jo ny Wiel ko pol -
ski, a na za cho dzie re jon Ber li na. Naj wiê k sze roz prze strze nie nie z ra cji swo jej od por no œci maj¹ li dy ty i kon glo me ra ty kwar co -
wo-li dy to we, su dec kie pa le ozo icz ne jak i kar pac kie me zo zo icz no-pa le oge ñskie ska³y krze mion ko we, a cza sa mi sil nie zwie trza³e
por fi ry, pa sia ste kar pac kie pia skow ce, per m skie ja spi sy i aga ty. Od kil ku wie ków Bóbr i Kwi sa trans por tu je kawa³ki ko lo ro we go
szk³a po chodz¹cego z licz nych hut szk³a. Drob ne nie bie skie szkli wo obec nie mo ¿na zna le Ÿæ we wspó³cze snych osa dach Odry
ko³o Frank fur tu. 

Ana li za ma te ria³u ¿wi ro we go za war te go w dol no œl¹skich gli nach lo dow co wych wska zu je, ¿e ma te ria³ skal ny by³ w okre sach
gla cjal nych re de po no wa ny i prze miesz cza ny ku po³udnio wi. Gli ny zwa³owe P³asko wy ¿u G³upczyc kie go za wie raj¹ ¿wi ry pi lo ce -
ñ skie Nysy K³odzkiej.

W dys ku sji bra li udzia³: S. Cwoj dziñ ski, T. Do bosz, A. Sta cho wiak, K. Urba ñski i pre le gent J. Ba du ra.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 5 pa Ÿ dzier ni ka 2004 r.
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Bo gus³aw PRZYBYLSKI: Geo mor fo lo gicz ne œla dy pro ce sów su b gla cjal nych w œrod ko wej Wiel ko pol sce

Mapa cie nio wa ne go re lie fu te re nu Wiel ko pol ski, skon stru owa na na ba zie cy fro we go mo de lu te re nu o roz dziel czo œci rzê du 1
punk tu na 40  (SRTM) ujaw ni³a wy stê po wa nie na ob sza rach wy so czyzn, sze re gu wiel ko ska lo wych form li nij nych wy ra Ÿnie
nawi¹zuj¹cych do kie run ku ry nien lo dow co wych. For my te mo ¿na uznaæ za gla cjal ne me ga li ne acje. Tego typu œla dy pro ce sów su b -
gla cjal nych roz po zna ne zo sta³y w wie lu miej scach, któ re s¹ lub by³y w przesz³oœci przy kry te l¹do lo dem, g³ów nie na ob sza rze za siê gu 
l¹do lo du w Ame ry ce Pó³noc nej i na An tark ty dzie. Li ne acje te in ter pre to wa ne s¹ jako wy ra Ÿny wska Ÿnik dzia³al no œci stru mie ni lo do -
wych. D³ugoœæ in dy wi du al nych form su b gla cjal nych na ob sza rze Wiel ko pol ski prze kra cza zwy kle kil ka ki lo me trów, a d³ugoœæ
ca³ych ci¹gów do cho dzi do kil ku dzie siê ciu ki lo me trów. Sze ro koœæ tych wy ra Ÿne wyd³u¿onych wa³ów do cho dzi do kil ku set me trów,
a ich wy so koœæ nie prze kra cza kil ku me trów. Nie wiel ka wy so koœæ i du¿a roz ci¹g³oœæ spo wo do wa³a, ¿e for my te nie by³y dot¹d za -
uwa ¿ane i wy ró¿ nia ne w ba da niach geo mor fo lo gicz nych, a ob szar ich wy stê po wa nia in ter pre to wa ny by³ jako fa li sta lub na wet p³aska 
wy so czy zna mo re no wa. Ob szar wy bra ny do szcze gó³owych ana liz o po wierzch ni oko³o 20 000 km2 obej mu je frag ment stre fy mar gi -
nal nej mak sy mal ne go za siê gu l¹do lo du zlo do wa ce nia wis³y i jej za ple cza, a na pó³nocy stre fê za siê gu l¹do lo du w fa zie po zna ñskiej.

Na podk³adzie mapy cie nio wa ne go re lie fu za zna czo no osie form te re nu (li nie grzbie to we) z daj¹cym siê wy ró¿ niæ wyd³u¿e -
niem (wsp. wyd³u¿e nia >1,5 ). Osob no wy ró¿ nio no pro sto li nio we grzbie ty o szcze gól nie wy ra Ÿnym wyd³u¿e niu i jed no li tym
ukie run ko wa niu (wsp. wyd³u¿e nia > 3). Na ba zie mo de lu te re nu wy zna czo no ta k¿e gra ni ce sze ro kich do lin roz ci naj¹cych ob sza ry
wy so czyzn. W ob rê bie wy so czyn wy zna czo no ci¹gi ob ni¿ eñ, któ re ze wzglê du na nawi¹za nie do je zior ryn no wych mog¹ z du ¿ym 
praw do po do bie ñstwem sta no wiæ po zo sta³oœæ kana³ów su b gla cjal nych. Roz miesz cze nie je zior ryn no wych za zna czo no w opar ciu
o mapy to po gra ficz ne w ska li 1:100 000. Do ana li zy ge ne zy form o po ten cjal nie gla cjal nej ge ne zie wy ko rzy sta no 64 ar ku sze
Szcze gó³owej mapy geo lo gicz nej Pol ski w ska li1:50 000. Na pod sta wie tych map w pierw szej ko lej no œci wy eli mi no wa no spo œród
ana li zo wa nych form wy dmy, wy zna czo no ci¹gi wznie sieñ in ter pre to wa ne jako ozy, a ta k¿e mo re ny czo³owe. Zin ter pre to wa ne na
ba zie mo de lu te re nu for my o po ten cjal nie gla cjal nej (mar gi nal nej) i su b gla cjal nej ge ne zie ana li zo wa no na tle map i szki ców za siê -
gów l¹do lo du zlo do wa ce nia wis³y.

Prze pro wa dzo na ana li za wska zu je, ¿e w cza sie fazy lesz czy ñskiej zlo do wa ce nia wis³y, przy mak sy mal nym za siê gu l¹do lo du
lub zbli¿ onym do mak sy mal ne go, funk cjo no wa³ na ob sza rze œrod ko wej Wiel ko pol ski stru mieñ lo do wy, któ ry po zo sta wi³ wy ra -
Ÿny œlad w po sta ci sil nie wyd³u¿onych form su b gla cjal nych. Jego pocz¹tko wy kie ru nek NW–SE wy ka zu je wy ra Ÿn¹ dy we r gen cjê
w mia rê zbli¿ ania siê do stre fy mar gi nal nej. Wi docz na w rze Ÿbie te re nu stre fa o d³ugo œci oko³o 70 km i sze ro ko œcji 80 km, w mia rê 
zbli¿ ania siê do li nii mak sy mal ne go za siê gu l¹do lo du, wy ka zu je wy ra Ÿn¹ dy we r gen cjê li ne acji. Gra ni ce bocz ne i pó³noc na czê œæ
ob sza ru funk cjo no wa nia stru mie nia lo do we go nie za zna czaj¹ siê wy ra Ÿnie, co w czê œci za chod niej spo wo do wa ne jest g³ów nie
roz my ciem przez wody odp³ywów pra do lin nych, a w czê œci pó³noc no-w schod niej za ma sko wa niem przez aku mu la cjê osa dów lo -
dow co wych i wod no lo dow co wych pod czas fazy po zna ñskiej. Kszta³t ob sza ru wy stê po wa nia su b gla cjal nych li ne acji wska zu je, ¿e 
s¹ one œla dem ko ñco wej stre fy funk cjo no wa nia stru mie nia lo do we go o sto sun ko wo znacz nych roz mia rach. Uk³ad kana³ów su b -
gla cjal nych œwiad czy o tym, ¿e pier wot ny kie ru nek ru chu l¹do lo du od by wa³ siê na li nii N–S, a po uru cho mie niu stru mie nia lo do -
we go zmie ni³ siê na NW–SE. Szcz¹tko wo za cho wa ne li ne acje w po³udnio wo-w schod niej czê œci miê dzy rze cza War ty i No te ci
wska zuj¹, ¿e w tym re jo nie kie ru nek ru chu stru mie nia lo do we go móg³ prze bie gaæ na osi W–E.

Prze pro wa dzo ne ba da nia nie po zwo li³y roz strzy gn¹æ czy w cza sie pierw szej fazy o kie run ku N–S za siêg l¹do lo du zlo do wa ce -
nia wis³y by³ wiê k szy. Niew¹tpli wie w cza sie funk cjo no wa nia wiel ko pol skie go stru mie nia lo do we go ob szar tzw. za to ki wrze siñ -
skiej nie by³ po kry ty lo dem, a za siêg l¹do lo du wy zna czaj¹ nie wy so kie, ale wy ra Ÿne ³uko wa te for my mar gi nal ne in ter pre to wa ne
dot¹d jako osta ñce ero zyj ne b¹dŸ ozy. Ze wzglê du na swe roz mia ry stre fa wy stê po wa nia wy ra Ÿnych form o ge ne zie pod lo dow co -
wej jest naj wiê k szym roz po zna nym ob sza rem rze Ÿby su b gla cjal nej w Pol sce. Ob szar wy stê po wa nia li ne acji su b gla cjal nych wy -
ma ga dal szych szcze gó³owych ba dañ gla ci dy na micz nych. Re jon ten sta no wi jed no cze œnie do sko na³e pole ba daw cze do stu diów
dy na mi ki pro ce sów su b gla cjal nych.

W dys ku sji bra li udzia³: J. Ba du ra, S. Cwoj dziñ ski i J. Ko Ÿma i pre le gent.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 26 pa Ÿ dzier ni ka 2004 r.

Ma ciej R. K£ONOWSKI, Gijs D. BREEDVELD,  Per AAGAARD: Za nie czysz cze nie pro duk ta mi ro po po chod ny mi
czwar to rzê do we go po zio mu wód pod ziem nych oraz pro ce sy bio de gra da cji, Miê dzy na ro do we lot ni sko Oslo-Gar -
der mo en, SE Nor we gia

Le aka ge of jet fuel from an oil skim mer has re sul ted in soil and gro un dwa ter con ta mi na tion at the fire fi gh ting tra ining site of
the Oslo in ter na tio nal air port. The site is lo ca ted on top of an un con fi n ed san dy aqu ifer for med by the Gar der mo en ice con tact del -
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ta. A very strong re la tion ship be twe en hy dro ge olo gi cal set tings and spa tial di stri bu tion of the hy dro car bons has been ob se rved.
Hy dro car bons le a ching from the se di ments con sti tu te a so ur ce of dis solved BTEX and na phtha le ne. Eleva ted con cen tra tion of dis -
solved hy dro car bons co in ci des with the zone of con ta mi na ted se di ments. Con cen tra tion of dis solved hy dro car bons, elec tron ac -
cep tors and me ta bo lic by-pro ducts has reve aled con co mi tant chan ges in spa ce and in time, in re spon se to gro un dwa ter fluc tu -
ations. Cor re la tion be twe en high con cen tra tions of hy dro car bons, eleva ted al ka li ni ty and de ple ted elec tron ac cep tors suppor ts the
hy po the sis that in trin sic bio re me dia tion has been ta king pla ce at the site. Na phtha le ne, ho wever, has been fo und per si stent un der
anoxic con di tions. Cal cu la tions of bio de gra da tion po ten tial in di ca tes that Fe(III) re duc tion, met ha no ge ne sis, ni tra te and sul pha te
re duc tion are the main fac tors con tro l ling bio de gra da tion. 

W dys ku sji bra li udzia³: K. Se ifert, J. Ko Ÿma, A. Wojt ko wiak, A. Sta cho wiak, A. Ih na to wicz, S. Cwoj dziñ ski i pre le gent.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 9 li sto pa da 2004 r. 

Anna KOWALSKA, Krzysz tof URBAÑSKI: Ke no zo ik przed po la Su de tów w re jo nie W¹dro¿a Wiel kie go i Le gni cy —
wy ni ki ba dañ geo lo gicz nych pro wa dzo nych wzd³u¿ mo der ni zo wa nej au to stra dy A4

W 2003 roku Pa ñstwo wy In sty tut Geo lo gicz ny roz pocz¹³ pi lo ta ¿owe pra ce geo lo gicz ne wzd³u¿ mo der ni zo wa ne go od cin ka
au to stra dy A4. Ce lem tych prac by³o usta le nie ogól nych za sad zbie ra nia i prze twa rza nia da nych geo lo gicz nych wzd³u¿ pro wa dzo -
nych in we sty cji li nio wych dla po trzeb re ali za cji i ak tu ali za cji Szcze gó³owej mapy geo lo gicz nej Pol ski w ska li 1:50 000. 

Ba da nia pro wa dzo no na od cin ku au to stra dy miê dzy Bu dzi szo wem a Le gnic¹. W trak cie pro wa dzo nych ba dañ udo ku men to -
wa no ró¿ ne kom plek sy struk tu ral ne: sta ro pa le ozo icz ne gnej sy W¹dro¿a Wiel kie go, fyl li ty i ³upki kry sta licz ne na le¿¹ce do stre fy
ka czaw skiej, osa do wy kom pleks neo ge ñski oraz rzecz ne i gla cjal ne osa dy czwar to rzê do we. 

Na wy chod niach gnej sów oraz fyl li tów roz wi nê³y siê po kry wy wie trze nio we. Ze w nêtrz ne par tie wy chod ni pod³o¿a kry sta li cz -
ne go zwie trza³y tworz¹c po kry wê re go li tow¹ bar wy czer wo nej i ¿ó³tej. Zwie trza³a ska³a mimo zmia ny cech fi zycz nych i che micz -
nych nadal za cho wu je pier wot ne struk tu ry i tek stu ry ska³ wy jœ cio wych. Po wsta nie tych osa dów mo ¿na wi¹zaæ z mio ce nem œrod -
ko wym. Na re go li tach ob ser wo wa no re de po no wan¹ po kry wê zwie trze li now¹ za wie raj¹c¹ do miesz kê al lochto nicz nych, ob to czo -
nych ziarn kwar cu i py³ ka oli no wy. Ich po wsta nie mo ¿na wi¹zaæ z plio ce nem. 

Osa dy for ma cji po zna ñskiej, na le¿¹ce do ogni wa i³ów sza rych i pstrych ods³ania³y siê w sp¹gu for ma cji gozd nic kiej. Osa dy
for ma cji gozd nic kiej by³y pier wot nie sze ro ko roz prze strze nio ne na ob sza rze przed su dec kim. Obec nie tworz¹ one po kry wy ró¿ nej
wiel ko œci i zmien nej mi¹¿szo œci. Na po wierzch ni ods³aniaj¹ siê one punk to wo od So œni cy po W¹dro¿e Wiel kie. W po bli¿u au to -
stra dy osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ po nad 10 m. Osa dy rzecz ne cha rak te ry zuj¹ siê dwu dziel no œci¹. W sp¹gu do mi nu je frak cja piasz czy sta z
prze war stwie nia mi mu³ków i pia sków py la stych. W stro pie prze wa ¿aj¹ pia ski i ¿wi ry. 

W re jo nie wy so czyzn, wy stê puj¹ na po wierzch ni sil nie zwie trza³e sza re gli ny lo dow co we i pia ski wod no lo dow co we. Ana li zy pe -
tro gra ficz no-mi ne ra lo gicz ne wy ka za³y, ¿e mamy do czy nie nia z gli na mi gla cjal ny mi zwi¹za ny mi z okre sem zlo do wa ce nia sanu.

Le¿¹cy na nich dru gi ho ry zont glin zwa³owych mo ¿na wi¹zaæ ju¿ ze sta dia³em (zlo do wa ce niem) odry. W stro pie s¹ one zwie -
trza³e, po zba wio ne wa pie ni we frak cji ¿wi ro wej. Bar wa glin prze cho dzi od ja snobr¹zo wej do sza rej. Spo ra dycz nie w ob rê bie wod no -
lo dow cow wych osa dów piasz czy s tych, wy stê puj¹ mu³ki za sto isko we wska zuj¹ce na obec noœæ gla cjal nych zbior ni ków wod nych. 

W re jo nie No wej Wsi Le gnic kiej wy stê puj¹ nie wiel kie wzgó rza zbu do wa ne z osa dów piasz czy s tych. Ce chy se dy men to lo gi -
cz ne, syn- i po st de po zy cyj ne struk tu ry dys junk tyw ne wska zuj¹ na ke mow¹ ich ge ne zê. Do mi nuj¹cy udzia³ pia sków neo ge ñskich
oraz ma³a iloœæ ¿wi rów po chodz¹cych z pó³nocy wska zu je na re de po zy cjê miej sco wych pia sków z³oto no œnych.

Szcze gó³owe ana li zy se dy men to lo gicz ne do wiod³y, ¿e na ob sza rze przed po la Su de tów se rie kla stycz ne two rzy³y siê w œro do -
wi skach rzecz nych (rze ki roz to ko we, rze ki me an druj¹ce) oraz za sto isko wych. Cy kle alu wial ne obu ró¿ no wie ko wych wy dzie leñ
znacz¹co ró¿ ni¹ siê pod wzglê dem li to fa cjal nym, w taki spo sób, ¿e w wa run kach te re no wych ist nie je mo ¿li woœæ spraw ne go i jed -
no znacz ne go ich roz dzie le nia. Cie ki plej sto ce ñskie, od zwier cie dlaj¹ce re ¿im hy dro lo gicz ny l¹do lo du, mia³y cha rak ter pro gla cjal -
ny. By³y to rze ki p³yt kie, o nie usta bi li zo wa nym sys te mie ko ryt, na to miast ni sko ener ge tycz ne cie ki neo ge ñskie, tworz¹ce roz leg³e
pla te au alu wial ne, ce cho wa³a in ten syw na agra da cja osa dów, co jest do wo dem na ist nie nie wzmo ¿o nej sub sy den cji przed po la Su -
de tów. Miê dzy in ny mi, dziê ki ta kim wa run kom, za cho waæ siê mog³y drob no kla stycz ne utwo ry po za ko ry to we, roz wi jaj¹ce siê na
rów niach za le wo wych czy w sta ro rze czach. Obec noœæ licz nych szcz¹tków ma kro flo ry w osa dach ila stych for ma cji gozd nic kiej
wska zu je na ciep³y, sprzy jaj¹cy we ge ta cji kli mat. Jest to rów nie¿ wska Ÿnik umo ¿li wiaj¹cy ma kro sko po we od ró¿ nie nie pe li tów
neo ge ñskich od pe li tów gla ci lim nicz nych tj. war wi tów. Te ostat nie sta no wi¹ ekwi wa lent ko pal nych, pro gla cjal nych zbior ni ków
za sto isko wych i wy kszta³cone s¹ w po sta ci ryt mi tów. For muj¹ one na ba da nym te re nie roz leg³e ho ry zon ty roz wi niê te na gli nach
gla cjal nych b¹dŸ i³ach for ma cji po zna ñskiej. Osa dy gla ci lim nicz ne re pre zen tuj¹ sub œ ro do wi sko rów ni ny den nej zbior ni ka/zbior -
ni ków, a obec noœæ w ich bu do wie dro psto nów do wo dzi ter mi no gla cjal nej po zy cji je zior.
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Do tych czas nie no to wa nym w tak du ¿ej ska li zja wi skiem jest obec noœæ struk tur de for ma cyj nych za pi sa nych za rów no w osa -
dach gla cjal nych jak i w stro pie osa dów neo ge ñskich. S¹ to za rów no de for ma cje wywo³ane na ci skiem l¹do lo du na pod³o¿e jak
i struk tu ry gê sto œcio we wywo³ane to niê ciem lub pogr¹¿aniem ¿wi rów w ma te ria le mu³ko wym. Pogr¹zy praw do po dob nie po wsta -
wa³y w wa run kach kli ma tu pe ry gla cjal ne go, w cza sie czê stych cy kli za ma rza nia i roz ma rza nia osa dów. 

Orien ta cja me zostruk tur gla ci tek to nicz nych wska zu je na na cisk l¹do lo du z pó³noc ne go za cho du. Ma syw ska³ me ta mor ficz -
nych w re jo nie Uda ni na blo ko wa³  po ru sza nie siê l¹do lo du w kie run ku po³udnio wo-w schod nim. W stre fie kon tak to wej two rzy³y
siê gla ci tek to nicz ne struk tu ry kom pre syj ne. 

W cza sie zlo do wa ce nia ba³tyc kie go na ca³ym ob sza rze za cho dzi³a aku mu la cja eolicz na. Po kry wa lessów ma zmienn¹ gru boœæ
od 0,5 m do 1,5 m. Ze wzglê du na jej zni kom¹ mi¹¿szoœæ nie by³a ona przed sta wia na na po wo jen nych ma pach geo lo gicz nych. 

W dys ku sji bra li udzia³: J. Ba du ra, Z. Cy mer man, J. Czer won ka, W. Ko zdrój, J. Ko Ÿma, M. Mich nie wicz, A. Sta cho wiak i pre le gen ci.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 7 grud nia 2004 r. 
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ODDZIA£ GÓRNOŒL¥SKI

Mar ty na GUZIK, Piotr LISZKA, An drzej PACHOLEWSKI, Mar cin ZEMBAL: Wp³yw le gi sla cji Unii Eu ro pej skiej na
zmia ny w pol skim sys te mie mo ni to ro wa nia wód pod ziem nych

Istot na rolê w do sto so wy wa niu pol skie go pra wa do pra wa Unii Eu ro pej skiej, od gry wa pra wo daw stwo zwi¹zane z ja ko œci¹ i
ochron¹ wód przed za nie czysz cze niem, w tym pra wo do tycz¹ce wa run ków oczysz cza nia œcie ków. Pod sta wo we akty praw ne Unii
Eu ro pej skiej to: dy rek ty wy, za le ce nia, uchwa³y, roz porz¹dze nia oraz de cy zje. Dy rek ty wy sta no wi¹ g³ówne na rzê dzie po li ty ki
eko lo gicz nej do tycz¹cej ja ko œci za so bów wod nych i ochro ny wód w ob sza rze Unii Eu ro pej skiej. W Pa ñstwach Cz³on kow skich i
kan dy duj¹cych, dy rek ty wy s¹ wpro wa dza ne w ¿y cie po przez usta wy oraz inne akty nor ma tyw ne, przy czym pa ñstwa te mog¹
same okre œlaæ spo sób ich w³¹cza nia do swo ich sys te mów praw nych. 

Istot na rola po li ty ki wod nej oraz mo ni to rin gu ja ko œci wód pod ziem nych zo sta³a szcze gól nie uwy pu klo na w Dy rek ty wie
2000/60/EC Par la men tu Eu ro pej skie go i Rady Unii Eu ro pej skiej z dnia 23 pa Ÿ dzier ni ka 2000 roku, w spra wie usta no wie nia ram
dla dzia³al no œci Wspól no ty w dzie dzi nie po li ty ki wod nej. Dy rek ty wa ta, zwa na po tocz nie Ra mow¹ Dy rek tyw¹ Wodn¹ Unii Eu ro -
pej skiej, za wie ra wy tycz ne do tycz¹ce mo ni to rin gu wód pod ziem nych. Wpro wa dzaj¹c zin te gro wa ne zarz¹dza nie ja ko œci¹ wody,
Dy rek ty wa Ra mo wa usta la za le ¿no œci miê dzy ró¿ ny mi dy rek ty wa mi i eli mi nu je sze reg nie kon se kwen cji wy stê puj¹cych miê dzy
nimi.

Pocz¹wszy od lat sie dem dzie si¹tych, wy da no sze reg wa ¿nych dy rek tyw do tycz¹cych pro ble ma ty ki ochro ny wód; po ni¿ ej
przed sta wio no nie któ re z nich:

— ja koœæ za so bów wod nych s³u¿¹cych jako Ÿród³o wody do jej po bo ru dla za opa trze nia lud no œci w wodê (75/440/EWG) oraz
zmie niaj¹ca t¹ dy rek ty wê, nowa, do tycz¹ca ja ko œci wody wo do ci¹go wej prze zna czo nej do pi cia (80/778/EWG) oraz ja ko œci
wody mi ne ral nej dla kon su men tów;

— me to dy po mia ru i czê sto tli woœæ po bie ra nia pró bek oraz ana liz wód po wierzch nio wych prze zna czo nych do po bo ru wody
pit nej w Pa ñstwach Cz³on kow skich (79/869/EWG);

— ochro na wód pod ziem nych przed nie bez piecz ny mi sub stan cja mi (80/68/EWG);
— ochro na wód przed za nie czysz cze niem azo ta na mi po chodz¹cymi z rol nic twa (91/676/EWG);
— zin te gro wa ne za po bie ga nie i ochro na przed za nie czysz cze niem (96/61/UE).
G³ów nym ce lem Ra mo wej Dy rek ty wy Wod nej jest za pew nie nie ochro ny wód w Pa ñstwach Cz³on kow skich Unii Eu ro pej -

skiej. Osi¹gniê cie tego celu pla nu je siê m.in. po przez: usta no wie nie zlew nio wej pro ce du ry ochro ny za so bów wod nych, przy jê cie
stra te gii dla ochro ny wód przed za nie czysz cze niem, w³¹cze nie siê ca³ego spo³ecze ñstwa w ochro nê wód. 

Zgod nie z Dy rek tyw¹ Ra mow¹ do bra ja koœæ wód po wierzch nio wych i pod ziem nych po win na byæ osi¹gniê ta przy najm niej po
15 la tach od daty we jœ cia tego aktu praw ne go w ¿y cie. 

Po raz pierw szy w pra wo daw stwie wod nym Unii Eu ro pej skiej od nie sio no siê do za gad nie nia ilo œci wody, co jest zwi¹zane z
na ra staj¹c¹ pre sj¹  w pa ñstwach Unii, do tycz¹c¹ ci¹g³ego wzro stu za po trze bo wa nia na wodê do brej ja ko œci.

Dy rek ty wa Ra mo wa wy ma ga aby w Pa ñstwach Cz³on kow skich Unii dla wy ko na nia przegl¹du sta nu wód w wy bra nych re gio -
nach zlew nio wych, zo sta³y usta no wio ne pro gra my: mo ni to ro wa nia wód po wierzch nio wych w za kre sie sta nu eko lo gicz ne go i sta -
nu che micz ne go oraz mo ni to ro wa nia wód pod ziem nych w za kre sie sta nu ilo œcio we go i sta nu che micz ne go.

Dy rek ty wa zmie rza w kie run ku stwo rze nia jed no li te go i spój ne go sys te mu mo ni to rin gu sta nu wód w Unii Eu ro pej skiej. Spe -
cjal ne go zna cze nia na bie raj¹ trans gra nicz ne sys te my ob ser wa cyj ne.

Wod na Dy rek ty wa Ra mo wa, po jej przy jê ciu, sta³a siê wyk³adni¹ prawn¹ dla Pa ñstw Cz³on kow skich, w tym Pol ski. 
Za pi sy do tycz¹ce mo ni to rin gu wód pod ziem nych zna laz³y siê w uchwa lo nej w 2001 r., a zno we li zo wa nej w 2002 r. Usta wie

Pra wo wod ne. Ze wzglê du na wy ma ga nia Ra mo wej Dy rek ty wy Wod nej do tycz¹ce od dziel ne go po trak to wa nia pro gra mów  w za -
kre sie sta nu ilo œcio we go oraz ja ko œcio we go wód pod ziem nych, w usta wie Pra wo wod ne, obo wi¹zek oce ny ja ko œcio wej wód pod -
ziem nych po wie rzo no (w art. 49, ust. 1) In spek cji Ochro ny Œro do wi ska, a ilo œci Pa ñstwo wej S³u¿bie Hy dro ge olo gicz nej (art. 105,
pkt. 1 oraz art. 106).
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Szcze gól ne zna cze nie dla pro wa dze nia ba dañ mo ni to rin go wych ma Roz porz¹dze nie Mi ni stra Œro do wi ska z dnia 11 lu te go
2004 r. w spra wie kla sy fi ka cji dla pre zen to wa nia sta nu wód po wierzch nio wych i pod ziem nych, spo so bu pro wa dze nia mo ni to rin -
gu oraz spo so bu in ter pre ta cji wy ni ków i pre zen ta cji sta nu tych wód. Klu czo wym ak tem praw nym sta³o siê Roz porz¹dze nie Rady
Mi ni strów z dnia 10 grud nia 2002 roku, w spra wie prze bie gu gra nic ob sza rów do rze czy, przy porz¹dko wa nia zbior ni ków wód
pod ziem nych do w³aœci wych ob sza rów do rze czy, utwo rze nia re gio nal nych zarz¹dów go spo dar ki wod nej oraz po dzia³u ob sza rów
do rze czy na re gio ny wod ne.

Wy ma ga nia do tycz¹ce ja ko œci wody prze zna czo nej do spo¿y cia przez lu dzi s¹ okre œlo ne w Roz porz¹dze niu Mi ni stra Zdro wia
z dnia 19 li sto pa da 2002 r. (Dz. U. Nr 203, poz.1718).

  Zbior ni ki wód pod ziem nych na ra ¿one na od dzia³ywa nia an tro po ge nicz ne, na le ¿y obj¹æ mo ni to ro wa niem lecz musz¹ spe³niaæ 
co naj mniej je den z po ni¿ szych wa run ków:

— za so by dys po zy cyj ne s¹ wiê k sze od 10 000 m3/d;
— sta no wi¹ je dy ne Ÿród³o za opa trze nia w wodê;
— pa ra me try hy dro ge olo gicz ne przy najm niej jed nej z warstw wo do no œnych zbior ni ka spe³niaj¹ wa run ki: mi¹¿szoœæ po wy ¿ej

5 m, prze wod noœæ po nad 50 m2/d, wy daj noœæ po ten cjal na stud ni po wy ¿ej 5 m3/h;
— zlo ka li zo wa ne s¹ w ob rê bie ob sza rów chro nio nych;
— zlo ka li zo wa ne s¹ w ob sza rach przy gra nicz nych, gdzie wy stê puj¹ lub mog¹ wy stê po waæ przep³ywy trans gra nicz ne wód.
Zgod nie z Ustaw¹ Pra wo Wod ne art. 106, Pa ñstwo wa S³u¿ba Hy dro ge olo gicz na po sia da i utrzy mu je sieæ sta cjo nar nych ob ser -

wa cji wód pod ziem nych oraz ze spo³y do spraw ocen i pro gnoz hy dro ge olo gicz nych.

W dys ku sji bra li udzia³: B. Ga jo wiec i pre le gen ci.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 29 stycz nia 2004 r. 

Ma ria KARWASIECKA, Ja dwi ga WAGNER, Prze mys³aw BUKOWSKI, Jan KWARCIÑSKI: Kon cep cja wy ko rzy sta nia
wód geo ter mal nych w an tro po ge nicz nym zbior ni ku by³ej Ko pal ni Wê gla Ka mien ne go „1 Maja”

 Z uwa gi na przy jê te de kla ra cje do tycz¹ce ochro ny kli ma tu (Szczyt Eko lo gicz ny w Rio de Ja ne iro — 1992 r., Kon fe ren cja Kli -
ma tycz na w Kio to — 1997 r.) oraz obo wi¹zuj¹ce w kra jach Unii Eu ro pej skiej dy rek ty wy, nak³adaj¹ce re stryk cyj ne li mi ty do pusz -
czal nych emi sji pro duk tów spa la nia do at mos fe ry, ko niecz na jest w Pol sce zmia na struk tu ry bi lan su ener ge tycz ne go do tych czas
opar te go w g³ów nej mie rze o spa la nie wê gla (po nad 60% udzia³u w struk tu rze bi lan su no œni ków ener gii pier wot nej). Po li ty kê pa -
ñstwa w tym za kre sie wy zna czaj¹ za³o¿e nia spre cy zo wa ne w do ku men cie „Stra te gia Roz wo ju Ener gii Od na wial nej” (za twier dzo -
na do re ali za cji uchwa³¹ Sej mu RP z dnia 23.08.2001 r.), gdzie zak³ada siê wzrost udzia³u Od na wial nych •róde³ Ener gii (O•E) do
7,5% w 2010 r. oraz do 14% w 2020 r.

Na le ¿y zwró ciæ uwa gê, ¿e wy so kie kosz ty pocz¹tko we zwi¹zane z wdra ¿aniem O•E, w tym rów nie¿ in sta la cji geo ter mal nych, 
w sto sun ku do uzy ska nia ana lo gicz nej mocy ze Ÿró de³ kon wen cjo nal nych, sta no wi¹ ba rie rê dla sze ro kie go ich za sto so wa nia w
sek to rze ener ge tycz nym.

W wo dach ko pal nia nych gro ma dzo nych w an tro po ge nicz nych zbior ni kach po wsta³ych po zli kwi do wa nych ko pal niach za ku -
mu lo wa ne s¹ za so by ener gii ciepl nej, któ re mog¹ byæ po zy ska ne przy sto sun ko wo ni skich nak³ad ach fi nan so wych, zw³asz cza je œli 
in sta la cja geo ter mal na zo sta nie zbu do wa na z wy ko rzy sta niem in fra struk tu ry po zo sta³ej po nie czyn nej ko pal ni.

Au to rzy opra co wa li wstêpn¹ kon cep cjê wy ko rzy sta nia ener gii wód geo ter mal nych, zre ten cjo no wa nych w wy ro bi skach gór ni -
czych by³ej ko pal ni „1 Maja” po³o¿onej w SW czê œci Gór no œl¹skie go Zag³êbia Wê glo we go (GZW). W cza sie trwaj¹cej od po nad
40 lat eks plo ata cji wê gla ka mien ne go (³¹czn¹ masê wy do by te go wê gla osza co wa no na 76 mln ton), pro wa dzo nej przede wszyst -
kim sys te mem œcia no wym z zawa³em stro pu, gó ro twór zo sta³ sil nie udro ¿nio ny i od wod nio ny.

Przed mio tem eks plo ata cji by³y g³ów nie pok³ady wê gla za le gaj¹ce w war stwach brze ¿nych wy kszta³co nych w fa cji i³owco -
wo-pia skow co wej z nie wielk¹ prze wag¹ ska³ ila sto-mu³owco wych le¿¹cych nad pia skow ca mi. Udo stêp nie nie pok³adów wê gla
by³o pro wa dzo ne na po zio mach 215, 280, 410, 610 i 850 m. Roz po czê to pra ce zwi¹zane z udo stêp nie niem po zio mu 1040 m
(pog³êbie nie szy bu VI do g³êbo ko œci 1080 m oraz wy ko na nie pod szy bia na po zio mie 1040 m). Eks plo ata cjê wê gla prze rwa no ze
wzglê dów eko no micz nych. W roku 2001 roz po czê to stop nio we za ta pia nie wy ro bisk pod po zio mo wych po ni¿ ej po zio mu 850 m
wo da mi dop³ywaj¹cymi na ten po ziom. W dniu 27.09.2001 r. za ko ñczo no pom po wa nie wody z po zio mów 410 i 850 m. Za -
pocz¹tko wa no pro ces za ta pia nia ko pal ni ca³ym dop³ywem na tu ral nym. Ze wzglê du na po³¹cze nie wy ro bisk by³ej ko pal ni
„1 Maja” z ak tu al nie czynn¹ ko pal ni¹ „Mar cel”, do za to pie nia prze wi dzia no wy ro bi ska gór ni cze po³o¿one po ni¿ ej po zio mu
610 m, gdzie znaj du je siê próg prze le wo wy po miê dzy ww. zak³ada mi.

Sa mo za to pie nie zak³adu, w efek cie utwo rze nie zbior ni ka an tro po ge nicz ne go, nast¹pi w wy ni ku za la nia wy ro bisk wo da mi z
dop³ywu na tu ral ne go. Sza cun ko wy czas za ta pia nia, w za le ¿no œci od wiel ko œci dop³ywów mo¿e wy nie œæ od kil ku do po nad trzy -
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dzie stu lat. Przy za³o¿e niu ma lej¹cego za si la nia tego zbior ni ka wo da mi tyl ko z by³ej ko pal ni „1 Maja”, dop³ywem wód na tu ral -
nych po ni¿ ej 0,5 m3/min, spo dzie wa ny czas czê œcio we go za ta pia nia zak³adu (od poz. 850 m do poz. 610 m) trwaæ bê dzie oko³o 32
lata. Z punk tu wi dze nia re ali za cji pro po no wa nej in sta la cji geo ter mal nej, jest to czas zbyt d³ugi, dla te go au to rzy roz pa trzy li mo ¿li -
woœæ do dat ko we go za si la nia zbior ni ka an tro po ge nicz ne go by³ej ko pal ni „1 Maja” wo da mi po chodz¹cymi z od wad nia nia ko pal ni
„Mar cel”. Wzrost dop³ywu wody od ok. 0,5 do 2 m3/min skró ci czas piê trze nia wód do³owych w wy ro bi skach do oko³o 6 lat. W
tym cza sie, jak za³o¿y li au to rzy, wody do³owe w zbior ni ku an tro po ge nicz nym osi¹gn¹ tem pe ra tu rê ota czaj¹cego oœrod ka skal ne go 
(na g³êbo ko œci 850 m tem pe ra tu ra na tu ral na gó ro two ru wy no si 37oC). Ciep³e wody geo ter mal ne, mog¹ byæ eks plo ato wa ne ze spo -
dzie wan¹ wy daj no œci¹ ok. 120 m3/h, za po moc¹ przy spo so bio nych do tego celu szy bów gór ni czych. Ener gia ciepl na (ok. 2 MW)
sku mu lo wa na w wo dach wype³niaj¹cych zro by (ok. 7 mln m3), mo¿e byæ ko mer cyj nie wy ko rzy sta na w ko mu nal nej sie ci ciep³ow -
ni czej dla ce lów grzew czych i przy go to wa nia ciep³ej wody u¿yt ko wej w przy ko pal nia nym osie dlu.

Za go spo da ro wa nie ni sko tem pe ra tu ro wych wód ko pal nia nych jest mo ¿li we przy za sto so wa niu sprê ¿ar ko wych pomp ciepl -
nych, do na pê du któ rych wy ko rzy sta ny mo¿e zo staæ blok elek trycz no-ciep³ow ni czy za si la ny me ta nem (gaz ko pal nia ny). W okre -
sie li kwi da cji ko pal ni do czerw ca 2003 r. ze z³o¿a ko pal ni ist niej¹c¹ sie ci¹ od me ta no wa nia ujê to oko³o 12 mln m3 me ta nu. Ogó³em
w okre sie 2000–2010 ze z³o¿a zli kwi do wa nej ko pal ni „1 Maja” pla nu je siê ujê cie sys te ma mi pod ziem ne go od me ta no wa nia oko³o
40 mln m3 me ta nu. Na le ¿y pod kre œliæ, ¿e sza cu nek ten obar czo ny jest wy so kim stop niem nie pew no œci z uwa gi na brak do œwiad -
czeñ od no œnie za cho wy wa nia siê sie ci otwo rów dre na ¿owych w pro ce sie li kwi da cji ko pal ni. Przed sta wio na kon cep cja kon wer sji
stru mie nia wody ko pal nia nej na ener giê ciepln¹ przy czy ni siê do ogra ni cze nia emi sji ga zów cie plar nia nych do at mos fe ry, a ta k¿e
zmniej sze nia ilo œci od pro wa dza nych wód do³owych do Odry za po œred nic twem ko lek to ra „Olza”.

W dys ku sji bra li udzia³: A. Pa cho lew ski, I. Plu ta i pre le gen ci.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 5 lu te go 2004 r.

Ma rek MARKOWIAK: Bar wa ska³ wen dyj skich i jej zwi¹zek z me ta mor fi zmem cz. I

Po wsta³o kil ka za sad ni czych kon cep cji do tycz¹cych me ta mor fi zmu ska³ pa le ozo icz nych i pre kam bryj skich w re gio nie kra -
kow sko-lu bli niec kim, w za chod niej czê œci blo ku ma³opol skie go. Pierw sza i naj po pu lar niej sza z nich to kon cep cja me ta mor fi zmu
re gio nal ne go (Ryka, 1971, 1973, 1978; Ekiert, 1971; He flik i in., 1975; Ha ra ñczyk i in., 1980; Tru szel, 1994). Wed³ug Ryki
(1973) ska³y te uleg³y me ta mor fi zmo wi w fa cji zie le ñco wej zony chlo ry to wej i w p³yt szej stre fie zony bio ty to wej. Na to miast za
prze jaw me ta mor fi zmu kon tak to we go (na kon tak cie z gra ni to ida mi), przez wiê k szoœæ au to rów uzna wa ne s¹ je dy nie prze obra ¿e -
nia pro wadz¹ce do zmia ny cech struk tu ral nych ska³, a wiêc po ja wie nie siê przede wszyst kim struk tur si to wych i horn fel so wych.
Ska³y tego typu w oma wia nym re gio nie maj¹ ogra ni czo ny za siêg i wy stê puj¹ prze wa ¿nie do kil ku dzie siê ciu cen ty me trów od kon -
tak tu z gra ni to ida mi.

Od mien ny pogl¹d pre zen tu je £ydka (1971, 1973) twierdz¹c, ¿e ska³y pre kam bryj skie s¹ na po gra ni czu trwa³oœci ska³ osa do -
wych i ini cjal nych pro ce sów me ta mor fi zmu. Na to miast czê œæ ska³ zo sta³a se lek tyw nie zmie nio na ter micz nie przez licz ne in tru zje
mag mo we. Zbli¿ one s¹ pogl¹dy Kar wow skie go (1988), któ ry uwa ¿a, ¿e mamy tu do czy nie nia je dy nie z me ta mor fi zmem hy dro -
ter mal nym wywo³anym mag ma ty zmem, a od dzia³ywa nie roz two rów po mag mo wych, z któ ry mi zwi¹zana jest rów nie¿ mi ne ra li -
za cja mie dzio wo-por fi ro wa, po wo du je prze mia ny od po wia daj¹ce fa cji zie le ñco wej me ta mor fi zmu re gio nal ne go.

Wy chod nie ska³ wen du zaj muj¹ doœæ du¿e ob sza ry na po wierzch ni pod me zo zo icz nej w za chod niej, kra wê dzio wej czê œci blo -
ku ma³opol skie go (Bu³a i in., 2002). Ska³y wen du re pre zen to wa ne s¹ g³ów nie przez utwo ry ila sto-mu³owco we, z mniej szym
udzia³em pia skow ców, zwy kle drob no ziar ni stych, znacz nie rza dziej spo ty ka siê tu nie wiel kie wk³adki zle pie ñców. Jak wy ni ka z
ob ser wa cji, wy ka zuj¹ one zró¿ ni co wan¹ bar wê: se le dy now¹, sza ro-zie lon¹, szar¹ (od ja sno- do ciem no sza rej) i czarn¹, nie kie dy
rów nie¿ czer wo no-br¹zow¹ lub sza ro-fio le tow¹. Bar wa czer wo no-br¹zowa jest cha rak te ry stycz na przede wszyst kim dla ska³ ila -
sto-mu³owco wych. Przy czyn¹ czer wo no-br¹zo wej bar wy jest kil ku lub kil ku na sto-pro cen to wa do miesz ka roz pro szo ne go py³u
he ma ty to we go wiel ko œci rzê du 0,0X mm. 

