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PRZEDMOWA

LXXXIII Zjazd Naukowy Polskiego Towarzystwa Geologicznego (PTG) jest organizowany
po raz pierwszy na potudniowym Podlasiu w Biatej Podlaskiej. Tegoroczne spotkanie jest
owocem wspotpracy naukowej PTG z instytucjami naukowymi realizujqcymi swoje badania
w tym regionie oraz szerzej na Lubelszczyznie. Dlatego tez hasto przewodnie to ,, WYZWANIA
GEOLOGII REGIONU LUBELSKIEGO W XXI WIEKU”. Uzupetnieniem sesji plenarnej jest
dwudzielna sesja terenowa — pierwsza czesc jest realizowana wyltqcznie na Podlasiu, zas druga
—na Polesiu i Wyzynie Lubelskiej. W ich trakcie uczestnicy bedq mieli mozliwos¢ zapoznania sie
z geologiq regionu, jej bazq surowcowq i obiektami przemystu wydobywczego. Ich uzupetnie-
niem bedq punkty zwiqzane z geoturystykq i dziedzictwem geologicznym i kulturowym szeroko
ujmowanej Lubelszczyzny.

Podczas Zjazdu bedzie poruszana problematyka geologiczna regionu lubelskiego, stano-
wiqcego przyklad strefy kontaktowej jednostek o zroznicowanej randze, zarowno geograficznej,
jak tez geologicznej i tektonicznej. Istotnymi zagadnieniami poruszanymi w czesci plenarnej
oraz podczas sesji terenowych bedq surowce energetyczne oraz perspektywy rozwoju energetyki
opartej na wltasnych zasobach geologicznych.

Gospodarzem Zjazdu jest Wydzial Nauk Ekonomicznych i Technicznych Panstwowej Szkoty
Wyzszej im. Papieza Jana Pawta Il w Biatej Podlaskiej.

Organizatorzy

Komitet organizacyjny sktada serdeczne podziekowania za pomoc materialng i organizacyjnq
Zjazdu nastepujqcym instytucjom:

Panstwowemu Instytutowi Geologicznemu — Panstwowemu Instytutowi Badawczemu

Polskiemu Gornictwu Naftowemu i Gazownictwu SA
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ZE.0ZONOSC BUDOWY PODLOZA BUDOWLANEGO W OKOLICACH LUBLINA
NA PRZYKEADZIE BADAN GEOFIZYCZNYCH NA PODZAMCZU W LUBLINIE

Pawet CZARNIAK, Grzegorz PACANOWSKI

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Jagiellonska 76, 03-301 Warszawa,
pawel.czarniak@pgi.gov.pl, grzegorz.pacanowski@pgi.gov.pl

Przy inwestycjach budowlanych mozna si¢ spotka¢ z wieloma sytuacjami bedacymi wyzwaniem dla
projektantow, wykonawcow czy zarzadcow obiektow. I to zarbwno na etapie projektowania, wykonaw-
stwa, jak i eksploatacji obiektu budowlanego. Geofizyka inzynierska aktywnie wspomaga geologoéw
inzynierskich i projektantéw w rozwigzywaniu problematycznych sytuacji.

W referacie zostanie zaprezentowany przyklad ztozonosci podtoza budowlanego z regionu lubelskie-
go na podstawie badan geofizycznych. Gtéwnym problemem byta ocena szczelnosci dna giebokiego
wykopu fundamentowego, zabezpieczonego Sciang szczelinowa, ktorej ostatecznie dokonano za pomoca
geofizycznej metody tomografii elektrooporowej (ERT). Badania prowadzono na terenie duzej inwesty-
cji budowlanej w Lublinie, w miejscu, gdzie wystepuja skomplikowane warunki wodno-gruntowe.
Zastosowane badania geofizyczne metoda ERT umozliwity uzyskanie znakomitych efektow na etapie
rozpoznania warunkow gruntowo-wodnych i kontroli wykonanych prac naprawczych. Pozwolilo to na
prawidtowe zaprojektowanie inwestycji.



Abstrakty 11

GAZ ZIEMNY W LUPKACH - POLSKIE PERSPEKTYWY NA TLE AMERYKANSKICH
DOSWIADCZEN

Ireneusz DYRKA

Panstwowy Instytut Geologiczny-Panstwowy Instytut Badawczy, Adres: ul: Rakowiecka 4, 00-975
Warszawa, ireneusz.dyrka@pgi.gov.pl

Intensywna eksploatacja gazu ziemnego z lupkéw w Stanach Zjednoczonych i Kanadzie, ktora
spowodowala na przestrzeni ostatnich kilku lat drastycznie spadajace ceny tego surowca,
spowodowala wzmozenie aktywnosci poszukiwawczej tego surowca réwniez w Europie. Polska jest
obecnie najbardziej aktywnym krajem pod wzgledem poszukiwan gazu z tupkéw w calej Europie.
Dotychczas zostato wykonanych okofo 60 otworéw poszukiwawczych oraz aktywnych jest 80 koncesji
na poszukiwanie i rozpoznawanie z{6z niekonwencjonalnych przydzielonych przez Ministerstwo
Srodowiska. Gléwnym celem poszukiwawczym sg tupki nizszego paleozoiku, a zwtaszcza dolnego
syluru i gérnego ordowiku w obrebie kratonu wschodnioeuropejskiego. Niemniej jednak, istnieja
jeszcze inne formacje tupkowe, w ktérych moga znajdowa¢ si¢ potencjalne akumulacje gazu
ziemnego, jak m.in. fupki dolnego karbonu na monoklinie przedsudeckiej czy tez tupki alunowe
goérnego kambru w basenie baltyckim.

W Polsce nigdy wczesniej nie byly wykonywane badania potencjalu z16z niekonwencjonalnych,
dlatego czesto przeprowadza sie geologiczne, technologiczne i wiele innych analiz poréwnawczych do
tupkowych basenéw Stanéw Zjednoczonych. Najczesciej pordwnuje sie stratygrafie, glebokosé
zalegania, dojrzalo$¢ termiczna (% VRo), zawarto$¢ wegla organicznego (% TOC), migzszo$¢ oraz
wiele innych parametréw mineralogicznych, petrofizycznych i geomechanicznych tupkéw. Trzeba
mie¢ jednak na uwadze, ze kazdy basen i kazdy lupek jest inny. Z pierwszych rezultatow
odwierconych otworéw mozna domniemywaé, Ze istnieja miejsca w basenie baltycko-podlasko-
lubelskim, odpowiadajace pod wzgledem zawartosci gazu z tupkdw czy tez poczatkowej wydajnosci
gazu z otworu (IP - Intial Productivity), najlepszym tupkowym basenom amerykanskim.

Pomimo istnienia réznych raportéw szacunkéw zasobowych sporzadzonych przez wiele instytucji,
ciggle nie jesteSmy w sposob dokladny powiedzie¢ jak duzo posiadamy gazu w tupkach. Jest jednak
nadzieja, ze nowe dane geologiczne pozyskane na poszczegélnych koncesjach umozliwiag doktadne
oszacowanie zasobow oraz identyfikacje miejsc najbardziej perspektywicznych (Sweet Spots). Dane to
powinny ulatwi¢ odpowiedz na pytanie, jaka ilo$¢ gazu z tupkéw posiadamy oraz ile mozemy go
wydoby¢ w sposéb ekonomiczny, bo to Ze on jest nie podlega zadnej watpliwosci.



12 Abstrakty

KORALOWCE RUGOSA Z SERPUCHOWU DOLNEGO
NIEKTORYCH WIERCEN LUBELSZCZYZNY

Jerzy FEDOROWSKI

Uniwersytet im. A. Mickiewicza, Instytut Geologii, ul. Makéw Polnych 16, 61-606 Poznan, jerzy@amu.edu.pl

Koralowce Rugosa serpuchowu dolnego (pendleianu) Lubelszczyzny pochodza z siedmiu otworow
odwierconych przez Panstwowy Instytut Geologiczny (Chetm, Cycoéw, Husynne, Lukow, Parczew, Rud-
no i Telatyn). Z wyjatkiem dwoch okazow pochodzacych ze stropu warstw malinowickich Gornoslaskie-
go Zaglebia Weglowego, koralowce tego wieku nie byty dotychczas znane z obszaru Polski. Z Lubelsz-
czyzny autor zidentyfikowat rodzaje: ?Cordibia, Cyathaxonia, Dibunophyllum, Nervophyllum, Roti-
phyllum, Sochkineophyllum, Zaphrentites, Zaphrufimia oraz cztery nowe. Wigkszo$¢ rodzajow jest
reprezentowana przez nowe gatunki. Rodzaj Cordibia i Dibunophyllum subpercrassum byty dotychczas
znane tylko z Basenu Donieckiego. Nowe taksony sugeruja endemiczny charakter zespotu koralowcow
ze wskazaniem na powiazania z morzami platformy wschodnioeuropejskiej, co wydaje si¢ naturalne wo-
bec zmian w paleogeografii Europy Srodkowej na pograniczu wizenu i serpuchowu. Skarlate okazy Di-
bunophyllum bipartitum, wystgpujace w rdzeniu wiertniczym tukow IG 4, oraz wystepujaca w tym
otworze Zaphrufimia, zblizona lub identyczna z Z. disjuncta z biozony E; Szkocji, stanowia relikty
wizenskie. Pierwszy z nich wystgpuje rowniez na wschodzie Europy. Wszystkie zbadane okazy zostaty
przetransportowane, jednak brak oznak wczesniejszej lityfikacji pozwala je uzna¢ za réwnowieckowe
z sedymentacja. Zr6znicowanie morfologiczne i roznorodna reprezentacja okazéw w poszczegdlnych
rdzeniach sugeruja znaczne urozmaicenie facjalnie siedlisk.
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LESSY JAKO GRUNTY PROBLEMATYCZNE DLA INWESTYCJI
BUDOWLANYCH NA LUBELSZCZYZNIE

Zbigniew FRANKOWSKI, Pawet PIETRZYKOWSKI

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Jagiellonska 76, 03-301 Warszawa,
zbigniew.frankowski@pgi.gov.pl, pawel.pietrzykowski@pgi.gov.pl

Niezwykle walory krajobrazowe zwiazane z erozja wawozowa stanowia rekompensate dla proble-
mow inwestycyjnych obszarow lessowych. Osiadanie zapadowe, erozja wewngetrzna i powierzchniowa
oraz osuwiska to tylko wybrane zjawiska zwiazane z wlasciwosciami fizycznymi, mechanicznymi
i hydraulicznymi lesséw, ktére pomimo ich dobrego rozpoznania, nadal stanowia problemem geologii
inzynierskiej na etapie doradczo-eksperckich badan podtoza i nastgpujacego po nich projektowania.

Autorzy przedstawiaja doswiadczenia dokumentacyjne oraz przeprowadzone dotychczas prace ba-
dawcze lessow na wybranych przyktadach istniejacych, budowanych i projektowanych inwestycji
na obszarze Lubelszczyzny. Koncentruja si¢ zarowno na zréznicowaniu litologicznym lessow, jak i ich
genezie, zgodnie z przyjetymi uwarunkowaniami geologiczno-inzynierskimi.
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CYSTY DINOFLAGELLATA MORSKIEGO EOCENU ROZTOCZA -
BIOSTRATYGRAFIA I PALEOSRODOWISKO

Przemystaw GEDL

Instytut Nauk Geologicznych PAN, ul. Senacka 1, 31-002 Krakéw, ndgedl@cyf-kr.edu.pl

Obszar potudniowej Lubelszczyzny jest pozbawiony dobrze udokumentowanych paleontologicznie
osadow eocenu, co mogloby $wiadczy¢ o przewadze w tym czasie na omawianym obszarze denudacji.
Inne $wiatto na ten problem rzuca obecno$¢ ponad 40-metrowej miazszosci osadow morskich eocenu,
zachowanych w tektonicznej strukturze rowu Sotokiji na Roztoczu.

Dwudzielny profil eocenu w rowie Sotokiji — w dolnej czgsci wyksztalcony jako bezwapniste piaski
kwarcowo-glaukonitowe, w gornej jako bezwapniste piaski — byt datowany mikropaleontologicznie i ra-
diometrycznie, w zaleznosci od metody, jako barton—priabon. Obecnie przeprowadzono badania ze-
spotow organicznych cyst bruzdnic (Dinoflagellata) z ponad 30-metrowej miazszosci sukcesji z otworu
wiertniczego Leliszka. Opisano bogate zespoly sktadajace si¢ z ponad 130 gatunkoéw. Ich interpretacja
biostratygraficzna pozwala korelowa¢ dolna, wapnista cze$¢ piaskow z bartonem, prawdopodobnie jego
wyzsza czescia. Podobny wiek mozna przypisa¢ dolnej czesci interwalu bezwapnistego. Najwyzsza
czes$¢ profilu wydaje si¢ natomiast reprezentowac priabon, najprawdopodobniej jego nizsza czg$¢. Ana-
liza palinofacji oraz zespotéw cyst Dinoflagellata pozwolita na odtworzenie warunkéw $rodowisko-
wych, w jakich powstaly badane utwory. Spagowa czg$¢ powstata w warunkach ptytkiego, lecz zapewne
rozleglego zbiornika morskiego, charakteryzujacego si¢ normalnym zasoleniem. Ku gorze profilu za-
znacza si¢ stopniowe sptycenie oraz pogorszenie warunkow srodowiskowych, prowadzace do przynaj-
mniej czesciowego wyslodzenia zbiornika. Najmlodsza, priabonska czg¢$¢ badanej sukcesji powstata
w plytkim zbiorniku morskim, ktory rowniez ulegt wystodzeniu.

Poréwnanie eocenskich zespoldw cyst Dinoflagellata wystepujacych na Roztoczu z tymi z sasiednich
obszarow sugeruje istnienie potaczen z basenem karpackim oraz basenem epikontynentalnym poétnocne;j
Lubelszczyzny w bartonie. Natomiast w priabonie basen roztoczanski byt prawdopodobnie odizolowany
od karpackiego. Gtéwnym czynnikiem odpowiedzialnym w bartonie za rozmieszczenie zbiornikow
morskich w tej czgsci Polski byta zapewne eustatyka, podczas gdy w priabonie zaznaczyto si¢ rowniez
podniesienie watu metakarpackiego.
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CECHY STRUKTURALNE UTWOROW FANEROZOIKU W OTWORZE NAROL
IG-1 - SW STREFA KRAWEDZIOWA KRATONU WSCHODNIOEUROPEJSKIEGO

Martyna GRELEWICZ, Justyna KACZMARCZYK, Jerzy ZABA

Katedra Geologii Podstawowej, Wydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slaski,
41-200 Sosnowiec, ul. Bedzinska 60, martyna_grelewicz@o2.pl, justynakaczmarczyk@vp.pl, jzaba@interia.pl

Otwor wiertniczy Narol 1G-1 zlokalizowany jest w SW strefie krawedziowej kratonu
wschodnioeuropejskiego. Znajduje si¢ on w poblizu dyslokacji swictokrzyskiej, ktora kontynuuje si¢
prawdopodobnie w tym regionie, oddzielajac blok matopolski od tysogorskiego. Przebadano
nastepujacy interwal glebokosciowy: 1940-3404 m, obejmujacy utwory jury, syluru, ordowiku i
kambru gornego.

Najmtodsze utwory analizowanego interwatu glebokosciowego czyli piaskowce glaukonitowe jury
zalegaja generalnie subhoryzontalnie i praktycznie nie wykazuja oznak deformacji tektonicznych.
Roéwniez klastyczne utwory syluru i ordowiku zalegaja przewaznie poziomo lub sg nachylone potogo
pod katami nie przekraczajagcymi 10-15°. Jedynie w spagowej czesci kompleksu ordowickiego
(tremadok) wystepuja dwie potogie strefy nasuni¢cia o migzszosci okoto 2,6m i 30cm, gdzie
nachylenie zmienia si¢ w granicach od 0 do 90°. W ich obrgbie utworzyly si¢ fleksuralne fatdy
przynasuni¢ciowe oraz faldy obalone. W utworach syluru oraz ordowiku w otworze Narol IG 1
stwierdzono ponadto 4 generacje zylek weglanowych powigzanych z powierzchniami potogich
uskokow nasuwczych, a takze z uskokami przesuwczymi i normalnymi.

Najstarsze przebadane w otworze Narol 1G-1 utwory kambru gérnego rowniez charakteryzuja si¢
subhoryzontalnym zaleganiem. Wyjatek stanowi partia stropowa, zwigzana z lokalng, waskg strefg
nasuniecia, gdzie nachylenie powierzchni sedymentacyjnych SO ulega lokalnie zestromieniu do okoto
30°. Strefa ta przecinana jest przez liczne, nieregularne zyty mlecznego kwarcu, lokujace si¢ tylko w
piaskowcach kwarcytowych (zyty te nie kontynuujg si¢ do obok leglych tawic mutowcowych).
Ponadto w stropie kompleksu goérnokambryjskiego, w piaskowcach kwarcytowych stwierdzono
przejawy stylolityzacji.

Styl tektoniczny utworéw staropaleozoicznych w otworze Narol IG 1, zostal uksztalttowany
gléwnie przez procesy nasuwcze.
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BADANIA PETROLOGICZNE WYBRANYCH PROBEK SKAL UZYTYCH
JAKO DETALE ARCHITEKTONICZNE Z OBREBU STAREGO MIASTA
LUBLINA, ZAMOSCIA I SANDOMIERZA

Mitosz HUBER

Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie, Wydzial Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzenne;j,
Al Krasnicka 2cd, 20-718 Lublin, miloh@interia.pl

Lublin, Zamos$¢ i Sandomierz to miasta, ktore maja wiele wyjatkowych cech. Na obszarze Lublina
i Sandomierza stwierdzono osadnictwo jeszcze z czasdw wcezesnosredniowiecznych. W miastach tych sa
widoczne liczne budowle reprezentujace style architektoniczne od wezesnego gotyku po barok. Z kolei
Zamo$¢ powstat w XVI wieku na zlecenie hetmana Jana Zamoyskiego. Postanowit on zbudowac rene-
sansowe miasto idealne i w tym celu sprowadzit wtoskiego architekta Bernarda Morando. Sandomierz
jest potozony w bliskim sasiedztwie Gor Swigtokrzyskich. W niewielkiej odlegtosci od miasta znajduja
si¢ naturalne wychodnie wapieni, piaskowcow 1 kwarcytow oraz licznie wystepujace narzutniaki w osa-
dach plejstocenskich. Roznorodnos¢ ta jest wyraznie widoczna w wielu detalach architektonicznych
miasta powstalych na przestrzeni wiekow. Lublin jest potozony wsrdod skat kredowych, paleogenskich
i neogenskich. Najstarsze budowle miasta sa zbudowane z piaskowcow gielczewskich o spoiwie krze-
mionkowym, ktorych naturalne nagromadzenia znajduja si¢ w niewielkiej odlegtosci od miasta (ok.
20 km). Z kolei bogate kamienice renesansowe i koscioty zawieraja skaty, ktére sprowadzono z zachodu
Polski, zza Wisty. Zamo$¢, miasto lezace na przedpolu Roztocza, zbudowano gtéwnie z miejscowych
skat, dostgpnych na terenie Ordynacji Zamojskiej — wapieni detrytycznych i piaskowcow.

Autorzy pobrali probki skatl z r6znych detali architektonicznych miasta, a nast¢pnie poddali je bada-
niom petrologicznym w celu okre$lenia cech strukturalnych tych skat, a takze stopnia ich zwietrzenia.
Wykonano preparaty ptytek cienkich i zgtadow, ktore poddano badaniom przy uzyciu mikroskopu pola-
ryzacyjnego Leica DM 2500P w $wietle odbitym oraz przechodzacym. Wykonano takze analizy fazowe
w mikroobszarze dla poszczego6lnych probek przy uzyciu elektronowego mikroskopu skaningowego
Hitachi SU6600 ze zmienng préznia wraz z przystawka EDS firmy Thermo. Zbadane probki skat wy-
korzystane w budynkach w obregbie starego miasta w wybranych lokalizacjach maja cechy typowe dla
swoich odpowiednikow znanych z licznych odstonie¢ w terenie. Ponadto zawieraja zanieczyszczenia
zwiazane z czynnikami antropogenicznymi.
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CHARAKTERYSTYKA MINERALOGICZNA SKAL W PROFILU GRANICY
KREDA/PALEOGEN W WYBRANYCH ODSLONIECIACH LUBELSZCZYZNY
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Na Lubelszczyznie dominuja skaty weglanowo-krzemionkowe. Sa to przede wszystkim réznego ro-
dzaju opoki, gezy i wapienie, ktore zaliczono do gornych ogniw kredy i paleogenu dolnego. Skaty te wy-
stepuja na obszarze chetmskim, w okolicach Lublina i Kazimierza Dolnego. Ich charakterystyka jest
oparta na obserwacjach terenowych, a takze analizach wykonanych przy pomocy mikroskopu optyczne-
go 1 elektronowego z przystawka EDS.

Spotykane wapienie masywne to najczegsciej skaly barwy szarozielonej, zbudowane prawie wy-
lacznie z weglanu wapnia z r6zna iloscia domieszek detrytycznego kwarcu oraz glaukonitu. Skaty
te maja strukturg zbita, beztadna, teksturg drobnoziarnista. Tto skaly stanowi drobnoziarnisty mikryt
z nielicznymi krysztatami sparytu i rozproszonymi zwiazkami zelaza z wypetnieniem fosforytowym,
otwornice bentoniczne i pokruszone szczatki organogeniczne.

Opoki margliste sa zbudowane z materiatu weglanowo-krzemionkowego, z r6znym udziatem sub-
stancji ilastej oraz detrytycznego kwarcu i glaukonitu. Udziat tych sktadnikow jest bardzo zmienny,
nadaje niekiedy skale charakter marglisty. Sa to utwory zbite, lub z mikroporami o strukturze drobnoziar-
nistej. W tle skaly wystepuje koloidalna krzemionka, pomigdzy ktdra sa rozmieszczone pozostate sktad-
niki. Widoczne sa tez mikroskamieniato$ci otwornic, fragmenty szkartupni (jezowcow) i zdeformowane
maty mikrobialne. W niektorych fawicach tych utworow dostrzezono brekcje synsedymentacyjne. Za-
wieraja one roztarte fragmenty mat mikrobialnych oraz klasty skat redeponowanych synsedymentacyj-
nie. Wktadki ilaste sa zbudowane gtownie z illitu oraz domieszek weglanowych, kwarcu i1 glaukonitu.
We wszystkich skatach stwierdzono liczne domieszki materii organiczne;j.

Gezy Lubelszczyzny to skaty barwy jasnokremowej zbudowane gtownie z nagromadzonych igiet
gabek, pomiedzy ktorymi znajduja sig czesto detrytyczne ziarna kwarcu, rzadziej innych mineratow
i glaukonit. Skaly te sa bardzo zroznicowane, a ich zmienno$¢ i wewngtrzne struktury maja duze znacze-
nie w kontekscie okreslenia warunkow ich sedymentacii.
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PALEOGLEBY Z OKOLIC PARCHATKI
W SWIETLE BADAN PETROLOGICZNO-GEOCHEMICZNYCH
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Wawozy okolic Parchatki sa zwiazane z erozja tzw. Plaskowyzu Naleczowskiego. Lessowa pokrywa
wytworzyla si¢ w plejstocenie na skutek nawiewania frakcji pylastej w strefie peryglacjalnej. W holoce-
nie ptaskowyz zostat pocigty licznymi wawozami, do czego przyczynita si¢ tez dziatalno$¢ antropoge-
niczna. Badania w okolicy Parchatki, przeprowadzone jeszcze przez Wiladystawa i Krystyne Pozary-
skich oraz archeologéow (m.in. Jolantg Nogaj-Chachaj), wykazaty, ze najstarsze udokumentowane $lady
erozji sa zwiazane z osadnictwem kultury pucharow lejkowatych i okresem wczesnego sredniowiecza.
W wawozie w okolicach Parchatki znane jest odstonigcie ptata redeponowanego lessu zawierajacego
w sobie dwa poziomy gleb kopalnych. Z poziomow tych autor zebrat probki gleby, w celu przeanalizo-
wania jej sktadu mineralnego i chemicznego. Otrzymane wyniki maja charakter wstepny. Pobrane pr-
obki gleby sa zmienione wtornie na skutek proceséw dzialajacych w pozniejszym czasie, po ponownym
zasypaniu tych gleb przez less. Pierwsza probka — pobrana z nizszego poziomu — jest przede wszystkim
przesycona weglanami. Weglany te pojawiaja sie w glebie na skutek migracji z otaczajacych ich lessow.
Wypehniaja one pierwotne pory w glebie, co jest widoczne na mikrofotografiach. Druga probka, uloko-
wana wyzej (pochodzaca ze sredniowiecza), jest przesycona zwiazkami Mn i Fe, tworzacymi liczne for-
my precypitacyjne. Wystgpowanie tych faz wykazaty takze analizy w mikroobszarze. Ponadto w prob-
kach stwierdzono pewna ilo$¢ fosforu oraz innych pierwiastkow (np. Ba). O ile fosfor mozna taczy¢
z pierwotnymi sktadnikami gleb, o tyle bar moze by¢ pierwiastkiem, ktory dostat si¢ do tych utworow
w wyniku migracji roztworéw w skatach. Przeprowadzone analizy chemiczne za pomoca XRF potwier-
dzity obecno$¢ baru, duzy udziat zelaza, manganu oraz weglandw. Ponadto wykazaty obecnos¢ takich
pierwiastkow, jak: As, Sr, Pb, Co, Ni, Cu i Zn. To polimetaliczne tlo moze wskazywac¢ na hydrotermalne
pochodzenie roztworéw migrujacych w skatach zwiazane z bliskim sasiedztwem uskokow.
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POROWNANIE PIASKOWCOW Z OKOLICY PIOTRKOWA,
CHELMA I CHRZANOWA
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W odleglosci okoto 50 km na wschod i potudniowy wschod od Lublina znajduja sig trzy obszary wy-
stgpowania najmtodszych, neogenskich piaskowcoéOw. Sa to okolice Chrzanowa, Piotrkowa i Chetma.
Probki piaskowcow pobrane z tych odstoni¢¢ przeanalizowano mikroskopowo, a wyniki analiz porow-
nano, w celu ustalenia wzajemnego zwiazku tych skat.

