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Stowo wstepne

Zjazdy Naukowe Polskiego Towarzystwa
Geologicznego, poprzez 90 ich edycji, zapisujg
sie w historii nauk geologicznych jako jedne z
najstarszych cyklicznych, z zatozenia coro-
cznych, konferencji w Europie i na $wiecie. Jest
to duze osiggniecie, ktore podkresla wage badan
geologicznych w Polsce i role Towarzystwa w
integrowaniu $rodowiska polskich geologoéw
wokot szerokiego spektrum zagadnien zwigza-
nych nie tylko z naukami o Ziemi, ale rowniez
Z wieloma dziedzinami pokrewnymi.

Z punktu  widzenia  spotecznego
najbardziej istotny jest fakt, Ze przez te wszystkie
lata wsrdd cztonkow Towarzystwa wceigz znajdujg
sie chetni, aby organizowa¢ kolejne zjazdy
i ciekawe sesje terenowe, w ktérych bierze udziat
liczne grono uczestnikow. DbatosS¢ Zarzgdow
PTGeol o kontakty branzowe powoduje, ze
wydarzenia otrzymujg znaczgce wsparcie od
wspotorganizatoréw,  patrondw,  sponsoréow
i partnerdw, co przyczynia sie do utrzymania
przystepnych kosztéw dla uczestnikow, przy
zachowaniu  wfaSciwej  oprawy  socjalnej.
Wszystkim zaangazowanym | wspierajgcym
nalezg sie stowa podziekowania, bowiem dzigki
ich pasji i postawie idea organizacji zjazdéw ma
przed sobg bardzo dobre perspektywy.

90. Zjazd Naukowy w Lublinie potwierdza,
ze warto powracac¢ w miejsc cenne geologicznie

i prezentowa¢ najnowsze osiggniecia geologii
w regionie, ale tez prezentowac jego dziedzictwo
mtodszym pokoleniom geologow. Wydarzenie
zbiega sie z 70. rocznicg rozpoczecia badan
nad rozpoznaniem zt6z wegla na Lubelszczyznie
i 85. rocznica udokumentowania pierwszego
ztoza wegla kamiennego ,teczna”. Celem Zjazdu
Jjest prezentacja aktualnego stanu badan
geologicznych regionu oraz uwarunkowan oraz
perspektyw poszukiwan i eksploatacji surowcow.
Tym samym, majgc na wzgledzie dotychczasowe
dokonania polskiej geologii, staramy sie patrze¢
w przysztoSc, ktéra ze wzgledu na rozwdj
gospodarczy panstwa wymaga odpowiednief
gospodarki zasobami geologicznymi.

Serdecznie dziekuje Kolezankom i Kole-
gom, z ktorymi zorganizowaliSmy tegoroczny
Zjazd, Patronom, Mecenatowi, Sponsorom
i Partnerom za wsparcie, a uczestnikom za zgfo-
szone referaty i postery.

Zycze Panstwu spetnienia oczekiwan
merytorycznych oraz towarzyskich, a takze
pozytywnych wrazen, ktore bedg impulsem nie
tylko do statego uczestniczenia, ale rowniez
aktywnego angazowania sie w wydarzenia
organizowane przez Polskie Towarzystwo
Geologiczne.

Rafat Sikora

Prezes Zarzgdu Gféwnego
Polskiego Towarzystwa Geologicznego
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Historia termiczna osadow ediakaru i kambru na platformie wschodnioeuropejskiej w swietle
niskotemperaturowej termochronologii

Aneta A. ANCZKIEWICZ', Jan SRODON' i Istvan DUNKL?2

Instytut Nauk Geologicznych PAN, ul. Senacka 1, 31-002 Krakéw — ndstruzi@cyf-kr.edu.pl
2Sedimentology and Environmental Geology, Geoscience Center, University of Géttingen, Gold-

schmidtstrasse 3, D-37077 Géttingen, Germany

Dotychczasowe badania osadow ediakarsko-kam-
bryjskich platformy wschodnioeuropejskiej (EEC)
oparte na ocenie stopnia dojrzatosci materii organicz-
nej wykazaty niski stopien dojrzato$ci termicznej oraz
niski stopien diagenezy (Goryl i in., 2018, 2019;
Liivamagi i in., 2018; Pehr i in., 2018; Srodon i in.,
2019; Radkovets i in., 2021). Jednakze, pomiary po-
rowatosci mutowcdw oraz stopnia illityzacji smektytu
sugerujg znaczgco wyzsze maksymalne paleotempe-
ratury niz te uzyskane wskaznikami organicznymi
(Derkowski i in., 2021).

W celu wyjasnienia tej rozbieznosci oraz bardziej
szczegotowej rekonstrukcji historii termicznej osadow
zachodniej i centralnej czesci EEC przeprowadziliSmy
datowania (U-Th)/He cyrkonoéw (ZHe) oraz analize tra-
kowg apatytow (AFT). Obie te techniki sg czutymi re-
jestratorami paleotemperatur, a ponadto dostarczajg
informacji wiekowych. W oparciu o wyniki naszych
analiz przeprowadziliSmy modelowania historii ter-
miczne;j.

Na obszarze Podola wieki ZHe sg czesciowo zre-
setowane, a wieki AFT catkowicie zresetowane, co
wskazuje na maksymalne paleotemperatury okoto
160-200°C, zblizone do tych szacowanych za po-
mocg stopnia illityzacji smektytu. Modelowanie historii
termicznej warstw ediakarsko-kambryjskich z regionu
Podola wskazuje na rozpoczecie chtodzenia w karbo-
nie. Podobnie w wewnetrznej czesci platformy (Wotyn,
Biatoru$ i Litwa) datowania AFT daty wieki catkowicie
lub czesciowo zresetowane, co sugeruje paleotempe-
ratury ok. 120°C, zgodne z szacunkami opartymi na
stopniu illityzacji smektytu. Stosunkowo krotkie Sred-
nie dtugosci trakéw mierzonych dla catego badanego

obszaru (13,6 £ 0,4 do 10,8 £ 0,4 uym) i ich zréznico-
wane wartosci odchylenia standardowego (2,1-0,9)
wskazujg na powolng ekshumacje w strefie czescio-
wego zablizniania (PAZ).
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Geomateriaty — materialy mineralne stosowane w inzynierii Srodowiska

Tomasz BAJDA

Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska, Akademia Gérniczo-Hutnicza, al. A. Mickiewicza 30, 30-

059 Krakow — bajda@agh.edu.pl

Polska dysponuje znaczgcym potencjatem surow-
céw mineralnych, ktére poza tradycyjnymi zastosowa-
niami w budownictwie czy przemysle surowcowym
mogg stanowi¢ podstawe nowoczesnych technologii

Srodowiskowych. W ostatnich latach ro$nie zaintere-
sowanie tzw. geomateriatami, czyli naturalnymi lub
modyfikowanymi materiatami mineralnymi wykorzy-
stywanymi do rozwigzywania problemoéw srodowisko-
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wych, takich jak oczyszczanie wdd i Sciekodw, usuwa-
nie zanieczyszczeh gazowych, immobilizacja metali
ciezkich czy odzysk cennych pierwiastkdéw z odpadow
i roztwordow technologicznych. Szczegdélng role w tym
obszarze moga odegrac surowce mineralne wystepu-
jace na terenie Polski, ktérych wiasciwosci sorpcyjne,
jonowymienne, katalityczne oraz strukturalne predys-
ponujg je do zastosowan w inzynierii Srodowiska.

Do najwazniejszych grup takich materiatéw nalezg
mineraly ilaste, diatomity, réznego typu osady zela-zi-
ste, czy zeolity. Wsréd nich szczegdlne znaczenie
majg zeolity klinoptilolitowe, ktére dzieki wysokiej po-
jemnosci jonowymiennej i rozwinietej mikroporowatej
strukturze mogg by¢ stosowane do usuwania jonéw
amonowych, metali ciezkich oraz wybranych zwigz-
kéw organicznych z roztworéw wodnych. Skaty ilaste,
takie jak bentonity, wykazujg natomiast zdolnos$¢ do
adsorpcji kationdw metali oraz zwigzkéw organicz-
nych, a takze mogg petni¢ funkcje materiatéw uszczel-
niajgcych i barierowych w systemach zabezpieczania
sktadowisk odpadéw. Diatomity, dzieki swojej wysokiej
porowatosci i rozwinietej powierzchni wiasciwej, znaj-
dujg zastosowanie jako materiaty filtracyjne oraz no-
sniki dla sorbentow i katalizatorow srodowiskowych.

Istotnym kierunkiem rozwoju jest rowniez modyfi-
kacja naturalnych surowcéw mineralnych w celu na-
dania im nowych wiasciwosci funkcjonalnych. Po-
przez modyfikacje chemiczne lub kompozytowe moz-
liwe jest zwiekszenie selektywnosci sorpcji oraz zdol-
nosci do usuwania specyficznych zanieczyszczen, ta-
kich jak farmaceutyki, pestycydy, barwniki organiczne
czy mikro- i nanoplastiki. Przyktadem mogg by¢ mate-
riaty mineralno-organiczne oparte na zeolitach lub bio-
weglach, funkcjonalizowane polimerami lub zwigz-
kami zawierajgcymi grupy aminowe, karboksylowe lub
fosfonowe, ktére wykazuja wysokg skutecznosc
w sorpcji zwigzkéw organicznych oraz metali ciezkich.

Geomaterialy mogg by¢é réwniez stosowane
w technologiach oczyszczania gazéw, w tym biogazu

i gazow przemystowych. Naturalne mineraty zelaziste
oraz materiaty zawierajgce tlenki zelaza mogg efek-
tywnie usuwaé siarkowodor, natomiast odpowiednio
modyfikowane zeolity i materiaty porowate mogg stu-
zy¢ do selektywnej adsorpcji CO, lub innych gazéw
sladowych. W ostatnich latach coraz wiekszg uwage
zwraca sie takze na mozliwos¢ wykorzystania mate-
riatbw mineralnych w procesach katalitycznych, np.
w reakcjach utleniania zanieczyszczen organicznych
lub rozkfadu lotnych zwigzkéw organicznych.

Rozwdj technologii opartych na geomateriatach
wpisuje sie w koncepcje gospodarki o obiegu za-
mknietym oraz zréwnowazonego wykorzystania zaso-
boéw naturalnych. Zastosowanie lokalnych surowcow
mineralnych umozliwia ograniczenie kosztéw trans-
portu i przetwarzania, a jednoczes$nie pozwala na two-
rzenie materiatdw o wysokiej efektywnosci srodowi-
skowej i potencjale wdrozeniowym. Dodatkowo wiele
z tych materiatéw moze by¢ regenerowanych lub wy-
korzystywanych wtdrnie, co zwigksza ich atrakcyjnosc¢
w praktycznych zastosowaniach technologicznych.

Przedstawione zostang przyktady badan nad wy-
korzystaniem polskich surowcéw mineralnych jako
geomateriatdw stosowanych w inzynierii sSrodowiska,
ze szczegoblnym uwzglednieniem naturalnych zeoli-
téw, mineratéw ilastych, diatomitow oraz materiatéw
zelazistych. Omowione zostang ich wtasciwosci fizy-
kochemiczne, mozliwosci modyfikacji oraz poten-
cjalne zastosowania w procesach oczyszczania wod,
Sciekéw i gazéw. Szczegdlna uwaga zostanie zwro-
cona na rozwoj funkcjonalnych kompozytéw mine-
ralno-organicznych oraz na mozliwosci wykorzystania
krajowych surowcow mineralnych jako podstawy inno-
wacyjnych technologii srodowiskowych o znaczeniu
praktycznym i gospodarczym.

Badania zostaty sfinansowane przez Akademig Gorniczo-
Hutniczg w Krakowie, w ramach grantu 16.16.140.315.

Problem pogranicza permu i triasu oraz cechsztynu i pstrego piaskowca na Lubelszczyznie
na przykladzie otworu Maciejowice IG 1

Anna BECKER

Panstwowy Instytut Geologiczny — PIB, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa — anna.becker@pgi.gov.pl

Spag triasu zdefiniowany zostat przez Miedzynaro-
dowg Komisje Stratygraficzng w morskich osadach
potudniowych Chin na pierwszym wystgpieniu kono-
donta Hindeodus parvus (Yin i in., 2001; Ogg i in.,
2020). Tak zdefiniowana granica trudna jest do odna-
lezienia w skrajnie ptytkowodnym, w przewazajgcej
czesci triasu Ilgdowym, basenie srodkowej Europy (np.
Nawrocki, 2004; Becker, 2014; Scholze, 2021). Trady-
cyjnie w literaturze europejskiej przyjmowano spag

pstrego piaskowca za spag triasu, co byto zwigzane
z powstaniem pojecia ,triasu” jako tréjdzielnego sys-
temu skalnego zbudowanego z pstrego piaskowca,
wapienia muszlowego i kajpru (von Albertii, 1864). Sy-
tuacje komplikuje z kolei fakt, ze granica miedzy
pstrym piaskowcem i lezgcym nizej cechsztynem de-
finiowana jest w obrebie stosunkowo podobnych,
gtéwnie czerwonych, osadéw klastycznych.
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Problem szczegdlnie nasila sie w przypadku inter-
pretacji sukcesji z obrzezy basenu, gdzie zaréwno naj-
wyzszy cechsztyn, jak i najnizszy pstry piaskowiec,
byly deponowane w systemach fluwialnych (Jewuta
iin., 2020; Ravida i in., 2022) oraz w przypadku inter-
pretacji profili wiertniczych o niskim stopniu rdzenio-
wania. Otwér Maciejowice IG 1 na Lubelszczyznie jest
tego przyktadem. Mozna w nim wskaza¢ szes¢ po-
wierzchni na pograniczu cechsztynu i pstrego pia-
skowca, ktére z punktu widzenia stratygrafii genetycz-
nej mogtyby przyblizyé granice systemoéw (Becker,
2023). Jedna z nich ma charakter walnej powierzchni
erozyjnej, ktérg mozna by korelowac¢ z powierzchnig
transgresiji, interpretowang jako granica permu i triasu
przez Pienkowskiego (1991). Dwie kolejne to poten-
cjalne poziomy sebhy przybrzeznej réwniez korelo-
wane z powierzchnig transgresji w centrum basenu
(Becker, 2023; Pienkowski, 2023). Jedna z propono-
wanych granic opiera sie na przestankach mineralo-
gicznych wskazujgcych na potencjalng zmiane kli-
matu na pograniczu systeméw. Najnizszy i najwyzszy
z rozwazanych pozioméw rozdzielajg sukcesje o wy-
raznie odmiennych stylach wyksztatcenia litologicz-
nego. Najnizszy rozdziela sukcesje weglanowo-ewa-
poratowg od sukcesji zdominowanej przez skaty sili-
koklastyczne i jest to strop cechsztynu sensu stricto —
diachroniczny w skali basenu (Wagner, 1994; Peryt
i Skowroniski, 2021). Najwyzsza rozdziela osady flu-
wialno-eoliczne/sebhy od sukcesji deponowanej we
fluwialnym systemie roztokowym (por. Jewuta i in.,
2021). Problem wskazania granicy systeméw permu
i triasu na Lubelszczyznie wymaga dalszych badan
regionalnych oraz oddzielenia go od rozwazan lito-
stratygraficznej granicy cechsztynu ipstrego pia-
skowca.
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Ocena potencjatu geotermalnego utworéw niskiej entalpii w zapadlisku przedkarpackim
w swietle badan Panstwowego Instytutu Geologicznego — PIB

Marcin BOLEK

Panstwowy Instytut Geologiczny — PIB, Oddziat Gérnos$lagski, ul. Krélowej Jadwigi 1, 41-200 Sosnowiec —

mbo@pgi.gov.pl

Przedmiotem opracowania jest analiza mozliwosci
wykorzystania energii geotermalnej zgromadzonej
w utworach niskiej entalpii na obszarze zapadliska
przedkarpackiego. W oparciu o najnowsze dane pan-
stwowej stuzby geologicznej dokonano oceny para-
metréow hydrogeologicznych i termicznych kluczowych
poziomoéw wodonosnych, wskazujgc na ich potencjat
dla rozwoju cieptownictwa sieciowego. Szczegding

uwage zwrocono na uwarunkowania geologiczne de-
terminujgce wydajnos¢ uje¢ oraz perspektywy kaska-
dowego wykorzystania wod termalnych w regionie.
Wyniki badan stanowig fundament dla optymalizac;ji
lokalizacji przysztych inwestycji geotermalnych, wpi-
sujgc sie w strategie transformacji energetycznej po-
tudniowo-wschodniej Polski.
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Nowe dowody na ewolucje tektoniczng strefy uskokowej Krakow — Lubliniec i jej potencjat
metalogeniczny: najnowsze dane z otworu wiertniczego Bibiela PIG 1 oraz profilu
sejsmicznego 2D Sosnowiec — Starcza

Agnieszka BRACLAWSKA', Ryszard HABRYN', Marcin BOLEK', Pawet CZARNIAK?, Rafat LASKOWICZ',

Jacek NOWAK!' i Zdzistaw PETECKI?2
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2Panstwowy Instytut Geologiczny — PIB, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa

Prowadzone na przestrzeni ostatnich 30 lat syste-
matyczne badania geologiczne w obszarze Gérnego
Slaska i zachodniej Matopolsce istotnie wplynely
na konstruowanie coraz to lepszych modeli budowy
geologicznej tej czesci Polski. Wykazano tu istnienie
dwodch regionalnych jednostek tektonicznych — bloku
gornoslgskiego i bloku matopolskiego — oddzielonych
waskg strefg uskokowg Krakéw — Lubliniec, réznig-
cych sie budowg prekambryjskiego fundamentu oraz
cechami rozwoju paleogeograficznego i paleotekto-
nicznego osadow paleozoicznych w ich obszarze (np.
Butaiin., 2015).

Wyniki wykonanego otworu badawczego Bibiela
PIG 1 (Habryn i in., 2023), w ktérym po raz pierwszy
w potnocnej czesci bloku gornoslgskiego nawiercono
skaly starsze od gérnego ordowiku, ujawnity nowe
mozliwosci interpretacyjne geotektonicznej pozyciji
tego obszaru. Stwierdzone asocjacje mineralne wyka-
zaly tez, ze gorotwodr rozpoznany tym otworem znalazt
sie w strefie stabych oddziatywan hydrotermalnych
zwigzanych z magmatyzmem waryscyjskim, niosg-
cych polimetaliczng mineralizacje kruszcows.

W latach 2019-2023 dokonano préby reinterpreta-
cji budowy geologicznej potnocnej czesci bloku gérno-
Slagskiego w oparciu o nowe dane geologiczne. Dla ich

pozyskania zaprojektowano i zrealizowano profil sej-
smiczny 2D Sosnowiec-Starcza, wzdtuz ktérego wy-
konano kompleksowg integracje danych sejsmicz-
nych, grawimetrycznych, magnetycznych i magneto-
tellurycznych. Uzyskane wyniki wskazujg, ze przed-
miotowy obszar badan jest o wiele bardziej skompli-
kowany niz pierwotnie zakta-dano. Wyniki badan ma-
gnetotellurycznych ujawnity dwie strefy interesujgce
z punktu widzenia geologii ztozowej.

Uzyskane wyniki badan rekomendujg koniecznosé
prowadzenia dalszych prac badawczych zmierzajg-
cych do opracowania nowego modelu strukturalnego
wschodniej, krawedziowej czesci bloku goérnosla-
skiego. Otwierajg tez dyskusje o skali ujawnionego
nasuniecia i jego znaczeniu dla sformutowania no-
wych przestanek poszukiwawczych zt6z surowcow
mineralnych.
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Wydarzenia geologiczne w srodkowych Andach zarejestrowane przez automorficzne
skalenie i towarzyszgce im mineraty w wapieniach formacji Ashua, Peru

Justyna CIESIELCZUK', Roman WLODYKA', Andrzej PAULO?, Magdalena SIKORSKAS3, Krzysztof
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W pdznokredowej  silikoklastyczno-weglanowo-
ewaporatowej formacji Ashua w potudniowym Peru
zostaly znalezione liczne automorficzne (euhedralne)
krysztaty skaleni. Mozliwe sg trzy hipotezy dotyczace
genezy tego rodzaju rzadkich wystgpien: (1) autige-

niczna, w basenie weglanowym, krystalizujgca bezpo-
srednio z roztworu bogatego w séd; (2) metasoma-
tyczna regeneracja detrytusu oraz (3) dostawa pier-
wotnych piroklastoéw lub epiklastéow z pobliskiego cen-
trum magmowego do osadu weglanowego, gdzie
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ziarna skaleni ulegly powszechnej diagenezie i trans-
formacjom epigenetycznym.

Geologiczne obserwacije terenowe, w potgczeniu
z metodami laboratoryjnymi, takimi jak dyfrakcja rent-
genowska, skaningowa mikroskopia elektronowa
sprzezona ze spektrometrig dyspersji energii promie-
niowania rentgenowskiego, mikrosonda elektronowa,
spektroskopia Ramana oraz katodoluminescencja zo-
staly wykorzystane do rozwigzania zlozonego pro-
blemu pochodzenia automorficznych skaleni oraz to-
warzyszacych im krzemianow i glinokrzemianow zi-
dentyfikowanych w wapieniach formacji Ashua i w ich
zmetamorfizowanych  odmianach  krystalicznych.
W celu podkoncentrowania rezyduum, pomierzenia
parametréw ziaren skaleni oraz identyfikacji i okresle-
nia ilosci innych faz mineralnych, jedng prébke wapie-
nia krystalicznego rozpuszczono w 7,2% HCI. Analiza
rezyduum wykazata, ze wiekszo$¢ obecnych w nim
krysztatbw o pokroju skaleni jest pseudomorfozami
kwarcowymi, w ktérych zachowaty sie relikty albitu
i stilbitu oraz ich tupliwosé.

Wydtuzenie krysztatdw, rodzaj zblizniaczen, indeks
S| wykluczajg autigeniczne pochodzenie skaleni.
Udowodniono, ze automorficzne skalenie wystepu-
jace w wapieniach formacji Ashua to gtéwnie epiklasty
pochodzace z erozji wczesniejszych formaciji wulka-
niczno-osadowych, prawdopodobnie gtéwnie z dolno-
kredowej formacji Matalaque. Jako detrytus wulka-
niczny albity byty obficie dostarczane do silikokla-
stycznych osadow formacji Ashua, a czasami rowniez
do basenu morskiego, czesciowo hypersalinarnego,
w ktérym wytrgcaty sie wapienie, a w nich celestyn,
baryt i opal. A zatem bytby to przypadek odpowiada-
jacy trzeciej hipotezie.

Dwie najstarsze generacje skaleni (albity A i B),
wraz z serycytem i adularem, powstawaty gtownie
w Srodowisku postmagmowym, a obwédka regenera-
cyjna C, o sktadzie albitowo-oligoklazowym i o réznej
orientacji krystalograficznej, powstata w paleogenie
pod wptywem hypabysalnej intruzji dacytu Chejol, na-
dajgc skaleniom automorficzny pokréj. W aureoli me-
tamorficznej tej intruzji, pod wptywem niskotempera-
turowych roztworéw, ktérych temperatura rzadko
przekraczata 250°C, nastgpita wymiana metasoma-
tyczna i krystalizacja zeolitow, autigenicznego kwarcu,
Al-tytanitu, chlorytu magnezowego i talku oraz pseu-
domorficzne zastgpienie albitu lub stilbitu kwarcem.
Intruzja dacytu Chejol byta najprawdopodobniej tréjfa-
zowa i miata miejsce gtéwnie w eocenie (Ciesielczuk
iin., 2026). W celu lepszej charakterystyki i interpre-
tacji sukcesji mezozoiku i kenozoiku w Andach Srod-
kowych konieczne jest ustalenie doktadnej chronologii
zdarzeh sedymentacyjnych, wulkanicznych i tektono-
termicznych.

Badania te byly czesciowo finansowane przez Narodowe
Centrum Nauki w ramach grantu nr 2020/39/B/ST10/00042.
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Udokumentowanie i pierwsza eksploatacja bursztynu w zlozu ”Goérka Lubartowska —
Niedzwiada” Kopalnia ,,GLN-STELLARIUM”

Henryk CIOSMAK

STELLARIUM Sp. z o.0. Niedzwiada — Kolonia 27C, 21-104 Niedzwiada — stellarium@stellarium.com.pl stytut

Kilka stow wstepu z okresu 2014-2017 o doku-
mentacji przedkoncesyjnej dla eksploatacji glaukonitu
i bursztynu. Najpierw prace rozpoznawcze do doku-
mentacji geologicznej ztoza ,Goérka Lubartowska —
Niedzwiada” prowadzono tradycyjnie stosujgc ko-
ronke rdzeniowg o Srednicach wewnetrznych: 93, 146
i 174mm. Nie dato nam to wigkszego rozpoznania niz
w istniejgcej dokumentaciji kategorii D dla ztoza bursz-
tynu ,Goérka Lubartowska”, ktérego czescia jest przed-
miotowe ztoze (GLN). Zastosowano wiec wiercenia
z zastosowaniem $widréw rurowych o srednicy we-
whnetrznej 1350 mm a zewnetrznej 1500 mm. Specjal-
nie skonstruowana dla nas przez niemieckg firme

Bauer rura powoli skrawata materiat ruchem obroto-
wym. Po napetnieniu urobkiem okreslonej przestrzeni
roboczej tzw. ,wiadra” nastepowato zamkniecie dolnej
przestrzeni aby uniemozliwi¢ wydostanie sie pobranej
préby z czesci otworu, ktéra potem tworzyta caty profil
geologiczny badanego otworu. Ostatecznie rozpozna-
nie ww. ztoza przeprowadzono na podstawie 84 takich
otworéw geologicznych o gtebokosciach do 29,5 m.
W marcu 2017 r. Marszatek Wojewddztwa Lubel-
skiego zatwierdzit dokumentacje geologiczng ztoza
piaskéw skaleniowo-kwarcowych i kopalin towarzy-
szgcych: glaukonitu i bursztynu ,Gorka Lubartowska —
Niedzwiada”, sporzadzong przez zespot geologow
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z firmy pod kierownictwem dr. inz. Albina Zdanow-
skiego. Nastepnie do konca 2017 roku zespét z Wy-
dziatu Geoinzynierii AGH w Krakowie pod przewod-
nictwem prof. Zbigniewa Kasztelewicza opracowat
projekt zagospodarowania tego ztoza. PZZ ten zostat
ztozony jako zatgcznik do wniosku koncesyjnego
w dniu 28 grudnia 2017 r. Decyzje srodowiskowg
otrzymano 18 kwietnia 2018 r., a wiec po czterech
miesigcach. Pdzniej, po pieciu miesigcach, dnia 10
maja 2018 r. uzyskano decyzje koncesyjng. W lipcu
2018 r. Dyrektor OUG w Lublinie wydat decyzje za-
twierdzajgcg plan ruchu zaktadu gorniczego ,GLN-
GLAUKOQO”. Tegoz roku w listopadzie wbito pierwszg
przystowiowg topate w ztoze i rozpoczeto eksploatacije
piasku w warstwie suchej — jednego z trzech pozio-
moéw eksploatacyjnych. Rok 2019 to historia z woda,
ktorg trzeba byto odizolowaé¢ od operatywnych zaso-
béw geologicznych. Pomyst suchej eksploatacji pole-
gat na wybudowaniu pionowej bariery hydroizolacyj-
nej wokot wyrobiska gorniczego. Pierwsza cze$¢ ba-
riery typu TopJet to typowe palowanie z mieszaniem
gruntu. Otwory o $rednicy 80 cm, w ilosci 1400 sztuk
wiercono do gtebokosci 12 m. Powierzchnia tej bariery
— 10560 m? izoluje doptyw wod czwartorzedowych do
wyrobiska gorniczego. Budowa bariery trwata 2 mie-
sigce. Druga czes¢ bariery na gtebokosci od 12 do 25
m wykonana zostata metodg iniekcji wysokocisnienio-
wej. Wywiercono 467 otwordw i uzyskano powierzch-
nie bariery rowng 13940m2. Budowa bariery trwata
okoto 3 miesigce. W sumie zamknieto zasoby geolo-
giczne obwodem bariery hydroizolacyjnej o dlugosci
okoto 980 m powierzchniowego rzgpia wodnego. Wy-
budowano réwniez system rowéw odwadniajgcych do
tego rzgpia, watdéw barierowych, taraséw zatrzymujg-
cych nanoszenie piasku do rzgpia w osadzie glauko-
nitowym. Takze funkcjonowat zrzut wody do cieku
wodnego poprzez zbiornik osadowy na sasiedniej
dziatce. W tym roku rozpoczeto takze eksploatacje
glaukonitu z rzgpia wodnego. Nadawa osadu glauko-
nitowego postuzyta do rozpoczecia testéw produkcyj-
nych i projektowania zaktadu przerébczego. W lutym
2020 r. eksploatacja glaukonitu prowadzona byta me-
todg punktowo-kominowsg. Po przerwaniu prac wydo-
bywczych na noc komin zalewat sie wodg i zamulat,
a eksploatacja w gtgb warstwy glaukonitowej powodo-
wata naptywanie w to miejsce piasku ze skarp piasko-
wych wyrobiska gorniczego, ktére sukcesywnie ero-
dowaty wszerz. Podjeto wiec czynnosci rekultywa-
cyjne skarp oraz wykopano rowy opaskowe, a za nimi
waty podtrzymujgce stopy skarpy. Celem dodatko-
wego osuszenia poziomu glaukonitowego wywier-
cono cztery studnie gtebinowe na przedpolu frontu
eksploatacyjnego, aby wspomdc osuszanie zboza.
Wybudowano réwniez nowg alternatywng sie¢ rur
wodnych o zwigkszonych s$rednicach. Wode pompo-
wano rownoczes$nie dwoma niezaleznymi pompami
o duzych wydajnosciach. Jednak problem udostep-

nienia ztoza w docelowej suchej eksploatacji glauko-
nitu nie lezat w zwiekszeniu ilosci pompowanej wody,
lecz byto to zaciskanie sie glinki glaukonitowej na po-
gtebianym rzgpiu. Warstwa glaukonitowa byta ptynna
i trudno byto jg osuszyé. Im gtebiej eksploatowano
glaukonit tym bardziej nastepowato zaciskanie sie go-
rotworu przy kopaniu glaukonitu. W kwietniu 2020 r.
nastgpit krytyczny moment w udostepnianiu eksploat-
acji glaukonitu metodg na sucho. Pompowanie wody
z wydobytej przestrzeni, ani wspomaganie osuszania
studniami gtebinowymi nie przyniosto efektu. Zastana-
wiano sie nad zakonczeniem projektu.

W maju 2020 r. zaczeto wdraza¢ nowy pomyst do-
suszania eksploatowanego zioza zaczerpniety
z branzy budowlanej. Dodatkowe osuszenie ztoza po-
legato na wktuciu igtofiltréw i utworzeniu pierscienia
wokot wybranej sekcji eksploatacyjnej. Po zastosowa-
niu igtofiltrow w krétkim czasie pokazuje sie sucha
Sciana na froncie eksploatacyjnym. Skutecznos¢ do-
suszenia igtofiltrowego widoczna byta juz po tygodniu.
Zaktad przerébki otrzymat suchg nadawe glaukoni-
towg z gtebszych poktadéw, pojawito sie tez coraz
wiecej bursztynu. Osad glaukonitowy okazat sie byé
bardzo zasobny w drobng frakcje bursztynu, co wymu-
sito rozbudowe linii technologicznej zaktadu przeréb-
czego do separacji tych frakcji. Czerwiec 2020 roku
jest juz miesigcem ciggtej eksploatacji glaukonitu
i bursztynu metodg na sucho, nastgpit koniec udo-
stepniania ztoza, historycznie zaistniata wtedy pierw-
sza w Polsce i Unii Europejskiej eksploatacja przemy-
stowa glaukonitu i bursztynu.

Osuszanie igtofiltrowe dziata poprawnie w nastep-
nych miesigcach eksploatacji. KRZG zatwierdzit doku-
mentacje odwodnienia opartg na do$wiadczeniu z ru-
chu.

Na Scianie eksploatacyjnej coraz widoczniej rysujg
sie dwie warstwy osadu glaukonitowego. Dolna przy-
spagowa o barwie ciemnozielonej z duzg zawartoscig
glaukonitu i bursztynu o migzszosci 5-7 m oraz goérna
jasnozielona — piasek eocenski z bardzo matg zawar-
toscig glaukonitu i bursztynu o migzszosci 1,5-3m.
Metoda eksploatacji na sucho potwierdzita sie w rze-
czywistosci. Firma dostosowata tez zaktad przerébki
glaukonitu w ktérym, gtéwnie technologig wodng, od-
separowano bursztyn z glaukonitu. Przedmiotowe wy-
robisko doswiadczalne o powierzchni 4,8 ha opasane
barierg hydroizolacyjng wyeksploatowano do kohca
2022 r. i wydobyto ok. 40 ton bursztynu. Koszty tego
przedsiewziecia byly zbyt duze, aby dalej eksploato-
wac w ten sposob. Zatrzymano eksploatacije, a wyro-
bisko gdrnicze zapeinito sie wodg w zwigzku z zaprze-
staniem pompowania.

Nowe perspektywy dla eksploatacji lubelskiego
bursztynu sprawdzong metodg odkrywkowg na sucho
otworzyly sie w 2025 r., kiedy to spoétka uzyskata de-
cyzje zatwierdzajgcg nowg dokumentacje hydrogeolo-
giczng w ktdrej oparto sie na wytworzeniu leja depres;ji
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wodnej podczas prowadzenia eksploatacji takg me-
todg. Ten moment to przetom dla catego bursztyno-
wego zagtebia na Lubelszczyznie, ktéry pozwoli na

opracowanie i urzedowe zatwierdzenie wzorca wydo-
bycia tego szlachetnego surowca.

Siarczki zelaza (FeS,) w weglach Gérnoslaskiego Zagtebia Weglowego: znaczenie
mineralogiczne, technologiczne i Srodowiskowe

Maciej CZUB" i Adam PAWLOWSKI?

Instytut Mechaniki Gérotworu PAN, ul. Reymonta 27, 30-059 Krakéw — maciej.czub@imgpan.pl
2Politechnika Krakowska, ul. Warszawska 24, 31-155 Krakéw

Siarczki zelaza, reprezentowane w weglach Gor-
noslaskiego Zagtebia Weglowego gtéwnie przez piryt
i markasyt, nalezg do najwazniejszych sktadnikéw mi-
neralnych wptywajgcych na zawartos¢ siarki, wtasci-
wosci technologiczne wegla oraz skale jego oddziaty-
wania na srodowisko. Mineraty te wystepujg w zrézni-
cowanych formach morfologicznych i genetycznych,
obejmujgcych m.in. framboidy, formy euhedralne,
skupienia masywne oraz wypetnienia szczelinowe, co
odzwierciedla zaréwno warunki sedymentacji torfu,
jak i pdzniejsze procesy diagenetyczne oraz epigene-
tyczne. Ich obecnos¢ ma istotne znaczenie dla jakos$ci
paliwa, poniewaz wptywa na zawarto$¢ popiotu, war-
tos¢ opatowg, podatnos¢ na wzbogacanie oraz prze-
bieg procesow spalania. Szczegdlnie wazny jest zwig-
zek siarczkéw zelaza z emisjg SO, oraz z koncentra-
cjg wybranych pierwiastkow Sladowych, ktére mogg
by¢ uwalniane podczas uzytkowania wegla. Réwno-

czesnie piryt i markasyt odgrywaja kluczowg role sro-
dowiskowg, poniewaz ich utlenianie moze prowadzi¢
do generowania kwasnych wod kopalnianych oraz
mobilizacji metali w odpadach pogérniczych i skatach
towarzyszacych. W warunkach Goérnoslaskiego Za-
gtebia Weglowego, charakteryzujgcego sie znacznym
zréznicowaniem litologicznym, facjalnym i tektonicz-
nym, szczegdétowe rozpoznanie form wystepowania
FeS, ma znaczenie nie tylko mineralogiczne, ale row-
niez praktyczne. Celem posteru jest syntetyczne
przedstawienie form wystepowania pirytu i markasytu
w weglach GZW oraz oméwienie ich znaczenia dla
parametréw jakosciowych wegla, emisji zanieczysz-
czen i zagrozen srodowiskowych. Wskazano takze
gtéwne luki badawcze, obejmujgce brak systematycz-
nych poréwnan miedzy pokfadami i kopalniami oraz
niewystarczajgce powigzanie cech mineralogicznych
siarczkéw z ich konsekwencjami technologicznymi
i Srodowiskowymi.

Gromadzenie i udostepnianie informacji geologicznej w Centralnym Archiwum
Geologicznym

Aleksandra CZUL i Wiktoria BRZEZINSKA-PACIOREK

Centralne Archiwum Geologiczne, Paristwowy Instytut Geologiczny — PIB, ul. Rakowiecka 4, 00-975 War-
szawa — aleksandra.czul@pgi.gov.pl, wiktoria.brzezinska-paciorek@pgi.gov.pl

W obliczu rosngcych wyzwan zwigzanych z trans-
formacjg energetyczng, ochrong srodowiska oraz za-
pewnieniem bezpieczenstwa surowcowego, kluczowg
role odgrywa dostep do informacji geologicznej. Sta-
nowi ona fundament zaréwno dla badah naukowych,
jak i dla racjonalnego planowania przestrzennego
oraz realizacji inwestycji infrastrukturalnych i surowco-
wych. Zgodnie z ustawg Prawo geologiczne i gornicze
(Dz. U. 2026, poz. 69 t.j.), zadania w zakresie groma-
dzenia, przetwarzania i udostepniania informacji geo-
logicznej realizowane sg przez panstwowg stuzbe

geologiczng, petniong przez Panstwowy Instytut Geo-
logiczny — Panstwowy Instytut Badawczy. Kluczowym
elementem krajowego systemu informacji geologicz-
nej jest Centralne Archiwum Geologiczne (CAG),
ktdére stanowi zintegrowang infrastrukture archiwizacji
danych i prébek geologicznych. Zasoby CAG obej-
mujg szeroki zakres materiatow, w tym dokumentacje
geologiczne, hydrogeologiczne, ztozowe i geofi-
zyczne, mapy oraz dane cyfrowe, pochodzgce za-
réwno z dziatalnosci pahstwowej stuzby geologicznej,
administracji geologicznej, jak i sektora prywatnego.
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Istotnym zasobem CAG sg probki geologiczne archi-
wizowane w jednostkach terenowych w postaci rdzeni
wiertniczych, préb okruchowych oraz innych form ma-
terialu badawczego. Zasoby te stanowig podstawe
dalszych analiz, interpretacji oraz modelowania pro-
cesow geologicznych.

Integralng czescig systemu jest Archiwum Cy-
frowe, umozliwiajgce digitalizacje materiatéw analo-
gowych oraz rozwdj nowoczesnych narzedzi dostepu
do danych. Cyfryzacja zasobdéw znaczaco zwieksza
ich dostepnosc oraz efektywnos¢ wykorzystania w ba-
daniach naukowych, administracji publicznej i dziatal-
nosci gospodarczej. Udostepnianie informacji geolo-
gicznej realizowane jest w réznych formach — od ustug

sieciowych, przez wglagd na miejscu w Czytelniach
oraz Archiwach Prébek Geologicznych CAG, po petne
udostepnienie materiatdw na podstawie wniosku —
z zachowaniem zasad okres$lonych przepisami prawa.
System ten uwzglednia zaréwno potrzebe otwartosci
danych, jak i ograniczenia wynikajace z ochrony inte-
resow skarbu panstwa oraz podmiotéw finansujgcych
prace geologiczne.

Centralne Archiwum Geologiczne petni zatem nie
tylko funkcje repozytorium danych, lecz stanowi
istotne narzedzie wspierajgce rozwoj nauk o Ziemi,
zrbwnowazone gospodarowanie zasobami oraz po-
dejmowanie swiadomych decyzji inwestycyjnych i $ro-
dowiskowych.

Tektonika potudniowo-wschodniej czesci synklinorium pétnocnosudeckiego w swietle
danych sejsmicznych i wiertniczych — potudniowo-zachodnia Polska, synklina Bolestawca

Karol DURKOWSKI' i Andrzej GLUSZYNSKI?

'KGHM CUPRUM sp. z o.0. Centrum Badawczo-Rozwojowe, ul. Gen. Wt Sikorskiego 2-8, 53-659 Wroctaw —

karol.durkowski@kghmcuprum.com

2Panstwowy Instytut Geologiczny — PIB, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa — mailAGLU@pgi.gov.pl

Synklinorium pétnocnosudeckie to ztozona struk-
tura synklinalna, ktérej dzisiejsza budowa i ksztait zo-
staly znaczaco przebudowane w wyniku pdzniejszych
procesow. Basen potnocnosudecki byt wypetniany
osadami od najwyzszego karbonu po krede. W okre-
sie od permu po krede byt on od zachodu potgczony
z basenem niemiecko-polskim, stgd wypetnienie obu
basendéw posiada cechy wspdélne. W wyniku procesow
laramijskich doszto do powstania licznych wtérnych
jednostek tektonicznych, czego przyktadem jest poto-
zona we wschodniej czesci synklina bolestawiecka,
bedgca przedmiotem niniejszego abstraktu.

W ostatnich latach w rejonie synkliny Bolestawca
wykonano 22 otwory wiertnicze oraz 23 profile sej-
smiczne 2D. Uzyskane dane sejsmiczne i otworowe
poddano analizom w celu polepszenia stanu rozpo-
znania tektoniki tego obszaru. Punktem wyj$ciowym
interpretacji przebiegu stref uskokowych jest prawi-
dtowo rozpoznany profil gérotworu pod katem litolo-
gicznym i stratygraficznym. We wszystkich wspomnia-
nych otworach najlepiej rozpoznanym poziomem byt
cechsztyn. Mozliwe to byto dzieki ciggtosci rdzeniowa-
nia warstw wspomnianego poziomu. Pozostate po-
ziomy litostratygraficzne byly rdzeniowane jedynie w 6
otworach wiertniczych. W interpretacji strukturalnej
obszaru badan kluczowg role odegrata interpretacja
sejsmiki powierzchniowej 2D oraz geofizyki otworo-
wej, w szczegolnosci profilowanie upadu warstw

(PUW). Wyniki strukturalnej interpretacji danych sej-
smicznych wykazaty obecnos¢ zaréwno struktur eks-
tensyjnych w postaci uskokéw normalnych, jak i struk-
tur kompresyjnych reprezentowanych przez nasunie-
cia i faldy. Analogiczne struktury deformacyjne —
drobne uskoki, zafatdowania, wstegi deformacyjne
(komplementarne strefy kataklazy) — zaobserwowano
w rdzeniach wiertniczych. Struktury deformacyjne obu
typdw genetycznych wykazujg rozciggtosé NW-SE.