In te re suj¹ce spo strze ¿e nia przy nios³y ba da nia wy ko na ne w ob sza rze po³o¿onym oko³o 5 km na ESE od ¯arek, w otwo rach
133-¯, 144-¯ i 45-BN (La soñ, Mar ko wiak, 2001). Za zna cza siê tu wy ra Ÿna stre fo woœæ za bar wie nia ska³. Ska³y na wier co ne w wy -
¿ej wy mie nio nych otwo rach le¿¹cych w cen trum ba da ne go ob sza ru cha rak te ry zuj¹ siê ciem no szar¹ i czarn¹ barw¹, w kil ku ota -
czaj¹cych otwo rach stwier dzo no wy stê po wa nie ska³ o sza ro-zie lo nej bar wie. Na to miast ska³y w bar dziej od da lo nych otwo rach (w 
od leg³oœci wiê k szej ni¿ 1500 m od cen trum) cha rak te ry zuj¹ siê ja sno sza ro-zie lon¹ barw¹ (lo kal nie z re lik ta mi bar wy czer wo -
no-br¹zo wej). Jed no cze œnie w ska³ach na wier co nych w tych otwo rach ob ser wu je siê prze ja wy dzia³al no œci roz two rów hy dro ter -
mal nych — naj bar dziej in ten syw ne w ska³ach z otwo rów cen tral nych i za ni kaj¹ce w kie run ku otwo rów pe ry fe ryj nych.

Ba da nia ska³ o ró¿ nej bar wie po zwo li³y na stwier dze nie kil ku pra wid³owo œci: wraz ze zmian¹ za bar wie nia od czer wo -
no-br¹zo wej do sza ro-zie lo nej na stê pu je wzrost za war to œci krze mion ki, spa dek za war to œci ¿ela za (przy jed no cze snej re duk cji z
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¿ela za trój war to œcio we go do ¿ela za dwu war to œcio we go), ma gne zu oraz spa dek za war to œci po ta su. Nie jest to wiêc me ta mor fizm
izo che micz ny, cha rak te ry stycz ny dla ni skie go stop nia prze obra ¿eñ me ta mor fi zmu re gio nal ne go.

Licz ne ob ser wa cje, za rów no ma kro- jak i mi kro sko po we, w ca³ym ob sza rze kra kow sko-lu bli niec kim, zdaj¹ siê wska zy waæ na to, 
¿e bar wa czer wo no-br¹zowa jest barw¹ pier wotn¹ ba da nych osa dów. Na to miast przy czyn¹ czar ne go za bar wie nia ska³ mog¹ byæ ta -
kie czyn ni ki jak: roz pro szo ne mi ne ra³y krusz co we (g³ów nie pi ryt i ma gne tyt) lub roz pro szo na ma te ria or ga nicz na. Jed nak w wiê k -
szo œci przy pad ków ba da nych ska³ za war toœæ roz pro szo nych mi ne ra³ów krusz co wych jest nie wiel ka (0,X%) i nie mo¿e od gry waæ do -
mi nuj¹cej roli. Ta kie go wp³ywu nie mo¿e mieæ rów nie¿ roz pro szo na ma te ria or ga nicz na. Uzy ska ne wy ni ki ba dañ che micz nych
wska zuj¹ na to, ¿e za war toœæ sk³ad ni ków or ga nicz nych (ogól ne go wê gla or ga nicz ne go TOC) wy no si za le d wie 0,0X% wag. 

G³ów nym czyn ni kiem wp³ywaj¹cym na bar wê ska³ musi byæ za tem prze bu do wa sk³adu mi ne ral ne go, bêd¹ca wy ni kiem pro ce -
sów me ta mor ficz nych. Zmia ny sk³adu mi ne ral ne go ska³ pier wot nie ila sto-mu³owco wych lub zmia ny sk³adu spo iwa ska³ piasz czy -
s tych wed³ug Tru szel (1994), wraz ze wzro stem in ten syw no œci prze obra ¿eñ (od fyl li tów se ry cy to wych do ³upków al bi to wo-mu -
sko wi to wo-bio ty to wych), przed sta wia po ni¿ szy sche mat:

fyllity

serycyt

serycyt chloryt albit

serycyt chloryt albit muskowit biotyt

³upki
chloryt albit muskowit biotyt

albit muskowit biotyt

Efek tem naj sil niej szych prze obra ¿eñ s¹ ³upki al bi to wo-mu sko wi to wo-bio ty to we, gdzie za war toœæ bio ty tu osi¹ga nie kie dy kil -
ka dzie si¹t pro cent. Chlo ry ty stwier dzo ne w ska³ach wen dyj skich na le¿¹ do sze re gu kli no chlor-sza mo zyt (Mar ko wiak, Ha bryn,
Tru szel, 1999). Sk³ad chlo ry tu okre œlo ny za po moc¹ rent ge now skiej mi kro son dy elek tro no wej w ska le sza ro zie lo nej wska zu je na
brunsvi git. Tak wiêc, pod sta wow¹ przy czyn¹ czar nej bar wy ska³ wen dyj skich jest obec noœæ bio ty tu, a sza ro-zie lo nej — obec noœæ
chlo ry tu o du ¿ej za war to œci ¿ela za. Opi sy wa nym zmia nom sk³adu mi ne ral ne go to wa rzy szy bla ste za mi ne ra³ów. Ma to istot ny
wp³yw na ob ser wo wa ny wy ra Ÿny wzrost zwiêz³oœci ska³.

Au to ro wi  uda³o siê wy zna czyæ na pod sta wie bar wy ska³ ob ser wo wa nych w po szcze gl nych otwo tach wiert ni czych kil ka zwar -
tych ob sza rów z wy stê po wa niem ska³ czar nych i ciem no sza rych, oto czo nych ob sza ra mi cha rak te ry zuj¹cymi siê szar¹ i sza ro-zie -
lon¹ barw¹ ska³. Sze ro koœæ stre fy in ten syw nej bio ty ty za cji (ska³ o czar nej bar wie) wy no si oko³o 800 m, na to miast stre fy ska³ o
bar wie sza ro-zie lo nej oko³o 700–800 m. 

Ob sza ry te zwi¹zane s¹ prze strzen nie z in tru zja mi gra ni to idów, któ re we wszyst kich przy pad kach by³y przy czyn¹ iden tycz -
nych prze obra ¿eñ, je œli cho dzi o ich che mizm, jak i za siêg. Mo¿e to byæ do wo dem na to, ¿e s¹ mniej wiê cej jed no wie ko we (jed na
for ma cja in tru zyw na) oraz zwi¹zane z tym sa mym ogni skiem mag mo wym. Po twier dze niem bez po œred nie go zwi¹zku z in tru zja mi 
gra ni to idów jest rów nie¿ to, ¿e naj bar dziej in ten syw ne prze ja wy dzia³al no œci roz two rów hy dro ter mal nych i po li me ta licz nej mi ne -
ra li za cji krusz co wej wy stê puj¹ w ska³ach sil niej zme ta mor fi zo wa nych (o czar nym i ciem no sza ro-zie lo nym za bar wie niu) i za ni -
kaj¹ wraz z od leg³oœci¹ od in tru zji gra ni to ido wej w ska³ach sza ro-zie lo nych. W su mie za siêg od dzia³ywa nia in tru zji gra no dio ry to -
wych wy no si mniej wiê cej 1500 m (w re jo nie Pi li cy praw do po dob nie na wet wiê cej).

Wra caj¹c do ob sza ru na ESE od ¯arek (re jon ¯arki–Ko to wi ce), mimo, ¿e nie na wier co no tu ska³ mag mo wych, opi sy wa na
stre fo woœæ prze obra ¿eñ ska³, jak i prze ja wy dzia³al no œci roz two rów hy dro ter mal nych œwiadcz¹ o tym, ¿e ska³y mag mo we (w tym
in tru zja gra ni to idów) wy stê puj¹ tu na pew no, lecz na wiê k szej g³êbo ko œci.

Za po moc¹ ba dañ stop nia kry sta licz no œci il li tu (Ko wal ska, 2002), uda³o siê jed no znacz nie okre œliæ sto pieñ ter micz nych prze -
obra ¿eñ (o cha rak te rze re gio nal nym) ska³ wen dyj skich na blo ku ma³opol skim. Ba da nia wy ko na ne na prób kach ska³ z ca³ego blo -
ku ma³opol skie go, po zwo li³y na wy zna cze nie cen tral nie po³o¿one go pasa sze ro ko œci oko³o 30–50 km, bie gn¹cego w kie run ku
WNW–ESE od re jo nu ¿arec kie go, przez ni dzia ñski po Rze szów i Prze my œl (¯ela Ÿnie wicz w: Ja cho wicz i in., 2003). Stre fa ta cha -
rak te ry zu je siê sil niej szy mi prze obra ¿e nia mi prze bie gaj¹cymi w tem pe ra tu rach oko³o 200–300°C (an chi me ta mor fizm i gra ni ca
an chi- i epi me ta mor fi zmu). Stre fy brze ¿ne cha rak te ry zuj¹ siê bra kiem sil niej szych prze obra ¿eñ — tem pe ra tu ra oko³o 100–150°C
(póŸ na dia ge ne za). Ba da nia wy ko na ne na prób kach z re jo nu ¯arek wska zuj¹ na tem pe ra tu rê oko³o 200°C (gra ni ca póŸ nej dia ge -
ne zy i an chi me ta mor fi zmu).

Po twier dze niem dla po wy ¿ szych wy ni ków ba dañ s¹ wy ni ki uzy ska ne przez Ja cho wicz (2003). W kil ku otwo rach zlo ka li zo -
wa nych po obu stro nach wy zna czo ne go pasa cen tral ne go stwier dzi³a wy stê po wa nie ze spo³ów mi kro ska mie nia³oœci or ga nicz nych
wska zuj¹cych na wen dyj ski wiek ba da nych ska³. Ko lor tych mi kro ska mie nia³oœci (TAI) œwiad czy o zmia nach bu duj¹cej je sub -
stan cji or ga nicz nej spo wo do wa nych od dzia³ywa niem tem pe ra tur 80–170°C.

1. Me ta mor fizm re gio nal ny w za chod niej, kra wê dzio wej czê œci blo ku ma³opol skie go osi¹gn¹³ mak sy mal nie sto pieñ gra ni cy
póŸ nej dia ge ne zy i an chi me ta mor fi zmu a prze obra ¿e nia opi sy wa ne jako me ta mor fizm fa cji zie le ñco wej zony chlo ry to wej i bio ty -
to wej (epi me ta mor fizm), uznaæ na le ¿y za me ta mor fizm kon tak to wo-hy dro ter mal ny.

2. Zda niem au to ra, pier wot nie znacz na czê œæ kom plek su ska³ wen dyj skich by³a za bar wio na he ma ty tem na czer wo no. Jed nak
pod wp³ywem g³ów nie roz two rów hy dro ter mal nych, ska³y te ule ga³y prze obra ¿e niom po le gaj¹cym na zmia nie sk³adu mi ne ral ne -
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go i co za tym idzie zmia nie bar wy. Za zmia nê bar wy od czer wo no-br¹zo wej i se le dy no wej do czar nej, wraz ze wzro stem in ten -
syw no œci prze obra ¿eñ ter micz no-me ta so ma tycz nych, od po wie dzial ny jest przede wszyst kim wzrost za war to œci chlo ry tów bo ga -
tych w ¿ela zo oraz bio ty tu w ska le.

W dys ku sji bra li udzia³: M. Tru szel, M. Kar wa siec ka, Z. Bu³a, J. Mar kie wicz, K. La soñ, J. Kwar ciñ ski i pre le gent.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 11 mar ca 2004 r.

Ma ria KARWASIECKA, Ja dwi ga WAGNER, Anna CHMURA, W³odzi mierz KRIEGER, Jan KWARCIÑSKI, S³awo mir
WILK: Oce na ener gii geo ter mal nej w ob sza rach gór ni czych za mkniê tych ko pa lñ w Gór no œl¹skim Zag³êbiu Wê glo wym

Przed sta wio no pro po zy cjê za go spo da ro wa nia wód do³owych, któ re gro ma dzo ne s¹ w an tro po ge nicz nych zbior ni kach ko pa lñ
wê gla ka mien ne go w ob sza rze Gór no œl¹skie go Zag³êbia Wê glo we go (GZW).

Trans for ma cja go spo dar ki jaka mia³a miej sce na prze³omie lat 80 i 90 w Pol sce, zwi¹zana z jej uryn ko wie niem, objê³a rów nie¿
prze mys³ wy do byw czy. W kon se kwen cji trwaj¹cej re struk tu ry za cji gór nic twa wê gla ka mien ne go, w ob sza rze GZW li kwi da cji
uleg³o po nad 30 ko pa lñ, uzna nych za trwa le nie ren tow ne. Ko pal nie, w któ rych za prze sta no eks plo ata cji i wstrzy ma no pom po wa -
nie wód do³owych, ule gaj¹ sa mo czyn ne mu za to pie niu. Po nie wa¿ wiê k szoœæ ko pa lñ po zo sta je ze sob¹ w hy drau licz nym zwi¹zku,
mog¹ one ulec je dy nie czê œcio we mu za to pie niu, do wy so ko œci rzêd nej naj ni¿ sze go po³¹cze nia z s¹sia duj¹c¹ czynn¹ ko pal ni¹. Ko -
pal nie zli kwi do wa ne musz¹ byæ od wad nia ne dla ochro ny przed za gro¿e niem wod nym s¹sied nich ko pa lñ czyn nych. Funk cjo nuj¹
sys te my od wad nia nia sta cjo nar ne go w pom pow niach ulo ko wa nych na po zio mach wy do byw czych oraz sys te my od wad nia nia
g³êbi no we go opar te na wy ko rzy sta niu pra cy pomp g³êbi no wych za bu do wa nych w wy bra nych szy bach.

Tem pe ra tu ra na tu ral na gó ro two ru na g³êbo ko œciach mak sy mal ne go roz ciê cia z³o¿a w ob rê bie nie któ rych ob sza rów gór ni -
czych ko pa lñ prze kra cza 40°C, co jest kon se kwen cj¹ ob ser wo wa ne go w ob sza rze GZW wy so kie go stru mie nia ciepl ne go Zie mi
œred nio przyj muj¹cego war toœæ 70,4±8,0 mW/m2 a w ob sza rach do dat nich ano ma lii pola ciepl ne go po wy ¿ej 80 mW/m2. Tem pe -
ra tu ra wód do³owych na wyp³ywie mie œci siê w gra ni cach 12–25°C. Rocz na iloœæ wy pom po wa nej wody z po szcze gól nych re jo -
nów od wad nia nia wy no si od 2,3 do 31,3 m3/min. Za sto so wa nie pomp ciepl nych stwa rza mo ¿li woœæ ko mer cyj ne go za go spo da ro -
wa nia ciep³a za war te go w tych wo dach, któ re do tych czas jest tra co ne w po sta ci zrzu tów wód ko pal nia nych. Mimo sto sun ko wo ni -
skiej tem pe ra tu ry s¹ to stru mie nie en tal pii siê gaj¹ce kil ku na stu MW. Przo duj¹ w tym za kre sie pom pow nie od pro wa dzaj¹ce wody
w re jo nach od wad nia nia „Pstrow ski” oraz „Sie mia no wi ce” na le¿¹ce do Cen tral ne go Zak³adu Od wad nia nia Ko pa lñ (CZOK).
Sch³odze nie wód od pro wa dza nych z ko pa lñ w re jo nie GZW, w ilo œci oko³o 700 m3/min tyl ko o 5°C, umo ¿li wi od zy ska nie ciep³a
o po ten cja le rów nym oko³o 240 MW. Przed siê wziê cie jest eko no micz nie uza sad nio ne tyl ko wte dy, gdy iloœæ ener gii po zy ska nej
jest wiê k sza od nadk³adu ener gii nie zbêd nej dla funk cjo no wa nia pomp grzej nych.

Efek tyw noœæ ener ge tyczn¹ in sta la cji geo ter mal nych opar tych na wy ko rzy sta niu ni sko tem pe ra tu ro wych wód do³owych za -
pew nia za sto so wa nie sko ja rzo nej go spo dar ki ciepl no-elek trycz nej opar tej na pra cy spa li no we go blo ku za si la ne go me ta nem uj mo -
wa nym z pok³adów wê gla.

Z punk tu wi dze nia po zy ska nia ener gii ciepl nej za war tej w wo dach do³owych ko pa lñ prze wi dzia nych do li kwi da cji, ce lo we
jest opra co wa nie rów no le gle z pro jek tem li kwi da cji ko pal ni au dy tu ener ge tycz ne go, w któ rym roz wa ¿one zo sta nie wy ko rzy sta nie 
ciep³a wód uj mo wa nych se lek tyw nie oraz za go spo da ro wa nie me ta nu de sor buj¹cego z pok³adów wê gla.

W dys ku sji bra li udzia³: J. Buga³a, M. Gór nik, J. Ju recz ka, A. Pa cho lew ski i pre le gen ci.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 01 kwiet nia 2004 r.

Ma rek MARKOWIAK: Bar wa ska³ wen dyj skich i jej zwi¹zek z me ta mor fi zmem cz. II

Wy stê po wa nie stref bio ty ty za cji to wa rzysz¹cych in tru zjom gra ni to idów wy ja œnia Poka³ow (1972). Na pod sta wie ana li zy wie -
lu z³ó¿ Mo na ca³ym œwie cie stwier dza, ¿e naj wiê k sze prze mys³owe zna cze nie maj¹ grej ze no we i hy dro ter mal ne z³o¿a mo lib de nu.
Wœ ród nich wy dzie la z³o¿a trzech naj wa ¿niej szych for ma cji: Cu-Mo, Mo i Mo-W. Wed³ug nie go, bio ty ty za cja jest cha rak te ry -
stycz na w³aœnie dla gra ni to idów, z któ ry mi ge ne tycz nie zwi¹zane s¹ z³o¿a Mo wy mie nio nych wy ¿ej for ma cji.
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W za chod niej, kra wê dzio wej czê œci blo ku ma³opol skie go stwier dzo no licz ne wyst¹pie nia mi ne ra li za cji po li me ta licz nej
(Cu-Mo-W), jak rów nie¿ za uwa ¿ono, ¿e ge ne ral nie kon cen truj¹ siê one na nie wiel kich ob sza rach, któ re zo sta³y okre œlo ne jako
„re jo ny”. S¹ to re jo ny: Do li ny Bêd kow skiej, Pi li cy, Za wier cia, Mrzyg³odu, Mysz ko wa i Mys³owa. Obec noœæ in nych, licz nych
otwo rów z prze ja wa mi mi ne ra li za cji krusz co wej i ich roz miesz cze nie, po zwa la na wy ró¿ nie nie ko lej nych dwóch re jo nów: No wej
Wsi ¯arec kiej i ¯arek–Ko to wic (Mar ko wiak, Ha bryn, 2003). Za ce chê wy ró¿ niaj¹c¹ wszyst kie wy mie nio ne re jo ny, mo ¿na
przyj¹æ obec noœæ w cen tral nej czê œci ka ¿ de go z nich mi ne ra li za cji mo lib de no wej, nie kie dy rów nie¿ wol fra mo wej.

Spo œród wy mie nio nych re jo nów, je dyn¹ kon cen tra cj¹ krusz ców, któr¹ mo ¿na okre œliæ mia nem z³o¿a jest obec nie kon cen tra cja 
w re jo nie Mysz ko wa. 

Opie raj¹c siê na cha rak te ry sty ce z³ó¿ Mo ró¿ nych for ma cji, wy da je siê, ¿e z³o¿e Mysz ków na le ¿y za kla sy fi ko waæ do for ma cji
W-Mo (ta be la). Zdaj¹ siê o tym œwiad czyæ rów nie¿ po ni¿ sze, bar dziej szcze gó³owe dane:

1. Z³o¿a for ma cji Mo-W zwi¹zane s¹ z pro ce sa mi tek to nicz no-mag mo wej ak ty wi za cji wcze œniej skon so li do wa nych ob sza -
rów. W re zul ta cie, ob sza ry tego typu roz ci na ne s¹ seri¹ g³êbo kich roz³amów na blo ki tek to nicz ne i pod da wa ne zró¿ ni co wa nym
pio no wym prze miesz cze niom. Z³o¿a mo lib de no we po wsta wa³y przede wszyst kim w blo kach pod nie sio nych, w któ rych po ja wiaj¹ 
siê in tru zje gra ni to ido we (Rund kwist i in., 1986). 

Z³o¿e Myszków na tle klasyfikacji endogenicznych z³ó¿ molibdenu (wg Poka³owa, 1972)

Formacja
rudna

Pozycja geotektoniczna Kompleks magmowy Mineralny typ okruszcowania

I etap II etap

Cu–Mo
geoantyklinalne wyniesienia na
etapie orogenicznego rozwoju

geosynklin

wielkie plutony o
zró¿nicowanym

sk³adzie: monzonity,
granodioryty, granity,

dioryty, sjenity, gabro i 
in.

dajki i niewielkie sztoki
o zró¿nicowanym

sk³adzie, silny rozwój
ska³ efuzywnych

chalkopiryt-molibdenit w ska³ach
zmienionych w wyniku

K-feldszpatyzacji, sylifikacji,
serycytyzacji i argilityzacji

Mo

strefy aktywizacji
tektoniczno-magmowej na
platformach i w strefach

zakoñczonego fa³dowania; w
pocz¹tkowym okresie szeroki

rozwój wielkich zapadlisk
wype³nionych osadami typu

molasowego

wielkie plutony
granitów

biotytowo-hornblendo -
wych

dajki i niewielkie sztoki
o zró¿nicowanym

sk³adzie, silny rozwój
ska³ efuzywnych

molibdenit w ska³ach
zmienionych w wyniku

K-feldszpatyzacji, sylifikacji,
serycytyzacji i argilityzacji

W–Mo

strefy aktywizacji
tektoniczno-magmowej na
platformach i w strefach

zakoñczonego fa³dowania

plutony granitów
leukokratycznych

(min. ciemne do 5%
obj.)

dajki granitoporfirów,
porfirytów diorytowych, 

sjenitoporfirów

molibdenit-wolframit (scheelit) w 
ska³ach zmienionych w wyniku

albityzacji, grejzenizacji i w
mniejszym stopniu
K-feldszpatyzacji

Myszków

aktywizacja tektoniczno-magmowa
w strefie kontaktu bloku
górnoœl¹skiego i bloku

ma³opolskiego, brak wielkich
zapadlisk wype³nionych utworami

molasowymi

pluton macierzysty nie
zosta³ nawiercony
(prawdopodobnie
grawimetryczna

anomalia Kotowic
wywo³ana jest przez

ten pluton)

ma³e intruzje
granitoidów, dajki
dacytów i ryolitów

chalkopiryt, molibdenit, scheelit
w ska³ach zmienionych w wyniku 

K-feldszpatyzacji oraz s³abej
sylifikacji, serycytyzacji i

chlorytyzacji (brak argilityzacji)

2. Z³o¿a Mo-W zwi¹zane s¹ z plu to na mi gra ni tów leu ko kra tycz nych. Ty po wym prze ja wem mag ma ty zmu, cha rak te ry stycz -
nym m.in. dla z³ó¿ mo lib de nu wszyst kich wy mie nio nych for ma cji rud nych s¹ ma³e cia³a in tru zyw ne, któ re w przy pad ku for ma cji
Mo-W mog¹ wy stê po waæ za rów no wewn¹trz plu to nów leu ko kra tycz nych, jak i w znacz nej od nich od leg³oœci. 

3. Plu to nom wszyst kich ty pów for ma cji mo lib de no no œnych to wa rzysz¹ zmia ny eg zokon tak to we, do któ rych na le¿¹: shorn fel -
so wa nie, bio ty ty za cja i feld szpa ty za cja. 

Pro ce sy shorn fel so wa nia, za le ¿ne od tem pe ra tu ry i sk³adu ska³ wy jœ cio wych, maj¹ za siêg do 100 m. W wiê k szej od leg³oœci od
in tru zji re kry sta li za cja ska³y wy stê pu je w po sta ci struk tur pla mi stych.

Naj wiê ksz¹ rolê wœ ród wy mie nio nych pro ce sów od gry wa bio ty ty za cja. Wed³ug Poka³owa (1972) bio ty ty za cjê spo ty ka siê
wokó³ wszyst kich ty pów opi sy wa nych plu to nów, lecz naj sil niej zwi¹zana jest z api kal ny mi czê œcia mi plu to nów gra ni tów leu ko -
kra tycz nych. Pro ces ten wy ra ¿a siê w utwo rze niu drob no³usko we go bio ty tu (0,1–0,4 mm). Ma ona sze ro ki za siêg, obej muj¹c
ska³y w od leg³oœci do po nad 1000 m od po wierzch ni in tru zji. Gra ni to idy nie ule gaj¹ bio ty ty za cji a w ska³ach os³ony za war to œci
bio ty tu do chodz¹ do 30–40%, miej sca mi na wet wiê cej. Naj sil niej sza bio ty ty za cja jest na kon tak cie i wraz z od leg³oœci¹ od in tru zji
stop nio wo s³ab nie a jej in ten syw noœæ w znacz nym stop niu za le ¿y od sk³adu ska³, w któ re intr udu je gra nit. 

Feld szpa ty za cja ma ni fe stu je siê w po sta ci licz nych ¿y³ek ska le nio wych roz wi jaj¹cych siê w ska³ach zbio ty ty zo wa nych. W po -
bli¿u kon tak tu z gra ni to idem mo¿e przy pa daæ 10 i wiê cej ¿y³ek na je den metr, w mia rê od da la nia od kon tak tu ich iloœæ stop nio wo
ma le je i w od leg³oœci wiê k szej ni¿ 300–350 m wy stê puj¹ bar dzo rzad ko. Ich gru boœæ rzad ko prze kra cza 1 cm a zbu do wa ne s¹
g³ów nie ze ska le nia po ta so we go (95–98%) z nie wiel kim udzia³em pla gio kla zów, kwar cu i bio ty tu.

W re gio nie kra kow sko-lu bli niec kim kon tak tuj¹ siê ze sob¹ skon so li do wa ne blo ki: ma³opol ski i gór no œl¹ski, roz dzie lo ne
roz³amem okre œla nym jako stre fa tek to nicz na Kra ków-Lu bli niec. W oro ge ne zie wa ry scyj skiej blo ki te pod da wa ne by³y sil nym
i zró¿ ni co wa nym pio no wym prze miesz cze niom. W ra mach blo ku ma³opol skie go wy ró¿ niæ mo ¿na sze reg mniej szych wy nie sio -
nych blo ków tek to nicz nych zbu do wa nych ze ska³ wen dyj skich (Bu³a i in., 2001), w któ rych po ja wiaj¹ siê in tru zje gra ni to ido we,
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zna ne z re jo nów: Mysz ko wa–Mrzyg³odu–No wej Wsi ̄ arec kiej, Za wier cia, Pi li cy i Do li ny Bêd kow skiej. Mo ¿na je in ter pre to waæ
jako ma³e cia³a in tru zyw ne, w wiê k szo œci przy pad ków wy stê puj¹ce w znacz nej od leg³oœci od plu to nu ma cie rzy ste go. Ba to lit gra -
ni to ido wy nie zo sta³ do tej pory stwier dzo ny wier ce nia mi, jed nak mo ¿na przy pusz czaæ, ¿e to w³aœnie on jest przy czyn¹ po wsta nia
du ¿ej ujem nej ano ma lii gra wi me trycz nej Ko to wic, ci¹gn¹cej siê w kie run ku NW–SE, na d³ugo œci oko³o 35 km, od ̄ arek do Pi li cy 
(Cie œla, Wy bra niec w: Podem ski i in., 2001). •ród³em hi po aby ssal ne go, in tru zyw ne go mag ma ty zmu, jak i hy dro ter mal nych roz -
two rów mi ne ra li zuj¹cych s¹ w tym przy pad ku te same, czê sto od leg³e i g³êbo ko po³o¿one ogni ska. Ma³e in tru zje nie sta no wi¹ wiêc 
bez po œred nie go Ÿród³a to wa rzysz¹cego im okrusz co wa nia, jak i roz two rów hy dro ter mal nych, lecz w pro ce sach lo ka li za cji tego
okrusz co wa nia maj¹ zna cze nie jako ele men ty struk tu ral ne, sprzy jaj¹ce kon cen tra cji rud (Ru bi now ski, 1965).

W re jo nie Mysz ko wa opi sa no pro ce sy shorn fel so wa nia i bio ty ty za cji ska³ os³ony in tru zji. Za siêg shorn fel so wa nia jest jed nak
nie wiel ki: od kil ku dzie siê ciu cen ty me trów do kil ku me trów od kon tak tu z in tru zj¹. Wiê k sze roz prze strze nie nie (do kil ku set me -
trów od in tru zji) maj¹ ska³y, w któ rych re kry sta li za cja ma pla mi sty cha rak ter. S³abo za zna czy³ siê pro ces feld szpa ty za cji w wy -
kszta³ce niu opi sy wa nym przez Poka³owa (1972). Na to miast pro ces bio ty ty za cji obej mu je ska³y w pro mie niu oko³o 1,5 km od in -
tru zji (czê œæ I re fe ra tu).

W dys ku sji bra li udzia³: K. La soñ, Z. Bu³a, M. Kar wa siec ka, R. Ha bryn, J. Wa gner i pre le gent.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 7 pa Ÿ dzier ni ka 2004 r.

Jo an na FAJFER, W³odzi mierz KRIEGER: Za sa dy go spo dar ki od pa da mi na te re nie So snow ca w opar ciu o Plan Go spo -
dar ki Od pa da mi dla mia sta So snow ca

Ra cjo nal na go spo dar ka od pa da mi wy ma ga opra co wa nia i wdro¿e nia zin te gro wa ne go sys te mu go spo da ro wa nia od pa da mi.
Jego nad rzêd nym ce lem jest za po bie ga nie po wsta wa niu od pa dów lub mi ni ma li za cja ich wy twa rza nia oraz zgod ny z za sa da mi
ochro ny œro do wi ska od zysk i uniesz ko dli wia nie od pa dów, któ rych po wsta niu nie uda³o siê za po biec. Ak tu al nie, za sa dy go spo da -
ro wa nia od pa da mi wy ni kaj¹ce z re gu la cji praw nych, po win ny zna le Ÿæ siê w pla nach go spo dar ki od pa da mi, któ rych obo wi¹zek
opra co wy wa nia wy ni ka z ak tu al nych ure gu lo wañ praw nych. W zwi¹zku z po wy ¿ szym „Plan go spo dar ki od pa da mi dla mia sta So -
snow ca” po wsta³ jako re ali za cja usta wy z dnia 27 kwiet nia 2001 r. o od pa dach (Dz.U. Nr 62, poz. 628 z póŸn. zmia na mi — roz -
dzia³ 3, art. 14–16). Plan ten sta no wi je den z ele men tów two rzo ne go  sys te mu go spo dar ki od pa da mi w kra ju.

Plan obej mu je wszyst kie ro dza je od pa dów:
— ko mu nal ne, w tym od pa dy ule gaj¹ce bio de gra da cji; 
— nie bez piecz ne, w tym: od pa dy me dycz ne i we te ry na ryj ne, ba te rii i aku mu la to rów, ole jów od pa do wych, od pa dów za wie -

raj¹cych PCB/PCT oraz od pa dów za wie raj¹cych azbest;
— inne ni¿ nie bez piecz ne: opa ko wa nia, od pa dy z bu do wy, re mon tów i de mon ta ¿u obiek tów bu dow la nych oraz in fra struk tu ry

dro go wej, wra ki sa mo cho do we, opo ny, sprzêt elek trycz ny i elek tro nicz ny oraz  od pa dy z prze mys³u wy do bywcze go, hut nic twa i
ener ge ty ki.

Cele i za da nia zmie rzaj¹ce do uzy ska nia obo wi¹zuj¹cych po zio mów od zy sku dla po szcze gól nych grup i ro dza jów od pa dów
oraz za pro po no wa ne roz wi¹za nia zmie rzaj¹ce do ogra ni cza nia ilo œci de po no wa nych od pa dów w œro do wi sku s¹ zgod ne z Po li tyk¹ 
Eko lo giczn¹ Pa ñstwa, Pla nem Go spo dar ki Od pa da mi dla wo je wódz twa œl¹skie go oraz pro gra mem usu wa nia azbe stu i wy ro bów
za wie raj¹cych azbest sto so wa nych na te ry to rium Pol ski. 

Opra co wa ny  plan go spo dar ki od pa da mi dla So snow ca obej mu je roz wi¹za nia zmie rzaj¹ce do uporz¹dko wa nia go spo dar ki od -
pa da mi: 

— w sek to rze ko mu nal nym: po przez wdro¿e nie se lek tyw nej zbiór ki od pa dów u¿y tecz nych, od pa dów ule gaj¹cych bio de gra -
da cji, wiel ko ga ba ry to wych i bu dow la nych oraz nie bez piecz nych wy stê puj¹cych w stru mie niu od pa dów ko mu nal nych, oraz roz -
wi¹za nia w za kre sie od zy sku i uniesz ko dli wia nia po zy ska nych frak cji,

— w sek to rze go spo dar czym: po przez mi ni ma li za cjê po wsta wa nia od pa dów u „Ÿród³a”, wdra ¿anie tech no lo gii ma³ood pa do -
wych, wpro wa dza nie sys te mów zarz¹dza nia ja ko œci¹ np. ISO 14 000 oraz zwiê k sze nie stop nia od pa dów pod da wa nych od zy sko -
wi w sto sun ku do od pa dów de po no wa nych na sk³ado wi skach.

W pla nie, do tycz¹cym sek to ra ko mu nal ne go, za pro po no wa no roz wi¹za nie sys te mu go spo dar ki od pa da mi w opar ciu o se lek -
tywn¹ zbiór kê od pa dów „u Ÿród³a”, uwzglêd niaj¹c cha rak te ry sty kê za bu do wy gmi ny. Za pro po no wa ne roz wi¹za nie obej mu je zbiór -
kê od pa dów ko mu nal nych po chodz¹cych z go spo darstw do mo wych i in fra struk tu ry, a ta k¿e uwzglêd nia se lek tyw ne zbie ra nie gru zu
bu dow la ne go, od pa dów wiel ko ga ba ry to wych, od pa dów nie bez piecz nych wy se lek cjo no wa nych ze stru mie nia od pa dów ko mu nal -
nych, od pa dów zie lo nych z pie lê gna cji te re nów zie lo nych. Po nad to, plan obej mu je roz wi¹za nia w za kre sie szcze gól nych od pa dów:

— nie bez piecz nych tj.: od pa dów za wie raj¹cych azbest, zu ¿y tych ole jów, od pa dów me dycz nych i we te ry na ryj nych, ba te rii
i aku mu la to rów, 
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— in nych ni¿ nie bez piecz ne: wy eks plo ato wa ne po jaz dy, zu ¿y te opo ny oraz zu ¿y ty sprzêt elek trycz ny i elek tro nicz ny.
Ak tu al nie od pa dy po wstaj¹ce na te re nie So snow ca, s¹ de po no wa ne na sk³ado wi sku od pa dów in nych ni¿ nie bez piecz ne i obo -

jêt nych ad mi ni stro wa nym przez Miej ski Zak³ad Sk³ad o wa nia Od pa dów (rys. 1). Obiekt zlo ka li zo wa ny jest przy ul. Gre na die rów
w So snow cu w od leg³oœci ok. 10 km od cen trum mia sta. Sk³ado wi sko dzie li siê na dwie czê œci: star¹ (za mkniêt¹) o po wierzch ni
3,5 ha oraz now¹ eks plo ato wan¹ od 1996 roku o po wierzch ni 6,7 ha (za jê ta przez od pa dy 5,7 ha). Za mkniê cie eks plo ato wa nej czê -
œci prze wi dzia no na ko niec 2004 roku. 

Zgod nie z pla nem go spo dar ki od pa da mi dla mia sta, re ali za cja za pro po no wa ne go sys te mu do ce lo wo opar ta bê dzie o na stê -
puj¹ce obiek ty go spo dar ki od pa da mi (rys. 2):

— sor tow niê od pa dów z lini¹ sor tow nicz¹  dla od pa dów u¿y tecz nych z se lek tyw nej zbiór ki;
— kom po stow niê od pa dów or ga nicz nych z se lek tyw nej zbiór ki z za bu do wy wie lo ro dzin nej, od pa dów zie lo nych po -

chodz¹cych z utrzy ma nia i porz¹dko wa nia par ków, ogro dów i te re nów zie lo nych oraz osa dów œcie ko wych lub opcjo nal nie dla za -
bu do wy jed no ro dzin nej;

— gmin ny punkt zbiór ki od pa dów nie bez piecz nych (GPZON) po chodz¹cych z go spo darstw oraz ma³ych i œred nich przed siê -
biorstw;

— sta no wi ska de mon ta ¿u od pa dów wiel ko ga ba ry to wych po chodz¹cych z go spo darstw do mo wych;
— punkt gro ma dze nia od pa dów re mon to wo-bu dow la nych po wstaj¹cych w go spo dar stwach do mo wych oraz obiek tach in fra -

struk tu ry, a ta k¿e w zak³ad ach prze mys³owych;
— sk³ado wi sko od pa dów nie bez piecz nych do de po no wa nia od pa dów za wie raj¹cych azbest;
— sk³ado wi sko od pa dów in nych ni¿ nie bez piecz ne i obo jêt nych zlo ka li zo wa ne przy ul. Gre na die rów w So snow cu.
Uwzglêd niaj¹c, zgod nie z za pi sa mi pra wo daw stwa,  za sa dê bli sko œci pro po nu je siê lo ka li za cjê wy szcze gól nio nych po wy -

¿ej obiek tów w re jo nie no wo bu do wa nej kwa te ry sk³ado wi ska od pa dów in nych ni¿ nie bez piecz ne i obo jêt nych przy ul. Gre na -
die rów w So snow cu.
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Rys. 1. Stan aktualny gospodarki odpadami na terenie  Sosnowca



Ge ne ral nie, plan na kre œla ogól ne za sa dy po stê po wa nia w za kre sie sek to ra go spo darcze go, gdy¿ zgod nie z obo wi¹zuj¹cymi ak ta -
mi praw ny mi ka ¿dy wy twór ca jest obo wi¹zany pro wa dziæ pra wid³ow¹ go spo dar kê od pa da mi we w³asnym za kre sie. Dla te go te¿, w
przy pad ku tego sek to ra wa ¿na jest or ga ni za cyj no-in spek cyj na rola sa morz¹du, w tym rów nie¿ pro wa dze nie dzia³añ edu ka cyj no-in -
for ma cyj nych. Jed na k¿e wska za no roz wi¹za nia w za kre sie od zy sku/uniesz ko dli wia nia od pa dów nie bez piecz nych, jak rów nie¿ in -
nych ni¿ nie bez piecz ne w opar ciu o ist niej¹ce in sta la cje na te re nie So snow ca oraz in sta la cje funk cjo nuj¹ce w gmi nach s¹sied nich.

Pro ble mem w tym sek to rze jest go spo dar ka od pa da mi pro wa dzo na przez ma³ych i œred nich wy twór ców. Wy twa rzaj¹ oni
g³ów nie od pa dy nie bez piecz ne, któ re s¹ w prze wa ¿aj¹cej wiê k szo œci przy pad ków usu wa ne do stru mie nia od pa dów ko mu nal nych. 
Po nad to, od pa dy te po wstaj¹ w du ¿ym roz pro sze niu, co wy mu sza ko niecz noœæ ich gro ma dze nia, a na stêp nie trans por tu do
zak³adów prze rób ki. W zwi¹zku z tym, za pro po no wa no uspraw nie nie go spo dar ki od pa da mi w sek to rze ma³ych i œred nich przed -
siê biorstw, w za kre sie pra wid³owych spo so bów po stê po wa nia z od pa da mi. Ko rzyst nym roz wi¹za niem jest za sa da przyj mo wa nia
od pa dów nie bez piecz nych od ma³ych i œred nich pod mio tów go spo dar czych w GPZON.

Na le ¿y za zna czyæ, ¿e w pla nie po³o¿ono du¿y na cisk na kon tro lê i mo ni to ring za pro po no wa nych dzia³añ, a ta k¿e na ak cje edu -
ka cyj no-in for ma cyj ne w tym za kre sie, za rów no dla miesz ka ñców jak i przed siê biorstw.

Stwier dza siê, ¿e w przy pad ku kon se kwent nej re ali za cji za dañ i ce lów przed sta wio nych w pro jek cie pla nu go spo dar ki od -
pa da mi dla So snow ca nast¹pi po pra wa sta nu œro do wi ska. Nie pod jê cie dzia³añ wy ty czo nych przez pro jekt pla nu mo¿e spo wo -
do waæ znacz¹ce od dzia³ywa nie od pa dów na œro do wi sko, szcze gól nie w okre sie póŸ niej szym, gdy¿ zgod nie z pro gno za mi iloœæ
od pa dów bê dzie wzra staæ.

W dys ku sji bra li udzia³: A. Pa cho lew ski, J. Ju recz ka, J. Mar kie wicz, M. Gu zik i pre le gent ka.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 18 li sto pa da 2004 r.
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Krzysz tof LASOÑ: Geo lo gia, z³o¿a i inne wy bra ne ele men ty œro do wi ska przy rod ni cze go ob sza ru ob jê te go ar ku szem
Pion ki Mapy geo lo gicz no-go spo dar czej Pol ski

Mapa geo lo gicz no-go spo dar cza Pol ski (MGGP) prze zna czo na jest do prak tycz ne go wspo ma ga nia go spo dar ki za so ba mi œro -
do wi ska przy rod ni cze go na szcze blu re gio nal nym i lo kal nym. Za wie ra in for ma cje do tycz¹ce wy stê po wa nia ko pa lin oraz go spo -
dar ki su row ca mi mi ne ral ny mi na tle in nych wy bra nych ele men tów: hy dro ge olo gii, geo lo gii in ¿y nier skiej oraz ochro ny przy ro dy,
kra jo bra zu i za byt ków kul tu ry.

Ob szar ob jê ty ar ku szem Pion ki po³o¿ony jest w wo je wódz twie ma zo wiec kim, po wie cie ra dom skim i zwo le ñskim. Obej mu je
ob szar mia sta i gmi ny Pion ki, gmin: Je dl nia Let ni sko, Gózd, Ja strzê bia, nie wiel kie skraw ki gmi ny Ska ry szew, miast: Ska ry szew i
Ra dom (po wiat Ra dom) oraz gmin Tczów i Zwo leñ (po wiat Zwo leñ).