Z poréwnania $rednich zawartosci poszczegolnych mineralow w omawianych piaskowcach z trzech
obszaréw wynika, ze najwigksze podobienstwo wykazuja probki piaskowcow z Chrzanowa (I1) 1 okolic
Bychawy (I1I). Piaskowce chetmskie (II) odbiegaja od pozostatych pod wzglgdem udziatu spoiwa chal-
cedonowego (maja go znacznie wigeej) oraz pod wzgledem ilosci kwarcu (maja go mniej). Sposrod do-
tychczas przebadanych probek skat piaskowce z Chrzanowa, pod wzgledem udzialu spoiwa rudnego
w stosunku do chalcedonowego i mineratow ilastych, plasuja si¢ (poza probka 07Pi06 — uboga w spoiwo
zelaziste 1 chalcedonowe) w grupie skat nisko zasobnych w spoiwo zelaziste oraz $rednio zasobnych
w spoiwo chalcedonowe z niskim i $rednim udziatem mineratow ilastych. Piaskowce z Chetma wyka-
zuja najwigkszy udziat spoiwa chalcedonowego i zelazistego (probka 02Pi06) oraz umiarkowanie wyso-
ki udziat mineralow ilastych (probka 03Pi06). Piaskowce z Bychawy wykazuja najwigkszy udziat mine-
ratow ilastych, umiarkowana ilo$¢ spoiwa zelazistego i Srednia ilo$¢ spoiwa chalcedonowego. Piaskow-
ce z Chrzanowa, pod wzgledem udziatu kwarcu w stosunku do skaleni i mineratow ilastych, sa bardziej
zrdéznicowane. Najbogatsza w mineraty ilaste jest probka 05 i 07Pi06, najwigcej kwarcu zawiera probka
08Pi06, a najwigcej skaleni — probka 04Pi06. Piaskowce z Chetma maja $redni udziat kwarcu 1 skaleni
przy niewielkiej zawartosci mineraléw ilastych (probki 01 1 02Pi06). Nieco wigcej tych mineratéw za-
wiera probka 03Pi06. Probka 02Pi06b to probka polewy chalcedonowo-zelazistej, prawie niewyka-
zujaca obecnosci wymienionych mineratow. Piaskowce z Bychawy odznaczaja si¢ $rednim udziatem
skaleni, nieco wigkszym udziatlem kwarcu i zmiennym stosunkiem mineratow ilastych.

W omawianych skatach pod wzglgdem genetycznym najstarszymi mineratami sa skalenie i kwarc
oraz mineraty ilaste, ktore ulegly wtérnym zmianom (regeneracja kwarcu, kaolinityzacja skaleni). Skaty
te nie odbiegaja srodowiskiem sedymentacji od pozostatych grup; powstaly w srodowisku o duzej dyna-
mice. Znacznie pozniejsza regeneracja kwarcu i wystgpowanie tlenkéw (wodorotlenkow) zelaza wska-
zywaloby na zmiang warunkow pH i Eh, w ktorych znalazly si¢ opisywane skaty.
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GLOWNE KIERUNKI SPEKAN W WYBRANYCH ODSLONIECIACH
ZACHODNIEJ LUBELSZCZYZNY
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Na obszarze Lubelszczyzny, szczegolnie w jej zachodniej czesci, w podtozu przebiegaja uskoki
i roztamy o randze europejskiej. Najwazniejszym z nich jest strefa TESZ, ktora oddziela od wschodniej
Lubelszczyzny pasmo Gor Swigtokrzyskich. Szereg uskokow (réznej rangi) ma znaczny wpltyw na wy-
ksztalcenie warstw przypowierzchniowych, co jest szczegolnie dobrze widoczne w rejonie matopolskie-
go przetomu Wisty.

Stosunkowo mtodym i dobrze odznaczajacym si¢ w terenie jest row w Kocianowie (Rownina
Belzyc-ka). Powstal on w skatach paleogenskich i zostal wypelniony osadami holocenu. Row w
Kocianowie jest forma o przebiegu potudnikowym. Ma wyrazne przeglgbienie czesci wschodniej.
Utwory budujace $cia-ny rowu wydaja si¢ niezaburzone, cho¢ korelacja obu §cian moze wskazywac na
jego syngenetyczne powstanie wzgledem skat otoczenia, co $wiadczy o stosunkowo mlodej tektonice
rowu. Utwory klas-tyczne wypetniajace dno rowu maja duza zmienno$¢, co dowodzi, ze byly
deponowane syn- lub epitekto-nicznie. W $cianach rowu odstaniaja si¢ sekwencje zbudowane z
naprzemianlegtych warstw marglistych i ilastych, przy czym $ciana pdinocna jest prawdopodobnie
zrzucona wzgledem potudniowej. Profile w $cianie poétnocnej sa bardziej rozbudowane niz w $cianie
potudniowej, ponadto profile w obu Scianach sa wyraznie ré6zne w czesci wschodniej i zachodnie;j.
Spegkania w $cianach rowu poddano analizie. Gru-puja si¢ one w dwa gtéwne kierunki NNW-SSE —
poprzecznie skierowany wzgledem osi rowu, oraz WNW-ESE — zgodny z rozciaglo$cia dna rowu,
mniej licznie reprezentowany.

Na zachod od Kocianowa, na wschodniej $cianie skarpy przetomu Wisty, w okolicy miejscowosci
Podgorz, odstaniaja si¢ poznokredowe osady weglanowe. Sa to biate, utawicone margle, o teksturze mi-
krytowej, strukturze zbitej, beztadnej, z licznie wystepujacymi skamieniato$ciami ramienionogdw oraz
z drobnymi nagromadzeniami tlenkow zelaza w postaci konkrecji. Spgkania w tych utworach maja dwa
kierunki: W—E oraz N-S.
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GEOLOGICZNO-GORNICZE WYZWANIA W REGIONIE LUBELSKIM
W ZWIAZKU Z BUDOWA NOWEJ KOPALNI
WEGLA KAMIENNEGO
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Na terenie Lubelszczyzny moze powsta¢ w najblizszych latach nowa kopalnia wegla kamiennego.
PD Co Sp. z 0.0. posiada obecnie cztery koncesje rozpoznawcze o powierzchni 182 km* w obrebie Lu-
belskiego Zaglebia Weglowego. Badania wykonane na zlecenie Spotki PD Co potwierdzaja, ze szacowa-
ne geologiczne zasoby wegla w Chelmsko-Lubelskim Zagl¢biu Weglowym wynosza 1,6 miliarda ton.
Sklasyfikowano okoto 20 poktadow wegla na glebokosci 624-1091 m na obszarze czterech koncesji.
Srednia grubo$¢ poktadow oceniono na 1,4 m. Badania wskazuja rowniez, ze jest to wegiel bardzo wyso-
kiej jakosci. Jego kalorycznos$¢ wynosi $rednio 6484 kcal/kg, a $§rednia zawarto$¢ popiotu 12,2%.

Roboty geologiczne, prowadzone przez PD Co, w tym wiercenia rozpoznawcze, sa skierowane
przede wszystkim na badanie jako$ci poktadow wegla, ale wazne jest rowniez wszechstronne i rzetelne
zbadanie warunkow geologicznych w celu udokumentowania ztoza w stopniu umozliwiajacym zaplano-
wanie jego racjonalnej i bezpiecznej eksploatacji.

Spotka PD Co, reprezentujaca kapitat australijski, zdecydowata si¢ na prowadzenie inwestycji w tym
rejonie, poniewaz uznaje, ze wystgpuja tu interesujace warunki geologiczne, ktére powoduja znacznie
mniejsze zagrozenia geologiczne i gornicze niz w innych rejonach Polski. Ponadto analiza ekonomiczna
wskazuje, ze przy budowie od podstaw nowej kopalni, ze wzgledu na uwarunkowania geologiczno-
-gornicze oraz srodowiskowe 1 logistyczne, w niedalekiej przysztosci wegiel z nowej kopalni bedzie
mogt by¢ dostarczany na rynek krajowy i eksportowany. Spotka bedzie blisko wspotpracowac i rozwijac
relacje z wszystkimi interesariuszami projektu budowy nowej kopalni na Lubelszczyznie, wlaczajac w to
wladze regionalne, organy administracji, firmy geologiczne i oczywiscie osrodki naukowe. Rozpoznanie
geologiczne przyczyni si¢ do pozyskania nowych, cennych materialéw do prac naukowych dotyczacych
tego obszaru.

Realizacja projektu przyniesie dtugotrwate zyski catemu regionowi, w tym migdzy innymi: powsta-
nie nowych miejsc pracy, inwestycje w sektorze ustugowym, rozbudowe infrastruktury oraz wigksza
rozpoznawalno$¢ regionu wérod inwestoréw zagranicznych.
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STYL DEFORMACJI UTWOROW KAMBRYJSKICH
W OTWORZE WIERTNICZYM DYLE IG-1
BRZEZNA STREFA KRATONU
WSCHODNIOEUROPEJSKIEGO
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Katedra Geologii Podstawowej, Wydzial Nauk o Ziemi, Uniwersytet
Slaski, 41-200 Sosnowiec, ul. Bedzinska 60
justynakaczmarczyk@vp.pl; martyna grelewicz@o2.pl, jzaba@interia.pl

Otwor wiertniczy Dyle 1G-1 jest zlokalizowany w brzeznej strefie kratonu wschodnioeuropejskiego.
Zostal on poddany analizie mezostrukturalnej, w szczegolnosci analizie morfologicznej, analizie
orientacji, analizie superpozycji oraz analizie kinematycznej. Otwér Dyle 1G-1 zbudowany jest z
utworow kambryjskich, ktore zostaty przebadane w interwale giebokosciowym 1922,1-2383,3 m. pod
wzgledem litologicznym sg to piaskowce kwarcytowe, kwarcyty i mutowce.

Klastyczne utwory gornokambryjskie w otworze Dyle IG 1 zostaly bardzo intensywnie,
wielofazowo sfaldowane. Odznaczajg si¢ one doskonale wyksztalconymi powierzchniami
sedymentacyjnymi, z dobrze widocznymi jasnymi (kwarcytowymi) i ciemnymi (mutowcowymi)
laminami. Kat zapadania powierzchni sedymentacyjnych jest wyjatkowo zmienny; waha si¢ bowiem
od 0° do 90°. Obserwowana, duza zmienno$¢ nachylenia warstw, $cisle wigze si¢ z wieloetapowsg
ewolucjg tektoniczng tych skat. Przede wszystkim najwigkszy wptyw na skaly w tym otworze miaty
procesy fatdowe oraz aktywnos¢ uskokow nasuwczych, normalnych i przesuwczych, prowadzaca do
poddzierania warstw oraz do ksztaltowania si¢ fatdéw przyuskokowych.

W pionowym profilu utworéw goérnokarbonskich mozna wyréznié¢ trzy — ptynnie przechodzace w
siebie oraz wzajemnie si¢ zazgbiajace strefy glebokosciowe. W spagu najnizej polozonej strefy (ok.
2300-2400 m) wystepuja utwory lezace pologo, ktére sa stabo sfaldowane. Powyzej dominuja
wyraznie wergentne fatldy obalone lub nawet lezace. W strefie srodkowej analizowanego kompleksu
(ok. 2100-2200 m) przewazaja, wyraznie wergentne, faldy pochylone. Cze¢$¢ z nich wykazuje
geometri¢ charakterystyczng dla faldow dysharmonijnych. Natomiast w strefie gornej tego kompleksu
(ok. 1980-2020 m) dominujg stojace badz nieco pochylone faldy ze zginania z towarzyszacymi im
fatdkami ciggnionymi i pasozytniczymi.

Utworom faldowym towarzyszy obecnos¢ kliwazu, ktory lokalnie ma charakter kliwazu
krenulacyjnego powigzanego z drobnymi faldami krenulacyjnymi. W strefach nasuni¢¢ lokalnie
wyksztatcily si¢ struktury S-C, a niekiedy tez struktury typu o (sigma) lub o (delta) oraz dwie
generacje zytek weglanowych.



Abstrakty 21

ZAGROZENIA GEODYNAMICZNE WYBRANEGO OBSZARU PODLASIA
I LUBELSZCZYZNY W SWIETLE CYFROWEJ ANALIZY ZDJEC LOTNICZYCH
I DANYCH Z LOTNICZEGO SKANINGU LASEROWEGO ALS

Mirostaw KAMINSKI

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, Warszawa 00-975,
miroslaw.kaminski@pgi.gov.pl

Fotointerpretacja stereoskopowa zdj¢¢ lotniczych jest od lat standardowa metoda fotogrametryczna,
stuzaca do wstgpnego rozpoznawania budowy geologicznej. Jednak ostatnie lata przyniosty nowe roz-
wigzania technologiczne, ktére daja dodatkowe mozliwo$ci w analizie cyfrowej zdje¢ lotniczych. Z wy-
korzystaniem cyfrowej stacji fotogrametrycznej mozna wygenerowaé¢ modele cyfrowe terenu na podsta-
wie archiwalnych stereopar zdje¢ lotniczych. Jednym z efektow cyfrowej analizy fotogrametrycznych
modeli cyfrowych terenu sa mapy réznicowe. Moga one obrazowac zaréwno np. dynamike osuwisk,
jak 1 objetos$¢ mas skalnych, ktore si¢ przemiescity w czasie w koluwium. Niestety zdjgcia lotnicze maja
ograniczone zastosowanie w analizie rzezby terenu dla obszaréw pokrytych roslinnoscia i lasami.

W zwiazku z tym w ostatnich latach z duzym powodzeniem stosuje si¢ technikg lotniczego skaningu
laserowego (ALS — Airborne Laser Scanning). Efektem laserowego skanowania przestrzeni jest chmura
punktow, ktora doktadnie przedstawia zarys skanowanych obiektow.

Filtrujac chmure punktow w specjalistycznym oprogramowaniu, mozemy w koncowym rezultacie
uzyska¢ punkty, ktore reprezentuja powierzchnig terenu. W ten sposob otrzymujemy model cyfrowy
terenu pozbawiony btedow wynikajacych z maskujacego dziatania roslinnosci.

Do analiz przestrzennych wybrano dwa obszary badawcze. Pierwszy obejmuje doling Bugu wraz ze
skarpa w rejonie Drohiczyna na Podlasiu. Drugi jest potozony w rejonie Krasnika na Lubelszczyznie.
Na obu poligonach badawczych wystepuja liczne zagrozenia geodynamiczne, np. ruchy masowe, erozja
wawozowa, podtopienia od wdd gruntowych oraz powodzie.
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PALEOGEOGRAFIA I ARCHITEKTURA UTWOROW PALEOGENU
LUBELSZCZYZNY (POLUDNIOWO-WSCHODNIA POLSKA)
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Paleogen obejmuje okres ponad 40 milionéw lat. W Polsce znane sa dwie domeny sedymentacyjne
z tego okresu: karpacka — z pelnym rozwojem utworow fliszowych i nizowa — reprezentowana przez
utwory plytkomorskie, przybrzezne i ladowe. Na przetomie kredy i paleocenu, w czasie ruchow laramij-
skich i ksztattowania si¢ antyklinorium $rédpolskiego, wzdtuz krawedzi platformy wschodnioeuropej-
skiej nastapito pasowe wydzwignigcie utworéw permsko-mezozoicznych i starszych o amplitudzie
2-3 km. Po wschodniej stronie krawedzi platform nie nastapity praktycznie zadne przemieszczenia pio-
nowe, co dokumentuja profile z zachowana sukcesja przej$cia kreda/ paleogen. Erozja wyniesionych
utworow antyklinorium $rodpolskiego byta na tyle szybka, Ze transgresja morza eocenskiego nie napot-
kata w Polsce nizowej zasadniczych barier. Na obszarze Lubelszczyzny zalew morza eocenskiego dotart
az do padotu zamojskiego. Obecnie znajdowane sa tam tylko fragmenty osadow eocenskich (m.in. za-
chowane w rowie Sotokiji), a ich zwarty zasieg w kierunku pétnocnym jest notowany dopiero od okolic
Lubartowa. Na potudnie od Tomaszowa Lubelskiego w paleogenie istniat lad, ktory byt intensywnie
erodowany. Osady ladowe tego wieku sa znane z rejonu Sedziszow Matopolski-Rzeszow. Jeszcze dalej
na potudnie rozposcieraty si¢ baseny karpackie. Dane paleoekologiczne wskazuja, ze wody morz karpac-
kich uzyskatly polaczenie z transgredujacym morzem eocenskim na Nizu Polskim.

Obszary ladowe potudniowej Polski nie miaty zapewne zwartego zasiggu, a lad potudniowej Lubelsz-
czyzny mogt by¢ jedna z wielu duzych wysp. Zachowane tam osady paleogenskie naleza do formacji
z Siemienia (eocen gorny) oraz formacji mosinskiej dolnej 1 formacji czempinskiej (oligocen dolny).
Utwory tych formacji dokumentuja eocensko-oligocenskie cykle transgresywno-regresywne. Wielolet-
nie prace geologiczne w tym rejonie dostarczyty kilkuset profili wiertniczych, uzyskanych m.in. w celu
poszukiwan zt6z bursztynu. Na obecnym etapie badan dla obszaru od Lubartowa po Radzyn Podlaski
mozna zestawi¢ mapy litofacjalne jakosciowe, ktore pozwalaja na wstgpna rekonstrukcje architektury
basenu sedymentacyjnego. Utwory litofacji mutkowej, z ktora sa zwigzane nagromadzenia bursztynu,
wystepuja w formie pasowo-gniazdowej, a na pozostatym obszarze przewaza litofacja piaszczysta. Taka
architektura utworoéw eocenskich sugeruje deltowe srodowisko sedymentacji. Niewielkie delty migro-
waly ku péinocy zgodnie z regresywnym rytmem obnizania si¢ poziomu morza eocenskiego. Delty star-
szego cyklu stawaly si¢ obszarami ladowymi i mogly by¢ czg§ciowo porastane przez lasy bursztynodaj-
ne. Jednocze$nie stawaty si¢ one obszarami zrédlowymi dla materialu klastycznego deponowanego
w nastepnych, mtodszych deltach, przy czym osady bursztynonosne osadzaty sig tylko w przyspagowej
czegsci sktonu delty. Taki scenariusz mogt si¢ powtdrzy¢ wielokrotnie. Nie mozna wykluczyé¢, ze ten sam
mechanizm funkcjonowat ponadto na Mazowszu, a takze z drugiej strony basenu — w rejonie Zatoki
Gdanskiej. Podobny charakter maja zapewne ztoza wotynskie (tzw. ,,delta Klesowa”).

Uscislenie architektury eocenskiego basenu sedymentacyjnego na LubelszczyZnie ma dzisiaj nie tyl-
ko wymiar czysto naukowy, ale i praktyczny — dla wypracowania charakterystyki warunkéw geologicz-
no-ztozowych utwordéw bursztynonosnych nie tylko w poludniowo-wschodniej Polsce, ale i na Ukrainie,
amoze i w potnocnej Polsce.
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W paleogenie obszar nizowej czegsci Polski znajdowat si¢ w strefie marginalnej rozlegtego basenu
Morza Potocnego (North-West Europaean Tertiary Basin). Morze eocenskie siggalo do potudnio-
wo-zachodniej Litwy, zachodniej Biatorusi i zachodniej Ukrainy (Wotynia), a we wschodniej Polsce —
az po péinocna Lubelszczyzng. Na catym obszarze rozwijaly si¢ osady strefy litoralnej (czeSciowo takze
osady plytkiego szelfu), z ktorymi sgq zwiazane pierwotne ztoza bursztynu battyckiego (sukcynitu).

Stratygrafia eocenu opiera si¢ w duzej mierze na wydarzeniach klimatycznych. Poczatek eocenu
okresla Paleocene-Eocene Termal Maximum (PETM) na granicy paleocenu i eocenu. W nizszej czgsci
eocenu (ipr) zaznacza si¢ kolejne optimum klimatyczne — Early Eocene Climatic Optimum (EECO). Od
lutetu nastepowato stopniowe ochtodzenie. Kolejna, drastyczna i gwattowna zmiang klimatyczna zareje-
strowano na granicy eocenu i oligocenu. Nagromadzenia bursztynu, wystepujace w osadach srodkowego
i gornego eocenu (bartonu i priabonu), moga by¢ korelowane z zonami dinocystowymi D-11 i D-13.

Poniewaz znaczna cze$é Europy Srodkowej przez caty eocen pokrywato morze, podstawowym zapi-
sem geologicznym w skatach tego wieku jest zawarto$¢ izotopu tlenu '*O w skorupkach otwornic bento-
nicznych i izotopu wegla >C w weglanach oraz zawarto$é atmosferycznego CO,. Badania izotopowe po-
zwolity na skonstruowanie wykresu zmian klimatycznych na przestrzeni ostatnich 65 min lat. Kluczo-
wym zagadnieniem dla powstawania lasow bursztynodajnych, producentow zywic — prekursorow
sukcynitu — s3 wlasnie warunki klimatyczne. Eocenskie optimum klimatyczne (52—50 min lat temu) byto
przyczyna bujnego rozwoju szaty roslinnej, ktora we wezesnej fazie optimum miata charakter tropikalny
do subtropikalnego, a u schytku eocenu — subtropikalny do cieptoumiarkowanego. Eocenskie ocieplenie
stymulowato rozwoj laséw i ich znaczne zrdznicowanie gatunkowe. Lasy bursztynodajne rosty w tym
okresie prawdopodobnie na obszarze Fennoskandii i wzdluz wschodnich wybrzezy morza eocenskiego,
a obfita produkcja zywic data poczatek bogatym zlozom bursztynu na obszarze Europy Srodkowej. Po-
niewaz najstarsze osady, w ktorych wystgpuje bursztyn battycki, naleza do bartonu, czynnik powodujacy
wzmozone zywicowanie (gwattowne ochtodzenie?, intensywna dziatalno$¢ wulkaniczna?) musiat zaist-
nie¢ juz wczesniej — nie pézniej niz w lutecie.

Zywica — prekursor bursztynu — byla znoszona przez rzeki sptywajace z ladu, a zapewne takze, ze
wzgledu na niska gestosé, przez powierzchniowe sptywy wod do zbiornika morskiego, gdzie pod
wplywem interakcji ze stonymi wodami zachodzita jej diageneza, prowadzaca do powstania bursztynu.
Obecnie nie da si¢ obroni¢ obowiazujacego przez wiele lat pogladu, jakoby bursztyn byl deponowany
wylacznie w deltach duzych rzek — przeciwnie, we wszystkich ztozach bursztynu wystgpuja elementy
wskazujace na srodowisko morskie (fauna morska, dinocysty i glaukonit). Wystgpowanie pierwotnych
nagromadzen osadoéw bursztynono$nych jest zwiazane z morskimi facjami regresywnymi, a geometria
litosomow sugeruje, ze depozycja bursztynu byta zwiazana z periodycznym spowolnianiem regresji.
W niskoenergetycznych facjach regresywnych bursztyn wystepuje gtownie wsréd mutkdéw i1 piaskdw
drobnoziarnistych. Przy wzroscie energii srodowiska (np. w wyniku kolejnej transgresji) bursztyn byt
zazwyczaj wymywany ze zt6z pierwotnych i redeponowany w osadach mtodszych.

Ztoza bursztynu baltyckiego sa rozmieszczone dos¢ rownomiernie w strefie litoralnej wzdhuz
wschodniego wybrzeza morza eocenskiego. Do najwigkszych naleza ztoza chtapowskie, sambijskie,
pénocnej Lubelszczyzny i wotynskie. W tych ostatnich bursztyn wystepuje w osadach oligocenu dolne-
go, w ktorych zostat zredeponowany po krotkim transporcie podczas transgresji wezesnooligocenskiej.
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Inzynieria geologiczna obejmuje zastosowanie nauk inzynieryjnych do rozwigzywania problemow
i realizowania projektow zwiazanych z litosfera, jej zasobami, $rodowiskiem fizycznym oraz mate-
riatami geologicznymi. Za jedno z jej istotnych zadan uwaza si¢ udostgpnianie konwencjonalnych i nie-
konwencjonalnych zt6z gazu ziemnego, przy réwnoczesnej minimalizacji negatywnego wptywu tego
procesu na $rodowisko naturalne. W tym konteks$cie zabiegi hydraulicznego szczelinowania znane
w przemysle naftowym od pierwszej potowy XX wieku, a zwlaszcza te, ktore sa prowadzone z wykorzy-
staniem cieczy na bazie CO, i azotu, stanowia nowoczesne i skuteczne narzedzie inzynierii geologiczne;j.

Hydrauliczne szczelinowanie, bedace jedna z faz udostgpnienia ztoza weglowodorow ciektych, nale-
zy do grupy zabiegdw i operacji na ztozach zwanych zabiegami stymulacji wydobycia. Ich celem jest
zwigkszenie tempa sczerpania zloza oraz zwigkszenie ilo$ci zasobow wydobywalnych. Zabieg hydrau-
licznego szczelinowania jest stosowany w zlozach o przepuszczalnosci zazwyczaj mniejszej niz 1 mD
lub w ztozach, w ktorych w wyniku prowadzenia prac wiertniczych, rekonstrukcyjnych lub innych
doszto do znacznego i glgbokiego uszkodzenia przepuszczalnosci strefy przyodwiertowej, zwanego po-
tocznie skin efektem. W procesie hydraulicznego szczelinowania za pomoca cieczy szczelinujacej wy-
twarza si¢ szczeling w ztozu. Szczelina ta jest charakteryzowana przez jej geometri¢ (wysokosc¢, dtugosé
skrzydta i rozwartosc¢), parametry opisujace zdolno$¢ transportowania weglowodorow (przewodnosc)
iinne.

Najwazniejszym elementem technologii hydraulicznego szczelinowania jest odpowiednio zaprojek-
towana i dobrana ciecz szczelinujaca. Musi ona uwzglednia¢ specyfike skaly ztozowej (litologie, sktad
mineralogiczny i wtasciwosci mechaniczne) oraz aspekty projektowe wykonania zabiegu szczelinowa-
nia. Do zabiegoéw stosuje si¢ wiele typow cieczy technologicznych. Jednym z nich sa energetyzowane
ciecze szczelinujace, w ktorych faza wodna jest mieszana z gazami (CO, lub N;). Ich znaczenie jest coraz
wigksze, zwlaszcza w aspekcie udostgpniania z16z niekonwencjonalnych, zt6z wrazliwych na kontakt
z woda i o obnizonym cis$nieniu ztozowym. Projektowanie, sposdb przygotowania i badania tych cieczy
znacznie r6znig si¢ od przygotowania i badania ,klasycznych” cieczy szczelinujacych. W referacie
przedstawiono zabiegowe i geologiczne aspekty stosowania energetyzowanych cieczy szczelinujacych.

Prace prowadzqce do przedstawionych wynikow uzyskaly finansowanie ze srodkow programu Pol-
sko-Norweska Wspotpraca Badawcza realizowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ra-
mach projektu pt. ,, Projektowanie, wplyw na srodowisko i skutecznos¢ energetyzowanych cieczy do
szezelinowania skal zbiornikowych ropy i gazu Europy Srodkowej”, zgodnie z umowq Pol-Nor/196923/
49/2013.
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Makrofauna wystepujaca w profilach karbonu Lubelskiego Zaglebia Weglowego (LZW) dokumen-
tuje osady od wizenu gérnego po moskow dolny (westfal C). W wizenie gérnym i serpuchowie (namur
A) dominujace sa osady z fauna morska, wyzej w profilu wzrasta udziat rodzajow brakicznych i stodko-

wodnych, a w baszkirze gérnym (westfal B) wystepuje tylko fauna stodkowodna. W utworach moskowu
dolnego (westfal C) znajdowano pojedyncze okazy matzow stodkowodnych. W LZW udokumentowano
wigkszo$¢ poziomow i podpoziomdw goniatytowych serpuchowu i baszkiru, bedacych podstawa bio-
i chronostratygraficznego podziatu karbonu Europy Zachodniej. Szczegolnie wazny dla korelacji karbo-
nu zaglebia lubelskiego z basenami Europy Zachodniej jest najwyzszy horyzont morski — poziom Dun-
barella. Zespot faunistyczny tego poziomu jest porownywalny z zespotem faunistycznym horyzontu Ka-
tharina w Zaglebiu Ruhry i Clay Cross w Wielkiej Brytanii, wyznaczajacymi granicg westfalu A i B.