Dotychczasowe obserwacje wskazuja, ze najwiek-
sza intensywno$¢ deformacji zaznacza sie przy gra-
nicy z blokiem przedsudeckim i maleje ku SW, w kie-
runku osi synklinorium pétnocnosudeckiego. Dane
otworowe wskazujg na obecnos$é¢ tektonicznych po-
wtorzen osadéw cechsztynu i triasu, o czym Swiadczg
anomalne migzszosci osaddw, towarzyszace im
struktury deformacyjne oraz powtérzenia pozioméw li-
tostratygraficznych stwierdzone w rdzeniach wiertni-
czych, a takze dane geofizyki wiertniczej. Wzajemne
relacje rozpoznanych struktur tektonicznych wska-
Zujg, ze pierwszy etap deformacji, pomiedzy srodko-
wym triasem a wczesng kredg(?), doprowadzit do po-
wstania struktur ekstensyjnych. W kolejnym, gidwnym
etapie deformacji, powstaly struktury kompresyjne
(uskoki odwrécone, nasunigcia, fatdy). Etap ten na-
lezy wigza¢ z inwersjg basenu polsko-niemieckiego
na przetomie kredy i paleogenu.
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Utwory jury srodkowej na obszarze basenu lubelskiego: charakterystyka litologiczno-
facjalna

Anna FELDMAN-OLSZEWSKA

Panstwowy Instytut Geologiczny — PIB, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa — anna.feldman-olszew-

ska@pgi.gov.pl

Jura srodkowa wystepuje na znacznym obszarze
Lubelszczyzny; brak jej we wschodniej czesci obszaru
oraz czesciowo w czesci centralnej, na potudnie
i wschod od Lublina, gdzie stwierdzono obszary ,wy-
spowe” pozbawione tych utworéw. W podiozu wyste-
pujg zazwyczaj utwory paleozoiczne — karbon na ob-
szarze centralnej i wschodniej czesci rowu mazo-
wiecko-lubelskiego oraz dewon w strefie elewacji ra-
domsko-krasnickiej oraz antyklinie zrebowej Kocka.
Mtodsze utwory w podtozu, nalezace do triasu gor-
nego, stwierdzono tylko w NW czesci obszaru, a do
jury dolnej — na pograniczu niecki putawskiej i ptockiej.
W stropie jure srodkowg przykrywajg utwory oksfordu.

Jura srodkowa reprezentowana jest tylko przez
utwory batonu (gtéwnie gérnego) i keloweju. Ich migz-
sz0s$¢ na wiekszosci obszaru wynosi od 0,5 do 57,0
m. Wyraznie wzrasta ona jedynie na skrajnie pot-
nocno-zachodniej czesci wyniesienia radomsko-kra-
snickiego oraz na antyklinie Pionek, gdzie wynosi 75-
114 m. W potudniowo-wschodniej czesci wyniesienia
krasnickiego osigga 55-80 m.

Poczatek sedymentacji jury srodkowej na obsza-
rze Lubelszczyzny wigze sie z transgresjg baton-
skiego morza epikontynentalnego na rozlegte denu-
dowane obszary ladowe. Poczagtkowo dominowata se-
dymentacja silikoklastyczna, a nastepnie weglanowa.
Profil litologiczny jury $rodkowej ulega zmianie
W miare przemieszczania sie od potudniowego-za-
chodu i zachodu ku wschodowi oraz w gore profilu ku
coraz mtodszym osadom. W zachodniej, potudniowe;j
i wschodniej czesci Lubelszczyzny sg to poczatkowo
utwory terygeniczne, o migzszosci nie przekraczajg-
cej zazwyczaj 20 m, w pojedynczych lokalizacjach
moze dochodzi¢ ona do 40 m. Miejscami w spagu wy-
stepuje poziom zlepienca kilkudziesieciocentymetro-
wej migzszosci. Utwory terygeniczne reprezentowane
sg gtéwnie przez piaskowce od grubo- do drobnoziar-
nistych, ktére wykazujg warstwowanie przekgtne ryn-
nowe, sg masywne, ze smugami ilastymi lub warstwo-
wane faliscie albo smuzyscie. Wystepuje w nich roz-
proszony zwirek kwarcowy, obtoczone klasty ilaste,
konkrecje pirytowe, obfity detryt zweglonej flory lub
sieczki roslinnej, muskowit, niekiedy rozproszony li-
monit, liczne maize, niekiedy mozna zaobserwowac
skamieniatosci sladowe Bergaueria isp. Ophiomorpha
isp., Skolithos isp., Asterosoma isp. Rzadko wyste-
pujg mutowce i itowce, laminowane lub masywne, nie-
kiedy ze spirytyzowana sieczkg roslinng oraz zawiera-

jace nieliczne otwornice. Utwory te powstaty w réz-
nych $rodowiskach: gérnego przybrzeza morza epi-
kontynentalnego, lagunowym, deltowym i rzecznym.

W wyzszym odcinku profilu, o migzszos$ci od kilku
do 30 metréw, a takze w catym profilu centralnej i pot-
nocnej czesci obszaru dominujg wapienie organoder-
tytyczne. Sa to greinstony i pakstony liliowcowo-mszy-
wiotowe, barwy rdzawej, ktore zinterpretowane zo-
staty jako osad srodkowej rampy weglanowej. Poza
bardzo licznymi ptytkami szkartupni i mniej licznymi
mszywiotami zawierajg tez nieliczne kolce jezowcow,
fragmenty muszli matzy, rzadko otwornice oraz rurki
serpul. Ziarna kwarcu wystepujg w réznej ilosci, od po-
jedynczych ziaren do znaczacego udziatu procento-
wego. W skale czesto rozproszony jest limonit powo-
dujacy charakterystyczng rdzawg barwe wapieni.
W niektérych otworach licznie wystepujg ooidy zelazi-
ste wielkosci do 3 mm. Badania na mikroskopie elek-
tronowym wykazaty, ze sg one zbudowane z wodoro-
tlenku zelaza (getytu), ktéry tworzy zazwyczaj gruby
korteks o regularnej laminacji. Jedynie sporadycznie
wystepujg wsrdd nich pojedyncze laminy kalcytowe.
W jadrach tych ooidéw wystepujg ziarna kwarcu, bio-
klasty oraz fragmenty skat. Wodorotlenki zelaza cze-
sto réwniez impregnujg bioklasty rozproszone w wa-
pieniu. Dodatkowo, w niektérych wierceniach, poza
ooidami Zzelazistymi stwierdzono réwniez polewy
utworzone takze z wodorotlenkéw zelaza.

W NE czesci obszaru wapienie organodetrytyczne
przechodzg w wapienie piaszczyste reprezentujgce
Srodowisko rampy wewnetrznej/laguny, a w najbar-
dziej zachodniej czesci w piaskowce wapniste ptyt-
kiego szelfu weglanowo-klastycznego. W SW czesci
wyniesienia radomsko-krasnickiego w profilu domi-
nujg utwory silikoklastyczne, gtéwnie piaskowce, po-
wstate w Srodowisku deltowym.

W niektdrych odcinkach profilu stwierdzono dolo-
mityzacje, zarowno skat weglanowych, jak i piaskow-
cowych. Jej stopien jest rézny, od pojedynczych
krysztatow dolomitu obserwowanych w ptytkach cien-
kich po catkowitg dolomityzacje skaty pierwotne;.

Na przetomie jury srodkowej i gérnej transgresja
jurajska osiggneta maksymalny swoj zasieg, we
wschodniej czesci Lubelszczyzny morze wkroczyto
czesciowo na obszary wczesniej ladowe. Wschodnia
czes$¢ Lubelszczyzny przez caly czas trwania jury
srodkowej pozostawata obszarem lgdowym podlega-
jacym denudacji.
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Rozktad facji, w powigzaniu ze strefami nieciggto-
Sci w podtozu paleozoicznym, wskazuje na wptyw ak-
tywnosci tektonicznej niektorych tych stref na sedy-
mentacje srodkowej jury na badanym obszarze.

Kolekcje paleontologiczne w zbiorach geologicznych Uniwersytetu Jagiellonskiego
zgromadzonych w Centrum Edukacji Przyrodniczej UJ

Stawomir FLORJAN i Barttomiej KAJDAS

Centrum Edukacji Przyrodniczej, Uniwersytet Jagielloriski, ul. Gronostajowa 5, 30-387 Krakow —

slawomir.florjan@uij.edu.pl; bartlomiej.kajdas@uj.edu.pl

Skamieniatosci roslin i zwierzgt gromadzono na
Uniwersytecie Jagiellonskim od konca XVIII wieku. Hi-
storia tych zbioréw zaczyna sie wraz z poczagtkiem
dziatalnosci Gabinetu Historii Naturalnej Szkoty Gtow-
nej Koronnej i trwa az po obecng dziatalno$¢ naukowg
Instytutu Nauk Geologicznych UJ, Instytutu Botaniki
UJ oraz dziatalno$¢ naszej placéwki. Od kilkunastu lat
wiekszos¢ uniwersyteckich zbioréw geologicznych
znajduje sie w Centrum Edukacji Przyrodniczej UJ
(CEP UJ) bedacym pozawydziatlowg jednostka
uczelni petnigcg role muzeum historii naturalnej,
w ktéorym zbiory przyrodnicze sg przechowywane,
konserwowane, eksponowane i udostepniane do ba-
dan naukowych.

Skamieniatosci pozyskiwano w trakcie prowadze-
nia badanh terenowych oraz w drodze zaku-péw doko-
nywanych w licznych znanych europejskich kantorach
(np. A. Krantz czy Mineralien Comptoir in Heidelberg).
Starano sie wtedy kupowac¢ okazy z nowo odkrytych
stanowisk i taksonow, jak ponad dwumetrowa plyta ze
szkieletem ichtiozaura i ponad 1,5 metrowa ptyta z li-
liowcami z utwordéw jury (toark) okolic Holzmaden.
Niektore okazy zostaty tez podarowane do zbioru uni-
wersyteckiego przez rézne osoby.

Najstarsze w historii zbioréw obiekty pochodzg
z kolekcji Baltazara Hacqueta (1739-1815). Inne
istotne zarbwno z naukowego, jak i historycznego
punktu widzenia to miedzy innymi kolekcje Alojzego
Altha (1819-1886), skamieniatosci roslinne opraco-
wywane przez Mariana Raciborskiego (1863—-1917)
iJana Zerndta (1894-data $mierci nieznana) oraz
zbidr skamieniatosci sladowych z licznymi holotypami
Mariana Ksigzkiewicza (1906—1981).

Zgromadzone w CEP UJ zbiory skamieniatosci ro-
Slin i zwierzat obejmujg kilkadziesiat tysiecy obiektow.
Cze$¢ z nich ma swoje karty w elektronicznym syste-
mie bazodanowym umozliwiajgcym szybki dostep do
catosci posiadanych o nich informacji wraz z doku-
mentacjg fotograficzna.

Okoto 1500 okazow znajduje sie na naszej ekspo-
zycji obrazujgcej kompletna historie zycia na Ziemi od

najstarszych jego $ladow z prekambru przez organi-
zmy z ediakaru i wszystkich kolejnych okreséw geolo-
gicznych.

W zbiorach Centrum znajdujg sie skamieniatosci
z wigkszosci gtéwnych grup systematycznych roslin
i zwierzgt. Do najwiekszych kolekcji nalezg zbiory ska-
mieniatosci mieczakow z jury, kredy, paleogenu i neo-
genu z Polski i innych krajow oraz skamieniatosci ro-
slin karbonskich i miocenskich z Polski. Jedng z ko-
lekciji jest tez cze$¢ dokumentacji materiatowej moni-
toringu aerobiologicznego prowadzonego na Uniwer-
sytecie, ktéry rozpoczeto dzieki rozwojowi badan pali-
nologicznych nad materiatem kopalnym.

W zbiorach Centrum znajduje sie szereg obiektéw
unikatowych np. jedyna w Polsce czaszka syreny mor-
skiej, unikatowy, prawie kompletny szkielet nosorozca
wiochatego spod Pragi (Czechy), szczagtki wszystkich
stadiéw rozwojowych kozioroga debosza zachowane
w czarnym debie czy czaszka mamuta z Bzianki (Rze-
szow), ktérego kompletng rekonstrukcje wykonang
w oparciu o skan 3D czaszki mozna zobaczy¢ na eks-
pozycji.

Zbiory sag stale powiekszane. Miedzy innymi
w ostatnich latach do CEP UJ zakupione zostaty ko-
lekcje skamieniatosci jurajskich z tukowa, Srodkowo-
miocenskich z Korytnicy liczgcg wiele tysiecy okazow
oraz kolekcje zmineralizowanych drewien z okolic Kol-
buszowej. Do Centrum trafiajg tez skamieniatosci po
zakonczeniu badan naukowych prowadzonych na UJ.

Z nauczaniem paleontologii zwigzane sg — majgce
wartos¢ historyczng — gipsowe pomoce naukowe, np.
duze odlewy skamieniatosci kregowcow czy wyprodu-
kowany w USA zbiér modeli otwornic.

Niektére wymagajgce tego skamieniatosci zostaty
w ostatnich latach poddane zabiegom konserwator-
skim w tym prowadzonym w pracowniach konserwacji
dziat sztuki jak m.in. zakupione w XIX w. duze ptyty
z okolic Holzmaden.

Nasze zbiory paleontologiczne stuzg zaréwno do
badan naukowych, jak i szeroko pojetej dydaktykii po-
pularyzacji wiedzy prowadzonej w réznorodny spo-
séb. Z petng charakterystykg tych dziatan i dostep-
nych dla wszystkich aktywnosci mozna sie zapoznac
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na stronie Centrum

(https://cep.uj.edu.pl/).

internetowe;j

Czes¢ naszych zbioréw nadal wymaga oznaczenia
lub jego rewizji, w zwigzku tym zapraszamy serdecz-
nie do wspotpracy naukowej przy ich opracowaniu.

Rewizja srodkowojurajskiej flory glinek grojeckich: historia badan, kolekcje archiwalne
i nowe perspektywy badan

Agata JARZYNKA

Instytut Nauk Geologicznych PAN, OS$rodek Badawczy w Krakowie, ul. Senacka 1, 31-002 Krakéw —

a.jarzynka@ingpan.krakow.pl

Srodkowojurajska flora glinek grojeckich z rejonu
Grojca, Poreby i Mirowa nalezy do najwazniejszych hi-
storycznych zespotéw makroflory mezozoicznej z ob-
szaru Polski. Jej badania rozpoczetly sie w XIX wieku:
pierwsze rozpoznanie opublikowat Dionys Stur (Stur,
1888), natomiast petnym opracowaniem tej flory, obej-
mujgcym 72 taksony, stala sie monografia Mariana
Raciborskiego z 1894 r. (Raciborski, 1894).

Systematyczna rewizja flory glinek grojeckich zo-
stata podjeta w latach 2010-2016 i objeta materiaty
pochodzace z kilku historycznych kolekcji: okazow ze-
branych i opisanych przez Raciborskiego, materiatow
Stura przechowywanych w Geological Survey of Au-
stria oraz niepublikowanych wczesniej okazéw z ko-
lekcji Uniwersytetu Jagiellonskiego. Celem tych ba-
dan byta krytyczna ocena catej flory z glinek grojec-
kich, oparta na ponownym opracowaniu makroszczat-
kow rodlinnych, uwzgledniajacym zmienno$¢ morfolo-
giczna.

Dotychczas opublikowane czesci rewizji objety ro-
sliny skrzypowe (Jarzynka i Pacyna, 2015) oraz pa-
procie z rzedu Osmundales (Jarzynka, 2016). W przy-
padku skrzypowych wykazano obecno$¢ Neocalami-
tes lehmannianus, Equisetites cf. columnaris oraz opi-
sano nowy gatunek Neocalamites grojecensis. Jedno-
czesnie Phyllotheca (?) leptoderma zostata uznana za
nomen dubium. Rewizja Osmundales wykazata nato-
miast, ze znaczna cze$¢ taksonéw Cladophlebis opi-
sanych przez Raciborskiego (19 taksonéw) odzwier-
ciedla zmienno$¢ morfologiczng kilku szeroko roz-
przestrzenionych gatunkéw jurajskich (Cladophlebis

denticulata, C. haiburnensis, C. roessertii). Utrzy-
mano gatunki Raciborskiego: Cladophlebis aurita i C.
bartonecii, potwierdzono takze wystepowanie gatun-
kéw Osmundopsis sturii, Todites williamsonii i T. prin-
ceps.

Znaczenie tej rewizji wykracza poza uporzadkowa-
nie nomenklatury. Flora glinek grojeckich, zdomino-
wana przez paprocie, dokumentuje roslinno$¢ rozwi-
jajaca sie w wilgotnych siedliskach zwigzanych z brze-
gami rzek i jezior, obszarami okresowo zalewanymi
oraz dolnymi pietrami zbiorowisk lesnych. Nowy im-
puls do kontynuacji badan dato odnalezienie w 2023
r. kolejnej czesci kolekcji, obejmujacej rosliny szpil-
kowe, sagowce i benetyty. Materiat ten otwiera mozli-
wos$¢ dalszego uzupetnienia rewizji catej flory grojec-
kiej oraz petniejszej rekonstrukcji sktadu, struktury
i zroznicowania srodkowojurajskich ekosystemow ro-
Slinnych potudniowej Polski.
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Modele geofizyczne ERT tarasu rzecznego Wieprza: od poréwnania protokotow do
przestrzennej interpretacji 3D
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W pracy przedstawiono wyniki badan elektroopo-
rowych ERT wykonanych w obrebie tarasu rzecznego
Wieprza. Celem badan byto rozpoznanie ptytkiej bu-
dowy geologicznej tarasu, ze szczegdinym uwzgled-
nieniem relacji miedzy przypowierzchniowg pokrywa
organiczng, osadami piaszczysto-zailonymi oraz kom-
pleksem piaskoéw i zwiréw rzecznych. Zastosowano
podejscie wieloskalowe, obejmujgce zaréwno porow-
nanie réznych protokotéw pomiarowych na jednej linii
referencyjnej, jak i opracowanie przestrzennego mo-
delu 3D na podstawie rownolegtych profili ERT.

Na wybranym odcinku tarasu wykonano cztery
profile ERT o dtugosci 80 m i rozstawie elektrod 2 m,
prowadzone wzdtuz tej samej linii pomiarowej. Zasto-
sowano cztery konfiguracje elektrodowe: Gradient,
Wenner, Dipol—dipol oraz Schlumberger. Modele in-
wersyjne osiggnety gtebokosé rozpoznania okoto 14
m. Dodatkowo wykonano szes¢ rownolegtych profili
ERT o dtugosci 80 m, rowniez przy rozstawie elektrod
2 m, rozmieszczonych co 4 m. Dane te potgczono w
jeden zbiér i poddano inwersji 3D w programie
RES3DINV. Uzyskany model wykorzystano nastepnie
do budowy modelu gridowego 3D oraz wizualizacji w
srodowisku GoCad. Uzupetnieniem rozpoznania byt
profil Dipol—dipol o dtugosci 400 m, wykonany z roz-
stawem elektrod 5 m, ktéry postuzyt jako kontekst dla
interpretacji szerszej budowy gelogicznej tarasu.

Interpretacje litologiczng oparto na lokalnie przyje-
tych zakresach opornosci oraz profilu litologicznym z
dokumentacji hydrogeologicznej, zlokalizowanym
okoto 23 m od obszaru pomiarowego. Wartosci 17-24
Qm przypisano torfom, namutom torfiastym i strefie
ptytkiego zawodnienia, zakres 24—35 Qm piaskom za-
ilonym, zakres 35-50 Om piaskom, natomiast warto-
8ci powyzej 50 Om piaskom i zwirom. Profil litolo-
giczny wskazuje obecnosc¢ torféow do gtebokosci 2,3
m, piaskéw zailonych w przedziale 2,3—-8 m oraz pia-
skow i zwirdw ponizej 8 m, co stanowito podstawe do
kalibracji interpretacji geofizyczne,j.

Porownanie czterech protokotow ERT wykazato
duza zgodnosc¢ gtownych elementéw budowy elekty-
rooporowej. We wszystkich modelach rozpoznano
przypowierzchniowg strefe niskooporowa, interpreto-
wang jako torfy i osady organiczne, ponizej ktdrej wy-
stepuje strefa opornosci posrednich odpowiadajgca
piaskom zailonym i piaskom. Dolna czes$¢ przekrojow
charakteryzuje sie wyzszymi opornosciami, interpre-
towanymi jako kompleks piaskéw i zwiréw rzecznych.
Réznice miedzy protokotami dotyczg przede wszyst-
kim geometrii strefy przejsciowej oraz lokalnych zmian
bocznych, szczegdlnie w miejscach wyptycania osa-
doéw wysokooporowych.

Modele po inwersji sprowadzono do wspdlnej siatki
interpolacyjnej, co umozliwito opracowanie zintegro-
wanego modelu medianowego, mapy zgodnosci pro-
tokotéw oraz mapy rozbieznosci opornosci. Dodat-
kowo zastosowano nienadzorowang klasyfikacje

Gaussian Mixture Model oraz analize stref nietypo-
wych metodg Isolation Forest. Wyniki uczenia maszy-
nowego potraktowano jako narzedzie wspomagajgce
interpretacje eksperckg, pozwalajgce wskazac prze-
strzenny rozkfad oporno$ci skat oraz strefy o podwyz-
Szonej niepewnosci.

Inwersja 3D danych z sze$ciu réwnolegtych profili
pozwolita przejs¢ od interpretacji pojedynczych prze-
krojow do przestrzennego modelu budowy tarasu. Mo-
del 3D potwierdza warstwowy uktad elektrooporowy.
Szczegolnie istotnym wynikiem sg izopowierzchnia 50
Qm i izopowierzchnia 23 Qm. Pierwsza interpreto-
wana jako przyblizony strop lub zasieg kompleksu
piaszczysto-zwirowego, a druga jak spag torfow. Uzy-
skane wyniki wskazujg, ze integracja wieloprotokoto-
wych profili 2D, inwersji 3D réwnolegtych linii ERT
oraz klasyfikacji wspomaganej uczeniem maszyno-
wym stanowi uzyteczne narzedzie do rozpoznania bu-
dowy geologicznej taraséw rzecznych.
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Charakterystyka petrograficzno-mineralogiczna i diageneza skat wulkanoklastycznych
w basenie lubelskim: wybrane przyklady ze skat wieku missisipu z rdzeni otworow
wiertniczych oraz aspekty surowcowe

Aleksandra KOZLOWSKA i Maria |. WAKSMUNDZKA

Panstwowy Instytut Geologiczny — PIB, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa — akoz@pgi.gov.pl

Materiat badawczy pochodzi z 24 otworéw wiertni-
czych zlokalizowanych w réznych rejonach basenu lu-
belskiego. Analizowane osady reprezentujg ogniwo
Ktodnicy i nalezg do sekwencji depozycyjnych 1,2 3
(Koztowska, Waksmundzka, 2020; Waksmundzka i
in., 2021). Dla sekwencji 1 przyjeto wiek gérnoturnej-
ski, a dla sekwencji 2 i 3 — gornowizenski (Waks-
mundzka i in., 2021; 2024). Wyrd6zniono tufy oraz wul-
kanoklastyczne zlepiehce i piaskowce (Koztowska i
Waksmundzka, 2023; 2024). Tufy sg reprezentowane
przez odmiany drobnopopiotowe witroklastyczne i kry-
staloklastyczne oraz grubopopiotowe krystalokla-
styczne (Koztowska i Waksmundzka, 2023; 2024; Ko-
ztowska i in., 2025). Tufy drobnopopiotowe zbudo-
wane sg z popiotu i szkliwa wulkanicznego przeobra-
zonego w mineraty ilaste, gtéwnie kaolinit oraz mine-
raty mieszanopakietowe illit/smektyt i illit, jak réwniez
wystepuje serpentyn i chloryty. Tufy grubopopiotowe,
krystaloklastyczne zbudowane sg gtéwnie z fragmen-
téw szkliwa wulkanicznego, litoklastéw (andezytu, ba-
zaltu, ryolitu, pumeksu) oraz kwarcu pochodzenia wul-
kanicznego, ktére spojone sa kaolinitem, bedgcym
produktem przeobrazenia pytu i szkliwa wulkanicz-
nego. W tufach, mineraly weglanowe reprezentowane
sg przez syderyt, syderoplesyt i Fe/Mn-kalcyt. Po-
wszechnie wystepuje hematyt, anataz, a lokalnie ob-
serwowano piryt i jarosyt.

Zlepience wulkanoklastyczne nalezg do drobno-
i bardzo drobnoziarnistych parazlepiencéw polimik-
tycznych. Materiatu wielkosci >2 mm reprezentujg

fragmenty skat gtownie wulkanicznych (ryolitu, tra-
chitu, andezytu, bazaltu, dacytu), szkliwo wulka-
niczne, kwarc oraz skalenie, ktére spojone sg mate-
riatem piaszczysto-mutkowo-ilastym i cementem. Zle-
pience sekwencji 1 zawierajg wiekszg réznorodnosc¢
okruchoéw skat wulkanicznych w poréwnaniu ze zle-
piencami sekwencji 2 i 3. Wystepujace w spoiwie au-
tigeniczne mineratly ilaste sg reprezentowane przez:
chloryty, mineraty mieszanopakietowe illit/smektyt
(>85% illitu) i illit widknisty oraz kaolinit i serpentyn.
Z mineratéw weglanowych wystepujg: syderyt i syde-
roplesyt, Fe/Mn kalcyt oraz rodochrozyt. Ponadto ob-
serwowano piryt.

Piaskowce  wulkanoklastyczne  reprezentujg
drobno- do gruboziarnistych arenity lityczne i subli-
tyczne oraz waki sublityczne i kwarcowe. Gtownymi
skfadnikami szkieletu ziarnowego sg kwarc, okruchy
skat najczesciej wulkanicznych, szkliwo wulkaniczne
i skalenie. Piaskowce sekwencji 2 i 3 nie zawierajg
okruchéw skat wulkanicznych, ktére wystepujg w pia-
skowcach sekwencji 1. Wsréd autigenicznych minera-
tow ilastych zidentyfikowano: kaolinit, chloryty, illit, mi-
neraly mieszanopakietowe illit'smektyt (>80% illitu)
i serpentyn. Mineraty weglanowe reprezentowane sg
przez syderyt, syderoplesyt, Fe/Mn-kalcyt, ankeryt,
oraz weglan lantanu i neodymu (Koztowska i Waks-
mundzka, 2023, 2024; Koztowska i in., 2025). Po-
nadto wystepujg: kwarc autigeniczny, hematyt, piryt,
jak réwniez anataz.

W sktadzie skat wylewnych i piroklastycznych tur-
neju spotykane sg produkty wulkanizmu bimodalnego,
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zaréwno o charakterze kwasnym, jak i zasadowym
(Waksmundzka i in., 2024). Natomiast sktad tufow
wieku wizenskiego wskazuje na kwasny wulkanizm,
jaki miat miejsce w basenie lubelskim. Na podstawie
wstepnego szacowana stwierdzono, ze badane skaty
moga by¢ przedmiotem zainteresowania surowco-
wego ze wzgledu na znaczng zawartos¢ Al20s, jak
réwniez na wzbogacenie w pierwiastki ziem rzadkich
(weglan lantanu i neodymu) (Koztowska i in., 2025).
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Realne perspektywy surowcowe Lubelszczyzny w swietle wymogéw ochrony zasobéw
biotycznych

Olimpia KOZLOWSKA
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Lubelszczyzna, jako region o istotnym potencjale
surowcowym, dysponuje zrdéznicowanymi zasobami
kopalin, obejmujacymi m.in. wegiel kamienny, su-
rowce wapienne, kredowe, ilaste, piaski i zwiry,
a takze perspektywiczne ztoza bursztynu. Wystepo-
wanie bursztynu w osadach potudniowo-wschodniej
Polski otwiera nowe mozliwosci gospodarcze, jednak
uruchamianie inwestycji wydobywczych zwigzanych
zarowno z eksploatacjg tradycyjnych surowcow, jak
i nowych zasobow, napotyka na liczne bariery Srodo-
wiskowe i formalnoprawne. Szczegdlnie istotne sg ko-
lizje planowanych przedsiewzie¢ z elementami Srodo-
wiska biotycznego, obejmujgcymi cenne siedliska
przyrodnicze, obszary lesne, torfowiska, korytarze
ekologiczne oraz tereny objete ochrong w ramach par-
koéw narodowych, krajobrazowych i sieci Natura 2000.

Celem referatu jest wskazanie rzeczywistych pro-
bleméw zwigzanych z rozwojem inwestycji wydobyw-
czych na Lubelszczyznie w kontekscie konfliktéw po-
miedzy gospodarczym wykorzystaniem zasobow mi-
neralnych a konieczno$cig ochrony zasobdéw biotycz-
nych. Zaprezentowane zostang najwazniejsze ograni-

czenia wynikajgce z regulacji srodowiskowych, proce-
dur oceny oddziatywania na srodowisko, presji spo-
tecznej oraz wymogow ochrony réznorodnosci biolo-
gicznej. Jednoczesnie podkreslona zostanie potrzeba
wdrozenia regionalnych polityk surowcowych, uwzgle-
dniajgcych bilans popytu, podazy, dostepnych zaso-
boéw oraz zasady racjonalnej gospodarki kopalinami.
Takie podejscie jest niezbedne dla zapewnienia bez-
pieczehstwa surowcowego oraz zachowania dostep-
nosci zasobow mineralnych zaréwno dla obecnych,
jak i przysztych pokolen.

Zasoby kopalin, jako integralny element Srodowi-
ska naturalnego, wymagajg szczegdlnej ochrony, po-
niewaz majg charakter nieodnawialny, a ich utrata lub
nieracjonalne wykorzystanie prowadzi do nieodwra-
calnych konsekwencji gospodarczych i srodowisko-
wych. Przedstawione rozwazania wskazujg, ze przy-
sztos¢ gospodarki surowcowej Lubelszczyzny zalezy
od skutecznego integrowania polityki surowcowej,
ochrony zasobow biotycznych oraz dtugofalowego,
przemyslanego i odpowiedzialnego zarzgdzania nie-
odnawialnym kapitatem naturalnym regionu.

Zatopiony kamieniotom margli ,,Rejowiec” w rejonie Lublina

Rafat LUSIAK

Panstwowy Instytut Geologiczny — PIB, Zaktad Hydrogeologii i Geologii Regionalnej w Lublinie, ul. Anny Wa-

lentynowicz 10, 20-328 Lublin — rafal.lusiak@pgi.gov.pl
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Problem rekultywacji terenu po zakonczonej eks-
ploatacji odkrywkowej stanowi wazne zagadnienie
zwigzane z przywroceniem waloréw i nadaniem no-
wego przeznaczenia terenom przeksztatconym przez
eksploatacje gornicza.

Gtéwnym celem przeprowadzonych badan jest
analiza potozenia zwierciadta wody w trakcie eksploa-
tacji kopalni margla w Rejowcu Fabrycznym oraz po
jej zakonczeniu i dokonaniu rekultywacji odkrywki
w kierunku rolnym i wodnym.

Obszar badan znajduje sie we wschodniej czesci
wojewodztwa lubelskiego w powiecie chetmskim
w gminie i miescie Rejowiec Fabryczny. Eksploato-
wane w okolicy Rejowca Fabrycznego ztoze margli
kredowych ,Rejowiec” stanowigce stropowg czes$cé
utworéw kredowych wypetniajgcych rozlegta strukture
niecki lubelskiej (Hakenberg i Swidrowska, 2001). Wy-
stepujace tu margle stratygraficznie nalezg do srodko-
wego poziomu gérnego mastrychtu, wykorzystywane
byty do produkgji klinkieru przez dziatajgcg od 1924
roku cementownie. W wyniku dziatalnosci gérniczej
powstato wyrobisko o powierzchni ponad 220 ha.
W celu umozliwienia eksploatacji margli w kopalni
byto prowadzone odwodnienie, ktérego gtéwnym ce-
lem byto obnizenie zwierciadta wody w obrebie od-
krywki. Realizowane ono byto przy pomocy pomp po-
wierzchniowych odprowadzajgcych wody do rowu
melioracyjnego zasilajgcego ,Stawy Kanskie” (Zotgdz
i Ortowski, 2007). W wyniku prowadzenia odwodnie-
nia doszto do obnizenia zwierciadta wéd podziemnych
wokét wyrobiska i wytworzenia sie leja depresji, kto-
rego powierzchnia wyznaczona na Mapie hydrogeolo-
gicznej Polski w skali 1: 50 000 gtéwny uzytkowy po-
ziom wodonos$ny (GUPW) wynosita 15,52 km? (Ko-
pacz i Zezula, 2000; Krajewski i Binder, 1998). Na-
stepnie zasieg leja depresji zostat zaktualizowany
w trakcie opracowania Mapy hydrogeologicznej Polski
w skali 1:50 000 pierwszy poziom wodono$ny — wy-
stepowanie i hydrodynamika (PPW-WH) i wynosit
10,45 km? (Albrycht i Pietruszka, 2006; Zezula i Pie-
truszka, 2008). Ostatnia aktualizacja zasiegu leja de-
presji dla MhP GUPW i MhP PPW-WH nastgpita
w 2022 roku i wykazata znaczne zmniejszenie sie leja
depresji do 4,43 km? (Lusiak i Piéro, 2022).

W celu monitorowania powrotu zwierciadta wod
podziemnych wokot kopalni margla do stanu natural-
nego prowadzony byt w latach 2022—2024 monitoring
badawczy realizowany w ramach zadania pahstwowe;j
stuzby geologicznej. Monitorowano gtéwny kredowy
poziom wodonosny bedgcy jednoczesnie pierwszym
poziomem wodonosnym na omawianym obszarze.
Objetych monitoringiem byto tgcznie 14 obiektéw hy-
drogeologicznych. Czestotliwo$¢ pomiaréw wynosita
jeden pomiar w roku. Obnizenie zwierciadta wody
w momencie wytgczenia pomp (IX 2021 r.) wynosito
ok. 13 m (rzedna 182 m n.p.m.) od stanu pierwotnego
a powrét zwierciadta wod podziemnych do stanu na-
turalnego nastgpit po czasie ok. 2 lat i 9 miesiecy od
zaprzestania odwodnienia.

W wyniku przeprowadzonych przez uzytkownika
prac rekultywacyjnych powstat zbiornik o powierzchni
ok. 70 ha, ktéry jest wyraznie zaznaczajgcym sie ele-
mentem w krajobrazie. Zbiornik ten jest miejscem wy-
stepowania ryb a jego otoczenie, zrekultywowane
w kierunku rolnym zarasta w sposéb naturalny roslin-
noscig. W ten sposéb dziatalnos¢ gornicza doprowa-
dzita do powstania obszaru bedgcego miejscem od-
poczynku dla ludzi i obszarem bytowania dla zwierzat.
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Granica kreda—paleogen na Lubelszczyznie na tle zapisu globalnego

Marcin MACHALSKI

Instytut Paleobiologii PAN, ul. Twarda 51/55, 00-818 Warszawa — mach@twarda.pan.pl

Dolna granica danu, a wiec takze granica
mastrycht—-dan i kreda—paleogen, zostata formalnie
zdefiniowana w spggu wzbogaconej w iryd warstwy itu
w El Kef (Tunezja). Warstwa ta powstata 66 min lat
temu podczas globalnego kryzysu srodowiskowego
oraz masowego wymierania, ktére zostaty wywotane

upadkiem meteorytu na Jukatan i erupcjami
wulkanicznymi na Dekanie (Schulte i in., 2010; Keller
iin., 2020).

Warstwy itu granicznego stwierdzono w wielu
kompletnych profilach pogranicza kredy i paleogenu
na swiecie. W innych profilach zapis jest niekompletny

Strona 23




90. Zjazd Polskiego Towarzystwa Geologicznego, Lublin 27-29 maja 2026 r.

na skutek braku depozycji lub pdzniejszej erozji.
Dotyczy to przewazajgcej czesci obszaru Lubel-
szczyzny, gdzie bogate w skamieniatosci ptytko-
morskie utwory gérnego mastrychtu i danu odstaniajg
sie w strefie od Kazimierza Dolnego nad Wista,
poprzez Lublin po Chetm (przeglad literatury w Ma-
chalskiiin., 2022).

Wyksztatlcenie  utwordw  pogranicza  kredy
i paleogenu na Lubelszczyznie jest wypadkowg
skutkdbw eustatycznych wahan poziomu morza
(Machalski i in., 2022) oraz inwersji bruzdy $réd-
polskiej (dunsko-polskiej) i jej wypietrzenia w wat $rod-
polski (Krzywiec i in., 2018). W péznym mastrychcie
Lubelszczyzne pokrywato sptycajgce sie morze
z przewaga sedymentacji opok. Na pograniczu kredy
i paleogenu doszto do ostatecznego wydzwigniecia
watu srédpolskiego. Linia brzegowa danskiego morza
przebiegata po wschodniej stronie watu (Machalski
iin., 2022). Z wyniesionego obszaru sypat do morza
piasek kwarcowy, ktérego ilos¢ w profilach maleje ku
wschodowi. W tym samym kierunku rosnie wegla-
nowos¢ utwordw danu, a maleje zrdéznicowanie
makrofauny, co sugeruje spokojniejsze warunki sedy-
mentacji i pogiebianie zbiornika (Pozaryski, 1956).
Szybko ewoluujgce, a wiec czute stratygraficznie
amonity z grupy skafitbw dokumentujg zmniejszanie
luki stratygraficznej ku wschodowi (Machalski, 2005;
Machalski i in., 2022).

Najmniej kompletny zapis granicy mastrycht—dan
wystepuje w Nasitowie i Bochotnicy nad Wista.
Pograniczny piaskowiec glaukonitowy ma tu
skomplikowang anatomie na skutek wstrzymania
sedymentacji we wczesnym danie, zaburzenia osadu
przez organizmy ryjgce (Machalski, Duda, 2024), oraz
wymieszania réznowiekowych zespotéw skamie-
niatosci (Machalski, 1998). Z tych wzgleddéw straty-
grafia nadwislanskich profili byta przedmiotem sporéw
(dyskusja w Machalski i in., 2022).

Najbardziej kompletny zapis pogranicza mastry-
chtu i danu mozna bada¢ w Lechéwce k. Chetma,
gdzie stwierdzono jedyne w Polsce wystgpienie itu
granicznego. Niestety, czytelnos¢ zapisu jest zakio-
cona przez czesciowe odwapnienie wystepujgcych tu
utworéw (Racki i in., 2011; Machalski i in., 2016).
Przeniesiona nieco w dot profilu anomalia irydowa jest
zapewne odlegtym echem jukatanskiego impaktu.
Paradoksalnie, znaleziony w ile okruch Zelaznego

paleometeorytu nie pasuje do jukatanskiego bolidu,
ktéry byt chondrytem weglistym (Szopa i in., 2017).
Zaobserwowane ponizej granicy zmniejszenie
rozmiardw otwornic moze by¢é wynikiem stresu
wywotanego dekanskim wulkanizmem (Machalski
iin., 2016). Ze wzgledu na swojg unikatowos$c
stanowisko w Lechéwce zastuguje na objecie ochrong
(Machalski i in., 2019).
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Tréjwymiarowy model geologiczny basenu lubelskiego — dekada doswiadczen i perspektywy
nowych badan

Zbigniew MALOLEPSZY", Jacek CHELMINSKI2, Lukasz NOWACKI2, Ewa SZYNKARUK? i Tomasz

GOGOLEK?

'Panstwowy Instytut Geologiczny — PIB, Oddziat Gérnoslgski, ul. Krélowej Jadwigi 1, 41-200 Sosnowiec —

zbigniew.malolepszy@pgi.gov.pl

2Panstwowy Instytut Geologiczny — PIB, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa

Strona 24



https://www.sciencedirect.com/author/55927602800/nicolas-r-thibault
https://www.sciencedirect.com/author/7006219454/j-e-spangenberg
https://www.sciencedirect.com/author/56273368200/sigal-abramovich
https://www.sciencedirect.com/author/11640338300/r-blair-schoene
https://www.sciencedirect.com/author/7003446882/thierry-adatte

90. Zjazd Polskiego Towarzystwa Geologicznego, Lublin 27-29 maja 2026 r.

W drugim kwartale 2016 roku, dokfadnie 10 lat
temu, zakonczono realizacje zadania Parnstwowej
Stuzby Geologicznej ,,3D cyfrowy model pokrywy osa-
dowej basenu lubelskiego”, bedgcego pierwszym tego
typu kompleksowym opracowaniem w Polsce (Chet-
minski i in., 2017). Projekt ten stanowit pierwszy ele-
ment szerszej inicjatywy rozwoju cyfrowej kartografii
geologicznej 3D, ukierunkowanej na tworzenie prze-
strzennych modeli gtébwnych basenéw sedymentacyj-
nych kraju.

Model o powierzchni 20,3 tys. km? zostat opraco-
wany w oparciu o wiekszos¢ dostepnych danych
otworowych (448 otworéw gtebszych niz 500 m) oraz
geofizycznych (1000 linii sejsmicznych 2D o tgcznej
dtugosci ponad 10 000 km). Wybrane 190 otworéw
wykorzystano na 30 profilach korelacyjnych, po-
przecznych do regionalnego biegu warstw. W otwo-
rach tych, poza uzupetnieniem i korektg chrono- i lito-
stratygrafii utworéw od ediakaru po kenozoik, przepro-
wadzono interpretacje systemow depozycyjnych sta-
nowigcych podstawe opracowanego modelu parame-
trycznego. Interpretacja sejsmiki obejmowata 9 wioda-
cych horyzontéw, dowigzanych do danych otworo-
wych, reprezentujgcych powierzchnie zgodne oraz
nieciggte kontakty warstw. Szczegdélnym wyzwaniem
byto zapewnienie spdjnosci tych danych oraz ich inte-
gracja w ramach jednolitego modelu przestrzennego,
co wymagato zastosowania iteracyjnego podejscia do
modelowania. W efekcie powstat numeryczny model
3D odwzorowujgcy wgtebng budowe pokrywy osado-
wej basenu lubelskiego do rzednej —5000 m n.p.m.,
uwzgledniajgcy ztozonos¢ systemow depozycyjnych
oraz ich ewolucje.

Realizacja projektu przyczynita sie do istotnego
postepu metodycznego w zakresie modelowania geo-
logicznego 3D, w tym konstrukcji kolejnych modeli
strukturalno-stratygraficznych oraz parametrycznych.
Zastosowanie siatek przestrzennych (gridow 3D)
0 zréznicowanej rozdzielczosci oraz wykorzystanie
zarbwno metod deterministycznych (np. kriging
wskaznikowy), jak i stochastycznych (np. symulacja
sekwencyjna Gaussa) umozliwito realistyczne odwzo-
rowanie zmiennosci litologicznej i parametréw zbiorni-
kowych skat. Jednoczesnie projekt dostarczyt cen-
nych doswiadczen dotyczacych ograniczen modelo-
wania wynikajgcych z niejednorodnosci danych, ich
niekompletnosci oraz niepewnosci uzyskanych wyni-
kow.