Przez ob szar ob jê ty ar ku szem Pion ki prze bie ga gra ni ca po miê dzy dwo ma me z o re gio na mi: Rów nin¹ Ko zie nick¹ na le¿¹c¹ do
Ni zi ny Œrod ko wo ma zo wiec kiej, któ ra obej mu je pó³nocn¹ czê œæ ar ku sza oraz Rów nin¹ Ra domsk¹ na le¿¹c¹ do ma kro re gio nu
Wznie sie nia Po³udnio wo ma zo wiec kie, le¿¹c¹ w po³udnio wej czê œci ar ku sza. Obie rów ni ny po kry te s¹ czwar to rzê do wy mi utwo -
ra mi flu wio gla cjal ny mi przy kry waj¹cymi for my de nu da cyj ne zbu do wa ne z utwo rów gór no kre do wych. Na ob sza rze Rów ni ny
Ko zie nic kiej do mi nuj¹cymi osa da mi na po wierzch ni s¹ pia ski wy dmo we, na to miast na ob sza rze Rów ni ny Ra dom skiej za uwa ¿a
siê prze wa gê glin zwa³owych.

Ba da ny ob szar wy ko rzy sty wa ny jest przede wszyst kim rol ni czo, przy czym pó³nocn¹ i œrod ko wo w schod ni¹ czê œæ ar ku sza zaj -
muj¹ kom plek sy le œne tworz¹ce Ko zie nic ki Park Kra jo bra zo wy, któ ry zaj mu je oko³o 35% ob sza ru ar ku sza. W ob rê bie par ku wy -
dzie lo no 6 re zer wa tów, 24 u¿yt ki eko lo gicz ne oraz zin wen ta ry zo wa no 47 sta no wisk po mni ków przy ro dy. Je dy nym mia stem i
oœrod kiem prze mys³owym na ob sza rze ob jê tym ar ku szem jest mia sto Pion ki, nie gdyœ sil ny oœro dek prze mys³u che micz ne go, ma -
szy no we go i drzew ne go. Obec nie wszyst kie du¿e zak³ady prze mys³owe w oko li cy Pio nek s¹ za mkniê te.

Na ob sza rze ar ku sza Pion ki udo ku men to wa no frag ment z³o¿a wê gla bru nat ne go „Wola Owa dow ska”, któ re nig dy nie by³o
eks plo ato wa ne oraz trzy ma³e z³o¿a pia sków czwar to rzê do wych, obec nie nie eks plo ato wa ne. Na z³o¿u pia sku „Kie szek” za nie -
cha no eks plo ata cji w roku 1991. Dla z³o¿a pia sku „P³ach ty” wy da no w roku 1998 kon ce sjê na eks plo ata cjê (wa¿n¹ do roku 2008)
oraz usta no wio no ob szar i te ren gór ni czy, ale eks plo ata cja nie zo sta³a pod jê ta do roku 2004. Z³o¿e pia sku „Ta de uszów” nie po sia -
da kon ce sji na eks plo ata cjê, ale eks plo ato wa ne jest nie le gal nie przez oko liczn¹ lud noœæ. Nie le gal na eks plo ata cja od by wa siê rów -
nie¿ okre so wo w co naj mniej 26 wy ro bi skach pia sku za zna czo nych na ma pie jako punk ty wyst¹pie nia ko pa li ny.

Mo ¿li wo œci wy do by cia pia sków na wiê ksz¹ ska lê za zna czaj¹ siê w po³udnio wej czê œci ar ku sza, na ob sza rach wy stê po wa nia
form wy dmo wych — w oko li cach Lu ci na, Klo nów ka Piasz czy ste go, Klwat ki Kró lew skiej oraz w œrod ko wej czê œci ar ku sza, po -
miê dzy miej sco wo œci¹ Je dl nia Let ni sko a zbior ni kiem „Sicz ki”. Obec ne roz po zna nie bazy su row co wej oma wia ne go ob sza ru po -
zwa la je dy nie na wy do by wa nie dla po trzeb lo kal nych.

Po bór wód pod ziem nych, g³ów nie z kom plek sów gór no kre do wych, gru pu je siê w pó³noc no-w schod niej czê œci ar ku sza w oko -
li cach Pio nek oraz w oko li cy Je dl ni Ko œciel nej i Góz da. Wody rze ki Gzów ka przep³ywaj¹cej przez ob szar ar ku sza i w po³o¿onym
na tej rze ce zbior ni ku „Sicz ki” by³y II kla sy czy sto œci w roku 2000, w po³o¿onym na rze ce Za go ¿d¿ an ce zbior ni ku „Gór ny Staw”
II kla sy czy sto œci a w Za go ¿d¿ an ce — III kla sy czy sto œci.

Wa run ki bu dow la ne na ob sza rach wa lo ry zo wa nych, sta no wi¹cych oko³o 20% po wierzch ni ar ku sza, s¹ z regu³y ko rzyst ne. Te -
re ny o nie ko rzyst nych wa run kach dla bu dow nic twa wy stê puj¹ je dy nie na oko³o 5% ob sza ru ob jê te go ar ku szem i zwi¹zane s¹ z
wy stê po wa niem tor fów i namu³ów oraz eolicz nych utwo rów wy dmo wych. 

Bior¹c pod uwa gê bazê su row cow¹ oraz wa run ki przy rod ni cze ob sza ru ob jê te go ar ku szem su ge ru je siê dal szy rol ni czy roz wój 
te re nu, z lo ka li za cj¹ us³ug i prze mys³u nie u ci¹¿li we go dla œro do wi ska w Pion kach oraz roz wój bazy tu ry stycz nej na skra ju Pusz -
czy Ko zie nic kiej i wy po czyn ko wo-re kre acyj nej nad zbior ni kiem „Sicz ki”dla miesz ka ñców Ra do mia.

W dys ku sji bra li udzia³: J. Buga³a, R. Ha bryn, J. Ha i sig, M. Mar ko wiak i pre le gent.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 2 grud nia 2004 r.

W³odzi mierz KRIEGER, Jo an na FAJFER: Pro gram Ochro ny Œro do wi ska dla mia sta So snow ca

Usta wa Pra wo ochro ny œro do wi ska z dnia 27 kwiet nia 2001 r. (art. 17.1) i usta wa o od pa dach z 27 kwiet nia 2001 r. (art. 14.)
ob li guj¹ Zarz¹d Po wia tu do sporz¹dze nia po wia to we go pro gra mu ochro ny œro do wi ska, któ re go czê œci¹ sk³adow¹ jest po wia to wy
plan go spo dar ki od pa da mi.

Pro gram ochro ny œro do wi ska okre œla hie rar chiê nie zbêd nych dzia³añ, umo ¿li wia ko or dy na cjê de cy zji ad mi ni stra cyj nych oraz
wy bór de cy zji in we sty cyj nych po dej mo wa nych przez ró¿ ne pod mio ty i in sty tu cje. Sam pro gram nie jest do ku men tem in ge -
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ruj¹cym w upraw nie nia po szcze gól nych jed no stek ad mi ni stra cji rz¹do wej i sa morz¹do wej oraz pod mio tów u¿yt kuj¹cych œro do -
wi sko. Na le ¿y jed nak ocze ki waæ, ¿e po szcze gól ne jego wy tycz ne i po sta no wie nia bêd¹ re spek to wa ne i uwzglêd nia ne w pla nach
szcze gó³owych i dzia³aniach in we sty cyj nych w za kre sie ochro ny œro do wi ska.

Dla pro gra mu sfor mu³owa no nad rzêd ny cel oraz za da nia prio ry te to we, nie zbêd ne w pierw szej ko lej no œci do re ali za cji dla So -
snow ca. Po nad to, okre œlo no cele stra te gicz ne, d³ugo okre so we oraz kie run ki dzia³añ dla po szcze gól nych kom po nen tów œro do wi ska.

Nad rzêd nym ce lem Pro gra mu ochro ny œro do wi ska dla So snow ca jest: osi¹gniê cie trwa³ego roz wo ju mia sta i zwiê k sze nie jego
atrak cyj no œci po przez po pra wê œro do wi ska.

Jako za da nia prio ry te to we, przy jê to na stê puj¹ce za gad nie nia:
— za so by wod ne i ja koœæ wód;
— go spo dar ka od pa da mi;
— ja koœæ po wie trza at mos fe rycz ne go;
— ha³as;
— te re ny po prze mys³owe.
Cha rak te ry sty ka po szcze gól nych ele men tów œro do wi ska z uwzglêd nie niem okre œlo nych ce lów i kie run ków dzia³añ przed sta -

wia siê na stê puj¹co:
— ja koœæ wód i sto sun ki wod ne,
— ob szar So snow ca na le ¿y do do rze cza Wis³y i jest od wad nia ny wo da mi Prze mszy i Bia³ej Prze mszy oraz ich dop³ywa mi —

Bry nic¹ i Bo brkiem. Wszyst kie te rze ki na te re nie mia sta pro wadz¹ za nie czysz czo ne wody po za kla so we. Rów nie¿ wody pod -
ziem ne zwy kle cha rak te ry zuj¹ siê  œred ni¹ i nisk¹ ja ko œci¹. G³ów ny mi przy czy na mi za nie czysz cze nia wód s¹ œcie ki ko mu nal ne
za wie raj¹ce zwi¹zki or ga nicz ne i bio gen ne, œcie ki prze mys³owe wpro wa dza ne do rzek i sp³ywy ob sza ro we. 

Ce lem stra te gicz nym jest przy wró ce nie wy so kiej ja ko œci wód po wierzch nio wych oraz ochro na ja ko œci wód pod ziem nych i ra -
cjo na li za cja ich wy ko rzy sta nia.

Cele d³ugo ter mi no we to:
— po pra wa ja ko œci wód po wierzch nio wych,
— ochro na zbior ni ków wód pod ziem nych i ra cjo na li za cja ich wy ko rzy sta nia.
Za pla no wa ne dzia³ania na lata 2002–2007 to g³ów nie bu do wa ko lek to ra sa ni tar ne go wzd³u¿ rze ki Bo brek i pod³¹cze nie osie -

dlo wych sie ci ka na li za cyj nych do ko lek to ra, prze bu do wa i re gu la cja po to ku Da ñdów ka wraz z bu dow¹ ka na li za cji ogól nosp³aw -
nej a ta k¿e ka na li za cji w re jo nie kil ku na stu ulic.

Po wie trze at mos fe rycz ne
Na stan sa ni tar ny po wie trza at mos fe rycz ne go na te re nie So snow ca wp³ywa emi sja z zak³adów prze mys³owych, kot³owni miej -

skich, osie dlo wych i in dy wi du al nych pa le nisk do mo wych oraz emi sja ko mu ni ka cyj na. Po nad to, wp³yw maj¹ rów nie¿ oœrod ki miej -
skie zwi¹zane prze strzen nie z So snow cem na te re nie któ rych znaj duj¹ siê zak³ady prze mys³u hut ni cze go, che micz ne go, ener ge tycz -
ne go itp. Jed ny mi z wiê k szych Ÿró de³ za nie czysz czeñ prze mys³owych zlo ka li zo wa nych poza gra ni ca mi mia sta, maj¹cych wp³yw na
ja koœæ po wie trza s¹: Huta „Ka to wi ce” S.A. i Zak³ady Kok so che micz ne „Przy ja Ÿñ”  w D¹bro wie Gór ni czej, Huta Me ta li Nie ¿ela -
znych „Szo pie ni ce” w Ka to wi cach, Elek tro ciep³ow nia „Bê dzin” S.A. w Bê dzi nie. Na za nie czysz cze nie po wie trza znacz nie
wp³ywaj¹ sub stan cje emi to wa ne przez po jaz dy. Po nad to emi sja za nie czysz czeñ zwi¹zana jest z u¿y wa niem wê gla ka mien ne go do
pro duk cji ciep³a, szcze gól nie w ma³ych kot³ach z rusz tem sta³ym i w ni sko spraw nych pa le ni skach in dy wi du al nych. 

Ce lem stra te gicz nym jest po pra wa ja ko œci po wie trza at mos fe rycz ne go. 
Cele d³ugo ter mi no we to:
— ogra ni cze nie ni skiej emi sji,
— ogra ni cze nie wiel ko œci emi sji za nie czysz czeñ ko mu ni ka cyj nych,
— ogra ni cze nie emi sji py³owo-ga zo wej z sek to ra prze mys³owe go,
— wdro¿e nie sku tecz ne go zarz¹dza nia ochron¹ po wie trza.
Dzia³ania na lata 2004–2006 to: li kwi da cja lub mo der ni za cja lo kal nych kot³owni opa la nych pa li wem sta³ym po przez

pod³¹cza nie do sie ci ciepl nej i elek trycz nej, za sto so wa nie ogrze wa nia ga zo we go i ole jo we go; wspie ra nie ogra ni cze nia ni skiej
emi sji z pa le nisk in dy wi du al nych; zwiê k sza nie wy ko rzy sta nia al ter na tyw nych Ÿró de³ ener gii (bio gaz); prze bu do wa i mo der ni -
za cja dróg w celu zwiê k sze nia p³yn no œci  i prze pu sto wo œci dro go wej na te re nie mia sta; pod wy ¿ sza nie stan dar dów tech nicz nych 
in fra struk tu ry dro go wej; sto so wa nie no wo cze snych roz wi¹zañ tech nicz nych w ko mu ni ka cji po przez suk ce sywn¹ wy mia nê ta -
bo ru w PKM So sno wiec; roz bu do wa œcie ¿ek ro we ro wych; opra co wa nie pro gra mu ochro ny po wie trza i wspie ra nie mo ni to rin -
gu ja ko œci po wie trza.

Ha³as
Na te re nie mia sta wy stê puj¹ dwa g³ówne ro dza je ha³asu (wed³ug Ÿród³a po wsta wa nia):
— ha³as prze mys³owy po wo do wa ny przez urz¹dze nia i ma szy ny w obiek tach prze mys³owych i us³ugo wych,
— ha³as ko mu ni ka cyj ny po chodz¹cy od œrod ków trans por tu dro go we go i ko le jo we go.
Ha³as ko mu ni ka cyj ny jest obec nie pod sta wo wym Ÿród³em zak³óceñ kli ma tu aku stycz ne go œro do wi ska, któ ry zwi¹zany jest z

po jaz da mi sa mo cho do wy mi i szy no wy mi.
 Ce lem stra te gicz nym jest zmniej sze nie uci¹¿li wo œci ha³asu dla miesz ka ñców mia sta i  spe³nie nie obo wi¹zuj¹cych stan dar dów

w za kre sie po zio mu ha³asu. 
Ce la mi d³ugo ter mi no wy mi s¹:
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— zin te gro wa ne dzia³ania zmie rzaj¹ce do spe³nie nia obo wi¹zuj¹cych norm,
— zarz¹dza nie ochron¹ przed ha³asem.
Prze wi dzia ne dzia³ania w la tach 2004–2007 to g³ów nie bu do wa ekra nów aku stycz nych wzd³u¿ dróg: DK1, DK86, DK94,

prze bu do wa i mo der ni za cja dróg w celu zwiê k sze nia p³yn no œci i prze pu sto wo œci dro go wej na te re nie mia sta i pod wy ¿ sza nie stan -
dar dów tech nicz nych in fra struk tu ry dro go wej.

Ochro na przy ro dy i kra jo bra zu
Pro wa dzo na na te re nie So snow ca wie lo let nia eks plo ata cja su row ców ener ge tycz nych i skal nych (wê gla ka mien ne go, pia sku

pod sadz ko we go, wa pie nia, ³upków ila stych), oraz in ten syw ny roz wój hut nic twa ¿ela za i me ta li nie ¿ela znych, prze mys³u me ta lo -
we go i w³ókien ni cze go oraz zwi¹zany z nimi roz wój sie ci dróg i li nii ko le jo wych oraz za bu do wa miesz kal na, spo wo do wa³y
znacz¹ce prze kszta³ce nia po wierzch ni zie mi.

W wy ni ku od dzia³ywa nia aglo me ra cji miej sko-prze mys³owej na for ma cje przy ro dy o¿y wio nej, struk tu ra i sk³ad flo ry stycz ny
wiê k szo œci zbio ro wisk ro œlin nych uleg³y znacz nym prze kszta³ce niom.

Do eko sys te mów zie le ni miej skiej i przy do mo wej za li cza siê za rów no przy ulicz ne traw ni ki, jak i par ki sta no wi¹ce frag men ty
te re nów le œnych. Bez wzglê du na ro dzaj, maj¹ one du¿e zna cze nie, bêd¹c cza sem je dy nym ro dza jem ro œlin no œci na te re nach zur -
ba ni zo wa nych. Do zie le ni urz¹dzo nej na le¿¹ par ki, cmen ta rze, skwe ry, ogro dy dzia³kowe, ogro dy przy do mo we, zie leñ osie dli
miesz ka nio wych i tras ko mu ni ka cyj nych oraz zie leñ przy obiek tach u¿y tecz no œci pu blicz nej. Szcze gól nie cen ne s¹ za byt ko we
za³o¿e nia ogro do we — par ki i cmen ta rze, sta no wi¹ce istot ny ele ment przy rod ni czy w mie œcie. 

Cel stra te gicz ny to kszta³to wa nie i ochro na miej skie go sys te mu ob sza rów chro nio nych. 
Cele d³ugo ter mi no we to:
— suk ce syw ne ob jê cie ochron¹ prawn¹ te re nów cen nych przy rod ni czo,
— zwiê k sze nie po wierzch ni te re nów zie lo nych na te re nie mia sta,
— wzmoc nie nie roli re kre acyj nej i tu ry stycz nej te re nów zie lo nych.
Za pla no wa ne dzia³ania na lata 2004–2006 to utwo rze nie par ku den dro lo gicz ne go w wy ni ku mo der ni za cji ist niej¹cego par ku

oraz ob jê cie ochron¹ prawn¹ 5 ob sza rów cen nych przy rod ni czo.
Ochro na gleb
W wy ni ku wie lo wie ko we go prze kszta³ce nia œro do wi ska dosz³o na te re nie mia sta do znacz nej, wie lo kie run ko wej de gra da cji

gleb. Na tu ral na po kry wa zo sta³a znisz czo na w re jo nie in ten syw nych dzia³añ go spo dar czych, szcze gól nie w miej scach de po no wa -
nia od pa dów z ko pa lñ wê gla ka mien ne go, w oto cze niu zak³adów prze mys³owych i w miej scu po wsta nia wy ko pów. 

Wy ni ki ba dañ gle by na te re nie mia sta wy ka za³y:
— prze kro cze nie gra nicz nych za war to œci ar se nu (po nad 20 mg/kg) na du ¿ych ob sza rach mia sta, szcze gól nie od stro ny za -

chod niej (wp³yw Huty Me ta li Nie ¿ela znych „Szo pie ni ce”),
— prze kro cze nie gra nicz nych za war to œci kad mu (po nad 4 mg/kg) na znacz nych ob sza rach mia sta,
— prze kro cze nie gra nicz nych za war to œci cyn ku (po nad 300 mg/kg) na ca³ym ob sza rze mia sta,
— prze kro cze nie gra nicz nych za war to œci o³owiu (po nad 100 mg/kg)  pra wie na ca³ym ob sza rze mia sta.
Wy so ka za war toœæ w gle bach na te re nie So snow ca nie któ rych me ta li ciê ¿kich ma w du ¿ej mie rze po cho dze nie na tu ral ne. Za wy -

so kie t³o geo che micz ne me ta li w gle bach od po wie dzial ne s¹ wy so kie kon cen tra cje tych pier wiast ków w pod³o¿u geo lo gicz nym.
Cel stra te gicz ny to ra cjo nal ne wy ko rzy sta nie gle by wraz z jej ochron¹ i re kul ty wa cj¹. 
Cele d³ugo ter mi no we to:
— za go spo da ro wa nie gleb w spo sób ade kwat ny do ich kla sy bo ni ta cyj nej, 
— ogra ni cze nie czyn ni ków wp³ywaj¹cych na de gra da cjê gle by, 
— zre kul ty wo wa nie gleb zde gra do wa nych. 
Kie run ki dzia³añ w la tach 2004–2006:
— ochro na grun tów rol nych,
— pro wa dze nie mo ni to rin gu ja ko œci gle by i zie mi,
— co rocz na ak tu ali za cja re je stru te re nów, na któ rych stwier dzo no prze kro cze nia stan dar dów gle by lub zie mi,
— prze ciw dzia³anie de gra da cji che micz nej gleb po przez ochro nê po wie trza i wód po wierzch nio wych.
Lasy
Na ob sza rze mia sta jest kil ka dzie si¹t ró¿ nej wiel ko œci po³aci la sów, któ re sta no wi³y kie dyœ zwar ty kom pleks le œny. Naj wiê k -

sze frag men ty za cho wa³y siê w dziel ni cy Za gó rze, Macz ki i Jê zor-Bór.  W ci¹gu ostat nich dwóch stu le ci po wierzch nia la sów So -
snow ca zmniej szy³a siê 2,5-kro tnie, a na miej scu na tu ral nych la sów liœ cia stych na sa dza no mo n okul tu ry so sny i œwier ka. Obec nie
lasy sta no wi¹ 19,6% po wierzch ni mia sta.

Cel stra te gicz ny to wzbo ga ce nie i ra cjo nal na eks plo ata cja za so bów le œnych.
Cele d³ugo ter mi no we:
— wzrost le si sto œci mia sta po przez za le sia nie te re nów re kul ty wo wa nych,
— ochro na za so bów le œnych i po pra wa kon dy cji przy rod ni czej ob sza rów le œnych,
— za pew nie nie trwa³oœci i wie lo funk cyj no œci la sów,
— re na tu ra li za cja ob sza rów le œnych, 
— po wiê k sza nie ró¿ no rod no œci bio lo gicz nej w la sach na po zio mie ge ne tycz nym i ga tun ko wym, 
— po pra wa zdro wot no œci i od por no œci drze wo sta nów.
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Ochro na za so bów ko pa lin
W gra ni cach ad mi ni stra cyj nych So snow ca znaj du je siê kil ka ko pa lñ wê gla ka mien ne go, z któ rych tyl ko KWK „Ka zi mierz Ju -

liusz” jest ko pal ni¹ czynn¹. Na ob sza rze So snow ca udo ku men to wa no rów nie¿ kil ka po wierzch nio wych z³ó¿ ko pa lin po spo li tych,
ta kich jak: su row ce ila ste dla ce ra mi ki bu dow la nej, wa pie nie i mar gle dla prze mys³u wa pien ni cze go, a ta k¿e z³o¿e pia sku pod sadz -
ko we go za li czo ne do ko pa lin pod sta wo wych.

Po zy cja So snow ca jako znacz¹cego oœrod ka wy do by cia wê gla ka mien ne go na le ¿y nie odwo³al nie do przesz³oœci. Po zo sta³e ko pa -
li ny po spo li te nie maj¹ zna cze nia i naj praw do po dob niej nie bêd¹ eks plo ato wa ne. Eks plo ata cja bê dzie kon ty nu owa na w ko pal ni pia -
sku Macz ki-Bór, ale co raz wiê k sze go zna cze nia bê dzie na bie ra³a dzia³al noœæ ko pal ni nie zwi¹zana bez po œred nio z eks plo ata cj¹.

Te re ny po prze mys³owe
S¹ to g³ów nie te re ny trzech sk³ado wisk, zwi¹zane z ko pal nia mi wê gla ka mien ne go oraz ob szar CTL Macz ki-Bór. Na ob sza rze

ko pa lñ pro wa dzo na by³a i jest w dal szym ci¹gu re kul ty wa cja te re nów zde gra do wa nych. To samo do ty czy te re nów znaj duj¹cych
siê w za siê gu dzia³al no œci CTL Macz ki-Bór.

Cele d³ugo ter mi no we to:
— two rze nie wa run ków dla za go spo da ro wy wa nia te re nów po prze mys³owych,
— re wi ta li za cja te re nów zde gra do wa nych.
Kie run ki dzia³añ w la tach 2004–2006:
— re wi ta li za cja te re nów po by³ej KWK „So sno wiec” dla po trzeb par ku tech no lo gicz ne go z uwzglêd nie niem aspek tu ochro ny

dzie dzic twa kul tu ro we go, 
— re kul ty wa cja te re nów po by³ej KWK „Por¹bka-Kli mon tów” w re jo nie Stre fy Ak tyw no œci Go spo dar czej, za go spo da ro wa -

nie te re nów po by³ej KWK „Sa turn”.
Aspek ty fi nan so we re ali za cji pro gra mu
Re ali za cja za mie rzeñ z za kre su ochro ny œro do wi ska wy ma ga za pew nie nia Ÿró de³ fi nan so wa nia in we sty cji oraz sys te mu

zarz¹dza nia i kon tro li. 
Obec nie po ten cjal ne Ÿród³a fi nan so wa nia dzia³añ zwi¹za nych z ochron¹ œro do wi ska to:
— fun du sze w³asne wo je wódz twa, po wia tów i gmin,
— fun du sze w³asne in we sto rów,
— po¿ycz ki, do ta cje i dop³aty do opro cen to wa nia pre fe ren cyj nych kre dy tów udzie la ne przez Na ro do wy, Wo je wódz ki i Po -

wia to wy Fun dusz Ochro ny Œro do wi ska i Go spo dar ki Wod nej,
— kre dy ty pre fe ren cyj ne udzie la ne np. przez Bank Ochro ny Œro do wi ska (BOŒ S.A.) z dop³ata mi do opro cen to wa nia lub ze

œrod ków do na to rów, kre dy ty ko mer cyj ne, kre dy ty kon sor cjal ne,
— kre dy ty miê dzy na ro do wych in sty tu cji fi nan so wych (Eu ro pej ski Bank Od bu do wy i Roz wo ju — EBO iR, Bank Œwia to wy),
le asing,
— ob li ga cje ko mu nal ne,
— za gra nicz na po moc fi nan so wa udzie la na po przez fun da cje i pro gra my  po mo cy (np. z eko kon wer sji po przez Eko fun dusz,

fun du sze Unii Eu ro pej skiej).
Spo sób kon tro li oraz do ku men to wa nia re ali za cji pro gra mu
Zgod nie z ustaw¹ o ochro nie œro do wi ska zarz¹d mia sta co dwa lata sporz¹dza ra port z wy ko na nia pro gra mu ochro ny œro do -

wi ska i przed sta wia go ra dzie mia sta. W przy pad ku pro gra mu ochro ny œro do wi ska dla So snow ca pierw szy ra port po wi nien
obej mo waæ okres 2004–2005, a dru gi okres 2006–2007, oba znaj duj¹ce siê w za siê gu ce lów krót ko ter mi no wych. Po wy ko na -
niu pierw sze go ra por tu mo ¿na ewen tu al nie wpro wa dziæ ak tu ali za cjê pro gra mu na naj bli¿ sze dwa lata. Ca³y pro gram bê dzie ak -
tu ali zo wa ny co czte ry lata. 

W celu w³aœci wej oce ny stop nia wdra ¿ania pro gra mu ochro ny œro do wi ska ko niecz ne jest usta le nie za sad przed sta wia nia po -
stê pów w re ali za cji pro gra mu. Do bry mi mier ni ka mi wy zna czaj¹cymi stan œro do wi ska i pre sji na œro do wi sko s¹ wska Ÿni ki, któ -
rych pod sta wo wym za da niem jest zo biek ty wi zo wa nie oce ny re ali za cji ce lów.

W dys ku sji bra li udzia³: A. Chmu ra, J. Ju recz ka, B. Ptak i pre le gen ci.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 9 grud nia 2004 r.

Oddzia³ Górnoœl¹ski 41



Ja nusz JURECZKA, Ma ria KARWASIECKA, W³odzi mierz KRIEGER, Ja dwi ga WAGNER: Se ria wê gla no wa kar bo nu i
de wo nu re gio nu gór no œl¹skie go, jako po ten cjal ny zbior nik wód geo ter mal nych

Na ob sza rze Gór no œl¹skie go Zag³êbia Wê glo we go w pod³o¿u kar bo ñskich utwo rów wê glo no œnych i po dœ cie laj¹cych je kar -
bo ñskich utwo rów fli szo wych za le gaj¹ wa pie nie i do lo mi ty de wo nu œrod ko we go i gór ne go oraz dol ne go kar bo nu, zwa ne seri¹
wê gla now¹. Se ria ta za le ga na ró¿ nych g³êbo ko œciach od ok. 2000–2500 m w czê œci wschod niej zag³êbia do 3500–4000 m i wiê k -
szej — w czê œci cen tral nej, w czê œci za chod niej jest nie roz po zna na. Mi¹¿szoœæ se rii wzra sta od 200–300 m na po³ud niu zag³êbia
do 1400–1500 m w czê œci pó³noc nej. Sze ro kie roz prze strze nie nie i du¿a mi¹¿szoœæ se rii, a ta k¿e wy so kie tem pe ra tu ry wy ni kaj¹ce
ze znacz nych g³êbo ko œci za le ga nia, stwa rzaj¹ po ten cjal ne mo ¿li wo œci wy ko rzy sta nia tych utwo rów do ce lów geo ter mal nych. 

Nie mal wszyst kie otwo ry wiert ni cze osi¹gaj¹ce se riê wê gla now¹ po³o¿one s¹ na po³udnio wych obrze ¿ach zag³êbia i w wiê -
k szo œci zo sta³y od wier co ne co naj mniej 30–40 lat temu. W po zo sta³ej czê œci zag³êbia in for ma cje geo lo gicz ne wnosz¹ w za sa -
dzie tyl ko dwa otwo ry — So sno wiec IG 1 i Go cza³ko wi ce IG 1 (rów nie¿ od wier co ne przesz³o 30 lat temu). Po mi mo s³abe go
stop nia roz po zna nia, mo ¿na jed nak bez wiê k szych b³êdów osza co waæ pa ra me try do tycz¹ce za le ga nia se rii (g³êbo koœæ,
mi¹¿szoœæ), bior¹c za punkt wy jœ cia do brze roz po znan¹ bu do wê geo lo giczn¹ kar bo nu pro duk tyw ne go i ana li zuj¹c mi¹¿szo œci
utwo rów le¿¹cych g³êbiej. Doœæ pre cy zyj nie mo ¿na okre œliæ pa ra me try geo ter micz ne se rii wê gla no wej na pod sta wie tem pe ra -
tur po mie rzo nych w utwo rach kar bo nu i wy ko rzy stuj¹c tren dy gra dien tu geo ter micz ne go i gê sto œci stru mie nia ciepl ne go. Naj -
wiê k szy pro blem stwa rza okre œle nie pa ra me trów hy dro ge olo gicz nych, w tym wo do no œno œci i ch³on no œci. Prze pro wa dzo ne ba -
da nia hy dro ge olo gicz ne se rii wê gla no wej w otwo rach So sno wiec IG 1 i Go cza³ko wi ce IG 1 s¹ bar dzo nie ko rzyst ne (wy ni ka z
nich, ¿e prak tycz nie s¹ to utwo ry nie prze pusz czal ne, a do za piê tych prób ni ków w za sa dzie nie uzy ska no przyp³ywu). Trud no
jed nak dziœ okre œliæ wia ry god noœæ tych wy ni ków, ze wzglê du na ów cze sne tech ni ki wier ce nia. Z ko lei w od wier co nym sto sun -
ko wo nie daw no otwo rze Kozy MT-3 w utwo rach se rii wê gla no wej po za bie gu kwa so wa nia uzy ska no doœæ du¿¹ wy daj noœæ
pom po wa nia – 41,4 m3/h (przy de pre sji 93,5 m) oraz ch³on noœæ –150 m3/godz. Trze ba jed nak za zna czyæ, ¿e otwór Kozy MT-3
(po³o¿ony na po³udnio wych obrze ¿ach zag³êbia) zo sta³ zlo ka li zo wa ny w od mien nych od po zo sta³ych ob sza rów zag³êbia wa -
run kach geo lo gicz no-struk tu ral nych, bo wiem se ria wê gla no wa przy kry ta tam jest tyl ko 100 me trow¹ warstw¹ kul mu, a wy ¿ej
wy stê puj¹ utwo ry na su niê cia kar pac kie go. Brak jest utwo rów kar bo ñskich o du ¿ych mi¹¿szo œciach, le¿¹cych w ci¹g³oœci se dy -
men ta cyj nej, tak jak to ma miej sce pra wie na ca³ym ob sza rze zag³êbia.

Wszel kie w¹tpli wo œci do tycz¹ce w³asno œci hy dro ge olo gicz nych se rii wê gla no wej zo sta³yby wy ja œnio ne po od wier ce niu w
cen tral nej czê œci zag³êbia no we go otwo ru wiert ni cze go z ba da nia mi hy dro ge olo gicz ny mi tej se rii, wy ko na ny mi przy za sto so wa -
niu no wo cze snych tech nik. W celu znacz ne go ob ni¿ e nia kosz tów wier ce nia mo ¿na wy ko rzy staæ je den z kil ku na stu otwo rów fir -
my AMOCO od wier co nych w la tach 1994–1996. Ana li zê ta kich mo ¿li wo œci Od dzia³ Gór no œl¹ski PIG prze pro wa dzi³ w 2003 r.
dla ob sza ru gmi ny Ty chy. Z ana li zy tej wy ni ka, ¿e naj ko rzyst niej sze by³oby pog³êbie nie otwo ru AMOCO–Urba no wi ce 1 (g³êbo -
koœæ od wier co na 1951 m). W otwo rze tym, po jego re kon struk cji i pog³êbie niu przy pusz czal ny strop se rii wê gla no wej zo sta³by
na wier co ny na g³êbo ko œci ok. 3340 m. Po prze wier ce niu 500 me tro we go od cin ka se rii wê gla no wej ko ñco wa g³êbo koœæ otwo ru
wy no si³aby 3840 m, przy pusz czal na tem pe ra tu ra na stro pie se rii wy no si³aby ok. 110°C, w sp¹gu otwo ru ok. 121°C.

W dys ku sji bra li udzia³: Z. Bu³a, A. Pa cho lew ski, A. Zda now ski i pre le gen ci.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 10 grud nia 2004 r.

Jo lan ta MARKIEWICZ, Ma³go rza ta TRUSZEL: Ozna cze nie wie ku gra no dio ry tu z Za wier cia me tod¹ izo chro now¹ ru -
bi do wo-stron tow¹ na pod sta wie ca³ych pró bek skal nych

W stre fie kra kow sko-lu bli niec kiej wy stê po wa nie ska³ mag mo wych zna ne jest z re jo nów: Mysz ko wa-Mrzyg³odu, Za wier cia,
Pi li cy i Do li ny Bêd kow skiej. W li te ra tu rze geo lo gicz nej wiek ska³ mag mo wych by³ ró¿ nie in ter pre to wa ny (Wie ser, 1957; Bu ko -
wy, Ce bu lak, 1964; Ekiert, 1971; Ryka, 1974; Ha ra ñczyk, 1985; Kar wow ski, 1988; ̄ aba, 1996). Z wa ry scyj skim cy klem mag mo -
wym wi¹zane s¹ ska³y kwa œne, po chod ne mag my gra no dio ry to wej lub da cy to wej.

Do tych czas prze pro wa dzo ne ba da nia geo chro no lo gicz ne objê³y gra no dio ry ty z re jo nu Mysz ko wa-Mrzyg³odu i Pi li cy oraz
por fi ry (da cy ty) z re jo nu Mysz ko wa-Mrzyg³odu i Za wier cia (Lis, Syl we strzak, 1976, 1978; Jar mo³owi cz-Szulc, 1984; Chaffe,
Podem ski, 1996) z za sto so wa niem g³ów nie me to dy K-Ar, a w kil ku prób kach rów nie¿ me to dy Ar/Ar (Chaffee, Podem ski, 1996).
Uzy ska ne wy ni ki mieszcz¹ siê w prze dzia le od 310–395 mln lat dla ska³ mag mo wych z ca³ego re gio nu (K–Ar) z wie kiem gra no -
dio ry tu z Mysz ko wa wy nosz¹cym 292–305 mln lat (Ar/Ar).
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Ozna cze nie wie ku me tod¹ Rb-Sr do ty czy gra no dio ry tu z otwo ru RK-2 po³o¿one go w re jo nie Za wier cia. Do ba dañ izo to po -
wych wy ty po wa no 13 pró bek ska³ z g³ów ne go in ter wa³u in tru zji (g³. 292,0–673,0 m) w tym dwie prób ki z cien kich apo fiz wy stê -
puj¹cych po ni¿ ej in tru zji.

Ma kro sko po wo s¹ to ska³y bar wy sza rej, rza dziej ró¿ owej, œred nio ziar ni ste o tek stu rze bez³ad nej, struk tu rze zwy kle por fi ro -
wej. Ich g³ów nym sk³ad ni kiem s¹ idio- i hi pi dio mor ficz ne ska le nie re pre zen to wa ne przez œred nio za sa do we pla gio kla zy. Mniej
licz nie wy stê puj¹ drob ne, kse no mor ficz ne ziar na ska le nia al ka licz ne go (mi kro klin). Podrzêdnie wy stê pu je bio tyt, z regu³y sil nie
prze obra ¿ony w agre gat hy dro mi ki, chlo ry tu, kal cy tu i epi do tu. 

Po mia ru sto sun ków izo to po wych 87Sr/86Sr, kon cen tra cji Sr i Rb do ko na no za po moc¹ spek tro me tru mas VG Sector 54 (pro -
duk cji fir my FISONS, Wlk. Bry ta nia). Po mia ry sto sun ków izo to po wych 87Sr/86Sr zo sta³y sko ry go wa ne na stan dard
NBS SRM 987 (87Sr/86Sr = 0.710248  0.000011). Z otrzy ma nych wy ni ków wy li czo no sto sun ki izo to po we 87Rb/86Sr. Ca³oœæ
umiesz czo no w uk³adzie wspó³rzêd nych 87Rb/86Sr vs 87Sr/86Sr. 

Otrzy ma ny wiek dla 8 pró bek z in ter wa³u g³ów nej in tru zji wy no si 281  17 Ma i sto su nek ini cjal ny 87Sr/86Sr(i) = 0.70673  0.00018.
Wiek 3 pró bek z dol nej czê œci otwo ru wy no si 340  8 Ma i sto su nek ini cjal ny 87Sr/86Sr(i) = 0.70487  0.00011. Po zo sta³e prób ki nie na -
daj¹ siê do da to wa nia.

Uzy ska ne wy ni ki po twier dzaj¹, su ge ro wa ny w li te ra tu rze, wie lo fa zo wy roz wój mag ma ty zmu w re gio nie kra kow sko-lu bli niec kim.
Ana li zy wy ko na no w Pra cow ni Ter mo jo ni za cyj nej Spek tro me trii Ma so wej In sty tu tu Nauk Geo lo gicz nych PAN w War sza wie 

pod kie run kiem dr Ro ber ta Ba chliñ skie go. Ba da nia by³y fi nan so wa ne z gran tu KBN: pkt pl. 5.1603.02.24.0 — „Mag ma tyzm i
me ta mor fizm stre fy tek to nicz nej Kra ków–Lu bli niec jako przes³anki wy stê po wa nia z³ó¿ po li me ta licz nych”.

W dys ku sji bra li udzia³: M. Kar wa siec ka, K. La soñ, B. Ptak i pre le gent ki.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 16 grud nia 2004 r.
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ODDZIA£ KARPACKI

Woj ciech RY£KO, Adam TOMAŒ: Pod³o¿e skon so li do wa ne Kar pat po miê dzy Du naj cem a Tis¹

W pra cy przed sta wio no tek to nicz ny ob raz skon so li do wa ne go pod³o¿a Kar pat w po³udnio wo-w schod niej Pol sce i w za chod -
niej Ukra inie na ob sza rze po miê dzy Du naj cem a Tis¹. 

Do roz po zna nia mor fo lo gii i tek to ni ki pod³o¿a skon so li do wa ne go Kar pat wy ko rzy sta no wy ni ki son do wañ ma gne to tel lu rycz -
nych oraz g³êbo kich son do wañ sej smicz nych. Wy ni ki tych dwóch me tod s¹ kom pa ty bil ne i w po dob ny, rze czy wi sty spo sób po -
zwa laj¹ od two rzyæ g³êbo koœæ do pod³o¿a skon so li do wa ne go. Na ob sza rze Pol ski wy ko rzy sta no g³ów nie wy ni ki son do wañ ma -
gne to tel lu rycz nych, na to miast z ob sza ru S³owa cji i Ukra iny wy ni ki g³êbo kich son do wañ sej smicz nych. 

W opar ciu o ma te ria³y sej smicz ne i ma gne to tel lu rycz ne okre œlo no g³êbo ko œci do skon so li do wa ne go pod³o¿a. Wy ko na no
mapê g³êbo ko œci za le ga nia skon so li do wa ne go pod³o¿a, szkic prze bie gu g³ów nych ele men tów tek to nicz nych oraz sze reg g³êbo -
kich prze kro jów po przecz nych 

Mor fo lo gia skon so li do wa ne go pod³o¿a Kar pat po miê dzy rzek¹ Du na jec w Pol sce i Tis¹ na Ukra inie jest bar dzo zró¿ ni co wa na. 
G³êbo koœæ do stro pu pod³o¿a skon so li do wa ne go waha siê od kil ku ki lo me trów do oko³o 24 km. Po wierzch nia ta, ob ni¿a siê z
pó³noc ne go za cho du na po³udnio wy wschód, od Du naj ca po Tisê. Ma ona kszta³t rowu o osi Tar nów–Pu ti la. Na pó³noc i na po³ud -
nie od osi rowu po wierzch nia skon so li do wa ne go pod³o¿a pod no si siê do g³êbo ko œci kil ku, kil ku na stu ki lo me trów przy na su niê ciu
kar pac kim oraz przy pie niñ skim pa sie ska³ko wym na po³ud niu.

W czê œci wschod niej ob sza ru ba dañ, przy brze gu na su niê cia, od Ja rem czy do po³ud ni ka miej sco wo œci Sko le, po wierzch nia
skon so li do wa ne go pod³o¿a za le ga na g³êbo ko œciach oko³o 10 km. Da lej na za chód po wierzch nia pod no si siê osi¹gaj¹c przy brze -
gu na su niê cia kar pac kie go g³êbo koœæ kil ku ki lo me trów. Na po³ud niu przy pie niñ skim pa sie ska³ko wym cha rak ter po wierzch ni
skon so li do wa ne go pod³o¿a jest bar dziej skom pli ko wa ny.

 Naj wiê k sze przeg³êbie nia ob ser wu je my we wschod niej czê œci ob sza ru ba dañ, na Ukra inie, w re jo nie miej sco wo œci Maj dan,
Ust-Cor na i prze³êczy Jab³onow skiej. Po wierzch nia skon so li do wa ne go pod³o¿a za le ga tu taj na g³êbo ko œci po ni¿ ej 22 km. Oœ stre -
fy mak sy mal nych przeg³êbieñ po wierzch ni skon so li do wa ne go pod³o¿a od Ra chova a¿ po Kro sno ma cha rak ter re gu lar ny i prze -
bieg po³udnio wy wschód–pó³noc ny za chód. Na wy so ko œci Kro sna wy krê ca ku po³udnio wi do re jo nu Kry ni cy gdzie przyj mu je
po now nie kie ru nek SE–NW. 