Prowadzone ostatnio na terenie powiatu chetmskiego i l¢czynskiego prace wiertnicze (otwory wiert-
nicze Borowo i Kopina) dostarczyty nowych danych na temat wyksztatcenia horyzontu faunistycznego
Dunbarella. W profilu otworu wiertniczego Kopina na gtgbokosci 916,3-927,0 m stwierdzono obecnos¢
poziomu Dunbarella z bardzo liczna fauna morska, brakiczna i stodkowodna. Fauna stodkowodna, wy-
stepujaca glownie w dolnej czgs$ci poziomu, jest reprezentowana przez matze z rodzaju Carbonicola, Cu-
rvirimula 1 Naiadites. Wyzej w profilu obserwowano niemal wytacznie faung morska (ewentualnie bra-
kiczna) z wyrazna dominacja matzow nad innymi grupami. Dominujacymi taksonami wérod matzow sa
rodzaje: Edmondia, Posidonia, Sanguinolites, Solenomorpha, Nuculopsis, Phestia, Septimyalina, Sole-
mya, Antraconeilo, Ennirostra, Pernopecten, Pseudaviculopecten, Streblochondria, Pterinopecten, Pro-
mytilus, Paleoneilo i Aviculopecten. Ponadto stwierdzono obecno$¢ ramienionogéw, reprezentowanych
niemal wylacznie przez rodzaj Lingula, glowonogow (Anthracoceras, Gastrioceras), Slimakow (Euphe-
mites, Glabrocingulum, Knightites), matzoraczkow, trochitow liliowcoéw oraz tusek ryb.

W otworze wiertniczym Borowo obecnos¢ poziomu faunistycznego Dunbarella stwierdzono w naj-
nizszej czesci profilu, na glebokosci 921,1-930,0 m (poziom nie zostat przewiercony). Obserwowane
spektrum fauny obejmowato wylacznie faung morska (ewentualnie brakiczng), reprezentowana przez
niemal wszystkie rodzaje wystepujace w otworze Kopina.
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DEGRADACJA CEMENTOW WIERTNICZYCH —
WSTEPNE WYNIKI BADAN PROJEKTU CEMENT

Matgorzata LABUS

Politechnika Slaska, Instytut Geologii Stosowanej, ul. Akademicka 2a, 44-100 Gliwice,
malgorzata.labus@polsl.pl

W latach 2013-2015 w ramach funduszy programu Polsko-Norweska Wspotpraca Badawcza Poli-
technika Slaska realizuje grant badawczy CEMENT pt. ,,Analysis of wellbore cement degradation in
contact zone with formation rock”. Jak dotad uzyskano wyniki z przeprowadzonej pierwszej fazy ekspe-
rymentow.

Celem projektu jest zbadanie reakcji zachodzacych na kontakcie pomigdzy cementem wiertniczym
a skatami otaczajacymi w symulowanych warunkach zattaczania CO, do otworéw. Cementy wiertnicze
sa stosowane jako material wzmacniajacy otwor, a takze uszczelniajacy przestrzen pozarurowa, izo-
lujacy warstwy wodonosne. W przypadku sekwestracji dwutlenku wegla nalezy sig liczy¢ z mozliwoscia
oddziatywania kwasnych gazéw na wody podziemne, skaty budujace gorotwor i cementy wiertnicze.
W wyniku zakwaszenia srodowiska moze dochodzi¢ do rozpuszczania faz statych i powstawania no-
wych faz mineralnych, zmieniajacych sktad skat formacyjnych i cementéw w otworze. Okreslenie
wplywu zachodzacych reakcji na deterioracje lub uszczelnienie strefy kontaktowej cement—skata ma
istotne znaczenie dla bezpieczenstwa sktadowania kwasnych gazow w gorotworze.

Badania sa przeprowadzane na kompozytowych probkach skalno-cementowych. Skaly formacyjne
sa reprezentowane przez piaskowce kambru i permu, a takze dolomity, wapienie i anhydryty. Po wstep-
nych analizach petrograficznych i petrofizycznych probki umieszczono w reaktorze w solance nasycone;j
CO,, w temperaturze 50°C i przy cisnieniu 10 MPa. Czas trwania eksperymentéw zaplanowano na 1, 2
1 6 miesigcy.

Probki po 11 II fazie eksperymentu (1 1 2 miesiace) poddano powtdrnym analizom petrograficznym.
Stwierdzone zmiany to: pojawienie si¢ w obrgbie cementu uszczelnionej strefy z wtornie wykrystalizo-
wanym weglanem wapnia, a w niektorych przypadkach utrata spdjnosci na kontakcie cement—skata.
Ze wzgledu na krotki czas eksperymentu nie zaobserwowano powstawania nowych faz mineralnych.

Kolejnym etapem badan bedzie analiza zmian w probkach poddanych 6-miesigcznej autoklawizacji,
a takze przeprowadzenie badan modelowych.

Badania zostaly sfinansowane z funduszy programu Polsko-Norweska Wspotpraca Badawcza, ktore-
go operatorem jest Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, w ramach Norweskiego Mechanizmu Finanso-
wego 2009—1014. Umowa Nr Pol-Nor/207125/66/201 3.



Abstrakty 27

PROJEKT ENFLUID — MIEDZY GEOLOGIA A INZYNIERIA ZLOZOWA

Krzysztof LABUS', Renata CICHA-SZOT?, Grzegorz LESNIAK?

"Politechnika Slqska, Instytut Geologii Stosowanej, ul. Akademicka 2a, 44-100 Gliwice,
krzysztof.labus@polsl.pl
Instytut Nafty i Gazu — Pafstwowy Instytut Badawczy, ul. Armii Krajowej 3, 38-400 Krosno,
cicha@inig.pl, lesniak@inig.pl

W celu eksploatacji weglowodoréw z dawniej niedostgpnych formacji o niskiej przepuszczalnosci
niezbgdne jest szczelinowanie hydrauliczne. Polega ono na kontrolowanym wytwarzaniu trwalych
szczelin w skatach zbiornikowych, za pomoca wttaczania przez odwierty do gérotworu znacznych ilo$ci
odpowiedniej cieczy i materiatu podsadzkowego pod wysokim ci$nieniem. W przypadku, gdy uzyte cie-
cze szczelinujace sa wykonane na bazie wody, moze wystapic¢ zjawisko tzw. uszkodzenia przepuszczal-
nosci, spowodowane pgcznieniem mineratow ilastych lub innymi niekorzystnymi zjawiskami zacho-
dzacymi w szczelinowanej formacji. Ich minimalizacja jest mozliwa dzigki zastosowaniu tzw. energety-
zowanych cieczy szczelinujacych (cieczy z dodatkiem lub na bazie gazéw).

Gléwnym celem projektu ENFLUID, realizowanego przez Politechnike Slaska, Instytut Nafty i Gazu
— PIB oraz Uniwersytet Stavanger, jest opracowanie energetyzowanych cieczy szczelinujacych, przydat-
nych do stosowania w formacjach zlozowych typowych dla Europy Srodkowej. W tych specyficznych
warunkach bezposrednia adaptacja technologii i dos§wiadczen zagranicznych nie jest wlasciwym roz-
wigzaniem, a znane metody szczelinowania moga wymaga¢ modyfikacji lub rozwinigcia. Ma to szcze-
golne znaczenie w przypadku tupkow gazonosnych, ktorych potencjat ztozowy jest przedmiotem inten-
Sywnego rozpoznania.

Projekt ma charakter interdyscyplinarny, gdyz wykorzystuje zdobycze metodyczne geologii i inzy-
nierii ztozowej. Obejmuje szczegodtowe badania, ktorych rezultaty pozwola udzieli¢ odpowiedzi na nas-
tepujace pytania:

1. Jak wykorzysta¢ analizy petrofizyczne, mineralogiczne, petrograficzne i geochemiczne w for-
mutowaniu kryteridéw oceny szczelinowania i zwigkszania wydobycia ropy naftowe;j?

2. Jakie sa skutki stosowania energetyzowanych cieczy szczelinujacych na srodowisko geochemiczne
formacji w krétkim i dlugim przedziale czasu?

3. Jaki powinien by¢ sktad energetyzowanych cieczy szczelinujacych odpowiednich do zastosowania
w roznych formacjach ztozowych?

4. Jakie sa wzajemne interakcje migdzy cieczami a skala poddawana szczelinowaniu?

5. Jaki jest wptyw zaprojektowanych cieczy szczelinujacych na uszkodzenie przepuszczalnosci for-
macji?

6. W jaki sposob skutecznie przeprowadzac neutralizacjg lub recykling ptynéw zwrotnych ze szczeli-
nowania?

Prace prowadzqce do przedstawionych wynikow uzyskaly finansowanie ze srodkow programu Pol-
sko-Norweska Wspolpraca Badawcza realizowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ra-
mach projektu pt. ,, Projektowanie, wpltyw na srodowisko i skutecznos¢ energetyzowanych cieczy do
szczelinowania skal zbiornikowych ropy i gazu Europy Srodkowej”, zgodnie z umowq Pol-Nor/196923/
49/2013.
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BAZA DANYCH GEOLOGICZNO-INZYNIERSKICH I ATLASY
GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIE WYBRANYCH OBSZAROW KRAJU
W ASPEKCIE PROJEKTOWANEGO ATLASU
GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIEGO AGLOMERACJI LUBELSKIEJ

Monika MADEJ, Krzysztof MAJER

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Jagiellonska 76, 03-301 Warszawa,
monika.madej@pgi.gov.pl, krzysztof.majer@pgi.gov.pl

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, petniacy rolg panstwowej stuzby
geologicznej (art. 163. 1. Ustawy z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i gornicze), na zlecenie Mi-
nistra Srodowiska prowadzi zadanie pn. ,,Prowadzenie i aktualizacja Bazy Danych Geologiczno-
-Inzynierskich (BDGI) wraz ze sporzadzeniem Atlasu geologiczno-inzZynierskiego wybranych obszarow
kraju w skali 1:10 000. Zadanie, finansowane ze $rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska
1 Gospodarki Wodnej, jest bezposrednia, cho¢ zaktualizowana i zmodyfikowana kontynuacja wezesniej-
szych opracowan tego typu dotyczacych aglomeracji miejskich.

W ramach zadania, poza Baza Danych Geologiczno-Inzynierskich (BDGI), powstang atlasy geo-
logiczno-inzynierskie aglomeracji koszalinskiej 1 bydgoskiej, powiatu ptockiego i piaseczynskiego oraz
klifu gdynskiego i kaszubskiego. Ponadto zostana ustalone przyblizone mozliwosci wykonania bazy da-
nych geologiczno-inzynierskich i atlasu geologiczno-inzynierskiego aglomeracji miasta Szczecina, a ta-
kze aglomeracji lubelskiej w postaci: ,,Studium wykonalnosci atlasu geologiczno-inzynierskiego aglo-
meracji Lublin-Swidnik wraz z baza otworéw geologiczno-inzynierskich”.

Przedstawiono problematyke i dotychczasowe osiagnigcia zespolu geologiczno-inzynierskiego
PIG-PIB, zwiazane z tworzeniem atlasow geologiczno-inzynierskich i geologiczno-inzynierskich baz
danych otworowych. Zostanie takze oméwiona mozliwo$¢ wykonania otworowej bazy danych geolo-
giczno-inzynierskich oraz gtownie na jej podstawie Atlasu geologiczno-inzynierskiego aglomeracji Lu-
blin-Swidnik.



Abstrakty 29

KORELACJA BLOKOW PRZEDPOLA KRATONU
WSCHODNIOEUROPEJSKIEGO W POLSCE Z BLOKAMI PRZEDPOLA
TEGO KRATONU NA UKRAINIE I JEJ ZNACZENIE DLA POSZUKIWAN

GAZU LUPKOWEGO

Wiodzimierz MIZERSKI', Orest STUPKA?, Izabela OLCZAK-DUSSELDORP!

'Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa,
wlodzimierz.mizerski@pgi.gov.pl, izabela.olczak-dusseldorp@pgi.gov.pl
*National Academy of Sciences of Ukraine, Institute of Geology and Geochemistry of Combustible Matertials,
Naukowa Str. 3a, 79053 Lviv, Ukraine

W ciagu ostatnich kilku lat pojawily si¢ prace regionalne dotyczace korelacji blokow przedpola krato-
nu wschodnioeuropejskiego na obszarze Polski i Ukrainy (Buta, Habryn, 2011; Jachowicz-Zdanowska,
2011; Zelazniewicz i in., 2011). Zgodnie z interpretacjami tych autoréw na poludniowo-zachodnim
przedpolu kratonu wschodnioeuropejskiego znajduja si¢ dwa waskie bloki skorupy ziemskiej. Pierwszy
znich, ograniczony od NE systemem uskokéw Nowe Miasto—Radom—Rava Ruska, a od SW dyslokacja
swigtokrzyska, ktorej kontynuacji mozna upatrywac w dyslokacji gorodokskiej na Ukrainie, ciagnie si¢
od obszaru tysogérsko-radomskiego na NW po strefe Ravy Ruskiej na SE. Drugi — ograniczony od NE
dyslokacja $wigtokrzyska, a od SW strefa uskokowa Chmielnika—Ryszkowej Woli—Krakovca, wiazac¢
ma ze soba kielecka cz¢$¢ obszaru §wigtokrzyskiego ze strefa Kokhanivki. Oba sugerowane bloki, o sze-
rokosci 20-50 km kazdy, sa dobrze widoczne na powierzchni podmezozoicznej. W obu tez jest widoczna
ciaglos¢ wychodni paleozoicznych réznego wieku. Gtéwna cecha roézniaca blok Lysogoéry—Radom—
Rava Ruska od bloku Kielce—Kokhanivka, jest wystgpowanie zarowno utworoéw starszego, jak i mtod-
szego paleozoiku z ciagtym przejsciem syluru w dewon. W powiazaniu z duza zawarto$cia substancji
organicznej w utworach sylurskich pozwala to na sugesti¢, ze utwory sylurskie moga tu by¢ zrédtem
wystgpowania gazu lupkowego czy gazu zamknigtego, podobnie jak na obszarze Lubelsko-Lwowskim.
W tej czgsci brzegu kratonu perspektywy wystepowania gazu tupkowego wydaja sig¢ wigksze niz w syne-
klizie perybattyckiej czy podlaskiej, w obrebie ktorych utwory syluru przez dziesiatki milionow lat znaj-
dowaly si¢ na powierzchni, co sprzyjato ucieczce weglowodoréw. Na poludniu kratonu utwory syluru
byly w znacznym stopniu izolowane od czynnikdéw zewnetrznych, w zwiazku z tym mozliwos¢ zacho-
wania si¢ weglowodorow byta tu znacznie wigksza.

To, ze obydwa omawiane bloki sa dobrze widoczne na powierzchni mezozoicznej, moze by¢ jednak
wynikiem nie tyle stanu faktycznego, ile interpretacji. Watpliwo$¢ moze budzi¢ fakt, ze styl deformacji
tektonicznych w obrgbie swigtokrzyskich segmentow obu blokoéw oraz stref Ravy Ruskiej 1 Kokhanivki
jest catkowicie odmienny. O ile paleozoiczne struktury obszaru swigtokrzyskiego charakteryzuja sie
wergencja potudniowo-zachodnia ($cislej SSW), swiadczaca o transporcie tektonicznym ku potudniowi,
to zarowno w strefie Ravy Ruskiej, jak i Kokhanivki wergencja struktur jest przeciwna (NE), wskazujaca
na transport tektoniczny w kierunku kratonu wschodnioeuropejskiego (Wishniakov i in., 2002). Roznice
staja si¢ jeszcze wigksze, gdy dodamy, ze w ukrainskim przedpolu kratonu w obrgbie utworéw paleo-
zoicznych dominuja stosunkowo pologie nasunigcia, wzdhuz ktérych nastgpuja przemieszczenia w kie-
runku kratonu. Procesy faldowe i nasunigciowe w strefie Ravy Ruskiej i Kokhanivki byly zapewne
znacznie silniejsze niz w obszarze §wigtokrzyskim, o czym $wiadczy obecno$¢ grubych (niekiedy
o migzszosci kilkuset metréw) brekcji tektonicznych.

Te roznice migdzy stylem tektonicznym obszaru §wigtokrzyskiego oraz Ravy Ruskiej i Kokhanivki
musza wynikac z diametralnie innego rezimu tektonicznego panujacego na tych obszarach, co moze by¢
konsekwencja odmiennych relacji migedzy tymi fragmentami bloku a kratonem wschodnioeuropejskim,
szczegolnie za$ odlegloscia do jego krawedzi i glgboko$cia potozenia jego fundamentu (Stupka, Mizer-
ski, 2007).
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POMIAR WILGOTNOSCI GLEBY Z WYKORZYSTANIEM NEUTRONOW
KOSMOGENICZNYCH NA POTRZEBY GEOLOGII

Jerzy NITYCHORUK', Marek ZREDA?, Marta CHODYKA ',
Katarzyna SWIERCZEWSKA-PIETRAS', Lukasz ZBUCKI'

" Panstwowa Szkota Wyzsza im. Papieza Jana Pawta II, Wydziat Nauk Ekonomicznych i Technicznych,
ul. Sidorska 95/97, 21-500 Biata Podlaska, jerzy.nitychoruk@pswbp.pl, m.chodyka@dydaktyka.pswbp.pl,
k.swierczewska-pietras@dydaktyka.pswbp.pl, 1.zbucki@dydaktyka.pswbp.pl
*Department of Hydrology and Water Resources, University of Arizona, Tucson, Arizona, USA,
marek@hwr.arizona.edu

Intensywno$¢ neutronéw kosmogenicznych obserwowana ponad powierzchnia ziemi jest zalezna od
zawarto$ci wodoru w glebie. Wykorzystujac t¢ zalezno$¢, opracowano nowa metodg pomiaru $redniej
wilgotno$ci gleby za pomoca specjalnych czujnikdéw liczacych neutrony na obszarze kilkudziesigciu
hektarow. W USA powstat projekt — COSMOS, w ktérego ramach wyprodukowano czujniki mierzace
wilgotno$¢ gleby na caltym obszarze kraju. Czujniki zainstalowano réwniez w kilku krajach europej-
skich, w tym w Polsce.

W glebach gromadzi si¢ wilgo¢ wptywajaca na bilans biomasy i energii wymienianej migdzy po-
wierzchnia ziemi 1 atmosfera, co ma ogromny wptyw na wiele biologicznych i fizycznych procesow, ta-
kich jak: odplyw powierzchniowy, infiltracja, parowanie, transpiracja, wegetacja roslin, a takze na pogo-
de i klimat. Dotychczas stosowane metody punktowego pomiaru wilgotnosci gleby sa mato reprezenta-
tywne, z powodu przestrzennych réznic w wilgotnosci gleby wynikajacych z jej niejednorodnosci. Nowe
czujniki mierzace promieniowanie kosmiczne moga by¢ zastosowane tam, gdzie gleby sa niejednorodne,
réwniez na gruntach kamienistych. Wykrywaja wszystkie formy wilgoci, gtownie wodg ciekla, wodg za-
marznigta w glebie 1 w $niegu, wodg w roslinach, co pozwala na ogdlng oceng poziomu wilgotnosci
i umozliwia prowadzenie badan w wielu dziedzinach.

Dane z czujnikow sa bardzo pomocne dla badaczy zmian klimatu, hydrometeorologéw, geologdéw —
przewidujacych zagrozenia osuwiskowe, hydrologow — kontrolujacych susze i ochrong przeciwpowo-
dziowa, a takze dla ekologoéw w rolnictwie i inzynierii geologiczne;j.
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WARUNKI WYSTEPOWANIA WOD PODZIEMNYCH
PIERWSZEGO POZIOMU WODONOSNEGO W GRANICACH OBSZARU
NATURA 2000 - PUSZCZA SOLSKA PLB060008

Marcin PASTERNAK, Jarostaw SZULIK

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Oddzial Gornoslaski w Sosnowcu,
ul. Krélowej Jadwigi 1, 41-200 Sosnowiec, marcin.pasternak@pgi.gov.pl, jarostaw.szulik@pgi.gov.pl

Obszar Natura 2000 Puszcza Solska (PLB060008) znajduje si¢ na terenie wojewodztwa lubelskiego
i podkarpackiego; zajmuje powierzchnig 79 349,1 ha. Jest to obszar typu OSO (tj. obszar specjalnej
ochrony). Stanowi rozlegly kompleks lesny potozony w strefie kontaktu Roztocza i Kotliny Sandomier-
skiej, przecigty licznymi dolinami rzecznymi.

Warunki wystepowania wod podziemnych Pierwszego Poziomu Wodonosnego (PPW) okreslono na
podstawie danych uzyskanych z prac terenowych oraz prac kameralnych. Wykonane prace pozwalaja
stwierdzi¢, czy analizowany obszar NATURA 2000 jest pod wplywem antropopresji oraz oceni¢, w ja-
kim stopniu warstwy informacyjne przedstawione na mapach MhP-PPW-WH odzwierciedlaja stosunki
wodne na omawianym obszarze NATURA 2000 i pozwalaja na rejestrowanie zmian antropogenicznych.

Pierwszy poziom wodonos$ny jest zwigzany z osadami czwartorzedu, neogenu i kredy. Pod wzgledem
geomorfologicznym zawodnione utwory wystgpuja w dolinach rzecznych, na réwninach, wysoczyznach
i wysoczyznach morenowych. W wyniku przeprowadzonych pomiarow stwierdzono, ze PPW wystepuje
na zréznicowanej gtgbokosci od 0 do 10 m p.p.t. W 2013 r. zwierciadlo wody wystepowato na rzednych
od 185,0 do 290,0 m n.p.m. Przebieg hydroizohips wyraznie wskazuje na $cisty zwiazek wod podziem-
nych z wodami powierzchniowymi oraz na drenujacy charakter gtdéwnych rzek. Gltéwny kierunek
przeptywu wod podziemnych przebiega z potnocnego wschodu (wysoczyzn Roztocza) na potudniowy
zachod. Warunki te sa lokalnie zaburzone przez drenaz wod przez doliny rzeczne oraz przez ujgcia stu-
dzienne. Wplyw ten zaznacza si¢ wygig¢ciami hydroizohips w ogolnym obrazie powierzchni zwierciadta
wody.

Na catej powierzchni analizowanego obszaru obserwuje si¢ naturalny przeptyw wod podziemnych
w pierwszym poziomie wodono$nym. Nieznaczne wahania wod pierwszego poziomu wodonosnego na-
lezy uznac za sezonowe, gdyz brak jest jednoznacznych przestanek do okreslenia trwatych zmian. W tym
celu nalezaloby przeprowadzi¢ badania dlugookresowe.
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ELEMENTY EKOLOGICZNEJ OCENY ZEOZ WEGLA KAMIENNEGO
I KOPALIN POSPOLITYCH NA LUBELSZCZYZNIE
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41-200 Sosnowiec, barbara.ptak@pgi.gov.pl

Ocena ekologiczna 716z wegla kamiennego i kopalin pospolitych zostaty opracowane na podstawie
Mapy Geosrodowiskowej Polski w skali 1:50 000, arkusz Orzechow Nowy. Omawiany obszar jest
potozony na potudniowo-zachodnim sktonie prekambryjskiej platformy wschodnioeuropejskiej, w obrg-
bie obnizenia wlodawskiego, w ktérym zachowaty si¢ piaskowce, wapienie, wapienie rafowe i dolomity
dewonskie. Powyzej, trangresywnie i niezgodnie, leza utwory karbonu z udokumentowanymi ztozami
wegla kamiennego. Gtowne ztoze wegla kamiennego o znaczeniu ekonomicznym wystepuje w utworach
formacji Lublina. Jest to ztoze wielopoktadowe, poprzecinane uskokami. Zasoby geologiczne wegla
w Lubelskim Zaglebiu Weglowymi i stan rozpoznania z16z zestawiono w tabeli. Na omawianym obsza-
rze udokumentowano siedem zt6z wegla kamiennego, osiem zt6z torfow i dwa ztoza piaskdéw. Ztoza
torfow sa udokumentowanymi fragmentami jednego z najwigkszych torfowisk w kraju — ,,Krowiego
Bagna”. Ztoza torfow sq zawodnione lub czg$ciowo zawodnione, wystepujace w formie poktadu. Kopa-
lina nadaje si¢ do wykorzystania w rolnictwie i ogrodnictwie. Nad nimi lezy gleba torfowa, a w spagu
zt6z wystgpuja piaski, namuly organiczne lub gliny piaszczyste. Wyznaczone sa rowniez obszary per-
spektywiczne dla tych kopalin. Moga one w przysztosci stanowi¢ bazg¢ do powstania nowych kopaln.
Z uwagi na ochrong srodowiska wszystkie ztoza zaliczono do klasy B (konfliktowe), z wyjatkiem ztoza
,,Orzechow” (klasy C — bardzo konfliktowe). Wszystkie ztoza zlokalizowane w obrebie arkusza Orze-
chow Nowy znajduja si¢ na obszarze strefy ochronnej glownych zbiornikéw wod podziemnych GZWP
nr 407 — Niecka Lubelska (Chetm—Zamos¢). Ztoza ,,Orzechow” i ,,Lublin K—9” znajduja si¢ w granicach
parkow krajobrazowych, rezerwatu przyrody, obszaréw Natura 2000, lasow i gleb chronionych, a ztoze
,,Orzechow” —réwniez na obszarze specjalnej ochrony przyrody, w parku narodowym. Ztoza: ,,Kolecho-
wice Nowe”, ,,Ostrow”, ,,Sawin”, ,,Wytyczno 17, ,,Wytyczno II”, ,,Grabniak I, ,,Ostréwek I i ,,Lublin
K—6-7" sa potozone na obszarach chronionego krajobrazu, a dodatkowo ztoza ,,Ostrow” w parku krajo-
brazowym i na obszarze Natura 2000, ,,Sawin” w granicach lasow i gleb chronionych oraz na obszarze
Natura 2000, ,,Ostrowek I”” na obszarze Natura 2000 i ,,Lublin K—6-7" w granicach gleb chronionych.
Ztoza potozone na obszarze parku krajobrazowego, obszarze Natura 2000 i terenach rolniczych o wyso-
kich klasach bonitacyjnych gleb to ,,Bogdanka” i ,,Nadrybie Wies I”.
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OD MAPY GEOLOGICZNEJ DO ATRAKCJI GEOTURYSTYCZNEJ
W ,,GEOPARKU GORA SWIETEJ ANNY”

Rafat SIKORA, Pawel WOZNIAK, Andrzej PIOTROWSKI, Janusz HAISIG

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Oddzial Gornoslaski, ul. Krélowej Jadwigi 1,
41-200 Sosnowiec, rafal.sikora@pgi.gov.pl, pawel.wozniak@pgi.gov.pl, andrzej.piotrowski2@pgi.gov.pl

Realizacja projektu ,,Geopark Géra Swietej Anny — udokumentowanie i propozycja jego ochrony”
wymagata opracowania szczegdétowych map i przekrojow geologicznych tego rejonu w skali 1:10 000.
W tym celu na obszarze 29 km® przeprowadzono prace kartograficzne, ktére objely m.in. prace
w odslonigciach oraz odwiercenie 216 sond r¢cznych i 27 sond mechanicznych (do glgbokosci 19 m).
Sondy mechaniczne dokumentuja osady czwartorzedowe oraz ich podtoze. Ponadto wykonano 200 km
marszrut. Mapy dostarczyly podstawowych informacji, bardziej szczegdélowych niz obowiazujaca
SMGP w skali 1:50 000 (arkusz Kedzierzyn-Kozle). Uzyskane dane postuzyty ponadto do opracowania
przekrojow geologicznych oraz kolejnych zatozen projektu (kart rejestracyjnych odstonigc, profili lito-
stratygraficznych, tablic edukacyjnych).