Istotnym osiggnieciem byto réwniez opracowanie
metod interaktywnej wizualizacji i udostepniania mo-
deli geologicznych 3D w $rodowisku internetowym po-
przez dedykowang przegladarke struktur i danych
geologicznych Geo3D https://geo3d.pgi.gov.pl/ (Mato-
lepszy i in., 2020). Taka forma prezentacji wynikow
modelowania geologicznego 3D bez koniecznosci
stosowania dedykowanego oprogra-mowania spotyka
sie z duzym zainteresowaniem zaréwno specjalistow,
jak i osob nie zwigzanych z naukami o Ziemi.

W kolejnych latach doswiadczenia zdobyte pod-
czas realizacji projektu byty rozwijane i wykorzysty-
wane w nowych przedsiewzigciach zwigzanych z mo-
delowaniem przestrzennym, badaniami naukowymi
(Czapowski i in., 2017), poszukiwaniem zasobow
(Ciapata, 2023) oraz popularyzacjg wiedzy geologicz-
nej. Model basenu lubelskiego stat si¢ takze istotnym
punktem odniesienia dla dalszych prac nad integracjg
danych geologicznych oraz ich wykorzystaniem
w analizach regionalnych.

Perspektywy nowych badan zwigzane sg z rozwo-
jem modelowania 3D, zwiekszaniem rozdzielczosci
modeli i ich aktualizacjg poprzez integracje nowych
danych, a takze ich zastosowaniem w zaawansowa-
nych analizach geologicznych i ztozowych. Szcze-
golne znaczenie przypisuje sie roli geologicznych mo-
deli 3D jako narzedzi wspierajgcych zarzadzanie prze-
strzenig podziemng oraz podejmowanie decyzji
w kontekscie zrownowazonego wykorzystania zaso-
béw wod podziemnych oraz surowcéw mineralnych
i energetycznych.
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Dwudomenowy model aktywnego przesuwczego pasma deformacji Shotori w centralnym
Iranie w Swietle interpretacji danych poél potencjalnych oraz sejsmicznosci naturalnej
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Pasma deformacji o charakterze przesuwczym
stanowig ztozone ukfady tektoniczne, w ktérych klu-
czowg role odgrywa wzajemne oddziatywanie struktur
typu thin-skinned, zwigzanych z osadowg sekwencjg
skat oraz thick-skinned, zwigzanych gtéwnie z krysta-
licznym podtozem.

Niniejsze wystgpienie prezentuje wyniki badan
geofizycznych pasma deformacji Shotori (PDS)
w Centralnym Iranie. Badania zostaly przeprowa-
dzone w celu rozpoznania gtebokiej budowy PDS,
wzajemnych relacji struktur wchodzacych w jego sktad
oraz jego wspotczesnej aktywnosci tektonicznej (Ko-
non i in., 2026). Gtéwnym filarem badan geofizycz-
nych byta interpretacja p6l potencjalnych, obejmujgca
dwuwymiarowe modelowanie wprost (forward mode-
ling) danych grawimetrycznych i magnetycznych.
Analiza tych danych pozwolita na weryfikacje budowy
geologicznej pasma deformacji do gtebokosci okoto
50 km, wskazujgc na wystepowanie poditoza krysta-
licznego na gtebokosci ok. 10 km p.p.m. oraz granicy
Moho na 42 km. Wykorzystanie catkowitej pochodnej
poziomej (THD) oraz pierwszej pochodnej pionowej
(1VD) umozliwito precyzyjne zlokalizowanie syste-
moéw uskokow wgtebnych, w tym gtéwnego uskoku
przesuwczego Nayband, z ktérym zwigzane jest po-
wstanie PDS, w postaci pasma przesuwczego. Kolej-

nym kluczowym elementem byta analiza sejsmiczno-
&ci naturalnej regionu, ze szczegdélnym uwzglednie-
niem sekwencji wstrzgséw wtdérnych po trzesieniu
ziemi w basenie Tabas w 1978 r. (Ms = 7.4). Rozkiad
329 precyzyjnie zlokalizowanych hipocentrow wska-
zuje na koncen-tracje aktywnosci sejsmicznej na gte-
bokosciach od 8 do 14 km. Dane te potwierdzajg
obecnos¢ aktywnego, systemu nasunie¢, ktére wyga-
sajg w poziomie odktucia zlokalizowanym na granicy
fanerozoicznej pokrywy osadowej i prekambryjskiego
podtoza krystalicznego.

Zintegrowane wyniki badarn pozwolity na opraco-
wanie nowego modelu budowy strukturalnej PDS,
ktéry pozwala wyrdzni¢ gérng domene w postaci pa-
sma fatdowego Tabas (ang. Tabas fold belt) oraz dolng
domene, zbudowang z szeregu nasunietych na siebie
tusek tektonicznych (Kononiin., 2026). Obserwacje te
majg istotne znaczenie dla zrozumienia mechani-
zmow wspotczesnej aktywnosci sejsmicznej i ewolucji
transpresyjnych pasm deformacji w kontynentalnych
strefach kolizji.

Literatura:

KONON A., NADIMI A., MIKOLAJCZAK M., RYBAK-OSTROWSKA
B., WYGLADALA M., BOUZARI S. 2026 — Late Pliocene to Quater-
nary evolution of the Shotori strike-slip deformation belt: The inter-
play between thin- and thick-skinned tectonics along the border be-
tween the Tabas and Lut blocks, Iran. Geological Society of Amer-
ica Bulletin; doi: https://doi.org/10.1130/B38584.1

Geologiczne kryteria doboru lokalizacji dla bezpiecznego sktadowania odpadéw
radioaktywnych w gtebokich strukturach podziemnych
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Projektowanie i lokalizacja gtebokich sktadowisk
odpaddw promieniotworczych wymagajg spetnienia
szeregu kryteriow geologicznych, hydrogeologicznych
i geochemicznych, ktére zapewniajg diugotrwatg izo-
lacje odpadow od biosfery oraz cziowieka. Przy wybo-
rze lokalizacji sktadowiska gtebokiego dla odpadow
promieniotworczych podkresla sie, ze zasadniczg role
odgrywa zachowanie sie masywu skalnego w skali
geologicznej, obejmujgce m.in. epirogenezy (wielko-
skalowe ruchy pionowe), aktywnos¢ tektoniczng, sej-
smicznosé, potencjalny wulkanizm oraz procesy erozji
i subrozji, gdyz procesy te mogg prowadzi¢ do obnize-
nia gtebokosci zalegania formacji, powstawania no-
wych drég migracji ptyndw czy uszkodzenh systemu
barier. Kluczowym kryterium eliminacyjnym jest m.in.
wystepowanie znacznych wspotczesnych ruchéw pio-

nowych (rzedu milimetrow na rok) oraz obecnosc¢ ak-
tywnych stref uskokowych w rejonie planowanego gte-
bokiego skfadowiska.

Drugg grupe wymagan stanowi charakterystyka
naturalnej bariery geologicznej i otaczajgcych jg for-
macji, w tym odpowiednia migzszos¢ i ciggtos¢ prze-
strzenna warstwy, dlugi czas retencji wod podziem-
nych, brak lub silne ograniczenie przeptywu wéd w ho-
ryzoncie sktadowania oraz korzystny sktad chemiczny
i geochemiczny srodowiska porowego, umozliwiajgcy
skuteczng sorpcje i retardacje radionuklidéw wzdtuz
potencjalnych Sciezek migracji. Metody badan tereno-
wych — od klasycznych kartowan geologicznych, po-
przez metody geofizyczne, po szczegdtowe rozpozna-
nie hydrogeologiczne i geochemiczne — umozliwiajg
ilosciowg ocene spetnienia powyzszych kryteriow
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oraz budowe wiarygodnych scenariuszy dtugotermi-
nowego zachowania systemu sktadowiska, co jest wa-
runkiem przygotowania przekonujgcego, opartego na

wielu liniach dowodowych, bezpieczenstwa dtugoter-
minowego.

Geoturystyczny potencjal miast polskich na wybranych przykladach
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Geoturystyke mozna zdefiniowac¢ jako rodzaj tury-
styki, nakierowany na poznawanie obiektow i proce-
séw przyrody nieozywionej oraz sposobow korzysta-
nia przez cziowieka z zasobow tej przyrody. Ten
ostatni aspekt jest szczegdlnie istotny w przypadku
geoturystyki miejskiej w Polsce, gdyz w wigekszosci
naszych nizinnych miast trudno o zachowane odsto-
niecia, wyrobiska, a morfologia terenu jest masko-
wana zabudowa. W takiej sytuacji, gltdwnymi obiek-
tami zainteresowania stajg sie skaty uzyte w budow-
nictwie i widoczne w nich mineraty, skamieniatosci,
czasami tez struktury geologiczne. Cennymi poznaw-
czo atrakcjami sg ekspozycje tematyczne, np. muze-
alne, lapidaria, czy dinoparki.

Najwiekszy potencjat geoturystyczny majg miasta
lokowane w rejonie wychodni skat zwiezlych, ktére
byty lokalnym surowcem budowlanym, czesto zacho-
wujg sie Slady przerobki (np. wapienniki) i kamienio-
tomy, bardziej wyrazista jest tez rzezba terenu. Zna-
komitym tego przyktadem sg przylegte do siebie Go-
golin i Krapkowice, gdzie zachowato sie kilka starych
kamieniotoméw wapieni triasu, z ciekawymi skamie-
niatosciami i strukturami sedymentacyjnymi, w tym do-
kumentujgcymi trzesienia ziemi i tsunami sprzed 246
min lat. Wartos¢ odkrywek podnosi fakt, iz pochodzi
stad pare holotypoéw triasowych liliowcéw i gadow
morskich, a na kosciach jednego z tych gadéw udoku-
mentowano najstarsze na Swiecie dowody gruzlicy.
Jednoczes$nie wyrobiska te $cisle wigzg sie z dziejami
obu miast, sg elementem nie tylko ich dziedzictwa na-
turalnego, ale i historycznego. Z miejscowego su-
rowca wzniesiono czesciowo zachowane do dzis $re-
dniowieczne mury miejskie i obu zamkéw w Krapko-
wicach, zespoty piecow wapienniczych z XIX w. i wiele
domow, a nawet brukowano nim ulice, czego resztki
widaé w Krapkowicach. Wydobycie wapienia i produk-
cje wapna prowadzono tu od XIV w., w XIX i XX w.
byto ono podstawg rozwoju gospodarczego miast.

Upamietnia to wspofczesna kompozycja rampy
z blokéw wapienia triasowego z oryginalnym wézkiem
gorniczym w centrum Gogolina.

Wapienne podtoze obu miast warunkuje tez obec-
nos¢ wywierzyska i zrodta krasowego na obrzezach

Gogolina i ciekawego geomorfologicznie przetomu
Odry w Krapkowicach.

Miasta na pokrywach czwartorzedu sg w gorszej
sytuacji, ale i one majg atrakcyjne geoturystycznie
punkty, najczesciej zwigzane z budulcem skalnym.
Na krotkiej wycieczce po centrum Wroctawia, oprocz
muzedw geologicznych, pokazaé mozna efektowne
fasady z wiekszosci odmian dolnoslgskich granitoi-
dow (wida¢ w nich duze, automorficzne krysztaty ska-
leni, gniazda pegmatytu z epidotem i zeolitem, kseno-
lity, enklawy, struktury fluidalne) oraz z piaskowcow
permu, triasu i kredy. W blokach tej ostatniej sg odci-
ski fauny i spektakularne kanaty mieszkalne skorupia-
kow (Thalassinoides). Liczne sg zabytkowe dekoracje
wnetrz z réznych marmuréw sudeckich i ze $lezan-
skiego serpentynitu. W przedwojennych budynkach
spotyka sie fasady ze skat z gtebi Niemiec: czerwonej
arkozy triasu, matzowego muszlowca jury, trawertynu,
a w powojennych — z piaskowcow: jurajskiego szydto-
wieckiego i kredowego z Brennej oraz z efektownych
skat importowanych, czasem z duzymi skamieniato-
$ciami, np. jezowcéw lub glowonogdw.

Wroctawskim unikatem geoturystycznym jest
Ogrdd Botaniczny, gdzie juz w 1856 r. H. Géppert zbu-
dowat z oryginalnych skat przekrdj geologiczny niecki
watbrzyskiej, w ktérym na granitach kudowskich lezg
sfatdowane i zuskokowane skaty osadowe karbonu
gornego, a na nich permu, z intruzjg ,porfiréw”. Obok
sg pnie widtakéw i drzew iglastych Walchia docho-
dzgce do 3 m, odciski kory Lepidodendron, odlewy fo-
dyg skrzypu Calamites i pnie czarnych debdéw odrzan-
skich ze starszego holocenu. W ogrodzie jest tez uni-
kalna Panorama Natury, z obrazem dtugosci ponad 30
m ilustrujgcym zmiany krajobrazu Ziemi od prekambru
do dzi$, przed nim za$ kolekcja skat Dolnego Slgska
oraz skamieniatosci poszczegdlnych okreséw, z wie-
loma spektakularnymi okazami.
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Koniec | dekady XXI wieku w Polsce to czas przy-
znawania przez Ministerstwo Srodowiska pierwszych
koncesiji na gaz tupkowy takze na Lubelszczyznie. Na
polskim rynku dziataty firmy polskie jak PGNiG. S.A .
Orlen S.A. i pojawity sie firmy zagraniczne CBM (me-
tan z wegla), Texaco/Chevron (2010-2014), Exxon
Mobile (2009-2012) i inne poszukujgce weglowodo-
row, a zwtaszcza gazu tupkowego i metanu z pokta-
doéw wegla. Poktady wegla kamiennego na obszarze

lubelskim byty w tym czasie juz intensywnie eksploat-
owane (kopalnia i firma LW Bogdanka S.A — dziala-
jaca jako spdtka gietdowa od 2009 r.). W polskim pra-
wodawstwie nastepowaly zmiany dostosowujgce
prawo geologiczne i gornicze do swiatowych standar-
doéw poszukiwan, niekiedy nie nadazajace za dziafal-
noscig firm poszukiwawczych. Niescistosci te powo-
dowaly napiecia miedzy operatorami w obszarach
dziatalnosci, w ktérych koncesje poszukiwawcze/eks-
ploatacyjne wzajemnie sie zazebialy.

Rewizja gérnotriasowej flory z okolic Kluczborka (Slask Opolski)

Grzegorz PACYNA!, Stawomir FLORJANZ, Anna SETLIK? i Joanna BIALEK?3

Instytut Botaniki, Wydziat Biologii, Uniwersytet Jagielloniski, ul. Gronostajowa 3, 30-387 Krakéw — grze-

gorz.pacyna@uj.edu.pl

2Centrum Edukacji Przyrodniczej, Uniwersytet Jagielloriski, ul. Gronostajowa 5, 30-387
3Muzeum Geologiczne im. H. Teisseyre, Instytut Nauk Geologicznych, Wydziat Nauk o Ziemi i Ksztattowania
Srodowiska, Uniwersytet Wroctawski, ul. W. Cybulskiego 30, 50-205 Wroctaw

W latach 40. XIX wieku H. Goeppert opisat z okolic
Kluczborka (Biadacz, Dobiercice, Gostaw, Maciejow)
pierwszg triasowg flore obecnego terytorium Polski,
ale poczatkowo zinterpretowat jej wiek jako jurajski
(Goeppert, 1844; 1846). Kolejne okazy z tych samych
stanowisk zebrat F. Roemer, zilustrowat je w
monografii z 1870 i rozpoznat ich pdznotriasowy
(retycki) wiek. Flora ta skfadata sie gtdéwnie z pedow
skrzypdéw z gatunku Neocalamites lehmannianus, liSci
paproci nasiennej Lepidopteris oftonis, lisci benetytow
zaliczonych do kilku nowych gatunkéw z rodzaju
Pterophyllum, kilku gatunkéw stabo zachowanych
paproci (Camptopteris jurassica, Cladophlebis
roesserti, Clathropteris meniscoides, Dicranopteris
roemeriana), przypuszczalnych sagowcow (Taenio-
pteris gigantea), fragmentéw pni, lisci i nasion prawdo-
podobnie iglastych, a nawet przypuszczalnych
grzybéw nalistnych (Xylomites irregularis). Okazy
opisane przez Goepperta przetrwaly do dzis w Muze-
um Geologicznym im. H. Teisseyre Uniwersytetu Wro-
ctawskiego w zwigzku z czym mozliwa jest ich rewizja.
Wstepna analiza kolekcji pozwolita stwierdzi¢, ze nie
wszystkie zilustrowane okazy sie zachowaty,
a niektére taksony sg reprezentowane przez wiecej
okazéw niz wynika to z prac Goepperta. Tylko jeden

gatunek — Lepidopteris ottonis zostat juz wczesniej
zrewidowany przez Barbackg (1991); odnalazta ona
obok lisci organy rozrodcze zenskie (Peltaspermum
rotula) i nasiona przynalezne do tego gatunku.
Gatunek Lepidopteris ottonis jest bardzo waznym
taksonem przewodnim dla retyku, ktoéry po raz
pierwszy zostat opisany wifasnie przez Goepperta
(1836) z obszaru Slgska. Drugim waznym gatunkiem
opisanym przez Goepperta jest Neocalamites
lehmannianus — jeden znajpowszechniejszych przed-
stawicieli skrzypéw z konca triasu i poczatku jury
Europy. Przejrzenie materiatu ujawnito, ze okazéw
tego skrzypa jest wiecej niz dwa zilustrowane przez
Goepperta i ukazujg one znaczne zrdéznicowanie
grubosci pedéw, a wiec w materiale prawdopodobnie
zachowane sg zaréwno pedy gtéwne jak i boczne
odgatezienia. Materiat typowy Goepperta zgadza sie
catkowicie z rozumieniem tego gatunku w literaturze
przez wspotczesnych autoréw, co jest wazne, gdyz
nomenklatura i ujecie taksonomiczne tego gatunku sg
zawiktane i funkcjonowat on w literaturze pod roznymi
nazwami. Ostatnig rewizje tego gatunku przepro-
wadzit R. Weber (1968), ale bez siegania po orygi-
nalny materiat Goepperta. Typowy materiat tego
skrzypa wymaga wyznaczenia lektotypu i ewentualnie
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paralektotypu, gdyz faktyczne okazy nie odpowiadajg
dobrze ilustracjom Goepperta (1846) i rozpoznanie
dwoch zilustrowanych przez niego okazéw typowych
(syntypdéw) jest utrudnione. W przeciwienstwie do
paproci nasiennej Lepidopteris ottonis u benetytéw nie
zachowaty sie kutykule, co bardzo utrudnia ich
rewizje. Osobny problem stanowi rewizja drewien
opisanych przez Goepperta (1846) — wymagac¢ ona
bedzie ponownych badan histologicznych. Bardzo
cenne bytby odnalezienie oryginalnych stanowisk,
z ktoérych pochodzg okazy opisane przez Goepperta.
Mogtoby to umozliwi¢ weryfikacje wieku tej flory
z uzyciem badan palinologicznych, co przy kontrower-
sjach dotyczacych wystepowania osaddw retyckich
na Slgsku ma niebagatelne znaczenie (Pacyna, 2014;
Szulciin. 2015).

Badania finansowane przez Narodowe Centrum Nauki,
grant nr 2021/43/B/ST10/00941.
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Badania wptywu dodatku tupka przyweglowego z ,,Lubelskiego Wegla Bogdanka”
na wiasciwosci wybranych cementéw

Zuzanna PIECHOTA, Martyna JANEK i Wojciech FRANUS

Politechnika Lubelska, Wydziat Budownictwa i Architektury, ul. Nadbystrzycka 40, 20-618 Lublin —

w.franus@pollub.pl

Wspoiczesne budownictwo w coraz wiekszym
stopniu musi uwzglednia¢ kwestie Srodowiskowe.
Jednym z gtdwnych probleméw z tym zwigzanych jest
wysoka emisyjnos¢ produkcji cementu, ktory jest
gtéwnym sktadnikiem betondéw i zapraw. Jedng ze
skutecznych metod obnizania sladu weglowego pro-
dukcji cementu jest wykorzystanie dodatkéw mineral-
nych, w tym surowcéw pochodzgcych z procesow
przemystowych. Takie podejscie pozwala nie tylko
chroni¢ zasoby naturalne, ale réwniez wdraza¢ za-
sady gospodarki o obiegu zamknietym poprzez zago-
spodarowanie odpadow, ktére inaczej wymagalyby
sktadowania.

W pracy podjeto probe oceny, jak dodatek tupka
przyweglowego z kopalni ,Bogdanka” wptywa na wta-
sciwosci fizykochemiczne i mechaniczne wybranych
cementow oraz zapraw. Analiza ma na celu sprawdze-
nie, czy czesciowe zastgpienie cementu materiatem
odpadowym pozwala ograniczyé emisje COz, przy
jednoczesnym zachowaniu odpowiednich parame-
trow uzytkowych badanych materiatow.

W badaniach wykorzystano cementy marki CE-
MEX: CEM 1I/B-V 32,5 R, CEM IlI/A-V 42,5 R oraz
CEM II/A-V 52,5 R. Okreslono klasy zaprojektowa-
nych spoiw (cement + tupek), w ktérych cementy zo-
staly zastgpione tupkiem przyweglowym w ilosci 5%,

10%, 15% oraz 20%. Nastepnie, dla wybranego dozo-
wania tupka wykonano prébki zapraw cementowych.
We wszystkich recepturach zachowano state propor-
cje spoiwa (cement lub cement z tupkiem) do piasku
i wody, wynoszace odpowiednio 1:3:0,5. Dla zaprojek-
towanych zapraw wykonano badania gestosci pozor-
nej, odpornosci na dziatanie mrozu, podciggania kapi-
larnego wody, czasu wigzania cementu i wytrzyma-
to$¢ zapraw na Sciskanie oraz na rozcigganie przy zgi-
naniu na probkach dojrzewajgcych przez 3, 7, 14, 28,
56 oraz 90 dni oraz badania mikrostrukturalne SEM.
Dodatkowo dla trzech zapraw na bazie cementu CEM
II/A-V 42,5 R: zaprawy referencyjnej (0% dodatku
tupka przyweglowego) oraz zapraw z dodatkiem 5%
i 10% tupka wykonano obliczenia sladu weglowego
wytworzonych kompozytéw.

Dodatek tupka przyweglowego obnizat wytrzyma-
to$¢ okreslang w badaniu klasy cementéw wraz ze
wzrostem jego zawartosci, przy czym najmniejszg re-
dukcje odnotowano dla cementu 32,5 (nawet przy
10% zachowano klase — 36,2 MPa). Do dalszych ba-
dan przyjeto 5% i 10% zamiennika; w wigkszosci przy-
padkow obnizat on wytrzymato$¢ na sciskanie w okre-
sie 3-90 dni, cho¢ lokalnie obserwowano poprawe
wzgledem prébek referencyjnych (np. 42,5 po 28
dniach: 30,2 MPa dla serii referencyjnej oraz 34,3
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MPa dla 5%). Dodatkowo, wariant 42,5 + 5% tupka
charakteryzowat sie mniejszym spadkiem wytrzyma-
tosci w poréwnaniu do wariantu z samym cementem —
43,4% oraz 72,6%. Poréwnanie wynikéw badania po-
ciggania kapilarnego wykazato, ze zaprawy z dodat-
kiem tupka przyweglowego pochtaniaty wigecej wody
niz probki referencyjne, przy czym roznice pomiedzy
probkami nie byly duze, a przebieg absorpcji wody
w czasie byt zblizony dla wszystkich wariantéw. Za-
prawy na cemencie klasy 32,5 R charakteryzowaty sie
najdtuzszymi czasami wigzania, a wraz ze wzrostem
klasy cementu czas ten ulegat skroceniu, szczegdinie
dla 52,5 R. Dodatek tupka przyweglowego wydtuzat
czas wigzania dla cementéw 32,5 R i 42,5 R (silniej
przy wiekszych ilosciach), natomiast dla 52,5 R powo-
dowat jego skrécenie, zwtaszcza przy 5% dodatku.

Redukcja ilosci cementu poprzez wprowadzenie
tupka przyweglowego pozwolita na wymierne obnize-
nie sladu weglowego projektowanych zapraw. Przy
zastosowaniu 5% dodatku odnotowano spadek emisji
o okoto 4,9%), natomiast zwiekszenie udziatu tupka do
10% pozwolito na ograniczenie tego wskaznika o bli-
sko 9,8% w stosunku do prébki referencyjne;.

Podsumowujac, tupek przyweglowy moze stano-
wi¢ substytut cementu w réznego rodzaju kompozy-
tach cementowych (zaprawy, betony) pod warunkiem
zachowania wiasciwego doboru jego parametrow,
ktéry pozwoli na uzyskanie korzysci ekologicznych
przy jednoczesnym spetnieniu wymagan technicz-
nych stawianych materialom budowlanym.

Badania zostaly sfinansowane przez Narodowe Centrum
Nauki (NCN) w ramach programu OPUS 23, nr grantu UMO-
2022/45/BINZ9/02018.

Pamie¢, ktéra buduje przysztosé. Od odkrywcéw Lubelskiego Zagtebia Weglowego do
strategicznych horyzontéw dzialalnosci Oddziatlu Gérnoslgskiego PIG-PIB
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emerytowany pracownik

Wystgpienie poswigcone jest znaczeniu odkrycia
i zagospodarowania Lubelskiego Zagtebia Weglo-
wego (LZW) w perspektywie 55 lat od udokumentowa-
nia pierwszych zasobdow przemystowych w rejonie
tecznej. Przypomniane zostang gtéwne etapy rozpo-
znania geologicznego tego obszaru — od wczesnych
przestanek naukowych sformutowanych jeszcze
przez Jana Samsonowicza, przez powojenne badania
Lubelszczyzny, az po intensywne prace poszukiwaw-
cze rozpoczete w 1964 r., a zakohczone udokumento-
waniem ztoza w 1971 r. Odkrycie to miato znaczenie
nie tylko regionalne, lecz réwniez ogélnopanstwowe,
gdyz zasoby Lubelszczyzny stanowig istotng czesé
krajowej bazy wegla kamiennego, stanowigc 21,5%
polskich zasobdéw bilansowych tego surowca.

W referacie zaakcentowana zostanie szczegdélna
rola Panstwowego Instytutu Geologicznego, zwiasz-
cza Oddziatu Goérnoslaskiego, ktéry wnidst istotny

wktad w podsumowanie wiedzy o osadach karbonu
Lubelszczyzny, a takze w przygotowanie podstaw me-
rytorycznych dla poszukiwan ztéz wegla kamiennego
w tym regionie.

Z perspektywy 2026 roku odkrycie LZW mozna
traktowac jako jedno z najwazniejszych osiggnie¢ pol-
skiej geologii drugiej potowy XX wieku. Wystgpienie
bedzie zmierza¢ do tezy, ze dzieje LZW obalajg
uproszczone opinie o przypadkowos$ci tego sukcesu
— przeciwnie, byty one wynikiem dtugiego procesu
badawczego, w ktdorym zasadniczg role odegraty in-
stytucjonalna ciggtos¢ Panstwowego Instytutu Geolo-
gicznego, kompetencje jego zespotéow badawczych
oraz wkfad Oddziatu Gérnoslaskiego w rozwdj wiedzy
o karbonskich formacjach weglono$nych.

Rola danych geologicznych w adaptacji do zmian klimatu — monitoring, analiza i kierunki
rozwoju

Izabela PLOCH?, Agnieszka KOWALCZYK!, Matgorzata WOZNICKA1, Maria PRZYLUCKA?, Jacek
RUBINKIEWICZ', Tomasz WOJCIECHOWSKIZ2, Grzegorz USCINOWICZ3, Wojciech GRANOWSZEWSKI?2
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Adaptacja do wspétczesnych zmian klimatu wy-
maga integracji wieloskalowych danych $rodowisko-
wych oraz rozwoju narzedzi analitycznych wspierajg-
cych ocene ryzyka. Panstwowy Instytut Geologiczny —
PIB realizuje systemowe dziatania w tym zakresie,
obejmujgce monitoring i analize procesow hydrogeo-
logicznych, osuwiskowych oraz dynamiki strefy brze-
gowej, dostarczajac podstaw do formutowania strate-
gii adaptacyjnych.

Wody podziemne, stanowigce ponad 70% zaso-
béw wody przeznaczonej do spozycia w Polsce, pod-
legaja istotnym przeksztatceniom ilosciowym i jako-
Ssciowym w wyniku oddziatywania czynnikéw klima-
tycznych i antropogenicznych. W ramach monitoringu
prowadzone sg ciggte obserwacje stanu ilosciowego
i chemicznego wod podziemnych, obejmujgce m.in.
analize wahan zwierciadta, zmian retencji oraz para-
metrow fizykochemicznych. Na tej podstawie opraco-
wywane sg prognozy hydrogeologiczne oraz system
ostrzezeh. Zgromadzone dane umozliwiajg rozwoj po-
dej$¢ wskaznikowych do oceny ryzyka klimatycznego,
przy czym kluczowym wyzwaniem pozostaje opraco-
wanie spojnej metodyki oceny podatnosci systeméw
wodnych na zmiany klimatu.

Zagadnienia zwigzane z zagrozeniami osuwisko-
wymi realizowane sg w ramach Systemu Ostony Prze-
ciwosuwiskowej (SOPO), obejmujgcego inwentaryza-
cje osuwisk oraz opracowanie Map Osuwisk i Tere-
néw Zagrozonych (MOTZ). Integracja danych geolo-
gicznych z informacjami meteorologicznymi umozliwia
identyfikacje warunkdéw sprzyjajgcych aktywacji ru-
chéw masowych, szczegdlnie w kontekscie rosnace;j

czestosci ekstremalnych opaddéw. Uzyskane wyniki
znajdujg zastosowanie w planowaniu przestrzennym
i zarzadzaniu kryzysowym. Wigczenie tych danych do
analiz adaptacyjnych wymaga jednak opracowania
dedykowanych wskaznikébw podatnosci zagrozeh
osuwiskowych na zmiany klimatu, rozumianej od-
miennie niz klasyczna podatnos¢ osuwiskowa.

W strefie brzegowej potudniowego Battyku prowa-
dzone sg badania w ramach projektu Kartografia 4D,
obejmujgce dotychczas ponad 150 km wybrzeza. Ich
celem jest wieloaspektowe rozpoznanie budowy geo-
logicznej oraz modelowanie procesoéw erozyjno-aku-
mulacyjnych, w tym prognozowanie zmian potozenia
linii brzegowej. Integracja danych Igdowych i morskich
umozliwia tworzenie modeli wspierajacych ochrone
wybrzeza, planowanie przestrzenne oraz zarzgdzanie
zasobami srodowiska.

Istotnym uzupetnieniem wspétczesnych obserwa-
cji sg dane paleoklimatyczne, ktére dostarczajg diugo-
terminowego kontekstu dla oceny zmiennosci klimatu.
Dane te umozliwiajg wyjscie poza zakres analiz opar-
tych wylacznie na danych z pomiaréw instrumental-
nych, wspierajgc identyfikacje trendéw dtugookreso-
wych oraz zdarzen o charakterze gwattownym. Po-
mimo ich wysokiej wartosci poznawczej, brak rozwi-
nietych wskaznikow ilosciowych ogranicza obecnie
ich petne wykorzystanie w analizach adaptacyjnych.
W konsekwencji istnieje istotna przestrzen badawcza
do wykorzystania, ktérej wypetnienie moze przyczyni¢
sie do integracji danych geologicznych w ocenie ry-
zyka klimatycznego.

Polesie Zachodnie. Nowe spojrzenie na budowe geologiczng osadéw czwartorzedowych
i ich podtoza

Katarzyna POCHOCKA-SZWARC?, Marcin ZARSKU, Artur GORECKI2, Anna HRYNOWIECKAS3, Renata
STACHOWICZ-RYBKA*, Sylwia SKOCZYLAS-SNIAZ* i Krzysztof STACHOWICZ*
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Polesie Zachodnie znajduje sie we wschodniej Pol-
sce, pomiedzy doling Bugu na wschodzie a doling Ty-
$mienicy na zachodzie. Od pdétnocy ograniczone jest
doling Krzny, a na potudniu Watem Uhruskim. Obszar
Polesia Zachodniego jest zachodnim fragmentem roz-
legtej krainy geograficznej i historycznej Polesia, roz-
poscierajgcej sie na szerokos¢ ponad 700 km wzdtuz

doliny Prypeci, na obszarze Ukrainy i Biatorusi (Ryc.
1).

Obszar Polesia Zachodniego jest zréznicowany
pod wzgledem morfologii terenu. W jego skatad wcho-
dzg mezoregiony: Wysoczyzna Parczewsko—Koden-
ska; Garb Wiodawski, Zaklesto$s¢ Sosnowicka oraz
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Pojezierze teczynsko-Wiodawskie i Dolina Srodko-
wego Bugu. Teren ten znajduje sie w SE czesci plat-
formy wschodnioeuropejskiej (elewacja hrubieszow-
ska, nazywana takze podniesiong czescig platformy
prekambyjskiej i jest elementem strukturalnym, ktéry
stanowi zespdt blokéw tektonicznych /zrebdéw/ i zapa-
dlisk. Wystepujg tu wyniesienia skat krystalicznych
(zragb tukowski, podniesienie kumowskie) oraz obnize-
nia (zapadlisko wiodawskie) oddzielone od siebie
uskokami: Hanny i Swiecickim (o kierunku NE-SW) i o
amplitudzie zrzutu od 1 do 1,5 km. Ta struktura zre-
bowa uksztattowata sie podczas proterozoicznych ru-

chéw tektonicznych i poézniejszych waryscyjskich. Ce-

cha charakterystyczng jest to, ze na obszarach zrebo-
wych skaty krystaliczne wystepujg na gtebokosci od
300 do 500 m. Obszary zapadliskowe wypetnione sg
migzszymi seriami skat paleozoicznych, w tym kar-
bonu.

Na osadach karbonu lezy niezgodnie, kompleks
osaddéw jurajskich i kredowych, ktéry monoklinalnie
zapada sie w kierunku poétnocno-zachodnim. Miej-
scami na morskich utworach kredy znajdujg sie skaty
paleogenu (eocenu, oligocenu) oraz neogenu (mio-
cenu), stanowigc podtoze dla osadéw czwartorzedu.
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Poczynajac od potnocy Polesia, jednostki morfolo-
giczne: Zaklestos¢ tomaska, Wysoczyzna Parczew-
sko-Kodenska i Zaklestos¢ Sosnowicka, potozone sg
nad zrebem tukowskim. Wyniosta forma, jakg jest
Garb Wtodawski oraz malownicze Pojezierze teczyn-
sko-Wiodawskie, znajdujg sie nad zapadliskiem wto-
dawskim. Wydaje sie, ze uksztattowanie plejstocen-
skich jednostek morfologicznych nie odzwierciedla
gtebokich struktur podtoza. Decydujgcy wptyw na
rzezbe Polesia i jego budowe geologiczng ma roz-
mieszczenie powierzchni stropu weglanowych skat
mastrychtu, ktére w pétnocnej czesci Polesia Zachod-
niego, znajdujg sie pod kilkudzigsieciometrowym
przykryciem osadéw czwartorzedowych.

Garb Wiodawski nie jest elewacjag skat kredowych.
Jedynie jego pétnocne obrzezenia majg zatozenie tek-
tonicznie. Wystepujg tu uskoki (w skatach mastrychtu)
o amplitudzie 20-30 m. Uskoki te stanowity niewielki
,prog” dla nasuwajgcych sie lagdolodéw zlodowacen
potudniowopolskich i predysponowaty do powstania
zaburzen glacitektonicznych osadéw czwartorzedo-

Ryc. 1. Stanowiska interglacjatu mazowieckiego

wych, a takze paleogensko-neogenskich. Na obsza-
rze Pojezierza teczynsko-Wiodawskiego w wielu
miejscach skaty mastrychtu wystepujg na powierzchni
terenu, stanowigc podtoze dla krasowych jezior tego
pojezierza. Geneza rzezby Pojezierza teczynsko-
Wiodawskiego jest krasowa, a nie lodowcowa, jak
dawniej uwazano, a wiekszos¢ form pozytywnych
uznawanych za ozy czy kemy, sg ostancami denuda-
cyjnymi powstatymi w wyniku proceséw krasowych
u schytku Vistulianu.

Wyniki najnowszych badan naukowych na Polesiu
Zachodnim wykazaty, ze obszar ten nie byt pokryty Ig-
dolodem zlodowacenia odry (MIS 6), poniewaz jego
maksymalny zasieg znajdowat sie na linii moren czo-
towych Siedlce-Sarnaki (dawniej uwazano, ze byt to
maksymalny zasieg lgdolodu zlodowacenia Warty).
Na obszarze Polesia Zachodniego, gtéwnie na Wyso-
czyznie Parczewsko-Kodehskiej, a takze Zaklestosci
Sosnowickiej, odkryto paleopojezierze z okresu inter-
glacjatlu mazowieckiego (Holsteinian, MIS 11c), roz-
poznane badaniami paleobotanicznymi i geologicz-
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nymi. Osady kopalnych jezior znajduja sie tuz pod po-
wierzchnig terenu i zapisana jest w nich sukcesja cha-
rakterystyczna dla interglacjatu mazowieckiego, nato-
miast przykryte sg tylko seriami mineralnymi Vistu-
lianu i holocenu. Ostatnim Igdolodem, ktéry nasunat
sie na obszar Polesia Zachodniego, byt Igdoléd zlodo-
wacenia sanu 2 (MIS 12). Na Garbie Wiodawskim za-
chowaty sie moreny czotowe wyznaczajgce postoj
tego lgdolodu (podczas recesji). Na powierzchni
Garbu Wiodawskiego udokumentowano takze stano-
wiska osadow jeziornych i biogenicznych interglacjatu
mazowieckiego (Holsteinian), ktére nie sg pokryte
osadami lodowcowymi. Wypetniajg one paleorynny
polodowcowe i zagtebienia wytopiskowe powstate po
stopieniu Igdolodu zlodowacenia sanu 2.
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Gos¢ z daleka — nietypowy otoczak w zwirowni Mokrzeszéow
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Narzutniaki sg powszechnie wystepujacym
skfadnikiem osadéw plejstocenskich na Nizu Polskim.
Wystepuje wsréd nich bardzo wiele odmian skalnych,
pochodzacych z terenu Skandynawii, Morza Battyc-
kiego i obszaréw lgdu potozonych na pdinoc od
miejsca ich znajdowania. Zwykle w poszczegdlnych
stanowiskach dominujg skaly krystaliczne, ktére
wykazujg wiekszg odpornos¢ na fizyczne i chemiczne
procesy niszczgce podczas ich odrywania od podfoza,
transportu i proceséw niszczgcych po depozycii.
Przenoszone w masie lgdolodu sg deponowane
gtébwnie w glinach zwatowych i Zzwirach fluwio-
glacjalnych. Ze wzgledu na charakterystyke petro-
graficzng wiele z nich mozna fatwo powigzaé¢ z ob-
szarem pochodzenia. Dlatego tez analiza materiatu
skalnego w osadach glacjalnych pomaga przesledzi¢
drogi przemieszczania sie mas lgdolodu i transportu
materialu  wchodzgcego w sktad moren podczas

poszczegdlnych zlodowacen (Czubla i in., 2006). Inne
wskazniki, jak np. procentowa zawarto$¢ réznych
odmian skalnych (w tym zwlaszcza wapieni) bywaja
wykorzystywane do oszacowania wieku osadow
powigzanych z ré6znymi interwatami plejstocenu.

Na obszarze Polski wsrdd narzutniakdéw skat
osadowych wyrdzniajg sie bogactwem wystepowania
skamieniatosci wapienie ordowiku i syluru. Mozna je
znalez¢ w wiekszosci odstonie¢, gdzie stanowig
skfadnik tatwo rozpoznawalny dzieki bardzo licznym,
charakterystycznym skamieniatosciom. Inne czesto
wystepujgce w osadach glacjalnych skamieniato$ci
pochodzg z jury i kredy. Czesto$é wystepowania
otoczakdw skat z réznych epok geologicznych stanowi
wypadkowg powierzchni erodowanych przez Igdoldd

wychodni skat macierzystych oraz odpornoéci
poszczegdlnych odmian skalnych na procesy
niszczgce. Tym mozna wyjasnic duzg liczbe

Strona 33




90. Zjazd Polskiego Towarzystwa Geologicznego, Lublin 27-29 maja 2026 r.

otoczakoéw ordowickich i sylurskich — silnie zdiage-
nezowane wapienie pochodzg z rozlegtych wychodni
w potudniowej Skandynawii i pod dnem Baltyku.
Czeste wystepowanie skamieniatosci jury i kredy
mozna tez powigzaé¢ z rozlegtoscia wychodni oraz
mniejszg odlegtoscig od miejsca depozycji — duza ich
czesé pochodzi z Nizu Polskiego. Ponadto wsrdd nich
czeste sg odporne na procesy niszczgce krzemienie.
Zawierajg one wiele zsylifikowanych szczgtkow
zwierzat.

Bardzo rzadkie sg natomiast otoczaki skat
cechsztyiAskich. Tlumaczyé to mozna niewielkim
obszarem wychodni weglanowych skat cechsztynu
w strefie oddziatywania ladolodu na powierzchnie
terenu. W poblizu polskiego wybrzeza Baityku
wystepujg one na niewielkiej powierzchni (GeoLOG,
dostep 05.2026). Otoczaki wapieni pochodzace
z poziomu wapienia cechsztynskiego (Ca1) sg bardzo
rzadko znajdowane. W literaturze znajdujg sie bardzo
nieliczne doniesienia na ten temat — Casper (1933)
opisat pojedyncze znaleziska z okolic Torunia i Bydgo-
szczy, Loewe (1910) odnalazt taki otoczak w okolicy
Znamienska (niem. Wehlau, pol. tawa nad Pregiem,
obecnie obwdd krélewiecki), a Roemer (1885)
w okolicy Wroctawia.

Dlatego odnalezienie przez J. Kawatko w zwirowni
w Mokrzeszowie otoczaka szarego wapienia zawiera-
jacego wskaznikowg dla wapienia cechsztynskiego

(Ca1) skamieniatos¢ ramienionoga Horridonia horrida
(Sowerby, 1822) i kilka gatunkéw otwornic nalezy
uznac¢ za warte odnotowania.

Przeprowadzone badania poréwnawcze wykazaty
odmiennos¢ tej skaty od zawierajgcych podobne
skamieniatosci skat wapienia cechsztynskiego
ze stanowisk w Polsce. Skata ta wykazuje natomiast
podobienstwo do niektérych prébek pochodzacych
z otwordw wiertniczych na terenie Litwy.