     Pod³o¿e skon so li do wa ne Kar pat po miê dzy Du naj cem a Tis¹ ma cha rak ter blo ko wy i po ciê te jest sze re giem roz³amów
pod³u¿nych i po przecz nych.

     W czê œci za chod niej ob sza ru ba dañ, na za chód od Kro sna, bie gnie roz³am o prze bie gu pó³noc ny wschód–po³udnio wy za -
chód. Jest to trans wer sal na stre fa tek to nicz na B–B. Bie gnie ona wzd³u¿ li nii Wy so wa–Sê dzi szów Ma³opol ski. Wzd³u¿ tego
roz³amu na stê pu je prze mie sze nie blo ków skon so li do wa ne go pod³o¿a wzglê dem sie bie o oko³o 40 km. Na stêp nym, ku wscho do wi 
jest g³êbo ki roz³am bie gn¹cy wzd³u¿ li nii Sta ry Sam bor–Ustrzy ki Gór ne o kie run ku NE–SW. W szer szym pla nie roz³am ten bie -
gnie od £ucka na plat for mie wschod nio eu ro pej skiej przez Sta ry Sam bor i Ustrzy ki Gór ne po Mi ha lov ce na S³owa cji. Roz³am ten
zrzu ca pod³o¿e ku po³udnio we mu wscho do wi o oko³o 8–10 km. W swo jej czê œci po³udnio wej, na S³owa cji, w re jo nie Mi ha lovec
roz³am ten po wo du je za bu rze nia w pa sie wy le wów Vy hor la tu. Mo¿e to su ge ro waæ jego m³ody wiek.

       Na stêp nym w ko lej no œci jest  roz³am bie gn¹cy wzd³u¿ li nii Stryj–Sko le. Jest to roz³am Nie mi rov–Javo rov–Stryj– Sko le–
Mu ka èevo. Roz³am ten sta no wi za chod ni¹ gra ni cê stre fy naj wiê k szych ob ni¿ eñ na ob sza rze Kar pat ukraiñ skich. Naj bar dziej
wschod nim jest roz³am o prze bie gu rów nie¿ pó³noc ny wschód–po³udnio wy za chód bie gn¹cy wzd³u¿ li nii  Vo roch ta–Ra chov. Jest
to roz³am Ko lo my ja–Vo roch ta–Ra chov. W stre fie tego roz³amu za ni ka pie niñ ski pas ska³kowy. Jest on rów nie¿ za chod nim ogra -
ni cze niem ma sy wu mar ma ro skie go. Da lej na po³ud nie roz³am ten przyj mu je kie ru nek zbli¿ ony do po³ud ni ko we go i sta je siê
wschod nim ogra ni cze niem ba se nu pa no ñskie go.

W pod³o¿u skon so li do wa nym Kar pat, po miê dzy Du naj cem i Tis¹, wy ró¿ nio no trzy g³ówne roz³amy pod³u¿ne. W czê œci
pó³noc nej jest to roz³am pe ry kar pac ki, w czê œci po³udnio wej roz³am pe ry pie niñ ski. W cen tral nej czê œci ob sza ru ba dañ wy ró¿ nio -
no „re gio nal ny sk³on pod³o¿a”. 
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Roz³am naj bar dziej pó³noc ny bie gnie wzd³u¿ li nii Ja rem cza–Sta ry Sam bor–Prze my œl–Rze szów. Na ob sza rze Pol ski jest to
wschod ni frag ment roz³amu pe ry kar pac kie go, na za chod niej Ukra inie nosi on na zwê roz³amu przed kar pac kie go. W pla nie kom -
plek su baj kal skie go, w swo jej za chod niej czê œci, na ob sza rze Pol ski roz³am ten po kry wa siê z wielk¹ stref¹ dys lo ka cyjn¹ Knia ¿yc.
Bar dziej po³udnio wym jest wy ró¿ nio ny roz³am bie gn¹cy w cen trum ob sza ru ba dañ. Na za cho dzie, na ob sza rze Pol ski, po miê dzy
Du naj cem a Wy sow¹, roz³am ten ma prze bieg pra wie wschód–za chód. Na wschód od po przecz ne go roz³amu Wy so wa–Jas³o
roz³am ten jest prze su niê ty o oko³o 45 km na pó³noc i bie gnie on wzd³u¿ li nii Jas³o–Sa nok–Ustrzy ki Dol ne a¿ do roz³amu po -
przecz ne go Luck–Sta ry Sam bor–Ustrzy ki Gór ne–Mi ha lov ce. Da lej na wschód, ju¿ na ob sza rze Kar pat ukraiñ skich, po miê dzy po -
przecz ny mi roz³ama mi £uck–Sta ry Sam bor–Ustrzy ki Gór ne–Mi ha lov ce i Nie mi rov–Javo rov–Stryj–Sko le–Mu ka èevo bie gnie on 
wzd³u¿ li nii Ustrzy ki Gór ne–Vo lovec. Jest on tu prze su niê ty na po³ud nie w sto sun ku do ga³êzi za chod niej o kil ka na œcie ki lo me -
trów. Na wschód od roz³amu po przecz ne go Nie mi rov–Javo rov–Stryj–Sko le–Mu ka èevo po roz³am po przecz ny Ko lo my ja–Vo -
roch ta–Ra chov roz³am ten („re gio nal ny sk³on pod³o¿a”) jest prze su niê ty po now nie ku pó³nocy o oko³o 35 km i bie gnie wzd³u¿ li -
nii Sko le — prz. Jab³onow ska. Da lej na wschód, za roz³amem Ko lo my ja–Vo roch ta–Ra chov kon ty nu uje siê on po Górê Cziv czin.
Roz³am ten w ca³ym swo im prze bie gu zrzu ca wy ra Ÿnie po wierzch niê skon so li do wa ne go pod³o¿a ku po³udnio wi. Naj bar dziej
po³udnio wym z wy dzie lo nych roz³amów jest roz³am pe ry pie niñ ski. Roz³am ten bie gnie od ma sy wu mar ma ro skie go na wscho dzie, 
w kie run ku pó³noc no-za chod nim przez ca³y ob szar ba dañ. Na po³ud nie od nie go, pod³o¿e skon so li do wa ne ule ga wy ra Ÿne mu pod -
nie sie niu. Wiel koœæ tego pod nie sie nia jest po rów ny wal na z od po wied ni mi wiel ko œcia mi zrzu tów wzd³u¿ „re gio nal ne go sk³onu
pod³o¿a”. Tak wiêc po miê dzy re gio nal nym sk³onem pod³o¿a i roz³amem pe ry pie niñ skim mamy do czy nie nia z g³êbo kim ro wem.
Rów ten jest wype³nio ny utwo ra mi me zopa le ozo icz ny mi, co íw iadc zy, ¿e ukszta³towa³ siê we wcze snym pa le ozo iku a w trak cie
neo ge ñskiej prze bu do wy tej czê œci pod³o¿a Kar pat  uleg³ ju¿ nie wiel kim zmia nom. 

Mor fo lo gia po wierzch ni skon so li do wa ne go pod³o¿a Kar pat jest bar dzo zró¿ ni co wa na. G³êbo koœæ za le ga nia stro pu pod³o¿a
waha siê od kil ku ki lo me trów w za chod niej czê œci ob sza ru ba dañ,  do oko³o 24 km w ob sza rze po³udnio wo-w schod nim. Ge ne ral -
nie po wierzch nia ob ni¿a siê z pó³noc ne go-za cho du ku po³udnio we mu-wscho do wi. Zmia ny g³êbo ko œci maj¹ cha rak ter nie ci¹g³y.

Na pó³noc od pie niñ skie go pasa ska³ko we go wy stê pu je stre fa mak sy mal nych de pre sji. Oœ tej stre fy w wiê k szo œci ob sza ru jest
re gu lar na i ma prze bieg NW–SE. W bez po œred niej bli sko œci pie niñ skie go pasa ska³ko we go po wierzch nia skon so li do wa ne go
pod³o¿a wy ka zu je ten den cjê do pod no sze nia siê ku po³udnio wi.

Skon so li do wa ne pod³o¿e cha rak te ry zu je siê bu dow¹ blo kow¹. Po ciê te jest sze re giem roz³amów po rzecz nych i pod³u¿nych.
Wzd³u¿ roz³amów po przecz nych na stê pu je sys te ma tycz ny zrzut tej po wierzch ni w kie run ku po³udnio wo-w schod nim.

Po wierzch nia skon so li do wa ne go pod³o¿a po miê dzy „re gio nal nym sk³onem pod³o¿a” i roz³amem pe ry pie niñ skim ma cha rak -
ter rowu o osi Ra chov–Kry ni ca. Rów ten jest praw do po dob nie wype³nio ny osa da mi pa le ozo iku i me zo zo iku. Przy pusz czal nie
rów nie¿ w ro wie tym znaj duj¹ siê ko rze nio we par tie jed no stek fli szo wych.

W dys ku sji bra li udzia³: B. Ol szew ska, R. Kop ciow ski, K. ¯ytko i pre le gen ci.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 25 mar ca 2004 r.

Anna TOMAŒ:  Gór ny pa le ozo ik w po³udnio wej czê œci ma sy wu gór no œl¹skie go, de wo ñsko-kar bo ñska se ria wê gla no wa

Omó wio no de wo ñsko-kar bo ñsk¹  se riê wê gla now¹ w pod³o¿u Kar pat  ze w nêtrz nych i ich przed po la, na ob sza rze po miê dzy
Cie szy nem i Boch ni¹. Se ria ta wcho dzi w sk³ad  gór no pa le ozo icz ne go po kry wo we go piê tra struk tu ral ne go ma sy wu gór no -
œl¹skie go (Bu³a, 1997), blo ków: Ostra wy–Biel ska Bia³ej, Kra ko wa i Li pla su (Pasz kow ski, 1988; Zaj¹c, 1995). Jej pod per m -
sko-me zo zo icz ne wy chod nie, w po³udnio wo-za chod niej czê œci ma sy wu gór no œl¹skie go, uk³adaj¹ siê w for mie „pa sów” ota -
czaj¹cych ele wa cjê kry sta licz ne go pod³o¿a  pre kam bryj skie go, zwan¹ ry glem Biel sko–An dry chów (Ko tas, 1984; Bu³a, 1997;
Ba ran i in., 1997). W po³udnio wo-w schod niej czê œci ma sy wu, na blo ku Li pla su, wi docz ny jest mo zai ko wy uk³ad li to fa cji. Na
li to fa cjal ny roz wój de wo ñsko-kar bo ñskiej se rii wê gla no wej oraz jej mi¹¿szoœæ, mia³y wp³yw licz ne czyn ni ki (Pasz kow ski,
1988), spo œród któ rych do wa ¿niej szych na le¿¹: zró¿ ni co wa na mor fo lo gia dna zbior ni ka i zmien na sub sy den cja wy ni kaj¹ca z
sysn se dy men ta cyj nej tek to ni ki. Na dzi siej szy ob raz jej pod per m sko-me zo zo icz nych wy chod ni, mia³y rów nie¿ wp³yw pro ce sy
tek to nicz no-ero zyj ne post se dy men ta cyj ne, zwi¹zane z ru cha mi wa ry scyj ski mi, a ta k¿e z ru cha mi al pej ski mi, któ re osta tecz nie
prze bu do wa³y i ufor mo wa³y ten ob szar.

Se ria wê gla no wa w po³udnio wej czê œci ma sy wu gór no œl¹skie go wy stê pu je w re jo nie La cho wic (Nar kie wicz, 1996), w „pa sie” 
Ustroñ–To kar nia oraz w „pa sie” Pu ñców–G³ogo czów (To maœ, Zaj¹c, 1996). Jest ona rów nie¿ obec na w re jo nie Li plas–Tar na wa
(Zaj¹c, 1995; Nar kie wicz, 2001; Ma ty ja i in., 2001).  

De wo ñsko-kar bo ñska se ria wê gla no wa za le ga na pre kam bryj skim pod³o¿u skon so li do wa nym lub na plat for mo wych utwo -
rach kam bru lub/i na l¹do wych utwo rach de wo nu dol ne go (fa cja old red). W jej bez po œred nim nadk³adzie wy stê puj¹ kla stycz ne
utwo ry kar bo nu dol ne go (fa cja kul mu), utwo ry per mu, jury lub mio ce nu.
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Na blo kach Ostra wy–Biel ska-Bia³ej i Kra ko wa de wo ñsko-kar bo ñska se ria wê gla no wa jest re pre zen to wa na przez fa cje plat for -
mo we. Obej muj¹ one utwo ry zró¿ ni co wa ne w za kre sie œro do wisk de po zy cyj nych  plat for my lub ram py wê gla no wej (Be³ka, 1987; 
Pasz kow ski, 1988;  Zaj¹c, 1995; To maœ, Zaj¹c, 1996; Nar kie wicz, 1996, 2001). In wen tarz li to lo gicz ny w po szcze gól nych pro fi lach
jest po dob ny, lecz na stêp stwo li to fa cji jest czê sto od mien ne, co wy ni ka za rów no z uroz ma ico nej mor fo lo gii dna, jak i zró¿ ni co wa nej
sub sy den cji zbior ni ka. W de wo nie œrod ko wym i gór nym wy stê puj¹: do lo mi ty (mar gli ste, po ro wa te), do lo mi ty i wa pie nie  ko ra lo -
wo-stro ma to po ro ido we, wa pie nie pe li tycz ne la mi no wa ne, wa pie nie fa li sto-gruz³owe, wa pie nie ziar ni ste, wa pie nie mi kry to wo-fe ne -
stral ne, mar gle, oraz utwo ry kla stycz ne  (kon glo me ra ty, brek cje). W dol nym kar bo nie s¹ to: wa pie nie ziar ni ste (de try tycz ne, bio de -
try tycz ne), wa pie nie gruz³owe, mar gle, wa pie nie mi kry to we  pe lo ido wo-fe ne stral ne z po zio ma mi gleb ko pal nych (Zaj¹c, 1995; To -
maœ, Zaj¹c, 1996; Nar kie wicz, 2001).

Na blo ku Li pla su w de wo nie i kar bo nie roz wi ja³y siê za rów no fa cje plat for mo we, jak i pe la gicz ne (ba se no we) i ma to zwi¹zek
ze spe cy ficzn¹ sy tu acj¹ geo tek to niczn¹ tego ob sza ru. Znaj do wa³ siê on w bli skim s¹siedz twie stre fy dys lo ka cyj nej Kra ków–Lu -
bli niec, od dzie laj¹cej  ma syw gór no œl¹ski od ma³opol skie go (Bu³a, 1997; ¯aba, 1999; Kier snow ski, 2001; Po pra wa i in., 2001).
Fa cje plat for mo we na blo ku Li pla su s¹ ana lo gicz ne jak w ob sza rze za chod nim. Fa cje pe la gicz ne w de wo nie s¹ re pre zen to wa ne
przez: czar ne wa pie nie gruz³owe, czar ne pe li tycz ne la mi no wa ne wa pie nie i mar gle. W dol nym kar bo nie wy stê puj¹: czar ne mar -
gle, mu³owce i i³owce wa pien ne la mi no wa ne, wa pie nie spi ku lo we, spon gio li ty, wa pie nie al lo da picz ne.

Mi¹¿szoœæ de wo ñsko-kar bo ñskiej se rii wê gla no wej zmie nia siê od oko³o 50–300 m w re jo nie La cho wic, przez oko³o 430
–570 m w „pa sie” Ustroñ–To kar nia, oko³o 720–996 m w „ pa sie” Pu ñców–G³ogo czów i wy no si mak sy mal nie do 1170 m  w re jo -
nie Li plas–Tar na wa.

Pro fil se rii wê gla no wej obej mu je utwo ry: de wo nu œrod ko we go–ni¿ sze go fra nu w re jo nie La cho wic (Nar kie wicz, 1997), de wo nu
œrod ko we go–gór ne go bez czê œci wy ¿ szej fa me nu w „pa sie” Ustroñ–To kar nia (To maœ, Zaj¹c, 1996), de wo nu œrod ko we go kar bo nu
dol ne go bez wi ze nu gór ne go w „pa sie” Pu ñców–G³ogo czów i de wo nu œrod ko we go–kar bo nu dol ne go w re jo nie Li plas–Tar na wa
(Ma ty ja i in., 2001).

W po³udnio wej czê œci ma sy wu gór no œl¹skie go, na ob sza rze od Cie szy na po po³ud nik Kra ko wa, w kie run ku na za chód, pó³noc 
i wschód od ry gla Biel sko–An dry chów, wzra sta mi¹¿szoœæ de wo ñsko-kar bo ñskiej se rii wê gla no wej, a jej pro fil sta je siê co raz
pe³nie j szy stra ty gra ficz nie. Wska zu je to na du¿y wp³yw ele wa cji pod³o¿a skon so li do wa ne go  ry gla Biel sko–An dry chów na roz -
wój de wo ñsko-kar bo ñskiej se dy men ta cji. W re jo nie Li plas–Tar na wa pier wot nie du¿a mi¹¿szoœæ  de wo ñsko-kar bo ñskiej se rii wê -
gla no wej, jej spe cy ficz ny roz wój li to fa cjal ny i  ró¿ no rod noœæ stra ty gra ficz na, wska zuj¹ z jed nej stro ny na in ten sywn¹ i d³ugo -
trwa³¹ sub sy den cjê, z dru giej zaœ na du¿y wp³yw syn se dy men ta cyj nych pro ce sów tek to nicz no-ero zyj nych. Na ob sza rze tym two -
rzy³y siê tek to nicz ne za³o¿e nia dla per m sko-tria sowgo rowu Li plas–Tar na wa (Kier snow ski, 2001; Po pra wa i in., 2001).       

W dys ku sji  bra li udzia³: R. Kop ciow ski, W. Ry³ko, A. To maœ i pre le gent ka.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 27 maja 2004 r.

Bar ba ra OLSZEWSKA: Dwa ze spo³y mi kro ska mie nia³oœci — czy li o ko niecz no œci kom plek so wych ba dañ mi kro pa le -
on to lo gicz nych

Tra dy cyjn¹ me tod¹ sto so wan¹ przy ana li zie ze spo³ów otwor nic  z tur bi di to wych utwo rów pol skich Kar pat Ze w nêtrz nych, jest
przegl¹da nie ze spo³ów uzy ska nych w trak cie ma ce ra cji wod nej. Ma ce ra cja ta (wspar ta sto so wa niem okre œlo nych od czyn ni ków)
uwal nia za war te w ska le  szcz¹tki or ga nicz ne. Iloœæ i ja koœæ uzy ska ne go ma te ria³u do ba dañ za le ¿y w znacz nej mie rze od  d³ugo œci
i dok³ad no œci  sto so wa nej pro ce du ry.  S¹ jed nak przy pad ki, gdy wzglê dy cza so we ogra ni czaj¹  mo ¿li woœæ  d³u¿ sze go przy go to wa -
nia pró bek do ba dañ lub twar doœæ ska³y nie po zwa la na uzy ska nie spo dzie wa nej ilo œci ma ce ra tu. Do pie ro w  ta kich przy pad kach 
de cy do wa no siê, na wy ko na nie z  ba da nej prób ki skal nej p³ytki cien kiej.  Obec nie, po stu lu je siê  rów no cze sne ko rzy sta nie z  oby -
dwu me tod, gdy¿ jak stwier dzo no, ana li za p³ytek cien kich nie tyl ko do star cza in for ma cji o za war tych w ska le mi kroszcz¹tkach, ale 
w znacz nej mie rze uzu pe³nia dane uzy ska ne me tod¹ ma ce ra cji wod nej.  Dla  udo ku men to wa nia tego po stu la tu  przed sta wio no
przyk³ady ze spo³ów otwor nic z wy bra nych wy dzie leñ jed nost ki skol skiej: 

1. £upki  spa skie (naj wy ¿ sza czê œæ). W ma te ria le ma ce ro wa nym stwier dzo no ubo gi ze spó³ otwor nic krze mion ko wych: Hippo -
cre pi na de pressa, Pseu do no do si nel la troy eri, Tro cham mi na vo con tia na, Gau dry ina fi li for mis  su ge ruj¹cy dla ba da nych  utwo rów
wiek w in terwa le apt–ce no man oraz  œro do wi sko se dy men ta cji po ni¿ ej lo kal nej gra ni cy kom pen sa cji wê gla nu wap nia. W wy ko -
na nej z tej sa mej prób ki p³ytce cien kiej stwier dzo no rów nie¿ obec noœæ form plank to nicz nych, miê dzy in ny mi   ga tun ku Gü mbe -
litria ce no ma na do ku men tuj¹cego ce no ma ñski wiek prób ki. Po nad to obec noœæ  wa pien nych cyst di no fla gel la ta: Pi tho nel la ova lis
i Pi tho nel la spha e ri ca wska zu je na rze czy wist¹  aku mu la cjê ba da nych utwo rów po wy ¿ej  gra ni cy kom pen sa cji.

2. Twar de utwo ry mar gli z Ho³owni (mar gli krze mion ko wych) s¹ bar dzo trud ne do ma ce ra cji i do star czaj¹ nie wiel kiej ilo œci
oka zów otwor nic, cho cia¿ mimo znacz nej sy li fi ka cji tra fiaj¹ siê w nich ga tun ki o sko rup kach wa pien nych (np. glo bo trun ka ny).

Oddzia³ Karpacki 47



Wy ko na ne p³ytki cien kie do wodz¹, ¿e mar gle z Ho³owni s¹ w za sa dzie ska³¹ zbu do wan¹ z ele men tów g¹bek z licz ny mi otwor ni -
ca mi wa pien no-sko ru po wy mi  wska zuj¹cymi na se no ñski wiek tego wy dzie le nia.

3. Tzw. wa pie nie z Bir czy sta no wi¹ wk³adkê or ga no de try tyczn¹ w mi¹¿szych bez wap ni stych utwo rach czer wo nych ³upków.
Stwier dzo ne w tej czê œci ³upków ze spo³y otwor nic z ma te ria³u ma ce ro wa ne go wska zuj¹ ogól nie na pa le oce ñski wiek  utwo rów.
Wy ko na ne z wa pie ni p³ytki cien kie za wie raj¹ bo ga ty ze spó³ szcz¹tków or ga nicz nych obej muj¹cy otwor ni ce, glo ny wa pien ne,
mszy wio³y i je ¿ow ce. Obec ne w ze spo le otwor nic plank to nicz ne ga tun ki Igo ri na  pu sil la, Glo ba no ma li na pseu do me nar dii, Chil -
og üm bel ina cri ni ta okre œlaj¹ wiek war stwy na ni¿ szy póŸ ny pa le ocen. Bior¹c pod uwa gê fakt, ¿e wspo mnia na war stwa wy stê pu je
od kil ku do kil ku na stu me trów po wy ¿ej sp¹gu czer wo nych ³upków (Raj chel, 1990) mo ¿na wnio sko waæ, ¿e g³ówna masa tego wy -
dzie le nia po wsta³a pod czas eoce nu.

Przed sta wio ne po wy ¿ej przyk³ady z jed nost ki skol skiej wy daj¹ siê po twier dzaæ za sad noœæ po stu la tu pre le gent ki.

W dys ku sji bra li udzia³: K. ¯ytko, J. Cho wa niec, Z. Paul, I. La sko wicz i pre le gent ka.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 4 li sto pa da 2004 r.

Woj ciech GRANOSZEWSKI, Die ter DEMSKE, Ma³go rza ta NITA, Geo rg HEUMANN, An drei A. ANDREEV: Zmien noœæ 
ro œlin no œci w cza sie ostat nie go in ter gla cja³u na pod sta wie ba dañ pa li no lo gicz nych osa dów je zio ra Baj ka³

Je zio ro Baj ka³ jest jed nym z nie wie lu kon ty nen tal nych je zior eu ra zja tyc kich po sia daj¹cych nie zwy kle d³ugi, nie prze rwa ny za -
pis (ok. 30 mi lio nów lat) za cho wa ny w osa dach den nych, któ re mog¹ byæ wy ko rzy sta ne do ba dañ pa le okli ma tycz nych z bar dzo
wy sok¹ roz dziel czo œci¹.

Wspó³cze sny kli mat w re jo nie Baj ka³u jest sil nie kon ty nen tal ny a do mi nuj¹c¹ for ma cj¹ ro œlinn¹ s¹ lasy bo re al ne typu taj gi. Za -
chod nie, wil got niej sze sto ki gór po kry te s¹ la sa mi two rzo ny mi przez lim bê sy be ryjsk¹ (Pi nus si bi ri ca), jod³ê sy be ryjsk¹ (Abies si -
bi ri ca) oraz œwier ka sy be ryj skie go (Pi cea obova ta), pod czas gdy wschod nie, such sze sto ki po ro œniê te sa g³ów nie przez zbio ro wi -
ska two rzo ne przez so snê zwy czajn¹ (Pi nus sy lve stris) i mo drze wie (La rix). Ga tun ki brzóz drze wia stych (Be tu la) oraz to po li (Po -
pu lus) zwy kle for muj¹ wtór ne zbio ro wi ska, np. po po¿arach. Zbio ro wi ska ste po we rów nie¿ zaj muj¹ sta no wi ska o eks po zy cji
wschod niej. Górn¹ gra ni cê lasu tworz¹: so sna kosa (Pi nus pu mi la) i ol cha kosa (Al nus fru ti co sa).

Ba da ne osa dy zo sta³y na wier co ne w pó³noc nym zbior ni ku je zio ra z g³êbo ko œci wody 386 m (pro fil CON01-603-2). Ana li zo -
wa na se kwen cja (725.5–608 cm) sk³ada siê z bio ge nicz nych osa dów bo ga tych w okrzem ki. Osa dy tego pro fi lu by³y rów nie¿ pod -
da ne ba da niom pa le oma gne tycz nym. Wy ni ki tych ba dañ zo sta³y sko re lo wa ne z krzyw¹ wzor cow¹ (ODP Site 984) a uzy ska ny w
ten spo sób mo del wie ko wy wska zu je, ¿e aku mu la cja ba da nych osa dów mia³a miej sce po miê dzy 130–115 ty siê cy lat temu, a ostat -
ni in ter gla cja³ trwa³ ok. 10 600 lat czy li od 128 do 117.4 tysi¹ce lat temu.

Suk ce sja py³kowa po zwo li³a na wy dzie le nie 7 lo kal nych ze spo³ów py³owych (L PAZ) i obej mu je schy³ek póŸ ne go gla cja³u
po prze dzaj¹cego ostat ni in ter gla cja³, pe³ny za pis zmian in ter gla cjal nych, oraz pierw szy sta dia³ ostat nie go zlo do wa ce nia. 

Sp¹gowy po ziom py³kowy (CK-1 L PAZ) wska zu je na do mi na cje w re jo nie pó³noc ne go Baj ka³u zbio ro wisk ste po wych (Ar te -
mi sia, Po ace ae, Aste ra ce ae), oraz zbio ro wisk tun dro wych z brzoz¹ kar³owat¹ (Be tu la nana) i olch¹ kos¹.

Po zio my py³kowe CK-2 do CK-6 re pre zen tuj¹ in ter gla cjaln¹ suk ce sjê zbio ro wisk le œnych w tym te re nie, któ ra za czê³a siê roz -
wo jem la sów brzo zo wo-mo drze wio wych. Pocz¹tek for mo wa nia siê zbio ro wisk taj go wych wy zna cza sil na eks pan sja œwier ka, a
na stêp nie jod³y. Mak sy mal ne roz prze strze nie nie jod³y wy zna cza opti mum kli ma tycz ne. Zmie niaj¹ce siê wa run ki kli ma tycz ne
(och³od ze nie), do pro wa dzi³y do ust¹pie nia jod³y, oraz eks pan sji naj pierw Pi nus si bi ri ca a na stêp nie P. sy lve stris.

Stro po wy po ziom py³kowy CK-7 od zwier cie dla zmia ny ro œlin no œci cha rak te ry stycz ne dla kli ma tu bar dzo zim ne go i su che go.
Roz prze strze nie nie zbio ro wisk z Ar te mi sia, Che no podia ce ae, Aste ra ce ae Ci cho rio ide ae i Po ace ae wska zu je na do mi na cje w tym
cza sie zim ne go ste pu. O jed no cze snym roz wo ju zbio ro wisk tun dro wych œwiadcz¹ wzra staj¹ce udzia³y pro cen to we ta kich tak so -
nów py³ko wych jak: Al nus fru ti co sa, Be tu la nana, oraz wierzb (Sa lix).

W dys ku sji bra li udzia³:  Z. Paul, B. Ol szew ska, M. £opu szy ñska, P. Mar ci niec, A. To maœ, P. Fre iwald i pre le gen ci.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 18 li sto pa da 2004 r.
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To masz MALATA, Pawe³ POPRAWA, Ja nusz SKULICH, Zo ltán PÉCSKAY, Mi cha³ BANAŒ, Mo ni ka KUSIAK, Ma riusz
PASZKOWSKI: In ter pre ta cja wy ni ków da to wañ kry sta licz nych eg zo ty ków kar pac kich me tod¹ K/Ar

Da to wa nia eg zo ty ków ska³ kry sta licz nych z utwo rów pol skich Kar pat Ze w nêtrz nych by³y do tych czas bar dzo rzad kie i ma³o
sys te ma tycz ne (Lis, Œl¹czka, Ha ber i Ha³as) i obej mo wa³y oko³o 10 dat. Dane te uzu pe³nio ne o po nad 20 da to wañ eg zo ty ków me -
tod¹ K/Ar do ko na nych na Wê grzech (De bre cen) i w Pol sce (Kra ków) oraz da to wa nia mo na cy tu ze ska³ eg zo tycz nych daj¹ nowy
ob raz bu do wy pod³o¿a ob sza rów Ÿród³owych dla ba se nu Kar pat Ze w nêtrz nych.

Ba sen Kar pat Ze w nêtrz nych by³ za si la ny z 3 g³ów nych Ÿró de³: pó³noc ne go obrze ¿e nia ba se nu, grzbie tu po³udnio wo ma gur -
skie go (do star czaj¹cego ma te ria³ z po³ud nia do sub ba se nu ma gur skie go) oraz z kor dy lie ry œl¹skiej (œródba se no we go wy nie sie nia
po wsta³ego w tu ro nie). Mniejsz¹ rolê od gry wa³y: wy nie sie nie po dœl¹skie (wê glo wiec kie) oraz wy nie sie nie po miê dzy jed nostk¹
ma gursk¹ a du kielsk¹. Da to wa nia me ta mor ficz ne go ma te ria³u eg zo tycz ne go z tych 3 Ÿró de³ daj¹ kon se kwent ny ob raz wie ku kon -
so li da cji ich pod³o¿a. Da to wa nia ska³ mag mo wych i wul ka nicz nych s¹ bar dziej zró¿ ni co wa ne.

Wœ ród da to wa ne go ma te ria³u me ta mor ficz ne go wy ró¿ niæ mo ¿na trzy gru py dat. Pierw sza z nich obej mu je prze dzia³
494,1–546,6 mln lat (kambr–or do wik), któ ry od nie œæ mo ¿na do zda rzeñ ka dom sko-w cze sno ka le do ñskich. Jest to ma te ria³ sy pa ny z
pó³nocy (z pó³noc ne go obrze ¿e nia ba se nu Kar pat Ze w nêtrz nych) do jed no stek: skol skiej, po dœl¹skiej i œl¹skiej. By³o to Ÿród³o
nawi¹zuj¹ce swoj¹ bu dow¹ (za rów no pod³o¿a jak i po kry wy osa do wej) do ma sy wu gór no œl¹skie go (Bru novi stu li cum) o neo pro te ro -
zo icz nej kon so li da cji. Ma te ria³ mag mo wy i wul ka nicz ny z tego Ÿród³a jest za rów no wie ku wcze sno pa le ozo icz ne go, jak i nawi¹zuje
do m³od szych wy da rzeñ:  póŸ no wa ry scyj skich (gra ni ty, an de zy ty) i al pej skich, z prze³omu jury i kre dy (an de zy ty, por fi ry ty).

Dru ga gru pa dat obej mu je prze dzia³ 246,2–325,1 mln lat (daty póŸ no- do po wa ry scyj skich). Tego wie ku s¹ eg zo ty ki, któ re tra -
fi³y do jed nost ki œl¹skiej z po³ud nia (z kor dy lie ry œl¹skiej) oraz eg zo ty ki z jed nost ki ma gur skiej i du kiel skiej, nie za le ¿nie od kie -
run ku z któ re go po cho dzi³ ma te ria³. Gru pa ta ma wiek pod³o¿a kry sta licz ne go nawi¹zuj¹cy do wie ku kry sta li ni ku Kar pat We w -
nêtrz nych. Wiek ska³ mag mo wych i wul ka nicz nych z tego Ÿród³a za wie ra siê w tym sa mym prze dzia le b¹dŸ jest nie co star szy.

Trze cia gru pa za wie ra 2 daty ze ska³ me ta mor ficz nych: 108,1 i 95,3 mln lat (kre da), po chodz¹ce z jed ne go po zio mu eg zo ty ko we -
go warstw kro snie ñskich dol nych jed nost ki œl¹skiej (oli go cen). Ma te ria³ kry sta licz ny po cho dzi³ z po³udnio we go wscho du. Jako
Ÿród³o tego ma te ria³u wska zu je siê zwy kle przed³u¿e nie ma sy wu mar ma ro skie go, przy czym wspó³cze sna po zy cja eg zo ty ków œwiad -
czy o po cho dze niu ze Ÿród³a o po zy cji tek to nicz nej kor dy lie ry œl¹skiej. Wiek tych eg zo ty ków mo ¿na od nie œæ do wie ku de for ma cji i
skra ca nia tek to nicz ne go w cen tral nych Kar pa tach Wschod nich.

Z da to wañ eg zo ty ków mo ¿na wyci¹gn¹æ na stê puj¹ce wnio ski:
1. Za chod nie Kar pa ty Ze w nêtrz ne roz wi nê³y siê na po³udnio wym przed³u¿e niu  stre fy szwu tran seu ro pej skie go (TESZ), a ich

pod³o¿e sk³ada³o siê z ter ra nów o oro ge nicz nej kon so li da cji wa ry scyj skiej oraz neo pro te ro zo icz no-ka le do ñskiej. Gra ni ca miê dzy
obiema do me na mi zlo ka li zo wa na by³a praw do po dob nie w stre fie kon tak tu wy nie sie nia œl¹skie go i ba se nu œl¹skie go.

2. Se no ñsko-pa le oce ñskie utwo ry jed nost ki Obi do wej-S³opnic ce chuj¹ siê po dobn¹ cha rak te ry styk¹ ob sza ru Ÿród³owe go co
rów no wie ko we utwo ry jed nost ki skol skiej, od mienn¹ na to miast od rów no wie ko wych utwo rów jed nost ki du kiel skiej.

3. W póŸ nej kre dzie-pa le oce nie wy nie sie nie œl¹skie sta no wi³o ak tywn¹, ko li zyjn¹  stre fê na suw czo-fa³dow¹. Mo del taki
t³uma czy to po gra ficzn¹ ewo lu cjê wy nie sie nia oraz roz wój ba se nów fli szo wych na jej przed po lu, a ta k¿e in wer sjê bruz dy œród pol -
skiej. Po twier dzaj¹ go zmia ny sk³adu eg zo ty ków w cza sie oraz wspó³wy stê po wa nie eg zo ty ków m³od szych ska³ me ta mor ficz nych
ze star szy mi ska³ami osa do wy mi.

4. Alb sko-ce no ma ñski wiek me ta mor fi zmu blo ków de po no wa nych do wschod niej czê œci ba se nu œl¹skie go wska zu je po œred -
nio na znacz¹c¹ póŸ no kre do wo-pa le oce ñsk¹ kon we r gen cjê miê dzy stref¹ de for ma cji cen tral nych Kar pat wschod nich a stref¹ ba -
se nu œl¹skie go.

5. Po dzia³ Kar pat na we w nêtrz ne i ze w nêtrz ne nie nawi¹zuje do po dzia³u na do me ny ich kry sta licz ne go pod³o¿a.

W dys ku sji bra li udzia³: Z. Paul, W. Ry³ko, A. To ma sio wa, A. To maœ, K. ¯ytko i pre le gen ci (T. Ma la ta, P. Po pra wa, J. Sku lich).

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 2 grud nia 2004 r.

To masz MALATA, An drzej SZYD£O: Za pis gra ni cy kre da dol na–kre da gór na na ob sza rze miê dzy An dry cho wem i
My œ le ni ca mi (jed nost ka œl¹ska i po dœl¹ska)

Prze³om kre dy dol nej i gór nej (po tu ron w³¹cznie) jest jed nym z dwóch g³ów nych okre sów gwa³tow nych zmian w ob rê bie ba -
se nu Kar pat Ze w nêtrz nych. Zmia ny te, in ter pre to wa ne jako zmia ny re ¿imu tek to nicz ne go (Po pra wa i in., 2002), zwi¹zane by³y z
ko li zj¹ p³yty afry ka ñskiej i eu ro azja tyc kiej oraz za my ka niem oce anu Te ty dy. Skut ko wa³y one zmia na mi ak tyw no œci ob sza rów
Ÿród³owych i sub sy den cji tek to nicz nej ja kiej pod da wa ny by³ ba sen. Prze ja wiaj¹ siê one w zró¿ ni co wa niu pio no wym i la te ral nym
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osa do we go wype³nie nia ba se nu oraz w zmia nach w jego ba ty me trii i w geo che micz nych wa run kach pa nuj¹cych na jego dnie. Te
czyn ni ki wp³ywa³y rów nie¿ na ¿y cie or ga nicz ne w oma wia nym ba se nie fli szo wym.

Naj star szym z ba da nych wy dzie leñ jed nost ki œl¹skiej jest lo kal nie wy kszta³aco na (Bu gaj) se ria pia skow co wa warstw lgoc kich
dol nych (alb), któ ra ku gó rze pro fi lu prze cho dzi w drob no- i œred nio ryt micz ne tur bi dy to we se rie pia skow co wo-³upko we (war stwy 
lgoc kie œrod ko we i gór ne). Se rie te cha rak te ry zuj¹ siê obec no œci¹ prze³awi ceñ czar nych ³upków, zwi¹za nych z nie do tle nie niem
dna ba se nu. W stro po wej czê œci ich pro fi lu po ja wiaj¹ siê stop nio wo prze³awi ce nia ³upków zie lo nych. War stwy lgoc kie prze -
chodz¹ ku gó rze pro fi lu w zie lo ne ³upki ra dio la rio we nie wiel kiej mi¹¿szo œci, nie kie dy z ra dio la ry ta mi, a na stêp nie w ³upki pstre.
Te ostat nie za stê po wa ne s¹ dia chro nicz nie (wcze œniej na po³ud niu i za cho dzie jed nost ki œl¹skiej, póŸ niej w jed no st ce œl¹skiej na
wschód od Ska wy i w jed no st ce po dœl¹skiej) przez war stwy go dul skie, roz po czy naj¹ce siê nie kie dy gru bo³awi co wy mi pia skow -
ca mi glauko ni to wy mi, nie kie dy zaœ œred nio ryt miczn¹ seri¹ tur bi dy tow¹ z wa pie nia mi al lo da picz ny mi w czê œci sp¹go wej (Ka czy -
na).

Prze pro wa dzo no ba da nia sze re gu pro fi li obej muj¹cych utwo ry prze³omu kre dy dol nej i gór nej jed nost ki œl¹skiej (w nie wiel -
kim stop niu rów nie¿ po dœl¹skiej) oraz opra co wa no je mi kro pa le on to lo gicz nie. Ba da nia mi ob jê to war stwy lgoc kie dol ne (Bu gaj),
war stwy lgoc kie (Rzy ki, Ka czy na, Bar wa³d, Bro dy, Lanc ko ro na, pa smo Bar na siów ki), ³upki pstre (Rzy ki, Ka czy na, Kle cza,
Lanc ko ro na, Bar na siów ka) oraz sp¹gow¹ czê œæ warstw go dul skich (Rzy ki, Ka czy na) z jed nost ki œl¹skiej oraz war stwy ge zo we
(Wo Ÿni ki, Bar wa³d Gór ny) z jed nost ki po dœl¹skiej.

Ba da nia te przy nios³y na stê puj¹ce wy ni ki:
1. Zwe ry fi ko wa no przy na le ¿noœæ do wy dzie leñ li to stra ty gra ficz nych opra co wy wa nych ostat nio przez ró¿ nych au to rów (B¹k i

in., 2001; Ciesz kow ski i in., 2003) kla sycz nych pro fi li utwo rów gra ni cy kre da dol na/kre da gór na:
— pro fil po to ku Wie przów ka miê dzy Za gór ni kiem a Rzy ka mi obej mu je war stwy wie rzow skie (je dy nie kil ka me trów, do

pierw sze go na su niê cia), sil nie za bu rzo ne war stwy lgoc kie (pro fil po to ku oraz dol na czê œæ ka mie nio³omu) oraz war stwy go dul skie
ze sp¹go wym gru bo³awi co wym pia skow cem glauko ni to wym (ka mie nio³om w Rzy kach);

— pro fil ka mi nio³omu Bar na siów ka-Ja sie ni ca w By si nie obej mu je wy³¹cznie war stwy lgoc kie, zaœ ka mie nio³omu Bar na siów -
ka–Ostra Góra wy ¿sz¹ czê œæ warstw lgoc kich, zie lo ne ³upki ra dio la rio we oraz ³upki pstre;

2. Brak pod staw do wy dzie le nia na oma wia nym te re nie ro go wców mi ku szo wic kich: skrze mion ko wa nie wy stê pu je w œrod ko -
wych czê œciach grub szych ³awic pia skow ców i nie zaw sze za le ¿ne jest od po zy cji w pro fi lu (w Ka czy nie wy stê pu je w nie któ rych
³awi cach sp¹go wej czê œci wy dzie le nia);

3. Po stu lu je my re de fi ni cjê sp¹gu for ma cji ³upków ra dio la rio wych z Bar na siów ki (B¹k i in., 2001) i wy³¹cze nie z niej do
warstw lgoc kich jej naj bar dziej mi¹¿szej dol nej czê œci, w któ rej obok licz nych cien ko³awi co wych pia skow ców wy stê puj¹ ³upki
czar ne i zie lo ne. W pro fi lu ka mie nio³omu Bar na siów ka-Ostra Góra strop warstw lgoc kich i sp¹g oma wia nej for ma cji przyj mu je -
my na stro pie naj wy ¿ szej ³awi cy pia skow ca (znaj du je siê ona w stre fie prze³awi ca nia siê ³upków zie lo nych i czar nych);

4. Z ostat nie go wyst¹pie nia form: Gau dry ina ob lon ga (Za spe lová), Gau dry ina fi li for mis Ber the lin, Re cu rvo ides pseu do no nio -
ni no ides (Re uss), Pseu do bo livi na va ria bi lis (Va šiè ek) i Tro cham mi na vo con tia na Mo ul la de oraz obec no œci Plecto re cu rvo ides al -
ter nans Noth i P. ir re gu la ris Ge roch w naj wy ¿ szej prób ce z warstw lgoc kich w ka mie nio³omie Bar na siów ka-Ostra Góra wy ni ka,
¿e ca³e war stwy lgoc kie (³¹cznie z czê œci¹ za li czan¹ przez B¹ka i in. do for ma cji ³upków ra dio la rio wych z Bar na siów ki) re pre zen -
tuj¹ tam wy³¹cznie alb (por. Ol szew ska, 1997). Nie wy klu cza to obec no œci ce no ma nu w in nych pro fi lach warstw lgoc kich lub ich
od po wied ni ków (war stwy ge zo we), szcze gól nie w stre fie po dœl¹skiej (No wak, 1956);

5. Wy stê po wa nie wa pien nych form ben to nicz nych: Osan gu la ria brot ze ni (Gan dol fi) w ka mie nio³omie Bar na siów ka-Ja sie ni -
ca i plank to nicz nych: He dber gel la in fra cre ta cea (Gla essner), He te ro he lix was hi ten sis (Tap pan) w ka mie nio³omie Bar na siów ka
-Ostra Góra po zwa la spre cy zo waæ wiek stro po wej czê œci warstw lgoc kich jako póŸ ny alb;

6. Wiek sp¹go wej czê œci ³upków pstrych to wcze sny ce no man; ozna czo ne go na pod sta wie obec no œci Fal so gau dry inel la mo -
esia na (Ne agu) (pro fil w Lanc ko ro nie);

7. W sp¹go wej czê œci warstw go dul skich (œred nio ryt micz na se ria z wa pie nia mi al lo da picz ny mi = mar gle krze mion ko we sen su 
Ksi¹¿kie wicz, 1951) stwier dzo no obec noœæ Mar gi no trun ca na co ro na ta (Bol li) — for my plank to nicz nej wy stê puj¹cej od tu ro nu
(Ka czy na), co po twier dza wiek sp¹go wej czê œci warstw go dul skich.