Otrzymany obraz kartograficzny ukazat duza geordznorodnosc¢ rejonu, stajac si¢ istotnym elementem,
ktory postuzyt do opracowania $ciezki dydaktycznej geoparku. Mapa geologiczna jest podstawowym
zrodtem informacii geologicznej dla odwiedzajacych ,,Geopark Gora Swigtej Anny”. Uwydatnienie na
niej podktadu topograficznego oraz zastosowanie znakow umownych, wiasciwych dla map turystycz-
nych, umozliwia praktyczne zastosowanie mapy w celu zwiedzania geoparku. Szkic geomorfologiczny
w skali 1:20 000 jest jej cennym uzupetnieniem i elementem edukacyjnym zwigkszajacym atrakcyjnosé
geoturystyczna rejonu. Szczegotowe prace kartograficzne umozliwity takze opracowanie mapy odkrytej
w skali 1:10 000. Wymieniona mapa oraz przekroje geologiczne w nowym ujgciu obrazuja wgtebna bu-
doweg obszaru geoparku. Ukazuja sposob zalegania w tym rejonie skat pstrego piaskowca, wapienia
muszlowego oraz podscielajacych je utworéw kulmu. Ponadto konstrukcja mapy podioza i przekrojow
geologicznych pozwolily na odtworzenie tektoniki uskokowej skat paleozoicznych i mezozoicznych.

Prowadzenie prac kartograficznych w odpowiedniej skali i wlasciwe wykorzystanie uzyskanych da-
nych dowodza duzego znaczenia badan kartograficznych w ocenie geordéznorodnosci i tym samym walo-
ryzacji geologicznej oraz turystycznej danego rejonu. Istotny jest tez fakt, ze prace planowane do celow
geoturystycznych dostarczyly konkretnych informacji pozwalajacych uscisli¢ dotychczasowa wiedzg na
temat budowy geologicznej badanego obszaru.
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GORNOKAMBRYJSKIE I TREMADOCKIE EUPKI Z REJONU NAROLA
(SE LUBELSZCZYZNA) - POTENCJALNE ZRODEO WEGLOWODOROW?

Magdalena SIKORSKA-JAWOROWSKA
Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy,00-975 Warszawa, ul. Rakowiecka 4,

mjaw@pgi.gov.pl

Rejon Narola jest wyjatkowy ze wzgledu na duze migzszosci osadow kambru gornego
rozpoznanych wierceniami Narol IG 1 i1 Narol PIG 2, oraz z powodu kontrowersyjnego usytuowania
wzgledem jednostek tektonicznych. Modlinski, Szymanski (2005) umieszczajg oba otwory po W
stronie strefy T-T. Wedlug Jaworowskiego 1 Sikorskiej (2006) na W od tej strefy, tj. w jednostce
lysogérskiej, potozony jest jedynie otwér Narol PIG 2, natomiast Narol IG 1 znajduje si¢ na E od
niej.tj. w brzeznej czg¢sci kratonu wschodnioeuropejskiego. Oba otwory dzieli uskok Kazimierza
interpretowany przez niektorych autorow jako fragment strefy T-T lub jako frontalny uskok strefy
nasuni¢¢ kaledonskich. W profilu Narol PIG 2 stwierdzono ciggle przejscie pomiedzy kambrem i
ordowikiem (tremadokiem). W obu otworach omawiane osady nie zostaty przebite, a ich migzszos¢
wynosi: 730 m w Narolu PIG 2 i 200 m w Narolu IG 1.

Omawiane utwory wyksztatcone sg gltéwnie w postaci tupkow itowcowo-mutowcowych z
przewarstwieniami piaszczystymi. Zdaniem Jaworowskiego sa to osady szelfu wyksztalcone jako
muly z piaskami sztormowymi i plywowymi.

Badane tupki skladajg si¢ gltownie z illitu, tyszczykow, chlorytu, pytlu kwarcowego oraz
zmiennych ilosci weglandw (kalcyt, dolomit/ankeryt, syderyt), skaleni, pirytu, glaukonitu, sfalerytu,
materii organicznej. Analiza RD frakcji ilastej wykazata obecno$¢ illitu typu 2M1 i 1M, chlorytu,
kaolinitu i $ladowych ilosci mineraléw mieszanopakietowych I/S. Zawarto$¢ trzech zasadniczych
sktadnikéw, ktore charakteryzuja podatno$¢ skal na proces hydraulicznego rozkruszania,
przedstawiona na tréjkacie: kwarc — weglany — mineraty ilaste miesci si¢ w polu wzorcowych
hupkow formacji Barnett.

W mikroskopie elektronowym widoczna jest mikroporowato$¢ w matriksie ilastym, a najwigksze
pory wystepuja wzdtuz pakietow tyszczykowych. Z badan porozymetrycznych wynika, ze
porowato$¢ catkowita waha si¢ od 0,5 do 5,7, natomiast przepuszczalno$¢, zmierzona w
pojedynczych probkach rdzenia, wynosi 0,4 mD.

Badane osady sg silnie zdiagenezowane i wykazujg wysoki stopien dojrzatosci termicznej materii
organicznej (Ro 1,7 — 2,5). Analiza Rock-eval materii organicznej wykazata, ze zdominowana jest
przez kerogen typu III i pozbawiona jest cech macierzystosci. Obecnie badane tupki znajdujg si¢ w
najnizszej czesci okna gazowego na granicy katagenezy i metagenezy. Mimo spetnienia czgsci
kryteridw, wymaganych w uznaniu kompleksu lupkowego za perspektywiczny, kluczowe okazaty
si¢ negatywne wyniki badania materii organicznej. Gornokambryjsko-tremadockie tupki rejonu
Narola nie rokuja nadziei jako potencjalne skaty macierzyste weglowodorow.
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WYSTEPOWANIE WOD MINERALNYCH I TERMALNYCH
W POLUDNIOWO-WSCHODNIEJ CZESCI SYNEKLIZY PODLASKIEJ

Mariusz SOCHA, Jakub SOKOLOWSKI, Agnieszka FELTER, Jadwiga STOZEK

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa,
mariusz.socha@pgi.gov.pl, jakub.sokolowski@pgi.gov.pl, agnieszka.felter@pgi.gov.pl,
jadwiga.stozek@pgi.gov.pl

Scharakteryzowano warunki hydrochemiczne i hydrodynamiczne panujace w osadowym kompleksie
paleozoicznym i mezozoicznym potudniowo-wschodniej czgsci syneklizy podlaskiej. Obszar ten cha-
rakteryzuje si¢ gigbokim wystgpowaniem wod zwyktych, a takze wod mineralnych, ktore dotychczas nie
sa wykorzystywane. W tej czesci syneklizy odnotowano réwniez wystgpowanie zmineralizowanych
wod termalnych. W pracy przeprowadzono probe ustalenia wzajemnych zaleznosci migdzy glebokoscia
wystepowania wod, ich mineralizacja i wybranymi stosunkami jonowymi. Analiza tych danych umoz-
liwita wstegpne okreslenie zwiazkow wskazujacych posrednio na genezg wod wgtebnych. W pracy wyko-
rzystano profile i wyniki oprobowan glebokich otworéw wiertniczych Panstwowego Instytutu Geolo-
gicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego oraz Polskiego Gérnictwa Naftowego 1 Gazownictwa,
zgromadzone w Narodowym Archiwum Geologicznym PIG-PIB. Na zakonczenie przedstawiono per-
spektywy ujecia i zagospodarowania wod podziemnych do celow grzewczych, rekreacyjnych i leczni-
czych z poszczegdlnych pigter wodono$nych w $wietle ekonomicznych uwarunkowan rentownosci
inwestycji, wynikajacych z mozliwosci i ograniczen warunkow geologicznych i hydrogeologicznych.
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EDUKACJA O GAZIE W LUPKACH JEDNYM Z PRIORYTETOW PROJEKTU
INFORMACYJNEGO NT. WEGLOWODOROW Z FORMACJI LUPKOWYCH
REALIZOWANEGO PRZEZ PANSTWOWA SLUZBE GEOLOGICZNA

Michalina SCIBISZ-KOSANOWSKA, Lidia ADACH, Katarzyna DYBKOWSKA

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00 — 975 Warszawa,
michalina.scibisz@pgi.gov.pl, lidia.adach@pgi.gov.pl, katarzyna.dybkowska@pgi.gov.pl

Wtlasne surowce energetyczne sa podstawa bezpieczenstwa energetycznego Polski. Wzrost zapotrze-
bowania na energi¢ oraz dazenie do ograniczenia emisji gazow cieplarnianych do atmosfery, zgodnie
z regulacjami unijnymi, przyczynity si¢ do zainicjowania dziatan na rzecz zwigkszenia w bilansie ener-
getycznym kraju udzialu gazu ziemnego — najczystszego zrodha energii wsrod paliw kopalnych. Duze
perspektywy stanowia zasoby weglowodorow w ordowicko-sylurskich formacjach tupkowych stwier-
dzonych na obszarze battycko-podlasko-lubelskim. Wiodaca role¢ w okresleniu stref perspektywicznego
wystgpowania weglowodorow ze z16z niekonwencjonalnych odegrat Panstwowy Instytut Geologiczny —
PIB. Od 2010 r. Instytut prowadzi zintensyfikowane badania w zakresie gazu ziemnego w tupkach.
Obecnie trwaja prace dotyczace rozpoznania i szacowania zasoboéw weglowodorow z formacji tupko-
wych oraz aspektow srodowiskowych zwiazanych z poszukiwaniem, rozpoznaniem i wydobyciem tych
SUrOWCOW.

Rownolegle jest realizowany komplementarny projekt informacyjno-edukacyjny na temat weglo-
wodordéw z formacji lupkowych (finansowany ze srodkéw NFOSiGW). Wyrdznikiem projektu na tle
pozostatych kampanii informacyjno-edukacyjnych poswigconych tematyce gazu tupkowego jest ogol-
nopolski zasieg, ze szczegdlnym uwzglednieniem obszaréw koncesyjnych, co umozliwia dostep do
wiarygodnych informacji zarowno na Pomorzu, Mazowszu, jak i na LubelszczyZnie.

Jednym z priorytetow projektu informacyjnego sa dziatania edukacyjne, ktorych celem jest przekazy-
wanie trudnej 1 fachowej wiedzy w sposdb przystepny dla mtodziezy szkolnej i nauczycieli oraz ,,zapro-
szenie” ich do otwartego dialogu na temat réznych aspektéw zwigzanych z gazem ziemnym w tupkach.
Narzedziem do osiagnigcia tego celu sa materialy edukacyjne i dydaktyczne, m.in. w postaci scenariuszy
lekcji, kart pracy, prezentacji multimedialnych czy folderow. Oprocz standardowych metod naucza-
nia, innowacyjnymi sposobami komunikacji ze spolecznos$cia szkolna sa konkursy: konkurs filmowy
,»Mtodzi o tupkach” na opracowanie scenariusza filmu krotkometrazowego nt. gazu tupkowego oraz
XV edycja ogolnopolskiego konkursu wiedzy ,,Nasza Ziemia” pod hastem ,,0d pionierow zycia do gazu
tupkowego”.

Odpowiednio przetworzona informacja oraz innowacyjny przekaz sa gtéwnymi zatozeniami przed-
stawionego projektu, co wpisuje si¢ w ideg spoteczenstwa informacyjnego.
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CHARAKTERYSTYKA ZLOZ WEGLA BRUNATNEGO PONIEC-KROBIA,
GORA I OCZKOWICE POD KATEM PRZYSZLEJ EKSPLOATACJI

Pawet URBANSKI

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa,
pawel.urbanski@pgi.gov.pl

Ztoza wegla brunatnego Poniec-Krobia, Gora i Oczkowice, z zasobami bilansowymi wynoszacymi
tacznie ponad 2 miliardy ton, stanowia wazna cz¢$¢ masywu zt6z wegla brunatnego potudniowej Wiel-
kopolski. Wystepujacy w nich wegiel brunatny jest w catosci weglem energetycznym dobrej jakosci,
a znaczna czes$¢ jego zasobow spetnia takze kryteria dla wegla brykietowego i wytlewnego. Sa to ztoza
wielopoktadowe, przy czym znaczenie gospodarcze maja jedynie I poktad srodkowopolski i II poktad
huzycki. Znaczna odleglo$¢ od istniejacych zakladéw energetycznych, a co za tym idzie wysokie koszty
transportu, czynia nieoplacalnym transport wegla. Z kolei ten sam czynnik, w przypadku utworzenia no-
wego zaglgbia gorniczo-energetycznego, spowodowalby obnizenie kosztow przesytu energii do osrod-
kow potozonych w jego rejonie. Brak konfliktu potencjalnej eksploatacji ze srodowiskiem jest dodatko-
wym atutem na rzecz podjecia ewentualnej dziatalnosci eksploatacyjnej na obszarze omawianego kom-
pleksu zlozowego. Ztoza wegla brunatnego Poniec-Krobia, Gora i Oczkowice jak na razie nie cieszg si¢
wielkim zainteresowaniem, jednak zdaniem autora powinny by¢ one uznane za jedne z bardziej wartos-
ciowych zt6z wegla brunatnego w Polsce 1 z tego powodu powinny by¢ objgte rzeczywista ochrong ztoz
oraz (ze wzgledow ekonomicznych) chronione przed rozwojem innego rodzaju dziatalnosci inwestycyjne;.
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WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE ZAGLEBIA LUBELSKIEGO

Jadwiga WAGNER, Zbigniew KACZOROWSKI

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Oddzial Gornoslaski w Sosnowcu,
ul. Krélowej Jadwigi 1, 41-200 Sosnowiec, jadwiga.wagner@pgi.gov.pl, zbigniew.kaczorowski@pgi.gov.pl

W profilu geologicznym zaglebia lubelskiego wydzielono trzy pionowe strefy hydrodynamiczne:
gorna, srodkowa i1 dola (Rézkowski, Wilk, 1989). Strefy te rozpoznano i udokumentowano dos¢ doktad-
nie wytacznie we wschodniej czesci zagiebia, zlokalizowanej na wschod od struktury Kocka. Na obsza-
rze rowu mazowiecko-lubelskiego, na zachdd od wymienionej struktury, stan ich rozpoznania jest staby.
W czegséci wschodniej cokotu tukowskiego (potozonego na pdtnoc od basenu lubelsko-wolynskiego)
stwierdzono wystgpowanie wytacznie dwoch stref hydrodynamicznych — gornej i srodkowe;.

Gorna strefa hydrodynamiczna (intensywnej wymiany wod), zalegajaca od powierzchni do glgbo-
kosci 120 m, maks. 170 m, wystepuje na catym obszarze zaglebia. Wydzielona jest w profilu dobrze
przepuszczalnych utworow czwartorzedowych, lokalnie neogenu i najwyzszej kredy. Zasilanie pozio-
moéw wodonosnych nastepuje na jej catym obszarze. Drenaz wod ma miejsce w dolinach i pradolinach
rzecznych oraz wskutek pompowania wod komunalnych i gorniczych. Strefa jest oddzielona od pod-
legtej srodkowe;j strefy hydrodynamicznej gorna seria izolujaca, zbudowana ze spagowych ogniw kredy
gbrne;j.

Srodkowa strefa hydrodynamiczna (utrudnionej wymiany) wystepuje na glebokosci 400-1100 m,
ma miazszo$¢ 500-600 m, jest zbudowana z utworow kredy dolnej i jury, stropowych ogniw karbonu
gornego (westfal i namur C) oraz lokalnie utworow starszych. W centralnej i zachodniej czg$ci zaglgbia
jest ona odizolowana od strefy gornej miazsza serig marglistych osadéw dolnych ogniw kredy gorne;.
Srodkowa strefa hydrodynamiczna we wschodniej czesci zaglebia jest izolowana od dolnej strefy hydro-
dynamicznej przez itowcowe utwory namuru A—B, budujace dolng seri¢ izolujaca. W pétnocno-zachod-
niej czesci zaglebia wystepuja tez utwory triasu i permu.

Zasilanie poziomow wodonosnych omawiane] strefy nastgpuje na wychodniach utwordéw ja bu-
dujacych — w rejonie obrzezenia mezozoicznego Gor Swigtokrzyskich, oraz wskutek przesaczania sig
wod przez marglista seri¢ kredy gornej na wschod od Bugu i we wschodniej czgéci zaglebia. Wskazuja na
to zard6wno zmiany sktadu chemicznego i wzrostu mineralizacji wod, jak rowniez wiek wod okreslony
badaniami izotopowymi. Predkosci przeptywu wod ksztattuja sie w granicach od dziesigtnych czesci
metra do kilkunastu metréw na rok.

Dolna strefa hydrodynamiczna (wody stagnujace) we wschodniej czesci zaglebia jest zbudowana
z utwordéw karbonu dolnego, dewonu, kambru i ediakaru. Sa to piaskowce karbonu, dolomity dewonu
i piaskowce starszych ogniw paleozoiku i prekambru.

Uktad pola hydrodynamicznego w basenie oraz wynikajacy z niego dominujacy kierunek przeptywu
wod sa uwarunkowane duzymi ci$nieniami hydrostatycznymi wystepujacymi na wyniesionym obszarze
Podola i Roztocza. Glegbokie przenikanie wod infiltracyjnych jest mozliwe dzigki tektonice blokowe;.
Strefy roztamdw tektonicznych i strefy uskokow o przebiegu regionalnym oraz zywa neotektonika
utatwiajq zasilanie i drenaz pozioméw wodono$nych.

CHARAKTERYSTYKA HYDROGEOLOGICZNA PIETER WODONOSNYCH

CZWARTORZED

Utwory czwartorzedu tworza pokrywy na calym obszarze zaglebia, a w czg$ci potudniowej wystg-
puja jako ptaty o niewielkiej miazszosci, zazwyczaj bezwodne. Osady plejstocenskie sa wyksztatcone
jako piaski, zwiry, gliny, muiki i ity jeziorne, za$ osady holocenskie — jako mutki, mady, piaski, gytie
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i torfy. Osiagaja miazszo$¢ 40-50 m i przewodnictwo wodne 500-2000 m*/24 h (Rézkowski, Wilk,
1989). Stanowia o$rodek porowy, ktory charakteryzuja wspotczynniki filtracji w zakresie od 3,94 -10°°
do 3,15 -10” m/s oraz wody stodkie, akratopegi reprezentujace typy chemiczne wedlug Szczukarie-
wa-Priktonskiego HCO;-Ca i HCO;-Ca-Mg.

PALEOGEN I NEOGEN

Wodonos$ne utwory paleogenu i neogenu — poziom miocensko-oligocenski, wystgpujace w potnocne;j
czesci zaglebia, sa wyksztalcone gtownie jako piaski glaukonitowo-kwarcowe z fosforytami o miazszo-
$ci do 30 m oraz pylaste piaski szare i ciemnoszare o miazszo$ci do 40 m. Przewodnictwo wodne pozio-
mu miocensko-oligocenskiego osiaga 50-200 m*/24 h, przy sumarycznej miazszoéci utworéw wodonos-
nych 10-20 m, oraz 150-500 m m*/24 h przy miazszosci 20-40 m (Rozkowski, Wilk, 1989). Weglanowe
utwory paleocenu pozostaja w wigzi hydraulicznej z utworami kredy gornej, tworzac wspolny osrodek
szczelinowy.

KREDA

Wodonosne utwory kredy sa reprezentowane przez dwa poziomy — gornokredowy, ktory lokalnie
(w pdhnocnej i zachodniej czgsci zaglebia) tworzy wspolny kompleks wodonos$ny z podobnie wy-
ksztatconymi utworami paleocenu, oraz drugi — w utworach kredy dolnej.

Krede gorna buduja utwory weglanowe. Jest to osrodek szczelinowy, ktory charakteryzuja
wspotczynniki filtracji od 7,06 -10° do 2,0 -107 m/s (Lublin 11), od 1,04 -10™* do 4,17 -10™* m/s
(w otworze OP 1)iod 2,8 -10°do 6,6 -10~* m/s (obliczone na podstawie probnych pompowan z otworéw
z obszaru Centralnego Rejonu Weglowego CRW —od L71 do L112). Wydajnos¢ osrodka szczelinowego
wynosita do 18,5 m*/h w otworach ztozowych oraz do 113,4 m*/h w otworach podszybowych. Wody
podziemne to wody stodkie, o mineralizacji ogolnej od 0,385 do 0,981 mg/dm” i typach chemicznych:
HCOs-Ca, HCO;-Ca-Mg, HCO3-Na, HCO3-Na-Mg i HCOs-Na-Ca-Mg.

Ponizej glebokosci 200,0 m utwory kredy charakteryzuja si¢ wspotezynnikiem filtracji od okoto 107
do 2,87-107 m/s (OP 1), a wydatki jednostkowe z interwatu 450-500 m wynosza od 0,0004 do 0,004
m’/h - m. W 60% badanych otwordéw podczas probnych pompowan doptyw wéd do otworu byt bardzo
maly lub nie uzyskano doptywoéw. Wody podziemne to wody stodkie, o mineralizacji ogélnej od 0,765
do 2,238 mg/dm’ i typie chemicznym HCO;-Cl-Na oraz temperaturze ponizej 20°C.

Zasilanie poziomow wodonos$nych nastgpuje na catym obszarze ich wystgpowania. Drenaz zachodzi
w dolinach i pradolinach rzecznych.

Utwory kredy dolnej stanowia osrodek porowy. W CRW poziom kredy dolnej charakteryzuje si¢
wspotczynnikami filtracji od 2,83- 107 do 1,1-10 * m/s, porowatos$cia otwarta 12,9% oraz wspotczynni-
kiem odsaczalnosci p = 1,6%. Uzyskiwana w otworach badawczych wydajnos¢ wodonosnych pozio-
moéw waha sie od 0,36 do 15,0 m*/h. Mineralizacja wod zmienia si¢ od 0,19 g/drn3 (otwor Orzechow
IG 2), przez 26,6 g/dm’ (otwor Komaréw IG 1), do 30,99 g/dm?® (otwér Jarczow IG 2). Mineralizacja
ogolna wod wykazuje trend wzrostu w kierunku ze wschodu i pétnocnego wschodu ku potudniowe-
mu zachodowi. Ponadto zgodnie z tym kierunkiem nastgpuje zmienno$¢ typoéw chemicznych wod
HCOs-Mg-Ca, HCO5-Cl-Mg i HCO;-CI-Mg-Ca w czg¢$ci wschodniej, HCO;-Na-Ca-Mg i HCO;-Na-Mg
w czgscei potnocnej, HCO;-Na i HCO;-ClI-Na w czgs$ci centralnej zagltebia oraz CI-Na w rowie lubelskim
i na potudniu zaglebia.

JURA

Utwory jurajskie stanowia w profilu hydrogeologicznym zaglebia lubelskiego najbardziej zasobny
zbiornik wodonosny. W jego sktad wchodza utwory jury srodkowej i gornej, tworzace wspolny poziom
lub pozostajace w wigzi hydraulicznej. Miazszo$¢ jurajskiego poziomu wodonosnego wynosi od 27 do
393 m. Najwigksze wartos$ci wystepuja na potudniowo-zachodniej granicy obszaru badan i zmniejszaja
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si¢ w kierunku wschodnim. Przepuszczalnos¢ utworow jury, zalezna od wyksztatcenia litologicznego
oraz stopnia spgkania i skrasowienia skat, jest zroznicowana w profilu pionowym.

Jurg goérna, ktdérej utwory stanowia osrodek szczelinowo-krasowy, reprezentuja wapienie oolitowe,
detrytyczne i pelityczne, margle i dolomity, w ktorych wystepuja liczne szczeliny (o rozwarciu do 1 mm)
i kawerny (o srednicy do 100 mm). Lokalnie szczeliny i pustki krasowe sa wypetnione w roznym stopniu
kalcytem, najczesciej jednak sa otwarte i stanowia gtowne drogi krazenia wod. Podczas glebienia szy-
boéw metoda mrozeniowa stwierdzono takze wycieki wody o zmiennym wydatku (Sztelak, 1979). Prze-
strzen porowa w wapieniach oolitowych i detrytycznych réwniez odgrywa pewna rolg w przewodzeniu
wody. Parametry hydrogeologiczne utwordw jury gornej sa nastgpujace: porowatos¢ efektywna od kilku
do 22%, odsaczalno$¢ grawitacyjna od 0,0 do 4% , przepuszczalno$¢ od 6,49 10%d0 1,59 -10° m/s (do-
minuja wartosci od 10~ do 10°° m/s); wspotezynniki filtracji od 1-10°* do 1,94 -10~* m/s (dominuja war-
tosci od 1 do 5:10°), wodono$nos¢ wyrazona wydatkiem jednostkowym, uzyskanym z badan polowych
w otworach, wykonanych w latach 1959-1970, mies$ci si¢ w zakresie 0,0045-3,069 m’/hnalm depresji
(dominuja wartosci z przedziatu 0,1-0,5 m*/h na 1 m depresji).

Utwory jury srodkowej — osrodek szczelinowo-porowy — buduja dobrze przepuszczalne, stabo
zwigzte piaskowce wapniste i dolomityczne oraz wapienie piaszczyste. Poziom nie jest ciagly. Czgsto
jest wyksztatcony jako soczewki wystgpujace na roznej gigbokosciach, o ograniczonej wigzi hydraulicz-
nej. Wody podziemne sa stodkie i stonawe (Kock IG 1, Bakowa IG 1 i Magnuszew IG 1) o mineralizacji
0,7-4,276 mg/dm’, reprezentujace typ chemiczny HCO;-Na i wody stone typu chemicznego CI-Ca (Tar-
nawatka IG 1 15351537 m).

Chemizm wod poziomu jurajskiego scharakteryzowano na podstawie 46 analiz. Mineralizacja wody
w obszarze badan zawiera si¢ w przedziale od 0,3 do 79,9 g/dm’. Najwyzsze mineralizacje wystepuja
w rejonie najglebszego wystepowania warstwy wodonos$nej, na potudniowo-zachodniej granicy obszaru
badan. Najwyzsze wartosci stwierdzono w otworach miedzy Tomaszowem Lubelskim i Zamo$ciem
(55-65 g/dm’) oraz miedzy Lublinem a Krasnikiem (ponad 45 g/dm®). Izarytmy mineralizacji na catym
obszarze uktadaja si¢ rownolegle do przebiegu glownej struktury i gtdwnych dyslokacji. Warto$¢ mine-
ralizacji ro$nie w kierunku potudniowo-zachodnim, maleje w kierunku pétnocno-wschodnim. Minerali-
zacja wod do glebokosci ok. 900 m ros$nie do$¢ wolno, w przedziale glgbokosci ok. 500-900 m wzrasta
bowiem od ok. 1,5 do 4,0 g/dm’ (Rozkowski, Wilk, 1989). Dominuja wody typu Cl-HCO;-Na,
HCOs-CI-Na 1 CI-Na, HCOs-Na, wartosci wskaznikow rNa/rCl 1,23-2,92.