Opisywany narzutniak jest obecnie prawdo-
podobnie jedynym dostepnym do badan reprezen-
tantem skat cechsztynu wsrod skat tej kategorii. Zostat
on znaleziony posrod wielu tysiecy probek zebranych
W mokrzeszowskiej zwirowni w ciggu prawie 50 lat
poszukiwan.
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Pracownia Kartografii Geologicznej Karpat Od-
dziatu Karpackiego Panstwowego Instytutu Geolo-
gicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego rea-
lizuje prace kartograficzne na terenie budowy drogi S-
19 w wojewddztwie podkarpackim bedacej fragmen-
tem miedzynarodowej trasy Via Carpatia. Inwestycja
jest istotha pod wzgledem geologicznym poniewaz
przecina znaczny fragment Polskich Karpat zewnetrz-
nych, co pozwala udokumentowac szereg struktur tek-
tonicznych i litostratygraficznych. Badania terenowe
polegajg na kartowaniu ciggtych odstonie¢ powstatych
w toku prac budowlanych. Wykonywane sg szczegé-
towe opisy odstonie¢, pomiary struktur geologicznych,
dokumentacja fotograficzna oraz pobor probek na ba-
dania stratygraficzne, petrograficzne, zawartosci we-
glanéw i analizy mineratéw ciezkich. Na fragmencie

drogi ekspresowej S-19 miedzy Rzeszowem a Bar-
winkiem (granica Panstwa) prace obejmujg 6 odcin-
koéw o tacznej dlugosci okoto 53,0 km, w tym budowe
trzech tuneli drogowych. W toku prac kartograficznych
od 2022 roku udokumentowano 16,5 km skarp. W bie-
zgcym roku planowane sg prace terenowe na dwdch
odcinkach, tj. Domaradz — Krosno (12,5 km) i Dukla —
Barwinek (18,2 km), w kolejnych latach na ostatnich
dwoch odcinkach tj. Lutcza — Domaradz (6,4 km) i Ja-
wornik — Lutcza (5,3 km), ktére obecnie czekajg na
decyzje co do rozpoczecia robot ziemnych. Na pétnoc
od Rzeszowa prace kartograficzne byly prowadzone
na odcinku miedzy Sokotowem Matopolskim a Ja-
sionkg (13,8 km), udokumentowano okoto 2,3 km
skarp.
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Zastosowanie metody Fracture-Induced Electromagnetic Radiation (FEMR) w badaniach
osuwiska w kamieniotomie Lodygowice (Beskid Maty, Karpaty Zewnetrzne)
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Osuwisko w kamieniotomie todygowice wystepuje
na wschodniej cianie wyrobiska i rozwineto sie w wy-
niku eksploatacji skat fliszowych. Budowa geolo-
giczna obszaru, charakteryzujgca sie przewarstwie-
niami utworéw osadowych o zréznicowanych wtasci-
wosciach mechanicznych, w potgczeniu z dziatalno-
scig wydobywczg, stworzyta sprzyjajgce warunki do
wystgpienia niestabilnosci scian kamieniotomu. Zgod-
nie z Rozporzgdzeniem Ministra Srodowiska w spra-
wie zagrozeh naturalnych w zaktadach gorniczych,
stuzba geologiczna dziatajgca u przedsiebiorcy za-
kwalifikowata te czes¢ wyrobiska do Il stopnia zagro-
zenia osuwiskowego. Klasyfikacja ta podkresla po-
trzebe szczegodtowej dokumentacji osuwiska, rozpo-
znania jego budowy wewnetrznej oraz identyfikacji po-
tencjalnych ptaszczyzn poslizgu, ktére moga kontrolo-
wac dalsze deformacje zbocza. Aby pomaoc spoice i jej
stuzbie geologicznej we wiasciwym udokumentowa-
niu osuwiska i identyfikacji ptaszczyzn poslizgu, prze-
prowadzono badania terenowe z wykorzystaniem no-
woczesnych metod pomiarowych.

Do okreslenia zasiegu osuwiska i rejestracji jego
rzezby wykorzystano fotogrametrie niskiego putapu
oraz dokonano obserwacji naziemnej. Aby uzupeni¢
obserwacje powierzchniowe i zbadac strukture we-
wnetrzng osuwiska, zastosowano innowacyjng me-
tode promieniowania elektromagnetycznego induko-
wanego pekaniem (FEMR). FEMR to pasywna tech-
nika geofizyczna oparta na detekcji sygnatow elektro-
magnetycznych generowanych podczas formowania
sie i propagacji mikropeknie¢ w skatach poddanych
naprezeniom. Poniewaz mikropekniecia sg $cisle
zwigzane z akumulacjg i redystrybucjg naprezen
w masie skalnej, pomiary FEMR mogg dostarczy¢
cennych informacji na temat stref wzmozonej aktyw-
nosci mechanicznej, ewentualnych nieciggtosci oraz
wskaznikow deformacji podpowierzchniowych. Me-
toda umozliwia réwniez oszacowanie azymutu napre-
zeh oraz analize preferowanych kierunkéw propagac;ji
mikropeknieg, co jest istotne dla interpretacji geometrii
i rozwoju potencjalnych powierzchni poslizgu. Zasto-
sowanie FEMR w kamieniotomie todygowice jest
szczegolnie istotne, poniewaz stanowi pierwszg
w Polsce prébe wdrozenia tej metody w badaniach
naukowych, ukierunkowanych na uzyskanie wynikéw

uzytecznych dla praktyki geologicznej i gornicze;.
W poréwnaniu z wieloma konwencjonalnymi meto-
dami geofizycznymi, FEMR charakteryzuje sie sto-
sunkowo niskim kosztem, szybka akwizycjg danych
terenowych i nieinwazyjnym dziataniem, co czyni jg
odpowiednig do wstepnego rozpoznania i wielokrot-
nego monitorowania niestabilnych stokéw. Jej integra-
cja z dokumentacjg fotogrametryczng i kartowaniem
geologicznym moze zatem stanowi¢ skuteczne narze-
dzie do oceny osuwisk w obszarach objetych eksplo-
atacja.
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Bursztyn lubelski w badaniach Panstwowego Instytutu Geologicznego — PIB

Barbara SLODKOWSKA

Panstwowy Instytut Geologiczny — PIB, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa —

barbara.slodkowska@pgi.gov.pl

Ztoza bursztynu wystepujace na Lubelszczyznie
sg zwigzane z osadami morskimi wieku paleogen-
skiego (eocen srodkowy i gorny). Utwory bursztyno-
nosne sg ptytko potozone, wystepujg na réznej gtebo-
kosci, najczesciej na gtebokosci 15-25 m Srednia
migzszos¢ warstwy bursztynonosnej wynosi okoto 10
m. Okruchy bursztynu wystepujg w osadach klastycz-
nych — mutkowo-piaszczystych. Charakterystyczng
cechg tych zi6z jest wystepowanie w nich glaukonitu
— mineratu ilastego o zielonym zabarwieniu.

Badania geologiczne na Lubelszczyznie za utwo-
rami bursztynonosnymi prowadzono od lat 60. i 70.
minionego wieku. Znaczgcy udziat w rozpoznaniu
struktur bursztynonosnych miat Panstwowy Instytut
Geologiczny (Mojski i in., 1966; Wozny, 1966 a, b,
1977; Uberna, Odrzywolska-Bienkowa, 1977; Pozary-
ska,1977).

Nastepnie w Panstwowym Instytucie Geologicz-
nym podjeto regionalne badania surowcowe na ob-
szarze miedzy Wistg a Bugiem, zawezajgc je stop-
niowo do wstepnego rozpoznania wystepowania
bursztynu w rejonie miedzy Lubartowem, Parczewem
a Radzyniem Podlaskim, ktore zostaty potgczone ze
wstepnym rozpoznaniem wystepowania bursztynu.
Przeanalizowano woéwczas wiercenia archiwalne i wy-
konano 2 szybiki i 38 otworéw wiertniczych, w tym
2 szerokodymensyjne (Kasinski i in., 1997).

Wyniki badan pozwolity na wytypowanie szesciu
potencjalnych rejonéw prognostycznych wystepowa-
nia bursztynu. W tych obszarach potwierdzono wyste-
powanie bursztynu w piaskach, mutkach i itach $rod-
kowego i gérnego eocenu i ustalono, ze najwieksza
koncentracja okruchéw bursztynu jest zwigzana
z osadami klastycznymi o frakcji mutkow piaszczys-
tych (Kasinski i Totkanowicz, 1999).

Sporzadzono wéwczas mape obszaréow perspek-
tywicznych wraz z prognozg wystepowania bursztynu
na potudniowym Podlasiu. Mapa ta zostata zaimple-
mentowana do ,Bilansu perspektywicznych zasobdw
kopalin Polski” (Kramarska i in., 2020) i stata sie pod-
stawg do prowadzenia wielkoskalowych prac rozpo-
znawczych na obszarze poétnocnej Lubelszczyzny.

Przeprowadzone badania umozliwity dokfadniej-
sze rozpoznanie obszaréw wystepowania bursztynu,
wytypowanie potencjalnych rejonéw prognostycznych
i skuteczne projektowanie prac poszukiwawczych
(Kasinski i Totkanowicz, 1999).

Prace rozpoznawczo-dokumentacyjne prowa-
dzone w XXI| wieku pozwolity na udokumentowanie
osmiu zt6z bursztynu w rejonie Gorki Lubartowskiej

(aktywne koncesje eksploatacyjne), sposrod ktérych
dotychczas podjeto eksploatacje trzech zt6z.

Przeprowadzone badania sedymentologiczne, lito-
facjalne, mineralogiczno-petrograficzne i paleontolo-
giczne osaddw asocjacji bursztynonosnej na obsza-
rze poétnocnej Lubelszczyzny wskazujg, ze ten region
jest wysoce perspektywiczny, a stwierdzona w tych
osadach koncentracja bursztynu czyni zasadnym ich
eksploatacje. Zasoby przemystowe ziéz bursztynu
W rejonie poétnocnej Lubelszczyzny wynoszg przeszio
2000 ton i jest to region najbardziej zasobny w bursz-
tyn w Polsce (wedtug: Bilans zasobow zi6z kopalin
w Polsce, 2025).
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Ztoze wegla brunatnego Trzydnik na Lubelszczyznie — charakterystyka geologiczna
i znaczenie surowcowe
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Ztoze wegla brunatnego Trzydnik, potozone na po-
tudniowym sktonie Wyzyny Lubelskiej, w rejonie Kra-
Snika, stanowi przykfad niewielkiego, lecz istotnego
poznawczo wystgpienia miocenskich osadéw weglo-
no$nych na potnocnym obrzezeniu zapadliska przed-
karpackiego. Jego znaczenie wynika nie tyle z poten-
cjatu surowcowego, ile z mozliwosci rekonstrukcji wa-
runkéw sedymentac;ji fitogenicznej w strefie przejscio-
wej miedzy srodowiskami Ilgdowymi a morskim base-
nem Paratetydy w neogenie (pézny karpat, wczesny
baden). W ujeciu regionalnym osady weglonosne po-
wigzane sg z formacjg z Trzydnika, rozwinietej w ob-
rebie kompleksu kontynentalno-brakicznego. Osady
te obejmujg muiki, ity i piaski z wktadkami oraz socze-
wami wegla brunatnego, poziomami korzeniowymi
i paleoglebami. Geneza ztoza wigzana jest z rozwo-
jem laguny oddzielonej od morza piaszczystg barierg
i zasilanej wodami stodkimi od pétnocy. W centralnej
czesci zbiornika rozwijata sie akumulacja fitoge-
niczna, podczas gdy na obrzezach byta ona ograni-
czana przez dostawe materiatu terygenicznego oraz
progradacje delty. Taki model sedymentacyjny ttuma-
czy soczewkowaty charakter ztoza i zmiennos¢ para-
metrow poktadu. Samo rozpoznanie rozpoczeto

od przypadkowego odkrycia podczas prac studzien-
nych, a nastepnie zweryfikowano poprzez szybik
i wiercenia badawcze, ktore potwierdzity miocenski
wiek utworéw weglonosnych oraz ich ograniczony za-
sieg. Wegiel brunatny z Trzydnika reprezentuje sta-
dium niskouweglonego lignitu (hipolignitu), jest we-
glem miekkim, przewaznie detrytowym, o cechach pa-
liwa energetycznego, lecz z relatywnie wysokg zawar-
toscig popiotu i siarki, typowa dla wegli o genezie pa-
ralicznej. Charakterystyczna jest jego detrytyczna bu-
dowa oraz obecnos¢ domieszek ilastych, co wskazuje
na istotny udziat proceséw redepozycji materii orga-
nicznej. Znaczenie surowcowe ztoza miato charakter
lokalny. Eksploatacje prowadzono krétko, w latach
1959-1960, obejmujgc najkorzystniejszg czes¢ ztoza
o niewielkiej migzszosci nadkfadu, natomiast w pozo-
statych partiach warunki geologiczno-gérnicze ograni-
czaly jego optacalnos¢. Zitoze Trzydnik zatem ma
przede wszystkim znaczenie poznawcze, dokumentu-
jace rozwoj sedymentacji fitogenicznej w neogenie Lu-
belszczyzny oraz wptyw lokalnych warunkéw paleo-
geograficznych na formowanie sie niewielkich, izolo-
wanych akumulacji wegla brunatnego w obrzezeniu
zapadliska przedkarpackiego.

Wplyw zmiennos$ci srodowisk sedymentacji utworéw karbonu lubelskiego na jego potencjat
surowcowy

Maria I. WAKSMUNDZKA

Panstwowy Instytut Geologiczny — PIB, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa —

maria.waksmundzka@pgi.gov.pl

Srodowiska sedymentacji utworéw karbonu w ba-
senie lubelskim odtworzono na podstawie szczegoto-
wej analizy litofacjalnej oraz cyklicznosci, w ramach
stratygrafii sekwencji odniesionej do chronostratygrafii
(Waksmundzka i in., 2021; Waksmundzka, 2026).

Profil charakteryzuje sie duzg zmiennoscig wertykalng
i lateralng, wywotang cyklicznym pojawianiem sie réz-
nych srodowisk sedymentacyjnych, co zwigzane byto
z wahaniami wzglednego poziomu morza (WPM) oraz
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lokalng tektonikg. Scharakteryzowano srodowiska se-
dymentaciji, tj.: ptytkiego szelfu ilastego i weglano-
wego, deltowe, rzeczne oraz przeptywdw obcigzo-
nych osadem. Poczgtkom depozycji towarzyszyt wul-
kanizm bimodalny, na co wskazuje wystepowanie
w profilu turneju i wizenu (sekwencje 1-3) wylewnych
skat wulkanicznych i 7 horyzontéw tufowych (Koztow-
skaiin., 2025). Najwiekszg zmienno$¢ litofacjalng ob-
serwuje sie w utworach turneju-baszkiru wyzszego
(sekwencje 1-16), gdzie wystepujg czeste przejscia
srodowisk rzecznych w deltowe, a nastepnie morskie.
W czasie niskiego stanu i podnoszenia sie WPM,
gtéwnie powstawaty osady rzek roztokowych, mean-
drujgcych i systemoéw anastomozujgcych, ktore dzia-
taty we wecietych dolinach, gdzie zachodzity réwniez
przeptywy obcigzone osadem. Proporcje migzszo-
Sciowe osaddéw roznych Srodowisk turneju i wizenu
wskazujg na deltowo-morski rezim depozycji przy
wspotudziale proceséw wulkanicznych. Natomiast
w serpuchowie-baszkirze wczesnym dominowat re-
zim deltowy. P6zniej nastgpita przebudowa gtéwnych
stref facjalnych, gdyz srodowiska ptytkoszelfowe i del-
towe zostaty zastgpione przez lgdowe. Wyzsza czes¢
profilu obejmujaca baszkir najwyzszy-moskow (se-
kwencje 17-22) charakteryzuje sie rzecznym rezimem
depozycji.

Poroéwnanie migzszosci poktadéw wegla wskazuje,
ze zwigksza sie ona ku goérze profilu karbonu wraz ze
zmiang srodowisk z morskich na deltowe, a nastepnie
rzeczne. Maksymalng migzszos$¢ osiggajg poktady
powstate w baszkirze péznym (sekwencje 17-19)
w $rodowisku bagiennym, jakie rozwineto sie na
rzecznych rowniach zalewowych. Zmienia sie rowniez
skfad wegli, majacy wptyw na ich wtasciwosci surow-
cowe. Zaczyna dominowa¢ w nim lgdowa materia or-
ganiczna, na co wskazuje wzrost ilosci witrynitu,
a spadek liptynitu (Waksmundzka i Ptak, 2006). Wi-
doczny jest takze w sktadzie wegli powstatych w $ro-
dowisku ladowym wzrost ilosci sktadnikéw mineral-
nych, w poréwnaniu z tymi powstatymi na rowni delto-
wej. Odtworzono takze srodowiska sedymentacji pia-
skowcow zbiornikowych i ich uszczelnien w ztozach
Stezyca i Wilga, ktére wystepujg w baszkirze (Waks-
mundzka, 2008). Weglowodory zakumulowane sg
w piaskowcach powstatych w korytach rzecznych,

uszczelnionych utworami morskimi, deltowymi i rzecz-
nych réwni zalewowych. Wykazano przydatnos¢ pia-
skowcéw podobnej do ww. genezy dla sekwestraciji
COg2, jako horyzonty zbiornikowe I, I, Il (Waks-
mundzka, 2026). Wyniki wstepnych badan skat wulka-
noklastycznych z turneju i wizenu wskazujg, ze mogg
by¢ one perspektywiczne dla surowcéw krytycznych,
co wymaga dalszego szczegdtowego rozpoznania. Zi-
dentyfikowano w piaskowcach wulkanoklastycznych
powstatych w korytach rzecznych, wystepowanie REE
w postaci weglanow La i Nd (Koztowska i in., 2025).
Stwierdzono réwniez, ze tufy i udokumentowane w la-
tach 70. XX w. boksyty korelujg sie ze sobg, czyli przy-
puszczalnie sg podobnego wieku i genezy pirokla-
stycznej, a badania tuféw prowadza do okreslenia
boksytonosnosci. W sktadzie boksytéw oznaczono
zawartos¢ Al203 w ilosci ok. 30—67% wag., obecnosé
Ti, Cu, REE (Y, Nb) oraz innych metali, tj. Zr, Th, Zn,
Pb, Rb (Cebulak, 1978). Niektoére z horyzontéw tufo-
wych zawierajg ok. 28-35% wag. Al203, co jest iloscig
perspektywiczng dla surowcow boksytowych, poza
tym stwierdzono w nich obecnos¢ zwigzkow Ti i Zr
(Koztowska i in., 2025).
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oligocenie: zapis palinologiczny z otworu Grabéwka PIG 1 (pétnocna Polska)
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Wyniki szczegoétowej analizy palinologicznej oligo-
censkiego profilu Grabéwka PIG 1 z pétnocnej Polski
(Dolina Kwidzynska) ujawnity obecnos¢ 165 gatunkow
sporomorf (w tym 33 gatunkéw pytku roslin nagona-
siennych, 108 gatunkéw pytku roslin okrytonasien-
nych i 24 gatunkéw zarodnikéw roslin), ponad 80 tak-
sonow cyst bruzdnic (Dinoflagellata) wystepujacych in
situ, a takze glonéw stodkowodnych i szczatkéw grzy-
béw (Worobiec i in., 2025a). Sktad palinoflory (w tym
wystepowanie takich gatunkow jak Aglaoreidia cyc-
lops, Boehlensipollis hohli, Cicatricosisporites doro-
gensis i Cupanieidites eucalyptoides) oraz sktad ga-
tunkowy zespotu dinocyst potwierdza wczesnooligo-
censki wiek analizowanych osadéw. Cata sekwencja
palinologiczna odpowiada 5. czempinhskiej grupie po-
ktadow wegla brunatnego. Wegle nalezgce do tej
grupy stanowig istotny horyzont korelacyjny dla osa-
déw dolnego oligocenu w Europie Srodkowe;.

Cata sekwencja osadéw zostata zdeponowana
w przybrzeznym $rodowisku morskim, w basenie epi-
kontynentalnym potgczonym z Morzem Pétnocnym.
Mozna przypuszczac, ze byto to srodowisko ptytkiego
morza, w ktérego wodach licznie wystepowaty bruzd-
nice tworzace cysty z rodzajéw Glaphyrocysta i Ho-
motryblium. Zmiany w proporcjach poszczegdélnych
grup palinomorf, w tym dinocyst, szczatkow grzybow
oraz niektérych sporomorf, najprawdopodobniej od-
zwierciedlajg wahania poziomu morza. Poziom ten byt
prawdopodobnie najnizszy w trakcie depozycji nizszej
czesci profilu, na co wskazuje m.in. najbogatszy i naj-
lepiej zachowany zespot Igdowych palinomorf pytko-
wych oraz obecnos¢ mikrosklerocjow grzybéw dark
septate endophytes zwigzanych z korzeniami roslin
(Worobiec i in., 2025b). Nie stwierdzono obecnosci

cyst bruzdnic typowych dla wod stonawych, co suge-
ruje, ze w bezposrednim sgsiedztwie nie byto ujsé
wiekszych rzek, ktére moglyby transportowac
znaczne ilosci materialu pochodzenia lgdowego
i ktére prowadzityby do znacznego spadku zasolenia
wody.

Wyniki analizy palinologicznej wskazujg na obec-
nos¢ na pobliskim lgdzie bujnej roslinnosci z licznymi
elementami cieptolubnymi (w tym z przedstawicielami
tropikalnych i (lub) subtropikalnych rodzin Meliaceae,
Sapotaceae, Arecaceae i innych). Obszar lgdowy po-
rastaty mieszane lasy mezofityczne, lasy bagienne
i (lub) fegowe, torfowiska krzewiaste oraz roslinnosc¢
wodna i bagienna. Na wybrzezach morza wystepo-
waty krzewy z rodzaju Ephedra. Panowat subtropi-
kalny i wilgotny klimat. Wyniki badan palinologicznych
profilu Grabéwka PIG 1 pozwalajg na poznanie dyna-
miki zmian roslinnosci i klimatu wschodnich peryferii
Morza Pdétnocnego w czasie wczesnooligocenskich
globalnych zmian klimatu Ziemi — przejscia od cie-
ptego, pozbawionego lgdolodéw sSwiata greenhouse
do chtodnego swiata icehouse.

Badania sfinansowano ze $rodkéw subwencyjnych Instytutu
Botaniki im. W. Szafera Polskiej Akademii Nauk.

Literatura:

WOROBIEC E., GEDL P., WOROBIEC G., GRANOSZEWSKI W.
2025a — Early Oligocene palaeoenvironment and palaeoclimate of
the eastern periphery of the North Sea based on high-resolution pal-
ynological studies of the Grabowka PIG-1 borehole, northern Po-
land. Comptes Rendus Palevol, 24 (6), 67-87.

WOROBIEC G., WOROBIEC E., WIDERA M., GRANOSZEWSKI
W. 2025b — Microsclerotia of dark septate endophytic fungi from
Paleogene and Neogene of Poland: fossil record and palaeoenvi-
ronmental significance of root fungal endophytes. Fungal Biology,
129, 101594.

Kopalne grzyby z rodzaju Potamomyces jako wskazniki paleosrodowiska w badaniach
palinologicznych neogenu Europy i Ameryki Pétnocnej

Grzegorz WOROBIEC i Elzbieta WOROBIEC

Instytut Botaniki PAN, ul. Lubicz 46, 31-512 Krakéw — g.worobiec@botany.pl

Mikroskamieniato$ci (palinomorfy) grzybéw sg za-
zwyczaj znajdowane w trakcie badanh palinologicz-
nych wraz z innymi mikrofosyliami réznego pochodze-
nia, okreslanymi jako palinomorfy niepytkowe (non-
pollen palynomorphs, NPP) (Shumilovskikh i in.,
2021). Kopalne grzyby mogg by¢ wykorzystane jako
wskazniki dawnego srodowiska. Poniewaz grzyby za-
zwyczaj wymagajg duzej wilgotnosci podtoza na kto-
rym rosng, obecnos$c¢ ich szczatkéw wskazuje na wil-
gotne srodowisko w przesztosci, np. na obecnosc ro-
slinnosci bagiennej. W badaniach palinologicznych

miocenskich ztéz wegla brunatnego w Polsce, grzy-
bowe palinomorfy niepytkowe wykorzystano do pet-
niejszej rekonstrukcji srodowisk torfotwérczej roslin-
nosci bagiennej (Worobiec i in., 2022a). Niektére ro-
dzaje kopalnych grzybow mogg by¢ réwniez wykorzy-
stane do wnioskowania o aspektach dawnego klimatu,
np. mogg wskazywaé na ciepty i wilgotny klimat
w przesztosci. Jednym z takich rodzajow jest Potamo-
myces K.D. Hyde. Na terenie Polski kopalne zarodniki
(askospory) Potamomyces stwierdzono w profilach
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palinologicznych miocenskich osadéw lgdowych z we-
glem brunatnym z Adamowa, Betchatowa i Komornik
(ze ztoza Ruja) oraz w miocenskich osadach morskich
z obszaru Paratetydy z wiercen Babczyn 2 i Kazimie-
rza Wielka (Donosy) PIG1 (Worobiec i in., 2022b, Pe-
ryt i in., 2024). Spory Potamomyces znalezione zo-
staly ostatnio takze w pliocenskich osadach jeziornych
wypetniajgcych dawne leje krasowe stanowiska Gray
Fossil Site w stanie Tennessee, USA.

Zarodniki Potamomyces z neogenu Polski oraz
USA sg ogolnie podobne do askospor wspétczesnego
Potamomyces armatisporus K.D. Hyde. Wspotczesni
przedstawiciele Potamomyces sg saprofitami i zwykle
sg spotykani na rozktadajgcym sie drewnie, przewaz-
nie w srodowisku stodkowodnym lub w wodach stona-
wych, a takze w wilgotnych miejscach na lgdzie. Po-
tamomyces preferuje ciepty i wilgotny klimat; jego
wspotczesny zasieg geograficzny obejmuje przewaz-
nie tropiki i subtropiki. Obecnie przedstawiciele Pota-
momyces zamieszkujg wiekszos¢ kontynentéw z wy-
jatkiem Europy i Antarktydy. Kopalni przedstawiciele
Potamomyces sg znani z osadéw od dolnego miocenu
az po holocen (Worobiec i in., 2022b). Wymienione
wczesniej stanowiska Potamomyces z neogenu Pol-
ski i Ameryki Pétnocnej to najbardziej wysuniete na

potnoc wystgpienia kopalne tego rodzaju. Wyniki ba-
dan wskazujg, ze spory Potamomyces sg wiarygod-
nymi palinomorfami niepytkowymi do rekonstrukcji pa-
leoklimatu oraz paleosrodowiska.

Badania sfinansowano ze srodkéw subwencyjnych Insty-
tutu Botaniki im. W. Szafera Polskiej Akademii Nauk.
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Najnowsze zdjecie geochemiczne obszaru Lublina i okolic

Irena Agnieszka WYSOCKA

Panstwowy Instytut Geologiczny — PIB, Zaktad Geologii Srodowiskowej, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa

— irena.wysocka@pgi.gov.pl

W 2025 roku zakonczono realizacje Atlasu geo-
chemicznego Lublina i okolic w skali 1:50 000. Opra-
cowanie powstato w Panstwowym Instytucie Geolo-
gicznym — PIB na zlecenie Ministerstwa Klimatu i Sro-
dowiska i zostato sfinansowane ze $rodkéw Narodo-
wego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej. Atlas stanowi kolejne opracowanie kartogra-
ficzne z serii badan geochemicznych prowadzonych
na terenach miejsko-przemystowych.

Badania geochemiczne prowadzone przez PIG-
PIB majg wieloletnig tradycje i obejmujg systema-
tyczne opracowywanie atlaséw i map geochemicz-
nych dla catego kraju oraz wybranych regionow.
Pierwszym ogolnopolskim opracowaniem byt Atlas
geochemiczny Polski (1990— pozniej zaktualizowany
i udostepniony w formie elektronicznej; 2012). W ko-
lejnych latach 1995), przygotowano m.in. opracowa-
nia dla obszardéw silnie zurbanizowanych i uprzemy-
stowionych, takich jak Gérny Slgsk czy aglomeracja
warszawska. Najnowszy Atlas geochemiczny Lublina
i okolic w skali 1:50 000 wpisuje sie w te serie publika-
cji, dostarczajgc aktualnych danych o stanie chemicz-
nym srodowiska w jednym z najwigkszych osrodkow

miejskich wschodniej Polski. Badaniami zostaty objete
obszary Lublina i Swidnika oraz ich otoczenie o tgcz-
nej powierzchni okoto 374 km2. Analizowane byly trzy
komponenty Srodowiska przyrodniczego: gleby,
osady wodne oraz wody powierzchniowe. Uzyskane
wyniki zostaty zaprezentowane w formie map geoche-
micznych, tabel przedstawiajgcych podstawowe para-
metry statystyczne zawartosci pierwiastkow i zwigz-
kéw chemicznych oraz tekstéw objasniajgcych. Pod-
czas interpretacji uwzgledniono zaréwno czynniki na-
turalne, jak i antropogeniczne, wptywajgce na zrozni-
cowanie stanu chemicznego srodowiska gruntowo-
wodnego.

Przeprowadzone badania wnoszg istotny wkiad
w rozpoznanie aktualnego stanu chemicznego po-
wierzchniowych srodowisk Ziemi na obszarze aglo-
meracji lubelskiej. Dane prezentowane w Atlasie
mogg stanowi¢ wazne zrodito informacji dla admini-
stracji publicznej, planistéw przestrzennych, stuzb
ochrony srodowiska oraz jednostek naukowych. Moga
by¢ one wykorzystywane m.in. przy opracowywaniu
dokumentéw strategicznych i sektorowych, progra-
moéw ochrony Srodowiska, planéw rewitalizacji oraz
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prognoz oddziatywania inwestycji na srodowisko. Ze
wzgledu na zastosowanie jednolitej, odtwarzalnej me-
todyki badan — od sposobu pobierania prébek po pre-
zentacje wynikoéw — uzyskane dane mogg by¢ trakto-
wane jako wartosci referencyjne (poziom odniesienia)
dla przysztych analiz prowadzonych na tym terenie.
Wyniki badan wskazujg, ze na wigekszo$ci charak-
teryzowanego obszaru zawartosci pierwiastkow
w glebach, osadach wodnych i wodach powierzchnio-
wych mieszczg sie w zakresie naturalnego tta geoche-
micznego lub wartosci typowych dla terenéw rolni-
czych i podmiejskich. Lokalnie, gtdwnie w centralnych
i silnie zurbanizowanych czesciach Lublina i Swidnika,
w poblizu gtéwnych tras komunikacyjnych oraz na te-
renach o historycznej dziatalnosci przemystowej
stwierdzono podwyzszone zawartosci niektérych me-
tali, takich jak otéw, cynk, miedz i kadm. Odnotowane

w glebach i osadach wodnych ilosci substancji powo-
dujgcych ryzyko (m.in. potencjalnie toksycznych pier-
wiastkow lub trwatych zanieczyszczen organicznych)
na ogot nie przekraczajg wartosci wskazujacych na
ich potencjalnie szkodliwy wptyw na zdrowie ludzi
i zwierzat lub organizméw wodnych. Réwniez w anali-
zowanych probkach wod substancje chemiczne nie
przekraczajg zwykle wartosci granicznych wskazni-
kéw jakosci wad z grupy specyficznych syntetycznych
i niesyntetycznych substancji zanieczyszczajgcych
oraz srodowiskowych norm jakosci dla wskaznikow
stanu chemicznego jednolitych czesci wod powierzch-
niowych.

Allas jest dostepny w wersiji elektronicznej na stro-
nie internetowej poswieconej kartografii geochemicz-
nej PIG-PIB: https://mapgeochem.pgi.gov.pl/atlasy-
regionalne/lublin/

Najstarsze na $wiecie stodkowodne rekiny Neoselachii z triasu Lisowic-Lipia Slaskiego

Jakub ZALEWSKI', Robert NIEDZWIEDZKI2, Marlena SWILO3, Filip POZAUC!, Pawet BACAL* i Tomasz

SULEJ*

"Wydziat Biologii, Uniwersytet Warszawski, ul. Miecznikowa 1, 02-096 Warszawa —

j.zalewski13@student.uw.edu.pl

2Instytut Nauk Geologicznych, Uniwersytet Wroctawski, pl. M. Borna 9, 50-204 Wroctaw
SPanstwowy Instytut Geologiczny — PIB, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa
4Instytut Paleobiologii, PAN, ul. Twarda 51/55, 00-818 Warszawa

Szczatki rekinéw triasowych z Polski, gtéwnie
zeby, najliczniej spotyka sie w utworach morskich lub
marginalnych najwyzszego oleneku i $rodkowego
triasu Slgska oraz Gér Swietokrzyskich, skad tgcznie
opisano 19 gatunkow z 12 rodzajéw (Niedzwiedzki,
2008 i literatura tam cytowana; Pawlak i in., 2022).
Duzo rzadsze i ograniczone do 2 gatunkow sg znale-
ziska tej grupy ryb z retyku i anizyku/ladynu triasu
Tatr. Réwniez one pochodzg z facji morskich (Nie-
dzwiedzki, 2008 i literatura tam cytowana). Natomiast
ze stodkowodnych osadéw triasu do niedawna nie
znano skamieniatosci rekindw. Pierwsze doniesienia
o nich opublikowano dopiero w 2008 z Lipia SI. (Dzik
i in.,, 2008), a pdzniej takze z Krasiejowa, Poreby
i Woznik, przy czym w trzech ostatnich stanowiskach
chodzi o pojedyncze zeby lub kolce ptetwowe poje-
dynczych gatunkéw (Kowalski i in., 2014; Sulej i in.,
2012). Wszystkie pochodzg z warstw gérnotriasowych
z wojewodztwa $lgskiego. Badania autoréw niniej-
szego opracowania (Zalewski i in., w przyg.) ujawnity
w Lipiu SI. zesp6t zebdéw rekinich znacznie liczniejszy
i bardziej zréznicowany wzgledem dotychczas zna-
nych z gérnego triasu w Polsce. Obejmuje on 168 ze-
béw. Na podstawie analizy ich morfologii oraz mikro-
struktury wydzielono cztery taksony: Nemacanthus

monilifer (144 okazy; zeby tego typu opisywano w lite-
raturze jako Rhomphaiodon minor, jednak Vida i in.
(2025) uznali R. minor za mtodszy synonim N. monili-
fer), cf. Nemacanthus (2 zeby), Lissodus lepagei (21
zebow) oraz Lonchidion sp. (1 zgb). Z innych prac
z Lipia $I. (np. Dzik i in., 2008, Swito i Kowalski, 2011)
znane sg tez kolce ptetwowe i tuski skorne rekinéw.
Lissodus i Lonchidion nalezg do rzedu Hybodontifor-
mes, natomiast Nemacanthus jest przedstawicielem
Neoselachii — grupy obejmujacej ptaszczki (znane od
jury), wszystkie wspétczesne rekiny i ich wspdlnych
przodkéw. Analizowane zeby N. monilifer sg mocno
zréznicowane morfologicznie, wydziela sie 4 morfo-
typy, co zapewne odzwierciedla heterodontyzm tego
gatunku. Opisane zeby hybodontéw sg typu krusza-
cego, co wskazuje ze polowaly one gtéwnie na osko-
rupione bezkregowce. Typ uzebienia N. monilifer su-
geruje oportunistycznego drapieznika, zdolnego za-
réwno do kruszenia muszli, jak i chwytania drobnych
ryb. Rekiny z Lipia Sl. nie przekraczaty 1 m.

Skaty odstoniete w Lipiu SI. datowane sg wg réz-
nych autoréw na noryk lub wczesny retyk. Powstaty
w Srodowisku rzecznym, a znajdywana tam zréznico-
wana i liczna fauna obejmuje tylko taksony stodko-
wodne lub lgdowe. Najblizszy zbiornik morski odda-
lony byt wéwczas o ok. 200 km od omawianego rejonu
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(patrz dyskusja w Zalewski i in. w przyg.). Generalnie
bardzo dobry stan zachowania zeboéw wyklucza ich re-
depozycje wiekowa. O ile Lissodus (w tym L. lepagei)
i Lonchidion jest spotykany na $wiecie tak w osadach
morskich, jak i stodowodnych, o tyle triasowe Neose-
lachii opisywano dotad tylko z utworéw morskich albo
brakicznych strefy marginalnej i deltowej, z wptywami
morskimi. W tej sytuacji N. monilifer z Lipia Sl. jest naj-
starszym na $wiecie wystgpieniem Neoselachii z fac;ji
typowo stodkowodnej, zwltaszcza potozonej wewnatrz
ladu. Ponadto jest to najstarsze dobrze udokumento-
wane wystgpienie Neoselachii z Polski. Réwniez L. le-
pagei stwierdzono pierwszy raz w kraju.
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Mineral carbonation (MC) — modern cement industry tool in carbon capture, utilization and
storage (CCUS)

Anna ZAREBA i tukasz MACIAG

CRH Central Lab, Karsy 77, 27-530 Ozarow, Poland — anna.zareba@crhlab.com

Mineral carbonation (MC) of various primary and
secondary materials used in cement industry shows
great potential for reducing negative impact of CO:
emissions. CRH Lab tested several uncarbonated
cementitious materials, including ACS and GGBS
slags, off-spec clinkers, bypass and filter dusts, and
recycled cement pastes, to evaluate potential CO:
capture. Complex laboratory tests included wet
carbonation, chemistry (CO2, fCaO, XRF, ICP-OES,
pH), grain size analysis (PSD), calorimetric reactivity
(R3, HoH), and mineralogy (XRD).

The carbonation efficiency across tested samples
ranged from 3 to 47%. The greatest values were
recorded in off-spec clinkers (34 to 47%) and bypass
dust (35%), aligning with their superior CO2 uptake
capacity. Mentioned materials indicated significant
amount of reactive lime necessary for efficient
carbonation.

Materials that showed the highest pH seem to be
more suitable for carbon capture through MC.
Decrease with pH correlated positively with degree of
carbonation. Strongly alkaline environment was
favourable for efficient CO2 absorption. Additionally,
MC processes induced substantial ionic mobility,
particularly for alkaline metals and silicates.

Chemical results of solutions after MC showed
potential impact of alkaline ions (e.g. Ca?*, Mg?*), that
could react with CO2, and form ‘fresh carbonates’,

however under implemented direct wet procedure
were unable to fully precipitate.

PSD analyses indicated coarse materials may
require additional pre-treatment (e.g. grinding) to
enhance MC potential and performance as
carbonated SCMs.

R3 tests evidenced diverse carbonation effects on
reactivity depending on material type, e.g. GGBS
retained high performance (>500 J/g), ACS slag
slightly improved (~100 J/g), while bypass and filter
dusts decreased, or remained relatively low (<100
J/g). HoH analysis for off-spec clinkers showed mostly
good thermal activity (~200 J/g), which benefited from
carbonation. MC might reduce reactivity in materials
with high free lime, such as bypass dusts, due to
minerals transformation into more stable and less
reactive carbonates.

XRD investigation revealed beneficial calcite (and
Mg-calcite) growth during MC, especially in aged off-
spec clinkers. Reduction in number of reactive
phases, such as free lime and portlandite, was evident
and confirmed their ‘consumption’ during MC.
Transformation of silicates included strong decrease
of belite and alite, but also stability of melilite group
(2kermanite — gehlenite series) in ACS and GGBS.
Visible increase with amorphous phase content in few
samples (e.g. ACS) was related with formation of low-
crystalline carbonates and silicates (e.g. CSH,
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tobermorite) potentially affecting hydration behaviour
consistent with slight R? increase.

Chemical and mineralogical composition,
especially concentration of soluble Ca?* ion, as well as
initial pH values were the critical factors influencing
MC performance.