W dys ku sji bra li udzia³: B. Ol szew ska, Z. Paul, W. Ry³ko, K. ¯ytko i pre le gen ci.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 2 grud nia 2004 r. 
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ODDZIA£ ŒWIÊTOKRZYSKI

Jan MALEC: Se kwen cja osa dów sza rog³azo wych sy lu ru ze œrod ko wej czê œci pro fi lu Nie sta cho wa

W re jo nie Nie sta cho wa, po wy ¿ej dol nej czê œci sza rog³azów warstw nie wa chlow skich o mi¹¿szo œci oko³o 120 m, wy stê puj¹
naj bar dziej zró¿ ni co wa ne li to lo gicz nie osa dy sza rog³azo we sy lu ru. Dol na ich czê œæ zo sta³a zba da na w nie wiel kich ³omach, na to -
miast wy ¿ sza — w se kwen cji ods³oniê tej po nad 140 me tro wym ro wem ba daw czym. W pro fi lu od po wia daj¹cym œrod ko wej czê œci 
warstw nie wa chlow skich, w na stêp stwie stra ty gra ficz nym wy ró¿ nio no kil ka cha rak te ry stycz nych kom plek sów skal nych. 

Pia skow ce kwar co we
Kom pleks ten, wy stê puj¹cy u pod sta wy opi sy wa ne go pro fi lu (wy ró¿ nio ny przez Przy by³owicz i Stup nick¹, 1989, jako for ma -

cja pia skow ców z Nie sta cho wa), z³o¿ony jest z pia skow ców zwiêz³ych, drob no- i œred nio ziar ni stych, naj czê œciej œred nio i gru -
bo³awi co wych o ja sno sza rych bar wach. £awi ce pia skow co we o gru bo œci 5–80 cm, wy stê puj¹ naj czê œciej w po sta ci zwar tych pa -
kie tów o gru bo œci po nad 2 me trów, z³o¿onych z kil ku lub kil ku na stu ³awic o prze ciêt nej gru bo œci oko³o 20 cm, gra nicz¹cych ze
sob¹ wzd³u¿ wy ra Ÿnej po wierzch ni ero zyj nej. W ³awi cach tych za cho wa ne s¹ je dy nie ich dol ne ele men ty z uziar nio nym frak cjo -
nal nie ma te ria³em de try tycz nym. Wy stê puj¹ w nich licz ne pró¿ nie o œred ni cy 2–4 mm po wy³ugo wa nych wê gla no wych szkie le -
tach, g³ów nie li liow ców, i du¿e o œred ni cy kil ku cen ty me trów po fau nie ko ra low co wej. W nie któ rych ³awi cach wy stê pu je od wró -
co na gra da cja uziar nie nia. W sp¹go wych czê œciach ³awic czê ste s¹ in tra kla sty i³owców. Prze ciêt nie maj¹ 2–6 cm d³ugo œci, naj wiê -
k sze osi¹gaj¹ kil ka na œcie cen ty me trów d³ugo œci i kil ka gru bo œci. W ob rê bie zwar tych pa kie tów pia skow co wych, w wiê k szo œci
przy pad ków nie s¹ za cho wa ne ich stro po we in ter wa³y de po zy cyj ne. Zo sta³y one ero zyj nie usu niê te przed ich kon so li da cj¹ przez
sil ne pr¹dy za wie si no we nios¹ce ma te ria³ te ry ge nicz ny tworz¹cy wy ¿ej leg³¹ ³awi cê. O wy so kiej ener gii schodz¹cych pr¹dów
œwiadcz¹ du¿e de ni we la cje sp¹go wych po wierzch ni ³awic, do chodz¹ce do po nad 5 cm wy so ko œci, a ta k¿e licz nie wy stê puj¹ce hie -
ro gli fy pr¹dowe. Naj wiê k sze de ni we la cje no to wa no w ³awi cach gra nicz¹cych w sp¹gu z war stwa mi mu³owco wy mi. Je dy nie po je -
dyn cze grub sze ³awi ce maj¹ za cho wa ne pra wie kom plet ne wy ¿ sze ele men ty de po zy cyj ne Bo umy w po sta ci la mi na cji po zio mej i
przek¹tnej. Na stro po wych po wierzch niach tych ³awic obec ne s¹ ta k¿e ri ple mar ki pr¹dowe. Gru be pa kie ty pia skow co we prze dzie -
lo ne s¹ se ria mi pia skow co wo-³upko wy mi o gru bo œci do 1 me tra. W tych ostat nich wy stê puj¹ naj czê œciej po je dyn cze ³awi ce pia -
skow co we o gru bo œci od kil ku do 20 cm, zbu do wa ne z in ter wa³ów de po zy cyj nych cha rak te ry stycz nych dla pr¹dów za wie si no -
wych. Prze³awi ce nia ³upko we tworz¹ mu³owce piasz czy ste o bar wie be ¿owo-sza rej, czê sto z za cho wa ny mi pró¿ nia mi po li liow -
cach oraz i³owce sza re lub zie lo no-sza re po zio mo la mi no wa ne. Mi¹¿szoœæ wy no si oko³o 25 m. 

Zle pie ñce po li mik tycz ne drob no okru cho we  
Bez po œred nio po wy ¿ej kom plek su pia skow ców kwar co wych, w ci¹g³oœci se dy men ta cyj nej le¿¹ zle pie ñce. W pro fi lu wi docz -

na jest ich dol na czê œæ o mi¹¿szo œci oko³o 2 me trów, re pre zen to wa na przez po je dyncz¹ ³awi cê. W jed no rod nej se rii zle pie ñ ców
wi docz ne jest je dy nie ich „z³upko wa ce nie” spo wo do wa ne pro ce sa mi wie trze nio wy mi. W ods³oniê tych zle pie ñcach nie za ob ser -
wo wa no zró¿ ni co wa nia w wiel ko œci ma te ria³u okru cho we go. Szkie let ziar no wy jest zwar ty, sto sun ko wo do brze wy sor to wa ny.
Prze ciêt ne roz mia ry oto cza ków za war te s¹ w prze dzia le 3–5 mm, o íred nicy do chodz¹cej do 1,0 cm. S¹ to za zwy czaj do brze i bar -
dzo do brze ob to czo ne kla sty i³owców, mu³owców, ³upków krze mion ko wych, pia skow ców drob no ziar ni stych oraz ska³ mag mo -
wych, g³ów nie wy lew nych. Oto cza ki ska³ osa do wych prze wa ¿aj¹ ob jê to œcio wo nad oto cza ka mi ska³ mag mo wych. Wiê k szoœæ
kla stów ma wyd³u¿one kszta³ty i jest ho ry zon tal nie roz miesz czo na. Spo iwo o cha rak te rze drob no ziar ni stej masy wype³niaj¹cej,
jest mie sza nin¹ mi ne ra³ów ila stych, drob nych okru chów skal nych i ziarn kwar cu. 

Wy ¿ sza czê œæ pro fi lu sza rog³azo we go sy lu ru, na od cin ku oko³o 15 me trów nie jest wi docz na. Utwo rzo na jest naj praw do po -
dob niej z i³owców i mu³owców z udzia³em pia skow ców sza rog³azo wych, i byæ mo¿e ta k¿e warstw zle pie ñców. M³od sze osa dy sy -
lu ru o mi¹¿szo œci po nad 50 m (ods³oniê te w 140 me tro wym ro wie ba daw czym), z³o¿one s¹ z kil ku cha rak te ry stycz nych kom plek -
sów li to lo gicz nych. 

I³owce i pia skow ce sza rog³azo we
W dol nej czê œci ods³oniê te go pro fi lu, na od cin ku oko³o 5,5 m wy stê puj¹ i³owce sza ro-zie lo ne z³o¿one z cien kich war ste wek o

gru bo œci 0,5–2,0 cm, o de li kat nej po zio mej la mi na cji. W pro fi lu i³owców obec ne s¹ po je dyn cze war stwy pia skow ców sza rog³azo -
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wych œred nio- i gru bo ziar ni stych, frak cjo nal nie uziar nio nych i po zio mo la mi no wa nych, o gru bo œci od 5,5 do 35 cm. Po wy ¿ej
i³owców wy stê pu je zwar ty pa kiet pia skow ców œred nio- i gru bo ziar ni stych o mi¹¿szo œci oko³o 2,0 m, o s³abo za zna czo nej od dziel -
no œci miê dzy³awi co wej. Wy ¿sz¹ czê œæ pro fi lu, na od cin ku oko³o 7 me trów tworz¹ i³owce zie lo no-sza re po zio mo la mi no wa ne bez
udzia³u wk³adek pia skow co wych. Nad nimi wy stê pu je 55 cm se ria z³o¿ona z dwóch ³awic pia skow ców sza rog³azo wych œred nio -
ziar ni stych o gru bo œci 30 i 10 cm, roz dzie lo nych i³owca mi, a wy ¿ej oko³o 2 m i³owców sza ro-zie lo nych po zio mo la mi no wa nych. 

Pia skow ce sza rog³azo we gru bo³awi co we 
Wy ¿sz¹ czê œæ pro fi lu two rzy kom pleks pia skow ców sza rog³azo wych gru bo³awi co wych o mi¹¿szo œci oko³o 11 m. Wy stê pu je

w nim 9 ³awic o gru bo œci od 45 do 200 cm, roz dzie lo nych po je dyn czy mi cie ñ szy mi war stwa mi pia skow co wy mi oraz  nie licz ny mi
wk³ad ka mi ila sto-mu³owco wy mi. Podrzêd ny udzia³ sta no wi¹ war stwy cie ñ sze o gru bo œci 10–27 cm. W kom plek sie tym wy stê -
puj¹ dwa zwar te pa kie ty ³awic sza rog³azo wych bez prze war stwieñ ³upko wych, o mi¹¿szo œci oko³o 3,0 i 4,5 m. Pia skow ce sza -
rog³azo we z³o¿one s¹ z ma te ria³u de try tycz ne go uziar nio ne go frak cjo nal nie. W sp¹gu ³awic jest on gru bo ziar ni sty, wy ¿ej prze cho -
dzi w œred nio- i drob no ziar ni sty. W sp¹go wej czê œci grub szych ³awic wy stê pu je frak cja drob nozle pie ñco wa o wiel ko œci 2–3 mm,
mak sy mal nie osi¹ga 5 mm œred ni cê. W stro po wych od cin kach ³awic obec na jest ta k¿e la mi na cja rów no leg³a a w cien kich war -
stwach, wi docz ne jest war stwo wa nie przek¹tne ma³ej ska li. Gru be ³awi ce pia skow co we gra nicz¹ ze sob¹ wzd³u¿ po wierzch ni ero -
zyj nej. W dol nych czê œciach ³awic czê ste s¹ in tra kla sty ciem no sza rych i³owców o mak sy mal nych roz mia rach do 6 cm d³ugo œci i 2
cm gru bo œci, a ta k¿e pró¿ nie po wy³ugo wa nych wê gla no wych szkie le tach li liow ców. W nie któ rych ³awi cach obec ne s¹ ukon kre -
cje utwo rzo ne z ma te ria³u sza rog³azo we go o ku li stym lub ja jo wa tym kszta³cie, osi¹gaj¹ce mak sy mal nie 15 cm d³ugo œci i 5–8 cm
œred ni cy.

Zle pie ñce ró¿ no okru cho we 
Pia skow ce sza rog³azo we prze chodz¹ w stro pie w se riê zle pie ñcow¹ o mi¹¿szo œci oko³o 8 m. W dol nej czê œci, na od cin ku

oko³o 4 m wy stê pu je zwar ty pa kiet zle pie ñców, gdzie gru boœæ ³awic wy no si od 26 do 190 cm. W gór nej czê œci kom plek su ³awi ce
zle pie ñców o mi¹¿szo œci 15–50 cm, roz dzie lo ne s¹ war stwa mi pia skow ców, pia skow ców zle pie ñco wa tych lub zle pie ñców piasz -
czy s tych o po dob nej jak zle pie ñce gru bo œci. W po szcze gól nych ³awi cach, wy stê pu je zró¿ ni co wa ny udzia³ szkie le tu okru cho we go
i spo iwa. W grub szych ³awi cach udzia³ spo iwa jest wiê k szy, w cie ñ szych mniej szy. Prze ciêt na wiel koœæ oto cza ków mie œci siê w
prze dzia le 2–5 mm. W dol nych czê œciach ³awic wy stê pu je naj grub sza frak cja ma te ria³u okru cho we go, tu ta k¿e obec ne s¹ in tra kla -
sty i³owców i pia skow ców o naj wiê k szych roz mia rach. Oto cza ki ska³ osa do wych do chodz¹ do 5 cm œred ni cy, na to miast naj wiê k -
sze in tra kla sty i³owców osi¹gaj¹ 14 cm d³ugo œci i 2,5 cm gru bo œci. W œrod ko wej czê œci nie któ rych ³awic obec ne s¹ ku li ste to cze -
ñce uzbro jo ne z³o¿one z drob no ziar ni ste go ma te ria³u sza rog³azo we go, o œred ni cy 2–5 cm. Ze w nêtrz ne po wierzch nie to cze ñców
po kry te s¹ zwart¹ war stewk¹ z³o¿on¹ z okru chów skal nych o œred ni cy do kil ku mi li me trów.  Zle pie ñce cha rak te ry zuj¹ siê obec no -
œci¹ licz nych okru chów i oto cza ków ska³ mag mo wych wy lew nych o ja sno bru nat nych i czer wo nych bar wach, do chodz¹cych do
1,5 cm œred ni cy. Wœ ród wul ka ni tów, wy stê puj¹ oto cza ki o struk tu rze por fi ro wej z pra krysz ta³ami kwar cu, ska le ni i bio ty tów, rza -
dziej o struk tu rze tra chi to wej. Spo ty ka ne s¹ ta k¿e nie licz ne frag men ty ³upków ska³ me ta mor ficz nych. W oma wia nym kom plek sie
zle pie ñców, oto cza ki ska³ mag mo wych wy stê puj¹ w prze wa dze nad otocz ka mi ska³ osa do wych. 

Pia skow ce sza rog³azo we 
Bez po œred nio po wy ¿ej zle pie ñców wy stê pu je kom pleks pia skow ców sza rog³azo wych œred nio- i gru bo³awi co wych, o

mi¹¿szo œci ³awic od kil ku na stu do 60 cm, po zba wio ny prze war stwieñ ila sto-mu³owco wych. Dol na gra ni ca ³awic jest ero zyj na.
Ma te ria³ sza rog³azo wy z³o¿ony jest ze œred nio- i drob no ziar ni ste go, rza dziej gru bo ziar ni ste go de try tu su ska³ mag mo wych i osa do -
wych, o po dob nym sk³adzie jak w le¿¹cych po ni¿ ej zle pie ñcach, sil nie spo jo ne go sza rog³azo wym ma triks. W dol nej czê œci ³awic
wy stê pu je uziar nie nie frak cjo nal nie, w wy ¿ szej — obec na jest po zio ma la mi na cja drob niej sze go ma te ria³u de try tycz ne go.
Mi¹¿szoœæ kom plek su wy no si oko³o 9 m.

Pia skow ce sza rog³azo we z kon kre cja mi
W wy ¿ szej czê œci pro fi lu, wy stê puj¹ pia skow ce sza rog³azo we œred nio- i gru bo ziar ni ste z kon kre cja mi. W dol nym od cin ku,

obej muj¹cym oko³o 4,5 m, ³awi ce sza rog³azo we gra nicz¹ wzd³u¿ po wierzch ni ero zyj nej, bez prze war stwieñ ila sto-mu³owco wych. 
Je dy nie w gór nej czê œci kom plek su, wœ ród pia skow ców sza rog³azo wych wy stê pu je 40 cm war stwa mu³owców zie lo no sza rych
po zio mo la mi no wa nych. Gru boœæ warstw pia skow co wych jest po dob na jak w se rii sza rog³azo wej le¿¹cej po ni¿ ej. Kon kre cje
z³o¿one s¹ z bar dzo zwiêz³ych, œred nio- i gru bo ziar ni stych pia skow ców sza rog³azo wych o ku li stym kszta³cie, œred ni cy od 2,5 do
26 cm, roz miesz czo nych w dol nych lub œrod ko wych czê œciach ³awic. W cen tral nej czê œci nie któ rych kon kre cji, czê sto wy stê puj¹
p³askie i izo me trycz ne okru chy i³owców oto czo ne wspó³œrod ko wo ma te ria³em sza rog³azo wym. W sp¹gu ³awic obec ne s¹ ta k¿e in -
tra kla sty i³owców o d³ugo œci do 1 cm. Se riê pia skow ców z kon kre cja mi ods³oniê to na od cin ku oko³o 6 me trów. Pe³na mi¹¿szoœæ
sza rog³azów z kon kre cja mi nie jest zna na.

 Naj bar dziej gru bo okru cho we utwo ry sza rog³azo we sy lu ru w re gio nie po³udnio wym Gór Œwiê to krzy skich, re pre zen to wa ne
przez kom plek sy zle pie ñców wy stê puj¹ w pro fi lu Nie sta cho wa. S¹ one usy tu owa ne w ob rê bie osa dów zde po no wa nych w œro do -
wi sku g³êbo ko wod nym przy udzia le pr¹dów za wie si no wych. Na ob sza rze g³êbo ko mor skich ba se nów, fa cje zle pie ñco we s¹ osa -
dem sp³ywów gra wi ta cyj nych roz prze strze nio nych w ob rê bie i w po bli¿u stref kana³owych pod mor skie go sto ¿ka. Poza zle pie ñca -
mi na le¿¹cymi do ír od kowej cz êí ci pro fi lu Nie sta cho wa; na le ¿y za li czyæ do se kwen cji kana³owych kom plek sy: pia skow ców sza -
rog³azo wych gru bo³awi co wych, pia skow ców sza rog³azo wych, pia skow ców z to cze ñca mi oraz naj praw do po dob niej pia skow ców
kwar co wych le¿¹cy bez po œred nio pod kom plek sem zle pie ñców po li mik tycz nych drob no okru cho wych. Z po mia ru struk tur kie -
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run ko wych wy ni ka, ¿e do ba se nu sy lur skie go Gór Œwiê to krzy skich, ma te ria³ sza rog³azo wy zo sta³ prze miesz czo ny z po³udnio we -
go za cho du. Ob sza rem Ÿród³owym by³ ³uk wy spo wy z czyn nym wul ka ni zmem, po³o¿ony poza gra ni ca mi blo ku ma³opol skie go.

W dys ku sji bra li udzia³: M. Ku le ta, A. Ro ma nek, Z. Szcze pa nik, W. Tre la i pre le gent. 

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 11 lu te go 2004 r.

Jan MALEC: Œro do wi sko se dy men ta cji osa dów kam bru w za chod niej czê œci Gór Œwiê to krzy skich

Pogl¹dy na te mat po zy cji geo tek to nicz nej re gio nu ³yso gór skie go by³y w znacz nym stop niu uza le ¿nio ne od in ter pre ta cji cha -
rak te ru se dy men ta cji osa dów kam bru. Jed nym z ar gu men tów po twier dzaj¹cych taki punkt wi dze nia by³y do tych cza so we wy ni ki
ba dañ se dy men to lo gicz nych, wska zuj¹ce na  p³yt ko wod ne wa run ki ich se dy men ta cji, po dob ne jak na  plat for mie wschod nio eu ro -
pej skiej. Prze ko na nie o mo no kli nal nym uk³adzie warstw oraz bra ku przed kar bo ñskich fa³do wañ, leg³o u pod staw kon cep cji o
plat for mo wym pod³o¿u  tego ob sza ru. 

Ba da nia kam bru pro wa dzo ne przez pre le gen ta w za chod niej czê œci re gio nu ³yso gór skie go œwiadcz¹ o g³êbo ko wod nym œro do -
wi sku se dy men ta cji osa dów. W pro fi lu  ods³oniê tym w ka mie nio³omie „Wiœ niów ka Du¿a” wy ró¿ nio no kil ka pod sta wo wych se -
kwen cji fa cjal nych za wie raj¹cych cha rak te ry stycz ne struk tu ry se dy men ta cyj ne przy pi sa ne me cha ni zmom de po zy cji na ob sza rze
g³êbo ko mor skie go sto ¿ka. 

Se kwen cje kana³owe
Re pre zen to wa ne s¹ przez gru be ³awi ce pia skow ców kwar cy to wych o mi¹¿szo œci od kil ku dzie siê ciu do 500 cm, prze ciêt nie o

gru bo œci 100–200 cm. £awi ce gra nicz¹ ze sob¹ wzd³u¿ wy ra Ÿnej po wierzch ni ero zyj nej. Na d³ugich od cin kach pro fi lu, po miê dzy
s¹sied ni mi war stwa mi nie ma ¿ad nych prze war stwieñ ³upko wych. W dol nych czê œciach gru bych ³awic ma te ria³ kwar co wy jest
nie uporz¹dko wa ny, wy ¿ej (o ile ten ele ment jest za cho wa ny) jest po zio mo la mi no wa ny.  Roz my cia ero zyj ne roz dzie laj¹ce ³awi ce
maj¹ ³agod ne po wierzch nie o de ni we la cjach do chodz¹cych do 50 cm i sze ro ko œci co naj mniej kil ku me trów. Siê gaj¹ one do ró¿ -
nych in ter wa³ów de po zy cyj nych ni¿ ej le¿¹cych warstw. Naj czê œciej bra ku je gór nych czê œci ³awic o la mi na cji po zio mej, nie któ re 
wy ero do wa ne s¹ g³êbiej, do ele men tu o uziar nie niu nie uporz¹dko wa nym, z za cho wa nym la te ral nie ele men tem z la mi na cj¹ po -
ziom¹. Sp¹gowe po wierzch nie ³awic s¹ g³ad kie i fa liœ cie po wy gi na ne. £awi ce o gru bo œci 0,3–1,5 m wy ka zuj¹ czê sto oboczn¹
zmien noœæ mi¹¿szo œci na kil ku me tro wych od cin kach. Na wet gra nicz¹ce bez po œred nio ze sob¹, wy kli no wuj¹ siê w prze ciw nych
kie run kach. Po wszech ne s¹ ³awi ce amal ga mo wa ne. W ni¿ szej czê œci nie któ rych ³awic obec ne s¹ in tra kla sty ³upków ila stych i
mu³owco wych o ciem no sza rej lub czar nej bar wie, d³ugo œci do 10 cm i gru bo œci do kil ku cen ty me trów. Na stro po wych po wierzch -
niach ³awic wi docz ne s¹ struk tu ry uciecz ko we gazu i wody ? W pro fi lu pio no wym se kwen cji kana³owych po wszech na jest ten -
den cja zmniej sza nia siê mi¹¿szo œci  ko lej nych ze spo³ów ³awic. W ob rê bie ka mie nio³omu, w na stêp stwie stra ty gra ficz nym stwier -
dzo no obec noœæ 5 se kwen cji kana³owych o mi¹¿szoœæ  od 7 do 33 me trów, któ rych sze ro koœæ wy no si w gra ni cach 100–200 m.
Kom plek sy z³o¿one z gru bych ³awic pia skow co wych gra nicz¹cych ze sob¹ wzd³u¿ po wierzch ni ero zyj nych, re pre zen tuj¹ œrod ko -
we par tie se kwen cji kana³owych. Tworz¹ je ³awi ce  o gru bo œci od 2 do 5 me trów.  W ob rê bie ka mie nio³omu gra nicz¹ one w sp¹gu
i stro pie z se ria mi ³awic pia skow co wych o mniej szej, zmien nej mi¹¿szo œci (prze ciêt nie 30–100 cm). Te ostat nie od po wia daj¹ naj -
praw do po dob niej brze ¿nym su b fa cjom osa dów  kana³owych. 

  W pro fi lu pio no wym, pia skow ce gru bo³awi co we suk ce sji kana³owej le¿¹ z ostr¹ gra nic¹ se dy men ta cyjn¹ na utwo rach wa³ów
kana³owych lub miê dzy ka na³owych. W stro pie prze chodz¹ w osa dy wa³ów kana³owych, lub roz ciê te s¹ ko lejn¹ se kwen cj¹
kana³ow¹. Mi¹¿sze li to so my  kana³owe szyb ko za ni kaj¹ obocz nie, prze chodz¹c bez po œred nio w ³upko wo-pia skow co we fa cje
wa³ów kana³owych lub se kwen cje miê dzy ka na³owe. 

Se kwen cje wa³ów kana³owych 
Utwo rzo ne s¹ z se rii pia skow co wo-mu³owco wych o nie re gu lar nym u³awi ce niu,  z licz ny mi cha rak te ry stycz ny mi struk tu ra -

mi se dy men ta cyj ny mi, w tym de for ma cyj ny mi. W se kwen cji tej po wszech ne s¹ struk tu ry osu wi sko we z³o¿one z pla stycz nie
zde for mo wa nych, po nak³ad a nych na sie bie frag men tów ³awic pia skow co wych o gru bo œci do kil ku na stu cen ty me trów  „za -
mro¿onych” wœ ród osa dów ila sto-mu³owco wych. Nie któ re ³awi ce o gru bo œci do kil ku na stu cen ty me trów, w czê œci dy stal nej
ury waj¹ siê, ule gaj¹c po gru bie niu i de for ma cji w for mie zacz¹tko wych osu wisk. W ob rê bie tej sa mej li to fa cji wy stê puj¹ to cze -
ñce  utwo rzo ne z pia skow ców mu³owco wych o œred ni cy od kil ku do 10 cm.  Do po spo li tych form de po zy cyj nych na le¿¹ kry
osu wi sko we. Utwo rzo ne s¹ z po je dyn czych, ode rwa nych frag men tów ³awic o d³ugo œci do kil ku me trów, gru bo œci od 9 do
60 cm, czê sto o so czew ko wa tym kszta³cie, nie rzad ko z pod giê tym ku gó rze dy stal nym ko ñcem, tkwi¹cych w ob rê bie li to fa cji
ila sto-mu³owco wej. Licz ne s¹ ³awi ce o gru bo œci do 50 cm, prze chodz¹ce obocz nie w i³owce i mu³owce, a ta k¿e ³awi ce pia -
skow co we o gru bo œci od kil ku na stu do 30 cm wy kli no wuj¹ce siê w jed nym kie run ku. Na od cin kach 1–1,5 me tro wych, zmniej -
szaj¹ swoj¹ gru boœæ na wet o po nad po³owê, lub wy kli no wuj¹ siê do zera, prze chodz¹c obocz nie w i³owce i mu³owce. W ³awi -
cach pia skow co wych, w za le ¿no œci od ich gru bo œci, no to wa no ró¿ nej wiel ko œci in tra kla sty i³owców, mak sy mal nie do 20 cm
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d³ugo œci 1 cm gru bo œci. Na sp¹go wych po wierzch niach ³awic po wszech nie s¹ hie ro gli fy pr¹dowe o ró¿ nym kszta³cie i wiel ko -
œci, a ta k¿e sto sun ko wo licz ne ska mie nia³oœci œla do we, w tym œla dy spo czyn ku try lo bi tów. 

W cen tral nej czê œci ka mie nio³omu, od cin ki pro fi lu,  któ re mo ¿na uznaæ za se kwen cje wa³ów kana³owych s¹ nie licz ne i maj¹
ma³¹ mi¹¿szoœæ, rzê du kil ku me trów. W pro fi lu pio no wym prze chodz¹ czê sto w brze ¿ne su b fa cje osa dów kana³owych.     

W pó³noc nej czê œci ka mie nio³omu, w pro fi lu ods³oniê tym w prze ko pie ko mu ni ka cyj nym, wy stê pu je sta³a ten den cja do wy kli -
no wy wa nia siê ³awic pia skow ców w jed nym, NE kie run ku, tzn. na zewn¹trz brze gu kana³u. W tym sa mym kie run ku na chy lo ny
by³  pa leosk³on w re jo nie Wiœ niów ki  w trak cie se dy men ta cji gór nej czê œci utwo rów  kam bru.  

Se kwen cje miê dzy ka na³owe
 Utwo rzo ne s¹ z se rii ila sto-mu³owco wych z prze war stwie nia mi pia skow ców kwar cy to wych. W cen tral nej czê œci ka mie nio-

³omu, w se kwen cjach miê dzy ka na³owych po³o¿onych bli¿ ej stre fy wa³ów kana³owych, udzia³ mi¹¿szo œcio wy ³awic pia skow co -
wych jest zbli¿ ony do prze war stwieñ ila sto-mu³owco wych o ciem no sza rej bar wie, na to miast w po³o¿onych da lej na zewn¹trz,
prze wa ¿aj¹ mi¹¿szo œcio wo i³owce i mu³owce o czar nej bar wie. War stwy pia skow co we, o gru bo œci od kil ku do kil ku na stu cen ty -
me trów (grub sze spo ra dycz nie wy stê puj¹) za cho wuj¹ sta³¹ mi¹¿szoœæ na kil ku-, kil ku na sto me tro wych od cin kach pro fi lu. Utwo -
rzo ne s¹ ze struk tur se dy men ta cyj nych cha rak te ry stycz nych dla se dy men ta cji z pr¹dów za wie si no wych, g³ów nie z gór nych in ter -
wa³ów de po zy cyj nych Bo umy (Tb cde, Tcde, Tde). W œrod ko wej czê œci ka mie nio³omu, w pro fi lach osa dów miê dzy ka na³owych
wy stê puj¹ po je dyn cze ³awi ce pia skow co we o gru bo œci po nad 90 cm, wewn¹trz któ rych tkwi¹ in tra kla sty czar nych i³owców o
d³ugo œci do 50 i gru bo œci do 20 cen ty me trów. Re pre zen tuj¹ one loby kre wa so we le¿¹ce z nie zgod no œci¹ ero zyjn¹ wœ ród osa dów
ila sto-mu³owco wych. W se riach miê dzy ka na³owych z wiê k szym udzia³em warstw pia skow co wych oraz z  prze³awi ce nia mi ila -
sto-mu³owco wy mi o bar wie sza rej, lo kal nie wy stê puj¹ licz nie ska mie nia³oœci œla do we.

W pó³noc nej czê œci ka mie nio³omu, w pro fi lach se kwen cji miê dzy ka na³owych do mi nuj¹ i³owce i mu³owce z cien ki mi war -
stwa mi pia skow co wy mi o gru bo œci 0,5–5 cm. Pia skow ce s¹ la mi no wa ne po zio mo i/lub przek¹tnie, a war stwy czê sto maj¹ so -
czew ko wa ty kszta³t. 

Me cha nizm de po zy cji, œro do wi sko se dy men ta cji, ob szar Ÿród³owy
Se kwen cje kana³owe po wsta³y w efek cie de po zy cji gra wi ta cyj nych sp³ywów osa dów piasz czy s tych o wy so kiej gê sto œci, po -

chodz¹cych z p³yt szych stref ba se nu. Ten typ se dy men ta cji jest cha rak te ry stycz ny dla prok sy mal nych par tii g³êbo ko mor skich sto -
¿ków. Gru be ³awi ce pia skow co we mo ¿na za li czyæ do kla sy fluk so tur bi dy tów piasz czy s tych, wype³niaj¹cych kana³y roz pro wa -
dzaj¹ce sto ¿ka œrod ko we go lub zde po no wa nych u ich wy lo tów.  O du ¿ej czê sto tli wo œci i wy so kiej ener gii  schodz¹cych do zbior -
ni ka gê stych sp³ywów piasz czy s tych, œwiadcz¹ g³êbo kie roz ciê cia ero zyj ne  roz dzie laj¹ce gru be ³awi ce pia skow ców, któ re na kil -
ku na sto-,  kil ku dzie siê cio me tro wych od cin kach pro fi lu po zba wio ne s¹ zupe³nie prze war stwieñ ³upko wych.    

Do wo dem gwa³tow nej de po zy cji osa dów piasz czy s tych s¹ kry osu wi sko we i loby kre wa so we re pre zen to wa ne przez frag men -
ty od izo lo wa nych ³awic pia skow co wych,  tkwi¹cych z nie zgod no œci¹ ero zyjn¹ w ob rê bie osa dów ila sto-mu³owco wych z ob sza -
rów wa³ów kana³owych lub rza dziej wœ ród se kwen cji miê dzy ka na³owych.  Po wsta³y one w efek cie prze rwa nia wa³u kana³owe go
przez gê sty osad piasz czy sty, prze miesz cza ny po jego sk³onie w œro do wi sko o spo koj nej se dy men ta cji ila sto-mu³owco wej. O sto -
sun ko wo du ¿ym na chy le niu ze w nêtrz nych sk³onów wa³ów kana³owych œwiad czy obec noœæ to cze ñców  i osu wisk wy stê puj¹cych
w ob rê bie i³owców i mu³owców.    

Se dy men ta cja z pr¹dów za wie si no wych re pre zen to wa na jest przez osa dy tworz¹ce naj wy ¿sz¹  czê œæ nie któ rych gru bych ³awic 
fluk so tur bi dy tów, wy kszta³co nych w po sta ci sto sun ko wo cien kich in ter wa³ów pia skow co wych o la mi na cji po zio mej i przek¹tnej
z ele men tem mu³owco wym w stro pie. W se kwen cji pia skow ców gru bo³awi co wych, z uwa gi na siln¹ ero zjê wywo³an¹ sp³ywa mi 
piasz czy sty mi, in ter wa³y te s¹ rzad ko za cho wa ne. Ten sam typ se dy men ta cji to wa rzy szy³ po wsta niu  grub szych warstw pia skow -
co wych de po no wa nych na ob sza rach miê dzy ka na³owych. Cien kie war stwy pia skow ców, a ta k¿e stro po we in ter wa³y grub szych
warstw, o la mi na cji po zio mej lub tyl ko przek¹tnej — by³y osa dza ne przy udzia le pr¹dów trak cyj nych. 

Brak ma te ria³u gru bo okru cho we go w pia skow cach se kwen cji kana³owych wska zu je na nie obec noœæ w re jo nie Wiœ niów ki
prok sy mal nej czê œci g³êbo ko mor skie go sto ¿ka. Ob szar ten by³ po³o¿ony ogól nie na po³ud nie od re jo nu Wiœ niów ki. Osa dy brze -
¿nej czê œci sto ¿ka zo sta³y ero zyj nie usu niê te po wy piê trze niu utwo rów kam bru w póŸ nym lu dlo wie, a nie wy klu czo ne, ¿e czê œcio -
wo ta k¿e ju¿ we wcze snym or do wi ku. 

Do tych cza so we dane o kie run ku trans por tu osa du piasz czy ste go  wska zuj¹,  ¿e jego ob szar Ÿród³owy znaj do wa³ siê na po³ud -
nie od re jo nu Wiœ niów ki. Doj rza³y tek stu ral nie  ma te ria³ ziar no wy pia skow ców kam bru su ge ru je jego wie lo krotn¹ re de po zy cjê i
po cho dze nie z ero zji star szych ska³ osa do wych. Roz leg³e spek trum wie ko we (539–1745 mln lat) cyr ko nów wy stê puj¹cych w pia -
skow cach for ma cji z Wiœ niów ki (Bel ka i in., 2002) œwiad czy o nisz cze niu ró¿ no wie ko wych ska³ mag mo wych w ob sza rze
Ÿród³owym. Bez po œred ni mi ska³ami ma cie rzy sty mi pia skow ców mog³y byæ osa dy del to we z³o¿one z kom po nen tów re pre zen -
tuj¹cych sze ro ki wa chlarz wie ko wy ska³ mag mo wych dre no wa nych z ob sza ru do rze cza. Nie by³y nimi utwo ry kam bru dol ne go
i œrod ko we go re gio nu kie lec kie go, da to wa ne geo chro no lo gicz nie  na 534–618 mln lat, ani te¿ ska³y ma cie rzy ste  utwo rów kam bru
z ob sza ru plat for my wschod nio eu ro pej skiej, da to wa ne w prze dzia le 1795–1883 mln lat  (Bel ka i in., 2001, 2002). Na prze³omie
kam bru œrod ko we go i póŸ ne go, ba sen ³yso gór ski znaj do wa³ siê na prze ciw ko ob sza ru o du ¿ej wy piê trzaj¹cej ak tyw no œci tek to ni -
cz nej  po³o¿one go na po³udnio wy za chód od li nii dys lo ka cji œwiê to krzy skiej. Bli¿ ej nie zi den ty fi ko wa ny w chwi li obec nej blok
tek to nicz ny by³ ob sza rem Ÿród³owym ma te ria³u piasz czy ste go dla for ma cji pia skow ców z Wiœ niów ki, a ta k¿e dla star szych
i m³od szych utwo rów kam bru bu duj¹cych Pa smo G³ówne. 

G³êbo ko wod ne œro do wi sko se dy men ta cji osa dów kam bru za prze cza te zie o plat for mo wym pod³o¿u re gio nu ³yso gór skie go.
Cha rak te ry sty ka se dy men to lo gicz na  for ma cji pia skow ców z Wiœ niów ki od po wia da utwo rom fli szo wym wy stê puj¹cym w ob rê -
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bie  prok sy mal nych fa cji ba se no wych. O bra ku plat for mo we go pod³o¿a w re gio nie ³yso gór skim œwiad czy ta k¿e szyb kie wy dŸ wi -
gniê cie tego ob sza ru we wcze snym or do wi ku. Mia³a wów czas miej sce se dy men ta cja fa cji p³yt ko mor skich, wê gla no wych i czê -
œcio wo  te ry ge nicz nych, po prze dzo na luk¹ stra ty gra ficzn¹ obej muj¹c¹ co naj mniej dol ny tre ma dok (por. Tom czyk, Tur na u-Mo -
raw ska, 1967). Rap tow na zmia na wa run ków se dy men ta cji z g³êbo ko mor skich w póŸ nym kam brze, na p³yt ko mor skie we wcze -
snym or do wi ku, po prze dzo na sil ny mi ru cha mi wy piê trzaj¹cymi, spo wo do wa na zo sta³a naj praw do po dob niej sko œn¹ ko li zj¹ blo ku
³yso gór skie go z blo kiem ma³opol skim. Osa dy dol ne go or do wi ku, te ry ge nicz ne w re gio nie kie lec kim oraz wê gla no we i podrzêdnie 
te ry ge nicz ne w re gio nie ³yso gór skim, wy stê puj¹ce z luk¹ stra ty gra ficzn¹ na star szych utwo rach, pod wzglê dem po zy cji struk tu ral -
nej s¹ star szym ana lo giem se rii ol dre do wej dol ne go de wo nu. Ko lej ne wy piê trze nie osa dów kam bru re gio nu ³yso gór skie go, mia³o
miej sce w póŸ nym lu dlo wie. Œwia dec twem tego wy da rze nia jest ma te ria³ okru cho wy zle pie ñców mie dzia no gór skich gór ne go lu -
dlo wu z za chod niej czê œci tego ob sza ru, z³o¿ony pra wie wy³¹cznie z pia skow ców kwar cy to wych for ma cji pia skow ców z Wiœ -
niów ki (Ma lec, 2001). Przy czyn¹ wy piê trze nia utwo rów kam bru Pa sma G³ów ne go (a ta k¿e re gio nu kie lec kie go Gór Œwiê to krzy -
skich), by³a naj praw do po dob niej ko li zja tych blo ków z pod³o¿em plat for my wschod nio eu ro pej skiej. 

For ma cja ³upków z Klo nów ki
W pó³noc nej czê œci pro fi lu kam bru Wiœ niów ki, ods³oniê tym w prze ko pie ko mu ni ka cyj nym, Or³ow ski (1975) wy ró¿ ni³ stra to -

typ dol nej czê œæ for ma cji ³upków z Klo nów ki. Utwo ry te od po wia daj¹ se kwen cjom miê dzy ka na³owym i wa³ów kana³owych,  wy -
stê puj¹cym  po miê dzy gru by mi kom plek sa mi pia skow ców fa cji kana³owych. Osa dy te s¹ ty po we dla for ma cji pia skow ców z Wiœ -
niów ki,  i do tej jed nost ki li to stra ty gra ficz nej na le ¿y je w³¹czyæ. W³aœci we osa dy for ma cji ³upków z Klo nów ki re pre zen to wa ne s¹
przez fa cje dy stal ne g³êbo ko mor skiej se dy men ta cji ba se no wej. Doln¹ gra ni cê tej jed nost ki mo ¿na ar bi tral nie po sta wiæ w stro pie
ostat niej se kwen cji kana³owej w kam brze re gio nu ³yso gór skie go, lub w stro pie se kwen cji miê dzy ka na³owych roz dzie laj¹cych ob -
sza ry z se dy men ta cj¹ kana³ow¹. 

W dys ku sji bra li udzia³: K. Ja wo row ski, Z. Ko wal czew ski, M. Nar kie wicz i pre le gent.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 27 lu te go 2004 r.