Parametry hydrogeologiczne poziomu jury srodkowej, okre$lone na podstawie wymienionych otwo-
roéw, sa nastepujace: wydajnosé 0,5-3,0 m’/h, wody stabo i $rednio zmineralizowane o mineraliza-
cji ogdlnej 0,7-4,276, wody o mineralizacji 0,7-4,276 mg/dm’ typu chemicznego HCO;-Na oraz
88,2 mg/dm’ typ chemiczny Cl-Ca, zwierciadto wody stabilizuje si¢ na glebokosci od 1,15 m p.p.t. do
180,0 m p.p.t. Dla piaskowcow oznaczono duza porowato$¢ efektywna (0-21%).

W pigtrze jury glowny odplyw wod nastgpuje ku pénocnemu zachodowi, z uwagi na powstawa-
nie najwyzszych ci$nien hydrostatycznych na wysoczyznach Podola i Roztocza, roztadowywanych
w Niecce Mazowieckiej. Rzedne zwierciadta wody, z okresu odwiercenia otworow (lata 1959-1970),
ksztaltowaly sig¢ w zakresie od 100,5 do 191,0 m n.p.m. Mineralizacja wody w obszarze badan zawiera
si¢ w przedziale wartosci od 0,3 do 79,9 g/dm’. Po przeliczeniu potozenia zwierciadta wody na cisnienie
piezometryczne rz¢dne linii ci$nien wody ksztattowaty si¢ od 127,8 do 230,38 m n.p.m. Przy przelicza-
niu nie uwzgledniono wptywu temperatury na gesto$¢ wody. W potudniowej czesci Lubelskiego
Zaglebia Weglowego (LZW) przeptyw wod nastgpowat z potudniowego zachodu na pétnocny wschod.
Idac w kierunku potnocnym, kierunek przeptywu zmieniat sig¢ na potnocny i dalej na pétnocno-zachodni.
Gradient hydrauliczny zmienia si¢ w przedziale wartosci od 0,5 do 3%o. Trend kierunku przeptywu
potudnie—ponoc jest zachowany, pomimo ze w poszczegodlnych strukturach hydrogeologicznych stwier-
dzono modyfikacje kierunku w rejonach: Tomaszowa Lubelskiego S—N, Lublina—t.¢cznej SSW-NNE,
Krasnika Lubelskiego—Opola Lubelskigo ESE-WNW (3%o), Parczewa—Wtodawy (0,5%0) NNW-SSE.

Obszarami bezposredniej alimentacji pigtra jury sa jej wychodnie, potozone ok. 40 km na potud-
niowy zachod, Lubaczéw—Bitgoraj—Janéw Lubelski-Ostrowiec Swigtokrzyski.
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Przeptyw wod w utworach jury jest uwarunkowany glownie tektonika blokowa. Istotna rolg w za-
ktéceniu regionalnego przeptywu wod w $rodkowej strefie hydrodynamicznej odgrywaja m.in. strefy
uskokow Hanny, Swiecicy oraz Wilodzimierza, strefa uskokow ograniczajacych strukture Kocka i inne
duze dyslokacje. Zaleznie od uktadu pola hydrodynamicznego strefy te moga stanowi¢ obszary zasilania
lub drenazu omawianych pozioméw wodonos$nych. W zwiazku z eksploatacja wegla kamiennego przez
kopalni¢ Bogdanka wokoét kopalni wytworzyt si¢ lej depresji, ktory rozwija si¢ takze w jurajskim pozio-
mie wodonos$nym i spowodowat lokalne obnizenie zwierciadta wody do glgbokosci 650 m p.p.t.

Glegboka degazacja gorotworu, sktad chemiczny wdd oraz ich ci$nienie potencjalne wskazuja na droz-
no$¢ uskokow obecnych w licznych strefach roztamowych (Rozkowski, Sosnowski, 1975).

Obliczenia wydatku potencjalnego studni (Op), wedlug wzoru Herbicha z Instrukcji opracowania
MHP w skali 1:50 000 (1996), wykonano przy zatozeniu, ze eksploatacja odbywa si¢ ze skat spekanych,
w warstwie o zwierciadle napigtym.

_ 546T (Hs—Z-s.)
B 97t
D;.S

Op

lg

gdzie:

Op — wydatek potencjalny studni umowne;j [m3/h];

T —przewodno$¢ warstwy wodonosnej [mz/h], T=m-k,

m — miazszo$¢ warstwy wodono$nej [m];

k  —wspotczynnik filtracji [m/h];

Hs — wysoko$¢ cisnienia w stropie warstwy wodono$nej [m];

Z —ship wody w studni pomigdzy zwierciadtem dynamicznym a goérna granica czgsci roboczej filtru [m];
s. — sktadowa depresji calkowitej s, wynikajaca z oporéw przeptywu turbulentnego [m];

t —czas nieprzerwanej pracy pompy z wydatkiem QOp (do obliczen przyjeto ¢t = 168 h);

D . —$rednica filtru wraz z obsypka ($rednica otworu wiertniczego) — do obliczen przyjeto Drc = 0,168 m);
S —wspotczynnik zasobnosci spregzystej — do obliczen przyjgto S = 0,0001.

Dodatkowym zatozeniem przy obliczeniach Op byt warunek, zeby depresja w studni podczas eksplo-
atacji otworu nie siggata glebiej niz 200 m p.p.t. W efekcie przyjeta do obliczen depresja wynosita od
72 do 191 m. Przy potozeniu stropu warstwy wodonosnej ksztattujacym si¢ od 317 do 1040 m p.p.t. wa-
runek ten wptywa na zanizenie obliczonych wydatkoéw potencjalnych, poprzez ograniczenie mozliwych
do uzyskania depresji, szczegdlnie w otworach o glebszym zaleganiu poziomu jurajskiego.

Obliczenia wartosci wydatkow potencjalnych studni wykonano dla 62 otworow (Karwasiecka,
2008). Obliczone warto$ci wydatkow potencjalnych studni wynosza od 0,18 do 364 m*/h. Warto$é éred-
nia wynosi 68,1 m*/h, a mediana — 32,0 m*/h.

Odnawialnos¢ wod w poszczegdlnych strukturach hydrogeologicznych jest bardzo zmienna — od kil-
kunastu tysiecy do ponad 2 min lat. Zgodnie z oznaczeniami izotopowymi wdd z poziomu jurajskiego
(Matoszewski, 1979) czas przesaczania si¢ wod z poziomu kredy gornej przez dolne ogniwa kredy gor-
nej, poiprzepuszczalne lub praktycznie nieprzepuszczalne (seria izolujaca), zawiera si¢ w przedziale od
10° do 10° lat. W strefach dyslokacji ograniczajacych zrebowa strukture Kocka odbywa si¢ descenzyjny
przeplyw wod.

TRIAS I PERM

Pigtra wodonosne triasu i permu wystepuja w sposob ciagly jedynie w poétnocno-zachodnich czes-
ciach rejonu badan (Radzyn—Dgblin). Miazszo$¢ osrodka szczelinowo-porowego nie przekracza
10-50 m. Badania wodono$nosci, ktére przeprowadzono tylko w otworze Lukow IG 1, wykazaty ich
wodonosnoéé¢ odpowiednio 1,5 m*/h przy depresji 75 m oraz 1,1 m’/h przy depresji 16 m. W obu przy-
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padkach stwierdzono wystgpowanie wod stodkich — akratopegow, reprezentujacych typ chemiczny
HCOs-Cl-Na i CI-HCOs;-Na. Z punktu widzenia pozyskania energii geotermalnej poziomy te nie maja
praktycznego znaczenia (Rozkowski, Wilk, 1989).

KARBON

Karbon stanowi osrodek szczelinowo-porowy, gdzie w profilu geologicznym poziomy wodono$ne
sa zwiazane glownie z pakietami piaskowcoOw. Najbardziej wodonosne sa warstwy kumowskie (na-
mur C), ktore zalegaja na glebokosciach od 1000 do 1600 m. Wspotczynnik porowatosci efektywnej dla
karbonu miesci si¢ w przedziale od 0 do 28%, natomiast dla warstw kumowskich przewazaja wartosci
z przedziatu 2—-10%. Wspoétczynnik filtracji ksztattuje si¢ w granicach od 2,83 <10 do 1,1:10™* mVs.
Przyplywy uzyskane z warstw kumowskich sa rzedu 10 m’/h. Pod wzgledem chemicznym sa to wody
stonawe i solanki, o mineralizacji ogélnej od 1,2 do 192 g/dm’ i typach chemicznych Cl-HCOs-Na,
HCOs-CI-Na, Cl-Na i HCO;-Na.

DEWON

Utwory dewonu pod wzgledem hydrogeologicznym rozpoznano tylko w potudniowej i potudnio-
wo-zachodniej czg$ci zaglgbia, do glgbokosci okoto 3000 m. Utwory te na catym rozpatrywanym obsza-
rze wystepuja w ciaglosci sedymentacyjnej z sylurem i sa wyksztatcone jako skaty ilasto-mutowcowe
lub wapienie koralowe i jamisto-kawerniste dolomity franu z rozwinigta wtdrng porowatoscia i szczeli-
nowatoscia (Zawisza, 1988). Wody w uworach dewonu maja charakter szczelinowy i szczelinowo-poro-
wy. Porowatos¢ skat wynosi do kilkunastu procent, a przepuszczalno$é skat — od 1 do kilkunastu mD,
o éredniej 6,8 mD. Srednia predkos¢ filtracji wynosi 2,1 cm/rok (wg badan laboratoryjnych) oraz
14,2 cm/rok (wg zapigcia probnika ztoza, dla zbioru 17 pomiardéw), gradienty hydrauliczne sg stosunko-
wo niskie od 0,002 do 0,008, $redni doptyw wod wynosi 5,1 m*/h (Tomaszow Lubelski IG 1) (Zawisza,
1988). Wody z utworéw dewonu charakteryzuja si¢ duza mineralizacja, od 100 do 154 g/dm’, w gleb-
szych partiach basenu do 200 g/dm’, i wysokim stopniem metamorfizmu wod. Wody te reprezentuja so-
lanki chlorkowo-wapniowe lub chlorkowo-sodowe o bardzo duzej zawarto$ci bromu (do 2,420 g/dm”).
W utworach dewonu dolnego, do glebokosci 2800 m, mineralizacja zmienia si¢ od 73,9 g/ dm® (Opole
Lubelskie IG 1) do 183 g/dm’® (Korczmin IG 1). Ponadto w utworach dewonu $rodkowego mineralizacja
wynosi do 135,5 g/dm’ oraz dewonu gornego — do 127 g/dm’ (Tomaszéw Lubelski IG 1).

Obszarami zasilania dla skat franu jest strefa potozona na poocny wschod od Gor Swigtokrzyskich.

DOLNY PALEOZOIK, PREKAMBR

Kambr stanowi os$rodek szczelinowo-porowy. Piaskowce przetawicone mutowcami i itowcami sa sil-
nie zdiagenezowane. Porowato$¢ piaskowcow dochodzi do 21,5%, a przepuszczalno$¢ do 59 mD. Wyz-
sze wartosci sa notowane w warstwach kambru dolnego. Na podstawie badan polowych wykonanych
w otworach uzyskano wydajnosci 0,1-8,5 m*/h, przy kilkusetmetrowych depresjach. Wodonosnymi
utworami ediakaru sa piaskowce i zlepience. Porowato$¢ piaskowcoéw dochodzi do 19 %, a wodono$nosé
wynosi od 0,25 do kilku m*/h przy kilkusetmetrowych depresjach. W warstwach wodonosnych wyste-
puja wody stonawe i solanki o zréznicowanej mineralizacji, wynoszacej od 6,00—17.2 g/dm’ (Kaplonosy
IG 1) do 135-200 g/dm’, oraz typie chemicznym Cl-Na-Ca i wysokim stopniu metamorfizmu.
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EKSPLOATACJA GAZU Z LUPKOW A GOSPODARKA WODNA KRAJU

Matgorzata WOZNICKA

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa,
malgorzata.woznicka@pgi.gov.pl

Perspektywy eksploatacji niekonwencjonalnych zt6z weglowodorow (gaz z tupkow, gaz zamknigty
i ropa z tlupkow), otwierajace si¢ za sprawa rozpoznania tupkowych formacji gazonos$nych i rozwoju
technologicznego, wymagaja kompleksowego spojrzenia na zagadnienia sSrodowiskowe zwiazane z tym
przedsigwzigciem. Ze wzgledu na skalg zjawiska (duza liczba wiercen) oraz konieczno$¢ wykonywania
zabiegoéw stymulacji ztoza (szczelinowanie hydrauliczne) problematyka zwiazana z szeroko pojeta go-
spodarka wodna procesu nalezy do najistotniejszych zagadnien. Analizy wymagaja zardbwno kwestie po-
trzeb wodnych przedsigwzigcia, systemu obiegu wody w procesie, zdefiniowania zrodet wody, jak row-
niez zagadnienia dotyczace ochrony wod powierzchniowych i podziemnych w rejonie prowadzonych
prac. W swietle toczacej si¢ na forum Komisji Europejskiej debaty na temat bezpiecznej eksploatacji nie-
konwencjonalnych zt6z weglowodorow potrzeba zintegrowanych rozwiazan gospodarowania wodami
jest szczegolnie istotna. Zarowno efektywnos$¢ prowadzonej dziatalnos$ci, jak i jej bezpieczenstwo w du-
zej czesci zaleza bowiem od zasad racjonalnej gospodarki wodnej przedsigwzigcia, ktora obejmuje
zaro6wno aspekty ilosciowe, jak rowniez jakoSciowe. Skutecznym narzedziem gwarantujacym bez-
pieczna eksploatacjg jest podejmowanie dziatan zapobiegajacych potencjalnym zanieczyszczeniom oraz
dopasowany monitoring badawczy. Tylko zintegrowany i kompleksowy system zarzadzania woda
w procesie na kazdym jego etapie, od prac przygotowawczych, poprzez wiercenie, szczelinowanie,
eksploatacj¢ az po zakonczenie produkcji i likwidacje kopalni, umozliwia bezpieczne prowadzenie
dziatalno$ci wydobywczej na skale ekonomicznie optacalna bez konsekwencji pogorszenia stanu wod.
Monitoring za$ jest podstawowym narz¢dziem dostarczajacym informacji o stanie sSrodowiska wodnego
i pozwalajacym na podejmowanie szybkich dziatan naprawczych w przypadku wystapienia nieprzewidzia-
nych sytuacji awaryjnych. Do takiego postgpowania zobowiazuje ustawodawstwo krajowe (ustawa
Prawo wodne) oraz unijne (Ramowa Dyrektywa Wodna) okreslajace zasady prowadzenia gospodarki
wodnej kraju.
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UTWORY KARBONU PRODUKTYWNEGO LUBELSZCZYZNY
I ICH ZNACZENIE GOSPODARCZE

Albin ZDANOWSKI

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Oddzial Gornoslaski, ul. Krélowej Jadwigi 1,
41-200 Sosnowiec, albin.zdanowski@pgi.gov.pl

Historia odkrycia utworéw karbonskich Lubelszczyzny byla wielokrotnie prezentowana w réznych
publikacjach (Korejwo, 1958; Makowski, 1962; Jachowicz, 1966; Kuszniruk, 1968; Porzycki, 1988;
Byk, Pavluk, 2007). Wiercenia badawcze w utworach weglono$nych w regionie lubelskim zakonczono
na przetomie lat 80. 1 90. ubiegtego wieku. Od tego czasu prowadzono wytacznie prace dokumentacyjne,
wynikajace z koniecznoséci ponownego przeliczenia zasobow wegla, z uwzglednieniem nowych kryte-
riow bilansowosci wprowadzanych rozporzadzeniami Ministra Srodowiska. W 2012 r. Kompania We-
glowa SA z Katowic i PD Co z Warszawy uzyskaly koncesje na prowadzenie robot geologicznych na ob-
szarach ,,Pawtow”, ,,Kulik”, ,,.Syczyn”, ,,Cycow’ i ,,Kopina”, gdzie w okoto 80% roboty te zostaty juz
wykonane. Oprocz tego wnioski o koncesje geologiczne na rozpoznanie zt6z wegla ,,Ostrow”, ,,Orze-
chow” 1,,Sawin” zlozyly Lubelski Wegiel ,,Bogdanka” SA i Global Mineral z Krakowa oraz Spotka We-
glowa Lublin z Warszawy, ktora pozniej zrezygnowata z ubiegania si¢ o koncesjg. Proces koncesjono-
wania trwa, a termin jego zakonczenia jest trudny do przewidzenia.

W podtozu karbonu lubelskiego wystepuja utwory krystaliczne proterozoiku oraz utwory osadowe
ediakaru, starszego paleozoiku i dewonu (Zdanowski, 2007).

Profil utworéw karbonskich, reprezentujacy odcinek stratygraficzny od wizenu goérnego do mosko-
wu, buduja trzy serie weglono$ne: morsko-paraliczna, paraliczna i limniczno-fluwialna.

Seria morsko-paraliczna, nalezaca do wizenu gornego i serpuchowu, jest zbudowana z osadow we-
glanowo-klastycznych z regularnie wystepujacymi wkladkami wegla humusowego. Grubos¢ wkladek
wegla zazwyczaj wynosi okoto 0,4 m. Do wyjatkéw nalezy poktad usytuowany w dolnej czgsci profilu
wizenu o grubosci do 2,0 m. Jego zasigg lateralny jest ograniczony do pasa o szerokosci okoto 5 km
i dhugosci okoto 50 km pomigdzy miejscowosciami Parczew i Luboml (Ukraina). Na obszarze Lubel-
skiego Zaglebia Weglowego (LZW) poktad ten nie byt dotychczas dokumentowany; w okolicach
Lubomla zostat on szczegdtowo rozpoznany, jednak wyniki badan jakosciowych wystepujacej tu kopali-
ny sa mato obiecujace.

Wyzej, niezgodnie, lezy seria osadow paralicznych baszkiru dolnego i srodkowego, w ktorej wyraz-
nie dominuja utwory piaskowcowo-mutowcowe z wktadkami itowcow, wapieni i warstwami wegla hu-
musowego. Grubosci wktadek weglowych spetniajace obecnie obowiazujece kryterium bilansowosci
(warto$ci graniczne 0,6 m do glgbokosci 1250 m) zanotowano jedynie w potudniowej czg$ci LZW,
w bezposrednim sasiedztwie udokumentowanych i eksploatowanych zt6z wolynskich: Nowowotyn-
skiego, Sokalskiego, Czerwonogradzkiego, Migdzyrzeckiego i Karowskiego (Ljubela). Zasoby wegla
w tych ztozach po stronie polskiej sa bardzo stabo udokumentowane i moga by¢ traktowane co najwyzej
jako mato znaczace zasoby prognostyczne czy perspektywiczne (Zdanowski, 2011).

Gorna czgs¢ profilu karbonu, powyzej poktadu 395 (305), nalezaca stratygraficznie do moskowu dol-
nego, to limno-fluwialne osady mulowcowo-ilowcowe z nieregularnymi litosomami piaskowcow
w przewadze drobnoziarnistych oraz z warstwami wegla humusowego. Najwigksza grubos$¢ poktadow
wegla, zanotowana w obrgbie ztoza ,,Bogdanka”, wynosi 4,0 m. W innych ztozach tylko lokalnie prze-
kracza ona 2,0 m. Sa to poktady o budowie prostej, ztozone z jednej lub dwoch warstw wegla, przedzielo-
nych przerostami skaty ilastej o miazszo$ci do 0,3-0,4 m. Jest to podstawowa seria weglonosna karbonu
lubelskiego, szczegotowo udokumentowana w kategoriach C, i wyzszych na obszarze okoto 500 km?,
w ktorej obrgbie wystepuje do 10, a nawet 15 poktadow bilansowych. Dotychczas udokumentowano
11 obszaréw zlozowych, zlokalizowanych w centralnej czgséci zaglebia, na wschod od struktury kockiej



Abstrakty 45

w synklinie Radzyn-Bogdanka—Kuméw (Zdanowski, 1999). Obszary te, po niewielkim uzupetieniu
nowymi wierceniami, moga by¢ zagospodarowane gorniczo. Wokot obszarow udokumentowanych zde-
finiowano granice obszarow perspektywicznych z zasobami wegla wystepujacymi w dwoéch—trzech
poktadach, o grubo$ciach speliajacych warto$ci brzezne. Ich warto$¢ przemystowa w stosunku do ob-
szarow udokumentowanych jest wyraznie nizsza, a ich stan rozpoznania niewystarczajacy do perspekty-
wicznego planowania zagospodarowania gorniczego.

Glebokos¢ stropu utwordw karbonu w strefie wysokiego stopnia rozpoznania geologicznego zmienia
si¢ od okoto 550 do 750 m.

Nadktad serii ztozowych tworza osady permomezozoiczno-kenozoiczne, gtéwnie weglanowe, lezace
z luka stratygraficzna i niezgodnos$cia katowa na réznowiekowych osadach karbonu.

Utwory karbonskie sa ujgte w szereg szerokopromiennych, asymetrycznych form synklinalnych i an-
tyklinalnych, z ktorych najwazniejsze to: synklina Radzyn—-Bogdanka—Kumow, antyklina zr¢bowa Koc-
ka, synklina Stoczek—Dorohucza—Krasnystaw—Grabowiec, antyklina Deblin—-Minkowice, obnizenie
Putaw, antyklina Fajstawic oraz synkliny Bychawy i Izbicy. Kazda z tych form ma charakter regionalny
i sktada si¢ z jednostek podrzednych.

Wegiel z LZW jest weglem energetycznym typu 31132, gazowym typu 33 1 gazowo-koksowym typu
34. Wyzsze typy (35) stwierdzono wytacznie w cienkich wktadkach (ponizej 0,6 m) w utworach mor-
sko-paralicznej serii weglono$nej. Rozmieszczenie typow wegla zmienia si¢ od okolic Lukowa i Radzy-
nia, gdzie wystepuje wylacznie wegiel energetyczny z dominacja typu 31, w kierunku potudniowo-
-wschodnim do granicy panstwowej, gdzie w profilu karbonu wystepuja wszystkie wymienione typy
wegla (Zdanowski, 2009).
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W trakcie realizacji arkusza Lomazy Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000
(Albrycht, 2002) w 1993 r., w rejonie Ortela Krolewskiego (okoto 12 km na potudniowy wschod od
Bialej Podlaskiej) natrafiono na osady jeziorne interglacjatu mazowieckiego z niezwykle liczna fauna
migczakdw. Osady jeziorne odstaniaja si¢ w niewielkim wyrobisku we wschodniej krawedzi doliny rze-
ki Zielawy, okoto 350 m na p6éinocny zachdd od Ortela Krolewskiego. Ciagna si¢ waskim pasem o szero-
kosci 50—100 m wzdhuz krawedzi doliny na odcinku okoto 500 m (Albrychtiin., 1995). W czg¢sci pdinoc-
nej osady te leza pod przykryciem utworow fluwioglacjalnych zlodowacenia warty o miazszo$ci do 5 m,
w czesci centralnej i potudniowej odstaniaja si¢ na powierzchni lub sa przykryte kilkudziesigciocenty-
metrowa warstwa piaskow deluwialnych zlodowacenia wisty. Od zachodu zasi¢g osadow interglacjal-
nych ogranicza rynna erozyjna przebiegajaca zgodnie z doling Zielawy, wypetiona fluwioglacjalnymi
piaskami i piaskami ze zwirami zlodowacenia odry i warty. Od wschodu seria interglacjalna kontaktuje
si¢ z podscielajacymi ja piaskami rzeczno-peryglacjalnymi zlodowacenia sanu 2 (fig. 1), odstaniajacymi
si¢ na powierzchni w rejonie Ortela Krolewskiego (Albrycht i in., 1995).

Maksymalna miazszo$¢ osadow interglacjatu mazowieckiego wynosi 7 m (Albrycht i in., 1995), na-
tomiast w wyrobisku odstonigto blisko 4 m osadow z malakofauna, przykrytych cienka warstwa osadow
deluwialnych. Muszle migczakdéw stanowig na ogo6t ponad 70% objetosci osadu i sa nagromadzone
w rdzawozoltych piaskach drobnoziarnistych, ilastych piaskach drobnoziarnistych oraz mutkach, miejs-
cami piaszczystych, o barwie szarobrazowej. Jedynie w najnizej lezacej warstwie zielonoszarych pias-
kéw drobnoziarnistych udziat malakofauny jest znacznie ograniczony, pojawiaja si¢ natomiast liczne
matzoraczki i szczatki roslinne. Muszle §limakow i malzy, utozone w sposob nieuporzadkowany, sa dos¢
dobrze zachowane, ale obecny jest rowniez detrytus. Szczegdlnie liczne sa pokruszone, zwietrzate sko-
rupki duzych matzy, ktérych ilos¢ wyraznie maleje w gornej czesci profilu. Analiza mineralow cigzkich
wskazuje na brak transportu lub okresowy, niewielki transport materiatu (Albrycht i in., 1995).

Analiza palinologiczna pozwala datowac badane osady na interglacjal mazowiecki. W opisywanym
profilu wyr6zniono 5 poziomoéw pytkowych Pinus-Betula, Picea-Alnus, Taxus, Picea-Larix, Carpinus-
-Abies (Albrycht i in., 1995; Szymanek i in., 2005; Szymanek, 2011).

Do badan malakologicznych pobrano w Ortelu Kréolewskim 11 probek. Standardowa analize ze-
spotow malakofauny uzupelniono badaniami biometrycznymi muszli $limaka Viviparus diluvianus
(Szymanek i in., 2005; Szymanek, 2011) oraz analiza geochemiczna tego gatunku.
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Fig. 1. Lokalizacja stanowiska Ortel Krolewski (A), przekrodj geologiczny wedlug Albrychta i in.
(1995, zmienione) (B), osady z malakofaung odsloni¢te w badanym stanowisku (C)

W zespole migczakow z Ortela Krolewskiego wyrdzniono tacznie 37 taksonow — 20 slimakow i 17
malzy, reprezentowanych przez 34 226 okazow. Liczba taksondéw i osobnikow w poszczegdlnych prob-
kach waha si¢ odpowiednio od 4 do 301 od 12 do 6897 (fig. 2).