Overall, the study provided a robust foundation for
further development of mineral carbonation
technologies within the broader framework of carbon
capture, utilization, and storage (CCUS), particularly
in the context of sustainable cement production and
industrial decarbonization.
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Serpentynitowe wulkany btotne — budowa, geneza, rozmieszczenie

Dominik ZAWADZKI

Instytut Nauk o Morzu i Srodowisku, Uniwersytet Szczeciriski, ul. Mickiewicza 16a, 70-383 Szczecin — domi-

nik.zawadzki@usz.edu.pl

Serpentynitowe (podmorskie) wulkany btotne zo-
staly po raz pierwszy odkryte pod koniec lat 70. XX
wieku na obszarze basenu przedtukowego Marianéw
(Hussong i Fryer, 1981). Ich rozpoznanie, charaktery-
styka oraz interpretacja genezy, miaty miejsce pod-
czas badania procesow zachodzgcych w rejonie rowu
Marianskiego oraz lzu-Bonin (Fryer i in., 1985; Fryer
i Smoot, 1985). Od tego czasu oceaniczne wulkany
btotne stwierdzono w wielu lokalizacjach zwigzanymi
z réznymi procesami geologicznymi. Najwiekszg ich
liczbe rozpoznano w obrebie konwergentnych granic
ptyt litosferycznych szczegdlnie z dobrze rozwinigtymi
strefami kompresyjnych komplekséw akcyjnych takimi
jak: rejon Barbados (Barbados accretionary wedge)
(Lance i in.,1998; Henry i in., 2002) oraz Basen Ku-
mano (Nankai accretionary prism) gdzie tacznie od-
kryto 13 wulkanéw btotnych (Toki i in., 2014; Nishio
iin., 2015). Rozlegte pola wulkanéw btotnych rozpo-
znano takze na dnie Morza Kaspijskiego (Evans i in.,
2007) oraz Srédziemnego (Mediterranean Ridge ac-
cretionary complex). Na potudnie od wybrzeza Krety
w ciggu ostatnich lat intensywnie sg badane pola
Olimpia, Prometeusz IlI, Narodéw Zjednoczonych,
Pan-di-Zucchero (Huguen i in., 2004; Behrendt i in.,
2023; Rousselaki i in., 2026) oraz potozone bardziej
na wschéd Anaksymanden i Strabon (Pape i in.,
2010). Liczne wulkan btotne zostaly réwniez stwier-
dzone w Zatoce Kadyksu (Vanneste i in., 2011; Van-
neste i in., 2012). Podmorskie wulkany btotne sg na-
wet dziesieciokrotnie wieksze niz ,typowe” lgdowe
wulkany btotne. Na obszarze basenu przedtukowego
Marianéw najwieksze z nich Big Blue, South Cha-
morro oraz Conical Seamount osiggajg wysokosci 2,0

— 2,4 km powyzej dna oceanicznego oraz srednice do
50 km (Kopf, 2002; Fryer, 2012; Mazzini i Etiope,
2017). Oceaniczne wulkany bfotne, nie posiadajg ge-
nezy magmowej i tworzg sie w miejscach wystepowa-
nia naprezen tektonicznych, ktére spowodowane sg
zbieznym ruchem ptyt litosferycznych. W wyniku od-
dziatywania wysokiej temperatury i ciSnienia skaty po-
grazanej oceanicznej ptyty litosferycznej sg przeta-
piane. Zjawisku temu towarzyszg procesy intensyw-
nego wydobywania na powierzchnie dna oceanicz-
nego niskotemperaturowych fluidéw (wysokie pH
i zmienny sktad chemiczny w zaleznosci od odlegtosci
od miejsca pograzania ptyty) i osadéw, wzbogaconych
zwigzkami pochodzgcymi z przetapiania skat na du-
zych gtebokosciach. Poza materiatem osadowym wul-
kany btotne wyrzucajg réwniez fragmenty skat gtebo-
kiego ptaszcza Ziemi, ktére czesto wykazujg slady
serpentynizacji. Umozliwia to interpretacje procesow
zachodzacych w strefach subdukcji az do gtebokosci
okoto 25 km pod dnem (Fryer, 2012).
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SESJA TERENOWA A

(28 maja, czwartek)

LUBELSKIE ZAGLEBIE WEGLOWE | POLESIE -
GORNICTWO, SRODOWISKO | SYSTEMY OCHRONY

Sesja terenowa po$wiecona Lubelskiemu Zagtebiu
Weglowemu i obszarom Polesia ukazuje wspétczesne
goérnictwo wegla kamiennego w kontekscie jego
oddziatywania na srodowisko przyrodnicze oraz
stosowanych rozwigzan ochronnych i monitorin-
gowych. Kluczowym elementem trasy jest zjazd do
kopalni w Bogdance, umozliwiajgcy bezposrednie
zapoznanie sie z warunkami eksploatacji, a takze
prezentacja obiektéw pogdrniczych, systemow
ochrony srodowiska i monitoringu deformacji terenu.
W rejonie Nadrybia omawiane sg skutki dziatalnosci
gorniczej w krajobrazie, w tym powstawanie szkdd
gorniczych i nowych zbiornikéw wodnych, anali-
zowanych w oparciu o kartowanie terenowe i obser-
wacje monitoringowe. Drugg czes¢ sesji stanowi
Poleski Park Narodowy, gdzie dyskutowane sg
zagadnienia ochrony przyrody na obszarach
przeksztatconych  posrednio przez dziatalnosc

goérniczg, ze szczegodélnym uwzglednieniem ekosys-
temoéw wodno-torfowiskowych oraz dziatan ochron-
nych prowadzonych na rzecz gatunkdéw chronionych.
Sesja ukazuje ztozone relacje miedzy eksploatacjg
surowcow, przeksztatceniami $rodowiska i funkcjo-
nowaniem obszaréw chronionych w skali regionalne;j.

Dodatkowo uczestnicy wezmg udziat w uroczy-
stosci odstoniecia tablicy upamietniajgcej odkrywcow
i dokumentatoréw Lubelskiego Zagtebia Weglowego
w ramach seminarium ,Odkrywcy — Kolumbowie
wegla Lubelszczyzny: pamie¢, nauka, dziedzictwo”
organizowanego przez Panstwowy Instytut Geo-
logiczny — PIB oraz LW ,Bogdanka” S.A.

Tematy przewodnie: gérnictwo wegla kamiennego,
oddziatywanie na srodowisko, monitoring, ochrona
przyrody
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NADRYBIE -

szkody gornicze,

nowe zbiorniki wodne;
kartowanie i monitoring terenowy

PROBLEMY WODNE W REJONIE ODDZIALYWANIA KOPALNI LUBELSKI WEGIEL
BOGDANKA

Stanistaw CHMIEL, Zdzistaw MICHALCZYK, Katarzyna MIESIAK-WOJCIK i Marek TURCZYNSKI

Katedra Hydrologii i Klimatologii, Instytut Nauk o Ziemi i Srodowisku, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej
w Lublinie

Stosunki wodne stanowig kluczowy element
funkcjonowania $rodowiska przyrodniczego Polesia
Lubelskiego. W warunkach naturalnych obieg wody
na tym obszarze byt powolny i silnie uzalezniony od
zasilania atmosferycznego. W drugiej potowie XX
wieku zostat istotnie przeksztatcony przez dziatalnos¢
cztowieka, zwtaszcza poprzez melioracje i regulacje
ciekow, co doprowadzito do przyspieszenia odptywu
wod, obnizenia poziomu wdd podziemnych oraz
zmniejszenia i przesuszenia powierzchni terendéw
podmoktych (Wilgat, 1963; Wilgat i in., 1991, 1997;
Harasimiuk i in., 1998; Michalczyk i in., 2003, 2007a,
b, 2020).

Na te zmiany natozyla sie dziatalnos¢ gornicza
zwigzana z eksploatacjg wegla kamiennego przez
kopalnie Lubelski Wegiel Bogdanka — ,LWB” (Ryc. 1).
Od momentu rozpoczecia robét w 1975 roku naste-
pujg istotne przeksztatcenia zaréwno ilosciowe, jak
i jakosciowe wod powierzchniowych i podziemnych
w rejonie oddziatywania kopalni (Rézkowski i Rudzin-
ska, 1978; Wilgat, 1980; Wilgat i in., 1987; Lyszczarz
i Borchuski, 1995; Michalczyk i in., 1996, 2007a, b,
2020; Kosiarski i in., 1998; Radwan, 2003).

Zmiany ilosciowe stosunkéw wodnych

Najwazniejszym skutkiem eksploatacji goérniczej
jest deformacja powierzchni terenu i powstawanie
niecek osiadan. Proces ten wynika z eksploatacji
ztoza metoda ,na zawat’ oraz odwodnienia gorotworu,
co prowadzi do obnizenia cisnienia wod w gtebszych
poziomach wodonosnych (Rozkowski i Wilk, 1989;
Michalczyk i in., 2007a, b). W efekcie powstato kilka
niecek osiadan: Dratéw, Uciekajka, Kobyiki, Szczecin,
Nadrybie, Bogdanka, Wesotéwka, Albertéw, Giebo-
kie, ktére stale lub okresowo wypetnia woda.

Powstawanie niecek wptywa bezposrednio na
reorganizacje systemu hydrologicznego (Michalczyk
i Zarebski, 1995; Michalczyk i in., 1996). Dochodzi do
zmiany kierunkéw przeptywu ptytkich wéd podziem-

nych, przesunie¢ dziatdbw wodnych oraz powierzchni
zlewni. Przyktadem jest poinocna-wschodnia czes$é
terenu goérniczego, gdzie nastepuje przesuniecie
powierzchniowego i podziemnego dziatu wodnego,
co skutkuje zmiang obszaréw zasilania gérnej Piwonii
— wiagczeniem czesci jej terendw do zlewni rzeki
Swinki i Ty$mienicy.

Istotnym efektem obnizenia terenu jest réwniez
spadek zwierciadta wod podziemnych. W niektérych
rejonach, szczegdlnie miedzy jeziorem Nadrybie a za-
lewiskiem Szczecin, dochodzg one do kilku metrow.
Tendencja ta ma charakter dtugookresowy iwidoczna
jest w danych pomiarowych, ktére wskazujg na zwie-
kszenie spadkéw hydraulicznych oraz systematyczne
obnizanie sie poziomu wéd, zwtaszcza w okresach
suchych. Dodatkowo, odwadnianie obszaréw bez-
odptywowych powoduje powstawanie lokalnych
obszaréw depresyjnych, co prowadzi do zmiany
warunkow zasilania wod  powierzchniowych oraz
ograniczenia retencji naturalne;.

Powstawanie nowych zbiornikéw i zmiany
retencji

Charakterystycznym elementem krajobrazu prze-
ksztatlconego przez gornictwo sg zbiorniki zapa-
dliskowe (Borchulski i Lyszczarz, 2000; Radwan red.,
2003). Najwieksze z nich — Nadrybie i Szczecin —
powstaty w latach 90. XX wieku i wykazujg duzg
zmiennos¢ powierzchni oraz gtebokosci w zaleznoéci
od warunkéw atmosferycznych (Michalczyk i in.,
2003). W ostatnich latach utworzyly sie nowe zale-
wiska w potudniowej czesci terenu goérniczego, dolina
rzeki Swinka w rejonie miejscowo$ci Wesotéwka oraz
w rejonie miejscowosci Gtebokie i Albertow. Zbiorniki
te petnig obecnie funkcje retencyjng, jednak ich
funkcjonowanie rézni sie od naturalnych jezior. Woda
w nich podlega szybkim wahaniom poziomu, a odptyw
jest silnie uzalezniony od opadoéw, co $wiadczy¢ moze
o niestabilnosci hydrologicznej tych uktadow. Mimo ze
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zbiorniki zapadliskowe zwiekszajg retencje powierz-
chniowa, to jednoczesnie zmieniajg naturalny system
drenazu. sg odprowadzane gtéwnie do rzeki Swinki,
co prowadzi do koncentracji odptywu, co zauwaza sie
w zmianie sktadowych bilansu wodnego (Michalczyk
iin., 2020). Istotny element zaburzenia stosunkow
wodnych na tym obszarze wynika z drenazu wody
Z niecek osiadan z wykorzystaniem pomp.

Wplyw na transformacje odplywu rzecznego

Dziatalnos¢ kopalni wptywa takze na rezim
hydrologiczny rzek, zwtaszcza Swinki. Sredni prze-
ptyw tej rzeki w profilu wodowskazowym Puchaczoéw
IMGW-PIB, ksztaltuje sie na poziomie 0,9 m?s.
Do Swinki odprowadzane sg wody dotowe oraz $cieki
z terenu kopalni. Wielko$¢ zrzutu (ok. 0,18 m?/s) jest
poréwnywalna z niskimi przeptywami rzeki, co ozna-
cza istotny udziat antropogeniczny w jej zasilaniu
(Michalczyk i in., 2020). W efekcie zmienia sie struk-
tura odptywu — zdecydowanie zwiekszone sg przepty-
wy niskie, a wiec naturalna zmienno$¢ przeptywoéw
zostaje zaburzona. Szczegdlnie widoczne jest to w
okresach nizowkowych, kiedy udziat wod kopal-
nianych w catkowitym przeptywie rzeki jest naj-
wiekszy.

Zmiany jakosci wod

Istotnym aspektem oddziatywania kopalni s3g
zmiany hydrochemiczne srodowiska. Wody kopal-
niane odpompowane gtebszych warstw prowadzg do
wzrostu mineralizacji wod rzeki Swinki (Janiec, 1987;
Michalczyk i Chmiel, 2005; Ciosmak, 2012; Ciosmak
iin.,, 2017). Wykazujg podwyzszong mineralizacje
wynikajgcg z zawartosci siarczandw, chlorkéw oraz
zelaza i manganu.

Szczegolnym Zrodtem zanieczyszczen jest hatda
skat ptonnych oraz lokalne jej sktadowiska w zrekul-
tywowanych wyrobiskach (Stachowicz i in., 1996),
z ktérych wyptukiwane sg zwigzki powstate w wyniku
utleniania siarczkéw. Substancje te przedostajg sie do
wod gruntowych oraz powierzchniowych, powodujgc
zmiany ich sktadu chemicznego (Gazda, 1987; Janiec
i in., 1988; Majka-Smuszkiewicz, 1995; Zarebski i in.,
1998; Michalczyk i in., 2007b).

Réwniez  zbiorniki  zapadliskowe  wykazujg
odmienny chemizm wéd w poréwnaniu z naturalnymi
jeziorami. Ich wody charakteryzujg sie wyzszg mine-
ralizacjag oraz zwiekszong zawarto$cig biogendéw
(azotu i fosforu), co sprzyja eutrofizacji i intensyw-
nemu rozwojowi fitoplanktonu (Chmiel i in., 2002).

Zmiany w relacjach powigzania wéd
powierzchniowych z podziemnymi

Obszar Polesia cechuje sie silnym powigzaniem
wad powierzchniowych i podziemnych, co powoduje
duzg wrazliwos¢ systemu na antropopresje (Wilgat
iin., 1984; Michalczyk i in., 2017). Eksploatacja gérni-
cza zaburza te relacje poprzez zmiane gradientow
hydraulicznych oraz przeksztatcenie warunkodw filtra-
cji. W przypadku jezior obserwuje sie zaleznos¢ ich

stanéw od poziomu wéd podziemnych oraz opaddéw
atmosferycznych (Michalczyk i in., 2020). Dtugo-
terminowe analizy wskazujg na tendencje spadkowg
poziomu wéd podziemnych i powierzchniowych, wyni-
kajgcqg ze zmian klimatu. Bezposredni wplyw oddzia-
tywan gorniczych i ich skala, poza terenem gorniczym,
nie jest jednoznacznie mozliwa do okreslenia, co nie
oznacza jego wykluczenia.

Whioski

Dziatalnos¢ kopalni LWB prowadzi do prze-
ksztatcen stosunkéw wodnych w obszarze jej oddzia-
tywania. Najwazniejsze skutki to:

e zmiana kierunkéw przeptywu wod i przesuniecia
dziatéw wodnych,

e lokalne obnizenia zwierciadta wody podziemnej,

¢ powstawanie niecek osiadan i zbiornikéw zapadli-
skowych,

e drenaz plytkich wéd podziemnych i powierzchnio-
wych,

e przeksztatcenie rezimu
szczegdlnie Swinki,

e pogorszenie jakosci wod na skutek wzrostu mine-
ralizacji i eutrofizaciji.

hydrologicznego rzek,

Zmiany te majg szczegolne znaczenie w kon-
tekscie sgsiedztwa obszaréw chronionych, takich jak
Poleski Park Narodowy, obszary Natura 2000,
rezerwat przyrody ,Brzeziczno” oraz funkcjonowania
unikatowych jezior. Dlatego istotne jest podejmowanie
przez kopalnie LWB dziatah ograniczajacych odptyw
wad, zwiekszajgcych retencje oraz zapobiegajgcych
rozprzestrzenianiu sie zanieczyszczen.
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Potozenie

Polesie to rozlegta kraina geograficzna i histo-
ryczna, stanowigca najwyzszg cze$¢ s$rodkowo-
europejskiego pasa Wielkich Dolin. Rozcigga sie od
obszaréw potozonych na pétnocny wschoéd od
Lublina, wzdtuz biegu Prypeci i jej doptywow, az do
Dniepru. Od potudnia Polesie ogranicza Wyzyna
Wolynska, a od pétnocy Wyzyny Biatoruskie. Jego
wschodnie krance znajdujg sie juz na terytorium Ros;ji.
Polesie ma charakter ptaskiej réwniny o rozciggtosci
réwnoleznikowej wynoszgcej okoto 700 km i potud-
nikowej dochodzacej do 300 km. Obejmuje powie-
rzchnie okoto 150 tys. km2. Wysokosci nad poziomem
morza wahajg sie tu od okoto 100 do okoto 300 m
n.p.m. Na tak rozlegtym obszarze wyrdzniane sg
jednostki fizycznogeograficzne nizszego rzedu, zwy-
kle wyodrebniane niezaleznie w granicach poszcze-
golnych panstw: Polski, Ukrainy, Biatorusi i Rosiji.
Wedtug geograficznej regionalizacji Europy Wschod-
niej (Kondracki, 1995) na Polesiu wyrdzniono naste-
pujgce subregiony: Polesie Zachodnie, Polesie
Wolynskie, Polesie Zytomierskie, Polesie Kijowskie,
Polesie Czernichowskie, Polesie Nowogrodzko-Sie-
wierskie oraz Polesie Wschodnie.

W granicach Polski znajdujg sie dwa z wyzej
wymienionych makroregionéw: Polesie Zachodnie
i Polesie Wotynskie. Polska czes¢ Polesia w catosci
potozona jest na miedzyrzeczu Wieprza i Bugu. Ze
wzgledu na wewnetrzne zrdznicowanie gtéwnych
elementéw srodowiska przyrodniczego wyrdznia sie
w jej obrebie kilka jednostek subregionalnych o od-
miennych cechach litologicznych, geomorfologicz-

nych i geobotanicznych. Sg to: (1) na Polesiu Wotyn-
skim — Obnizenie Dubienskie, Pagory Chetmskie

i Obnizenie Dorohuckie oraz (2) na Polesiu
Zachodnim - Pojezierze teczynsko-Wiodawskie,
Garb Wioda-wski, Zaklestos¢ Sosnowicka,
Wysoczyzna Parczewsko-Kodenska i Zaklestosé

tomaska (Ryc. 1; Richling i in., 2021).
Budowa geologiczna

W polskiej czesci Polesia wsréd utworéw powie-
rzchniowych dominujg glacjalne osady zlodowacenia
sanu 2, gtéwnie gliny zwatowe, piaski i zwiry
lodowcowe oraz wodnolodowcowe, a takze osady
akumulacji rzecznej i jeziorno-rozlewiskowej, tj. piaski,
mutki i ity z okresu zlodowacen odry i wisty, zajmujgce
rozlegte powierzchnie taraséw nadzalewowych. Dna
dolin rzecznych oraz rozlegtych obnizen poza-
dolinnych wypetniajg holocenhskie piaski, torfy i namuty
torfowe. Najwiekszg powierzchnie ws$réd organo-
genicznych osaddw holocenskich zajmuja torfy niskie.
Tworzg one duze, zwarte obszary torfowisk,
zwlaszcza w mezoregionach Pojezierza teczynsko-
Wiodawskiego i Obnizenia Dubienskiego (Harasimiuk
i Dobrowolski, 2010). Do najwiekszych torfowisk
w regionie nalezg: Krowie Bagno, Durne Bagno,
Bagno Bubnéw i Bagno Staw na Pojezierzu
teczynsko-Wiodawskim oraz Bagno Serebryskie,
torfowiska Brzezno i Roskosz w Obnizeniu
DubiefAskim.  Migzszos¢ torfow  jest  bardzo
zréznicowana i waha sie od kilkudziesieciu
centymetrow do ponad 10 m.
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Najstarszymi utworami geologicznymi odstania-
jacymi sie na powierzchni terenu, jedynie w izolowa-
nych ptatach w potudniowej czesci regionu, sg gérno-
kredowe margle, opoki i kreda piszaca (Dobrowolski
i Harasimiuk, 2002). Pierwszym ogniwem serii kredo-
wej sg osady albu, wyksztatcone w postaci piasko-
wcéw glaukonitowych z fosforytami. Stanowig one
zapis kolejnej transgresji morskiej na obszar plat-
formowy. Migzszo$¢ piaskowcoéw jest niewielka
i wynosi 2-5 m. Utwory gornokredowe
reprezentowane sg przez wapienie piaszczyste

z fosforytami  (cenoman), wapienie i wapienie
margliste (turon, koniak, santon, kampan) oraz
margle, wapienie margliste i krede piszacg

(mastrycht). tgczna migzszos¢ osadéw kredowych
waha sie od 300 m w czesci nadbuzanskiej do 650 m
w  zachodniej czesci Polesia Zachodniego
(Buraczynski i Wojtanowicz, 1982, 1985). Najbardziej

Ryc. 1.

Rzezba terenu

Obecny charakter rzezby Polesia Zachodniego
i Wotynskiego jest wynikiem ztozonej morfogenezy
obszaru. Wsréd gtéwnych elementéw rzezby
wspétczesnej mozna wyrdznié zespoty form o réznej
genezie, wieku i typologii, wystepujace obok siebie
i ksztattujgce specyfike krajobrazu poleskiego. Powie-
rzchniowo dominujg tu formy akumulacji organo-
genicznej, ale wystepujg takze formy glacigeniczne,
zwigzane z akumulacja lodowcowg i wodno-
lodowcowg, a takze formy pochodzenia rzecznego
i jeziornego, formy krasowe, denudacyjne oraz antro-
pogeniczne (Dobrowolski i Pietruczuk, 2020).

Rzezba Polesia wydaje sie z pozoru mato
urozmaicona i monotonna, zwlaszcza pod wzgledem
hipsometrycznym. W rzeczywisto$ci mozna jednak

migzsze ogniwo kredy stanowig osady mastrychtu,
ktérych $rednia migzszos¢é wynosi okoto 160 m
w potudniowej czesci obszaru oraz okoto 50 m
w czesci  poétnocnej. Wazne z  perspektywy
funkcjonowania tego obszaru sg ponadto osady
karbonu. Wystepujg one bezposrednio na osadach
dewonskich i wyksztalcone sg najczesciej w postaci
wapieni, margli, piaskowcow, mutowcdw i itowcow.
Najwiekszg migzszos¢ serii karbonskiej majg osady

westfalu, wyksztalcone w postaci mutowcow
i itowcow. To wiasnie warstwy westfalu sg
podstawowg serig tworzgcg poktady wegla

kamiennego w Lubelskim Zagtebiu Weglowym
(Buraczynski i Wojtanowicz, 1982). Odkrycie zi6z
wegla kamiennego w latach 50. XX w. oraz rozpo-
czecie budowy kopalni w Bogdance w 1975 r. zaini-
cjowaty rozwoj gérnictwa w tym regionie.

Pojazierze Lgczytuko-Wiodawshie

Podziat fizycznogeograficzny polskiej czesci
Polesia (Richling i in. 2021).

wyrozni¢ w jej obrebie zwarte fragmenty rzezby
wyraznie zréznicowanej pod wzgledem morfogene-
tycznym i wiekowym (Ryc. 2). Czes¢ potnocna, w gra-
nicach Zaklestosci tomaskiej i Sosnowickiej oraz
Wysoczyzny Parczewsko-Kodenskiej, reprezentujg
silnie zdenudowane, ptaskie rowniny moreny dennej,
rozciete skomplikowanym systemem dolin i rozlewisk
przeptywowych o bardzo stabo wyksztatconych
strefach wododziatowych. Deniwelacje nie przekra-
czajg tu 25 m. System ten zostat uksztattowany
w fazie recesji Igdolodu. Dalej na potudnie znajduje
sie Garb Wiodawski. Jest to wysoczyzna
polodowcowa wznoszgca sie do 50 m ponad obszary
przylegte i nadbudowujgca kopalny guz kredowy
o zatozeniach strukturalnych (Dobrowolski
i Pietruczuk, 2020).
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Na potudnie od Garbu Wiodawskiego rozciggajg
sie trzy wybitnie réwninne mezoregiony: Pojezierze
teczyrisko-Wiodawskie, Obnizenie Dorohuckie i Ob-
nizenie Dubienskie. Najistotniejszym elementem
rzezby terenu sg tutaj rowniny akumulacji organo-
genicznej, uksztattowane u schytku ostatniego
zlodowacenia oraz w holocenie. Sie¢ dolinna jest
bardzo stabo wyksztatcona, a dziaty wodne miedzy
zlewniami Bugu i Wieprza sg niemal nieczytelne.
Ponadto na powierzchni powszechnie odstaniajg sie
wychodnie skat weglanowych gornej kredy, stano-
wigce podtoze rozwoju form krasowych w typie krasu
kredy piszacej (Dobrowolski i Pietruczuk, 2020).

W centralnej czesci wymienionych wyzej trzech
mezoregiondw potozone sg Pagoéry Chetmskie. Tutaj
réwniez powszechnie odstaniajg sie skaty weglanowe
goérnej kredy. Ich twardsze odmiany, przede wszy-
stkim opoki, budujg trzon wzgoérz wyspowych, czyli
ostancéw denudacyjnych. Bardziej miekkie facje,
takie jak margle i kreda piszgca, stanowig natomiast
podtoze zrownan podstokowych oraz den rozlegtych
kotlin. Rzezba terenu ma zatem wyraznie pagor-

kowaty charakter, z dobrze zaznaczajgcymi sie w kra-
jobrazie formami wyniesionymi i obnizeniami (Hara-
simiuk, 1975). W poréwnaniu z pozostatymi mezore-
gionami Polesia rzezba terenu jest tutaj wyjgtkowo
urozmaicona, a deniwelacje nierzadko przekraczajg
nawet 100 m. Z tego powodu w niektdrych podziatach
regionalnych obszar ten bywa wigczany do Wyzyny
Lubelskiej.

Lubelskie Zagtebie Weglowe

Zasoby wegla kamiennego w regionie lubelskim
zostaty odkryte w latach 30. XX w. przez prof. Jana
Samsonowicza. Poktady wegla rozciggajg sie od
Wolynia w kierunku pétnocno-zachodnim. Wybuch I
wojny swiatowej przerwat prace poszukiwawcze. Po
jej zakonczeniu, na skutek zmiany granic panstwo-
wych, tylko czes¢ obszarow weglonosnych, potozo-
nych miedzy Chetmem a Parczewem, o dtugosci 180
km i szerokosci 22 km, znalazta sie w granicach Polski
(Kalinski, 2015).
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Ryc. 2. Mapa geomorfologiczna Polesia Zachodniego i Wotynskiego

(opracowanie wiasne).

W latach 50. XX w. podjeto wiercenia otworéw
poszukiwawczych. Ich pomysine wyniki zadecy-
dowaly o przystgpieniu w 1964 r. do wiercen
rozpoznawczo-badawczych, a w 1965 r. pobrano
pierwsze probki wegla w rejonie tecznej. W 1972 r.
zespot Panstwowego Instytutu Geologicznego pod
kierunkiem mgr. inz. Jézefa Porzyckiego sporzgdzit
petng dokumentacje zasobow Lubelskiego Zagtebia

Weglowego. Na jej podstawie w styczniu 1975 r.
rozpoczeto budowe pierwszej kopalni w Bogdance
koto tecznej. Kopalnia miata mie¢ jeden poziom
wydobywczy, potozony na gtebokosci 960 m,
a zaktadane wydobycie wegla szacowano na 12 tys. t
na dobe. Planowano jej uruchomienie w 1980 r., za$
do 1984 r. miata osiggna¢ docelowg zdolnos¢ wydo-
bywczga. Niespodziewanie trudne warunki geologiczne
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spowodowaly jednak wstrzymanie w latach 1978—
1979 prac w dwéch wierconych szybach. Pierwszg
Sciane wydobywczg uruchomiono 30 listopada 1982 r.
na poziomie 922 szybu ,Samsonowicz”, co zapo-
czatkowato eksploatacje wegla w Lubelskim Zagtebiu
Weglowym. Poczgtkowo wydobycie w Bogdance
wynosito okoto 800 t wegla na dobe. W 1985 r.
pozyskiwano juz 1 tys. t wegla na dobe (Kalinski,
2015).
Obecnie kopalnia prowadzi eksploatacije w na-
stepujacych obszarach gérniczych (Ryc. 3):
¢ ,Puchaczow V” o powierzchni okoto 73,36 km?,
¢ ,Streczyn” o powierzchni okoto 9,38 km?,
¢ ,Ludwin” o powierzchni okoto 78,67 km?.
Sprzedawany przez spotke wegiel kamienny jest
stosowany przede wszystkim do produkcji energii
elektrycznej i cieplnej. Klientami Bogdanki sg gtéwnie
firmy przemystowe, przede wszystkim podmioty
prowadzace dziatalnos¢ w branzy elektroener-
getycznej, zlokalizowane we wschodniej i pétnocno-
wschodniej Polsce. LW Bogdanka S.A. jest takze

czescig Grupy Enea, jednego z lideréw polskiego
rynku energetycznego.

Ochrona srodowiska

Najcenniejsze przyrodniczo obszary polskiej
czesci Polesia sg potozone sg potudnie od Garbu
Wiodawskiego (Ryc. 4). W krajobrazie zdecydowanie
dominujg tam obszary mokradtowe. Ws$rdd nich wyré-
zniajg sie obiekty typowo wodne, czyli jeziora o zto-
zonej genezie, oraz ekosystemy wodno-bfotne: roz-
legte kompleksy torfowiskowe, niewielkie torfowiska
Srodlesne i Srodpolne, a takze doliny rzeczne
o réznym stopniu przeksztatcenia. Ze wzgledu na role,
jakag petnig w srodowisku, obszary te zaliczane sg do
wyjatkowo cennych przyrodniczo. Czesto wyrézniajg
sie rowniez szczegdblng bio- i geordznorodnoscia.
Spotka¢ mozna tutaj gatunki flory i fauny unikalne
w skali kraju.

MAPA KONCESJI NA POSZUKIWANIE, ROZPOZNAWANIE | WYDOBYWANIE WEGLA KAMIENNEGO
ORAZ METANU POKLADOW WEGLA NA OBSZARZE LUBELSKIEGO ZAGLEBIA WEGLOWEGO
WG STANU NA 28022026 .
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Ryc. 3. Mapa koncesji na poszukiwanie, rozpoznawanie i wydobycie wegla kamiennego na obszarze Lubelskiego

Zagtebia Weglowego (stan na 28.02.2026).
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POLESKI PARK NARODOWY.
PRZYSTANEK URSZULIN, SIEDZIBA PARKU

Piotr MARKOWSKI' i Magdalena SUCHORA?

] 1Poleski Park Narodowy, Urszulin
2Instytut Nauk o Ziemi i Srodowisku, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie

Poleski Park Narodowy utworzony 1 maja 1990
roku, a nastepnie powiekszony w 1994 r. o potud-
niowo-zachodnig eksklawe Bagno Bubnéw i Bagno
Staw, to pierwszy park o charakterze wodno-torfo-
wiskowym w Polsce. Obecnie obejmuje on tgcznie ok.
9760 ha i jest jedenastym co do wielkosci parkiem
narodowym w Polsce. System ochrony przyrody ma tu
takze wymiar miedzynarodowy — od 2002 roku Park
jest jednym z 19 polskich obszaréw Ramsar, zas od
2012 stanowi cze$¢ Transgranicznego Rezerwatu
Biosfery UNESCO ,Polesie Zachodnie”. Park nalezy
takze do sieci NATURA 2000, zaréwno jako ostoja

siedliskowa (PLH 060013 Ostoja Poleska), jak i ostoje
ptasie (PLB 060001 Bagno Bubnéw i PLB060019
Polesie).

Park wyréznia duze zréznicowanie wystepujgcych
tu ekosystemoéw wodnych. Oprécz czterech jezior
(Moszne, Karasne, Diugie i Lukie) i torfowisk réoznych
typow, wystepujg tu takze stawy i torfianki (Ryc. 1-4).
Cho¢ powierzchniowo dominujg lasy (ok. 49%) to cha-
rakterystyczny rys Parku tworzg gtéwnie akweny
wodne i zbiorowiska otwarte m.in. fgki i torfowiska
(tacznie ok. 40%).

Ryc. 1. Owocujgca wetnianka na torfowisku Durne Bagno, PPN (fot. A. Haranicz, Archiwum PPN).

Zanim powstat Poleski Park Narodowy.
Poczatki ochrony przyrody Polesia

Starania o skuteczng ochrone waloréw przyro-
dniczych Polesia siegajg czaséw przedwojennych.
W latach 20 i 30. XX wieku w centralnej i wschodniej
czesci Polesia utworzono rezerwaty przyrody w celu

ochrony bobra, fosia, azalii pontyjskiej i kotewki
muranskiej. Najwazniejszg woéwczas inicjatywg ochro-
ny Polesia byta propozycja utworzenia parku natury
na Polesiu Wschodnim — opracowanie to stworzyli
w 1933 roku Stanistaw Kulczynski i Wtadystaw Szafer,
wybitny badacz i botanik, wyktadowca na Uniwer-
sytecie Jagiellonskim. To wiasnie on dostrzegt wielkie
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Ryc. 2. Stawy Piszowolskie, PPN (fot. A. Haranicz, Archiwum PPN).

bogactwo i wartos¢ ekosystemow wodnych i lgdowych
Polesia.

W granicach powojennej Polski, w latach 50. i 60.
na terenie Pojezierza teczynsko-Witodawskiego utwo-

rzono cztery rezerwaty: Jezioro Swierszczéw i Jezioro
Brzeziczno (1959), Torfowisko przy Jeziorze Czarnym
(1959) i Durne Bagno (1968).

- )

Y 2 s o AN {
PPN (fot. K. Kloc, Archiwum PPN).

P Niry, L ,

A

Ryc. 3. Trfianka rzy éciZce Db Dominik,
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W miedzyczasie, w maju 1954 roku, Lubelskie
Towarzystwo Geograficzne, kierowane przez profe-
sora Tadeusza Wilgata, zorganizowato spotkanie,
na ktérym profesor Dominik Fijatkowski zaproponowat
utworzenie Wytyckiego Parku Narodowego. Propo-
nowany obszar zostat przedstawiony na mapach
w 1971 roku i miat powierzchnie 1700 ha. Nastepnie,
w roku 1975, profesor Fijatkowski zaprezentowat
granice parku o powierzchni ok. 2000 ha, nazywajgc
go Zachodniopoleskim Parkiem Narodowym. W 1972
roku powstat rezerwat Jezioro Moszne i wraz z ota-
czajgcym go torfowiskiem stat sie ,zaczatkiem”
przysztego parku narodowego. Nastepnie, w 1978
roku, Jezioro Diugie wraz z przylegtym torfowiskiem
statlo sie takze rezerwatem przyrody. Na sesjach
naukowych wyrazano coraz pilniejszg potrzebe
utworzenia parku narodowego. W 1982 roku powstat
rezerwat Torfowisko Ortowskie. W marcu 1983 roku
Wojewddzka Rada Narodowa w Chetmie ustanowita
granice pierwszego w kraju Ekologicznego Systemu
Obszaréw Chronionych, ktory taczyt cztery parki kra-
jobrazowe (Poleski, Chetmski, Sobiborski, Strzelecki),
obejmujgcego takze obszary chronionego krajobrazu.
Dokumentacja naukowa, stanowigca podwaliny
powotania parku, zostalta opracowana przez zesp6t
naukowcéw pod kierunkiem prof. dr hab. Tadeusza
Chmielewskiego na zlecenie Urzedu Wojewddzkiego
w Chetmie. Byto to w roku 1984, a juz w 1985 Woje-
woda Chetmski zorganizowat ogolnopolskg konfe-
rencje, na ktérej specjalisci réznych dziedzin
przedyskutowali najbardziej optymalne rozwigzania,

ktére zaakceptowaliby
sektora gospodarki, jak i ochrony przyrody. Jeszcze
w tym samym roku, bazujgc na ustaleniach wspo-
mnianej konferencji, zorganizowano spotkanie, na
ktérym przedstawiono trzy warianty granic przysztego
parku. Wybdr wariantu trzeciego poprzedzit zgro-

zaréwno przedstawiciele

madzenie szczegdtowej dokumentacji naukowej
parku, ktéra zostata ukonczona w 1986 roku. Uzy-
skujgc pozytywng opinie kilkunastu instytucji
i panstwowych jednostek organizacyjnych, w 1987
dokumentacja zostata przekazana najwyzszym
wiladzom. Panstwowa Rada Ochrony Przyrody wydata
pozytywng opinie i zalecita zmiane nazwy z Za-
chodniopoleskiego na Poleski Park Narodowy.
W 1988 roku projekt uzyskat akceptacje Ministerstwa
Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Le$ni-
ctwa. Poleski Park Narodowy zaczat istnie¢ prawnie
1 maja 1990 roku, majgc wodwczas powierzchnie
4813,35 ha, a prace nad jego powigkszeniem rozpo-
czeto juz w 1991 roku. W zamysle byto przytaczenie
rezerwatu ,Bagno Bubnow” (tj. kompleksu torfowisk
weglanowych Bagna Bubnéw oraz Bagna Staw)
o powierzchni 1600 ha. Jeszcze w tym samym roku
Rada Naukowa Parku zaakceptowata ten krok
i skierowata projekt do Ministra Ochrony Srodowiska
Zasobow Naturalnych i Lesnictwa. Projektowano
takze powiekszenie parku o kompleks tgk i stawéw
w potnoc od jezior Moszne i Diugie. W dniu 1 lutego
1994 roku powierzchnia Poleskiego Parku Narodo-
wego zostata powiekszona do 9647,73 ha.
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Przyroda ozywiona Poleskiego Parku
Narodowego

Poleski Park Narodowy jest jednym z najcen-
niejszych obszaréw wodno-btotnych w Polsce, a swiat
przyrody ozywionej jest odpowiedzg na wystepujaca
tu mozaike siedlisk torfowiskowych, jeziornych,
takowych i lesnych. To wtasnie r6znorodno$é warun-
kéw wodnych, glebowych i mikroklimatycznych spra-
wia, ze na stosunkowo niewielkim i tylko pozornie
monotonnym obszarze wspotwystepujg tu organizmy
o0 odmiennych wymaganiach ekologicznych i r6znym
pochodzeniu biogeograficznym.

Flora i fauna Parku sg nie tylko bogate, ale takze
szczegOlnie wrazliwe na zmiany srodowiska, zwia-
szcza na przeksztatcenia stosunkéw wodnych i zara-
stanie otwartych mokradet. Wiele wystepujacych tu
gatunkédw ma charakter reliktowy, rzadki lub zagro-
zony, a cze$¢ z nich osigga w Poleskim Parku Naro-
dowym jedne z najwazniejszych stanowisk w kraju.
Dlatego przyroda ozywiona Polesia jest doskonatym
przyktadem $Scistego zwigzku miedzy siedliskiem,
historig krajobrazu i wspoétczesng ochrong czynna.

Florystyczne peretki Poleskiego Parku
Narodowego

O przyrodniczej wyjatkowosci Poleskiego Parku
Narodowego swiadczy m.in. bogactwo swiata roslin-
nego. W Poleskim Parku Narodowym wyrézniono
ponad 200 zespotow roslinnych, z ktérych wiekszos¢
(ponad 140) stanowig zespoty nielesne. Wystepuje tu
ok. 1000 gatunkdéw roslin naczyniowych, co stanowi
niemal potowe gatunkéw krajowych, w tym 66 gatun-
kéow objetych ochrong prawng — 33 gatunki objete
ochrong sScistg, 33 gatunki objete ochrong czesciowa.

Z gatunkoéw zaliczanych do wyjatkowo rzadkich
i gingcych, w Parku wystepujg m.in.: nalezgca do
rodziny rosiczkowatych, aldrowanda pecherzykowata,
a takze storczyki — butawnik czerwony i lipiennik Loe-
sela, nalezacy do rodziny selerowatych starodub
takowy i tlustosz zwyczajny dwubarwny. Na szczegdl-
ng uwage zastuguje kilka gatunkéw turzyc: turzyca
Davalla, t. strunowa, t. Buxbauma, t. torfowa,
t. bagienna, t. cienista i — spokrewniona z nimi —
marzy-ca ruda. Wiele z nich tworzy cate zespoty
roslinne na znacznych powierzchniach, podczas gdy
w innych regionach kraju wystepujg na pojedynczych
stanowiskach.

Flora Poleskiego Parku Narodowego jest wyja-
tkowa, poniewaz na stosunkowo niewielkim obszarze
spotykajg sie tu rosliny o bardzo réznym pochodzeniu
geograficznym: $rodkowoeuropejskie (120 gatun-
kéw), pétnocne (140 gatunkdw), relikty atlantyckie (ok.
25 gatunkow) oraz gatunki stepowe i gorskie. Dzieki
temu Park stanowi swoiste florystyczne pogranicze, w
ktérym obok gatunkéw typowych dla nizu Europy
Srodkowej rosng relikty chtodniejszych epok, rosliny
zwigzane z klimatem oceanicznym oraz gatunki
o zasiegach pontyjskich i gérskich.

Do najcenniejszych elementéw flory Poleskiego
Parku Narodowego nalezg relikty polodowcowe —

gatunki zwigzane z chtodniejszymi okresami klima-
tycznymi, ktére przetrwaty tu dzieki torfowiskom
i wysokiemu uwilgotnieniu siedlisk. Najbardziej chara-
kterystyczne sg brzoza niska, wierzba laponska
i wierzba boréwkolistna, a takze m.in. turzyca stru-
nowa, turzyca bagienna, gnidosz krolewski, bagnica
torfowa, rosiczka dtugolistna, kosaciec syberyjski
(Ryc. 5) i lepnica litewska. Z kolei relikty atlantyckie
to m.in. prosienicznik gtadki i chroszcz nagotodygowy.
Wsréd wystepujacych tu roslin gérskich warto wymie-
ni¢ ciemiezce zielong (Ryc. 6), kosatke kielichowatg
i storczyka — gotke dtugoostrogowa.

Ryc. 5. Kwitngcy kosaciec syberyjski (/ris sibirica L.).
Kwitnienie kosaécow w Poleskim Parku Narodowym
przypadajgce na maj/czerwiec zbiega sie¢ z sezonem
legowym zétwi btotnych (fot. T. Patka, Archiwum PPN).

Urokliwe i rzadkie storczyki sg reprezentowane
w Parku przez nastepujgce gatunki: obuwika pospo-
litego (Ryc. 7), butawnika mieczolistnego, butawnika
czerwonego, lipiennika Loesela, podkolana zielona-
wego, kukutki: szerokolistng, plamistg i krwista, oraz
podgatunek kukutke krwistg Zzéttawg, gotke diugo-
ostrogowg, kruszczyka szerokolistnego i biotnego,
listere jajowatg czy mykoheterotroficznego gniezni-
ka lesnego.

Ze wzgledu na obecnos¢ ,gtodnych” torfo-
wiskowych  siedlisk oligotroficznych  spotkamy
tu rzadkie rosliny migsozerne. Nalezg do nich: aldro-
wanda pecherzykowata (Ryc. 8), rosiczki dtugolistna,
posrednia i okragtolistna (Ryc. 9), tlustosz pospolity
dwubarwny, ptywacze: zwyczajny, Sredni i drobny.
Rosliny te w roézny sposob przystosowaty sie do
uzupetniania niedoboréw azotu, niedostepnego na
torfowisku. Aldrowanda i ptywacze to rosliny wodne,
ktére do chwytania drobnych bezkregowcéw wy-
ksztalcity na lisciach putapki w formie pecherzykow
(na jednym lisciu moze by¢ ich niemal 400!). Z kolei
rosiczki i thustosz majg putapki kleiste. Liscie rosiczek
sg zaopatrzone w gruczotowate witoski, na koncu
ktérych znajdujg sie kropelki "niby rosy" od ktorej
wzieta sie nazwa rosliny. Rosa ta jest bardzo lepka
i wonna, a jej zadaniem jest przywabianie owadow.
Gdy na lisciu usigdzie owad, przykleja sie do niego,
a roslina zwija li$¢, wydzielajgc substancje trawienne
i wchtania "rozpuszczone" ciato ofiary, zostawiajgc
tylko chitynowy pancerzyk. W$réd grzybow na uwage
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zastugujg: zagwica listkowata, siedzun sosnowy, pod-
grzybek tegoskorowy i czasznica olbrzymia, widoczna
z daleka, gdyz jej biate owocniki osiggajg imponujgce
rozmiary.