Syl we ster SALWA: Me ta mor fizm i jego miej sce w pro ce sie de for ma cji ska³ kam bryj skich jed nost ki ³yso gór skiej
w Gó rach Œwiê to krzy skich

W trak cie pro wa dze nia te re no wych ba dañ tek to nicz nych w ob rê bie ka mecz ni cy podm¹cho cic kiej le¿¹cej w za chod niej czê -
œci jed nost ki ³yso gór skiej, w re gio nie ³yso gór skim Gór Œwiê to krzy skich, stwier dzo no obec noœæ sil nie sfa³do wa nych ska³, ma -
kro sko po wo cha rak te ry zuj¹cych siê znacz nym stop niem zdia ge ne zo wa nia. Opi sy wa ne ska³y bu duj¹ ry giel u wy lo tu ka mecz ni -
cy i wy ka zuj¹ od por noœæ na wie trze nie po rów ny waln¹, a na wet wiê ksz¹ od wy stê puj¹cych wy ¿ej w pro fi lu ods³oniê cia pia -
skow ców kwar cy tycz nych. 

Ma kro sko po wo ska³ê tê okre œliæ mo ¿na jako i³owce z wk³ad ka mi mu³owców, bar wy od br¹zo wej po przez sta low¹ i se le dy -
now¹ do nie mal czar nej. Wi docz ne w jej ob rê bie fa³dki maj¹ osie po³o¿one  w p³asz czy Ÿnie u³awi ce nia  nie za le ¿nie od war to œci
k¹ta upa du i kie run ku za pa da nia warstw. Fa³dy maj¹ nie wiel kie am pli tu dy, rzad ko prze kra czaj¹ce 30 cm. Pod wzglê dem geo me -
trycz nym do mi nuj¹ fa³dki otwar te, sy mi lar ne, z po wszech nie wy stê puj¹cymi od spo je nia mi prze gu bo wy mi, do któ rych wy ci ska ny 
by³ ze skrzy de³ fa³dów ma te ria³ po dat niej szy, o drob niej szym ziar nie. Rza dziej wy stê puj¹ fa³dy izo kli nal ne i skrzyn ko we. W nie -
któ rych ods³oniê ciach fa³dy te s¹ pe ne tra tyw ne. Wy stê puj¹ one w bez po œred nim s¹siedz twie stref na su niêæ, co su ge ru je zwi¹zek
ge ne tycz ny miê dzy tymi struk tu ra mi. Ca³oœæ ska³y jest in ten syw nie skli wa ¿owa na, cze go prze ja wem jest obec noœæ gu fra ¿u na po -
wierzch niach u³awi ce nia. Czê stym zja wi skiem jest ta k¿e wy stê po wa nie mi ne ra li za cji ¿y³owej. 

Prze pro wa dzo no rów nie¿ szcze gó³owe ba da nia zg³adów i p³ytek cien kich. W ob ra zie mi kro sko po wym ska³a prze ja wia wy ra -
Ÿne zmia ny me ta mor ficz ne o ró¿ nym stop niu na si le nia, wy ka zuj¹cym wy ra Ÿny zwi¹zek z li to lo gi¹ pro to li tu. Naj ni¿ szy sto pieñ
prze obra ¿eñ ob ser wo wa ny jest w ob rê bie ska³ o naj grub szym ziar nie, a wiêc me ta pia skow ców. Naj czê œciej wi docz ne s¹ kon tak ty
su tu ro we zia ren kwar cu bu duj¹cych szkie let ziar no wy ska³y. W tym przy pad ku nie ma l¿e nie wy stê pu je spo iwo re ge ne ra cyj ne, a
pier wot nie mi ne ra³y ila ste zo sta³y zre kry sta li zo wa ne do drob no³usecz ko we go mu sko wi tu (se ry cy tu) lub chlo ry tu ¿ela zo we go. In -
nym prze ja wem prze mian me ta mor ficz nych jest re kry sta li za cja ru ty lu. Wokó³ zia ren de try tycz nych tego mi ne ra³u wi docz ne s¹
ob wód ki re ge ne ra cyj ne o za ry sach au to mor ficz nych. Pod czas fa³do wa nia, któ re mu to wa rzy szy³ me ta mor fizm, spê ka nia od zgiê -
cio we w prze gu bach fa³dów by³y syn de for ma cyj nie za bliŸ nia ne kwar cem, wy ka zuj¹cym  wy ga sza nie fa li ste œwiat³a. Ob ser wa cje
do ko na ne przy u¿y ciu gip sów ki po twier dzaj¹ uporz¹dko wa nie osi re kry sta li zo wa ne go kwar cu.

Wy ¿ szy sto pieñ prze mian me ta mor ficz nych wi docz ny jest w me ta mu³owcach. Praw do po dob nie wiê k szy udzia³ pier wot nej
sub stan cji ila stej umo ¿li wi³ wyst¹pie nie dwóch rów no cze snych me cha ni zmów de for ma cyj nych. Pierw szy z nich to swo bod na ro -
ta cja wiê k szych zia ren de try tycz nych przy po su wie fa³do wym, mo ¿li wa dziê ki ob ni¿ one mu przez mi ne ra³y ila ste tar ciu. Dru gim
pro ce sem jest re kry sta li za cja mi ne ra³ów ila stych do drob no³usecz ko we go mu sko wi tu (se ry cy tu) i chlo ry tu ¿ela za we go. W ska³ach 
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tych czê sto wi docz ny jest pe ne tra tyw ny kli wa¿ dys junk tyw ny z zacz¹tkow¹ prze bu dow¹ nie za cie raj¹c¹ jesz cze pier wot nej tek -
stu ry pro to li tu.

Me ta mor fizm za zna czy³ siê naj in ten syw niej w ska³ach pier wot nie ila stych. Sprzy ja³y temu drob ne i sto sun ko wo rów ne ziar na
mi ne ral ne bu duj¹ce pro to lit. Me tai³owce wy stê puj¹ce w ods³oniê ciu po dzie liæ mo ¿na na dwie gru py. Do pierw szej z nich za li czo -
no ska³y bar dzo in ten syw nie skli wa ¿owa ne, o bar dzo drob nym ziar nie. Wy stê puj¹cy tu kli wa¿ ni skok¹towy okre œliæ mo ¿na jako
pe ne tra tyw ny (ta k¿e w ska li mi kro sko po wej), ci¹g³y w od mia nie zwar tej i roz stêp nej, a nie kie dy ta k¿e dys junk tyw ny z prze bu do -
w¹ w od mia nie g³ad kiej i szorst kiej. Zmien noœæ ta wy ni ka z obec no œci zró¿ ni co wa nej do miesz ki grub sze go ziar na mi ne ral ne go.
W ob rê bie p³asz czyzn kli wa ¿u za cho dzi syn de for ma cyj na re kry sta li za cja chlo ry tu, a nie kie dy ta k¿e bio ty tu. Syn ki ne ma tycz noœæ
po wsta wa nia bla stów pod kre œlo na jest przez obec noœæ za mkniê tych w ich wnê trzu de try tycz nych zia ren in nych mi ne ra³ów (naj -
czê œciej kwar cu) oraz po przez wa chla rzo we u³o¿e nie po szcze gól nych bla szek mi ne ra³ów, wska zuj¹cych na ro ta cjê re kry sta li -
zuj¹cego mi ne ra³u. Wiel koœæ po szcze gól nych bla stów nie prze kra cza 0,1 mm. Pe ne tra tyw ny kli wa¿ za cie ra nie mal ca³ko wi cie
pier wotn¹ struk tu rê ska³y i na da je jej cha rak ter z³upko wa ce nia da cho we go. W efek cie ska³a nie roz pa da siê wzd³u¿ pier wot nych
po wierzch ni se dy men ta cyj nych, ale wzd³u¿ od chy lo nych wzglê dem nich o oko³o 30° po wierzch ni kli wa ¿u. Cha rak te ry stycz ny
jest brak ja kiej kol wiek mi ne ra li za cji ¿y³owej w ich ob rê bie. Tak zde for mo wa ne ska³y mo ¿na okre œliæ an giel skim ter mi nem sla te,
tj. ska³a o bar dzo drob nym ziar nie, cha rak te ry zuj¹ca siê kli wa ¿em pe ne tra tyw nym, na daj¹cym jej now¹ fo lia cjê. 

Naj wy ¿ szy sto pieñ prze mian mi ne ral nych wi docz ny jest w fyl li tach. Ta k¿e w tym przy pad ku pro to lit by³ ila sty. W wy ni ku prze -
mian me ta mor ficz nych t³o skal ne zo sta³o zre kry sta li zo wa ne do drob no³usecz ko we go mu sko wi tu (se ry cy tu) i rza dziej chlo ry tu. Mi -
ne ra³y mie sza no pa kie to we po ja wiaj¹ siê rzad ko i mog¹ byæ efek tem prze mian zwi¹za nych z wie trze niem. Czê stym zja wi skiem jest
sp³asz cze nie zia ren kwar cu, któ ry wy ka zu je wy ga sza nie fa li ste, bêd¹ce efek tem re kry sta li za cji. Fyl lit jest skli wa ¿owa ny pe ne tra tyw -
nie. Kli wa¿ jest cha rak te ru kre nu la cyj ne go (prze wa ¿nie stre fo we go oraz rza dziej dys kret ne go) kli wa ¿u osio we go. W prze gu bach
fa³dów ma on cha rak ter kom pre syj ny, a w ich skrzyd³ach jest to eks ten syj ny kli wa¿ kre nu la cyj ny. W obu przy pad kach, w p³asz czy -
znach kli wa ¿u za cho dzi bla ste za g³ów nie drob no³usecz ko we go mu sko wi tu (se ry cy tu) i chlo ry tu ¿ela zo we go, rza dziej na to mia st po -
ja wia siê bio tyt. Mi ne ra³y te re kry sta li zuj¹c na daj¹ ska le nowy kie ru nek uporz¹dko wa nia. Bla ste za za cho dzi ta k¿e w ob rê bie mi kro li -
to nów. Czê sto wy stê puj¹ tu znacz nie wiê k sze od t³a por fi ro bla sty chlo ry tów ¿ela za wych, o wy ra Ÿnej bu do wie zo nal nej, za ry sach au -
to mor ficz nych i roz mia rach do 0,3 mm. Wewn¹trz bla stów wi docz ne s¹, za mkniê te w cza sie re kry sta li za cji, de try tycz ne ziar na kwar -
cu i pi ry tu. W ob rê bie mi kro li to nów po wszech ne jest wy stê po wa nie agre ga tów bio ty to wo-chlo ry to wych (stack struc tu res). Po wsta³y
one pod czas ro ta cji po wierzch ni kli wa ¿u i œci ska nia de try tycz nych bio ty tów, co umo ¿li wia³o roz dzie la nie po szcze gól nych bla szek w
kie run ku dzia³ania naj mniej sze go na prê ¿e nia g³ów ne go i re kry sta li za cjê po miê dzy nimi chlo ry tu ¿ela za we go. Pier wot ne war stwo wa -
nie se dy men ta cyj ne jest w opi sy wa nych ska³ach bar dzo do brze czy tel ne dziê ki obec no œci licz nych, cien kich prze³awi ceñ mu³owców.

Zja wi skiem po wszech nie ob ser wo wa nym w ob rê bie fyl li tów jest wy stê po wa nie licz nych, choæ cien kich (prze wa ¿nie do 3 cm, mak -
sy mal nie do 8 cm) ¿y³ek kwar co wych, kwar co wo-chlo ry to wych, kwar co wo-chlo ry to wych z  he ma ty te mo raz ¿y³ek do lo mi to wych. 

¯y³y kwar co we cha rak te ry zuj¹ siê fa li stym wy ga sza niem œwiat³a i roz pa dem wiê k szych krysz ta³ów na pod ziar na, jak rów nie¿
obec no œci¹ la me lek de for ma cyj nych. Zja wi ska te œwiadcz¹ o p³yniê ciu kry sta lo pla stycz nym de for mo wa ne go mi ne ra³u, a wiêc i o
po dat no œci sa mej de for ma cji. Wi docz ne s¹ ta k¿e w¹skie (do 0,5 cm) stre fy ka ta kla zy po wsta³e w wa run kach kru chej de for ma cji.

¯y³ki do lo mi to we osi¹gaj¹ nie wiel kie roz mia ry, a ich gru boœæ rzad ko prze kra cza 1 cm. Wy stê puj¹ one za rów no na po wierzch -
niach u³awi ce nia, jak rów nie¿ za bliŸ niaj¹ od zgiê cio we spê ka nia w prze gu bach fa³dów. Nie kie dy ob ser wu je siê w ich ob rê bie la -
mel ki trans la cyj ne, œwiadcz¹ce o de for mo wa niu po kry sta li za cji. Sam fakt ich doœæ po wszech ne go wy stê po wa nia w gór nej czê œci
ods³oniê cia zas³ugu je na uwa gê, ze wzglê du na brak ska³ wê gla no wych w ca³ym pro fi lu ka mecz ni cy podm¹cho cic kiej.

M³od sze ¿y³ki kwar co wo-chlo ry to we i kwar co wo-chlo ry to we z  he ma ty tem wy ka zuj¹ znacz nie mniej szy sto pieñ zde for mo -
wa nia, a ich pro sto li nij ny prze bieg, nie za le ¿ny od prze ci na nych form tek to nicz nych, œwiad czy o póŸ no fa³do wej, lub pofa³do wej
ge ne zie. 

W ob rê bie po dat nych i po dat no-kru chych stref œci na nia o cha rak te rze na suw czym po wszech ne jest ta k¿e wy stê po wa nie se gre -
ga cji kwar co wych o kszta³tach wrze cio no wa tych (B li ne acja) i roz mia rach d³u¿ szej osi do chodz¹cych do 0,5 m.

Scha rak te ry zo wa ne po wy ¿ej ska³y wy ka zuj¹ bar dzo wy ra Ÿne prze mia ny me ta mor ficz ne o zró¿ ni co wa nym i zmien nym na nie -
wiel kiej prze strze ni, stop niu na si le nia. Jed no cze œnie na si le nie to wy ka zu je œcis³y zwi¹zek ze stop niem zde for mo wa nia ska³ oraz z
ich li to lo gi¹. Im wy ¿ szy sto pieñ za an ga ¿owa nia tek to nicz ne go, tym wy ¿ szy sto pieñ prze obra ¿eñ. Obec noœæ drob no³usecz ko we go
mu sko wi tu (se ry cy tu), chlo ry tu oraz bio ty tu po zwa la za kla sy fi ko waæ te ska³y do fyl li tów, po wsta³ych w wa run kach fa cji zie le ñ co -
wej. Za kres tem pe ra tur prze mian mi ne ral nych mo ¿na okre œliæ na 300–400°C. Na tak¹ tem pe ra tu rê wska zy waæ te¿ mo¿e obec noœæ
la me lek de for ma cyj nych w kwar cu oraz la me lek trans la cyj nych w do lo mi cie. Do dat ko wo la mel ki de for ma cyj ne w kwar cu wska -
zuj¹ na wy stê po wa nie na prê ¿e nia dy fe ren cjal ne go o war to œci co naj mniej 170 MPa, jed nak nie wiê k sze go ni¿ 420 MPa. Obocz na
zmien noœæ stop nia me ta mor fi zmu, po wszech noœæ wy stê po wa nia na su niêæ oraz ³atwoœæ two rze nia siê od spo jeñ prze gu bo wych,
wska zuj¹ na sto sun ko wo nie wielk¹ mi¹¿szoœæ nadk³adu nad de for mo wa ny mi ska³ami, za pew ne nie prze kra czaj¹c¹ 4 km. Na ak tu -
al nym eta pie ba dañ trud no jest pre cy zyj nie okre œliæ wiek de for ma cji, a wiêc i me ta mor fi zmu. 

W dys ku sji bra li udzia³: Z. Ko wal czew ski,  M. Stu denc ki, Z. Szcze pa nik, M. Ku le ta i pre le gent.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 27 lu te go 2004 r. 
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Zbi gniew SZCZEPANIK, Wies³aw TRELA, Anna ¯YLIÑSKA, Syl we ster SALWA: Nowe kam bryj skie i or do wic kie
jed nost ki li to stra ty gra ficz ne w re gio nie kie lec kim Gór Œwiê to krzy skich

Obec noœæ osa dów œrod ko we go i gór ne go kam bru w otwo rze wiert ni czym Le nar czy ce PIG 1 w spo sób znacz¹cy zmie nia do tych -
cza so wy ob raz bu do wy geo lo gicz nej wschod niej czê œci re gio nu kie lec kie go Gór Œwiê to krzy skich, po wo duj¹c jed no cze œnie ko niecz -
noœæ uzu pe³nie nia i mo dy fi ka cji ist niej¹cych sche ma tów li to stra ty gra ficz nych kam bru. Pro po zy cja for ma li za cji na wier co nych w Le -
nar czy cach kom plek sów skal nych jest przy go to wy wa na przez au to rów ni niej sze go ko mu ni ka tu. Dla po trzeb tego re fe ra tu oraz dla
po bu dze nia dys ku sji o tym nie zna nym, a bar dzo wa ¿nym z punk tu wi dze nia geo lo gii re gio nal nej frag men cie pro fi lu, pre le gen ci pro -
po nuj¹ aby wstêp nie uj¹æ opi sa ne wy dzie le nia w nie for mal ne jed nost ki li to stra ty gra ficz ne — war stwy. 

W sp¹gu otwo ru Le nar czy ce PIG 1 (135,0–150 m) wy stê pu je nie prze wier co ny ca³ko wi cie kom pleks osa dów ila sto-mu³owco -
wych z wk³ad ka mi py³owców. Obec ne tu ska³y cha rak te ry zuj¹ siê znacz nym stop niem de for ma cji tek to nicz nych. Ob ser wo wa ne
w tej czê œci pro fi lu upa dy wy ka zuj¹ du¿¹ zmien noœæ od sto sun ko wo po³ogich do pio no wych i od wró co nych. Stwier dzo no obec -
noœæ kil ku na su niêæ i powi¹za nych z nimi ge ne tycz nie fa³dów przy na suw czych oraz pod³u¿ne dys lo ka cje prze suw cze. W gór nej
czê œci tego in ter wa³u stwier dzo no ta k¿e obec noœæ usko ków mog¹cych byæ pier wot nie usko ka mi o cha rak te rze syn se dy men ta cyj -
nym lub syn dia ge ne tycz nym. W tej czê œci pro fi lu nie zna le zio no ma kro ska mie nia³oœci, a mi kroszcz¹tki or ga nicz ne s¹ nie licz ne i
s³abo za cho wa ne. W naj wy ¿ szej par tii oma wia ne go kom plek su (135–137 m) uda³o siê zi den ty fi ko waæ ze spó³ s³abo za cho wa nych
akry tar chów re pre zen tuj¹cych ro dza je: Ad a ra, Cel ti be rium, Micr hy stri dium, ?Cri stal li nium, Co ma spha e ri dium, ?Skia gia, Le io -
spha e ri dia. Po mi mo s³abe go sta nu za cho wa nia, ze spó³ ten wska zu je jed nak na œrod ko wo kam bryj ski wiek oma wia nej se rii. Bar wy 
wy stê puj¹cych tu akry tar chów s¹ sto sun ko wo ja sne (¿ó³te do br¹zo wych), co do wo dzi, ¿e pod wzglê dem stop nia doj rza³oœci ter -
micz nej kom pleks ten jest po dob ny do kam bru z re gio nu kie lec kie go. Na le ¿y zwró ciæ uwa gê na fakt, ¿e w Ko bier ni kach, od -
leg³ych od Le nar czyc o 2 km, w zbli¿ onych li to lo gicz nie osa dach rów nie¿ zi den ty fi ko wa no akry tar chy ni¿ szej czê œci œrod ko we go
kam bru. Z tego po wo du pro po nu je siê wstêp nie na zwaæ opi sy wa ne tu utwo ry z g³êbo ko œci 135,0–150,0 m war stwa mi z Ko bier -
nik. Kom pleks ten wy ma ga jesz cze do dat ko wych ba dañ. Byæ mo¿e bê dzie mo ¿na go powi¹zaæ z ist niej¹cymi wy dzie le nia mi li to -
stra ty gra ficz ny mi np. for ma cj¹ ³upków z Ka mie ñca. Wy da je siê jed nak, ¿e nie jest on od po wied ni kiem for ma cji ³upków z Gór Pie -
przo wych, od któ rej ró¿ ni siê za rów no wy kszta³ce niem li to lo gicz nym, stop niem dia ge ne zy oraz pa leo ter mik¹.

Ko lej ny mo ¿li wy do wy dzie le nia kom pleks skal ny wy stê pu je w prze dzia le g³êbo ko œci 73,7–135,0 m. Nie ma on jed no rod ne go 
cha rak te ru li to lo gicz ne go, a re pre zen to wa ny jest przez gru be pa kie ty pia skow ców przek³ad a ne pa kie ta mi i³owco wo-mu³owco -
wo-pia skow co wy mi (he te ro li ty) z war stwa mi zle pie ñców. Jego dol na czê œæ, od g³êbo ko œci oko³o 128,5 do 135,0 m, cha rak te ry zu -
je siê bar dzo sil nym sfa³do wa niem, na to miast czê œæ wy ¿ sza jest tek to nicz nie znacz nie s³abiej zde for mo wa na.

Opi sa ny kom pleks tym cza so wo pro po nu je siê na zwaæ war stwa mi z Le nar czyc, któ rych na zwa po cho dzi od miej sco wo œci
gdzie od wier co no otwór. Po mi mo znacz ne go za an ga ¿owa nia naj ni¿ szej czê œci tych warstw, pier wot nie gra ni ca z ni¿ ej leg³ymi
war stwa mi z Ko bier nik mia³a cha rak ter ero zyj ny. Œwiad czy o tym obec noœæ kla stów py³owców i mu³owców (po chodz¹cych z
warstw z Ko bier nik) tkwi¹cych w pia skow cach naj ni¿ szej czê œci warstw z Le nar czyc. Kon takt z wy ¿ej leg³ymi osa da mi ila sty mi
kam bru gór ne go ma cha rak ter ci¹g³ego prze jœ cia (osa dy ila sto-pia skow co we w in terwa le 68,2–73,7 m) z lo kal nie za zna czo nym
epi zo dem ero zyj nym. W kom plek sie tym nie stwier dzo no ¿ad nej ma kro fau ny ale licz nie wy stê puj¹ szcz¹tki mi kro flo ry akry tar -
cho wej. W sp¹gu oma wia ne go in ter wa³u licz nie wy stê puj¹ akry tar chy wœ ród któ rych naj wa ¿niej sze zna cze nie bio stra ty gra ficz ne
maj¹: Ve ry ha chium du mon ti Van gu esta ine, Da sy dia cro dium cau da tum Van gu esta ine, Trun cu lu ma rium revi nium (Van gu esta ine), 
Le io fu sa cf.  sto umo nen sis Van gu esta ine. Taki ze spó³ jed no znacz nie wska zu je na obec noœæ ska³ œrod ko wej czê œci kam bru gór ne -
go (po zio mu Lep to pla stus i byæ mo¿e ni¿ sza czê œæ po zio mu Pel tu ra). W wy ¿ szej czê œci pro fi lu warstw z Le nar czyc udzia³ tych
prze wod nich form ma le je ale ze spó³ w dal szym ci¹gu za wie ra wie le tak so nów do wodz¹cych obec no œci ska³ gór no kam bryj skich.
Zwiê k sza siê udzia³ akry tar chów z ro dza jów: Poly go nium, So li spha e ri dium, Acan tho dia cro dium, Da dy dia cro dium, Cy ma tio ga -
lea, Ste li fe ri dium i in nych ty po wych ro dza jów gór no kam bryj skiej  mi kro flo ry.

W naj wy ¿ szej czê œci pro fi lu kam bryj skie go z Le nar czyc wy stê puj¹ ciem no sza re i³owce i mu³owce ila ste przek³ad a ne nie -
licz ny mi, cien ko- i gru bo³awi co wy mi pia skow ca mi drob no ziar ni sty mi. Wstêp nie mo ¿na je po rów naæ do po dob nie wy kszta³co -
nych utwo rów roz po zna nych w utwo rach Ubli nek I, i Ubli nek 1bis (Mich niak i Ol ko wicz-Pa proc ka, 1976; Szcze pa nik, 1996;
Ko wal czew ski, 1990). Z tego po wo du, ro bo czo mo ¿na je na zwaæ war stwa mi z Ublin ka. Ich dol na gra ni ca z ni¿ ej leg³ymi war -
stwa mi z Le nar czyc, jak ju¿ wcze œniej wspo mnia no, ma cha rak ter ci¹g³ego prze jœ cia  (in ter wa³ 68,2–73,3 m). Gra ni ca gór na ma 
na to miast cha rak ter ero zyj ny, pod kre œlo ny przez trans gre syw ne zle pie ñce dol ne go or do wi ku (tre ma do ku gór ne go), i wy stê pu je 
na g³êbo ko œci 39,2 m. Wiek warstw z Ublin ka zo sta³ okre œlo ny przez akry tra chy, bra chio po dy z ro dza ju Lin gu lel la bar dzo po -
dob ne do form opi sy wa nych z ³yso gór skiej for ma cji ³upków z Klo nów ki oraz try lo bi ty z ro dza ju Pel tu ra. Ze spó³ akry tar cho wy
jest tu bar dzo licz ny i do brze za cho wa ny. Zdo mi no wa ny jest przez ty po we gór no kam bryj skie for my z ro dza jów Acan tho dia -
cro dium, Da sy dia cro dium, La do giel la, Cy ma tio ga lea, Stel li fe ri dium, Vul ca ni spa ha e ra, bar dzo licz nie wy stê puj¹ tu ta k¿e
Poly go nium, So li spha e ri dium, a ta k¿e po je dyn cze oka zy Trun cu lu ma rium revi nium (Van gu esta ine). Du¿a iloœæ Poly go nium,
So li spa ha e ri dium, sto sun ko wo s³abe zró¿ ni co wa nie tak so no micz ne akry tarch o sy me trii dia krio dal nej, brak ty po wych dla po -
gra ni cza kam bru i tre ma do ku  form z ro dza ju Ar bu scu li dium i Nel lia i Po li ki lo fusa mo¿e su ge ro waæ, ze nie s¹ to osa dy naj wy ¿ -
sze go kam bru. Praw do po dob nie re pre zen tuj¹ one po ziom V (Pel tu ra). 

Or do wik dol ny w otwo rze Le nar czy ce PIG 1 tworz¹ pia skow ce glauko ni to we for ma cji z Miê dzy gó rza oraz pia skow ce for ma -
cji z Bu ków ki (sen su Dzik i Pi se ra, 1994, lub ogni wo z Kle cza no wa i ogni wo z Dy min sen su Bed nar czyk, 1981). U pod sta wy or -
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do wi ku wy stê pu je oko³o 30 cm mi¹¿szo œci war stwa zle pie ñca o spo iwie glauko ni to wym, któ ry wed³ug pre le gen tów po wi nien byæ 
wy ró¿ nio ny w ran dze for ma cji. Zle pie niec ten wy stê pu je w po dob nej po zy cji stra ty gra ficz nej, w wie lu in nych miej sco wo œciach
re gio nu kie lec kie go, np. Bie sak, Kê dzior ka oraz otwo rze Bu ków ka 1. Szcze gó³ow¹ ana li zê sk³adu pe tro gra ficz ne go tego zle pie -
ñca wy stê puj¹cego w Kê dzior ce przed sta wi³ Chle bow ski (1971). Pro po nu je siê aby zle pie niec stwier dzo ny w pro fi lu Le nar czyc
na g³êbo ko œci 38,8–39,2 m na zwaæ for ma cj¹ z Kê dzior ki, w nawi¹za niu do miej sco wo œci, gdzie wie lo krot nie opi sy wa no kon takt
naj ni¿ sze go or do wi ku z po dœ cie laj¹cymi osa da mi kam bru dol ne go. Gra ni cê doln¹ tej for ma cji wy zna cza po wierzch nia ero zyj na
wzd³u¿ któ rej zle pie niec kon tak tu je z osa da mi kam bru dol ne go (w Kê dzio rze) lub gór ne go (w otwo rze Le nar czy ce PIG 1). Kon -
takt z wy ¿ej leg³ymi utwo ra mi for ma cji z Miê dzy gó rza i for ma cji z Wy so czek (sen su Dzik i Pi se ra, 1994) ma cha rak ter ci¹g³ego
prze jœ cia. Pro po nu je siê aby stra to ty pa mi tej for ma cji by³y pro fi le or do wi ku dol ne go w Kê dzio rze i otwo rze Le nar czy ce PIG 1,
gdzie mo ¿na wska zaæ doln¹ i górn¹ gra ni cê tej jed nost ki, jej ty po we wy kszta³ce nie li to lo gicz ne oraz re la cje do in nych jed no stek li -
to stra ty gra ficz nych. Wiek pro po no wa nej for ma cji mo ¿na usta liæ wzglê dem wy ¿ej leg³ych for ma cji z Wy so czek i Miê dzy gó rza,
uzna wa nych za jed nost ki od po wia daj¹ce gór ne mu tre ma do ko wi i dol ne mu are ni go wi. Mo ¿na przyj¹æ, ¿e for ma cja z Kê dzior ki
od po wia da ni¿ szej czê œci gór ne go tre ma do ku, cho cia¿ nie mo ¿na wy klu czyæ jej dia chro nicz ne go cha rak te ru.

W dys ku sji bra li udzia³: J. Ma lec, M. Stu denc ki, A. Ro ma nek, M. Ku le ta i pre le gen ci.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 27 lu te go 2004 r.

Jan MALEC: Pro fil z po gra ni cza or do wi ku i sy lu ru w Zbrzy

Na ob sza rze Zbrzy, po³o¿onym w po³udnio wo-za chod niej czê œci re gio nu po³udnio we go Gór Œwiê to krzy skich, w po³owie lat
50-tych XX wie ku pro wa dzo ne by³y przez Tom czy ka pra ce ziem ne maj¹ce na celu roz po zna nie wy kszta³ce nia li to lo gicz ne go
utwo rów or do wi ku i sy lu ru oraz uœciœ le nia bu do wy tek to nicz nej tego ob sza ru. Wy ko pa no wów czas kil ka dzie si¹t ro wów ba daw -
czych i szy bi ków, g³ów nie w ob rê bie ska³ or do wi ku i sy lu ru. Na pocz¹tku lat 60 ubieg³ego wie ku, w ra mach prac po szu ki waw -
czych za ru da mi ¿ela za w osa dach or do wi ku, wy ko na no w re jo nie Zbrzy trzy otwo ry wiert ni cze o g³êbo ko œci 123,0, 154,0 i
300,4 m (Decz kow ski, Tom czyk, 1969). W dwóch z nich prze wier co no doln¹ czê œæ or do wi ku, a w jed nym osa dy or do wi ku i sy lu -
ru. Na pod sta wie wy ko na nych ba dañ stwier dzo no, ¿e w re jo nie Zbrzy wy stê pu je prze rwa w se dy men ta cji osa dów or do wi ku przy -
pa daj¹ca na gór ny aszgil. Obec noœæ luki stra ty gra ficz nej t³uma czo no sy no ro ge nicz ny mi ru cha mi tek to nicz ny mi fazy ta ko ñskiej,
któ re mia³y siê za zna czyæ na ca³ym ob sza rze Gór Œwiê to krzy skich. W trak cie ba dañ ³upków dol ne go sy lu ru–lan do we ru, Tom czyk 
ujaw ni³ w nich obec noœæ znacz nych ilo œci sub stan cji bi tu micz nych. O du ¿ej za war to œci zwi¹zków or ga nicz nych w tych ska³ach
œwiad czy³ fakt (opi sa ny przez tego ba da cza) pa le nia siê ³upków po ich w³o¿e niu do ogni ska. 

W za chod niej czê œci Zbrzy, na po gra ni czu or do wi ku i sy lu ru wy ko pa no rów ba daw czy o po nad 40 me tro wej d³ugo œci.
Ods³oniê to w nim pro fil o rze czy wi stej mi¹¿szo œci po nad 27 me trów, z ci¹g³¹ se dy men ta cj¹ osa dów po miê dzy or do wi kiem
(aszgil) a sy lu rem (lan do wer), w któ rym wy ró¿ nio no kil ka cha rak te ry stycz nych kom plek sów skal nych. 

Kom pleks A
Z³o¿ony z mu³owców mar gli stych piasz czy sto-¿wi ro wych z kon kre cja mi wê gla no wy mi, wy stê pu je w naj ni¿ szej czê œci

ods³oniê te go pro fi lu. War stwy mu³owców o gru bo œci od kil ku mi li me trów do kil ku na stu cen ty me trów, tworz¹ ziar na kwar cu, in -
tra kla sty i³owców i ³ysz czy ki, tkwi¹ce w ma sie wype³niaj¹cej ila sto-wap ni stej. W war stwach mu³owców piasz czy sto-¿wi ro wych
prze ciêt na œred ni ca ziarn kwar cu wy no si oko³o 0,5 mm, licz ne s¹ ziar na o wiel ko œci 0,5–1,0 mm, czê ste o œred ni cy oko³o 2 mm, a
naj wiê k sze maj¹ do 8 mm. W ca³ym kom plek sie ma te ria³ kwar co wy jest Ÿle wy sor to wa ny, a udzia³ ziarn kwar cu po wy ¿ej 0,2 mm
sta no wi oko³o 15–20% ob jê to œci ska³y. Ziar na kwar cu, nie za le ¿nie od wiel ko œci nie wy ka zuj¹ ¿ad ne go uporz¹dko wa nia w ob rê -
bie ob ser wo wa nych warstw. S¹ one do brze i bar dzo do brze ob to czo ne a ich kszta³t jest naj czê œciej ku li sty lub elip tycz ny. Do mi -
nuj¹ bar wy ja sno sza re, podrzêdnie bia³e, przy nie licz nym udzia le barw ciem no sza rych, rzad ko pra wie czar nych. W ob rê bie tych
warstw wi docz ne jest ho ry zon tal ne roz miesz cze nie ma³ych in tra kla stów i³owców o bar wie zie lo no sza rej, podrzêdnie ciem no sza -
rej, rza dziej glauko ni tu?, naj czê œciej o d³ugo œci od 0,5 do 5 mm. Mak sy mal ne roz mia ry in tra kla stów do chodz¹ do 1,5 cm d³ugo œci
i 0,7 cm gru bo œci. In tra kla sty s¹ na ogó³ p³askie, o ostro kra wê dzi stych brze gach. Sp¹gowa po wierzch nia warstw mu³owco wych
jest ero zyj na o de ni we la cjach od mi li me tra do 0,5 cm i uza le ¿nio nych od gru bo œci warstw. 

War stwy mu³owców mar gli stych piasz czy sto-¿wi ro wych roz dzie lo ne s¹ i³owca mi lub mu³owca mi o gru bo œci od kil ku mi li -
me trów do kil ku cen ty me trów, spo ra dycz nie grub szy mi. Naj czê œciej s¹ one bez struk tu ral ne lub z la mi na cj¹ po ziom¹. W nie któ -
rych war stwach, ta k¿e tych o po zio mej la mi na cji — wy stê puj¹ roz pro szo ne ziar na kwar cu o œred ni cy do 0,6 mm.

Kom pleks ten cha rak te ry zu je siê obec no œci¹ kil ku ho ry zon tów z kon kre cja mi wê gla no wy mi o ja sno sza ro-zie lo nej bar wie.
Kon kre cje z³o¿one s¹ z ma te ria³u wê gla no we go wy stê puj¹cego w for mie gruz³ów o nie re gu lar nym kszta³cie, œred ni cy do kil ku
cen ty me trów, roz dzie lo nych osa dem ila sto-wê gla no wym o ja sno zie lo no-sza rej bar wie. Wewn¹trz kon kre cji czê ste s¹ sku pie nia
du ¿ych krysz ta³ków pi ry tu, cien kie u¿y le nia kal cy to we a ta k¿e nie re gu lar nie roz miesz czo ne ¿y³ki o ja sno zie lo nej bar wie — praw -
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do po dob nie z udzia³em glauko ni tu. Wy stê puj¹ w nich po nad to roz pro szo ne, do brze ob to czo ne ziar na kwar cu o œred ni cy do
0,5 mm, nie licz ne g³ad ko sko ru po we ma³¿oracz ki i ma³e ra mie nio no gi oraz bli¿ ej nie zi den ty fi ko wa ne szcz¹tki or ga nicz ne z³o¿one
z sub stan cji fos fo ra no wej. Kon kre cje maj¹ na ogó³ 10–20 cm œred ni cy i 5–10 cm gru bo œci, a naj wiê k sze osi¹gaj¹ 50 cm œred ni cê i
25 cm gru boœæ. Mi¹¿szoœæ ods³oniê tej, stro po wej czê œci kom plek su wy no si oko³o 3,5 m. 

Kom pleks B
Tworz¹ mu³owce mar gli ste piasz czy sto-¿wi ro we, wy stê puj¹ce w ci¹g³oœci se dy men ta cyj nej z osa da mi kom plek su A. Pra wie

w ca³ym kom plek sie, w ob rê bie ila sto-wap ni ste go ma triks obec ne s¹ licz ne ziar na kwar cu o wiel ko œci po wy ¿ej 1 mm. War stwy
bo ga te w ma te ria³ kwar co wy wy stê puj¹ od sp¹gu kom plek su do oko³o 0,4 m po ni¿ ej jego stro pu. Naj mniej sze roz mia ry ziarn
kwar cu ob ser wo wa no w 2,5 me tro wej se rii znaj duj¹cej siê oko³o 1,5 me tra po ni¿ ej stro pu kom plek su. Naj wiê k sze ziar na kwar cu
wy stê puj¹ w stro po wym, 1,5 me tro wym od cin ku, gdzie osi¹gaj¹ 3 mm œred ni cê. W kom plek sie tym, udzia³ ma te ria³u kwar co we go 
o frak cji po wy ¿ej 0,2 mm sta no wi oko³o 30% ob jê to œci ska³y, a mak sy mal ny do oko³o 45–50% — w war stwie po³o¿onej oko³o
1,0 m po ni¿ ej stro pu kom plek su. Wy sor to wa nie ma te ria³u kwar co we go, sto pieñ ob to cze nia ziarn kwar cu i ich bar wa, s¹ ta kie
same jak w kom plek sie le¿¹cym po ni¿ ej. W war stwach mar gli stych mu³owców piasz czy sto-¿wi ro wych wy stê puj¹ in tra kla sty
i³owców zie lo no-sza rych i ciem no sza rych o roz mia rach od u³amka mi li me tra do 1 cm d³ugo œci i 0,5 cm gru bo œci. Naj wiê k sze in -
tra kla sty re pre zen to wa ne przez ciem no sza re i³owce o po nad 10 cm d³ugo œci, 2 cm sze ro ko œci i 0,7 cm gru bo œci, za no to wa no w
war stwie po³o¿onej oko³o 0,6 m po ni¿ ej stro pu kom plek su. Mi¹¿szoœæ wy no si oko³o 5 me trów.

Kom pleks C
Re pre zen to wa ny jest przez osa dy mu³owco wo-pia skow co we, z³o¿one z kil ku cha rak te ry stycz nych warstw o ³¹cznej mi¹¿szo -

œci oko³o 55 cm. Od sp¹gu wy stê puj¹: 
— Mu³owce sza ro-bru nat ne bez struk tu ral ne. W tle obec ny jest roz pro szo ny ma te ria³ z³o¿ony z bar dzo do brze ob to czo nych

ziarn kwar cu, o prze ciêt nych roz mia rach 0,3–0,5 mm, mak sy mal nych do 2 mm. Wy stê puj¹ po nad to in tra kla sty sza ro bru nat nych
mu³owców o d³ugo œci do 0,7 cm i licz ne ma³e ja sne ³ysz czy ki. Mi¹¿szoœæ oko³o 14 cm. 

— Mu³owce sza re bez wi docz nych struk tur se dy men ta cyj nych. Znaj duj¹ siê w nich roz pro szo ne ziar na kwar cu o bar dzo do -
brym stop niu ob to cze nia, prze ciêt nie o œred ni cy 0,5 mm, mak sy mal nie do 1 mm i licz ne ja sne ³ysz czy ki. Mi¹¿szoœæ oko³o 23 cm.

— Mu³owce ciem no sza re po zio mo la mi no wa ne z roz pro szo ny mi ma³ymi, ja sny mi ³ysz czy ka mi. Mi¹¿szoœæ 5 cm.
— Mu³owce sza ro-zie lo ne po zio mo la mi no wa ne. Za wie raj¹ roz pro szo ne drob ne ziar na pi ry tu, glauko ni tu ? i ma³e ³uski mu -

sko wi tu. Mi¹¿szoœæ 4 cm. 
— Pia sko wiec o bar wie sza ro-bru nat nej. Z³o¿ony jest z do brze wy sor to wa nych ziarn kwar cu o prze ciêt nej œred ni cy do 0,5 mm,

ku li stym lub elip tycz nym kszta³cie, bar dzo do brze ob to czo nych, spo jo nych s³abo zwiêz³ym, ¿ela zi sto-ila stym spo iwem. W spo iwie
obec ne s¹ ma³e nie re gu lar ne gniaz da pi ry tu oraz roz pro szo ne okru chy glauko ni tu lub/i zie lo no-sza rych i³owców. Mi¹¿szoœæ 8 cm. 

Kom pleks D 
Tworz¹ czar ne i bru nat no-sza re zwiêz³e i³owce roz dzie lo ne war stwa mi ³upków ila stych s³abo zwiêz³ych, kru chych. W naj ni¿ -

szej czê œci kom plek su, w czar nych i³owcach na prze strze ni oko³o 1,5 cm wy stê puj¹ ziar na kwar cu o prze ciêt nej œred ni cy po ni¿ ej
0,5 mm, mak sy mal nej do 1 mm, bar dzo do brze ob to czo ne. W sp¹gu s¹ ho ry zon tal nie roz miesz czo ne tworz¹c la min ki o gru bo œci
do 3 mm, wy ¿ej wy stê puj¹ w for mie roz pro szo nej. Obok ziarn kwar cu czê ste s¹ ma³e so czew ko wa te sku pie nia pi ry tu o œred ni cy
0,5–2,0 mm. War stwy i³owców maj¹ gru boœæ od kil ku do kil ku na stu cen ty me trów. Struk tu ry se dy men ta cyj ne wy ra ¿one s¹ w po -
sta ci sub tel nej po zio mej la mi na cji, pod kre œlo nej al ter na cj¹ ciem niej szych i ja œniej szych la min. Te ostat nie s¹ cie ñ sze, o gru bo œci
oko³o 0,5 mm, na to miast grub sze ciem niej sze maj¹ oko³o 1–2 mm gru bo œci. W ob rê bie la min wy stê puj¹ ma³e so czew ko wa te kon -
cen tra cje o ja œniej szej bar wie, byæ mo¿e sub stan cji krze mion ko wej, nie re gu lar nie po zio mo roz miesz czo ne, o d³ugo œci od 0,1 do
1,0 mm. W kil ku od cin kach pro fi lu, po miê dzy la mi na mi od no to wa no ta k¿e obec noœæ ku li stych, zwie trza³ych form o ja sno bru nat -
nej bar wie, œred ni cy od 0,1 do 0,25 mm, na le¿¹cych byæ mo¿e do ra dio la rii. W prze kro ju po przecz nym wi docz ne s¹ ta k¿e cien kie,
czar ne sku pie nia sub stan cji or ga nicz nej — grap to li tów o d³ugo œci od kil ku mi li me trów do kil ku cen ty me trów, z wy ra Ÿn¹ re gu lar -
nie roz miesz czon¹ or na men ta cj¹. Or ga ni zmy te s¹ po wszech nie spo ty ka ne w ca³ym kom plek sie na po wierzch niach od dziel no œci
warstw. Kom pleks ten ods³oniê to na od cin ku po nad 18 me trów.