Z wyjatkiem dwoch gatunkow §limakow ladowych — Succinea putris (Linnaeus) i Zonitoides nitidus
(Miiller), preferujacych srodowiska wilgotne, spotykanych czgsto nad brzegami wod, wszystkie rozpo-
znane gatunki zamieszkuja zbiorniki wod stodkich. Wiele gatunkow toleruje zardéwno wody stojace, jak
i plynace, ale obecnos¢ Pisidium lilljeborgii Clessin i Acroloxus lacustris (Linnaeus), ktorych zasigg
ogranicza si¢ do stref przybrzeznych jezior, wskazuje na srodowisko jeziorne. Wysoki udziat gatunkow
reofilnych moze wskazywac¢ na ruch wody (fig. 2). Naleza do nich Pisidium henslowanum (Sheppard),
P. nitidum Jenyns i Sphaerium rivicola (Lamarck) sugerujace okresowy przeptyw przez jezioro lub strefe
falowania w litoralu jeziora. Zbiornik byl prawdopodobnie silnie zaro$nigty, na co wskazuja gatunki
zwiazane z roslinnoscia — Segmentina nitida (Miiller), Acroloxus lacustris, Gyraulus crista (Linnaeus),
Valvata cristata Miiller. Istotny dla interpretacji jest znaczny udzial wskaznikow stratygraficznych —
slimakow Viviparus diluvianus (Kunth) i Lithoglyphus jahni Urbanski. Oba gatunki nie wystgpuja w osa-
dach mlodszych od interglacjatu mazowieckiego. V. diluvianus z Ortela Krolewskiego poddano szcze-
gotowym badaniom geochemicznym, obejmujacym analizg izotopoéw stabilnych tlenu i wegla oraz
sktadu chemicznego muszli, przeprowadzonych w nawiazaniu do zaobserwowanej wczesniej (Szyma-
nek i in., 2005; Szymanek, 2011) zmiennosci ksztattu muszli tego gatunku w badanym stanowisku.
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Fig. 2. Struktura zespotu migczakéw w Ortelu Krolewskim

Na podstawie badan biometrycznych populacji §limaka Viviparus diluvianus z Ortela Krolewskiego,
z uwzglednieniem zmian ksztaltu muszli, zrekonstruowano warunki klimatyczno-srodowiskowe pa-
nujace na badanym terenie w interglacjale mazowieckim. U wybranych osobnikéw dorostych zmierzono
5 cech, na ktorych podstawie wyznaczono 7 wskaznikow ksztattu. Ich zmiany skorelowano nastgpnie
z obrazem przemian florystycznych i klimatycznych odtworzonych podczas analizy pytkowej. Najlepsza
korelacj¢ z panujacymi warunkami wykazata smuklo$¢ muszli, tj. stosunek wysokosci do szerokosci
(H/W), reagujaca wyraznie na wptywy klimatu o cechach kontynentalnych i oceanicznych (Szymanek,
2011).

Badaniami objgto srodkowa i gorna czgs¢ profilu. W osadach reprezentujacych poziomy Pinus-Betu-
la (3,70-3,90 m) z dominujacym klimatem borealnym oraz Picea-Alnus (3,30-3,70 m) z wyraznymi
wptywami kontynentalnymi Viviparus diluvianus nie wystepowal, badz znaleziono jedynie pojedyncze
muszle tego gatunku. Poprawa warunkéw klimatycznych, w diagramie pytkowym wyrazona szybka eks-
pansja cisa (Taxus), zaznacza si¢ na gtebokosci 1,60-3,10 m. Na badanym terenie mozna odnotowac wy-
razne wplywy cieptego, wilgotnego klimatu sprzyjajacego rozwojowi V. diluvianus, ktéry w miarg po-
stepujacej oceanizacji charakteryzowat si¢ wigkszymi i bardziej smuklymi muszlami, o wspotczynniku
smuktosci osiagajacym warto$¢ 1,41 —najwigksza w badanym profilu. Szczyt rozwoju populacji badane-
go gatunku pokrywa si¢ ze zmianami zbiorowisk florystycznych, wyrazonych duzym ograniczeniem roli
cisa kosztem sosny i brzozy, co zwiastuje pogorszenie warunkow klimatycznych w kolejnym poziomie
Pinus-Larix (0,90—1,50 m). Cechuje si¢ on zwigkszonymi ilosciami sosny i modrzewia, wskazujacymi
na ponowna dominacj¢ klimatu o cechach kontynentalnych. W warunkach chtodniejszego i bardziej su-
chego klimatu zaznacza si¢ spadek smuktosci muszli V. diluvianus do wartosci 1,37 notowanej juz
w poczatkowe] czeéci poziomu cisowego. W najwyzszej czgsci profilu notuje si¢ ponowny wzrost
smuktosci muszli do wartosci 1,41. Wzrost frekwencji Carpinus 1 Corylus w spektrum probki OK
0,50-0,70 oraz pojawienie si¢ taksondw wskaznikowych dla wyzszych temperatur i klimatu oceaniczne-
go (Ligustrum, Buxus) moga wskazywaé¢ na poczatkowa czg$¢ optimum interglacjalu mazowieckiego
(poziom Carpinus-Abies).
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Nalezy zaznaczy¢, ze przedstawione zmiany morfologii muszli zachodzity stopniowo, co moze
utrudnia¢ interpretacj¢ wynikow. Szczegolnie mocno uwidacznia si¢ to w dolnej czgsci profilu, gdzie ba-
dane populacje (OK 2,30-2,50; OK 1,90-2,10) odznaczaja si¢ wyraznie mniejszymi wartosciami bada-
nych parametréw w poroéwnaniu do wyzszej czgsci sukcesji, mimo ze spektrum pytkowe moze juz wska-
zywaé na panowanie tagodnego, cieptego klimatu. Prawdopodobnie w poczatkowej czgsci poziomu
Taxus poprawa warunkow klimatycznych znajduje najpierw odbicie w masowym pojawieniu si¢ bada-
nego gatunku w zespole faunistycznym, natomiast zmiany ksztattu muszli Viviparus diluvianus moga
by¢ reakcja na postepujaca oceanizacje. Nie mozna tez wykluczy¢, ze zmiany morfologii muszli $li-
makow odbywaty si¢ z pewnym op6znieniem w stosunku do zmian roslinnosci.

Zmiany ksztattu muszli stanowia element wyj$ciowy dla przeprowadzonych badan geochemicznych.
W nawiazaniu do wahan smukto$ci muszli wybrano material poddany badaniom sktadu chemicznego
1 izotopowego muszli Viviparus diluvianus. Reprezentuje on muszle o smukto$ci odpowiadajacej $red-
niej wartosci tego wspotczynnika zanotowanej dla kolejnych pozioméw pytkowych interglacjatu mazo-
wieckiego. Dodatkowo wytypowano trzy najczgsciej spotykane i najbardziej liczne przedziaty smuk-
tosci: 1,31-1,35, 1,36-1,40 oraz 1,41-1,45. Analizie poddano tylko okazy doroste zachowane w calosci.
W celu uzyskania usrednionego zapisu izotopowego i uniknigcia wptywu niepozadanych czynnikow
zwiazanych z wahaniami rocznymi lub sezonowymi, struktura wiekowa populacji, czy wymieszaniem
materiatu w wyniku falowania, do badan uzyto proszku weglanowego uzyskanego ze zmielenia od 3 do 5
muszli osobnikow tego samego wieku (ta sama liczba segmentow przyrostowych), o odmiennym
ukladzie linii przyrostowych, co wskazuje, ze nie wystgpowaly w zbiorniku doktadnie w tym samym
czasie. Koncentracja 30 pierwiastkow (m.in. Ca, Mg, Sr, Ba, Mn, Fe, Cu i Zn) zostata okreslona przy
uzyciu ICP-OES w Laboratorium Chemii Wod, Gleb i Skat na Wydziale Geologii Uniwersytetu
Warszawskiego. Zawartos¢ izotopow stabilnych tlenu i wegla w muszlach V. diluvianus zbadano w La-
boratorium Izotopow Stabilnych Uniwersytetu w Erlangen w Niemczech.

Badaniom geochemicznym poddano 28 probek reprezentujacych 7 z 11 probek poddanych analizie
malakologicznej. Odpowiadaja one przedoptymalnej czgsci interglacjalu mazowieckiego, poziomom
Picea-Alnus, Taxus, Picea-Larix oraz prawdopodobnie okresowi optimum klimatycznego (poziom
Carpinus-Abies).

Wartoéci §'*0 oraz 8"°C w Ortelu Krolewskim mieszcza si¢ odpowiednio w przedziale od —7,71 do
—7,20%o oraz od —10,49 do —8,28%0. Zakres warto$ci uzyskanych dla probek wybranych na podstawie
srednich warto$ci wspotczynnika smuktosci oraz wytypowanych przedziatlow smuktosci sa bardzo zbli-
zone, a zaobserwowane wahania krzywych izotopowych sa nieznaczne. Krzywa izotopowa tlenu,
w przypadku $rednich wartosci wspotczynnika smuktosci, zmienia si¢ od —7,55%o0 w najnizszej czesci
profilu do—7,50%o0 w probcee z glgbokosci 0,5-0,7 m. Wahnigcie w strong wartosci maksymalnej —7,23%o
zanotowane w probee 4 (glebokos¢ 1,6—1,8 m), przypada na schytek poziomu cisowego (7Taxus) z wyraz-
nymi wptywami klimatu oceanicznego oraz najwyzsza smuktoscia rzedu 1,41. Wartosci minimalna
—7,69%o jest notowana w probee 2 (glebokosé 0,9-1,1 m). Spadek §'*O w probkach 3 (1,3-1,5 m) i 2
koreluje si¢ z pogorszeniem warunkéw klimatycznych w poziomie Pinus-Larix, stanowiacym okres
wewnatrzinterglacjalnego ochtodzenia i osuszenia klimatu, oraz spadkiem smuktosci muszli do wartosci
1,37 (fig. 3).

Krzywa izotopowa wegla rosnie od wartosci okoto 10%o w najnizszej czgsci profilu do wartosci 9%o
w poziomie Pinus-Larix (fig. 3). Najwyzsza warto$é 8"°C wiaze si¢ prawdopodobnie ze sptyceniem
zbiornika w Ortelu Krolewskim wynikajacym z osuszenia klimatu, rozwojem roslinnosci i zwigzanym
z nim silniejszymi procesami fotosyntezy. Zmiany te potwierdza sktad zespolu migczakéw z istotnym
udziatem Valvata cristata, Acroloxus lacustris 1 Gyraulus crista f. cristatus zamieszkujacymi zbiorniki
z obfita wegetacja.

Zakres wartosci 8'°0 i 8°C w wytypowanych do badan przedziatach smuktosci jest zblizony i zawie-
ra si¢ w przedziatach: od —7,69 do —7,39%o 1 0od —10,27 do —8,64%0 w przedziale 1,31-1,35; od —7,54 do
—7,20%010d —10,31 do —8,79%0 w przedziale 1,36—1,40 oraz od—7,71 do —7,20%o i 0od —10,49 do —8,28%o
w przedziale 1,41-1,45. Krzywe izotopu tlenu niemal pokrywaja si¢ ze soba, co sugeruje raczej stabilne
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warunki klimatyczno-srodowiskowe. Bardziej urozmaicony przebieg maja krzywe izotopu wegla, z wy-
chyleniem ku wyzszym warto§ciom w probee 2 (przedziaty 1,31-1,351 1,41-1,45), co moze potwierdzad
sptycenie zbiornika (fig. 4). Uzyskane wyniki wymagaja jednak doktadnej analizy statystycznej w celu
wychwycenie istotnych réznic w zapisie izotopowym muszli Viviparus diluvianus.

Probki poddane analizie sktadu pierwiastkowego muszli sa obecnie opracowywane, natomiast zmia-
ny wskaznikoéw redox wyrazonych stosunkami Cu/Zn i Fe/Mn rowniez sugeruja sptycenie zbiornika
w poziomie Pinus-Larix, osiagajac relatywnie wysokie wartosci w stosunku do pozostatych probek.

Zespot malakofauny z Ortela Krélewskiego rozwijat si¢ w jeziorze z mozliwym okresowym prze-
ptywem, otoczonym prawdopodobnie przez moczary i okresowo podtapiane taki, funkcjonujacym na
badanym terenie w interglacjale mazowieckim. Fauna migczakow zasiedlata ptytka zatoke z bogata we-
getacja, na co wskazuje duzy udziat slimakow preferujacych zarosnigte siedliska w zbiornikach zamk-
nigtych, natomiast obecno$¢ reofilnych gatunkow matzy moze swiadczy¢ o przeptywie lub wzmozonym
falowaniu.

Na podstawie badan biometrycznych i geochemii muszli Viviparus diluvianus podjgto probe odtwo-
rzenia warunkow klimatyczno-srodowiskowych w badanym zbiorniku w okresie udokumentowanym
nagromadzeniem malakofauny. O ile zmiany sktadu izotopowego muszli V. diluvianus dla $redniej
smukto$ci muszli dos¢ dobrze koreluja si¢ z wahaniami ksztattu i warunkami zarejestrowanymi przez ze-
spoly migczakow, o tyle w przypadku przedziatow smuktosci nie zauwazono wyraznych odchylen krzy-
wych izotopowych jednoznacznie sugerujacych odmienne warunki zapisane w muszlach o zréznico-
wanym ksztalcie. Poniewaz fluktuacje krzywych izotopowych sa z reguly nieznaczne i rzadko prze-
kraczaja 1%o0, wymagaja doktadnych badan statystycznych, ktore moga uszczegdtowi¢ interpretacje
uzyskanych wynikow.

Projekt sfinansowano ze srodkow Narodowego Centrum Nauki przyznanych na podstawie decyzji nu-
mer DEC2011/03/B/ST10/06329.
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STANOWISKO OSSOWKA
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" Panstwowa Szkota Wyzsza im. Papieza Jana Pawta I w Bialej Podlaskiej, Zaktad Geologii, ul. Sidorska 95/97,
21-500 Biata Podlaska, jerzy.nitychoruk@pswbp.pl
? Uniwersytet Warszawski, Wydzial Geologii, ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa, k.binka@uw.edu.p

Stanowisko interglacjalu mazowieckiego Ossdwka jest potozone 10 km na potnoc od Biatej Podla-
skiej 1 na wschod od wsi od ktorej wzigto nazwg. Przecina je droga Biala Podlaska—Konstantynow
(fig. 1). Rozlegte obnizenie, ktore tu wystepuje, ma przebieg SW-NE. Jego dtugos¢ dochodzi do kilku
km, a szeroko$¢ sigga 1 km. W stanowisku Ossowka stwierdzono rekordowej miazszosci (55 m) kopalne
osady jeziorne. Sktadaja si¢ na nie gytia wapienna i kreda jeziorna, ktore na gigbokosci od 54,5 do 23,0 m
maja laminacj¢ roczna (Nitychoruk, 2000).

Badania palinologiczne dla 55 m dlugosci rdzenia OS 1/96 wykazaly, ze sedymentacja laminowa-
nych osadow nastapita podczas trwania interglacjalu mazowieckiego i po interglacjale, w trakcie wstep-
nej fazy zlodowacen srodkowopolskich (fig. 2), a szacunkowe obliczenia liczby lamin rocznych pozwa-
laja okresli¢ dtugo$¢ trwania interglacjatu na okoto 3540 tys. lat, czyli o kilka tysigcy lat dtuzej, niz to
przyjmuje Krupinski (1995), a podobnie jak to wynika z datowan metoda Th/U naciekéw jaskiniowych
przypisywanych temu interglacjatowi. Pointerglacjalna czgs¢ rdzenia reprezentuje okres panowania la-
sow borealnych, sosnowo-brzozowych oraz pigciu okresd6w chtodnych charakteryzujacych sig¢ klimatem
subarktycznym, a takze okres klimatu zimnego poprzedzajacego wkroczenie na ten teren kolejnego lado-
lodu (Nitychoruk i in., 2005). Obraz pytkowy zawarty w tym rdzeniu jest najpetniejszy, jaki dotychczas
uzyskano dla interglacjatu mazowieckiego (holsztynskiego) w tej czg$ci Europy. Fakt powyzszy przy-
czynit si¢ do wykonania oznaczen izotopoéw statych wegla i tlenu dla najbardziej kompletnego profilu
Ossowka 1/96. Obraz izotopowy (Nitychoruk, 2000; Nitychoruk i in., 2005, 2006) przebiegu zmian kli-
matu pokrywa sig¢ z badaniami florystycznymi (Krupinski, 1995; Nitychoruk i in., 2005) i przedstawia
wzrost temperatury wraz z narastajacym ociepleniem interglacjalnym, nast¢pnie niewielkie wahania wa-
runkow termicznych w optimum klimatycznym interglacjatu i stopniowy spadek temperatur w okresie
schytku interglacjatu (fig. 3). Jak wynika z badan palinologicznych i zmian zarejestrowanych na krzywej
izotopowej, w profilu Osséwka zachowaly si¢ osady odpowiadajace schytkowi interglacjatu i fazie wste-
pujacej zlodowacenia odry, kiedy nastapilo stopniowe ochtodzenie i zapanowaty warunki klimatu
borealnego. W stropowej partii osadow krzywa izotopowa przyjmuje na przemian skrajne wartosci, co
swiadczy o nastgpujacych po sobie wyptyceniach i poglebieniach zbiornika (Nitychoruk, 2000; Nitycho-
ruk i in., 2005). Stanowisko Ossowka reprezentuje niezwykle petna sekwencj¢ osadow interglacjalnych
i pointerglacjalnych, co umozliwia podjecie proby pordéwnania krzywych izotopowych oceanicznych
i kontynentalnych (Nitychoruk i in., 2005, 2006). Z tego porownania wynika, ze interglacjal mazowiecki
odpowiada 11. izotopowemu stadium, ktére miato miejsce 420-380 ka BP.

Badania makrofauny w stanowisku Ossowka obejmowaty jedynie brzezne partie kopalnych zbior-
nikow (Nitychoruk, 2000; Szymanek i in., 2005). Nizsze partie badanych osadow zawieraja zespot fauny
z Viviparus diluvianus i Lithoglyphus jahni, natomiast w partii stropowej wystepuje Bithynia tentacula-
ta, ktéry ma mniejsze wymagania klimatyczne. Podobne zespoly fauny sa znane z innych stanowisk in-
terglacjatu mazowieckiego rejonu wschodniej Polski (Nitychoruk, 2000). Staty si¢ one pomocne przy
okresleniu wieku znajdowanych kopalnych osadow jeziornych, gdyz slimaki Viviparus diluvianus i Li-
thoglyphus jahni wymieraty lub wycofaty si¢ z obszaru Polski pod koniec interglacjalu mazowieckiego.

Cecha charakterystyczna wigkszosci stanowisk z interglacjatu mazowieckiego w okolicach Bialej
Podlaskiej jest brak ich przykrycia osadami morenowymi (Nitychoruk, 1994, 2000; Albrychti in., 1997;
Nitychoruk i in., 2005), mimo ze takie stanowiska, jak Lipnica czy Mokrany Nowe (Nitychoruk, 1994),
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Fig. 1. A. Lokalizacja wybranych stanowisk interglacjalu mazowieckiego we wschodniej Polsce.
B. Przekroj geologiczny przez stanowisko Osséwka z zaznaczonym profilem otworu wiertniczego Oss 1/96
(wg Nitychoruka i in., 2005)

Kreda: 1 —kreda piszaca; paleogen: 2 — piasek glaukonitowy; czwartorzed: kompleks kromerski: 3 — piasek z mutkiem i frag-
mentami malakofauny, 4 — piasek z mutkiem i item; zlodowacenie sanu 2: 5 — piasek drobnoziarnisty, 6 — glina zwatowa,
7 — piasek; zlodowacenie sanu 2/ interglacjal mazowiecki: 8 — muiki ilaste i wapniste; interglacjal mazowiecki: 9a — gytia
weglanowa i kreda jeziorna; zlodowacenia $rodkowopolskie: 9b — gytia weglanowa, kreda jeziorna i mutek weglanowy,
10 — piasek roznoziarnisty; zlodowacenie wisly i holocen: 11 — piaski i mutki, 12 — torf i namuly torfiaste

sa potozone w zaglebieniach bezodptywowych w obrebie wysoczyzny polodowcowej, co stwarza mozli-
wo$¢ zachowania przynajmniej rezydudéw osadow glacjalnych.

Zawazyto to na interpretacji stratygrafii plejstocenu potudniowego Podlasia. Uznano, ze dwukrotne
przykrycie tego obszaru przez ladolody zlodowacen srodkowopolskich nie znajduje potwierdzenia w sy-
tuacji geologicznej stanowisk interglacjalu mazowieckiego. W zwiazku z tym przyjeto wiek najwyzej
wystepujacej gliny zwatowej na zlodowacenie odry, majac tez na uwadze fakt wystgpowania tu osadow
zwiazanych ze strefa maksymalnego zasiggu zlodowacenia warty dalej — kilkanascie czy kilkadziesiat
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Fig. 2. Diagram palinologiczny dla kopalnych osadow jeziornych z interglacjalu mazowieckiego i wczesnej
fazy zlodowacenia Srodkowopolskiego w stanowisku Osséwka (wg Nitychoruka i in., 2005)

kilometréw na pdtnoc od Ossoéwki. Brak osadow interglacjalnych rozdzielajacych osady zlodowacen
odry i warty we wschodniej Polsce oraz datowania TL powierzchniowych glin zwatowych na obszarze
poludniowego Podlasia na okres odpowiadajacy zlodowaceniu warty (Nitychoruk, 1994) stawiaja pod
znakiem zapytania przynalezno$¢ glin zwatowych odry i warty do odrebnych zlodowacen (por. Albrycht
iin., 1997).

Licznie wystegpujace stanowiska kopalnych osadéw jeziornych z interglacjatu mazowieckiego po-
zwalaja odtworzy¢ na terenie potudniowego Podlasia kopalne pojezierze z tego czasu (Nitychoruk, 1994;
Albrycht i in., 1997). Najprawdopodobniej omawiane pojezierze kontynuuje si¢ na potudnie, co jest no-
towane w postaci pojedynczych stanowisk i na potnoc, pod przykryciem osadami glacjalnymi zlodowa-
cen srodkowopolskich. Na opracowywanym obszarze wystepuja liczne stanowiska kopalnych osadow
jeziornych z interglacjalu mazowieckiego, dla ktérych istnieja opracowania sytuacji geologicznej, dato-
wania paleobotaniczne i termoluminescencyjne. Do tych stanowisk naleza: Biata Podlaska, Komarno,
Ossowka, Hrud, Wilczyn, Kalitow, Woskrzenice Mate 1 Grabanoéw (Nitychoruk, 1994, 2000; Albrycht
iin., 1997; Nitychoruk i in., 2005).

Wymienione stanowiska mozna podzieli¢ pod wzgledem genezy i rodzaju sedymentowanych osadow
na dwie grupy. Do pierwszej grupy naleza stanowiska Wilczyn, Grabanow, Kalitéw i Woskrzenice Mate,
polozone w ciagu rownoleznikowym i stanowiace jeden kopalny rynnowy zbiornik jeziorny. Kontynuuje
si¢ on na wschod poprzez stanowiska stwierdzone na obszarze arkusza Rokitno—Woskrzenice Duze, Za-
lesie, Lachowka Mata (Nitychoruk, 2000). Miazszo$¢ osadow weglanowych, gldwnie gytii weglanowej,
kredy jeziornej i mutkow weglanowych, wypehiajacych ten zbiornik (lub kilka pojedynczych zbiorni-
kéw?), na omawianym obszarze wynosi do 35 m. W otworze wiertniczym Grabandw seria interglacjalna
ma 35 m migzszo$ci i wystepuje migdzy 105 a 140 m n.p.m. Inny przebieg, bo NE-SW, ma ciag jeziorny
stwierdzony w stanowiskach Ossowka i Hrud. W otworze Ossdéwka 1/96, 1/10 1 2/10 udokumentowano
seri¢ weglanowych osaddéw jeziornych o 55 m miazszos$ci, wystepujaca migdzy 92 a 147 m n.p.m.
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Fig. 3. Krzywe izotopowe tlenu i wegla dla profilu 1/96 w stanowisku Ossowka
na tle uproszczonego profilu litologicznego osadéw (wg Nitychoruka i in., 2005)

I-V — ochtodzenia pointerglacjalne

Druga grupe genetyczna tworza kopalne zbiorniki jeziorne w stanowiskach Biata Podlaska i Komar-
no. Sa to zbiorniki o genezie wytopiskowej, o matych rozmiarach (o $rednicy do kilkuset metrow), wy-
stepujace w obrebie wysoczyzny polodowcowej. Osady wypelniajace te zbiorniki sa bardzo urozmaico-
ne, sktadaja si¢ na nie torfy, torfy ztupkowacone, tupki bitumiczne, mutki, mutki weglanowe i muiki ila-
ste. Miazszos$¢ zachowanych osadow interglacjalnych wynosi 5-10 m.

Badaniami palinologicznymi objeto wszystkie wymienione stanowiska interglacjalne. Z badan tych
wynika, ze stanowiska, w ktorych wystepuja osady weglanowe potozone w zbiorniku rynnowym, maja
bardziej kompletny profil osaddéw, reprezentujacych prawie caty interglacjat.
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STANOWISKO NEPLE — MONITORING ROZWOJU WAWOZU
W REZERWACIE ,,SZWAJCARIA PODLASKA”

Jan RODZIK, Stawomir TERPILOWSKI, Anna GODLEWSKA, Przemystaw MROCZEK

Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Wydzial Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej, Al. Krasnicka 2cd,
20-718 Lublin, jan.rodzik@poczta.umcs.lublin.pl, terpis@poczta.umcs.lublin.pl,
anna.godlewska@poczta.umcs.lublin.pl, przemyslaw.mroczek@umcs.pl

Rezerwat ,,Szwajcaria Podlaska” (RSP) znajduje si¢ na pograniczu z Biatorusia (fig. 1A). Zajmuje on
powierzchni¢ 24 ha w obregbie potudniowego odcinka Podlaskiego Przetomu Bugu, stanowiacego pas
wzniesien moren czotowych (Dobrowolski i in., 2004). Rezerwat obejmuje lewobrzezng cz¢s$¢ doliny
meandrujacego Bugu o dlugosci 1 km (fig. 1B). Dno doliny tworzy nieciagta terasa holocenska z liczny-
mi starorzeczami oraz watami odsypow meandrowych. Lewe zbocze doliny buduja dobrze wysortowane
piaski $rednio- i gruboziarniste z domieszka zwirdw, o warstwowaniu poziomym lub przekatnym. Zbo-
cze to jest zroznicowane morfologicznie. W odcinku podcigtym przez wspotczesne lub dawne zakola
Bugu ma ono posta¢ stromej (30-40°) krawedzi o wysokosci do 20 m. Na pozostatym odcinku zbocze
jest dlugie (do 300 m) i fagodnie nachylone (3—5°), rozcigte zgodnie ze spadkiem, przez rownolegte do
siebie krotkie wawozy. Ich powstanie prawdopodobnie byto zwiazane z eksploatacja drog dojazdowych
do przeprawy na Bugu, funkcjonujacej naprzeciw duzego miasta Brzescia (Biatorus). Wawozy te zostaty
utrwalone przez las gradowy. Sumaryczna ich dtugo$¢ w rezerwacie wynosi 1,15 km, co w przeliczeniu
na jego powierzchnig daje gestosé blisko 5 km/km?, za$ na powierzchnig faktycznie rozcinanego zbocza
—nawet 10 km/km?®,

Bedacy obiektem szczegdtowych badan, rozwijajacy si¢ wspotczesnie wawodz wyznacza pdinocna
granicg RSP z obszarem uzytkowanym rolniczo (fig. 1B). Gléwna forma ma dlugos¢ ok. 100 m. Jej dol-
ny, krétszy odcinek, uchodzacy bezposrednio do Bugu prostopadle do krawedzi doliny rozcina na gigbo-
ko$¢ 10 m ptytka dolinkg nieckowata. Dtuzszy odcinek gorny przebiega rownolegle do krawedzi doliny
Bugu w odlegtosci od niej zaledwie o 10—15 m. Na odcinku tym rozwingty si¢ 5—20-metrowej dlugosci
boczne, lewostronne odgatezienia o przebiegu skosnym lub rownoleglym do gtownej formy. Ich czota
»atakuja” droge gruntowa, oddzielajaca wawodz od pol uprawnych o sko$nostokowym kierunku uprawy.