Ryc. 6. Okazata i trujgca ciemiezca zielona (Veratrum
lobelianum) to gérski akcent w sercu Polesia. Przypomina,
ze flora Poleskiego Parku Narodowego tgczy elementy
o bardzo réznym pochodzeniu (fot. J. Szymanski, archiwum
PPN).

Ryc. 7. Obuwik pospolity (Cypripedium calceolus L.) — jeden
z przedstawicieli bogatego $wiata storczykow (fot.
A. Haranicz, archiwum PPN).

Ryc. 8. Aldrowanda pecherzykowata (Aldrovanda vesi-
culosa L.) roslina drapiezna i jedna z najwigekszych osobli-
wosci flory Poleskiego Parku Narodowego. Nie ma korzeni,
swobodnie unosi sie tuz pod powierzchnig wody, a drobny
zooplankton chwyta za pomocg lisci-putapek. W Polsce
gatunek krytycznie zagrozony, objety ochrong $cistg (fot.
Andrzej Rézycki, archiwum PPN).

Fot. 9. Rosiczka okragtolistna (fot. A. Haranicz, archiwum
PPN).

Fauna

Flagowa fauna Poleskiego Parku Narodowego to
w duzej mierze mieszkahcy krajobrazéw hydroge-
nicznych — torfowisk o r6znym charakterze, ptytkich
rozlewisk, zarastajgcych jezior i laséw. W Poleskim
Parku Narodowym stwierdzono ok. 200 gatunkdéw
ptakéw, z czego ok. 150 to gatunki legowe. To wiasnie
ta grupa jest jednym z najwazniejszych wskaznikéw
kondycji siedlisk wodno-btotnych.

Wodniczka (Acrocephalus paludicola) jest jednym
z najcenniejszych gatunkéw parku i zarazem jednym
z najlepszych wskaznikow kondycji, waznych dla
Polesia, otwartych torfowisk niskich. Ten niepozorny
wedrowny ptak nalezacy do wréblowatych jest gatun-
kiem globalnie zagrozonym wyginieciem. Na bagnach
Polski, Biatorusi i Ukrainy wystepuje tgcznie 95%
Swiatowej populacji (10% wystepuje na Lubel-
szczyznie). W Poleskim PN liczebno$é wodniczki
szacowana jest na ok. 250 $piewajgcych samcéw, co
czyni Poleski PN wraz z chetmskimi torfowiskami
weglanowymi drugg pod wzgledem wielkosci popu-
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lacji, po Bagnach Biebrzanhskich, ostojg gatunku
w Polsce (Ryc. 10).

Zuraw (Grus grus) to najbardziej rozpoznawalny
ptak Polesia i nasz najwiekszy krajowy reprezentant
tej grupy, osiggajgcy ponad 1 m wysokosci, tworzacy
trwate pary i znany ze spektakularnych tancéw
godowych. Nieprzypadkowo widnieje w herbie Pole-
skiego Parku Narodowego — jego klangor, wiosenne
toki czy przygotowania do jesiennych odlotow sg
spektakularnym  elementem  rocznego  cyklu
przyrodniczego tutejszych mokradet. Zuraw jest tez
gatunkiem parasolowym — potrzebuje mozaiki bez-
piecznych, dobrze uwodnionych miejsc legowych,
zerowisk i spokojnych noclegowisk. W ostatnich
latach wedrowki i obserwacje zurawi staty sie tez
elementem szczegétowego monitoringu i edukacji
regionalnej, m.in. w ramach projektu ,Wedrowki
Lubelskich Zurawi” (Fundacja dla Przyrody).

Park jest takze ostojg wielu ssakéw, w tym m.in.
tosia, bobra, wydry i wilka. W$rod gaddéw szczegdlne
znaczenie ma z6tw btotny (Emys orbicularis), ktérego
populacja szacowana jest na ok. 350—450 dorostych
osobnikow. Jest najwazniejszym gadem parku i jed-
nym z najwigkszych sukcesow ochrony czynne;.
Poleski Park Narodowy oraz nieodlegte tereny
Sobiborskiego i Chetmskiego Parku Krajobrazowego
to jedne z najwiekszych ostoi tego gatunku w Polsce.
W Poleskim PN program ochrony prowadzony jest od
1998 r. i obejmuje m.in. obserwacje samic na lego-
wiskach, zabezpieczanie zt6z jaj przed drapieznikami,
doinkubowywanie jaj z zagrozonych gniazd, zimowg
opieke nad miodymi oraz poprawe siedlisk przez
utrzymywanie wysokiego poziomu wody i odtwarzanie
ptytkich sadzawek. Dzigki dziataniom Os$rodka Ochro-
ny Zétwia Btotnego w ciggu roku w siedzibie Parku
w Urszulinie mozna zobaczyé mate zotwiki, ktére
wykluty sie zbyt pdzno i zostaly zabezpieczone, aby
nastepnie wréci¢ do swojego naturalnego srodowiska.

W wodach PPN wystepuje 21 gatunkow ryb, w tym
chroniona i bardzo rzadka strzebla przekopowa,
a bezkregowce reprezentujg liczne gatunki zwigzane
z mokradtami, m.in. wazki, motyle i chrzgszcze
siedlisk torfowiskowych oraz tgkowych.

Warto podkresli¢, ze obecnos¢ wielu gatunkéw
fauny nawigzuje do mozaikowosci siedlisk Polesia.

Wodniczka reprezentuje otwarte torfowiska,
wymagajgce precyzyjnego zarzgdzania poprzez
utrzymywanie wtasciwego, wysokiego poziomu wéd,
ograniczajgcego ich zarastanie. Zuraw jest zwigzany
z rozlegtg mozaikg mokradet, tgk i pdl a zétw blotny
odzwierciedla obecno$¢ ptytkich, cieptych siedlisk
wodnych, piaszczystych, otwartych legowisk. W tere-
nie warto spojrze¢ na nie tylko jako gatunki flagowe,
ale jako praktyczne wskazniki proceséw: stanu uwod-
nienia siedlisk i zmian hydrologicznych, sukcesiji
roslinnosci, presji drapieznikoéw i skutecznosci prowa-
dzonych dziatan ochronnych.

System zarzadzania i ochrony przyrody
w Poleskim Parku Narodowym

Ochrona przyrody w Poleskim Parku Narodowym
opiera sie na potgczeniu ochrony prawnej, moni-
toringu naukowego, dziatan czynnych oraz edukacji,
zas$ jej podstawowym celem jest zachowanie catych
systemoéw przyrodniczych wraz z warunkami ich
funkcjonowania, szczegdlnie kluczowych ekosys-
temdéw wodno-btotnych, tgkowych i lesnych.

Ze wzgledu na zmiane sposobdéw gospodarowania
oraz bardzo znaczgce zmiany hydrologiczne wiele
najcenniejszych siedlisk Polesia otwarte torfowiska,
taki, wrzosowiska czy murawy napiaskowe wymaga
regularnych zabiegdw wspomagajgcych czy odtwa-
rzajagcych naturalne procesy. Kluczowe znaczenie ma
ochrona stosunkéw wodnych: ograniczanie odpty-
wu woéd, zwiekszanie retencji, stabilizacja poziomu
wod gruntowych. Jest to szczegodlnie wazne, ponie-
waz przesuszenie torfowisk uruchamia mineralizacje
torfu, eutrofizacje siedlisk, przyspiesza sukcesje ros-
linnosci i prowadzi do zaniku najcenniejszych siedlisk.
Drugim waznym kierunkiem jest ochrona czynna
siedlisk otwartych — igk, torfowisk, wrzosowisk i mu-
raw napiaskowych. W praktyce oznacza to przeciw-
dziatanie zarastaniu przez trzcine, krzewy i drzewa,
utrzymywanie tradycyjnego, ekstensywnego uzytko-
wania oraz zwalczanie gatunkow obcych i ekspan-
sywnych. Dziatania te sg doktadnie dostosowane
dotypu zbiorowiska roslinnego i  wymagan
zwigzanych z nim gatunkéw. Dlatego w Parku
prowadzi sie ochrone czynng: koszenie, usuwanie
ekspansywnej roslinnosci, utrzymywanie
odpowiednich  stosunkédw wodnych, zwalczanie
gatunkéw inwazyjnych oraz dziatania wspierajgce
rzadkie gatunki roslin i zwierzat.

W ekosystemach lesnych priorytetem jest unatu-
ralnianie struktury laséw — odtwarzanie siedlisk ba-
giennych i wilgotnych, pozostawianie martwego
i zamierajgcego drewna, ograniczanie gatunkéw ob-
cych oraz ochrona stanowisk cennych roslin, zwierzat,
grzybow i porostéw. Szczegdlne znaczenie majg tu
lasy bagienne i inne siedliska zalezne od wysokiego
poziomu wod.

Osobny, bardzo istotny kierunek to ochrona
gatunkowa. Obejmuje ona zachowanie i odtwarzanie
siedlisk rzadkich gatunkéw, monitoring populaciji,
wzmachianie ostabionych populacji, eliminowanie
zagrozen, a w uzasadnionych przypadkach takze
dziatania ex situ i reintrodukcje.

Najbardziej rozpoznawalnym przykitadem takiej
ochrony jest program ochrony zoétwia biotnego.
Obejmuje on obserwacje samic na legowiskach,
zabezpieczanie zt6z jaj, doinkubowywanie jaj z za-
grozonych gniazd, odchéw miodych oraz poprawe
warunkow siedliskowych, m.in. przez utrzymywanie
wlasciwego poziomu wody i pielegnacje legowisk. Od
wielu lat w Poleskim PN dziata Osrodek Ochrony
Zélwia Blotnego.
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Fot. 10. Wodniczka — najrzadszy wedrowny ptak Europy, na torfowisku Bagno Bubnéw (fot. G. Grzywaczewski).

Dzigki prowadzonym zabiegom ochrony czynnej
(ochrona siedlisk, zabezpieczenie gniazd, inkubo-
wanie jaj) znacznie wzrosta liczebno$¢ poleskiej
populacji tego gada, uwazanej obecnie za jedng
z wiekszych w Europie Srodkowe;.

Waznym elementem systemu ochrony Parku jest
takze kontrola presji czlowieka: ukierunkowanie
ruchu turystycznego na sciezki i ktadki, ograniczanie
ruchu pojazddw, usuwanie odpaddw oraz ksztaito-
wanie infrastruktury edukacyjnej w sposéb bez-
pieczny dla przyrody.

W terenie warto wiec patrzeé na Park nie tylko jako
na obszar chroniony, ale jako na zywy system
zarzgdzania wodg, siedliskami i ruchem cztowieka.

Pomosty, ktadki, koszone fragmenty torfowisk,
zabezpieczone legowiska czy odtwarzane oczka
wodne sg czescig tej samej strategii;: ochrony
przyrody, ktéra w warunkach silnie przeksztatconego
krajobrazu wymaga przede wszystkim zachowania
i odtwarzania naturalnych proceséw, a jesli to nie
wystarcza, w drugiej kolejnosci, takze wtasciwie
zaplanowanej interwencji cziowieka.

Literatura:

POLESKI PARK NARODOWY. Dziedzictwo i przyszto$é. Redakcja
naukowa: Chmielewski T.J., Szymanski J., Weigle A. Wydaw.
UMCS.

ROZPORZADZENIE MINISTRA KLIMATU | SRODOWISKA z 16
wrzesnia 2020 roku w sprawie ustanowienia planu ochrony dla
Poleskiego Parku Narodowego (Dz. U. z 2020 r. poz. 1966).
https://polpn.gov.pl/
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SCIEZKA PRZYRODNICZA CZAHARY

Jarostaw PIETRUCZUK!', Magdalena SUCHORA' i Piotr MARKOWSKI?

'instytut Nauk o Ziemi i Srodowisku, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie
2Poleski Park Narodowy, Urszulin

Sciezka Czahary im. Andrzeja Rézyckiego (6,5
km) to jedna z 8 tras edukacyjnych i turystycznych
Poleskiego PN. Prowadzi przez pétnocne obrzezenie
weglanowe torfowisko Bagno Bubnéw, za$ tajemniczy
termin ,Czahary” oznacza porosniete krzewami
mokradta (Ryc. 1).

Bagno Bubnéw i sgsiadujgce z nim Bagno Staw,
stanowig najmtodszy fragment Parku (dotgczone
w 1994 r.). Sg jednymi z najwiekszych i najlepiej
zachowanych weglanowych torfowisk niskich w Pol-
sce. Misy obu torfowisk wyksztatlcone sg bezpo-
srednio w skatach gornej kredy, zajmujagc rozlegte
kotlinowate obnizenia weglanowego podtoza. Pod

cienka, nieciggta pokrywag osaddéw glacigenicznych
(gtéwnie fluwioglacjalnych) oraz rzeczno-perygla-
cjalnych ze zlodowacenia wisty i osadoéw holocen-
skich, wystepuje bardzo urozmaicona rzezba kra-
sowa. Od péznego glacjalu az do srodkowego
holocenu w wielu obnizeniach funkcjonowaty niewiel-
kie jeziorka (Pietruczuk 2020). Obie misy oddzielone
sg piaszczysto-zwirowg wyniostoscig (ozem).

O wyjatkowosci obiektu stanowig przede wszy-
stkim wybitne walory przyrody ozywionej. To naj-
wieksze noclegowisko zurawi, ktérych tysigce zbiera
sie tu przed odlotem (od ok. potowy sierpnia). To takze
cenne siedlisko wodniczki.

Ryc. 1. Sciezka przyrodnicza ,Czahary” o wschodzie storica (Fot. M. Suchora).

Bagno Bubndéw i Staw w ramach sieci Natura 2000 sg
obszarem ptasim (PLB060001) oraz czesciag SOO
Ostoja Poleska (PLH060013). Wystepuje tu typowa
dla torfowisk weglanowych mozaika siedlisk. Szcze-
golnie istotnymi ze wzgledu na rzadko$¢ wyste-
powania w skali ogolnopolskiej sg tu zbiorowiska
zwigzane z obecnoscig w podtozu weglanu wapnia
takie jak: szuwar ktoci wiechowatej, zbiorowisko turzy-
cy Davalla, marzycy rudej oraz taki trzeslicowe. Bagno

Bubnéw to miejsce wystepowania rzadkich
i chronionych gatunkéw roslin takich jak gozdzik
pyszny, gnidosz krélewski, goryczka waskolistna,
goryczuszka gorzkawa i btotna, kosatka kielichowa,
kosaciec syberyjski, storczyki (13 gatunkow),
nasiezrzat pospolity, groszek bfotny, ptywacz Sredni
i drobny, ttlustosz dwubarwny i dzwonecznik wonny
a takze gatunkéw bedgcych roslinami zywicielskimi
dla rzadkich i chronionych gatunkéw motyli
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z Dyrektywy Siedliskowej: przeplatki aurini,
modraszkow telejusa i nausitousa czy modraszka
alkona.

Na torfowiskach Bagno Staw oraz sasiednim
zdegradowanym torfowisku Krowie Bagno wystepuja
wczesnosredniowieczne grodziska, a prowadzone w
ich sgsiedztwie badania paleosrodowiskowe osadow

biogenicznych majg na celu szczegétowe odtworzenie
zapisu dziatalnosci cztowieka na pograniczu polsko-
ruskim w tym okresie.

Literatura:

PIETRUCZUK J. 2020 — Zapis pdznoglacjalnych i holocenskich
zmian $rodowiskowych w osadach torfowisk alkalicznych Bagno
Bubndéw i Bagno Staw (Poleski Park Narodowy). Wydaw. UMCS.
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LECHOWKA | CHELM -

SESJA B
(28 maja, czwartek)

GORNA KREDA, GRANICA

KREDA/PALEOGEN, GLACITEKTONIKA | DZIEDZICTWO
SUROWCOWE

Sesja terenowa poswiecona regionowi chetm-
skiemu prezentuje jeden z najbardziej klasycznych
w Polsce obszaréow wystepowania gornokredowych
osadow weglanowych, ukazujgc ich znaczenie
stratygraficzne, paleontologiczne, geomorfologiczne
i surowcowe. W odstonieciu w Lechéwce omawiane
zostang utwory z pogranicza kredy i paleogenu, w tym
jedyne w Polsce wystgpienie itu granicznego
z geochemicznymi sygnaturami upadku meteorytu na
Jukatanie; zapis tych wydarzen jest zdeformowany
przez procesy wietrzeniowe. Punkty trasy doku-
mentujg ztozone relacje miedzy podtozem kredowym
a procesami peryglacjalnymi i krasowymi, w tym
rozwdj epikrasu, deformacje kriogeniczne oraz wtérne
przeksztatcenia osadow w strefie oddziatywania

lgdolodu. Istotnym elementem sesji sg rowniez stano-
wiska w Stotpiu, gdzie omawiane sg watki surowcowe
zwigzane ze zlepiencami sarmackimi, oraz kredowe
podziemia Chetma, stanowigce wyjgtkowy przyktad
antropogenicznego wykorzystania masywu kredo-
wego. Zwienczeniem trasy sg obiekty eksploatacyjne
zwigzane z wydobyciem kredy, umozliwiajgce
dyskusje nad genezg osaddw, ich znaczeniem jako
surowca, jak réwniez nad wptywem dziatalnosci
gorniczej na rzezbe i Srodowisko obszaréw kredowych
wschodniej czesci Wyzyny Lubelskie;.

Tematy przewodnie: granica kreda/paleogen,
kreda piszgca, glacitektonika, kras, eksploatacja
SUrowcow
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CHELM -

GORKA CHELMSKA;
zjawiska krasowe,

aspekty geomorfologiczne,
krajobrazowe i kulturowe

Radostaw DOBROWOLSKI

Instytut Nauk o Ziemi i Srodowisku, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie

Lubelski kras kredy piszacej

Kras kredy piszacej (ang. chalk karst) to specy-
ficzny rodzaj zjawisk krasowych, ktérego charakter
determinujg cechy litologiczne miekkich fac;ji
pelagicznych péznokredowego morza — gtdwnie kredy
piszgcej (Rodet, 1991). Cho¢ proces rozpuszczania
petni tu istotng role morfogenetyczng, nie w kazdych
warunkach jest on czynnikiem dominujgcym. Niska
odpornos¢ kredy na niszczenie sprawia, ze rzadko
wyksztatca sie w niej typowy dla krasu klasycznego
system drenazu podziemnego, co skutkuje deficytem
form jaskiniowych. Dotychczas jaskinie w tych skatach
opisano gtéwnie w Normandii oraz potudniowej Anglii
(zob. Maurice i in., 2020; Nehme, 2020). Specyfika
krasu kredy piszgcej objawia sie takze w odmiennej
morfologii form powierzchniowych (Maruszczak,
1966). Obszary krasu kredowego (chalklands)
w Europie tworzg kilka zwartych jednostek, zloka-
lizowanych m.in. w: Irlandii (Drew, 2015), potudniowo-
wschodniej Anglii (Maurice, 2009), Normandii (Rodet,
1991), na pograniczu Belgii i Holandii (Willems i in.,
2007), we wschodniej Polsce (Maruszczak, 1966), na
potudniu Biatorusi i w poéinocno-zachodniej Ukrainie
(Lomaev, 1979; Dobrowolski i in., 2000; Dobrowolski
2025) oraz w zachodniej Rosji (Maksimovich, 1969).

Lubelski obszar krasu kredy piszacej to tradycyjna
nazwa rozlegtego regionu we wschodniej Polsce,
charakteryzujgcego sie powszechnym wystepowa-
niem miekkich, porowatych skat weglanowych gornej
kredy. Obejmuje on fragmenty Wyzyny Lubelskiej
i Wotynskiej wraz z ich potnocnym przedpolem -
Polesiem Wotynskim oraz Polesiem Zachodnim (Ryc.
1). Region ten stanowi zachodnig peryferie lubelsko-
wolynskiego regionu krasu kredowego, ktory jest
najwiekszym zwartym obszarem tego typu zjawisk
w Europie.

Uwarunkowania geologiczne
i hydrogeologiczne

Litologia i struktura

Skaly weglanowe pdznej kredy (gtdwnie mastry-
chtu, w mniejszym stopniu kampanu) wypetniajg roz-
legta, asymetryczng strukture rowu lubelskiego
(Hakenberg i Swidrowska, 2001). Ich migzszo$¢ waha
sie od ok. 200 m we wschodniej czesci do 1000 m
wzdtuz osi niecki. Pod wzgledem litologicznym masyw
kredowy sktada sie z naprzemiennych serii skat
weglanowo-krzemionkowych (gez i opok) oraz wegla-
nowych (gtéwnie kredy piszacej i wapieni margli-
stych). Granice jednostek litostratygraficznych sa
zazwyczaj stabo widoczne i trudne do identyfikaciji
makroskopowej (Wyrwicka, 1980). Z punktu widzenia
warunkow rozwoju krasu kluczowe znaczenie ma
kreda piszgca.

Kreda piszgca

Kreda lubelska to biata skata weglanowa o stru-
kturze mikrytowej, charakteryzujgca sie brakiem
wyraznego uwarstwienia oraz przetamem ziemistym.
Jej gtdbwnym sktadnikiem jest weglan wapnia, ktérego
zawarto$¢ czesto przekracza 95% i zazwyczaj nie
spada ponizej 90% (Olszewski, 1997). Ze wzgledu na
stabilny sktad chemiczny jej gestos¢ objetosciowa
waha sie w wagskim zakresie, od 2,1 g/cm® do 2,7
g/cm?® (Rybicki i Rybicki, 1973). Kreda jest skatg bar-
dzo miekka i podatng na odksztatcenia mechaniczne.
Jej wytrzymatos$¢ na jednoosiowe Sciskanie w stanie
suchym waha sie od ok. 2,2 MPa (22 kg/cm?) w strefie
przypowierzchniowej do ok. 30 MPa (300 kg/cm?) na
gtebokosci  kilkudziesieciu metrow. Wartosci te
zmniejszajg sie nawet pieciokrotnie w stanie petnego
nasycenia wodg. Analiza odksztatcen wzglednych
wskazuje, ze wraz ze wzrostem gtebokosci skata ta
przechodzi z zachowania kruchego w plastyczne, co
istotnie wptywa na stopien jej spekania.
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Ryc. 1. Potozenie lubelskiego obszaru krasowego w stosunku do regionéw krasu kredowego w Europie (na
podstawie Rodet, 1991) oraz makroregionéw wschodniej Polski (na podstawie Solon i in., 2018).

Spekania strukturalne

Masyw gérnokredowy jest silnie spekany i rozciety
gesta siecig szczelin. Wyrdznia sie wsrod nich: (1)
szczeliny wietrzeniowe, wystepujgce w przypowierz-
chniowej czesci masywu do gtebokosci 2-5 m, oraz
(2) szczeliny tektoniczne — uskoki i spekania ciosowe,
wystepujgce w dwdch ortogonalnych uktadach: NW-
SE/NE-SW oraz N-S/W-E (Dobrowolski, 1995).
Stopien rozwarcia szczelin jest zr6Zznicowany w pionie
i poziomie, co zalezy od wspdtczesnego rozktadu pola
naprezen w masywie. Charakter spekania, orientacja
oraz zasieg pionowy systemoéw dysjunktywnych maja
bezposredni wplyw na przebieg i tempo procesow
krasowych. Cechy te sg $cisle uwarunkowane
tektonikg podtoza.

Hydrogeologia

Osady gérnokredowe stanowig gtéwne srodowisko
wystepowania wéd podziemnych na tym obszarze.
Wody szczelinowe oraz szczelinowo-porowe krgzg
w systemie spekan tektonicznych i wietrzeniowych
masywu weglanowego. Zasobnos¢ wod wyraznie
rézni sie w zaleznosci od litologii oraz stopnia
uszczelinienia skat. Wszystkie typy litologiczne
masywu goérnokredowego charakteryzujg sie wysokg
porowatoscig catkowitg (ok. 30-50%; Olszewski,
1997) przy jednoczesnie niskiej przepuszczalnosci
matrycy skalnej. Wspétczynniki filtracji monolitow
skalnych mieszczg sie w przedziale od 107 do 10"
m/s (Rybicki i Rybicki, 1973). Cechy hydrogeologiczne
masywu sg determinowane przez jego tektonike,
a zwlaszcza przez przebieg uskokéw stanowigcych

gtdwne strefy drenazu (Woznicka, 2001). Najwyzsze
wartosci wydajnosci jednostkowej odnotowuje sie
w obrebie aktywnych stref uskokowych, zwtaszcza
o charakterze ekstensyjnym (Krajewski i Motyka,
1999). Determinuje to kierunek sptywu podziemnego,
ktéry jest zgodny z lokalnymi uwarunkowaniami
strukturalnymi. Gtebokos¢ strefy aktywnej wymiany
wod nie przekracza zazwyczaj 100 m w kredzie
piszacej i 150 m w opokach (Krajewski i Motyka,
1999). Ponizej tej granicy, na skutek rosngcego
cis$nienia geostatycznego, skaty stajg sie praktycznie
nieprzepuszczalne. Czwartorzedowy poziom
wodonosny, wystepujagcy gtdwnie w  dolinach
rzecznych i rozlegtych obnizeniach, na obszarach
miedzydolinnych pojawia sie¢ miejscami w formie
zwierciadta zawieszonego.

Rzezba krasowa
Formy powierzchniowe

Wspotczesna rzezba krasowa lubelskiego obszaru
kredowego charakteryzuje sie wystepowaniem form
krasu zakrytego i reprodukowanego. Ze wzgledu na
specyficzne wtasciwosci litologiczne kredy, brakuje tu
form typowych dla krasu odkrytego (nagiego). Zespoty
form zakrytych i reprodukowanych czesto wspoétwy-
stepujg w uktadzie mozaikowym, a ich cechy morfo-
metryczne nie wykazujg znaczgcych rdznic. Biorgc
pod uwage brak rozbudowanego systemu drenazu
podziemnego (typowego dla krasu klasycznego) oraz
specyfike rzezby, zjawiska te mozna okresli¢ mianem
krasu niepetnego (merokrasu). Inwentarz form
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powierzchniowych krasu lubelskiego obejmuje:
werteby, uwaty, doliny krasowe, poptawy oraz rozlegte
kotliny krasowe (typu polje).

Formy kopalne

Zespot form paleokrasowych w stropowej czesci
kompleksu gérnokredowego jest dostepny do
bezposrednich obserwacji i obejmuje obnizenia zna-
cznie réznigce sie pod wzgledem genezy, wieku oraz
typu. Laczy je jednak wspodlna cecha wskazujgca na
istothng role krasowienia w ich morfogenezie -
obecnos¢ ilastej kory zwietrzelinowej (rezydualnej),
stanowigcej wysciotke kazdej z tych form. Pomimo
duzej zmiennosci morfologicznej pustek paleokra-
sowych oraz wystepowania form posrednich, na
badanym obszarze wyrézniono pie¢ gtéwnych
morfotypow (Ryc. 2): a) szczeliny ciosowe i miedzy-
warstwowe poszerzone krasowo, b) kieszenie, c)
studnie i kotty, d) paleowerteby oraz e) paleouwaly.

Etapy ewolucji krasowej

Stan zachowania form paleokrasowych i osadéw
reprezentujgcych kolejne cykle rozwojowe jest
fragmentaryczny. Pozwala on jednak na wyrdznienie
kilku gtéwnych etapow aktywnosci krasowej w ewo-
lucji morfogenetycznej lubelskiego regionu kredo-
wego. Etapy te sg $Scisle zwigzane ze zmianami
klimatycznymi oraz fazami aktywnosci tektoniczne;j.

Etap | — paleogen: od regresji morza péznokredowego
do transgresji oligocenenskiej. Wigze sie on z inten-
sywnym wypietrzeniem obszaru w fazie laramskiej
cyklu alpejskiego. W warunkach lgdowych (ciepty
i wilgotny klimat) zachodzito intensywne wietrzenie
chemiczne skat weglanowych. Etap ten dokumentuja:
(1) odwapnione opoki, (2) regolity oraz (3) paleo-
werteby z wypetnieniem wczesnooligocenskim. W tym
czasie uksztattowaly sie réwniez rozlegte paleo-
depresje typu polje, czytelne w dzisiejszej morfologii.

Etap Il — wczesny neogen: od regresji morza oligo-
censkiego do transgresji wczesnosarmackiej. Nalezy
go wigza¢ z wypietrzeniem w fazie sawskiej cyklu
alpejskiego. Etap ten jest stabo udokumentowany;
0 aktywnosci procesdéw krasowych wnioskuje sie
gtdwnie na podstawie silnie urozmaiconej rzezby
powierzchni podsarmackiej (kredowej i oligocenskiej),
na ktorej wystepujg liczne paleowerteby.

Etap Ill — p6zny neogen — wczesny plejstocen: od
srodkowego pliocenu do fazy anaglacjalnej zlodo-
wacenia sanu. Powszechnie uznawany za gtéwny
etap rozwoju krasu na tym obszarze. Jest dobrze
udokumentowany w licznych stanowiskach paleo-
wertebdéw i palestudni, rozcietych m.in. w utworach
sarmatu. Znaczne rozmiary zidentyfikowanych form
(miejscami przekraczajagce 20 m) wskazujg na duzg
intensywnos¢ i dtugotrwatos¢ proceséw. Prawdopo-
dobnie wystgpito tu kilka faz rozwoju zwigzanych
z ociepleniami w srodkowym i p6znym pliocenie oraz
eoplejstocenie, a takze ze znacznym obnizeniem bazy
erozyjnej (skutek neotektonicznego wypietrzenia
w fazach attyckiej, rodanskiej i walachijskiej).

Etap IV — plejstocen: charakteryzujgcy sie naprze-
mienno$cig faz glacjalnych, peryglacjalnych oraz
interglacjalnych. W okresach zimnych rzezba pre-
krasowa ulegata silnym przeobrazeniom (=deformacje
glacjotektoniczne wertebdéw i uwatéw; Dobrowolski
i Terpitowski, 2006). Powstawaty takze formy proto-
krasowe w warunkach subglacjalnych (=zagtebienia
eworsyjne wypetnione osadami glacjogenicznymi,
wtornie skrasowiate; Dobrowolski, 2006) oraz
peryglacjalnych (=krasowa transformacja struktur
krioturbacyjnych; Dobrowolski, 2006; Dobrowolski
i Mroczek, 2015). Interglacjaly sprzyjaty rozwojowi
procesow krasowych sensu stricto.

Etap V — holocen: wspotczesny rozwdj krasu, zacho-
dzacy gtownie w cieptych i wilgotnych fazach
(atlantyckiej i subatlantyckiej; Harasimiuk, 1975;
Dobrowolski i in., 2010). Charakteryzuje sie ewolucjg
wertebow, ktére przeksztalcajg sie w formy typu uwala
lub doliny krasowe (Dobrowolski, 1998).

Whioski

1. Specyfika litologiczna: Kras lubelski jest
modelowym przykltadem krasu kredy piszgcej
(chalk karst). Jego unikalnos¢ wynika z duzej
porowatosci pierwotnej i niskiej odpornosci
mechanicznej skat, co faworyzuje rozwéj form
powierzchniowych przy jednoczesnym braku
klasycznych systemow jaskiniowych (merokras).

2. Kontrola strukturalna: Rozmieszczenie powie-
rzchniowych form krasowych, od wielko-
skalowych polji i poptaw po mniejsze doliny,
uwaly i werteby, wykazuje Scisty zwigzek
z planem strukturalnym podtoza (uskoki o orien-
tacji NW-SE i NE-SW) oraz strefami zwie-
kszonej gestosci szczelin (spekania ciosowe).

3. Ewolucja wielofazowa: Rozwdj krasu kredowego
na LubelszczyZznie byt procesem cigglym od
paleogenu, jednak kluczowe znaczenie dla
wspotczesnej rzezby miata intensyfikacja proce-
séw w pbéznym neogenie i wczesnym plejsto-
cenie oraz ich radykalna transformacja w warun-
kach peryglacjalnych i glacjalnych (w srodowisku
subglacjalnym).
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Ryc. 2. Kopalne formy krasu kredowego z obszaru lubelskiego: A—G — kamieniotom kredy
w Chetmie; A — spekowania krasowe; B—C — studnie krasowe; D—F — kotty i kieszenie krasowe;
G-H — paleowerteby; I-K — kamieniotom wapieni marglistych w Rejowcu; | — paleouwat
z wypetnieniem pliocenskim; J-K — przyktady transformacji glacjotektonicznej paleouwatow
z neogenu (strzatki wskazujg kierunki scie¢ wewnatrz wypemien — szczegoly patrz Dobrowolski

2006).
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KOPALNIA KREDY PISZACEJ;
osady gornej kredy,
paleosrodowisko powstawania
i eksploatacja surowca

PALEOGEOGRAFICZNE | PALEOKLIMATYCZNE UWARUNKOWANIA
SEDYMENTACJI UTWOROW KREDY PISZACEJ Z KAMIENIOLOMU W CHELMIE

Katarzyna PIORO i Maciej DUDA?

'Panstwowy Instytut Geologiczny — PIB, Zaktad Hydrogeologii i Geologii Regionalnej w Lublinie
2Starostwo Powiatowe w Putawach

Po prawej stronie drogi krajowej DK12, na odcinku
prowadzacym z Chetma do Brzezna, na wschéd od
miasta Chetm, jest zlokalizowane jedno z naj-
wiekszych odstonie¢ utworéw kredowych na Lubel-
szczyznie. Znajdujacy sie tu kamieniotom kredy piszg-
cej zajmuje obszar okoto 2 km?, a jego Sciany osiggajg
tgczng wysokos¢ 40 metréw eksponujgc w poziomach
wydobywczych V do Il ciggly profil tej wyjatkowej
w historii ziemi facji, tak charakterystycznej dla okresu
kredy.

Kreda — wyjatkowy okres w historii Ziemi

Okres kredy to moment najwigkszego nasilenia
efektu cieplarnianego z przetomu er mezozoicznej
i kenozoicznej. Kredowy efekt cieplarniany swoje
maksimum miat we wczesnym i srodkowym turonie,
jakkolwiek zapoczatkowany zostat juz w apcie
(wczesna kreda). Jego rozwdj byt zwigzany gtéwnie
ze zwiekszeniem aktywnos$ci w rowach oceanicznych,
a tym samym ze wzrostem produkcji CO2 do
atmosfery (Larson, 1991; Wilson i in., 2002; Mather
iin., 2026), jakkolwiek dyskusja nad jakoscig klimatu
oraz jego bezposrednig zaleznoscig od CO2 w kredzie
jest ztozona (vide Huber i in., 2018). Zwigkszone
tempo spredingu w rowach oceanicznych i pod-
wyzszona aktywnos¢ podmorskiego wulkanizmu
spowodowata réwniez znaczne podniesienie sie
poziomu wéd Swiatowego oceanu (Hays i Pitman,
1973; Larson, 1991; Voigt i in., 2008) wzmocnione
jeszcze dodatkowo przez, bedacy efektem wspomnia-
nego globalnego ocieplenia, okresowy brak czap
lodowych na biegunach, ktére choé czasowo
wyksztatcaly sie w obszarach biegunowych, to nie
wigzaty tak znaczacych mas wody. Te wyjatkowe
warunki klimatyczne okresu kredowego doprowadzity
do powstania wyjgtkowych osadéw: kredy piszacej.

Unikatowos¢ facji kredy piszacej zostata podkre-
$lona zostata przez nazwanie od niej catego okresu
kredy (fac. creta).

Warunki depozyciji kredy piszacej

Kreda piszgca byta deponowana na bardzo rozle-
glych obszarach zaréwno zbiornikéw oceanicznych,
jak i w morzach epikontynentalnych. Sedymentacja
facji oceanicznej w zbiornikach epikontynentalnych
mozliwa byta dzieki podniesieniu sie poziomu
Swiatowego oceanéw. W warunkach ,normalnych”
zblizonych do wspoétczesnych, eutroficzne wody
szelfowe sg oddzielone od oligotroficznych wod otwar-
tego oceanu tzw. frontem zatamania szelfu. Wody
w strefie szelfu sg w catosci integralng czescig strefy
mieszania wod, co jest efektem dziatania spirali
Ekmana w samej kolumnie wody (vide np. Radomski
i Gasinski, 2004) oraz zwigkszonej turbulencji przy
dnie zbiornika (Tomczak, 1998). W przypadku szelfu,
to wilasnie to drugie oddziatywanie bedagce skutkiem
sit tarcia przy dnie ,naktada sie” z oddziatywaniem
spirali Ekmana powodujac, ze gtebokos¢ mieszania
sie wod na szelfie dochodzi do 200 metréw, podczas
gdy w strefie otwartego oceanu rzadko przekracza
100 metréw. Jak wspomniano wczeséniej, okres kredy
to czas znacznego podniesienia sie poziomu $wiato-
wego oceanu, ktdry w swoim maksimum osiggnat
poziom nawet 170 do 250 metréw wyzszy od
obecnego (Mansour i in., 2020). Doprowadzito to do
znaczgcego wzrostu wysokosci kolumny wody
zarébwno nad szelfami, jak i strefami potgczen
zbiornikéw epikontynentalnych z oceanami oraz
w samych morzach epikontynentalnych.
Konsekwencjg tego zjawiska byt zanik istniejgcych
dotad frontdbw =zatamania szelfu oraz redukcja
gtebokosci strefy mieszania sie wéd w zbiornikach
epikontynentalnych do wartosci oceanicznych (okoto
100 metrow). Zanik frontu pozwolit na wkroczenie do
zbiornikéw epikontynentalnych wod pyknokliny oraz
wod ponizej pyknokliny wraz z zamieszkujgcymi te
strefy organizmami planktonicznymi oraz
kokolitoforami. Okres sedymentacji kredy piszacej,
bedacy w znacznej mierze odzwierciedleniem zmian
Swiatowego poziomu oceandw, zakonczyt sie
w mastrychcie wraz z dtugotrwatym i gwaitownym
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(w geologicznej skali czasu) ochtodzeniem (Hay,
2008; Jenkyns i in., 1994; Kolodny i Raab, 1988) oraz
spadkiem Swiatowego poziomu oceanu, ktory
zapoczatkowat regresje morza z obszaru Europy
centralnej (Voigt i in., 2008).

Kamieniotom kredy piszacej w Chetmie na tle
zmian paleogeograficznych i tektonicznych

W okresie péznej kredy obszar Europy Centralnej
potozony byt pomiedzy dwiema gtdwnymi strefami
biogeograficznymi i klimatycznym: pétnocng -
chtodng, borealng oraz potudniowg — subtropikalng,
tetydzka. To wtasnie przez Europe Centralng, w tym
obecng Polske, pomiedzy wspomnianymi strefami
migrowata fauna morska, ,wykorzystujac” bardzo
wysoki poziom morza (Gasinski, 1997; Marcinowski
i Gasinski, 2002; Voigt i in., 2008). Pdéznokredowa
transgresja morska, ktéra wkroczyta od poinocnego-
zachodu na obecny obszar Polski, przeksztaicita
znaczng jego czes¢ w rozlegty, ptytki szelf epikon-
tynentalny (Marcinowski, 1980; Marcinowski i Rad-
wanski, 1983; Marcinowski i Wiedmann, 1985, 1990;
Voigtiin., 2008). Utrzymywat on okresowe potgczenie
Z rozciggajacym sie na potudniu Oceanem Tetydy
(Marcinowski i Wiedmann, 1985, 1990), natomiast
w kierunku wschodnim, za posrednictwem basenu
lubelsko-lwowskiego z basenem dnieprowsko—donie-
ckim potnocnowschodniej Perytetydy (Baraboshkin
iin.,, 2003; Ryc. 1). To wiaénie to wschodnie pota-
czenie, ktére utrzymato sie u schytku kredy w péznym
mastrychcie, pozostawito $Slady w postaci migzszych
poktadéw kredy piszacej, szeroko rozprzestrze-
nionych na obszarze pdtnocno-wschodniej Lubel-
szczyzny (Baraboshkin i in.,, 2003; Ryc. 2), w tym
kredy piszgcej wydobywanej w rejonie Chetma.

Zmiany poziomu $wiatowego oceanu oraz zmiany
klimatyczne nie byly jedynym czynnikiem wptywa-
jacym na wspofczesny obraz geologii omawianego
obszaru. Niebagatelng role odegrata tu lokalizacja
omawianego obszaru obecnego miasta Chetm, na
stoku platformy wschodnioeuropejskiej, w niewielkim
oddaleniu od linii Teisseyre’a — Tornquista (T-T) (vide
Krzywiec, 2007; Krzywiec i in., 2009), ktéra w ujeciu
tradycyjnym stanowi wschodnig granice szwu
transeuropejskiego (TESZ) (Dadlez, 1993; Dadlez
iin., 2005; Grad i in., 1999; Pharaoh i in., 1996; Ryc.
3). Struktura ta, jest pozostatoscig kolizji starej,
prekambryjskiej platformy wschodnioeuropejskiej
z mtodszg, paleozoiczng platformg zachodnioeuropej-
ska i to wiasnie jej przebieg odpowiada za generalny
NW-SE kierunek przebiegu gtéwnych struktur
paleozoicznych oraz  mezozoicznych  regionu
(Krzywiec, 2007; Krzywiec i in., 2009; Stephenson
i in., 2003). Nad tg ztozong strefa kolizji wyksztatcit sie
w okresie permo-mezozoiku rozlegly, morski basen

sedymentacyjny nazwany przez Samsonowicza
bruzdg srodkowoeuropejskg (Ksigzkiewicz i Samso-
nowicz, 1952 w: Stupnicka, 1997). Jej potudniowo-
wschodnia czesé, znajdujgca sie na obszarze obecnej
Polski, rozciggajgca sie ponad strukturami strefy T-T
oraz nad potudniowo-zachodnim stokiem platformy
wschodnioeuropejskiej — zostata nazwana basenem
srodkowopolskim lub  bruzdg s$rodkowopolska.
W nowszej nomenklaturze basen polski jest
wydzielany jako najbardziej wschodni segment
systemu epikontynentalnych basenow
srodkowoeuropejskich  (Zie-gler, 1990; Marek
i Pajchlowa, 1997; Scheck-Wenderoth i in., 2008
w: Stachowska i Krzywiec, 2024; Doornenbal
i Stevenson, 2010).

0 1200 km

~ |- $rodowiska morskie
|i przybrzezne

- warunki ladowe

Ryc. 1. Paleogeografia péznego mastrychtu pdétnocno-
wschodniej Perytetydy (wg Baraboshkin i in., 2003).