Gra ni cê po miê dzy or do wi kiem a sy lu rem po sta wio no (do cza su zba da nia fau ny grap to li to wej) umow nie w sp¹gu czar nych
i³owców z grap to li ta mi kom plek su D. Pro fil or do wi ku ods³oniê ty w Zbrzy, od po wia da gór nej czê œci ³upków mo ra wic kich wy ró¿ -
nio nych w tej czê œci Gór Œwiê to krzy skich przez Tom czy ka (1962). Na ob sza rze tym, mi¹¿szoœæ mu³owców mar gli stych piasz czy -
sto-¿wi ro wych oce nia na jest na oko³o 15 m. Ods³oniê te utwo ry sy lu ru re pre zen tuj¹ doln¹ czê œæ warstw zbrza ñskich, któ re wed³ug
Tom czy ka (op. cit.), na ob sza rze za chod niej czê œci Gór Œwiê to krzy skich osi¹gaj¹ do 25 m mi¹¿szo œci. 

W ca³ym zba da nym pro fi lu, gór ny or do wik i dol ny sy lur maj¹ w przy bli¿ e niu ta kie same war to œci bie gu i upa du warstw w za -
kre sie 158/38 NE–171/54 NE, œred nio wy nosz¹ 165/46 NE. Utwo ry sy lu ru s¹ sil nie stek to ni zo wa ne wzd³u¿ dwóch krzy ¿uj¹cych
siê ze sob¹ sys te mów spê kañ. P³asz czy zny tek to nicz ne jed ne go sys te mu s¹ zo rien to wa ne w azy mu cie o war to œci oko³o 130° i upa -
dzie 60° na SW, dru gie go zaœ prze bie gaj¹ w azy mu cie 60° i za pa daj¹ pod k¹tem 75° na NW. Ci¹g³oœæ se dy men ta cji osa dów po -
miê dzy or do wi kiem a sy lu rem wska zu je, ¿e w re jo nie Zbrzy nie ma luki stra ty gra ficz nej po miê dzy tymi sys te ma mi. 

Dra stycz na zmia na cha rak te ru li to lo gicz ne go osa dów na po gra ni czu or do wi ku i sy lu ru, z mu³owców mar gli stych piasz czy -
sto-¿wi ro wych na czar ne ³upki z grap to li ta mi, zwi¹zana jest ze sto sun ko wo rap tow nym pod nie sie niem wód oce anu œwia to we go,
spo wo do wa nym top nie niem l¹do lo du na pó³kuli po³udnio wej.

•le wy sor to wa ny ma te ria³ okru cho wy mu³owców mar gli stych piasz czy sto-¿wi ro wych gór ne go or do wi ku, w któ rym
„p³ywaj¹” du¿e ziar na kwar cu po zba wio ne gra da cji uziar nie nia oraz licz nie wy stê puj¹ce in tra kla sty i³owców wska zuj¹, ¿e me cha -
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ni zmem de po zy cji tych osa dów by³y pod mor skie ko he zyj ne sp³ywy mu³owe. Cha rak te ry zo wa³y siê one sto sun ko wo du¿¹ gê sto -
œci¹ i znaczn¹ ener gi¹ na ob sza rze de po zy cji, o czym œwiadcz¹ ero zyj ne sp¹gowe po wierzch nie warstw mu³owców. Je dy nie cien -
kie war stwy ila ste o po zio mej la mi na cji œwiadcz¹ o se dy men ta cji z roz rze dzo nej za wie si ny do cie raj¹cej na ob szar Zbrzy. Ma te ria³
gru bo kla stycz ny mu³owców mar gli stych piasz czy sto-¿wi ro wych, re pre zen to wa ny przez bar dzo do brze ob to czo ne ziar na kwar cu
wska zu je, ¿e po cho dzi³ on spo za ba se nu se dy men ta cyj ne go, do któ re go by³ re se dy men to wa ny z ob sza ru o wy so kiej doj rza³oœci
mi ne ra lo gicz nej osa dów te ry ge nicz nych. Wy stê puj¹ce w mu³owcach in tra kla sty i³owców re pre zen tuj¹ frag men ty warstw
wype³niaj¹cych ba sen, wy ero do wa ne z osa dów pod³o¿a. 

W utwo rach gór ne go or do wi ku ze Zbrzy, wy stê pu je znacz nie grub sza frak cja ma te ria³u te ry ge nicz ne go ani¿ eli w rów no wie -
ko wych ska³ach ze œrod ko wej czê œci re gio nu po³udnio we go Gór Œwiê to krzy skich, zba da nych w syn kli nie bar dzia ñskiej, od po -
wia daj¹cych war stwom z Za le sia (Ma siak i in., 2003). Obec noœæ w pro fi lu Zbrzy grub szej frak cji osa dów kla stycz nych wska zu je,
¿e w póŸ nym or do wi ku by³ on po³o¿ony bli¿ ej ob sza ru Ÿród³owe go ni¿ re jon syn kli ny bar dzia ñskiej.

W dys ku sji bra li udzia³: W. Tre la, Z. Szcze pa nik, S. Sal wa, A. Ro ma nek i pre le gent.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 24 mar ca 2004 r.

Ma ria NOWAK, W³adys³aw ŒLUSAREK: Z³o¿a ko pa lin i mo ¿li wo œci ich za go spo da ro wa nia w œwie tle uwa run ko wañ
so zo lo gicz nych na ob sza rze ar ku sza Kar sin Mapy geo lo gicz no-go spo dar czej Pol ski w ska li 1:50 000

Ob szar ar ku sza Kar sin obej mu je po gra ni cze dwóch me z o re gio nów geo gra ficz nych Rów ni ny Cha rzy kow skiej i Bo rów Tu -
chol skich. Pod wzglê dem geo lo gicz no-struk tu ral nym ob szar le¿y na gra ni cy dwóch du ¿ych jed no stek sy ne kli zy pe ry ba³tyc kiej
i syn kli no rium brze ¿ne go. W uk³adzie ad mi ni stra cyj nym po³o¿ony jest w wo je wódz twie po mor skim i obej mu je czê œæ gmin Kar -
sin, Dzie mia ny i Sta ra Ki sze wa (po wiat ko œcier ski) oraz Bru sy i Czersk (po wiat choj nic ki).

Ukszta³to wa nie po wierzch ni te re nu wy ka zu je ce chy ty po we go kra jo bra zu m³odo gla cjal ne go (zlo do wa ce nia pó³noc no pol -
skie). Wy stê puj¹ tu for my po cho dze nia lo dow co we go i wod no lo dow co we go (san dry, wy so czy zny i wzgó rza mo re no we, ryn ny,
kemy, zag³êbie nia wy to pi sko we, je zio ra) oraz for my po cho dze nia rzecz ne go (dna do lin i ta ra sy rzecz ne). Wa ¿nym ele men tem hy -
dro gra ficz nym kszta³tuj¹cym kra jo braz tego ob sza ru s¹ je zio ra ryn no we (Wdzy dze, M³osi no, Brze Ÿno, Ble wicz, Sk¹pe), wy to pi -
sko we (Czy ste) i mo re no we (Wie lew skie).

Pra wie ca³y ob szar po sia da sta tus te re nów praw nie chro nio nych (Wdzydz ki Park Kra jo bra zo wy, ob sza ry chro nio ne go kra jo bra -
zu: Li pu ski, Choj nic ko-Tu chol ski, Pó³noc ny — czê œæ za chod nia i wschod nia). Znaj duj¹ siê tu dwa re zer wa ty flo ry stycz ne, 9 po mni -
ków przy ro dy ¿y wej i 4 u¿yt ki eko lo gicz ne. W re zer wa cie „Bór Chro bot ko wy” (41,5 ha) chro ni siê 253 ga tun ki rzad kich po ro stów
na ziem nych, a re zer wat „Krê gi Ka mien ne” (16,1 ha) utwo rzo no dla ochro ny gru py g³azów na rzu to wych u³o¿onych w ce lach kul to -
wych przez cz³owie ka (I–II w. n.e.) oraz wy stê puj¹cych na nich licz nych ga tun ków mchów i po ro stów (re lik ty po lo dow co we).

Na oma wia nym ob sza rze kry te ria ko pa lin u¿y tecz nych spe³niaj¹ czwar to rzê do we pia ski, ¿wi ry, kre da je zior na, gy tia wa pien -
na oraz tor fy. Znaj duj¹ siê tu tyl ko dwa udo ku men to wa ne z³o¿a kru szy wa na tu ral ne go. S¹ one z punk tu wi dze nia ochro ny œro do -
wi ska ma³okon flik to we (mo ¿li we do za go spo da ro wa nia bez wiê k szych ogra ni czeñ).

Z³o¿e „Ru dzi ny” udo ku men to wa no w 1971 r. w ka te go rii C1, a w 1989 r. (po wie lo let niej eks plo ata cji) opra co wa no do da tek 
do do ku men ta cji, w któ rym zak tu ali zo wa no za so by i uœciœ lo no gra ni ce z³o¿a. W z³o¿u o po wierzch ni 21,9 ha wy stê puj¹ wod -
no lo dow co we osa dy piasz czy sto-¿wi ro we, a w nadk³adzie gle ba piasz czy sta oraz pia ski drob no ziar ni ste i gli nia ste (gru boœæ
0–1,8 m, œred nio 0,2 m). Udo ku men to wa no wy stê puj¹ce w stro pie pia ski (mi¹¿szoœæ 0,8–8,2 m œred nio 4,3 m, za so by bi lan so -
we 303,7 tys. ton) oraz po spó³kê (mi¹¿szoœæ 0,5–3,8 m œred nio 1,1 m, za so by bi lan so we 1511,3 tys. ton). Pia ski cha rak te ry zuj¹
siê na stê puj¹cymi pa ra me tra mi: punkt pia sko wy 74,2–100%, za war toœæ py³ów mi ne ral nych 0,4–4,0%, ciê ¿ar na sy po wy w sta -
nie utrzê sio nym 1,6–1,85 T/m3, wspó³czyn nik fil tra cji 5,6–32,5 m/dobê. Ja koœæ po spó³ek jest na stê puj¹ca: punkt pia sko wy
36,1–75,0%, za war toœæ py³ów mi ne ral nych 0,4–4,4%, ciê ¿ar na sy po wy w sta nie utrzê sio nym 1,68–1,16 T/m3. Z³o¿e jest czê -
œcio wo za wod nio ne. W la tach 1971–1991 pro wa dzo na by³a in ten syw na eks plo ata cja, kru szy wo wy ko rzy sty wa no do pro duk cji
mas mi ne ral no-bi tu micz nych oraz do zi mo we go utrzy ma nia dróg. Po zo sta³y dwa du¿e wy ro bi ska sto ko wo-wg³êbne. Wy ro bi -
sko w gra ni cach z³o¿a zaj mu je po wierzch niê oko³o 3 ha (wy so koœæ œcian 4–5 m). Na po³udnio wy wschód od gra nic z³o¿a znaj -
du je siê wy ro bi sko o po wierzch ni 7–8 ha, któ re zo sta³o czê œcio wo zre kul ty wo wa ne.

Z³o¿e „Dê bo wiec” zlo ka li zo wa no na ob sza rze rów ni ny san dro wej (za so by za re je stro wa ne 29,48 tys. ton, po wierzch nia
0,58 ha). Se riê z³o¿ow¹ sta no wi pok³ad pia sków ró¿ no ziar ni stych (œred nia mi¹¿szoœæ 3,0 m, punkt pia sko wy 82,2–87,6%, za war -
toœæ py³ów mi ne ral nych 1,1–1,5%). W nadk³adzie gru bo œci 0,3 m wy stê pu je gle ba piasz czy sta. Z³o¿e jest nie za wod nio ne. Z³o¿e
eks plo ato wa ne jest od 1994 r. przez pry wat ne go przed siê bior cê (kon ce sja wa ¿na do 2008 r.). Po wierzch nia ob sza ru gór ni cze go
wy no si 1,4 ha, a te re nu gór ni cze go 2,0 ha. Wy do by cie ko pa li ny od by wa siê w wy ro bi sku sto ko wo-wg³êb nym (po wierzch nia
oko³o 0,6 ha, wy so koœæ œcian do 3 m). Ko pa li na mo¿e byæ wy ko rzy sta na jako kru szy wo bu dow la ne (pia ski nie kla sy fi ko wa ne i
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pia ski do za praw bu dow la nych) oraz kru szy wo dro go we (mie szan ki mi ne ral no-bi tu micz ne i be to ny ce men to we).W cza sie wi zji
te re no wej w czerw cu 2003 r. stwier dzo no, ¿e pia ski wy do by wa ne s¹ rów nie¿ poza ob sza rem z³o¿a (wy ro bi sko o po wierzch ni 0,3
ha i wy so ko œci œcian do 5 m). W re jo nie z³o¿a „Dê bo wiec” wy zna czo no ob szar pro gno stycz ny dla udo ku men to wa nia z³o¿a pia -
sków (po wierzch nia 15 ha, œred nia mi¹¿szoœæ 3,0 m, punkt pia sko wy œred nio 85%, za so by sza cun ko we 760 tys. m3).

Pra ce geo lo gicz no-po szu ki waw cze z³ pia sko wo-¿wi ro wych (po spó³ki), pro wa dzo ne w re jo nie miej sco wo œci: Czar ni¿, Odry,
Go telp, Przy tar nia i Wie le, za ko ñczy³y siê wy ni kiem ne ga tyw nym. Stwier dzo no wy stê po wa nie pia sków ró¿ nej gra nu la cji
(mi¹¿szoœæ 1–7 m do g³êbo ko œci 10–15 m), w któ rych tyl ko lo kal nie wy stê puj¹ war stwy pia sków ze ¿wi rem (mi¹¿szoœæ
0,5–5,4 m, punkt pia sko wy 20–80%). Na po³ud nie od wsi Wie le wy zna czo no ob szar per spek ty wicz ny dla pia sków (mi¹¿szoœæ
1,2–5,5 m), ale pro gno zy na udo ku men to wa nie z³o¿a s¹ nie wiel kie (otu li na Wdzydz kie go Par ku Kra jo bra zo we go, GZWP
„Czersk” i bli skie s¹siedz two bar dzo atrak cyj nych tu ry stycz no-wy po czyn ko wych te re nów). W do li nie rze ki Nie chwaszcz wy zna -
czo no dwa ob sza ry per spek ty wicz ne, w któ rych kre da je zior na i gy tia spe³niaj¹ kry te ria bi lan so wo œci (mi¹¿szoœæ œred nio
1,8–2,5 m, gru boœæ nadk³adu œred nio 1,0–1,9 m, œred nia za war toœæ CaO 44%). Ob sza ry o ne ga tyw nych wy ni kach po szu ki wañ
z³ó¿ kre dy je zior nej i gy tii wa pien nej znaj duj¹ siê w re jo nie miej sco wo œci Ra duñ, Kar sin, B¹k i Miedz no oraz w po bli¿u Je zio ra
Wdzy dze. W ob sza rach tych pod nadk³adem tor fu (gru boœæ 0,5–5 m) na wier co no war stwê kre dy je zior nej i gy tii wa pien nej o
zmien nej mi¹¿szo œci 0,5–3,9 m i za sa do wo œci ogól nej do 38% CaO lub stwier dzo no ich brak.

Tor fo wi ska s¹ eko sys te ma mi ³niaj¹cymi bar dzo wa¿n¹ rolê bio ce no tyczn¹, hy dro lo giczn¹, kra jo bra zow¹ i rol nicz¹. W 1996 r.
wy ko na no oce nê kra jo wych za so bów tor fów z uwzglêd nie niem wy mo gów zwi¹za nych z ochron¹ i kszta³to wa niem œro do wi ska. Na
oma wia nym ob sza rze znaj du je siê kil ka dzie si¹t wiê k szych lub mniej szych wyst¹pieñ z³o¿owych tor fów (udo ku men to wa nych w la -
tach 50–60 XX wie ku), ale w po ten cjal nej ba zie za so bo wej zna laz³y siê tyl ko tor fy wy stê puj¹ce w oko li cach Kar si na i Oso wa
(mi¹¿szoœæ 0,8–1,5 m, za war toœæ sub stan cji nie orga nicz nych w su chej ma sie 9–22%, sto pieñ rozk³adu 24–40%). Po zo sta³e tor fo wi -
ska zo sta³y z niej wy³¹czo ne, ze wzglê du na wa ¿ne zna cze nie hy dro lo gicz ne i rol ni czo-go spo dar cze (bar dzo do bre i do bre u¿yt ki zie -
lo ne) oraz po³o¿e nie na te re nach za le sio nych i chro nio nych (park kra jo bra zo wy, re zer wa ty przy ro dy i u¿yt ki eko lo gicz ne).

Na ob sza rze ar ku sza za po trze bo wa nie w su row ce bu dow la ne i dro go we mo ¿na za spo koiæ przez wzno wie nie eks plo ata cji pia -
sków i ¿wi rów ze z³o¿a „Ru dzi ny” oraz po wiê k sze nie z³o¿a pia sków „Dê bo wiec” (ob szar pro gno stycz ny). Na le ¿y za zna czyæ, ¿e
na ob sza rach w ob rê bie s¹sied nich ar ku szy znaj duj¹ siê licz ne udo ku men to wa ne i eks plo ato wa ne z³o¿a pia sków i po spó³ek oraz
kre dy je zior nej, gy tii wa pien nej i tor fów.

W dys ku sji bra li udzia³: J. G¹gol, A. Jusz czyk, M. Ku le ta, T. Wró b lew ski i pre le gen ci.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 21 kwiet nia 2004 r.

Jan MALEC: Nie zgod noœæ póŸ no ka le do ñska w Gó rach Œwiê to krzy skich

Kla sy fi ka cja osa dów gór ne go sy lu ru i naj ni¿ sze go de wo nu Gór Œwiê okrzy skich nie jest jak do tych czas w pe³ni roz strzy gniê ta
wzglê dem umiej sco wie nia w sche ma cie struk tu ral ne go i geo dy na micz ne go roz wo ju ba se nów. Wy ra ¿ane s¹ opi nie o fli szo wym
cha rak te rze dol nej czê œci se kwen cji sza rog³azo wej sy lu ru i mo la so wym gór nej, lub te¿ o ca³ej se rii sza rog³azo wej jako póŸ no ka le -
do ñskiej mo la sie. Zró¿ ni co wa ne s¹ pogl¹dy na te mat obec no œci i za kre sie cza so wym nie zgod no œci póŸ no ka le do ñskiej. W re gio nie 
³yso gór skim kwe stio no wa ne jest ist nie nie luki stra ty gra ficz nej po miê dzy sy lu rem a de wo nem, lub te¿ przed sta wia ne s¹ do wo dy
po twier dzaj¹ce jej obec noœæ. W¹tpli wo œci nie bu dzi je dy nie du¿a luka stra ty gra ficz na w re gio nie kie lec kim, po miê dzy ze ro do wa -
ny mi w stro pie sza rog³aza mi gór ne go sy lu ru a dol no de wo ñski mi utwo ra mi ol dre do wy mi.

W re gio nie ³yso gór skim, osa dy wê gla no we i kla stycz ne naj wy ¿ sze go sy lu ru i naj ni¿ sze go de wo nu, re pre zen to wa ne przez
górn¹ czê œæ warstw rze piñ skich, war stwy klo now skie i war stwy bo stow skie, okre œla ne s¹ jako mo la sa póŸ no ka le do ñska (Ma lec,
1996; Ko wal czew ski i in., 1998). Ró¿ ni¹ siê one wy kszta³ce niem li to lo gicz nym i bar dziej p³yt ko wod nym œro do wi skiem se dy men -
ta cji od star szych osa dów sza rog³azo wych sy lu ru o cha rak te rze fli szo wym, na le¿¹cych do warstw wy dry szow skich i dol nej czê œci
warstw rze piñ skich. W sk³ad se rii mo la so wej wchodz¹ ta k¿e zle pie ñce mie dzia no gór skie z za chod niej czê œci Gór Œwiê to krzy -
skich. Wy ni ki ba dañ pa leo ter micz nych a ta k¿e ana li za sub sy den cji osa dów sy lu ru wska zuj¹, ¿e ob szar ob jê ty za siê giem wy stê po -
wa nia zle pie ñców mie dzia no gór skich znaj du je siê w ob rê bie re gio nu (blo ku) ³yso gór skie go (Ma lec, 2000; Nar kie wicz, 2000,
2002). W za chod niej czê œci Gór Œwiê to krzy skich dys lo ka cja ³yso gór ska, roz gra ni czaj¹ca blok ma³opol ski od blo ku ³yso gór skie -
go, prze bie ga na po³ud nie od wy chod ni zle pie ñców mie dzia no gór skich. 

W pro fi lu gór ne go sy lu ru, osa dy mo la so we warstw klo now skich po ja wiaj¹ siê dia chro nicz nie. Wiek naj star szej se rii te ry ge -
nicz nej od po wia daj¹cej fa cjal nie war stwom klo now skim udo ku men to wa no w za chod niej czê œci Gór Œwiê to krzy skich na pod sta -
wie po zy cji bio stra ty gra ficz nej sza rog³azów warstw kie lec kich le¿¹cych bez po œred nio po ni¿ ej. Wy stê puj¹ce w stro po wej czê œci
se kwen cji sza rog³azo wej grap to li ty, try lo bi ty i ma³¿oracz ki wska zuj¹ na póŸ no lu dlow ski wiek osa dów mo la so wych, w za kre sie
grap to li to we go po zio mu P. La ti lo ba tus/M. (Slovi no grap tus) bal ti cus (Ma lec, 2001). M³od sze utwo ry mo la so we, re pre zen to wa ne 
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przez górn¹ czê œæ warstw rze piñ skich da to wa ne s¹ na po gra ni cze lu dlo wu i przy do lu (Ma lec, 2000), na to miast war stwy klo now -
skie z za chod niej i pó³noc nej czê œci re gio nu ³yso gór skie go, wy stê puj¹ce bez po œred nio po wy ¿ej sza rog³azów warstw rze piñ skich
na le¿¹ do przy do lu (Ko wal czew ski i in., 1998). Dol nej se kwen cji kla sty ków warstw klo now skich, na wscho dzie tego ob sza ru od -
po wia daj¹ i³owce i mu³owce o wiœ nio wej bar wie, le¿¹ce w stro pie se rii sza rog³azo wej warstw rze piñ skich.

Zle pie ñce mie dzia no gór skie le¿¹ w ci¹g³oœci se dy men ta cyj nej na wiœ nio wych mu³owcach i pia skow cach zbli¿ onych li to lo gicz -
nie do warstw klo now skich z ob sza ru stra to ty po we go. Oto cza ki wchodz¹ce w sk³ad zle pie ñców z³o¿one s¹ z pia skow ców kwar cy to -
wych kam bru po chodz¹cych z Pa sma G³ów ne go. S¹ one bar dzo do brze ob to czo ne, nie rzad ko z ma³ymi kot³ami ewor syj ny mi na ich
po wierzch ni. Ob rób ka me cha nicz na kwar cy tów od by wa³a siê na ob sza rze gór skim w œro do wi sku flu wia l nym o du ¿ej ener gii. W re -
jo nie pó³noc nej czê œci Kielc, gru bo oto cza ko we zle pie ñce mie dzia no gór skie by³y aku mu lo wa ne na stro mym sk³onie de po zy cyj nym
w prok sy mal nej czê œci g³êbo ko mor skie go sto ¿ka. Ma te ria³ okru cho wy zle pie ñców, z³o¿ony pra wie wy³¹cznie z pia skow ców kwar -
cy to wych wska zu je, ¿e pro ces kwar cy ty za cji pia skow ców kam bru Pa sma G³ów ne go mia³ miej sce przed póŸ nym lu dlo wem.

War stwy bo stow skie wy stê puj¹ce w œrod ko wej i wschod niej czê œci re gio nu ³yso gór skie go, de po no wa ne by³y w g³êb szej, bar -
dziej dy stal nej czê œci zbior ni ka ani¿ eli war stwy klo now skie. W od ró¿ nie niu od tych ostat nich, wy stê puj¹ w nich ta k¿e osa dy wê -
gla no we. Po zy cja stra ty gra ficz na najm³od szej se rii mo la so wej na le¿¹cej do warstw bo stow skich, okre œla na jest na dol ny–œrod ko -
wy ? lo ch kov (Tom czyk i in., 1977). 

Po wsta nie se kwen cji o cha rak te rze mo la so wym po prze dzo ne zo sta³o wy piê trze niem po³udnio wej czê œci re gio nu ³yso gór skie -
go (oraz praw do po dob nie stre fy le¿¹cej bez po œred nio na po³ud nie), w tym ob sza ru zaj mo wa ne go w przy bli¿ e niu przez dzi siej sze
Pa smo G³ówne zbu do wa ne z utwo rów kam bru. Od pó³nocy i po³ud nia by³ on ogra ni czo ny du ¿y mi stre fa mi tek to nicz ny mi:
g³ówn¹ dys lo ka cj¹ œwiê to krzysk¹ od po³ud nia i stref¹ tek to niczn¹ okre œlan¹ jako Tum lin–Za chci nek, lub roz³am pó³noc no³yso -
gór ski, ra muj¹cy Pa smo G³ówne od pó³nocy (Ko wal czew ski i in., 1998; Ko wal czew ski, 2000). Pocz¹tek ru chów wznosz¹cych
roz pocz¹³ siê w póŸ nym lu dlo wie. Se dy men ta cja gru bo kla stycz nych zle pie ñców mie dzia no gór skich wska zu je na wy so kie tem po
pod no sze nia ob sza ru l¹do we go.

Ró¿ no cza so we po ja wia nie siê te ry ge nicz nej fa cji warstw klo now skich do wo dzi, ¿e ru chy wznosz¹ce po³udniow¹ czê œæ blo ku
³yso gór skie go, prze miesz cza³y siê stop nio wo z za cho du na wschód re gio nu. Rozk³ad prze strzen no-cza so wy tych osa dów oraz
obec noœæ zle pie ñców mie dzia no gór skich w za chod niej czê œci re gio nu wska zuj¹, ¿e w póŸ nym lu dlo wie, ob sza rem naj wcze œniej
wy dŸ wi gniê tym by³a NW czê œæ Gór Œwiê to krzy skich. Po jego wy piê trze niu, ero zja objê³a w pierw szym eta pie ska³y sy lu ru, g³ów -
nie sza rog³azy, póŸ niej ta k¿e or do wi ku i kam bru.

W póŸ nym sy lu rze i wcze snym de wo nie, ba sen ³yso gór ski ce cho wa³ siê sto sun ko wo du¿¹ sub sy den cj¹. Na prze³omie sy lu ru
i de wo nu ist nia³a ten den cja do jego sp³yca nia z za cho du na wschód. W tym sa mym kie run ku od by wa³y siê ru chy wznosz¹cye dno
zbior ni ka. Se dy men ta cja osa dów mo la so wych warstw klo now skich i warstw bo stow skich prze rwa na zo sta³a w œrod ko wym? —
póŸ nym lo ch kovie na sku tek wy dŸ wi gniê cia ca³ego ob sza ru pó³noc nej czê œci Gór Œwiê to krzy skich. 

W re gio nie ³yso gór skim, na osa dach o cha rak te rze mo la so wym, z nie zgod no œci¹ ero zyjn¹ i luk¹ stra ty gra ficzn¹ le¿¹ utwo ry te -
ry ge nicz ne de wo nu dol ne go re pre zen tuj¹ce se riê ol dre dow¹. Jej sp¹gow¹ czê œæ tworz¹ g³ów nie osa dy alu wial ne (spo ra dycz ne s¹
wk³adki z morsk¹ faun¹) warstw bar czñ skich. Le¿¹ce wy ¿ej war stwy za gó rza ñskie i nie któ re ogni wa li to stra ty gra ficz ne
wchodz¹ce w sk³ad for ma cji grze go rzo wic kiej, re pre zen tuj¹ kla sty ki przy brze ¿ne z udzia³em warstw i kom plek sów po wsta³ych w
efek cie krót ko trwa³ych in gre sji mor skich. Dol na i œrod ko wa czê œæ warstw bar cza ñskich da to wa na jest na póŸ ny prag (Fija³kow -
ska-Ma der i in., 1997). Gór na gra ni ca se rii ol dre do wej jest dia chro nicz na i cha rak te ry zu je siê kon tak tem zgod nym se dy men ta cyj -
nie z le¿¹cymi wy ¿ej i³owca mi lub do lo mi ta mi z po gra ni cza de wo nu dol ne go i œrod ko we go. Na prze wa ¿aj¹cym ob sza rze re gio nu
³yso gór skie go, se dy men ta cja kla sty ków ol dre du za ko ñczy³a siê w póŸ nym em sie. Je dy nie w jego czê œci za chod niej, te ry ge nicz ne
osa dy by³y de po no wa ne do wcze sne go ei flu.

Luka stra ty gra ficz na po miê dzy osa da mi mo la so wy mi a le¿¹ wy ¿ej pia skow ca mi ol dre do wy mi warstw bar cza ñskich ma naj -
wiê k szy roz miar w za chod niej czê œci re gio nu ³yso gór skie go. Na ob sza rze tym, w pó³noc nej czê œci Kielc nie zgod noœæ póŸ no ka le -
do ñska po miê dzy zle pie ñca mi mie dzia no gór ski mi a kla sty ka mi ol dre du obej mu je naj wy ¿ szy lu dlow, pri do li, lo ch kov i dol ny prag 
(Ma lec, 2001). Jej za kres stra ty gra ficz ny zmniej sza siê w œrod ko wej i wschod niej czê œci tego re gio nu. Wy stê pu je tam w ob rê bie
dol ne go de wo nu po miê dzy war stwa mi bo stow ski mi a war stwa mi bar cza ñski mi, w za kre sie œrod ko wy lo ch kov–œrod ko wy (gór ny
?) prag (Fija³kow ska i in., 1997). 

Ob szar re gio nu kie lec kie go, pocz¹wszy od póŸ ne go lu dlo wu sta no wi³ de nu do wa ny l¹d. W okre sie se dy men ta cji osa dów te ry ge -
nicz nych, cha rak te ry zo wa³ siê on wol niejsz¹ sub sy den cj¹ ani¿ eli ba sen ³yso gór ski, o czym œwiad czy zde cy do wa nie mniej sza
mi¹¿szoœæ wy stê puj¹cej tam se rii ol dre do wej. Na ob sza rze tym, naj star sze osa dy dol no de wo ñskie da to wa ne s¹ na bli¿ ej nie okre œlon¹
czê œæ pra gu, a najm³od sze na po gra ni cze emsu i ei flu (Tur nau, Tar now ska, 1997). W re gio nie kie lec kim, nie zgod noœæ póŸ no ka le do -
ñska jest wiê k sza ni¿ w re gio nie ³yso gór skim. Naj mniej sza luka stra ty gra ficz na wy stê pu je po miê dzy ze ro do wa ny mi w stro pie sza -
rog³aza mi warstw nie wa chlow skich gór ne go sy lu ru a dol no de wo ñski mi osa da mi te ry ge nicz ny mi warstw z Ha lisz ki. Gór na czê œæ za -
cho wa nej se kwen cji warstw nie wa chlow skich da to wa na jest na œrod ko wy–gór ny lu dlow, w za kre sie po zio mów grap to li to wych Bo -
che mo grap tus bo he micus–Neo cu cu lo grap tus in exspecta tus–N. Ko zlow skii (Tom czy ko wa, Tom czyk, 1981). Luka stra ty gra ficz na
obej mu je na tym ob sza rze gór ny lu dlow, pri do li, lo ch kov i bli¿ ej nie zde fi nio wan¹ czê œæ pra gu.

W dys ku sji bra li udzia³: A. Ro ma nek, Z. Szcze pa nik, M. Ku le ta, S. Sal wa i pre le gent.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 22 wrze œnia 2004 r. 
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Ma ria NO WAK: Za so by przy ro dy i kra jo bra zu na ar ku szu Bru sy Mapy geo lo gicz no-go spo dar czej Pol ski w ska li 1:50 000

Ob szar w gra ni cach ar ku sza Bru sy znaj du je siê w ob rê bie po mor skie go od cin ka za pa dli ska brze ¿ne go i obej mu je po gra ni cze
dwóch jed no stek fi zycz no ge ogra ficz nych — Rów ni ny Cha rzy kow skiej i Bo rów Tu chol skich. W uk³adzie ad mi ni stra cyj nym na le -
¿y do gmin Bru sy, Choj ni ce, Stu dzie ni ce, Lip ni ca i Dzie mia ny w wo je wódz twie po mor skim.

Rze Ÿba te re nu wy ka zu je ce chy ty po we go kra jo bra zu m³odo gla cjal ne go (zlo do wa ce nia pó³noc no pol skie). Naj wiê ksz¹ po -
wierzch niê ob sza ru (oko³o 70%) zaj mu je piasz czy sto-¿wi ro wa rów ni na san dro wa, a wschod ni¹ i czê œcio wo cen traln¹ czê œæ —
wy so czy zna po lo dow co wa zbu do wa na z piasz czy stej gli ny zwa³owej. Mor fo lo giê uroz ma icaj¹ piasz czy sto-¿wi ro we wzgó rza
mo re no we, ryn ny po lo dow co we oraz licz ne zag³êbie nia bez odp³ywo we wype³nio ne wod¹, za ba gnio ne i za tor fio ne.

G³ówn¹ rzek¹ ob sza ru jest Brda i jej pra wo brze ¿ny dop³yw Zbrzy ca. Za ba gnio na ryn na su b gla cjal na w oko li cach Za le sie-Bru -
sy to ob szar Ÿródli sko wy rze ki Nie chwaszcz, któ rej oso bli wo œci¹ jest zja wi sko bi fur ka cji. Wa ¿nym ele men tem hy dro gra ficz nym
kszta³tuj¹cym kra jo braz oma wia ne go ob sza ru s¹ licz ne je zio ra. Znaj duj¹ siê tu: w¹skie i g³êbo kie je zio ra ryn no we, u³o¿one w cha -
rak te ry stycz ne ci¹gi (Zmar³e, Gar dlicz no Du¿e, P³êsno, £¹ckie, Dy brzk, Kos so bud no) oraz ró¿ nej wiel ko œci p³yt kie je zio ra wy to -
pi sko we, czê sto w za awan so wa nym sta dium wyp³yca nia i za ra sta nia (Kru szy ñskie, Pa rzyn, Wa rzyn, Mi la cho wo, La ska, Kar siñ -
skie, Wi tocz no). Swo isty cha rak ter maj¹ nie wiel kie bez odp³ywo we je zior ka tzw. „oczka”, a wœ ród nich je zio ra lo be lio we o krysz -
ta³owo czy stej wo dzie i spe cy ficz nej ro œlin no œci.

Ob sza ry le œne, któ re zaj muj¹ wiê ksz¹ czê œæ oma wia ne go ob sza ru, spe³niaj¹ wa ¿ne funk cje wo do ochron ne i re ten cyj ne oraz
bio to po twór cze i kli ma to twór cze. Sta no wi¹ one frag ment Bo rów Tu chol skich (naj wiê k sze go zwar te go kom plek su le œne go w Pol -
sce). Cha rak te ry stycz nym i wa ¿nym ele men tem sza ty ro œlin nej tego ob sza ru s¹ zbio ro wi ska nie le œne: wod ne, ba gien ne, tor fo wi -
sko we i ³¹kowe, czê sto z chro nio ny mi i rzad ki mi ga tun ka mi ro œlin. Wiê k szoœæ z nich ob jê to ochron¹ w gra ni cach Par ku Na ro do -
we go Bory Tu chol skie i Za bor skie go Par ku Kra jo bra zo we go oraz ob sza rów chro nio ne go kra jo bra zu.

Pra wie ca³ ob szar po sia da sta tus te re nów praw nie chro nio nych (Park Na ro do wy Bory Tu chol skie, Za bor ski Park Kra jo bra zo wy,
ob sza ry chro nio ne go kra jo bra zu: Li pu ski, Pó³noc ny, Bory Tu chol skie i Choj nic ko-Tu chol ski). Znaj duj¹ siê tu: 4 re zer wa ty przy ro dy
(fau ni stycz ny „Je zio ro La ska” — 70,4 ha, wod ny „Na wio nek” — 10,67 ha, flo ry stycz ny „Piec ki” — 112,31 ha, tor fo wi sko wy „Ba -
gno Sta wek” — 40,8 ha), 70 po mni ków przy ro dy ¿y wej (po je dyn cze drze wa i grup drzew oraz sta no wi ska skrzy pu ol brzy mie go),
3 po mni ki przy ro dy nie o¿y wio nej (Ÿródli ska) oraz 25 u¿yt ków eko lo gicz nych (ba gna i je zio ra lo be lio we). Ist niej¹ pro jek ty usta no -
wie nia dwóch du ¿ych kra jo bra zo wych re zer wa tów przy ro dy „Do li na Ku la wy” (175,17 ha) i „Je zio ra ryn no we” (249,52 ha).

Na ob sza rze ob jê tym ar ku szem Bru sy nie ma udo ku men to wa nych z³ ko pa lin, jak rów nie¿ nie ma per spek tyw na zna le zie nie
z³o¿owych wyst¹pieñ pia sków i ¿wi rów. Z³o¿e kre dy je zior nej „La ska” udo ku men to wa ne w 1958 r. (po wierzch nia 30,8 ha,
mi¹¿szoœæ 0,5–3,0 m, za so by w ka te go rii C2  498 tys. ton), zo sta³o wy kre œlo ne z bi lan su za so bów. Obec nie, te wyst¹pie nia kre dy
je zior nej zna laz³y siê w gra ni cach pro jek to wa ne go re zer wa tu kra jo bra zo we go „Do li na Ku la wy”. Po ten cjal ne per spek ty wy
z³o¿owe dla kru szy wa na tu ral ne go ist niej¹ na ob sza rach wy stê po wa nia piasz czy sto-¿wi ro wych osa dów san dro wych. Osa dy te s¹
nie do stêp ne dla prac geo lo gicz no-po szu ki waw czych, po nie wa¿ pra wie w ca³oœci po kry te s¹ zwar tym kom plek sem le œnym, chro -
nio nym w ob rê bie Par ku Na ro do we go Bory Tu chol skie i Za bor skie go Par ku Kra jo bra zo we go. •ród³em za opa trze nia w su row ce
bu dow la ne i dro go we mog¹ byæ licz ne z³o¿a pia sków i po spó³ek, udo ku men to wa ne i eks plo ato wa ne na ob sza rach w ob rê bie
s¹sied nich ar ku szy (m.in. w oko li cach: Ru dzin, Dê bow ca, Woj ta la, Lip ni cy). Tor fy wy stê puj¹ce na oma wia nym ob sza rze, po mi -
mo spe³nia nia kry te riów bi lan so wo œci, nie zo sta³y za li czo ne do po ten cjal nej bazy za so bo wej ze wzglê du na bar dzo wa ¿ne zna cze -
nie hy dro lo gicz ne i rol ni czo-go spo dar cze oraz po³o¿e nie na te re nach za le sio nych i chro nio nych.

Ob szar ob jê ty ar ku szem Bur sy jest re gio nem o cie ka wym folk lo rze i za byt kach ka szub skich. Oko li ce Brus to cen trum zie mi
za bor skiej (hi sto rycz na na zwa po³udnio wych Ka szub). W Bru sach dzia³a je dy ne w Pol sce Li ceum Ogól no kszta³c¹ce z ka szub -
skim jê zy kiem wyk³ad o wym i s³ynny Ze spó³ Folk lo ry stycz ny „Krëb ane”. Ochron¹ kon ser wa torsk¹ ob jê to in te re suj¹ce za byt ki ar -
chi tek tu ry sa kral nej i œwiec kiej z XVII–XX w., za cho wa ne miê dzy in ny mi w miej sco wo œciach: Bru sy, Le œno, Swor ne ga cie, Wiel -
kie Che³my, Przy mu sze wo, Wid no, Ka szu ba, ¯abno, Wy so ka Za bor ska, Czycz ko wy i G³ów cze wi ce.

Pod sta wow¹ funk cj¹ i kie run kiem roz wo ju go spo darcze go tego ob sza ru jest le œnic two, rol nic two i prze mys³ drzew ny. Wa -
lo ry przy rod ni czo-kra jo bra zo wo-kul tu ro we oraz jego nie wiel kie za lud nie nie i uprze mys³owie nie, stwa rzaj¹ wa run ki do roz wo -
ju funk cji tu ry stycz no-re kre acyj nych i wy po czyn ko wych. Mo ¿li we i wska za ne jest dal sze roz wi ja nie agro tu ry sty ki oraz tu ry -
sty ki wy po czyn ko wej i kwa li fi ko wa nej. Oœrod ki wy po czyn ko we, go spo dar stwa agro tu ry stycz ne i kem pin gi znaj duj¹ siê g³ów -
nie nad je zio ra mi (Kar siñ skie, £¹ckie, Dy brzk, Kos so bud no, Kru szy ñskie, Le œno) oraz w Bru sach i Wiel kich Che³mach. Prze -
bie gaj¹ tu licz ne pie sze, ka ja ko we i ro we ro we szla ki tu ry stycz ne. Rze ka Brda to je den z naj piêk niej szych w Pol sce szla ków
wod nych (licz ne sta ni ce PTTK i pola bi wa ko we, od 1928 r. or ga ni zo wa ne s¹ miê dzy na ro do we sp³ywy ka ja ko we, a od 1965 r.
rów nie¿ sp³ywy zi mo we).

W dys ku sji bra li udzia³: J. G¹gol, A. Jusz czyk, T. Wró b lew ski i pre le gent ka.

Po sie dze nie odby³o siê w dniu 6 pa Ÿ dzier ni ka 2004 r.
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Jan MALEC, Ma ria KULETA, Zbi gniew BU£A: Sza rog³azy sy lu ru Gór Œwiê to krzy skich i re jo nu Za wier cia

Wy ko na no po rów naw cze ba da nia li to lo gicz no-se dy men to lo gicz ne i pe tro gra ficz ne gru bo okru cho wych osa dów sza rog³azo -
wych sy lu ru z Gór Œwiê to krzy skich i z re jo nu Za wier cia. Z pierw sze go ob sza ru ana li zo wa no trzy pro fi le (Wy dry szów, Dêb niak,
otwór Wil ków) z dol nej czê œci se kwen cji sza rog³azo wej re gio nu ³yso gór skie go, od po wia daj¹cej war stwom wy dry szow skim oraz
sie dem (Ba ra nó wek, Bar do, Kiel ce–Nie wa chlów, Nie sta chów, Wide³ki, Za le sie, Zbe lut ka) z re gio nu kie lec kie go, z utwo ra mi
warstw nie wa chlow skich. Z re jo nu Za wier cia zba da no sza rog³azy na le¿¹ce do gór nej czê œci for ma cji z Mrzyg³odu oraz do for ma -
cji z £ap czy cy (wg po dzia³u Bu³y, 2000), wy stê puj¹ce w czte rech otwo rach wiert ni czych: RK-7, RK-8, RK-11 i RK-14. W ba da -
nych se kwen cjach sza rog³azo wych wy ró¿ nio no cha rak te ry stycz ne fa cje i su b fa cje osa dów. Ba da nia  pe tro gra ficz ne sk³ad ni ków
okru cho wych frak cji zle pie ñco wej i pia skow co wej po zwo li³y na bli¿ sze po rów na nie sza rog³azów z ob sza ru Gór Œwiê to krzy skich
i re jo nu Za wier cia.