Monitoring rozwoju wawozu jest systematycznie prowadzony od maja 2001 roku. W przypadku
stwierdzonych zmian zasiggu wawozu i przebiegu sasiadujacej z nim drogi gruntowej prowadzono po-
miary, dodatkowo trzykrotnie (V 2004, VII 2009 i XII 2013) wykonano szczegdtowe pomiary tachime-
tryczne. Na ich podstawie opracowano modele wawozu w roznych fazach jego rozwoju. Wykorzystano
je do porownania zasiggdw oraz poprzecznego przekroju wawozu, a takze obliczono podstawowe para-
metry morfometryczne wawozu, co pozwolito na oceng tempa jego rozwoju w poszczegolnych fazach.

Z analiz dostgpnych materiatow kartograficznych wynika, ze w 1995 r. wawozu jeszcze nie byto. Wy-
niki badan obrazuja postepujacy rozwoj wawozu (fig. 1C). Do maja 2002 r. istniat tylko krétki wawozik
(ok. 25 m), rozcinajacy prostopadle krawedz doliny Bugu w miejscu jej meandrowego podcigceia.
Gtowna forma, rownolegta do krawedzi doliny Bugu, powstata podczas ulewy 28 maja 2002 r. Wawo6z
rozcial droge gruntowa, przebiegajaca na granicy rezerwatu i oddzielajaca go od pdl uprawnych.
Powstata wowczas forma erozyjna liczyta 75 m dtugos$ci i miata szerokos¢ 10-20 m, przy glebokosci
do 5-10 m. Wiosna 2004 r. forma ta ulegta wydtuzeniu o ok. 20 m, w wyniku rozcigcia czota przez forme
o szerokosci 3—4 m i glgbokosci 1-3 m (Rodzik, Terpitowski, 2005; Rodzik i in., 2011).

Latem 2004 r. gérny odcinek wawozu zostat wydtuzony o kilka metrow przez plytkie (do 1 m) rozcig-
cie czota. Kilka podobnych form rozcigto wowczas takze jego krawedz i rownolegty do niej nowy odci-
nek drogi. Utworzyly si¢ one w przedluzeniu miedz i bruzd, koncentrujacych sptyw z pdl. Wynikta z tego
koniecznos$¢ dalszego przesunigcia drogi (fig. 1D). Piaszczyste zbocza gtownego wawozu osiagnely
spadek odpowiadajacy katowi naturalnej réwnowagi 30-33° i1 na przewazajacej powierzchni zostaty
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opanowane przez roslinnos¢ — trawy i byliny. Nie zahamowato to catkowicie procesow stokowych — ob-
serwowano miejscami powolne petznigcie ptatow darni — jednak zostato ograniczone sptukiwanie i osy-
pywanie. Wzgledna stabilno$§¢ wawozu obserwowano do lutego 2008 r., gdyz w latach 2005-2007 nie
notowano czgsto wigkszych sptywow. Gorny odcinek wawozu zostat opanowany przez samosiew brzo-
ZOWY.

W czerwcu 2009 r. wystapily liczne ulewne deszcze, ktore zintensyfikowaly sptyw powierzchniowy
i procesy erozyjne. Niektore boczne rozcigeia (w srodkowej czg§ci wawozu) zostaty wydtuzone i po-
glebione, a takze uzyskaly rozgalgzienia. Te nowe formy, w wigkszosci réwnoleglte do glownego
wawozu, rozwingty si¢ wzdhuz kolein drogi, funkcjonujacej od kilku lat, co wymusito kolejne jej przesu-
nigcie. W stosunku do przebiegu z 2001 r., droga zostala przesunigta na znacznym odcinku w sumie
0 20-25 m (fig. 1D).

W ciagu ostatnich kilku lat wawoz rozwija si¢ systematycznie, przy czym podczas roztopow tylko
w minimalnym stopniu ze wzgledu na zamarznigte podtoze. Dolny odcinek wawozu zostat znacznie po-
szerzony wskutek spetzywania i osypywania. Utrwalony odcinek goérny zmienit sig¢ w niewielkim stop-
niu, jednak drobne formy zostaly nieco poszerzone i sptycone. Szybko rozwijajq si¢ natomiast boczne
odgalezienia w odcinku $rodkowym — sa one ciagle wydluzane i poszerzane. Procesy stokowe powoduja
takze poszerzanie odcinka dolnego. Obecnie dlugos¢ wszystkich rozcig¢ osiagneta 430 m, za$ kubatura
wawozu — 4650 m”>.

Zgodnie z przedstawionymi zmianami stanu wawozu, w jego rozwoju mozna wyrozni¢ kilka faz,
zroéznicowanych pod wzgledem dynamiki i mechanizmu: 1) faza inicjalna (1996—kwiecien 2002); 2) faza
zasadnicza (maj 2002—maj 2004); 3) faza inicjacji (czerwiec 2004—marzec 2005); 4) faza stabilizacji
(kwiecien 2005—Iuty 2008); 5) faza rozwoju bocznego (marzec 2008—czerwiec 2013) oraz 6) faza stabi-
lizacji (od lipca 2013).
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Katarzyna SWIERCZEWSKA-PIETRAS, Lukasz ZBUCKI

Panstwowa Szkota Wyzsza im. Papieza Jana Pawta II w Bialej Podlaskiej, Zaktad Gospodarki Przestrzennej,
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l.zbucki@dydaktyka.pswbp.pl

Wies Krzyczew jest zlokalizowana na obszarze Parku Krajobrazowego Podlaski Przetom Bugu.
Potozona jest na malowniczej skarpie w poblizu lewego brzegu Bugu. Na terenie wsi znajduja sig $lady
osadnictwa wczesnosredniowiecznego — odkryto tu dwa kurhany, cmentarzysko kultury tuzyckiej i osa-
de wezesnosredniowieczna z X—XII w. Wie$ zostata zatozona przed 1450 r. (Jadczak, 2007).

Na wschodnim krafcu wsi, tuz nad Bugiem, stoi dawna cerkiew unicka (fig. 1), wzniesiona z drewna
w 1683 1. Od 1875 r. — prawostawna, w 1919 r. rekoncyliowana na kosciot rzymskokatolicki pw. $w. Je-
rzego — filia parafii w Neplach. Na cmentarzu przykoscielnym znajduje si¢ nagrobek Marianny z Koby-
linskich 1° voto Draminskiej, 2° voto Bogustawskiej (zm. 1832 r.), murowany z cegly, otynkowany,
w formie zwienczonej trojkatnie kapliczki, z marmurowa prostokatna tablica inskrypcyjna. Cerkiew
jest otoczona starodrzewem lipowo-jesionowym, powiazana kompozycyjnie z pobliskim zespolem
dworskim.

Za cerkwia nad rzeka Bug, na 268,7 km jej biegu, znajduje si¢ wodowskaz (fig. 2). Stany dla wodo-
wskazu wynosza odpowiednio: minimalny 110 cm, $redni 245 cm, maksymalny 520 cm, stan ostrzegaw-
czy 380 cm, a alarmowy 480 cm. Ekstremalne przeptywy dla okresu 1951-2000 wynosza odpowiednio
NNQ 25,7 m*/s i WWQ 902 m*/s (Ostrowski, 2003).

Fig. 1. Krzyczew — cerkiew (fot. £. Zbucki)
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Fig. 2. Krzyczew — wodowskaz na Bugu (fot. £. Zbucki)

We wsi znajduje si¢ dwor wzniesiony najprawdopodobniej w I potowie XIX w. Na terenie bytego ze-
spotu dworskiego znajduje si¢ rowniez oficyna, tzw. ,,skarbczyk”, najprawdopodobniej z potowy XIX w.
Catos¢ jest otoczona pozostatosciami parku krajobrazowego z drugiej potowy XIX w., z alejami starych
klonow i okazami starych lip.

Na skarpie rzeki Bug rosna lipy pomnikowe. Przez wie$ przebiega $ciezka przyrodnicza ,,Buzny
most”.
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Janoéw Podlaski jest potozony na Rowninie Lukowskiej, nad rzeka Czyzoéwka w poblizu jej ujscia do
Bugu. Jest jedna z najciekawszych turystycznie miejscowosci potudniowego Podlasia (Cebrykow i in.,
2013).

Pierwsze wzmianki historyczne o Janowie Podlaskim pochodza z 1423 r. O dawnej $wietnos$ci Jano-
wa Podlaskiego $wiadcza zachowane budowle zabytkowe. Przede wszystkim znajdujacy sig przy za-
chodniej czesci rynku zespot pokatedralny, w ktérego sktad wschodza: kosciot pw. Sw. Trojey z lat
1714-1735 (fig. 1), dzwonnica, dwa budynki dawnego seminarium oraz polozona nicopodal plebania
(Zubowicz i in., 2008).

Na wschod od rynku jest usytuowany podominikanski kosciot rektoralny pod wezwaniem $w. Jana
Chrzciciela, z lat 1790-1801. W poinocno-zachodniej czgsci Janowa Podlaskiego znajduja si¢ pozo-
statosci zespotu patacowego; obecnie jest tu budowany hotel wraz z zapleczem. W parku znajduje si¢ pa-
wilon ogrodowy, tzw. grota Naruszewicza, charakterystyczny dla XVIII-wiecznych ogrodéw obiekt
matej architektury.

Fig. 1. Kolegiata pw. Sw. Tréjcy (fot. £. Zbucki)
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W potudniowej czesci rynku znajduja si¢ dawne jatki 1 kramy, wzniesione w koncu XVIII w. lub
pierwszej potowie XIX w., o cechach uproszczonego klasycyzmu, przeksztatcone.

Przy ul. Pilsudskiego znajduje si¢ klasycystyczny dom Ryttoéw. Wzniesiony w 1793 r., nadbudowany
w XIX w., obecnie galeria autorska malarza Macieja Falkiewicza. W samym centrum Janowa na stacji
paliw stoja najstarsze dystrybutory paliwa w Polsce, prawdopodobnie z 1928 r. (Zubowicz i in., 2008).

STADNINA KONI W JANOWIE PODLASKIM

Okoto 2 km na pétnocny wschod od centrum Janowa Podlaskiego znajduje si¢ najstarsza panstwowa
stadnina koni w Polsce. Zostala zatozona w 1817 r. Wbrew nazwie nie znajduje si¢ ona w samym Jano-
wie, ale w miejscowosci Wygoda, dawnym folwarku biskupim. Stadnina jest zaliczana do najpigkniej-
szych obiektow tego typu w Polsce. Jest potozona w Dolinie Bugu, wsréd malowniczych, bujnych nad-
buzanskich tak. Stynie gtoéwnie z hodowli koni czystej krwi arabskiej (fig. 2). Mniej znane w $wiecie, ale
rownie znakomite sa hodowane tu konie angloarabskie. Do najcickawszych obiektow w stadninie nalezy
zespot XIX-wiecznych stajni, z ktorych najstarsze, Zegarowa z 1848 r. (fig. 3) i Czotowa z 1841 r., zo-
staty zaprojektowane prze stynnego architekta Henryka Marconiego.

Fig. 3. Stajnia Zegarowa (fot. L. Zbucki)
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0d 1970 r. na terenie stadniny koni w Janowie Podlaskim odbywa si¢ najwazniejsza na Swiecie aukcja
koni czystej krwi arabskiej. Aukcj¢ poprzedza Polski Narodowy Pokaz Koni Arabskich Czystej Krwi.
Janowskie araby naleza do najlepszych na $wiecie. Swiadcza o tym ich ceny —w 1985 r. za klacz Penicy-
ling uzyskano 1,5 min dolaréw (Zubowicz i in., 2008).
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ZESPOL PALACOWO-PARKOWY RODU ZAMOYSKICH W KOZEOWCE
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Zespot patacowo-parkowy w Koztowce sktada si¢ z szeregu zabytkowych obiektéw zlokalizowanych
na wschodnich obrzezach wsi Koztowka, w odlegtosci 9 km na zachdd od Lubartowa i 30 km na pétnoc
od Lublina. W sktad kompleksu wchodza: patac, kaplica, teatralnia i powozownia oraz mniejsze obiekty
ulokowane w 20-hektarowym zabytkowym ogrodzie. Koztowke mozna uznaé za jedyna rezydencje
arystokratyczng w Polsce niezniszczona przez okupantéw podczas II wojny $wiatowej, ani przez
potwieczna gospodarke socjalistyczna.

Fig. 1. Front gléwnych budynkéw patacowych widzianych od bramy wjazdowej
(fot. Anna Jarosz)

Od lewej widoczne: kaplica, patac i teatralnia
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Fig. 2. Plan sytuacyjny glownych obiektow zespolu palacowo-parkowego w Kozléwce
(na podstawie www.muzeumzamoyskich.pl, zmienione)

A — Galeria Sztuki Socrealizmu, B — kaplica, C — patac, D — teatralnia, E — powozownia

Patac zostal wzniesiony przez wojewodg chelminskiego Michata Bielinskiego w latach 1736-1742.
Jako barokowy schemat entre cour et jardin (tj. migdzy dziedzincem a ogrodem) zostal on zaprojekto-
wany wraz zabudowaniami gospodarczymi przez wiloskiego architekta Jozefa Il Fontang. W latach
1799-1944 majatek nalezat do rodu Zamoyskich i stanowit jedna z kilku duzych rezydencji. W 1903 r.
hr. Konstanty Zamoyski zatozyt w nim ordynacj¢. Dokonal on istotnej rewitalizacji posiadtosci, dzigki
ktorej patac stat sig¢ jedna z najbardziej monumentalnych i reprezentacyjnych rezydencji na 6wczesnych
ziemiach polskich (fig. 1).

Ztote lata rezydencji Zamoyskich trwaty do konca Il wojny Swiatowej (potowa 1944 r.). Po wyjezdzie
prawowitych wiascicieli na Zachod patac stat si¢ wlasnos$cia skarbu panstwa, ktory umiescit tu miedzy
innymi sktadnicg muzealng Ministerstwa Kultury i Sztuki oraz sierociniec. Dnia 4 listopada 1944 r. w re-
zydencji powotano do zycia pierwsze muzeum w wyzwolonej Polsce, ktore obecnie jest okreslane jako
Muzeum Zamoyskich. Jego integralna czescia jest Galeria Sztuki Socrealizmu (fig. 2). W Muzeum zgro-
madzono 13 000 eksponatow magnackich, w galerii zas — 1600 eksponatéw zwiagzanych z polska od-
miang komunizmu II potowy XX wieku. Od 2007 roku zesp6t patacowo-parkowy w Kozlowce jest ofi-
cjalnie uznawany za pomnik historii.

We wngtrzach palacu odtworzono wystroj z czasow jego swietnosci w okresie II Rzeczypospolitej
o bardzo wysokim stopniu autentyzmu dzigki oryginalnemu przedwojennemu wyposazeniu. Najbardziej
warto$ciowymi zabytkowymi elementami wyposazenia sa: neobarokowe i neoregencyjne plafony, piece
z misnienskich kafli, marmurowe kominki, dgbowe parkiety oraz meble, rzezby, lustra, kobierce
porcelanowe, ztocone brazy i srebra. Muzeum posiada bogate kolekcje malarstwa polskiego i obcego.

Wystr6j przypalacowej kaplicy (1903—-1909) nasladuje kaplice krolewska na Wersalu. Najwaz-
niejszym elementem jest natomiast kopia nagrobka Zofii z Czartoryskich Zamoyskiej, ktérego oryginat
— autorstwa Lorenzo Bartoliniego — znajduje si¢ w kosciele Santa Croce we Florencji. Dopetnieniem za-
bytkowego wystroju sa sztukaterie, kolumnady, ottarz i prospekt organowy. Na taczniku kaplicy
z patacem znajduje si¢ popiersie i tablica dedykacyjna upamigtniajace ksigdza prymasa Stefana Wyszyn-
skiego, ukrywajacego sig¢ u Zamoyskich od sierpnia 1940 r. do wrze$nia 1941 r.

W budynku XVIII-wiecznej powozowni (tzw. pawilon potudniowy) udostepniono ekspozycj¢ po-
$wigcong dawnym podrdzom, na ktérej mozna zobaczy¢ historyczne pojazdy konne (tzw. hipomobile)
oraz r6znego typu akcesoria, w tym uprzeze konskie i siodta. W okresie przedwojennym obiekt ten petnit
funkcje stajni koni cugowych i wozowni patacowej. Wsrdd zabytkowych pojazdéow na wyroznienie
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zashuguja: podrozna kareta coupé (fabryka Filipa Loretza w Warszawie), efektowne lando, powozy spa-
cerowe (bryczki).

Glownym wejsciem na teren zespotu patacowo-parkowego jest neobarokowa brama (pocz. XX w.)
z herbem Zamoyskich. Na zapleczu gtdéwnych zabudowan patacowych (fig. 2) zaprojektowano ogrod.
Jego uktad nawiazuje do renesansowego uktadu kwaterowego. Podstawowym elementem jest salon, kto-
remu towarzysza symetrycznie uksztalttowane partery z opaskami bukszpanow i r6z. Drzewostan parku
sktada si¢ przede wszystkim z pomnikowych okazow lip 1 klonow, ktorym towarzysza deby, kasztanow-
ce, graby, wiazy i inne drzewa. Sposrod nich wyrdznia si¢ okazaly platanowiec. Ogrod do dzis zachowat
swoj dawny uktad, a jeden z dgbow na dziedzincu jest uznawany za pomnik przyrody. Ozdoba ogrodu
jest centralnie umieszczona fontanna z figurkami zeliwnych puttow, sprowadzonych z Francji. W parku
znajduje sig takze pomnik z prochami Zotierzy kampanii napoleonskiej (1812 r.), zbudowany z miejsco-
wych narzutniakéw skandynawskich, powszechnie wystgpujacych w otoczeniu rezydencji. Najmtod-
szym elementem parku jest bazantarnia, stanowiaca zalazek zwierzynca, ktory nadal funkcjonuje (wolie-
ry). Jego dopethieniem jest stado pawi swobodnie poruszajacych si¢ po terenie ogrodu.

Galeria Sztuki Socrealizmu miesci si¢ w budynku pawilonu potnocnego, stanowiacego dawna
powozownig. Prezentuje ona najcickawsze prace ze znajdujacych si¢ w Muzeum wielkich zbioréw sztu-
ki, gtéwnie z pierwszej potowy lat 50. XX wieku. Na jej zasoby sktada si¢ ponad 1600 rzezb, obrazow,
rysunkéw, grafik i plakatow. W parku mozna zapoznac si¢ z najbardziej znanymi pomnikami przywod-
cow komunistycznych i przyjazni polsko-radzieckiej: Bolestawa Bieruta (Lublin), Wtodzimierza Lenina
(Poronin) oraz Juliana Marchlewskiego (Wloctawek).
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BUDOWA GEOLOGICZNA

Obszar ztozowy ,,niecka lubelska”, bedacy czesécia Lubelskiego Zaglebia Weglowego (LZW, fig. 1),
tworzy wydhuzona w kierunku NW-SE synformg¢ i znajduje si¢ w obrgbie strefy brzeznej platformy
wschodnioeuropejskiej. Struktura antyklinalna Kocka jest waznym elementem strukturalnym niecki lu-
belskiej. Dzieli ona Lubelskie Zagtebie Weglowe (lubelski basen karbonski) na dwa obszary o odmien-
nej budowie geologicznej (Zdanowski, 1995).

Obszar potnocno-wschodni zajmuje rozlegta, asymetryczna synklina Radzyn—-Bogdanka (Zdanow-
ski, 1999), w ktérej obrebie spag utwordw karbonu obniza si¢ od okoto 200 m p.p.m. w okolicach Wtoda-
wy do 1400-1600 m p.p.m. w osiowej czesci synkliny, a nastepnie podnosi si¢ do 1200-1300 m p.p.m.
w sasiedztwie i do 600—700 m p.p.m. w obrgbie strefy uskokowej Kocka. Synklina jest pocigta licznymi
uskokami o kierunkach NW-SE i NE-SW. Ich zrzuty zazwyczaj nie przekraczajg 100 m, a maksymalnie
osiagaja 400 m (Zdanowski, 1999).

Na potudniowy zachod od strefy uskokowej Kocka wystepuje szereg form fatdowo-zrebowych. Ze
strefa uskokowa Kocka sasiaduje synklina Stoczek—Dorohucza, w ktorej spag utworow karbonu obniza
si¢ od 800 m p.p.m. w sasiedztwie strefy Kocka do 2600 m p.p.m. w jej partii osiowej. Dalej w kierunku
potudniowo-zachodnim wystgpuje antyklinalna strefa Dgblin—Minkowice, gdzie spag karbonu podnosi
si¢ powyzej 1500 m p.p.m. Najnizsze polozenie spagu karbonu w LZW, ponizej 2800 m p.p.m., stwier-
dzono migdzy Lublinem a Putawami, w obnizeniu Putaw i w synklinie Bychawy. Odmienna budowe
geologiczng obserwuje si¢ w potudniowej czesci LZW. W okolicach Rejowca, na obszarze ztoza Chetm
II, zanika strefa uskokowa Kocka, a okalajace ja synkliny Radzyn—Bogdanka i Stoczek—Dorohucza,
lacza si¢ ze soba ku SE, tworzac synkling Kumowa, gdzie spag utworéw karbonu wystepuje na
1100-1200 m p.p.m. (Zdanowski, 2010). Synklina ta przedtuza si¢ na terytorium Ukrainy i jest tam nazy-
wana synklina sokalsko-wotynska. Pod wzgledem litologiczno-facjalnym profil karbonu LZW mozna
podzieli¢ na dwie gtowne serie genetyczne, tzn. paraliczna i limniczna. Seria paraliczna obejmuje utwory
wizenu, namuru (formacje: Huczwy, terebinska, deblinska) oraz najnizszy odcinek westfalu (dolna czgs¢
formacji lubelskiej), w ktorego obrebie nad poktadem 395 (305) stwierdzono ostatnie, charakterystyczne
dla paralicznych formacji weglonos$nych, osady cyklu sedymentacyjnego zawierajace czton litologiczny
srodowiska morskiego, czyli poziom morski Dunbarella. Strop osadéw tego cyklu, odpowiadajacy
spagowej powierzchni poktadu wegla 394 (306), mozna przyjac za gorna granicg osadow serii paralicz-
nej, powyzej ktorej wystepuja wytacznie osady serii limnicznej (Porzycki, Zdanowski, 1988).

W polskiej czgsci lubelskiego basenu karbonskiego spag poktadu 395 (305) jest rownoczeSnie
spagiem serii ztozowej o znaczeniu gospodarczym. Ponizej tego przewodniego poziomu poktady wegla
0 miazszosci>1,0 m wystepuja tylko lokalnie w potudniowej czesci rejonu (Porzycki, Zdanowski, 1995).

Maksymalna glgboko$¢ wystepowania poktadu wegla 395 (305) wynosi od 1000 m p.p.m. w synkli-
nie Radzyn—Bogdanka do ponad 2000 m p.p.m. w obnizeniu Putaw i synklinie Bychawy (fig. 2, Zdanow-
ski, 2011). Ogolnie strop powierzchni karbonu wykazuje tendencje¢ do obnizania si¢ w kierunku
potudniowo-zachodnim i zachodnim, z poziomu 200 m p.p.m. w rejonie Wtodawy do 1300 m p.p.m.
w okolicach Bychawy. Obecne uksztaltowanie powierzchni stropu utworéw karbonu jest w znacznej
mierze efektem deformacji tektonicznych w fazie asturyjskiej w pdznym karbonie i proceséw erozyj-
nych, ktére w poéinocnej czgsci basenu trwaty do konca triasu.
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without formations younger than the Carboniferous (after Zdanowski, 1999)
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Westfal ., Formacja lubelska i magnuszewska
Lublin Formation and Magnuszew Formation
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cw,  Formacja debliiska — ogniwo kumowskie
Deblin Formation — Kumow Member
(s, Formacja deblinska — ogniwo buzariskie
Deblin Formation — Bug Member

" ¢w Formacja terebiriska
o Terebin Formation

Wizen - Formacja Huczwy

Visean Huczwa Formation

Dewon
Devonian

Sylur
n Sﬁ/urian

__ Wychodnia pokfadu 395(305) na strop utworéw kambru
Qutcrop of coal seam 395(305) at the top of the Carboniferous formation

Namur
Namurian

00"
== faults and tectonic boundary

= PDCO sp. z 0.0. concession boundary:
1 - Kopina (K-9) 2 — Cycow (K-6-7)
3—Syczyn (K-8) 4 - Kulik (K-4-5)

Fig. 1. Mapa geologiczna Lubelskiego Zaglebia Weglowego
bez skal (formacji) mlodszych od karbonu (wedlug Zdanowskiego, 1999, zmieniona)

Na skatach osadowych karbonu, z luka stratygraficzna obejmujaca utwory permu i triasu, leza nie-
zgodnie skaly jury §rodkowej i gérnej (Porzycki, Zdanowski, 1995). W podtozu utworéow karbonu wy-

stgpuja utwory dewonu i starszego paleozoiku.

Obszar ztozowy wegla kamiennego obejmuje okoto 65% powierzchni LZW. Byt on do 1990 1. przed-
miotem intensywnych badan geologicznych i geofizycznych. W wyniku tych badan obszar o powierzch-
ni ok. 800 km?, potozony na potnocny wschod od struktury Kocka, zostat szczegdtowo opisany i zbadany
pod wzgledem zasobnosci w wegiel kamienny. Pozostata czgs¢ Lubelskiego Zagtebia Weglowego jest

rozpoznana nierbwnomiernie, jednak jest mozliwa ocena jej potencjatu ztozowego.
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OBSZAR ROZPOZNANIA PD Co Sp. z o.0.

Spotka PD Co Sp. z 0.0. posiada koncesje geologiczne na rozpoznanie zasobow wegla kamiennego
na obszarze obejmujacym cztery sasiadujace ze soba ztoza wegla (fig. 2): Kulik (Lublin K-4-5), Cycow
(Lublin K-6-7), Syczyn (Lublin K-8) i Kopina (Lublin K-9). W ramach prowadzonych prac rozpoznaw-
czych zaprojektowano siedem otworow badawczych o planowanych glebokosciach koncowych od 875
do 960 m. Glownym celem odwiercenia otworow jest potwierdzenie uzyskanych w przesztosci danych
dotyczacych jakosci wegla, a takze zaggszczenie siatki otworow ztozowych, co pozwoli na podniesienie
kategorii rozpoznania ztoza.