=
1 - kreda piszaca - margle

- piaski,
stabo zwigzle piaskowce

Ryc. 2. Przebieg gtéwnych facji pdéznego mastrychtu na
obszarze potnocno-wschodniej Perytetydy (wg Baraboshkin
i in., 2003; z Pi6ro, 2013).
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EUROPROBE
TESZ PROJECT

Szkic tektoniczny strefy TESZ wraz z obszarami przylegltymi (Berthelsen, 1994, zmodyfikowany przez Pharaoh, 1996).
AD- Ardeny; AM- Masyw Armorykanski; BB- Masyw Brabantu; BM- Masyw Czeski, C- Kadomia; CDF- front
deformacji kaledonskich; CM- Masyw Kornwalii; DSHFZ- strefa fatdowa Dowsing- potudniowy Hawett; EC- kaledonidy
wschodniej Anglii; F-S- blok przedsudecki; HM- Géry Harc; HCM- Géry Swigtokrzyskie; IS- szew Japetusu

(Awalonia/ Laurencia); IS?- niepewna lokalizacja szwu Laurencja - Baltika; KLZ- sterfa Krakéw- Lubliniec; Lu- basen
lubelski; LuM- Masyw Luneburga; L-W- Wyniesienie Wolsztyn- Leszno; MC- mikroptyta Midlands; MH- wyniesienie
mazurskie; MM- Masyw Matopolski; Mor- Morawia; Pom- Pomorze; PP- réw prypeci;RFH- Wyniesienie Ringkobing-
Fyn; RM- Masyw Renski; Ru- Wyspa Rugia; STZ- Strefa Sorgenfrei- Tornquista; Su- Sudety; TEF- Transeuropejska strefa
deformacji; TTZ- Strefa Teisseyre’a- Tornquista; UM- Masyw Ukrainski; USB- Gérnoslaskie Zagtebie Weglowe.

Ryc. 3. Szkic tektoniczny strefy TESZ.

Znaczne, bo wielokilometrowe migzszosci osadéw
permsko-mezozoicznych, ktére osadzity sie w base-
nie srodkowopolskim, sg wynikiem silnej subsydencji
(obnizania sie dna) osiowej czesci basenu zwigzane;j
z zachodzgcymi w jej podtozu procesami tensyjnymi.
Z koncem mezozoiku, w péznej kredzie, podczas fazy
laramijskiej zmiana warunkoéw naprezen z tensyjnych
na kompresyjne doprowadzita do przeksztatcenia sie
wczesniejszych uskokdw podtoza z normalnych
w odwrdcone i w efekcie inwersji basenu, czyli
wydzwigniecia sie jego osiowej, dotad najsilniej obni-
zajgcej sie czesci. W wyniku wydzwigniecia sie cen-
tralnej czesci basenu srodkowopolskiego utworzyto
sie antyklinorium Srodkowopolskie, po obydwu
stronach ktérego utworzyly sie niecki (synkliny)
o przebiegu roéwnolegtym do jego osi. Wraz
z rozpoczeciem ruchéw dzwigajgcych w centralnej
czesci basenu depocentra sedymentacji osadow
kredowych, a w przypadku potozonego na wschodzie
synklinorium  koscierzynsko-putawskiego, rowniez
paleocenskich, przeniosty sie do osi tychze niecek.
Przedstawiony mechanizm jest uproszczeniem
majgcym na celu zobrazowanie sytuacji paleogeo-
graficzno-tektonicznej omawianego obszaru, ktory
w poznym mastrychcie (okres depozycji omawianych
w kamieniotomie utworéw) znalazt sie na fagodnym
skrzydle synklinorium kos$cierzynsko—putawskiego
(wg Zelazniewicz i in., 2011; Ryc. 4).

Niezwykle ziozone procesy i uwarunkowania
tektoniczne funkcjonowania bruzdy $rédpolskiej oraz
jej poézniejszej inwersji sg przedmiotem licznych
publikacji oraz wcigz trwajgcej, zywej dyskusiji.
Ze wzgledu na stopien skomplikowania nie sag
szczegotowo omowione w prezentowanym artykule.
Zagadnienie od lat opisywane jest w licznych pracach
m.in. P. Krzywca, w tym w najnowszym dedykowanym
wspomnianej tematyce artykule (Stachowska
i Krzywiec, 2024), w ktérym dodatkowo zawarta jest
bardzo szeroka bibliografia przedmiotu.

Paleosrodowisko depozycji i wiek kredy
piszacej kamieniotlomu w Chetmie

Omawiane przez nas utwory kredy piszacej
odstaniajgce sie w kamieniotomie w Chetmie nalezg
gtébwnie do gornego mastrychtu (vide rozdziat
biostratygrafia). Osadzaly sie one na wschodnim
skrzydle stynklinorium koscierzyhsko-putawskiego,
W jego najbardziej potudniowo-wschodnim segmencie
nazwanym putawskim. Majgc przed oczami opisany
w poprzednich czesciach obraz schylku kredy
mozemy dostrzec, jak ztozone warunki panowaty
w tym czasie w omawianej czesci Lubelszczyzny.
Naktadajg sie tu zarébwno zjawiska globalne, takie jak
obnizenie sie sSwiatowego poziomu oceanu czy
wahania temperatury wynikajagce 2z ogdlnego
ochtodzenia klimatu, jak i tektoniczne zjawiska
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JEDNOSTKI TEKTONICZNE POLSKI

54
pokrywa platformowa nierozdzielona
pigtro
permsko-mezozoiczne
granice jednostek tektonicznychw
pietrze permsko-mezozoicznym Se,
E] granice chronostratygraficzne: f
platforma zachodnieuropejska:
pokrywa
pietro
karborisko-mezozoiczne
platforma zachodnieuropejska:
podloze

3 “:‘ eksternidy
waryscyjskie s,
: internidy Pc”
waryscyjskie %

pasmo faldowe

Gor Swietokrzyskich
podioze neoproterozoiczne
bloku malopolskiego
granice jednostek
tektonicznych

| 50

] Przyblizona lokalizacja miasta
Chetm
pas skatkowy

16 0 100 km
| AP |

|

, POD POKRYWA KENOZOICZNA

masyw Tatr podhalanskie
Karpaty wewnetrzne
20

(poza obszarem Karpat)

Mapa gtéwnych
jednostek tektonicznych
Polski na powierzchni
podkenozoicznej. Mapa
pokazuje ptytkie struktury
tektoniczne pierwszego
rzedu powstale
w pokrywie platform
wschodnioeuropejskiej
i zachodnioeuropejskiej
oraz struktury istniejace
w podtozu platformy
zachodnioeuropejskiej w
potudniowej Polsce.

synklinorium

| 1

Ryc. 4. Lokalizacja Chetma na tle jednostek tektonicznych Polski pod pokrywg kenozoiczng (wg Zelazniewicz i in.,

2011; zmodyfikowane).

regionalne zwigzane z dzwiganiem sie antyklinorium
srodkowopolskiego i ,spychaniem” sedymentacji do
marginalnych synklin. Inwersja osiowa basenu nie
tylko zmienita relacje gtebokosciowe w zbiorniku,
ale poprzez wynurzajgce sie obszary stata sie
zrédiem materiatu tery-genicznego dostarczanego do
synklin oraz znaczgco zmienita uktad pradéw dennych
bezposrednio  wplywajagcych na sedymentacje
i morfologie dna (Stachowska i Krzywiec, 2024).

Odstaniajgce sie w kamieniotomie w Chetmie
monotonne, na pierwszy rzut oka, osady p6znego ma-
strychtu bylty deponowane na stabilnym, nieza-
angazowanym tektonicznie skrzydle synklino rium
koscierzynsko-putawskiego (wg Zelazniewicz i in.,
2011). Profil w catosci jest reprezentowany przez
monotonng serie osadow kredy piszgcej. Utwory te
zalegajg prawie poziomo, wykazujg nieregularng
oddzielno$¢ oraz brak utawicenia. W omawianym
kompleksie notuje sie niewielkiej skali deformacje
tektoniczne zwigzane zaréwno z tektonikg fazy
laramijskiej, jak i zaburzeniami glacitektonicznymi
(Dobrowolski, 1995, 2009). Machalski i Bitner (2024)
opisali je jako drobnoziarnisty osad weglanowy, skita-
dajgcy sie niemal wytgcznie z kokolitdw, pozbawiony
warstw krzemieni, powierzchni omisyjnych czy
twardych den. Monotonno$¢ utworéw sprawia, ze
brak jest w tym osadzie pozioméw odniesienia
pozwalajgcych na ocene rzeczywistego utoZzenia
warstw. Jedynym wskazaniem na niemal poziome
utozenie warstw kredowych w Chetmie jest orientacja
niektorych skamieniatosci znajdowanych w pozyciji
przyzyciowej (Dubicka i Peryt, 2011). W oparciu
o wyniki badan zespotéw otwornic Dubicka i Peryt

(2011, 2012) wykazaty spadek poziomu morza od
gtebokosci pow. 100 m w poziomie V kamieniotomu,
do kilkudziesieciu metréw w poziomie 1l (Dubicka
i Peryt, 2011, 2012; Machalski i Bitner, 2021;
Machalski i in., 2024). Podobne trendy zwigzane
z zapisem wyptycania sie zbiornika ku stropowi
utwordéw, od gteboko$ci znacznie powyzej 100 metréw
w poziomie V do kilkudziesigciu metrow w poziomie I,
opisata Pi6ro (2007, 2013). Wskaznikiem opisanych
zmian jest, przedstawiony w tych pracach, niewielki
(okoto  1,5% zespotdéw planktonicznych) udziat
w utworach poziomu V otwornic reprezentujgcych
gatunki takie jak: Contusotruncana contusa,
Globotruncana arca, G. aegyptiaca, G. linneiana,
G. bulloides i G. rugosa, sygnalizujgcych zdolnos¢
kolumny wody do, przynajmniej epizodycznej,
stratyfikacji. Jak wspomniano wczesniej, dla
kredowego zbiornika epikontynentalnego jest to
minimum 100 m wysokos$ci kolumny wody. Dalsze
stopniowe, a w kamieniotomie zapisane mniej wiecej
W nizszej potowie poziomu IV, zanikanie bardziej
zréznicowanych nisz ekologicznych bezposrednio
powigzane z wysokoscig kolumny wody, w obrazie
mikrofauny uwidacznia sie spadkiem liczebnosci
gatunkowej oraz ostatecznie zanikiem wystepowania
form z posredniej grupy ekologicznej
i gtebokosciowej. W poziomach V i IV kamieniotomu
w Chetmie sg to gtéwnie formy z rodzaju Globo-
truncanella i Archaeoglobigerina (Piéro, 2007; Du-
bicka i Peryt, 2011); ten pierwszy rodzaj jest najliczniej
reprezentowany przez G. petaliformis (Dubicka
i Peryt, 2011; Pioro, 2013), jakkolwiek pojawiajg sie tu
tez przedstawiciele gatunkéw G. petaloidea,
G. havanensis, G. pschadae (= citae) (Pi6ro, 2013).
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Od mniej wiecej drugiej potowy poziomu IV
kamieniotomu zespoty otwornic planktonicznych
reprezentujg wytgcznie formy ptytkowodne, jakkolwiek
trend postepowania wyptycania/eutrofizacji kolumny
wody dalej jest widoczny poprzez zmiany w zespotach
planktonicznych na korzys¢ gatunkéw bardziej
oportunistycznych, jak cze$¢ gatunkéw Heterohelix
czy przede wszystkim Guembelitria cretacea,
kosztem rodzaju Globigerinelloides (w tym duzych
form jak G. abberantus czy G. multispinus) (Pi6ro,
2013). Podobny trend wykazaty Dubicka i Peryt
(2011). Reasumujgc, pozornie monotonny profil kredy
piszgcej w kamieniotomie w Chetmie zawiera zapis,
istotnej z punktu widzenia paleoekologii zmiany
srodowiska sedymentacji w tej czesci zbiornika
epikontynentalnego, jakg byt zanik mozliwosci
stratyfikacji kolumny wody w odpowiedzi na jej
malejgcg wysoko$¢. Relacja potozenia Chetma na
stabilnym sktonie platformy wschodnioeuropejskiej,
do zachodzgcych w tym czasie zjawisk tektonicznych
w osi basenu s$rdédpolskiego pozwala wnosi¢, ze
ogladamy tu zjawisko zwigzane ze zmianami
gtebokosci swiatowego oceanu poza wiekszymi
wpltywami tektonicznymi, a co za tym idzie moment,
kiedy pdéznomastrychcka regresja zapoczagtkowata
przywrécenie w kolumnie wody na tym obszarze,
warunkéw typowych dla ptytkich, ulegajgcych ciggte-
mu mieszaniu wod szelfowych.

Przyktady pieknie zachowanej mikrofauny otwor-
nicowej z kamieniotomu w Chetmie przedstawiono na
planszach Il

Biostratygrafia

Utwory odstaniajgce sie w kamieniotomie w Chel-
mie zaliczone zostaty przez Machalskiego (2005) do
poziomu Spirydoceramus tegulatus—Belemnitella
junior (sensu Schulz i Smith, 1983) odpowiadajgcego
dolnej czesci p6znego mastrychtu, Wiek ten, rowniez
w oparciu o przewodnie formy makrofauny, po-
twierdzity Dubicka i Peryt (2011). W oparciu
o otwornice Piéro (2007) oraz Dubicka i Peryt (2011)
wykazaty przynaleznos¢ badanych utworéw do dolnej
czesci poziomu Guembelitria cretacea (sensu Peryt,
1980), co rowniez odpowiada dolnej czesci pdznego
mastrychtu. Niezwykle istotne jest datowanie utworéw
odstonietych tuz ponizej V poziomu z prébek pozy-
skanych przez Dubickg i Peryt (2011) z tymcza-
sowego wykopu odwadniajgcego, opisanego w ich
pracy jako poziom VI, ktére wskazujg na obecnos$¢ tuz
ponizej poziomu V osadéw najwyzszej czesci dolnego
mastrychtu (Machalski, 2024).
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300 um

100 um

Otwornice planktoniczne z poziomu V kamieniotomu w Chetmie. Zbiory wtasne (Piéro, 2013; fot. K. Pi6ro).
A — Globotruncana aegyptiaca Nakkady; B — Globotruncana bulloides Vogler; C — Globotruncana rugosa Marie.
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200 um

Otwornice planktoniczne z poziomu V kamieniotomu w Chetmie (Piéro, 2013; fot. K. Piéro). A — Globotruncanella pet-
aloidea (Gandolfi), B — Globigerinelloides abberantus (Neckaja), C — Globigerinelloides multispinus (Lalicker).

Plansza lll

Otwornice planktoniczne z kamieniotomu w Chetmie (Piéro, 2013; fot. K. Pioro). A — Guembelitria cretacea Cushman,
B — Heterohelix ultimatumida (White), C — Contusotruncana contusa (Cushman).
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ODKRYWKOWA KOPALNIA KREDY W CHELMIE

Robert MAJOWKA

Kopalnia Kredy CEMEX w Chetmie

Odkrywkowa kopalnia kredy w Chetmie jest
czescig Cementowni Chetm, ktérej wtascicielem jest
globalna firma Cemex zajmujgca sie produkcjg
materiatow budowlanych, w tym cementu, betonu
towarowego oraz kruszyw.

Wydobywana w kopalni kreda w catosci jest
uzywana jako surowiec do produkgji klinkieru, ktéry po
zmieleniu jest podstawowym sktadnikiem cementu.

Wydobycie prowadzimy na powierzchni okoto 216
ha. Zasoby kredy w granicach naszej wtasnosci to ok.
75 min ton kredy (co przy obecnym wydobyciu
wystarczy na ok. 36 lat).

Srednie wydobycie kredy w ostatnich latach
wynosi ok. 2,1 mIn ton rocznie a maksymalne byto
w latach 70. XX wieku i wynosito ok. 4,5 min ton
rocznie.

Historycznie wydobycie kredy w naszej kopalni
rozpoczeto sie okoto 1926 roku dla potrzeb juz
nieistniejgcej Cementowni Firley w Rejowcu. W latach
dwudziestych XX wieku kopano krede recznie.
Pozyskany z kopalni surowiec dostarczano wozami
konnymi w okolice stacji kolejowej Chetm, gdzie
przetadowywano go na wagony i dalej kolejg
transportowano do cementowni w Rejowcu. Do roku
1960 wydobyto tgcznie ok. 6,5 min ton kredy.

Dla potrzeb Cementowi Chetm Kopalnia kredy
rozpoczeta eksploatacje w roku 1960, kiedy to
uruchomiono zaktad Chetm |I. Od tego czasu
wydobyto ok. 172 min ton kredy.

Wydobycie prowadzono za pomocg koparek
elektrycznych linowych Skoda E302 i E303. Transport
byt realizowany za pomocg lokomotyw SM 42 oraz
wagonow kubtowych 42 Wp i samowytadowczych 409
Va (Ryc. 1). Kreda z wagonéw byta roztadowywana
przy pomocy suwnic chwytakowych bezposrednio do
lejéw zasypowych kruszarek walcowych. Po roz-
drobnieniu kreda za pomocg uktadu przenosnikéw
tasmowych i po powtdérnym rozdrobnieniu kolejng
kruszarkg walcowg trafiata na magazyn kredy

sktadajgcy sie z dwoch pryzm o wielkosci do 15
tysiecy ton kazda.

W roku 2022 roku zostata zakonczona moder-
nizacja technologii wydobycia. Wymienione zostaty
koparki jednonaczyniowe Skoda i transport kolejowy
na koparki wielonaczyniowe i przenosniki tasmowe.
Obecnie wydobycie jest prowadzone za pomocg
dwéch koparek wielonaczyniowych BWE 400. Jedna
z koparek wspotpracuje z przenosnikiem tasmowym
BW400 na poziomie przenosnika natomiast druga
wspotpracujgca z dwoma przenosnikami Bw400
prowadzi eksploatacje na poziomie ok. +6 m powyzej
przenosnika odstawczego przesuwanego. Uktad
pozwala na eksploatacje Sciany o wysokosci
maksymalnej 12 m (Ryc. 2).

Odstawa kredy odbywa sie za pomocg
3 przenosnikéw tasmowych: jednego o dtugosci 1450
m przesuwanego wraz z postepem wydobycia w kie-
runku eksploatowanej sciany, drugiego wydtuzanego
o docelowej dlugosci ok. 700 m i trzeciego statego
o dlugosci ok 360 m, ktory fgczy nowy uktad
transportu kredy z istniejgcym juz wczesniej.

Ztoze odwadniane jest za pomocg 15 studni ujecia
wody Bariera bedgcych wiasnoscig spotki miejskiej
MPGK Sp. z 0.0. w Chetmie oraz ujecia Bariera bis
sktadajgcego sie z 17 studni nalezgcego do Cemex.
Ten podstawowy system odwaniania wspomagany
jest za pomocg odwadniania powierzchniowego,
sktadajgcego sie z 3 pomp zatapialnych.

W miejscu, gdzie znajduje sie kopalnia, byto kiedys
jedno z najwyzszych wzniesien w okolicy. W wyniku
dziatalnosci  wydobywczej powstato  wyrobisko
o gtebokosci do 30 m.

Kopalnia nie jest dostepna dla zwiedzajgcych. Jej
teren mozna zobaczy¢ z punktu widokowego
w potnocno-zachodniej czesci kopalni, do ktérego
prowadzi dojazd lub dojécie od ulicy Reja albo
Wolwindw.
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Ryc. 2. Wydobycie kredy po 2022 roku (materiaty wiasne).
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LECHOWKA -
granica kreda/paleogen,

zapis stratygraficzno-paleontologiczny

i geochemiczny

Marcin MACHALSKI

Instytut Paleobiologii PAN

Ze wzgledu na koniecznos¢ zachowania spéjnosci tematycznej niniejszego opracowania, opis profilu
w Lechéwce zostat zamieszczony w odrebnej czesci materiatdbw konferencyjnych, na stronie 92, wraz
z charakterystykg pozostatych odstonieé¢ granicy kreda/paleogen.

REJOWIEC FABRYCZNY -
KAMIENIOLOM;
osady kredowe,

deformacje glacitektoniczne,
procesy peryglacjalne
i zagadnienia rekultywaciji

KOPALNIA MARGLA W REJOWCU — GEOLOGIA | EKSPLOATACJA
SUROWCOW WEGLANOWYCH

Dariusz ORLOWSKI

Kopalnia Margla w Rejowcu Fabrycznym

Zazwyczaj opowiesci rozpoczynajg sie od stow:
»dawno, dawno temu zycie wyszto z morza”, w naszej
opowiedci mozna jednak powiedzie¢, ze ,cement
wyszedt z morza®, poniewaz margle, kreda oraz inne
kopaliny wapienne, niezbedne do produkcji klinkieru,
sg skatami osadowymi powstatymi w wyniku
sedymentacji réznych osadéw i substancji na dnie
morza. Organizmy takie, jak otwornice, ukwiaty, ggbki,
jezowce, ostrygi, matzoraczki, plankton oraz rosliny
obumieraty i osadzaty sie wraz z mutem na dnie
kredowego morza, tworzgc warstwe osadowych skat
wapiennych. Wiek utworéw skalnych gérnokredowych
datowany byt przez naukowcéw na podstawie
szczatkdbw otwornic na $rodkowg czes¢ pdznego
mastrychtu, czyli margle rejowieckie majg okoto 66
min lat.

Lokalizacja kopalni i zarys geologii ztoza
»Rejowiec”
Wyrobisko Kopalni Marglu w Rejowcu (Ryc. 1)

obejmuje czes¢ ztoza margli kredowych ,Rejowiec”,
zlokalizowanego na terenach miejscowosci Rejowiec

Fabryczny, Krasne, Pawtéw, w powiecie chetmskim.
Teren wyrobiska pod wzgledem fizjograficznym
potozony jest w obrebie Pagérow Chetmskich,
mezoregionie Polesia Wotynskiego.

Ztoze margli stanowi stropowg czesé utwordow
kredowych zalegajgcych w tym rejonie. Margle okolic
Rejowca nalezg do osadéw kredowych Wyzyny
Lubelskiej, bedacej czescig rozlegtej synkliny,
kredowo—jurajskiej, ciggnacej sie od Pomorza przez
Mazowsze, Wyzyne Lubelskg do okolic Lwowa. Ztoze
zalega prawie poziomo, upad warstw w kierunku
potudniowo-zachodnim nie przekracza 10°. Ztoze nie
jest zaburzone tektonicznie. Zasoby ztoza margli byto
dokumentowane wieloetapowo w trakcie przeszio
trzydziestu lat (1950-1983). Badania ztoza przepro-
wadzito Przedsiebiorstwo Geologiczne w Krakowie
i Warszawie. Cato$¢ prac badawczych ujeto
w zbiorczej dokumentacji geologicznej ztoza margli
kredowych ,Rejowiec” w kat. B + C1 wykonane;j
w 1983 r. Wg dokumentaciji geologicznej wierceniami
rozpoznano profil o migzszosci do 60 m. Ztoze zostato
udokumentowane na powierzchni 320 ha. W doku-
mentacji geologicznej stwierdzono, ze osady kredowe
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Ryc 1 Widok na kopalnie margla w Rjowcu.

wystepuja na catym obszarze dokumentowania
w sposob ciggly i sg wyksztalcone w postaci margli,
margli wapnistych i opok. Margle sg migkkie, lokalnie
przetawicone kredg piszgcg onieréwnej powierzchni,
skrasowiate. Stropowa czes$¢ masywu kredowego jest
zwietrzata. W zasiegu wystepowania marglu jest
to najczesciej glina zwietrzelinowa. Utwory trzeciorze-
dowe to neogenskie ity. Na utworach trzeciorze-
dowych i kredzie zalegajg czwartorzedowe piaski
i zwiry roznego pochodzenia oraz gliny zwatowe
zlodowacenia srodkowopolskiego.

Jako ciekawostke nalezy wspomnie¢ o stanowisku
geologicznym na pierwszym i drugim pietrze kopalni,
ukazujgcym struktury deformacyjne glacitektoniczne,
a mowigc prosciej zmiany w itach i glinach
spowodowane naciskiem lodowca zlodowacenia
odrzanskiego. W tym miejscu na zboczu wzniesienia
zatrzymato sie czoto lodowca. W wyniku cyklicznego
zamarzania i rozmarzania mas lodowych przed
wzgbérzem gromadzit sie¢ materiat skalny tworzac
moreng czotowg. Miejsce to byto kilkakrotnie badane
i opisywane w literaturze naukowe;.

Obecnie powierzchnia wyrobiska pokopalnianego
wynosi ok. 220 ha. Rzedna terenu otaczajgcego
kopalnie dochodzi do ok. +230 m n.p.m, najnizszym
miejscem kopalni bylo rzgpie kopalniane (+179 m
n.p.m.).

Warunki hydrogeologiczne i odwadnianie
wyrobiska

Zasadniczym poziomem wodonosnym ziloza
.Rejowiec” jest poziom wdd gruntowych wieku
kredowego. Wody podziemne w rejonie ztoza margli
kredowych wystepujg w utworach czwartorzedowych,

trzeciorzedowych oraz kredowych, pozostawiajgc ze
sobg w wiezi hydraulicznej. Pierwotne zwierciadto
statyczne wody w rejonie odkrywki ksztattowato sie na
rzednej +195 m. Natomiast przy udostepnieniu IV
pietra eksploatacyjnego, poziom zwierciadta wdd
podziemnych zostat obnizony w centrum drenazu do
rzednej ok. +182 m n.p.m., co spowodowato powsta-
nie rozlegtego leja depresji (ok. 2 km?2). Odwodnienie
kopalni realizowane bylo przy pomocy pomp
powierzchniowych typu 200 Z 2 K 8 o wydajnosci ok.
360 m3h. Wody podziemne, roztopowe i deszczowe
sptywaty z odkrywki rowami odwadniajgcymi do rzgpia
wykonanego w centralnej czesci wyrobiska na spagu
najnizszego pietra wydobywczego (Ryc. 2). Wody byty
odprowadzane systemem rurociggdbw do rowu
melioracyjnego i zasilaly w wode ,Stawy Kanskie”,
natomiast nadmiar wody ciekiem Dorohucza wptywat
do rzeki Wieprz. Rocznie odpompowywano $rednio
ok. 4 min m3 wody. Wraz z likwidacjg i rekultywacja
wyrobiska pokopalnianego we wrzesniu 2021 roku
nastgpito wytgczenie i demontaz stacji pomp. Wody
podziemne zaczely wypetnia¢ wyrobisko i obecnie
poziom wody powrdcit do stanu pierwotnego, sprzed
eksploatacji ztoza (+195 m n.p.m.). W efekcie powstat
zbiornik o powierzchni ok. 70 ha i maksymalnej
gtebokosci siegajgcej 16 m.

Historia produkcji cementu
na Lubelszczyznie, eksploatacje
i technologia wydobycia

Pierwszg cementownig na terenie Lubelszczyzny
byta Cementownia ,Firlej” w Lublinie (obecnie okolice
ulic teczynskiej i Firlejowskiej). Rozpoczeta ona pro-
dukcje w 1895 r., a zakonczyta dziatalnos¢ w wyniku
dziatan wojennych podczas | wojny swiatowej w roku
1915. W szczytowym okresie produkowano 1 min pu-
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Ryc 2- Odwodnlenle w kopalm margla.

déw cementu, tj. ok. 20 tys. ton rocznie. Przed wybu-
chem | wojny Swiatowej, w 1913 roku, witasciciele
spotki ,Firlej” zakupili grunty pod budowe cementowni
na terenie folwarku Stajne-Polesie. Budowe zaktadu
rozpoczeto w roku 1918, a w roku 1924 uruchomiono
produkcje w Cementowni ,Firlej”.

Proces produkcji cementu w Rejowcu rozpoczynat
sie w kopalni odkrywkowej, gdzie byt wydobywany
margiel. Eksploatacja surowca ze zioza ,Rejowiec”
prowadzona byta w latach 1924-2019. Margiel to
kopalina okreslana jako surowiec niski do produkgciji
klinkieru. Dlatego potrzebne bylo uzupetnienie
mieszanki surowcowej kredg. Krede poczatkowo
sprowadzano z Maciejowa koto Kowla, a nastepnie od
roku 1926 z ,Kredowej Gory” w Wolwinowie koto
Chetma. Margiel byt wydobywany w poczgtkowym
okresie recznie przy uzyciu kilofow i topat, a nastepnie
tadowany na wozki torowe lub furmanki konne. Brak
jest jednak dokumentéw z badanh geologicznych oraz
z danych o sposobie i wielkosci wydobycia w okresie
przedwojennym. W Opisie Technicznym Cementowni
.Firley” z 1930 roku opisano kopalnie kredy w nas-
tepujgcy sposéb ,[...] pod eksploatacje zajeto do 3
morgéw. Eksploatacje prowadzono przy uzyciu fopat
i kiloféw. Urobek tadowany byt recznie do koleb
o pojemnosci 0,7 m® a nastepnie lokomotywag Borsing
-60KM i Hanseel-60KM po torach o przeswicie 600
mm transportowany byt do rampy roztadowczej, gdzie
bezpodrednio z koleb wysypywana byta kreda do
wagonéw. Wysoko$¢ poktadéw w najwyzszym
punkcie 13 m [...]” mozna przyja¢, ze eksploatacja
marglu byta prowadzony w podobny sposéb.

Dokumentowanie i eksploatacja surowcéw we-
glanowych w rejonie lubelskim jest zwigzana z prze-
mystem cementowym i historig Cementowni w Rejo-
wcu i Chetmie.

W latach 1951-1958 przystgpiono do budowy
Cementowni ,Rejowiec II” i ,Rejowiec IlI”. Uza-
sadnieniem decyzji rzgdowej w sprawie budowy
zaktadu byto m.in. prawidtlowe wykorzystanie zt6z
doskonatego surowca, zalegajgcego okolice Rejowca
i Chetma. Gtéwnym inwestorem byt ,Centrocement” -
Zjednoczone Fabryki Cementu w Sosnowcu.
Inwestycje te zakonczono w roku 1958. W tym samym

czasie rozpoczeto budowe zaktadu cementowego
w Chetmie, ktéry rozpoczat produkcje w roku 1960.
Zaktadano, ze oba zaklady bedg ze sobg wspot-
pracowac szczegolnie w zakresie wzajemnej wymiany
surowcowej. Kopaliny, takie jak kreda i margiel
w zakresie technologicznym wzajemnie sie
uzupetniaty, co przektadato sie na wysokg jakosé
produktu koncowego, czyli cementu.

W zmodernizowanej i nowo wybudowanej Cemen-
towni ,Pokéj” (te nazwe przyjeta rejowiecka cemen-
townia w roku 1951) do wydobycia surowca wprowa-
dzono koparki podsiebierne Skoda o wadze 120 ton
i wyposazonej w tyzki o pojemnosci 3 m3. Koparki
miaty mechanizmy napedzane silnikami elektrycznymi
a sterowanie maszyng odbywato sie pneumatycznie
przy zastosowaniu przekfadni, wielokrgzkow i syste-
mu lin. Transport kopaliny odbywat sie kolejg normal-
notorowg przy uzyciu wagonéw kubtowych typu 42
Wp i samowytadowczych 409 Va. Site pociggowa
stanowity parowozy typu ,Slgsk” a nastepnie
lokomotywy spalinowe typu SM-30 i SM-42. Szyny
i rozjazdy na terenie zaktadu gorniczego ukfadane
byly na podktadach drewnianych i podsypce zuzlowe;.
Torowiska byly przekiadane za postepem frontu
eksploatacyjnego przy zastosowaniu dzwigu ,Mewa”
na podwoziu spycharki T-100. Nadktad zwatowany byt
przy uzyciu spycharek T-100M i TD-15C. Skata
ptonna byta wywozony samochodami Kraz i Tatra na
zewnetrzne skladowisko nadktadu (Ryc. 3).

Ryc. 3. Wydoby0|e marga w Rejowcu

Do roku 2003 na terenie zaktadu gorniczego
prowadzono wydobycie surowca dla Cementowni
Rejowiec i Cementowni Chetm. Pod koniec roku 2003
chetmska cementownia zrezygnowata z rejowieckiego
marglu. W zwigzku z tym ograniczono wydobycie,
zmniejszono obszar gorniczy i przystgpiono do
czesciowej rekultywacji gruntdéw pokopalnianych.
Rekultywacji w kierunku rolnym poddano 105 ha
wyrobiska.

W latach 2003-2005, kolej zastgpiono catkowicie
transportem kotowym, samochodami ciezarowymi
Kraz i wozidtami technologicznymi Volvo 30 A.
Surowiec byt przemieszczany po drogach gruntowych
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kopalnianych do famacza surowca Wydzialu Pro-
dukgiji.

Eksploatacje margla kopalnia zakonczyta w roku
2019, woéwczas przystgpiono do likwidacji zaktadu
gérniczego i rekultywacji terenéw poeksplo-
atacyjnych. Rekultywacja prowadzona byta

w kierunku rolnym i wodnym (Ryc. 4, 5).

Ryc. 4. Efekty rekultywacji kpal margla.

Likwidacja polegata na wyprowadzeniu koparek

z wyrobiska, demontazu linii  energetycznych,
rozdzielni elektrycznej, przepustéw nad rowami
odwadniajgcymi oraz likwidacji drég

technologicznych. Ostatnim elementem likwidacji byt
demontaz stacji pomp odwadniania kopalni.
Rekultywacja polegata na niwelacji dna powstajgcego
zbiornika wodnego, wyréwnaniu spagu pieter
wydobywczych, uksztattowaniu skarp ostatecznych
wyrobiska, wycince samosiejek drzew i krzewdw.
Rekultywacje i likwidacje =zaktadu gorniczego
zakonczono pod koniec

Ryc. 5. Efekty rekultywacji kopalni margla. v

2023 roku, natomiast w maju 2024 roku grunty kopal-
niane przeklasyfikowano jako grunty rolne i grunty pod
wodami. W czesci gdzie grunty poddano rekultywac;ji
w kierunku rolnym powstaty obszary o bujnej ro-
slinnosci, takiej jak trawy, krzewy i samosiejki drzew.

Tereny te sg doskonatg ostojg dla zwierzat oraz
tworzg ciekawy krajobraz z tarasami (poziomami) po
prowadzonych pracach wydobywczych. Teren
zbiornika wodnego stat sie doskonatym miejscem do
bytowania ptactwa wodnego a w zbiorniku pojawity sie
ryby. W ten sposob teren dawnej kopalni zyskat nowe
zycie. To, co przez dekady stuzyto przemystowi, dzis
stato sie przestrzenig natury — miejscem, gdzie ro-
Slinno$¢, zwierzeta i cztowiek wspodtistniejg w har-
monii. Transformacja tego obszaru dowodzi, ze nawet
tereny silnie przeksztatcone mogg odzyskac¢ swoje
naturalne piekno i sta¢ sie cenng czescig lokalnego
krajobrazu.
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SESJA TERENOWA C
(29 maja, piatek)

MALOPOLSKI PRZELOM WISLY — OD PODtOZA KREDOWEGO DO RZEZBY
LESSOWEJ | KRAJOBRAZU KULTUROWEGO

Sesja terenowa poswiecona Matopolskiemu
Przetomowi Wisty koncentruje sie na relacjach miedzy
podtozem kredowym, pokrywami lessowymi i rzezbg
dolinng, ukazujac ten obszar jako wieloskalowe ar-
chiwum zmian $rodowiskowych. Kluczowymi punk-
tami trasy sg bogate w skamieniatosci odstoniecia
utworéw pogranicza kredy i paleogenu w Bochotnicy
oraz stanowisko Kamienny Do6t, ktére pozwalajg
omowi¢ ziozony problem granicy mastrychtu
i paleocenu, przebieg proceséw sedymentacyjnych
i tafonomicznych, oraz bogaty zapis paleontologiczny
i palinologiczny tego okresu. Szczegdlne znaczenie
Kamiennego Dotu wigze sie z wyjgtkowym znale-
ziskiem wczesnopaleocenskiego krokodyla z rodzaju
Thoracosaurus, jednym z najwazniejszych paleon-

tologicznych odkry¢ tego typu w Polsce. Watek
lessowy i geomorfologiczny zostanie potraktowany
uzupetniajgco, jako kontekst potozenia stanowisk
w obrebie Ptaskowyzu Nateczowskiego
i przetomowego odcinka doliny Wisty. Zakonczenie
sesji w Muzeum Badan Polarnych w Putawach
dopetnia program o zagadnienia historii polskich
wypraw i badan obszaréw polarnych,
dokumentowania aktywno$ci lgdolodu na ziemiach
polskich oraz popularyzacji dorobku polskiej
polarystyki.

Tematy przewodnie: granica kreda/paleogen, less
jako archiwum srodowiskowe, rzezba dolin, systemy
wawozowe
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BOCHOTNICA -
stratygrafia i interpretacja
osadow pogranicza

kredy i paleogenu

GRANICA KREDA-PALEOGEN NA LUBELSZCZYZNIE
NA TLE ZAPISU GLOBALNEGO

Marcin MACHALSKI

Instytut Paleobiologii PAN

Wprowadzenie

Granica kreda—paleogen (mastrycht—dan) zostata
formalnie zdefiniowana w spggu wzbogaconej w iryd
warstwy itu w El Kef w Tunezji (Molina i in., 2006).
Warstwa ta powstata 66 min lat temu podczas
globalnego kryzysu srodowiskowego oraz masowego
wymierania, ktére zakonczytlo ,ere dinozauréow
i amonitow“. Kryzys i wymieranie zostaty wywotane
upadkiem meteorytu na Jukatan i wzmozonym
wulkanizmem na Dekanie (Alvarez i in., 1980; Schulte
iin., 2010; Keller i in., 2020).

Warstwy itu granicznego stwierdzono w wielu
kompletnych profilach na $wiecie. Taka warstwa
wystepuje m.in. w malowniczych odstonigciach
Stevns Klint w Danii (Surlyk i in., 2006). Stynna
»=anomalia irydowa“ to skokowe wzbogacenie osadu w
iryd, mierzone w ppb (parts per billion, czyli czesci na
miliard). Iryd jest pierwiastkiem rzadkim w skorupie
ziemskiej, lecz czestym w niektérych meteorytach.
Anomalia irydowa stata sie pierwszg poszlakg na
rzecz hipotezy gtoszgcej, ze mezozoik skonczyt sie na
skutek uderzenia (impaktu) meteorytu o srednicy 10
km w naszg planete (Alvarez i in., 1980).

W innych stanowiskach na $wiecie zapis jest
niekompletny na skutek braku depozycji lub erozji.
Dotyczy to przewazajgcej czesci obszaru Wyzyny
Lubelskiej (Ryc. 1a—c), gdzie ptytkomorskie utwory
gornego mastrychtu i danu odstfaniajg sie w strefie od
Kazimierza Dolnego i Putaw, poprzez Lublin po Chetm
(Machalski i in., 2022). Do najwazniejszych nalezg
odstoniecia w Nasitowie i Bochotnicy nad Wistg, Woli
Piaseckiej i Metgwi koto Lublina oraz Lechowce
k. Chetma (Ryc. 1.b, c).

Wyksztatcenie utworéw pogranicza kredy i paleo-
genu na Lubelszczyznie jest wypadkowg skutkéw eu-

statycznych wahan poziomu morza (Machalski i in.,
2022) oraz inwersji bruzdy srodpolskiej i jej wypie-
trzenia w wat $rédpolski (Krzywiec i in., 2018).
W pdéznym mastrychcie obszar dzisiejszej Lubel-
szczyzny pokrywato sptycajgce sie stopniowo morze
z przewagg sedymentacji opok (Jurkowska i in.,
2019). Na pograniczu kredy i paleogenu doszto do
ostatecznego wydzwigniecia watu, co zasadniczo
zmienito stosunki facjalne na omawianym terenie
(Pozaryski, 1962; Leszczynski, 2012).

W danie morze utrzymato sie po wschodniej
stronie watu $rédpolskiego (Machalski i in., 2022).
Z wyniesionego obszaru sypat do morza piasek
kwarcowy, ktérego ilos¢ w profilach maleje ku
wschodowi. W tym samym kierunku rosnie wegla-
nowos¢ utwordw danu, a zmniejsza zréznicowanie
fauny, co sugeruje spokojniejsze warunki sedy-
mentacji i pogtebianie zbiornika (Pozaryski, 1956,
1962; Machalski i in. 2022).

Kluczowg role w ustaleniu stratygrafii lubelskich
profili odgrywa ich korelacja z reperowym profilem
Stevns Klint w Danii (Ryc. 2). Wybitne znaczenie maja
tu (1) warstwa itu granicznego, obecna tylko w Stevns
Klint (pod nazwg Fish Clay, it rybny) oraz w Lechéwce
(Alvareziin., 1980; Surlyk i in., 2006; Racki iin., 2011)
oraz (2) rozlegta powierzchnia nieciggtosci sedymen-
tacyjnej z norami bezkregowcéw, obecha we wszy-
stkich odstonieciach. Powierzchnia ta scina coraz to
miodsze ku wschodowi utwory: gérnego mastrychtu
w Nasitowie, Bochotnicy i Woli  Piaseckiej,
najwyzszego mastrychtu w Melgwi, za$ najnizszego
danu w Lechowce (Machalski i in., 2022). Tuz nad nig
zalegajg transgresywne utwory wyzszego danu,
wyksztatcone jako glaukonityty, na zachodzie
z fosforytami.
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Ryc. 1. Lokalizacja najwazniejszych odstonie¢ pogranicza kreda—paleogen (mastrycht—dan) na strukturalne;j
mapie Polski (a), w Matopolskim Przetomie Wisty (b) oraz na Wyzynie Lubelskiej (c). Objasnienia: 1—6 w kotkach
— wazniejsze stanowiska mastrychtu i danu; puste kétka — inne stanowiska (wg Machalski i in., 2022,

zmodyfikowane).

Omawiana powierzchnia  odpowiada  granicy
sekwencji SB 2 w profilu Stevns Klint (Ryc. 2).
Powstata ona na skutek eustatycznego spadku
poziomu morza we wczesnym danie (Surlyk i in.,
2006).

Dla biostratygrafii omawianych utworéw najwaz-
niejsze sg otwornice planktoniczne, amonity z grupy
skafitow oraz niektore maize i Slimaki (Machalski i in.,
2022). Najbardziej precyzyjne okazaty sie szybko
ewoluujgce, a wiec czute stratygraficznie skafity z linii
ewolucyjnej Hoploscaphites constrictus (Machalski,
2005a, b; Machalski, 2007; Machalski i in., 2022). Ich
rozprzestrzenienie w profilach potwierdza zmniej-
szanie ku wschodowi luki na granicy mastrycht—dan
(Ryc. 2).