Pod staw¹ wy ró¿ nie nia fa cji by³ kry te ria li to lo gicz ne i se dy men to lo gicz ne, ta kie jak wiel koœæ frak cji, u³awi ce nie, geo me tria
³awic oraz sto su nek pia skow ców do ³upków. Wy ró¿ nio ne fa cje od po wia daj¹ d³u¿ szym od cin kom pro fi lu, któ re za wie raj¹ zbli¿ -
one li to lo gicz nie osa dy po wsta³e w jed no rod nych wa run kach se dy men ta cji. Su b fa cje wy dzie la no g³ów nie na pod sta wie wy -
kszta³ce nia struk tur wewn¹trz³awi co wych. S¹ one re pre zen to wa ne przez ³awi ce utwo rzo ne w po je dyn czym ak cie de po zy cyj nym.
W ba da nej se kwen cji sza rog³azo wej z ob sza ru Gór Œwiê to krzy skich i re jo nu Za wier cia wy ró¿ nio no ogó³em 10 fa cji.  Piêæ spo œród 
nich re pre zen tu je osa dy naj gru biej uziar nio ne.

Fa cja zle pie ñco wa. W utwo rach tej fa cji udzia³ ma te ria³u okru cho we go o frak cji ¿wi ro wej prze kra cza 50%. Naj czê œciej wy -
stê puj¹ zle pie ñce drob no okru cho we o œred ni cy oto cza ków 3–10 mm, rza dziej œred nio okru cho we z oto cza ka mi o œred ni cy
5–10 cm. W zle pie ñcach obec ne s¹ rów nie¿ cha rak te ry stycz ne in tra kla sty typu to cze ñców uzbro jo nych o œred ni cy do 5 cm. Po je -
dyn cze ³awi ce zle pie ñców maj¹ gru boœæ od 10 do 200 cm. W kom plek sach zle pie ñco wych podrzêd ny udzia³ sta no wi¹ wk³adki i
prze³awi ce nia pia skow ców sza rog³azo wych gru bo ziar ni stych. W re jo nie Za wier cia, osa dy z frak cj¹ zle pie ñcow¹ wy stê puj¹ w
oko³o 50–60 me tro wych se kwen cjach u pod sta wy for ma cji z £ap czy cy. W Gó rach Œwiê to krzy skich, fa cja zle pie ñco wa roz po zna -
na zo sta³a w Nie sta cho wie, gdzie w oko³o 50 me tro wym od cin ku pro fi lu obec na jest w jego dol nej i gór nej czê œci. W otwo rach
wiert ni czych z re jo nu Za wier cia, mak sy mal na mi¹¿szoœæ zwar tych kom plek sów zle pie ñco wych wy no si od oko³o 2,5 do 7 me -
trów. W Gó rach Œwiê to krzy skich, zwar te se rie zle pie ñców licz¹ oko³o 2 (dol na) i 4 me try (gór na). Ostat nia z nich, wy stê pu je w
sp¹gu kom plek su zle pie ñco we go o mi¹¿szo œci oko³o 8 m, w któ re go wy ¿ szej czê œci obec ne s¹ prze war stwie nia pia skow ców sza -
rog³azo wych. Ma te ria³ okru cho wy zle pie ñców wy ka zu je ró¿ ny sto pieñ ob to cze nia, na ogó³ prze wa ¿aj¹ sk³ad ni ki do brze i bar dzo
do brze ob to czo ne, mniej licz ne s¹ nie ob to czo ne. Zle pie ñce cha rak te ry zuj¹ siê zró¿ ni co wa nym stop niem upa ko wa nia szkie le tu
ziar no we go. W po szcze gól nych war stwach oto cza ki sty kaj¹ siê bez po œred nio ze sob¹ (or to zle pie ñce) lub tkwi¹ lu Ÿno w sza -
rog³azo wym ma triks (pa razle pie ñce). De po zy cja fa cji zle pie ñco wej od by wa³a siê ze ¿wi ro wych pr¹dów za wie si no wych w po sta ci 
sp³ywów ko li zyj nych na ob sza rze o znacz nym spad ku ich prêd ko œci. 

Fa cja zle pie ñco wo-pia skow co wa. Z³o¿ona jest z ma te ria³u okru cho we go dwuch frak cji: ¿wi ro wej i pia sko wej. Udzia³ frak cji 
¿wi ro wej sta no wi po wy ¿ej 50% mi¹¿szo œci ³awic. W ele men cie ¿wi ro wym, frak cja ta wy stê pu je w prze wa dze nad frak cj¹ pia -
skow¹, gdzie re pre zen to wa na jest przez oto cza ki o ma³ych i œred nich roz mia rach. Na ogó³ prze wa ¿aj¹ oto cza ki do brze ob to czo ne
o prze ciêt nej œred ni cy 3–4 mm, naj wiê k sze osi¹gaj¹ roz mia ry 3,5 cm. W cz³onie ¿wi ro wym, ma te ria³ roz miesz czo ny frak cjo nal nie 
w dol nej czê œci ³awic prze cho dzi ku gó rze we frak cjê pia skow¹ rów nie¿ frak cjo nal nie uziar nion¹. W dol nych czê œciach ³awic,
udzia³ frak cji ¿wi ro wej sta no wi po nad 50% ob jê to œci ska³y, w gór nej spa da do oko³o 15–20%. Gru boœæ warstw wy no si od kil ku -
na stu do po nad 30 cm, a ich sp¹gowe po wierzch nie s¹ ero zyj ne. Osa dy tej fa cji by³y de po no wa ne z gê stych pr¹dów za wie si no -
wych nios¹cych ma te ria³ piasz czy sto-¿wi ro wy. 

Fa cja pia skow co wo-z le pie ñco wa. Wy ró¿ nia siê prze wag¹ frak cji pia sko wej œred nio- i gru bo ziar ni stej nad ¿wi row¹. Udzia³
frak cji ¿wi ro wej wy no si od kil ku na stu do 20–30%. W ob rê bie frak cji pia sko wej, ma te ria³ ¿wi ro wy wy stê pu je w for mie
uporz¹dko wa nej lub jest nie re gu lar nie roz miesz czo ny. Mi¹¿szoœæ ³awic cha rak te ry zu je siê du¿¹ roz piê to œci¹, od kil ku na stu do kil -
ku dzie siê ciu cen ty me trów. Dol na po wierzch nia ³awic pia skow co wo-z le pie ñco wych jest ero zyj na. Wœ ród osa dów za li czo nych do
tej fa cji, wy ró¿ nio no su b fa cjê pia skow ców zle pie ñco wa tych ma syw nych, su b fa cjê pia skow ców zle pie ñco wa tych uziar nio nych
frak cjo nal nie oraz su b fa cjê pia skow ców zle pie ñco wa tych uziar nio nych frak cjo nal nie i po zio mo la mi no wa nych. Osa dy tej fa cji
zo sta³y zde po no wa ne z gê stych pr¹dów za wie si no wych o nie roz dzie lo nym frak cjo nal nie ma te ria le piasz czy sto-¿wi ro wym, z
pr¹dów o roz war stwio nym frak cjo nal nie ma te ria le okru cho wym oraz przy udzia le pr¹dów trak cyj nych. 

Fa cja pia skow co wa. Prze wa ¿aj¹ w niej osa dy o frak cji psa mi to wej, od drob no- do gru bo ziar ni stej. Spo ra dycz nie po ja wiaj¹
siê cien kie la mi ny lub roz pro szo ne ziar na frak cji ¿wi ro wej. W po szcze gól nych ³awi cach, ma te ria³ de try tycz ny jest za zwy czaj do -
brze wy se gre go wa ny i wy stê pu je w for mie uporz¹dko wa nych struk tur se dy men ta cyj nych. Jest uziar nio ny frak cjo nal nie, la mi no -
wa ny po zio mo, przek¹tnie, par tia mi z de for ma cja mi kon wo lut ny mi. W nie któ rych ho ry zon tach pia skow ców sza rog³azo wych z
Gór Œwiê to krzy skich wy stê puj¹ cha rak te ry stycz ne kon kre cje œred ni cy do 26 cm. £awi ce pia skow co we mierz¹ prze ciêt nie 20–60
cm, a naj grub sze maj¹ oko³o 200 cm. Wy stê puj¹ w po sta ci zwar tych pa kie tów z³o¿onych z kil ku lub kil ku na stu ³awic, czê sto
amal ga mo wa nych, bez prze³awi ceñ ila sto-mu³owco wych lub z nie wiel kim ich udzia³em. W ob rê bie tej fa cji wy ró¿ nio no su b fa cjê
pia skow ców uziar nio nych frak cjo nal nie, po zio mo i/lub przek¹tnie la mi no wa nych, su b fa cjê pia skow ców la mi no wa nych po zio mo, 
fa liœ cie i przek¹tnie oraz su b fa cjê pia skow ców cien ko³awi co wych prze chodz¹cych w mu³owce. Osa dy tej fa cji po wsta³y z de po -
zy cji gê stych piasz czy s tych pr¹dów za wie si no wych oraz z roz rze dzo nych pr¹dów za wie si no wych w fa zie trans por tu trak cyj ne go.
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Fa cja zle pie ñców i pia skow ców z in tra kla sta mi. Re pre zen to wa na jest przez osa dy o frak cji ¿wi ro wej, pia sko wo-¿wi ro -
wej lub pia sko wej z udzia³em in tra kla stów ska³ osa do wych. Ma triks pia skow co wy lub pia skow co wo-z le pie ñco wa ty  sta no wi
na ogó³ po nad 50% ob jê to œci ska³y. Podrzêdnie wy stê puj¹ ³awi ce, w któ rych udzia³ in tra kla stów prze wy ¿ sza ob jê to œcio wo ma -
triks sza rog³azo wy. Mi¹¿szoœæ ³awic z in tra kla sta mi wy no si od 20 do 60 cm. W ob rê bie tej fa cji wy ró¿ nio no dwie su b fa cje.
W pierw szej in tra kla sty s¹ bez³ad nie roz miesz czo ne, na to miast w dru giej wy ka zuj¹ frak cjo naln¹ gra da cjê i po ziom¹ orien ta cjê
wyd³u¿onych kla stów. Kla sty ma te ria³u wewn¹trz ba se no we go re pre zen to wa ne s¹ przez czar ne i³owce (o nie re gu lar nych, czê -
sto zde for mo wa nych kszta³tach, z pod giê ty mi ko ñca mi), u³o¿one rów no le gle do po wierzch ni u³awi ce nia lub usta wio ne do niej
pra wie pro sto pa dle. Naj wiê k sze z nich maj¹ kil ka na œcie cen ty me trÙw d³ugo œci i 4 cm gru bo œci. Mniej sze kla sty (o œred ni cy do
10 cm), z³o¿one z pia skow ców, czar nych li dy tów i czar nych i³owców bi tu micz nych s¹ do brze ob to czo ne. Na le ¿y je wy ró¿ niæ
jako extra kla sty po chodz¹ce spo za ba se nu. Fa cja ta z³o¿ona jest z  osa dów zde po no wa nych z gê stych sp³ywów ko he zyj nych o
cha rak te rze der bis flow.    

Se kwen cje fa cjal ne
W ba da nych pro fi lach sza rog³azo wych sy lu ru stwier dzo no osa dy cha rak te ry stycz ne dla aku mu la cji na ob sza rach g³êbo ko mor -

skie go sto ¿ka, z jego œrod ko wej i ze w nêtrz nej czê œci oraz na ob sza rze rów ni ba se no wej. Nie na po tka no na to miast utwo rów przy -
pi sa nych se dy men ta cji na sk³onie ba se nu. Fa cje zle pie ñco we i gru be kom plek sy fa cji pia skow co wych re pre zen tuj¹ osa dy se kwen -
cji kana³owej z ob sza ru sto ¿ka œrod ko we go. Do ty po wych cech tych utwo rów na le ¿y obec noœæ ero zyj nych po wierzch ni sp¹go -
wych ³awic, ich nie ci¹g³oœæ, amal ga ma cja oraz wy stê po wa nie w nich du ¿ych in tra kla stów i³owców, czê sto zde for mo wa nych. W
ob rê bie ba da nych osa dów sza rog³azo wych sy lu ru wy stê puj¹ ta k¿e kom plek sy zde po no wa ne na ob sza rze dol nej czê œci pod mor -
skich sto ¿ków, re pre zen tuj¹ce se kwen cje lo bów de po zy cyj nych. Wska Ÿni ko wy mi ce cha mi se dy men ta cyj ny mi tych utwo rów jest
rosn¹ca ku stro po wi mi¹¿szoœæ ³awic i wiel koœæ uziar nie nia, p³askie i re gu lar ne u³awi ce nie, la te ral na ci¹g³oœæ warstw oraz kom -
plet ne lub po zba wio ne dol nych cz³onów se kwen cje Bo umy.

Cha rak te ry sty ka pe tro gra ficz na
Przed mio tem mi kro sko po wych ba dañ pe tro gra ficz nych by³y zle pie ñce drob no okru cho we oraz pia skow ce gru bo- i ró¿ no ziar -

ni ste z pro fi lu warstw nie wa chlow skich i warstw wy dry szow skich oraz z for ma cji z Mrzyg³odu i for ma cji z £ap czy cy. Uroz ma -
ico ny sk³ad pe tro gra ficz ny i zró¿ ni co wa ne ce chy wiê Ÿby zle pie ñców, kwa li fi kuj¹ je do or to- i pa razle pie ñców po li mik tycz nych,
a pia skow ce do sza ro wak li tycz nych, rza dziej ar koz i sza ro wak ska le nio wych. 

W obu re jo nach, ja ko œcio wy sk³ad kom po nen tów de try tycz nych jest zbli¿ ony, z wy ra Ÿnym zró¿ ni co wa niem ilo œcio wym po -
szcze gól nych grup sk³ad ni ków i od mian li to lo gicz nych w ich ob rê bie. Ró¿ ni ce w sk³adzie ilo œcio wym do tycz¹ przede wszyst kim:

— znacz¹ ilo œci kwar cu mo no kry sta licz ne go z g³êbo ki mi za to ka mi ko ro zyj ny mi b¹dŸ wklês³ymi œcia na mi, za rów no we frak cji 
pse fi to wej jak i psa mi to wej w pro fi lu sy lu ru z Gór Œwiê to krzy skich, i mi ni mal nej za war to œci kwar cu o tych ce chach w re jo nie
 Zawiercia;

— zde cy do wa nie wiê k szej ilo œci okru chów kwa œnych ska³ wul ka nicz nych typu rio li tu, czê sto z pra krysz ta³ami kwar cu w  wy -
stê puj¹cego w  Gó rach Œwiê to krzy skich ni¿ w re jo nie Za wier cia;

— prze wa gi okru chów ska³ osa do wych nad wul ka nicz ny mi w re jo nie Za wier cia;
— bra ku w pro fi lu sza rog³azo wym warstw nie wa chlow skich z Gór Œwiê to krzy skich gru bych pa kie tów pia skow ców o

sk³adzie sza ro wak ar ko zo wych.
Do wy ró¿ niaj¹cych siê sk³ad ni ków ziar no wych zle pie ñców i pia skow ców wy stê puj¹cych w obu re gio nach w podrzêd nych ilo -

œciach na le¿¹:
— okru chy szkli wa, cia sta skal ne go por fi ry tów o cha rak te ry stycz nej per li to wo-s fe ro li to wej i mi kro po iki li to wej struk tu rze;
— kla sty pia skow ców ar ko zo wo-sza rog³azo wych z licz nym mu sko wi tem i wy ra Ÿnie za zna czo nym pro ce sem se ry cy ta cji spo iwa;
— kla sty pia skow ców i mu³owców o spo iwie fos fo ra no wym oraz ca³e okru chy zbu do wa ne z ko lo fo nu z za cho wa ny mi struk -

tu ra mi bio mor ficz ny mi;
— okru chy czer tów, li dy tów i i³owców bi tu micz nych;
— wê gla no we frag men ty fau ny;
— kla sty me ta mor ficz nych ³upków kwar co wo-chlo ry to wych i se ry cy to wych.
Uwzglêd niaj¹c te dane mo ¿na ³adaæ, ¿e ob sza rem Ÿród³owym dla zle pie ñców i pia skow ców w obu ob sza rach by³ ten sam oro -

gen zbu do wa ny g³ów nie z si li ci kla stycz nych  ska³ osa do wych z czyn nym wul ka ni zmem, o zró¿ ni co wa nym stre fo wo i/lub w cza -
sie jego cha rak te rze.

Ob szar Gór Œwiê to krzy skich za si la ny by³ z par tii, w któ rej wœ ród ska³ wul ka nicz nych do mi no wa³y od mia ny o kwa œnym cha -
rak te rze, zaœ re jon Za wier cia ze stre fy o wul ka ni zmie bar dziej obo jêt nym.

Po wszech na obec noœæ kwar ców z g³êbo ki mi za to ka mi ko ro zyj ny mi i z wklês³ymi brze ga mi krysz ta³ów, oraz obec noœæ
okru chów rio li tów w pia skow cach z Gór Œwiê to krzy skich wi¹zana by³a przez Przy by³owicz i Stup nick¹ (1991) z ich bez po -
œred nim pi ro kla stycz nym po cho dze niem. Wy ko na ne obec nie ba da nia po zwa laj¹ uznaæ te sk³ad ni ki za ma te ria³ epi kla stycz -
ny–wul ka no kla stycz ny, re de po no wa ny. Wska zuj¹ na to miê dzy in ny mi:

— bar dzo ni ska doj rza³oœæ mi ne ra lo gicz na i tek stu ral na ba da nych osa dów, co w powi¹za niu z fa cjal no-ge ne tycz ny mi ce cha mi 
wska zu je na szybk¹ ero zjê zró¿ ni co wa nych li to lo gicz nie i ge ne tycz nie ska³ oraz ich gwa³tow ny trans port w wy ni ku sp³ywów gra -
wi ta cyj nych, 

— cy klicz ne zmia ny sk³adu w ob rê bie ba da nych pro fi li wi¹zaæ mo ¿na z epi zo da mi lub fa za mi wzmo¿onej dzia³al no œci gó ro -
twór czej, wul ka nicz nej i ero zyj nej.

Oddzia³ Œwiêtokrzyski 65



Po zy cjê geo tek to niczn¹ ob sza rów Ÿród³owych dla pia skow ców okre œlo no na pod sta wie trójk¹tnych dia gra mów wed³ug
Gazzi-Dic kin so na i in. (1983) oraz In ger sol la i  Sucz ka (1979). Na trójk¹cie, w któ re go na ro¿ach znaj du je siê kwarc, ska le nie i
okru chy ska³ (Q, F, L), ba da ne prób ki pia skow ców z re gio nu œwiê to krzy skie go zaj muj¹ g³ów nie pole ³uku mag ma tycz ne go, a z re -
jo nu Za wier cia znaj duj¹ siê rów nie¿ w ob rê bie re ak ty wo wa ne go oro ge nu. Zbli¿ ona sy tu acja po wsta³a na trójk¹cie okre œlo nym
przez Qm, F i Lt z wy ra Ÿnym prze su niê ciem pró bek w stre fê re ak ty wo wa ne go oro ge nu. Z trójk¹ta, w któ re go na ro¿ach umiesz -
czo no Lm, Lv i Ls wy ni ka, ¿e ob sza rem Ÿród³owym by³ g³ów nie ³uk mag ma tycz ny z prze jœ cia mi do stre fy szwu struk tu ral ne go.

Wstêp ne ba da nia akri tach wy stê puj¹cych w sza rog³azach z re jo nu Za wier cia wska zuj¹ na wen loc ki wiek tych utwo rów (in for -
ma cja ust na dr M. Ja cho wicz). Z da nych bio stra ty gra ficz nych wy ni ka, ¿e po su waj¹c siê z SW w kie run ku NE ob sza ru blo ku
ma³opol skie go, osa dy sza rog³azo we po ja wiaj¹ siê co raz póŸ niej w pro fi lu sy lu ru: w re jo nie Za wier cia w wen lo ku, a na ob sza rze
Gór Œwiê to krzy skich — w gór nym lu dlo wie. Zró¿ ni co wa ny che mizm sk³ad ni ków wul ka no kla stycz nych w sza rog³azach z re jo nu
Za wier cia i Gór Œwiê to krzy skich wska zu je rów nie¿ na mo ¿li woœæ ich ró¿ nej po zy cji stra ty gra ficz nej w pro fi lu sy lu ru. Sza rog³azy
z re jo nu Za wier cia re pre zen to waæ mog¹ na przyk³ad star szy etap mag ma ty zmu, bar dziej za sa do wy i obo jêt ny, na to miast te z Gór
Œwiê to krzy skich s¹ zwi¹zane z m³od szym wul ka ni zmem, bar dziej kwa œnym. 

Z do tych cza so wych da nych li te ra tu ro wych wy ni ka, ¿e pod wzglê dem sk³adu pe tro gra ficz ne go, pro por cji po szcze gól nych
sk³ad ni ków oraz bar wy osa dów, sza rog³azy z Gór Œwiê to krzy skich s¹ bar dzo po dob ne do opi sy wa nych z ob sza ru le¿¹cego na
po³udnio wy wschód od Za wier cia, ze stre fy Ba to wi ce-£ap czy ca.

W dys ku sji bra li udzia³: Z. Ko wal czew ski, Z. Szcze pa nik, W. Tre la, A. Ro ma nek i pre le gen ci. 

Po sie dze nie ³o siê w dniu 24 li sto pa da 2004 r.
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UZUPE£NIENIE

Janusz SKULICH: Spektrum fragmentów egzotykowych ska³ magmowych jednostki skolskiej polskich Karpat fliszowych

Na terenie Karpat fliszowych, zarówno na obszarze Polski, jak i poza jej granicami, napotkaæ mo¿na zlepieñcowate osady kla-
styczne, zawieraj¹ce w swojej budowie fragmenty skalne wiekowo starsze od fliszu karpackiego i najczêœciej o niewiadomym
miejscu pochodzenia. Wspomniane okruchy skalne zaliczane s¹ przez geologów do ska³ egzotycznych, czyli ska³ genez¹ odbie-
gaj¹cych od otaczaj¹cych je ska³ fliszowych. Wœród okruchów, o zmiennej wielkoœci i charakteryzuj¹cych siê na ogó³ zmiennym
stopniem obtoczenia, czêœæ reprezentuje fragmenty ska³ magmowych, zarówno g³êbinowych, jak i wulkanicznych czy subwulka-
nicznych. Napotkaæ je mo¿na wœród gruboklastycznych osadów ró¿nych jednostek karpackich, z brze¿nymi fa³dami skibowymi
w³¹cznie. Poprzez wzajemne podobieñstwa (np. w zakresie wewnêtrznej budowy, kszta³tu czy wielkoœci) mog¹ one tworzyæ doœæ
charakterystyczne zespo³y skalne dla niektórych poziomów lub regionów karpackich.

W ujêciu litostratygraficznym, na obszarze jednostki skolskiej fragmenty egzotycznych ska³ magmowych najwczeœniej noto-
wane by³y wœród utworów dolnej kredy (³upki wierzowskie Hoheneggera vel ³upki spaskie Vacka). Nastêpnie pojawiaj¹ siê dopie-
ro wœród osadów z pogranicza kredy górnej i starszego paleogenu (warstwy inoceramowe Uhliga vel warstwy ropianieckie Paula
lub i³y babickie Kropaczka). W poziomie kredowo-paleogeñskim wystêpowanie magmatyków pokrywa siê z liczniejszym
udzia³em krystalicznych ska³ przeobra¿onych. W pozosta³ych poziomach zwykle nie notuje siê obecnoœci fragmentów ska³ mag-
mowych. Pojedyncze fragmenty napotkaæ mo¿na ponadto w m³odszych poziomach mioceñskich jednostki stebnickiej (np. w zle-
pieñcach z Dubnika zaliczanych do eggenburga).

Spoœród fragmentów ska³ magmowych pochodzenia egzotycznego, na terenie jednostkie skolskiej obecne s¹ zarówno ska³y plu-
toniczne, jak te¿ ska³y wulkaniczne lub subwulkaniczne. Fragmenty ska³ g³êbinowych zwykle reprezentowane bywaj¹ przez grupê
granitoidów, najczêœciej w postaci ró¿nych odmian granitów. Obserwuje siê g³ównie granity drobno- lub œrednioziarniste, dwumiko-
we, muskowitowe lub oligoklazowe, rzadziej albitowe, biotytowe lub mikroklinowe. Czêsto s¹ one skataklazowane, czasem przyj-
muj¹ charakter alaskitowy lub monzonitowy (typu adamellitów), niekiedy o cechach przejœciowych do pegmatytów lub migmaty-
tów. Dominuj¹ barwy jasnoszare lub ró¿owawe, a czasem tak¿e czerwonawe. W pojedynczych okazach obserwuje siê fragmenty
zbli¿one budow¹ do granodiorytów (jedynie w utworach paleocenu). Ponadto czasem obserwuje siê pokrewne granitom pegmatyty
oraz mikropegmatyty (zbli¿one budow¹ do granofirów). Natomiast nie odnotowano obecnoœci fragmentów tonalitów.

I tak, wœród utworów senonu i paleocenu zaobserwowaæ mo¿na pojedyncze fragmenty granitów, zwykle obecne w iloœciach
rzêdu 1% (max. 2–3%). Czasem towarzysz¹ im niewielkie iloœci (rzêdu 1–2%) leukogranitów typu alaskitowego (obserwowane
np. w rejonie Dêbicy). Podobnie niewielkie iloœci okruchów granitów typu monzonitowego (zawartoœci rzêdu 1%) napotkaæ mo-
¿na w rejonie Babicy ko³o Czudca, natomiast pojedyncze fragmenty granodiorytów odnotowano jedynie w rejonie Reczpola. W
nieco wiêkszej iloœci (rzêdu 1–2%) obserwuje siê fragmenty pegmatytowe, zw³aszcza w starszym paleogenie. Z kolei w utworach
mioceñskich obserwuje siê niewielkie iloœci otoczaków granitów w³aœciwych (rzêdu 1–2%).

Podobnie jak na terenie innych jednostek karpackich, tak¿e w spektrum ska³ egzotycznych jednostki skolskiej zaobserwowaæ
mo¿na zarówno ska³y wulkaniczne (lub subwulkaniczne), pokrewne ryolitom (typu ryolitoidów lub dacytoidów), jak i wulkanity z
grupy andezytodów lub bazaltoidów (³¹cznie ze spilitami, porfirytami, keratofirami itp.). Fragmentom ska³ wylewnych czêsto to-
warzysz¹ pokrewne (chemizmem) ska³y pochodzenia piroklastycznego. Obserwuje siê je g³ównie wœród utworów z pogranicza
kredy i paleogenu (czasem w towarzystwie granitoidów). Natomiast wœród utworów dolnej kredy obserwuje siê wy³¹cznie odmia-
ny o chemizmie zasadowym. Na terenie jednostki skolskiej dotychczas nie odnotowano wylewnych odpowiedników magmy sje-
nitowej (w rodzaju trachitoidów). Pojedyncze fragmenty ska³ wulkanicznych obecne bywaj¹ tak¿e wœród utworów mioceñskich.

Egzotyczne fragmenty ryolitoidów obserwowane s¹ zwykle w postaci porfirów kwarcowych, porfirów granitowych lub mi-
krogranitowych oraz porfiroidów, felsofirów kwarcowych, paleoryolitów lub granofirów. W formie fenokryszta³ów wystêpuj¹ w
nich zwykle kryszta³y kwarcu i skaleni, g³ównie plagioklazów, rzadziej ortoklazu. Biotyt zwykle ulega chlorytyzacji. Niektóre z
fragmentów porfirów wykazuj¹ chemizm ryodacytowy i przypominaj¹ budow¹ „porfiry krakowskie” rejonu Krzeszowic. Najczê-
œciej s¹ to ska³y barwy czerwonawej, a czasem jasnoszarej, brunatnawej lub ró¿owawej, Czêsto bywaj¹ skataklazowane, czasem
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tak¿e z oznakami protoklazy. Wiekowo czêœæ z nich mo¿e reprezentowaæ permokarbon (zw³aszcza odmiany czerwonawe lub ró¿-
owawe). Natomiast porfiroidy mog¹ byæ nawet wieku staropaleozoicznego. Obecnoœæ ich wi¹¿e siê przypuszczalnie z przejawami
wulkanizmu w obrêbie skorupy kontynentalnej w pobli¿u stref subdukcji. Jako ska³y egzotyczne zaobserwowaæ je mo¿na
wy³¹cznie w utworach senonu i paleocenu (zwykle o zaw. 1%, czasem 3–4%, max. 8%). Obecnoœæ ich wœród zlepieñców z Dubni-
ka (nawet do 3%) nale¿y wi¹zaæ z redepozycj¹ fliszowego materia³u karpackiego.

Ponadto mo¿na tutaj zaobserwowaæ wylewne odpowiedniki magmy granodiorytowej, obecne w postaci szarawych, zielona-
wych lub czerwonawych dacytów lub paleodacytów (porfirytów kwarcowych). Wspomniane ska³y sk³adaj¹ siê g³ównie z kwarcu,
skaleni i biotytu, a w budowie ich plagioklazy zawsze wyraŸnie dominuj¹ nad skaleniami alkalicznymi. Ponadto napotkaæ tutaj
mo¿na amfibole z grupy hornblendy (np. w budowie fragmentów pochodz¹cych z utworów dolnej kredy) lub pseudomorfozy po
amfibolach (wœród fragmentów pochodz¹cych z m³odszych utworów). Obecne fragmenty zwykle wykazuj¹ znaczne przeobra¿e-
nia hydrotermalne (zw³aszcza propylity kwarcowe) i czêsto bywaj¹ skataklazowane. W obszarach Ÿród³owych mog³y one tworzyæ
zarówno pokrywy lub potoki lawowe, jak te¿ i formy subwulkaniczne. Wiekowo fragmenty dacytowe mog¹ pochodziæ z paleozo-
iku (zw³aszcza z dewonu lub karbonu). Najwy¿sze udzia³y w spektrum ska³ egzotycznych uzyskuj¹ one wœród ³upków spaskich
(max. 10%). W utworach powsta³ych na prze³omie kredy i paleogenu obserwuje siê zwykle pojedyncze fragmenty ska³ dacyto-
wych (zaw. rzêdu 1–2%). Podobna sytuacja zachodzi w przypadku utworów ni¿szego miocenu.

Do ciekawszych ska³ egzotycznych, pochodz¹cych z terenu jednostki skolskiej, zaliczyæ mo¿na fragmenty wulkanitów z ro-
dziny andezytoidów, czasem w towarzystwie niewielkich iloœci bazaltoidów lub ska³ pokrewnych (zwykle rzêdu 1–4%). Zaobser-
wowaæ mo¿na tutaj szarawe, zielonawe, czerwonawe, br¹zowawe lub nawet czarnej barwy fragmenty andezytów, porfirytów (pa-
leoandezytów), bazaltów (tak¿e bazaltów toleitowych), andezyto-bazaltów, migda³owców (paleobazaltów vel melafiów) oraz
fragmenty keratofirów lub albitofirów (zwykle w towarzystwie spilitów), a tak¿e zasadowe aglomeraty lawowe itp. Andezyty cha-
rakteryzuj¹ siê budow¹ pilotaksytow¹ i porfirow¹ typu polifirowej (przy teksturze bez³adnej lub migda³owcowej czy fluidalnej).
Wykazuj¹ one obecnoœæ fenokryszta³ów plagioklazu (zwykle typu oligoklazu lub andezynu — niekiedy o budowie pasowej, czê-
sto zalbityzowanych i na ogó³ zmatowia³ych), w towarzystwie pseudomorfoz ilasto-chlorytowych po amfibolach. Z kolei w egzo-
tycznych bazaltach spoœród plagioklazów napotkaæ mo¿na andezyn lub labrador, czêsto w towarzystwie zuralityzowanego pirok-
senu lub oliwinu przeobra¿onego w iddingsyt. Natomiast w albitofirach obserwuje siê fenokryszta³y plagioklazu chemizmem od-
powiadaj¹ce niemal czystemu i z regu³y wtórnemu albitowi, czasem w towarzystwie niewielkich iloœci kwarcu, ortoklazu lub
pseudomorfoz po mafitach. Podwy¿szone iloœci odmian ubogich w kwarc i zwykle zawieraj¹ce pseudomorfozy po amfibolu lo-
kalnie obserwuje siê w utworach dolnokredowych (max. do 24%). W utworach z pogranicza kredy i paleogenu zawartoœci egzo-
tycznych okruchów tej grupy mog¹ dochodziæ do 6–7%. Ponadto w œladowych iloœciach ( rzêdu 1%) mo¿na je napotkaæ tak¿e wœ-
ród utworów ni¿szego miocenu.

W obszarach Ÿród³owych andezyty (i dacyty) mog³y tworzyæ szereg pacyficzny wylewnych ska³ wapienno-alkalicznych (np.
w okresie waryscyjskim : dewon–karbon ), a obecnie s¹ najczêœciej spotykane w obrêbie lub na kontakcie p³yty kontynentalnej.
Natomiast ska³y typu bazaltowego, przypuszczalnie tak¿e wieku waryscyjskiego (karbon–perm), których pozosta³oœci obserwuje-
my na terenie Karpat wschodnich, mog¹ pochodziæ ze strefy wylewów podmorskich lub wysp wulkanicznych, znajduj¹cych siê w
bezpoœrednim s¹siedztwie dróg kr¹¿enia roztworów albityzuj¹cych. Potwierdza to obecnoœæ albitofirów, których to obecnoœæ
mo¿e œwiadczyæ o intensywnych przeobra¿eniach hydrotermalnych w obszarach Ÿród³owych, g³ównie w obrêbie ska³ typu dacy-
tów lub andezytów (wieku przypuszczalnie póŸno-waryscyjskiego).

Wœród ska³ egzotycznych szczególne miejsce zajmuj¹ tutaj ciemnoszare lub ciemnozielonawe spility (rzadziej brunatnawe lub
fioletowawe). Nale¿¹ one g³ównie do przeobra¿onych metasomatycznie law typu bazaltowo–andezytowego. S¹ to ska³y g¹bcza-
ste, typu szlakowego, zbudowane zwykle z plagioklazu (typu andezynu lub labradoru), czêsto przeobra¿onego w albit, z udzia³em
kalcytu, ankerytu, serycytu, z czasem tak¿e chalcedonu, chlorytu lub zeolitów. Czêsto napotyka siê pseudomorfozy chloryto-
wo-smektytowe, powsta³e po mafitach, zwykle z udzia³em wodorotlenków ¿elaza (rzadziej obecny bywa skorodowany kwarc).
Charakteryzuj¹ siê one reliktow¹ budow¹ t³a skalnego, typu apointersertalnego (spilitowego) oraz tekstur¹ migda³owcow¹ lub nie-
wyraŸnie fluidaln¹. W obszarach alimentacyjnych przypuszczalnie pojawi³y siê one ju¿ w m³odszym paleozoiku i wiekowo mog¹
ulegaæ restauracji, wraz z odm³adzaniem siê zjawisk erupcji podmorskich. Je¿eli wspó³wystêpuj¹ z keratofirami, to mog¹ repre-
zentowaæ wylewy podmorskie zwi¹zane ze skorup¹ oceaniczn¹.

Lokalnie w wiêkszych iloœciach (max. do 12%) notowane by³y w poziomie warstw inoceramowych (np. w rejonie Stasiówki
ko³o Dêbicy). Natomiast wœród i³ów babickich zwykle wystêpuj¹ w mniejszych iloœciach (rzêdu 1–2%), maksymalnie do 6% (np.
w rejonie Birczy).

Ska³om wylewnym czêsto towarzysz¹ fragmenty ska³ piroklastycznych, najczêœciej wykszta³cone w postaci ignimbrytów, me-
tatufów (tufoidów) lub tufów spieczonych. Wœród nich wyró¿niæ mo¿na brunatno-zielonawe lub ró¿owawo-czerwonawe tufy la-
pillowo-popio³owe, zmienione w procesie spilityzacji i wykazuj¹ce obecnoœæ zjawisk œwiadcz¹cych o wp³ywie wietrzenia pod-
morskiego oraz tufy i tufity witroklastyczne, a tak¿e aglomeraty tufowo-lawowe, najczêœciej typu andezytoidowego. Do odmian
charakterystycznych nale¿¹ bardzo niejednorodne i zwykle drobnoziarniste tufy spieczone (ang . welded tuffs), o chemizmie za-
równo andezytowym, jak i andezyto-dacytowym czy dacytowym, a nawet ryolitowo-dacytowym. Niektóre z nich przypomina³y
waryscyjskie utwory dewonu, karbonu lub permu. W utworach kredy dolnej okruchy ska³ piroklastycznych mog¹ osi¹gaæ zawar-
toœci rzêdu 5–6%. Natomiast w utworach z pogranicza kredy i paleogenu zwykle wystêpuj¹ w iloœciach 1–2%, a maksymalnie
oko³o 5%. W pojedynczych fragmentach metatufy (zawartoœci rzêdu 1%) mo¿na napotkaæ tak¿e w utworach ni¿szego miocenu
(zw³aszcza czerwonawe ignimbryty o budowie felsytowo-mikrolitowej i chemizmie albitofirowym).
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Reasumuj¹c mo¿na stwierdziæ, ¿e ska³y magmowe, obecne jako fragmenty ska³ egzotycznych w basenie skolskim, erodowane
by³y pod koniec dolnej kredy oraz w okresie koñcowym kredy górnej i z pocz¹tkiem starszego paleogenu. Z tego te¿ powodu ob-
serwuje siê je jednie wœród warstw wierzowskich oraz wœród gruboklastycznych sekwencji warstw inoceramowych oraz w i³ach
babickich. Wystêpowanie ich wœród s¹siaduj¹cych utworów mioceñskich nale¿y przypuszczalnie wi¹zaæ z redepozycj¹ fragmen-
tów skalnych z osadów gruboklastycznych na wtórne z³o¿e.

Intruzje granitoidowe, bêd¹ce jednym ze Ÿróde³ ska³ egzotycznych, oprócz powszechnie przyjmowanego wieku waryscyjskie-
go, mog³y pojawiaæ siê ju¿ w prekambrze. Odnoœnie Ÿród³owych obszarów alimentacyjnych nale¿y przypuszczaæ, ¿e ska³y pluto-
niczne pochodz¹ z jednego du¿ego i rozcz³onkowanego batolitu oraz zwi¹zanych z nim lub oddzielnych kilku mniejszych intruzji
w obrêbie p³yty kontynentalnej. Powstawanie batolitów granitoidowych mog³o byæ zwi¹zane z ruchami p³yt kontynentalnych i
p³yt skorupy oceanicznej, prowadz¹cymi do ich kolizji, wzglêdnie nawet do subdukcji pod p³ytê kontynentaln¹ lub jej fragmenty
(terrany). Na terenie jednostki skolskiej praktycznie nieobecne s¹ fragmenty granodiorytów, mog¹ce pochodziæ z j¹dra wspomnia-
nego batolitu. Natomiast w pe³ni reprezentowane s¹, pochodz¹ce z wy¿szych stref batolitu, w³aœciwe granity i leukogranity, g³ów-
nie typu alaskitowego. Pegmatyty gromadzi³y siê przypuszczalnie w najbardziej zewnêtrznej strefie intruzji. Magma mog³a two-
rzyæ tak¿e iniekcje w jej otoczenie, z wytworzeniem granitów typu migmatytowego lub granofirów w³¹cznie. Granofiry, zaliczane
ju¿ do ska³ subwulkanicznych, mog¹ pojawiaæ siê zw³aszcza w poziomie subwulkanicznym intruzji, g³ównie pod postaci¹ dajek.

Charakterystyczna dla utworów kredy i starszego paleogenu w zachodniej i centralnej czêœci jednostki skolskiej jest obecnoœæ
fragmentów ska³ wulkanicznych szeregu pacyficznego (obserwowana m.in. w rejonie Ropczyc). Do interesuj¹cych nale¿y zali-
czyæ równie¿ obecnoœæ fragmentów ska³ spilityzowanych (zw³aszcza w towarzystwie okruchów keratofirów), które powstawaæ
mog¹ wskutek procesów spilityzacji pierwotnych magm typu zasadowego (np. w rejonie Dêbicy lub Birczy). W nawi¹zaniu do
prowincji magmowych nie mo¿na wykluczyæ, ¿e egzotyczne fragmenty andezytów i ska³ pokrewnych genetycznie mog¹ byæ
zwi¹zane z ³ukami wyspowymi pochodzenia wulkanicznego. Natomiast spility w towarzystwie keratofirów mog¹ pochodziæ z
górnej czêœci skorupy oceanicznej (le¿¹cej bezpoœrednio na p³aszczu ziemskim). Nale¿y podkreœliæ, ¿e zjawisko podwy¿szonej
iloœci fragmentów ska³ spilityzowanych zaobserwowaæ mo¿na tak¿e wœród egzotyków pochodz¹cych z jednostki podœl¹skiej oraz
na terenie Pieniñskiego Pasa Ska³kowego. Pozosta³e typy ska³ egzotycznych mog¹ pochodziæ z reliktowych form zredukowanej
skorupy kontynentalnej lub z obrze¿enia geosynkliny.

W starszych opracowaniach, dotycz¹cych ska³ egzotycznych jednostki skolskiej czêsto wspominana by³a obecnoœæ „porfirów
krakowskich”, zw³aszcza z opisów dotycz¹cych poziomów kredowo-paleoceñskich. Wprowadzone okreœlenie sugeruje powi¹zania
egzotycznych paleobazaltów z aktualnie ods³oniêtymi ska³ami pochodzenia magmowego w rejonie Krzeszowic, przypuszczalnie ko-
rzeniami tkwi¹cymi w Bloku Ma³opolskim lub Œl¹skim (i zwi¹zanych z intruzjami magmowymi wieku waryscyjskiego).

W dyskusji brali udzia³: W. Ry³ko, Anna Tomaœ, Adam Tomaœ i prelegent.

Posiedzenie odby³o siê w dniu 20 maja 2004 r. w Oddziale Karpackim PIG.
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