Dotychczasowe odwierty wykonano w siatce umozliwiajacej rOwnomierne rozpoznanie ztoza tylko
w jego gtownej czesci. Odlegtos¢ migedzy otworami wynosi 1,5-2,0 km. Obecnie prowadzony program
wiercen badawczych ma na celu podniesienie kategorii rozpoznania ztoza na jego obszarach margi-

Je

« K9

——E
D Granice koncesji PD Co Sp. z 0.0.
Historyczne otwory badawcze -

*  Odwiercone otwory PD Co Sp. z0.0.

0 125 25 5 7.5 10 km . Planowane otwory PD Co Sp. z 0.0.
= AN S

Fig. 2. Lokalizacja odwierconych i planowanych otworéw wiertniczych PD Co Sp. z o.0.
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nalnych, waznych ze wzgledu na konieczno$¢ prowadzenia zrownowazonej i racjonalnej gospodarki
zasobami.

Réwnie istotnym powodem prowadzenia prac rozpoznawczych jest potrzeba udokumentowania zt6z
wegla w migdzynarodowych kryteriach rozpoznania (kanadyjska regulacja NI 43—101 i klasyfikacja
JORC).

JAKOSC WEGLA

W obrebie posiadanych przez PD Co Sp. z 0.0. obszardéw koncesyjnych gtowne poktady charaktery-
zuja sig $rednig miazszoscia 1,12—2,20 m. Srednia warto$é kaloryczna wegla w gtéwnych poktadach wy-
nosi 26 159-29 597 kl/kg, z czego najlepsze parametry stwierdzono dla jednego z glebszych poktadow —
poktadu 391. Catkowita zawarto$¢ siarki na obszarach koncesyjnych wynosi od 1,02 do 1,84%. Parame-
try te sa jednak bardzo zmienne w profilu serii zlozowej oraz w poszczegdlnych poktadach.

Przewazajaca czes¢ wegli wystepujacych na obszarze koncesji rozpoznawczych to wegle typu 32
(wegle gazowo-plomienne). Wystepuja roéwniez wegle typu 33 1 34. Procentowy udziat wegli typow 33
i 34 zwigksza si¢ ku dotowi profilu serii ztozowe;.

POTENCJAL ZASOBOWY OBSZAROW KONCESYJNYCH

Dotychczas udokumentowano 2639,420 mln ton zasobow geologicznych, z czego 1312,166 mln
ton to zasoby pozabilansowe. Ponad polowg zasoboéw bilansowych udokumentowano w kategorii C,
(744,839 mln ton). Wedlug dotychczasowych dokumentacji najwigksza zasobnoscia w poktady bilanso-
we odznacza si¢ ztoze K-4-5 (Koncesja Kulik), jednak zasoby sa roztozone w wielu poktadach o bardzo
zréznicowanych miazszosciach. Najlepszym rozpoznaniem zasobow bilansowych charakteryzuje sig
ztoze K-6-7 (koncesja Cycow), w ktérym nastepuje kontynuacja gtownych poktadoéw. Na obszarze tej
koncesji zasoby bilansowe udokumentowane w kategorii C; wynosza 376,216 miln ton.

Zasoby we wszystkich objetych koncesjami ztozach obliczono do gtebokosci 1000 m. Perspektywa
powigkszenia bazy zasobowej jest uwzglednienie poktadow zalegajacych na glebokosci ponizej 1000 m.
Obecnie zalecane graniczne warto$ci parametrow definiujacych ztoze wegla kamiennego i jego granice
(Zatacznik Nr 11 do rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 22 grudnia 2011 w sprawie dokumenta-
cji geologicznej ztoza kopaliny) okreslity maksymalna glgboko$¢ dokumentowania na 1250 m.

Wspomniane szacunki zasobow geologicznych nie spetniaja kryteriow i standardéw obliczania zaso-
bow kopalin zgodnych z normami kanadyjskiej regulacji NI 43—101 (National Instrument) i klasyfikacji
JORC (Joint Ore Reserves Committee). Normy powyzsze sa podstawa weryfikacji i raportowania zaso-
boéw kopalin przedstawianych w raportach technicznych stanowiacych istotny element warunkujacy
finansowanie migdzynarodowych programow poszukiwawczo-rozpoznawczych kopalin oraz projektow
gorniczych.

Zasoby wegla kamiennego oszacowane w obszarach koncesyjnych PD Co Sp. z 0.0. nie moga by¢
traktowane jako zasoby zweryfikowane przez wykwalifikowana osobg (ang. Qualified Person) zgodnie
z normami NI 43—-101 1 JORC.

Rozpoznanie ztoza w kategorii C; zgodnie z obecnie obowiazujacymi w Polsce regulacjami prawny-
mi jest natomiast wystarczajace do rozpoczecia wydobycia. Dopuszczalny btad dokumentowanych zaso-
bow to 30%. Zgodnie z regulacjami JORC, dostateczne rozpoznanie ztoza, pozwalajace na ograniczenie
do minimum ryzyka zaréwno geologicznego, jak i ekonomicznego, to rozpoznanie w kategorii measured
(tab. 1).
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Tabela 1

Etapy rozpoznawania zasobow z10z i kategorie szacowania ich zasobéw wedlug klasyfikacji polskiej
w odniesieniu do systemu miedzynarodowej klasyfikacji w systemie JORC

Klasyfikacja polska Klasyfikacja JORC*
Etapy rozpoznawania zasobow Zasoby szacowane w kategorii
E
prace zwiadowcze
(D3)
D>
inferred
D poszukiwania wstepne
(D1)
Cy poszukiwania szczegdtowe
Cy rozpoznanie wstgpne indicated (probable**)
rozpoznanie szczegblowe
measured (proved**)
A rozpoznanie eksploatacyjne

* JORC Code (Joint Ore Reserves Committee Code)
** zasoby wydobywalne (operatywne — reserves)

REALIZACJA PLANOWANYCH ROBOT GEOLOGICZNYCH

Roboty geologiczne sa prowadzone zgodnie z decyzjami zatwierdzonymi projektami koncesyjnymi.
W ramach koncesji rozpoznawczych wykonano cztery otwory wiertnicze: Kopina-1 (o glebokosci kon-
cowej 940 m), Borowo (930 m), Kulik (960 m) i Syczyn 7 (890 m).

Nadktad utworéw karbonu byt zwiercony systemem bezrdzeniowym z poborem probek okrucho-
wych co 2 m oraz odcinkowym poborem rdzenia z utwordéw kredy dolnej w dwoch otworach. W utwo-
rach karbonu prowadzono ciagte rdzeniowanie systemem wrzutowym PQ, uzyskujac rdzen o nominalne;j
$rednicy 85 mm.

W wybranych otworach przeprowadzono badania geofizyczne w nadktadzie, a we wszystkich wyko-
nano pomiary geofizyczne odcinka karbonskiego. W utworach karbonu, poza standardowymi pomiara-
mi do celéow ztozowych, przeprowadzono badanie mikroopornosci upadomierzem czteroramiennym.
Wyniki badan upadomierzem pomoga w interpretacji strukturalnej rozpoznawanego obszaru.

Podczas wiercenia ze wszystkich poktadow o miazszosci powyzej 0,3 m pobrano punktowe probki
wegla do badan gazowych, a z poktadow o miazszosci powyzej 0,6 m — probki do badan parametrow
koksowniczych. Po zakonczeniu wiercenia i skorygowaniu wyznaczonych podczas wiercenia granic
poktadow o dane geofizyki otworowej, ze wszystkich poktadéw o miazszosci powyzej 0,6 m pobrano
probki do badan jakosci wegla. Dodatkowo probki do okreslenia parametréw fizykochemicznych po-
brano z trzydziestocentymetrowych odcinkéow w stropie i spagu kazdego poktadu. Na wszystkich
probkach wegla wykonano standardowe badania jakosci wegla w stanie surowym, powietrzno-suchym
i bezwodnym (zawarto$¢ popiotu, zawartosc¢ siarki palnej, catkowitej, popiotowej, gestos$¢ rzeczywista,
spiekalno$¢ metoda Rogi, warto$¢ opatowa, wilgotnos¢ oraz zawarto$¢ H, N i C). Wyniki podstawowych
analiz umozliwity podjecie decyzji o metodzie wzbogacania wegla w cieczach cigzkich i zakresie badan
prowadzonych na poszczegdlnych wydzielonych frakcjach gesto§ciowych. Badanie wzbogacalnosci
wegla jest kluczowe, ze wzgledu na wymagania JORC. Dodatkowo pozwala na wstgpne zaprojektowa-
nie zaktadu przerdbki, co w przysztosci pozwoli na produkcje wegla wysokiej jakosci. Ze skat ptonnych
pobrano probki w celu wykonania badan palinologicznych, a takze probki makrofauny i makroflory
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w celu kompleksowego okreslenia stratygrafii przewierconych warstw karbonu. W celu wykonania ba-
dan geotechnicznych oprobowano skaly stropowe i spagowe poktadow o miazszosci powyzej 1 m.

Wykonane dotad przez PD Co Sp. z 0.0. otwory badawcze przewiercaty od 30 do 32 poktadow wegla,
z czego w jednym otworze przewiercono 14 poktadow o miazszosci powyzej 0,6 m, a 5 poktadow —
0 migzszo$ci powyzej 1 m.

Obecnie jest wykonywany otwor badawczy Cycoéw 8, a niezwlocznie po zakonczeniu prac zostana
odwiercone dwa kolejne otwory badawcze — Cycow 7/1 oraz Syczyn 8.

Konstrukcja otworu przewiduje posadowienie trzech kolumn rur oktadzinowych, co zapewnia bez-
pieczne prowadzenie rdzeniowania w serii ztozowej. W otworze Cycow 8 skaly nadktadu przewiercono
bezrdzeniowo. Przed zabezpieczeniem otworu ostatnig kolumna rur oktadzinowych przeprowadzono ba-
dania geofizyczne. Odcinek karbonski jest przewiercany z petnym rdzeniowaniem metoda wrzutowa
w systemie HQ, ktore dostarcza rdzen o $rednicy nominalnej 67 mm.

Ze wzgledu na wymagania mi¢dzynarodowych standardow rozpoznania z16z, przy prowadzeniu prac
szczegblng uwage zwraca sig na jako$¢ i uzysk rdzenia, a takze na przestrzeganie zasad prawidlowego
postepowania z rdzeniem. Wiercenie jest stale monitorowane i na biezaco akceptowane przez osobg od-
powiedzialna za zgodno$¢ prowadzonych prac ze standardami migdzynarodowymi. Zasady prowadzenia
prac i postgpowania z rdzeniem uprzednio ustalono na podstawie wszystkich obowiazujacych norm
i standardéw. Wypracowano procedury, ktére zapewniaja prowadzenie szczegdtowej kontroli jakosci
prac.

Wysokie wymagania co do uzysku rdzenia, ale rowniez odno$nie do postgpowania z nim, daja gwa-
rancj¢ prawidlowosci uzyskiwanych wynikow badan jako$ci wegla oraz stanowia na przyszios¢ podsta-
we do testowania powtarzalnosci tych wynikow.

Wyniki badan sa na biezaco analizowane i stuza do aktualizacji bazy danych i modelu ztoza, opartego
uprzednio na danych historycznych. Dane uzyskane na podstawie materiatu z wykonanych juz przez PD
Co Sp. z 0.0. wiercen potwierdzaja wyniki badan historycznych, co zwicksza zaufanie miedzynarodo-
wych inwestoréw do projektu spotki PD Co Sp. z o.0.
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ZAKLAD GORNICZY KOPALNIA MARGLU W REJOWCU.
GEOLOGIA ZL.OZA MARGLI KREDOWYCH ,,REJOWIEC”

Dariusz ORLOWSKI, Robert SZWED

Zaktad Cementownia Rejowiec, ul. Fabryczna 1, 22-170 Rejowiec Fabryczny;
dariusz.orlowski@ozarow.com.pl, robert.szwed@ozarow.com.pl

W literaturze geologicznej pierwsze wzmianki o utworach kredowych obszaru lubelskiego pochodza
z poczatku XIX wieku. Prace poszukiwawcze kopalin dla przemystu cementowego rozpoczgto jeszcze
przed pierwsza wojng $wiatowa, brak jednak wiarygodnych danych na ten temat.

ZYoze margli kredowych byto dokumentowane wieloetapowo na przestrzeni przeszto trzydziestu lat
(1950-1983). Badania ztoza przeprowadzito Przedsigbiorstwo Geologiczne w Krakowie i Warszawie.
Pierwsza dokumentacj¢ geologiczna opracowano w 1950 r. Cato$¢ prac badawczych ujeto w zbiorczej
dokumentacji geologicznej ztoza margli kredowych ,,Rejowiec” w kat. B + C; wykonanej w 1983 r.

LOKALIZACJA WYROBISKA

Wyrobisko Kopalni Marglu w Rejowcu jest zlokalizowane na gruntach miejscowosci Rejowiec Fa-
bryczny, Krasne i Pawlow w powiecie chelmskim, wojewodztwo lubelskie. Powierzchnia wyrobiska
wynosi ok. 230 ha, w tym czynna kopalnia obejmuje obszar 70 ha. Eksploatacja ze ztoza margli jest pro-
wadzona od 1924 r. Bezposrednia konsekwencja dziatalno$ci gorniczej sa zmiany w litosferze; powstato
rozlegle wyrobisko o powierzchni ok. 230 ha 1 gtebokosci 40 m. Prowadzenie odkrywkowej eksploatacji
ztoza marglu spowodowato trwale przeksztalcenie powierzchni terenu i zmiang waloréw krajobrazo-
wych. Rzedna terenu otaczajacego kopalnie to ok. 230 m n.p.m, a najnizszy poziom czynnego zaktadu
gorniczego (rzapie wod kopalnianych) — 179 m n.p.m.

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Teren wyrobiska pod wzgledem fizjograficznym jest potozony w obrgbie Pagorow Chetmskich,
ztozonych z szeregu wzniesien, zbudowanych ze skat gérnokredowych, osiagajacych wysokosci do
274 m n.p.m.

Ztoze margli kredowych ,,Rejowiec” stanowi stropowa czes¢ utworow kredowych zalegajacych
w tym rejonie. Buduje je dos¢ monotonna seria osadow marglistych. Marglom towarzyszy opoka margli-
sta. Wystepuje ona w potudniowej czgsci ztoza w postaci drobnych wktadek stopniowo przechodzacych
w margiel. Margle okolic Rejowca stanowia czgs¢ osadow kredowych Wyzyny Lubelskiej, za$ obszar
lubelski jest czescia wielkiej synkliny kredowo-jurajskiej, ciagnacej si¢ od Pomorza przez Mazowsze,
Wyzyng Lubelska do okolic Lwowa. Margle pod wzgledem stratygraficznym naleza do srodkowego po-
ziomu mastrychtu goérnego. Ztoze zalega prawie poziomo, upad warstw w kierunku potudniowo-zachod-
nim nie przekracza 10°. Ztoze nie jest zaburzone tektonicznie, a seria marglista ma znaczng miazszo$c¢.
Wierceniami rozpoznano profil o migzszosci 60 m. Osady kredowe wystepuja na duzym obszarze w spo-
sob ciagly 1 sa wyksztatcone w postaci margli, margli wapnistych i opok. Margle sa migkkie, lokalnie
przetawicone kreda piszaca o nierownej powierzchni, skrasowiate. Stropowa cz¢$¢ masywu kredowego
jest zwietrzata. W zasiggu wystgpowania marglu jest to najczegsciej glina zwietrzelinowa. Utwory
neogenskie to ily. Na utworach kredowych i neogenskich leza czwartorzedowe piaski i zwiry réznego
pochodzenia oraz gliny zwalowe zlodowacenia srodkowopolskiego.



78 Sesje terenowe

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Gléwnym poziomem wodono$nym ztoza ,,Rejowiec” jest poziom wod gruntowych w utworach wie-
ku kredowego. Wody podziemne w rejonie kopalni wystepuja w utworach czwartorzegdowych, neo-
genskich i1 kredowych. Pozostaja one ze soba w wigzi hydraulicznej. Zwierciadto wody ma charakter
swobodny i obecnie wystepuje na rzednej od 182 do 186 m n.p.m. Pierwotne zwierciadlo statyczne wody
w rejonie odkrywki ksztattowato sig¢ Srednio na rzednej 195 m n.p.m. Przy udostgpnieniu IV pigtra eks-
ploatacyjnego poziom zwierciadta wod podziemnych zostat obnizony w centrum drenazu do rzgdnej ok.
182 m n.p.m. Odwodnienie kopalni jest realizowane przy pomocy pomp powierzchniowych. Wody sa
odprowadzane do rowu melioracyjnego i zasilaja w wode Stawy Kanskie. Rocznie odpompowuje si¢
ok. 4 mln m® wody.

JAKOSC KOPALINY

Na podstawie przeprowadzonych badan w trakcie dokumentowania ztoza oraz w trakcie pozniejszej
eksploatacji za najwazniejszy parametr jako§ciowy charakteryzujacy kopaling uznano zawartos¢ CaO.
Margle ze ztoza ,Rejowiec” ze wzgledu na mata zawartos¢ CaO, przy stosunkowo wysokim udziale
Si0,, sa okreslane jako surowiec ,,niski”” do produkcji cementu i wymagaja stosowania dodatkow kory-
gujacych w procesie produkcji cementu w postaci kredy piszacej (bogatszej w CaO) ze ztoza w Chelmie.
Dla oceny rodzaju i jakosci kopaliny wykonano dotad liczne badania chemiczne i fizykomechaniczne.
Ich najobszerniejszy opis zawarto w zbiorczej dokumentacji geologicznej z 1983 r. Zmienno$¢ w skta-
dzie chemicznym surowca eksploatowanego (probki pobierane ze $cian poziomu w miejscach prowa-
dzenia eksploatacji) pordownano ze Srednimi parametrami dla danego poziomu wedlug dokumentacji
z 1983 r. 1 zestawiono w dodatku nr 1 do dokumentacji geologicznej z 1993 r. Na ich podstawie mozna
stwierdzi¢, ze wartosci Srednie dla poziomow eksploatacyjnych nie wykazuja duzego zré6znicowania, na-
tomiast w profilu pionowym obserwuje si¢ zmiang surowca od niskiego w stropowej czgsci ztoza (prze-
wazaja margle ciemnoszare o nizszej zawarto$ci CaO —do 27-35%) do prawie zupetnego w nizszych po-
ziomach (w miarg wzrostu glgbokosci obserwuje si¢ stopniowy wzrost udzialu margli o wyzszej zawar-
tosci CaO do ok. 42—-44% — dotyczy to w szczegdlnosci centralnej czesci ztoza).

SYSTEMY EKSPLOATACJI ZL.OZA, PODSTAWOWE PARAMETRY

Kopalnia Marglu w Rejowcu eksploatuje zloze systemem §cianowym zabierkowym z réwnoleglym
postepem frontu roboczego. Roboty gornicze sa prowadzone prostopadle do rozciaglosci ztoza wschod—
zachdd, to jest w kierunku poétnocnym. Ztoze urabia si¢ mechanicznie, koparkami elektrycznymi przed-
sigbiernymi tyzkowymi typu Skoda E-302 i E-303, bez uzycia materiatow wybuchowych. Urobek taduje
si¢ na wozidta technologiczne, a nast¢pnie przewozi do famacza surowca wydziatu produkcji cementow-
ni. Parametry goérnicze eksploatacji przedstawiaja si¢ nastgpujaco:

a) wysokosc¢ $cian do 10 m,

b) $rednia szerokos¢ zabierki 15 m,

¢) szerokos¢ poziomdéw wydobywcezych nie mniejsza niz 26 m,

d) kat nachylenia $ciany eksploatacyjnej 88°,

e) kat nachylenia skarp ostatecznych ok. 45°,

f) kat nachylenia zbocza do 40°.
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LUBLIN — SREDNIOWIECZNE MIASTO NA LESSACH

Przemystaw MROCZEK, Mitosz HUBER

Uniwersytet Marii Curie-Sklodowskiej, Wydzial Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej, Al. Krasnicka 2cd,
20-718 Lublin, przemyslaw.mroczek@umcs.pl, miloh@interia.pl

Lublin jest najwigkszym miastem wschodniej Polski (360 tys. mieszkancow), stosunkowo starym,
majacym zalozenia wezesnosredniowieczne (prawa miejskie od 1253—1257 r.; lokacja na prawie magde-
burskim w 1317 r.). Gléwne sredniowieczne centra osadnicze Lublina byty zaktadane na cyplach lesso-
wych w strefie wschodniej krawgdzi Plaskowyzu Nalgczowskiego (fig. 112) . Pod wzgledem archeolo-
gicznym sa one dokumentowane na obszarze ,,wzgorz” lessowych (Zmigrod, Staromiejskie i Zamkowe),
w obrgbie dolnego odcinka Czechéwki, uchodzacej do Bystrzycy (Rozwatka, 1997; Rozwika i in.,
2006). Towarzysza im osady zatozone na Czwartku i na tzw. Grodzisku (Gora Biatkowska), ulokowane
na przeciwleglym (lewym) skrzydle doliny Czechowki (fig. 2). Wymienione centra osadnicze byly
potozone w dogodnych warunkach obronnych — wzglednie wysoko ponad dnem dolin rzecznych (okoto
20 m) potaczonych z wierzchowina lessowa waskimi grzedami. Mlodsze dzielnice (w tym Sroédmies-
cie-Rury 1 Kalinowszczyzna-Ponikwoda-Czechow) powstawaty w kolejnych stuleciach na lessowym
zapleczu sredniowiecznych osad badz u ich podndza i w obrebie dolin rzecznych (np. nieistniejace juz
dzielnice zydowskie Podwale i Wieniawa).
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Fig. 1. Mapa utworow powierzchniowych (wedlug Marksa i in., 2008) i podstawowe elementy
sieci komunikacyjnej Lublina (wedlug Mroczka, 2014, zmienione)
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Fig. 2. Zgeneralizowany podzial wspélczesnego Lublina na dzielnice na tle modelu rzezby terenu
(wedlug Mroczka 2014, zmienione)

Lessy Lublina to gtownie osady vistulianskie o miazszosci do kilkunastu metrow, mato zré6znicowane
lito- 1 pedologicznie (Harasimiuk, Henkiel, 1982). Rzezbg plaskowyzu lessowego w obrgbie Lublina
(tj. skrajnie wschodniej czgsci Ptaskowyzu Nateczowskiego) mozna okres§li¢c mianem denudacyjnej
i erozyjno-denudacyjnej. Pomimo potozenia miasta w strefie kontaktu ptata lessowego z wzglednie
gleboko weigta doling Bystrzycy (20-30 m), w morfologii terenu nie wyksztatcily si¢ typowe formy ero-
zyjne (w tym wawozy), takie jak wystepujace w zachodniej czeéci ptaskowyzu (Kazimierz Dolny—Bo-
chotnica). Jednak w przesztosci byty one powszechne i wiazaty si¢ gldownie z niewtasciwym rolniczym
uzytkowaniem. Najlepszym przyktadem oddajacym charakter rzezby jest nazwa potudniowo-zachodniej
dzielnicy Czuby — odzwierciedla ona wyraznie erozyjna rzezbg, okreslana jako tzw. badland (Superson
iin., 2014). Obecnie w rzezbie ptaskowyzu dominuja systemy suchych dolin o tagodnych zboczach prze-
chodzacych w pofalowane wierzchowiny. Wspoétczesne uksztaltowanie miasta mozna uznac za silnie
przeksztatcone wskutek kilkusetletniej dziatalno$ci gospodarczej.
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Lublin Gtéwny

Fig. 3. Szlaki komunikacyjne i uklad sieci komunikacyjnej w centrum Lublina
(wedlug Mroczka, 2014, zmienione)

DK — droga krajowa, CL — Cukrownia Lublin, Cz— Czwartek, DZ — Dzielnica Zydowska, G — Grodzisko, SK — Staw Krélewski,
SM — Stare Miasto, Z — Zamek, Zm — Zmigrod, W — Wieniawa

Odmiennym wyksztatceniem utwordéw powierzchniowych oraz rzezba terenu odznaczaja si¢ mtodsze
dzielnice ulokowane na prawobrzeznym skrzydle Bystrzycy. Sa to osiedla powstate na terenie dwoch
mezoregionow o wyraznie denudacyjnej rzezbie — na Rowninie Luszczowskiej i Wyniostosci Gietczew-
skiej (Maruszczak, 1972). Buduja je krasowiejace skaty weglanowe kredy goérnej (gtownie opoki i mar-
gle) i paleocenu (gezy) z nadbudowa osadow plejstocenskich (gltownie rezidua glin lodowcowych i po-
krywy piaszczysto-pylaste). Lokalizacja kolejnych, nowo organizowanych dzielnic wigzata si¢ przede
wszystkim z budowa linii kolejowej Warszawa—Lublin—Kowel (1877 r.), warunkujacej powstanie szere-
gu fabryk i osiedli przyzaktadowych (m.in. Cukrownia Lublin). Prawobrzezna czg$¢ miasta odznacza si¢
znacznie mniejszymi deniwelacjami, wynoszacymi co najwyzej kilkanascie metréw (Rodzo$ i in.,
2005).

Budowa geologiczna Lublina wyraznie przektada si¢ na materiat wykorzystywany w jego budownic-
twie. W poszczegodlnych okresach historycznych zaznaczyly si¢ preferencje litologiczne budowniczych
miasta (Huber, Mroczek, 2012). Materialem powszechnie uzywanym w budownictwie murowanym §re-
dniowiecznego miasta byty opoki gérnokredowe i gezy paleocenskie. Ich uzupelieniem byty cegty sto-
sowane do licowania $cian zewngtrznych. Podobnie cegly (wypalony less) byly glownym materialem
budowlanym stosowanym w kolejnych stuleciach, az po potowe XX wieku.

Wspotczesny Lublin posiada kilka peretek petroarchitektonicznych zlokalizowanych w najstarszej
czesci miasta (Huber, Mroczek, 2012). Za najcenniejsze nalezy uzna¢ zabytki murowane na Wzgorzu
Zamkowym, datowane na XII-XIII wiek: wiezg obronna typu donzon zbudowana czgsciowo z paleo-
cefiskich zlepow muszlowych oraz kaplice Sw. Trojcy z bizantyjsko-ruskimi malowidtami, zbudowana
z gotyckiej cegly. Do najcenniejszych i jednoczesnie najstarszych zabytkéw nalezy zaliczy¢ tak-
ze kamienna wiez¢ wodna na ul. Siostry Bozeny Szerwentke, zbudowana z opoki. Do mtodszych
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Fig. 4. Wykaz wraz z rozmieszczeniem rodzajow skal wykorzystanych w budownictwie Lublina
(wedlug Hubera i Mroczka, 2012, zmienione)

(XVI-XVII w.), ale réwnie cennych naleza takze renesansowe kamienice na rynku z zachowanymi orna-
mentami z piaskowca na $cianach frontalnych oraz wystroj kosciotdéw, wykonany czesto z materialow
sprowadzanych z potudniowej Polski (w tym z wapienia, tzw. ,,marmuru” d¢bnickiego). Do grona naj-
cenniejszych zabytkow o charakterze geoinzynieryjnym nalezy zaliczy¢ takze podziemia pod Starym
Miastem, ztozone z sieci 3—4 kondygnacyjnych korytarzy, z ktérych najwyzsze sa wydrazone w lessach,
za$ nizsze — w skatach kredy gorne;j.
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