Bogate w skamieniatosci odstonigecia pogranicza
kredy i paleogenu na Wyzynie Lubelskiej stanowig od
lat atrakcje dla geologdw, paleontologéw, studentow
nauk o Ziemi, a takze geoturystow. Ponizej granicy
wystepujg skaty z typowg dla schytku mezozoiku
faung amonitéw, belemnitéw, a nawet morskich jasz-

czuréw. Powyzej znajdujemy szczatki innej, typowe;j
dla kenozoiku fauny morskiej. Zréznicowanie skat
pozwala przesledzi¢ ich zaleznos¢ od $rodowisk
depozycji. Prezentowany podczas wycieczki tere-
nowej kamieniolom komorowy w Bochotnicy ma
status stanowiska dokumentacyjnego o nazwie
,Scianka  Krystyny i Wiadystawa Pozarys-
kich“ (Dybkowska, 1993). Punkt ten znajduje sie na
obszarze projektowanego, lecz dotgd nieutworzonego
geoparku Matopolski Przetom Wisty (Harasimiuk i in.,
2011). Drugie z demonstrowanych stanowisk, w Le-
chéwce, takze zastuguje na ochrone w postaci
stanowiska dukumentacyjnego ze wzgledu na jedyne
w Polsce wystgpienie itu granicznego i anomalii
irydowej (Machalski i in., 2019).
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Ryc. 2. Korelacja lubelskich profili interwatu granicznego kredy i paleogenu (K—Pg) na podstawie poréwnania
z reperowym profilem w Stevns Klint w Danii. Lokalizacja polskich profili na Ryc. 1b,c. Objasnienia: hiatus — luka
stratygraficzna; nodular phosphates — fosforyty; detrital quartz — kwarc detrytyczny; glauconite — glaukonit; Danian
foraminifera — danskie otwornice; Danian mollusks — danskie mieczaki; large Thalassinoides — wielkie nory
Thalassinoides; small Thalassinoides — mate nory Thalassinoides; simple burrows — nierozgatezione nory;
pseudobreccia — pseudobrekcja (sensu Machalski i Duda, 2024); boundary clay — it graniczny; decalcified —
odwapniona czes¢ profilu; Greensand — piaskowiec glaukonitowy; Kazimierz Opoka — opoka kazimierska; mbs —
main burrowed surface (gtéwna powierzchnia nieciggtosci z norami); SB1 oraz SB2 — granice sekwencji wg Surlyk

iin., 2006 (wg Machalski i in., 2022; zmodyfikowane).

PUNKTY WYCIECZEK TERENOWYCH
BOCHOTNICA

Podczas wycieczki bedg pokazywane dwa odsto-
niecia pogranicza mastrychtu i danu w Bochotnicy: (1)
dawny tom komorowej eksploatacji opok, obecnie
stanowisko dokumentacyjne ,Scianka Krystyny
i Wiadystawa Pozaryskich® i rezerwat nietoperzy; 2)
nieczynny fom ,za miynem wodnym®. Pierwsze
odstoniecie umozliwia zapoznanie sie z o0golnym
nastepstwem stratygraficznym, zas drugie — blizsze
przyjrzenie sie strefie  kontaktowej utworéw
mastrychtu i danu.

Profil w Bochotnicy (Ryc. 3) rozpoczynajg utwory
mastrychtu gérnego (opoka kazimierska). Sg one
bogate w skamieniato$ci morskich bezkregowcow, ta-
kich jak gagbki, ramienionogi, amonity i belemnity,
a takze matze i Slimaki, czesto reprezentowane przez
okazy znacznych rozmiaréw. Na spenetrowane;j licz-

nymi norami powierzchni stropowej opok (Ryc. 4a, b)
lezg utwory danskiego cyklu sedymentacyjnego roz-
poczynajgce sie warstwg piaskowca glaukonitowego
(ang. greensand, glauconitic sandstone), ktéra prze-
chodzi stopniowo ku gérze w gezy i wapienie danu
(tzw. siwak). Profil w Bochotnicy, podobnie jak ten
w Nasitowie po drugiej stronie Wisty, dostarcza
najmniej kompletnego zapisu granicy mastrycht—dan
na Lubelszczyznie (Ryc. 2). Piaskowiec glaukonitowy
(Ryc. 3), pokrywajgcy powierzchnie nieciggtosci
w stropie gérnego mastrychtu, ma tu skomplikowang
anatomie na skutek zaburzenia osadu przez ryjace
raki oraz robaki (Machalski i Duda, 2024). Piaskowiec
zawiera fosforyty oraz wymieszane zespoty danskich
i mastrychckich skamieniatosci (Machalski, 1998).
Z powodu tych komplikacji wiek piaskowca byt
przedmiotem sporéw (ryc. 3; dyskusja w Machalski
iin.,, 2022). Pias kowiec glaukonitowy jest
odpowiednikiem transgresywnych utwordéw danu,
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Ryc. 3. Profil pogranicza kreda—paleogen (mastrycht—dan)
w odstonieciach nad Wista, takich jak Bochotnica.
Zaznaczono pozycje granicy kreda—paleogen wg réznych
autorow. Zwraca uwage silnie zmodyfikowana przez
organizmy ryjgce powierzchnia stropowa opoki kazimierskiej
(Kazimierz Opoka), odpowiadajgca granicy kreda—paleogen.
Objasnienia: nodular phosphates — fosforyty; fossils —
skamieniatosci; crocodile remains — szczatki krokodyla
morskiego (Kamienny D¢t); wood — remains — naptawione
z ladu drewno; detrital quartz — kwarc detrytyczny; glauconite
— glaukonit (wg Machalski i in., 2022, zmodyfikowane).

50 cm

KAZIMIERZ OPOKA

okreslanych jako glaukonityty (Popiel, 1977; Gazda
iin., 1992; Machalski i in., 2022), ktére odstaniajg sie
na wschod od Wisty, m.in. w Lechéwce.

Wychodnie piaskowca glaukonitowego styng z bo-
gactwa skamieniato$ci. Mozna tu znalezé rede-
ponowane z mastrychtu szczatki belemnitéw, ramie-
nionogéw czy tez sfosfatyzowane fragmenty ggbek,
zeby rekinéw, a nawet wielkich morskich jaszczurow
Z grupy mozazaurow.

LECHOWKA

Omawiane odstoniecie znajduje sie¢ w okolicach
wsi Lechoéwka, na potudnie od gtéwnej drogi miedzy
Lublinem a Chetmem. Jest to opuszczone, szybko
zarastajgce wyrobisko po dawnej eksploatacji ,ziemi
krzemionkowej” (czyli odwapnionych opok) zlokali-
zowane na skraju lasu, na wzgérzu okoto 1,2 km na
potudnie od drogi Lublin—Chetm. Profil w Lechowce
(Ryc. 5, 6a) rozpoczynajg opoki gérnego mastrychtu,
ktéore pod wzgledem fauny (duze gagbki, maize,
belemnity, fodziki i amonity) oraz litologii nie réznig sie
od opoki kazimierskiej z odstonie¢ nad Wistg (Popiel,
1977; Machalski i in., 2016).

Wyzej opoki przechodzg w czesciowo odwapniony
szary margiel, zawierajacy $lady bioturbaciji i nieliczne
skamieniato$ci mastrychckie (drobne ramienionogi
oraz matze).

£ }? VB - e
V8 ‘ il
Ryc. 4. Kontakt utworéw kredy i paleogenu (mastrychtu
i danu) w Bochotnicy; kamieniotom za mtynem wodnym, stan
w 2005 r.; widoczna nieréwna powierzchnia stropowa opoki

kazimierskiej z licznymi norami morskich bezkregowcdow

(gtéwnie raki dziesigcionogie) wypetnionymi nadlegtym
osadem glaukonitowym (wg Machalski i in., 2022;
zmodyfikowane).

Zaobserwowane w spagu margli zmniejszenie
rozmiaréw otwornic bentosowych moze by¢ wynikiem
stresu  wywotanego dekanskim  wulkanizmem
(Machalski iin., 2016). Badanie dinoflagellatow
i otwornic planktonicznych wskazuje, ze przystropowe
utwory mastrychtu w Lechdéwce reprezentujg mtodsze
ogniwa mastrychtu, niz te odstaniajgce sie
w Nasitowie i Bochotnicy (Machalski i in., 2016).

W stropie mastrychtu w Lechdéwce lezy warstwa
itu, ok. 10 cm migzszosci (Ryc. 6b), miejscami silnie
spenetrowana od goéry norami w biatej otoczce
cementacyjnej (strzatka na Ryc. 6¢). Warstwa ta jest
odpowiednikiem itu granicznego ze Stevns Klint (Ryc.
2), a jej spag wyznacza granice kreda—paleogen
(Racki i in., 2011; Machalski i in., 2016).
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Ryc. 5. Profil pogranicza kredy i paleogenu (mastrychtu
i danu) w Lechowce opisany w pracy Rackiego i in. (2011)
oraz wykres zawartosci Ir w probkach. Stwierdzona w profilu
.=anomalia irydowa“, czyli skokowy wzrost zawartosci irydu
siega prawie 10 ppb (czesci na miliard) w poréwnaniu
z wartoscig 0, 1 ppb w skorupie ziemskiej. Objasnienia:
decalcification/weathering zone — strefa odwapnienia/wie-
trzenia; decalcified opoka — opoka odwapniona; glauconitite
— glaukonityt; marl — margiel; breccia — brekcja (lokalnie);
white burrowed unit — biata warstwa z norami; boundary clay
— it graniczny; glauconite — glaukonit; burrows — nory; white
clasts — biate klasty; normal continental crustal Ir back-
ground — zawartos¢ irydu w kontynentalnej skorupie ziem-
skiej; Ir content — zawartos¢ irydu (wg Racki i in., 2011, oraz
Machalski i in., 2022, zmodyfikowane).

Anomalia irydowa (Ryc. 5), ktéra globalnie wyste-
puje u podstawy itu granicznego, zostata w Lechéwce
przemieszczona o 10 cm w doét. Stato sie to na skutek
remobilizacji produktéw impaktu przez krgzgce
w skale kwasne roztwory. Procesowi temu sprzyjaty
warunki wilgotnego i tropikalnego klimatu, jaki
zapanowat ha omawianym obszarze po wycofaniu sie
danskiego morza (Pozaryski, 1951; Racki i in., 2011).
W ile znaleziono kulki stopionego podczas impaktu
szkliwa (sferule), a nawet relikty paleometeorytu
(Brachaniec i in., 2014; Szopa i in., 2017).
Paradoksalnie, zelazny sktad tego ostatniego nie
pasuje do jukatanskiego bolidu, ktéry byt chondrytem
weglistym (Szopa i in., 2017).

Ponad item granicznym lezy biata odwapniona
warstwa o nieregularnych granicach, z licznymi nora-
mi wypetnionymi materiatem z nadlegtego glaukoni-
tytu. Zdaniem Rackiego i in. (2011), biata warstwa jest
odpowiednikiem wapienia cericjowego (Cerithium
Limestone) z reperowego profilu Stevns Klint w Danii
(Ryc. 2). Jej zryty przez morskie bezkregowce strop

jest lokalnym wyrazem regionalnej powierzchni nie-
ciggtosci sedymentacyjnej o znaczeniu korelacyjnym
(Ryc. 2).

Nadlegta warstwa glaukonitytu jest rowniez
odwapniona. Ma ona ok. 40 cm migzszo$ci i stanowi
.rozcienczony” odpowiednik danskiego piaskowca
glaukonitowego z Bochotnicy i Nasitowa. Warstwa ta
charakteryzuje sie plamistymi koncentracjami ziaren
glaukonitu oraz klastow pochodzgcych z biatej
warstwy (strzatka na Fig. 6d). W glaukonitycie
wystepujg osrodki i odciski drobnych matzéw
i slimakow, reprezentujgcych taksony znane z dan-
skiego Siwaka okolic Putaw (Racki i in., 2011;
Machalski i in., 2016). Préby glaukonitytu dostarczyty
stabo zachowanych otwornic planktonicznych wczes-
nego, lecz nie najwczesniejszego danu (Machalski
iin., 2016).

Profii danu w Lechéwce zamyka niema
paleontologicznie, odwapniona opoka o migzszosci
ok. 3 m, ktoéra zawiera relikty wktadek wapiennych,
analogicznych do przewarstwien wapiennych w nad-
wislanskim siwaku. W stropie utworéw paleogenu
znajduje sie zagtebienie (kanat erozyjny?) wypetnione
intensywnie zielonym piaskiem glaukonitowym ze
zwirkiem kwarcowo-lidytowym, najprawdopodobniej
wieku eocenskiego.

Profil w Lechowce dostarcza najbardziej komple-
tnego zapisu interwatu pogranicza kreda—paleogen
w Polsce (Racki i in., 2011). Jest to jedyne
stanowiskio na obszarze naszego kraju, gdzie
stwierdzono wystepowanie itu z geochemicznym
zapisem ,kosmicznej katastrofy, ktora zabita
dinozaury”. Czytelnos¢ zapisu jest jednak ostabiona
przez odwapnienie duzej czesci profilu.
Przeprowadzone w okolicy poszukiwania stanowisk
o lepszym zapisie byly jak dotgd bezowocne.
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THORACOSAURUS LEIDY, 1852 ORAZ SYTUACJA GEOLOGICZNA NA GRANICY
MASTRYCHTU | PALEOCENU

Marcin ZARSKI', Gwidon JAKUBOWSKI?, Barbara SLODKOWSKA", Eugenia GAWOR-
BIEDOWAT

'Panstwowy Instytut Geologiczny — PIB
2PAN Muzeum Ziemi w Warszawie

Stanowisko Kamienny D6t znajduje sie pomiedzy
Kazimierzem Dolnym a Bochotnicg (Ptaskowyz
Nateczowski, Wyzyna Lubelska). Opisywany frag-
ment Ptaskowyzu Nateczowskiego, pod przykryciem
(gtéwnie) plejstocenskich lesséw, jest zbudowany
z morskich utworéw kredy goérnej i paleocenu (Ryc. 1).
To rejon w ktérym mozna obserwowac te utwory na
powierzchni terenu.

Kamieniotom w Kamiennym Dole jest usytuowany
w $cianie wawozu, ktory jest jednym z wielu roz-
cinajgcych Ptaskowyz Nateczowski. Eksploatowano w
nim goérnokredowe opoki jako surowiec budowlany.

W pobliskiej Bochotnicy znajdujg sie liczne,
nieczynne od wielu lat, komorowe wyrobiska skat
kredowych, ktére byly opisywane w licznych publi-
kacjach, poniewaz udokumentowano w nich granice
kreda/paleocen (Pozaryska i Pozaryski, 1951; Poza-
ryska, 1967).

Granica K/Pg

Granica litologiczna pomiedzy opokami gérnego
mastrychtu a gezami paleocenskimi jest dobrze
widoczna w $cianie kamieniotomu Kamienny Dot
(Ryc. 2). Opoki mastrychckie zakornczone sg twardym
wapieniem (,twarde dno”), w ktérym znajdujg sie
liczne nory wytworzone przez organizmy ryjgce. Nad
twardym dnem zalega kilkudziesieciocentymetrowa
warstwa piaskowca glaukonitowego; w ktérego dolnej
czesci wystepujg dosé licznie klasty wapienia
kredowego natomiast w gérnej czesci znajdujg sie
duze nagromadzenia fosforytéw (warstwa fosfory-
towa; Ryc. 2). Powyzej wystepuje geza paleocenska.
W obrebie piaskowca glaukonitowego, a takze
w piaszczysto-glaukonitowym materiale
wypetniajgcym nory utworzone w twardym wapieniu,
sg znajdowane skamieniatosci kredowe
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Ryc. 1 Kamienny Dot Lokalizacja i sytuacja geologiczna
znaleziska szczatkéw krokodyla (Zarski i in., 1998).

i paleocenskie, co sprawia ze granica pomiedzy
kredg, a paleocenem nie jest do konca jednoznaczna.
Pozaryska (1967) granice K/Pc usytuowata w stropie
twardego wapienia, uwazajgc, ze istnieje tu luka
sedymentacyjna i w profilach w okolicy Bochotnicy nie
wystepujg osady najwyzszego mastrychtu (czyli tzw.
warstwy zyzynskie). Luka stratygraficzna w gérnym
mastrychcie.

Paleontologiczny zapis granicy goérny
mastrycht/dan

Skaty z pogranicza kredy i paleogenu w kamie-
niotomie Kamienny D6t sg wyksztatcone podobnie jak
w odstonieciu w Bochotnicy (Pozaryska, 1967; Ryc.
3). W celu udokumentowania stratygraficznego
w Kamiennym Dole przeprowadzono kompleksowe
badania paleontologiczne makro- i mikrofauny (Zarski
i in., 1998) oraz mikroflory (palinologiczne).

W warstwie opoki (Ryc. 2 ) wystepuje makro-
i mikrofauna charakterystyczna dla gornej kredy.
Mikrofauna otwornicowa jest reprezentowana m.in.
przez: Praeglobobulimina imbricata (Reuss), Osangu-
laria peracuta (Lipnik), Gavelinella gankinoensis (Ne-
ckaja), Bolivina praecrenulata Gawor-Biedowa, Rugo-
globigerina rugosa (Plummer), Globotruncana rugosa
(Marie). W twardym wapieniu (wystepujacym powyze;j
opoki; ryc. 2) znaleziono liczne nory wydrgzone przez
organizmy ryjgce — ichnotaksony: Thalassinoides,
Ophiomorpha, Chondrites (Machalski i Walaszczyk,

1987). Nory sg wypetnione materiatem piaszczysto-
glaukonitowym, w ktéorym wystepuja gatunki makro-
i mikrofauny charakterystyczne zaréwno dla gérnego
mastrychtu jak i paleocenu. Podobnie ponad ,twardym
dnem”, w warstwie piaskowca glaukonitowego wyste-
puje zespot fauny mieszanej kredowej i paleocenskie;.

W wyzej czesSci piaskowca glaukonitowego
wystepuje warstwa fosforytowa, ktéra w czesci
srodkowej tworzy jednolity poziom okreslany jako
.rezydualny lag” (Machalski i Walaszczyk, 1987).
Sgto gtéwnie sfosforytyzowane fragmenty gagbek,
Slimakow, matzy oraz dos¢ licznie wystepujace rostra
belemnitéw. Fauna z warstwy fosforytowej reper-
zentuje gatunki zaréwno z mastrychtu, jak i paleocenu
(Zarskiiin., 1998). Ponad warstwa fosforytowg zalega
geza, w ktorej zostaty zidentyfikowane otwornice
charakterystyczne dla danu: Ceratolamarckina tuber-
culata (Brozen), Kolesnikovella cuneata (Brotzen),
Lenticulina gryi (Brotzen), Subbotina triloculinoides
(Plummer), Subbotina pseudobulloides (Plummer),
Loxostomoides applinae (Plummer), Cibicidoides
lectus (Vassilenko), Bolivina oedumi (Brotzen) (Zarski
iin., 1998).
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Ryc. 2. Kamienny D&t Profil litostratygraficzny odstonigcia
(Zarski i in., 1998).
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Ryc. 3. Nastgpstwo skat mastrychtu i
w odstonigciu w Bochotnicy (fot. M. Zarski).

o

paleocenu

Reasumujac, na podstawie wynikow badan makro-
i mikrofaunistycznych za granice kreda/paleocen
w stanowisku w Kamiennym Dole przyjeto strop
twardego wapienia (Zarski i in., 1998).

W osadach z pogranicza kredy i paleocenu
przeprowadzono rowniez badania palinologiczne
(Stodkowska, 2003). Wsréd wyrdznionych palinomorf
przewazat fitoplankton — gtéwnie cysty Dinoflagellata,
sporadycznie wystepowaly ziarna pytku roslin
naczyniowych, spory mszakéw, a takze spory
i strzepki grzybow. Nieliczne palinoklasty stanowity
czarne, nieprzezroczyste fragmenty prawdopodobnie
drewna, rzadko z zachowang strukturg i szczatki
nieorganiczne — agregaty glaukonitu. Analiza zespotu
dinocyst pozwolita na wyrdznienie dwdoch zespotéw.
W pierwszym zespole (w opokach ponizej twardego
wapienia), wydzielonym w nizszej czesci profilu
oznaczono m. in.: Dinogymnium sp., Hafniasphaera
sp. i Trithyrodinium sp. — rodzaje konczace swoje
wystepowanie u schytku mastrychtu. Nie odnotowano
gatunku Palynodinium grallator - wyznacznika stropu
mastrychtu. W drugim zespole wyréznionym w wyz-
szej czesci profilu (powyzej twardego wapienia)
wystepowat bogaty zespét dinocyst, wskazujgcy na
nizszg czes$¢ paleocenu. Na podstawie obecnosci
gatunkéw: Carpatella cornuta, Senoniasphaera inor-
nata i Fibracysta ovalis te czes¢ profilu zaliczono do
danu, pomimo braku jednego ze wskaznikowych
gatunkéw Damassadinium californicum. Granica
pomiedzy dwoma zespotami z niewielkg lukg straty-
graficzng przebiega w stropie ,twardego dna”.
W prébkach lezgcych powyzej granicy mastrycht/dan
wystepujg jeszcze, lecz sporadycznie gatunki ma-
strychckie m. in.: Isabelidinium cf. bujakii, I. cook-
soniae, Micrhystridium puliferum, ktére sg wtérnym
elementem zespotu danskiego.

Taki sktad materii palinologicznej charakteryzuje
morskie $rodowisko depozycji osadéw. Zaréwno
w mastrychckiej, jak i danskiej czesci profilu wyste-
powaty dinocysty wskazujgce na strefe zewnetrznego
szelfu, przy czym w odcinku kredowym zespoét dino-

cyst byt ubogi i mniej zréznicowany. W osadach danu,
zwlaszcza w piaskowcu glaukonitowym zareje-
strowano bogatszy zespdt fitoplanktonu, w obrebie
ktérego wystepowaty rowniez Acritarcha i Prasino-
phyta. Zblizony, cho¢ mniej zréznicowany zespot
fitoplanktonu oznaczono w gezach, budujgcych
wyzszg czes¢ opisywanego profilu. Obserwowana
w catym profilu Sladowa ilos¢ sporomorf i fitoklastow
pochodzenia Igdowego $wiadczy o znacznym
oddaleniu od brzegu.

Znalezisko krokodyla

Tuz ponad warstwg fosforytowa, w piaszczystej
gezie (Ryc. 4), w 1995 roku M. Zarski znalazt szczatki
krokodyla z rodzaju Thoracosaururus Leidy, 1852
(Zarski i in., 1998). Byt to bardzo dobrze zachowany
60-centymetrowy fragment kregostupa wraz z ptyt-
kami pancerza (Ryc. 5, 6).

Ryc. 4. Kamienny D& Profil $ciany w ktorej znaleziony
zostat weczesnopaleocenskiego krokodyl (Zarski i in., 1998).

Na podstawie wielkosci kregéw i ptytek pancerza
G. Jakubowski okreslit dtugos¢ krokodyla na ponad
6 m. Opisany krokodyl prowadzit morsko-ladowy tryb
zycia, a jego (prawdopodobnie) dtugi pysk charaktery-
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Ryc. 5. Piytki pancerza przykrywajgce kregi ogonowe
(Zarski i in., 1998).

styczny dla tego rodzaju byt przystosowany do
towienia ryb. Przypuszczalna gteboko$¢ morza
w ktérym zyt znaleziony krokodyl nie przekraczata 80
m a temperatura wody wynosita okoto 18 °C, przy
zasoleniu petnomorskim (Zarski i in., 1998). Jest to
pierwsze znalezisko wczesnopaleocenskiego kroko-
dyla w Polsce (Thoracosaururus Leidy, 1852) oraz
czwarte na Swiecie. Pierwszy opis krokodyla zostat
przedstawiony przez J. Leidy w USA w 1852; zostat
on znaleziony w formacji ,greensandu” Nastepne
znaleziska pochodzg z Danii, Holandii i Szweciji.
Ewolucja krokodyli zaczeta sie ponad 215 min lat
temu. W okresie jurajskim pojawity sie krokodyle
dtugonose nalezace do rodziny Teleosauridae, znane
z wykopalisk w Anglii, Niemczech, Azji, Afryce oraz

kregi ogonowe V-VI|

widok z boku '
. ’-
(cm)o "t
30

Ryc. 6. Kregi ogonowe, widok od strony brzusznej (zarski i
in., 1998).

kregi ogonowell-VII
widok od strony brzusznej

Ameryce Poinocnej i Potudniowej; osiggaty one dtu-
gos¢ do 4 m i polowaty na ryby w wodach przybrzez-
nych. Krokodyle krotkopyskie majg przystosowane do
polowan na zwierzeta Ilgdowe. Obecnie w wodach
rzecznych w Azji potudniowo-wschodniej zyjg
w rzekach krokodyle o dtugich pyskach z rodziny
gawialowatych. Zdolno$¢ do dtugiego przebywania
w wodzie  morskiej  charakteryzuje  krokodyla
morskiego, Crocodilus porosus (Cuvier, 180; krokodyl
rézahcowy), zamieszkujgcego obecnie region Indo-
Pacyfiku.

Ryc. 7. Przypuszczalny wyglad wczesnopaleocenskiego krokodyla z rodzaju
Thoracosaurus Leidy, 1852. Rysunek K. Sabath na podstawie rekonstrukcji
Zarski i in. (1998). W ramce znaleziony fragment szkieletu.
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BUDOWA GEOLOGICZNA | RZEZBA TERENU W KRAJOBRAZIE KAZIMIERZA
DOLNEGO

Przemystaw MROCZEK', Wojciech ZGLOBICKI', Jan RODZIK', Andrzej PAWLOWSKI?

Instytut Nauk o Ziemi i Srodowisku, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Lublin
2Muzeum Badan Polarnych, Putawy

Wprowadzenie

Kazimierz Dolny jest potozony na prawym brzegu
Wisty, u wylotu doliny Grodarza (Ryc. 1), w obrebie
Matopolskiego Przetomu Wisty, na styku dna doliny
rzecznej i lessowych wierzchowin zachodniej czesci
Ptaskowyzu Nateczowskiego, co decyduje o jego
wyraznie zréznicowanym krajobrazie. O specyfice
tego miasta przesgdza potozenie w strefie przeto-
mowego odcinka doliny, gdzie w niewielkiej prze-
strzeni sasiadujg ze sobg dno doliny Wisty, strome
stoki oraz rozciete erozyjnie powierzchnie wyzynne.
W rejonie Kazimierza Dolnego dolina Wisty nalezy do
najwezszych odcinkéw przetomu; jej szerokos¢ wyno-
si tu okoto 1,2—-2,0 km, a deniwelacje przekraczajg 90
m. Otaczajgce miasto wierzchowiny i stoki tworzy
gruba pokrywa lessowa, silnie rozcieta przez sie¢
suchych dolin, parowéw i wawozow. Uwarunkowania
te wptynety zaréwno na rozwdj osadnictwa i uktad
miasta, jak i na uksztaltowanie jego krajobrazu.
Istotne znaczenie dla rozwoju rzezby otoczenia mia-
sta miaty procesy erozyjne zachodzgce w obrebie
pokrywy lessowej, natomiast obecnos¢ miejscowego
kamienia budowlanego, przede wszystkim opoki, ode-
grata wazng role w historycznej architekturze Kazi-
mierza Dolnego. Dzigki temu miasto stanowi czytelny
przyktad zwigzku geologii, rzezby terenu, zabudowy
historycznej i krajobrazu kulturowego, istotnego row-
niez w kontekscie wspoétczesnej ochrony jego war-
tosci. Obszar ten byt zarazem ujmowany jako czesé
projektowanego geoparku Matopolski Przetom Wisty,
co dodatkowo podkresla jego znaczenie geologiczne,
geomorfologiczne i krajobrazowe (Pozaryska i Poza-

Michalska i Niedzwiedz, 2010; Harasimiuk i in., 2011;
Chmielewski i in., 2017; Bak i Radwanek-Bak, 2020;
Gajek i Zgtobicki, 2022; Michalik-Sniezek i in., 2022;
Kaminski, 2023; Bobrowska i in., 2024; Zgtobicki i in.,
2025).

Budowa geologiczna Kazimierza Dolnego

Kazimierz Dolny lezy w strefie wychodni skat
gornej kredy i najnizszego paleogenu, ktére budujg
podtoze przetomowego odcinka doliny Wisty oraz jej
strome zbocza (Ryc. 2A). W obrebie miasta i jego
najblizszego otoczenia utwory mastrychtu goérnego,
reprezentowane przez opoki, wapienie i margle,
sg najlepiej rozpoznawalne w kamieniotomach oraz
wiekszych odstonieciach stokowych. Na odcinku
Podgérz—Kazimierz Dolny wystepujg przede wszy-
stkim opoki i wapienie z wktadkami margli, natomiast
w licznych wawozach po pétnocnej stronie doliny
Grodarza pojawiajg sie takze utwory dolnego
paleocenu, wyksztatcone w postaci gez z wktadkami
wapieni i margli. Szczegdlne znaczenie dla lokalnej
georéznorodnosci i historycznego budownictwa majg
opoki najwyzszej czesci mastrychtu gornego,
okreslane jako biatoszare i zottawe odmiany ,opoki
kazimierskiej” (Pozaryska i Pozaryski, 1951; Bak
i Radwanek-Bak, 2020; Kaminski, 2023).

Na skatach kredowo-paleogenskich zalega nie-
ciggta pokrywa osadoéw czwartorzedowych. Z punktu
widzenia wspotczesnego uksztattowania terenu
najwazniejsze sg lessy zwigzane z ostatnim zlodo-
waceniem, budujgce wierzchowiny i stoki opadajace
ku dolinie. Na Ptaskowyzu Nateczowskim ich
migzszo$¢ zwykle dochodzi do okoto 20 m, a miejsca-

ryski, 1951; Pozaryski i in., 1994; Gardziel i in., 2006;
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Ryc. 1. Plan Kazimierza Dolnego z wybranymi obiektami
zabytkowymi i elementami rzezby terenu.

mi do 30 m. Lessy te charakteryzujg sie wysokg za-
wartoscig frakcji pylowej, duzg porowatoscig, matg
spoistoscig i nietrwatg strukturg, a ich wytrzymatosé
wyraznie maleje po zawilgoceniu. Wiasciwosci te
sprawiajg, ze pokrywa lessowa jest silnie podatna na
rozmywanie i stanowi podtoze rozwoju form rzezby
lessowej, w tym suchych dolin, parowdéw i wagwozdw,
ktére decydujg o morfologii otoczenia miasta. Starsze
osady plejstocenskie, glacjalne, wodnolodowcowe
i rzeczne majg w jego obrebie znaczenie bardziej
lokalne i nie tworzg ciggtej pokrywy (Harasimiuk i Hen-
kiel, 1978; Pozaryski i in., 1991; Gardziel i in., 2006;
Frankowski i Grabowski, 2006; Kaminski, 2023).
Bezposredni zwigzek miedzy budowg geologiczng
a rozwojem miasta najlepiej wyraza wykorzystanie
opok mastrychtu jako lokalnego surowca budo-
wlanego. Eksploatowano je na znaczng skale w tzw.
kamieniotomie miejskim, potozonym na potudniowych
przedmiesciach Kazimierza Dolnego; wyrobisko ma
charakter wielopoziomowy, osigga kilkaset metrow
dtugosci, a wysokos¢ jego $cian dochodzi do okoto 40
m. W jego profilu odstaniajg sie dwie odmiany opok,
réznigce sie porowatoscig, zwieztoscig i zawartoscig
weglanu wapnia, rozdzielone dwiema warstwami
miekkich margli o migzszosci okoto 1,5 m kazda. Ana-

lizy materiatu uzytego przy budowie zamku wskazujg
na jego lokalng proweniencje, a poczatki eksploatacji
tego surowca siegajg co najmniej XIV w. Opoka byta
wykorzystywana takze w historycznej zabudowie
miasta. O jej przydatnosci decydowaty niewielka
gestos¢ objetosciowa, wysoka porowatosé, dobra
izolacyjnos¢ cieplna oraz tatwa urabialno$¢; po
wydobyciu i odwodnieniu skata twardnieje, pozostaje
jednak podatna na ostabienie w warunkach zawil-
gocenia, cyklicznego zamarzania i szoku termicznego
(Michalska i Niedzwiedz, 2010; Pininska i in., 2016;
Bak i Radwanek-Bak, 2020; Bobrowska i in., 2024).
Budowa geologiczna nie byla tu wiec jedynie ttem
rozwoju osadnictwa, lecz jednym z jego materialnych
fundamentow.

Rzezba terenu i gldwne procesy
geomorfologiczne

Rzezba terenu Kazimierza Dolnego jest silnie zréz-
nicowana. Miasto lezy w strefie wyraznego kontrastu
morfologicznego miedzy dnem doliny Wisty a silnie
rozcietymi lessowymi wierzchowinami Plaskowyzu
Nateczowskiego (Ryc. 2B). Po wschodniej stronie
rzeki strome zbocza doliny przechodzg bezposrednio
w wierzchowiny lessowe, ktérych powierzchnia
zostata silnie przemodelowana przez sie¢ suchych
dolin, parowéw i wgwozéw. W obrebie miasta i jego
bezposredniego otoczenia wspotwystepujg  wiec
formy rzezby rzecznej, stokowej i denudacyjnej,
obejmujgce zaréwno rozciecia lessowe, jak i zbocza
doliny Wisty, stozki naptywowe oraz miode formy
erozyjne. Na jednym 2z najwiekszych stozkow
naptywowych, u wylotu doliny Grodarza, rozwinat sie
Kazimierz Dolny (Gardziel i in., 2006; Kaminski,
2023).

Geneza tej rzezby jest zlozona. Matopolski
Przetom Wisty rozwinat sie w wyniku dtugotrwatego
rozcinania podtoza skalnego, a jego przebieg pozo-
staje zwigzany zaréwno ze zréznicowaniem litologii-
cznym skat kredy i paleogenu, jak i z uwarunkowa-
niami tektonicznymi. W rejonie Kazimierza szczegodl-
ne znaczenie ma kontrast miedzy mniej odpornymi
utworami marglisto-kredowymi abardziej odpornymi
opokami, ktéry wpltywat na rozwdj zboczy, dolin bocz-
nych i powierzchni zréwnan. Na morfologie obszaru
oddziatywaty réwniez procesy peryglacjalne i poz-
niejsze procesy denudacyjne, jednak wspotczesny
obraz terenu jest przede wszystkim wynikiem wspot-
dziatania procesow fluwialnych, stokowych i erozyj-
nych zachodzgcych w obrebie pokrywy lessowej (Gar-
dziel i in., 2006; Kaminski, 2023).

Najbardziej charakterystycznym elementem rzez-
by otoczenia miasta sg formy rozwiniete w obrebie
pokrywy lessowej. Zachodnia czes¢ Ptaskowyzu
Nateczowskiego nalezy do obszaréw o bardzo duzej
gestosci sieci wgwozowej, a w strefie przylegajgcej do
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Ryc. 2. Geologia i rzezba terenu Kazimierza Dolnego i okolic: A — budowa geologiczna
na tle cieniowanego modelu rzezby, z zaznaczong siecig drogowg i zabudowg; B — Goéra
Trzech Krzyzy i wybrane wawozy lessowe (a—j) na tym samym podktadzie. Objasnienia:
1 — opoki i wapienie z wktadkami margli (mastrycht gérny); 2 — gliny zwatowe
(zlodowacenie odry); 3 — gliny zwatowe gérne (zlodowacenie odry); 4 — lessy
(zlodowacenie wisly); 5 — piaski eoliczne (p6zny glacjat); 6 — piaski, gliny i lessy
deluwialne (p6zny glacjat); 7 — namuty piaszczyste den dolinnych, starorzeczy i dolin
bocznych (holocen); 8 — piaski stozkow naptywowych (holocen); 9 — piaski i mutki
rzeczne kep, mielizn i taraséw zalewowych 0,0-2,0 m nad poziomem rzeki (holocen); 10
— zabudowa; 11 — sie¢ drég; a — Norowy Dét; b — Kamienny Dét; ¢ — Podmularskie Doty;
d — Korzeniowy Dot e — Wawo6z na Wiktora; f — Wawdz na Borowskich; g — Wawdz
Niezabitowskiego; h — Wawdz Kwaskowa Goéra; i — Wawdz Matachowskiego; j — Wawo6z
Plebanka. Opracowanie witasne na podstawie danych Panstwowego Instytutu
Geologicznego — PIB: Szczegétowa Mapa Geologiczna Polski (SMGP) 1:50 000, ustuga
WMS CBDG GIS; pozyskano 14.04.2026; wykorzystano fragment i dane przetworzone.

doliny Wisty osigga ona okoto 10 km/km?2. Rozwdj tych
form byt zwigzany zaréwno z wiasciwosciami litolo-
gicznymi lessu, jak i z dtugotrwatg presjg antropo-
geniczng. Odlesienie, uzytkowanie rolnicze oraz
wielowiekowe funkcjonowanie drég biegnacych po
stokach i dnach dolinek sprzyjaly powstawaniu
i pogtebianiu wawozéw drogowych, czyli glebocznic,
natomiast w obrebie suchych dolin rozwijaly sie
wawozy dolinne. Szczegdlne przyspieszenie rozwoju
sieci wawozowej nastgpito w XVI-XVII w., w wa-
runkach intensywnego uzytkowania rolniczego i roz-
woju gospodarki folwarcznej. W krajobrazie Kazi-

mierza Dolnego i jego otoczenia szczegdlnie czytelne
sg wiec zarowno klasyczne wawozy lessowe, jak
i formy drogowe rozwijajgce sie w dnach suchych
dolin (Maruszczak, 1973; Gardziel i Rodzik, 2001;
Dotterweich i in., 2012; Gawrysiak i Harasimiuk, 2012;
Zgtobicki i in., 2021).

Procesy te pozostajg aktywne rowniez
wspotczesnie. Podczas ulew wody sptywajg szybko
dnem wawozoéw i koncentrujg sie w dolinie Grodarza,
powodujgc zamulanie, niszczenie drég oraz lokalne
podtopienia. Gardziel i in. (2006) podkres$lili, ze obszar
miasta i gminy jest pod tym wzgledem szczegdlnie
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narazony, a potozenie Kazimierza w ujSciowym
odcinku doliny Grodarza dodatkowo wzmacnia skale
zagrozenia. Wawozy pozostajg zarazem jednym
z najbardziej charakterystycznych waloréw krajobra-
zowych Kazimierza Dolnego i istotnym czynnikiem
zagrozenia geomorfologicznego, poniewaz podczas
ulew koncentrujg sptyw wody i namutéw ku zabudowie
miejskiej. W licznych wawozach obserwuje sie takze
niewielkie formy ruchéw masowych, w tym obrywy,
splywy osuwiskowe i zsuwy rotacyjne. Diugotrwatg
aktywnos$¢ tych proceséw oraz ich zwigzek ze
zmianami uzytkowania gruntéw potwierdzajg badania
prowadzone w rejonie Kazimierza Dolnego od epoki
brgzu po czasy wspoiczesne. Dobrym przyktadem
wspoitczesnej presji turystycznej na rzezbe lessowg
jest wawoz Korzeniowy, gdzie intensywne uzytko-
wanie przyspiesza degradacje stromych scian (Gar-
dziel i in., 2006; Dotterweich i in., 2012; Mazurek-
Kusiak i Sawicki, 2018; Kaminski, 2023).

Geomorfologiczne uwarunkowania rozwoju
miasta

O rozwoju przestrzennym Kazimierza Dolnego
decydowato przede wszystkim szczegdlne potozenie
miasta w ujsciowym odcinku doliny Grodarza oraz
wynikajgce z niego uwarunkowania rzezby terenu.
Potozenie to zapewniato dostep do rzeki i sprzyjato
funkcjom komunikacyjnym oraz handlowym, ale
réwnoczesnie ograniczato mozliwosci rozwoju zabu-
dowy ze wzgledu na bezposrednie sagsiedztwo stro-
mych zboczy doliny Wisty oraz gestej sieci rozcie¢
erozyjnych rozwinietych w obrebie lessowych
wierzchowin. Uktad miasta od poczatku byt wiec silnie
podporzgdkowany topografii terenu: zabudowa
koncentrowata sie w najkorzystniejszych fragmentach
dna doliny i na stozku naptywowym, natomiast obiekty
dominujgce, takie jak zamek i baszta, zajety kulmi-
nacje o walorach obronnych i widokowych. Nadwis-
lanskie potozenie sprzyjato zarazem rozwojowi funkcji
portowych, handlowych i magazynowych, ktérych
wyrazem byla nadrzeczna strefa spichlerzy loko-
wanych u podnéza zboczy (Gardziel i in., 2006;
Kaminski, 2023).

Znaczenie budowy geologicznej ujawniato sie
w tym ukfadzie przede wszystkim poprzez dostepnosé
miejscowego surowca budowlanego. Opoki mastrych-
tu, eksploatowane od sredniowiecza w kamieniotomie
miejskim i innych wyrobiskach, byty szeroko wykorzy-
stywane w historycznej zabudowie Kazimierza Dol-
nego, zarébwno w obiektach obronnych i sakralnych,
jak i w architekturze mieszczanskiej. Dzieki temu
budowa geologiczna wplywata nie tylko na rzezbe
terenu, lecz takze na materialng forme miasta,
wspoéttworzgc jego historyczng substancje architek-
toniczng (Michalska i Niedzwiedz, 2010; Pinifskai in.,
2016; Bak i Radwanek-Bak, 2020; Bobrowska i in.,
2024).

Zwigzek rzezby, zabudowy i lokalnego budulca
szczegllnie wyraznie ujawnia sie w krajobrazie
miasta. Gléwne zabytki Kazimierza, w tym kosciot
farny, zespot zamkowy i baszta, stanowig dominanty
lub subdominanty kompozycji panoram widokowych.
Badania nad punktami widokowymi pokazuja,
ze w granicach administracyjnych miasta wyrézniono
dziewie¢ punktéw widokowych, a szczegdlnie wysokie
walory widokowe i kulturowe reprezentujg m.in. Wzgé-
rze Zamkowe, Baszta i Géra Trzech Krzyzy. Z kolei
analizy potencjatu inspiracji artystycznej wskazuja,
ze najwyzsze wskazniki uzyskujg przede wszystkim
Rynek, wnetrze krajobrazowe przed Farg, Wista,
Zamek i przylegte uliczki, a wysokie wartosci dotyczg
takze zboczy Gory Trzech Krzyzy oraz wawozéw
lessowych. O atrakcyjnosci Kazimierza decydujg wiec
nie tylko same zabytki, lecz réwniez ich usytuowanie
w obrebie doliny rzecznej, stromych zboczy, wzgoérz
i otwar¢ widokowych. Krajobraz kulturowy miasta
nalezy zatem rozumie¢ jako spdjng catos¢, w ktorej
rzezba terenu, historyczna zabudowa, Wista,
kamieniotomy i formy lessowe pozostajg ze sobg
Scisle powigzane (Chmielewski i in., 2017; Michalik-
Sniezek i in., 2022).

Zwigzek ten nie ma wylgcznie znaczenia
historycznego. Pozostaje on réwniez przedmiotem
wspotczesnej ochrony, poniewaz zachowanie
panoram widokowych, tradycyjnego charakteru
zabudowy i integralnosci krajobrazu nalezy dzi$ do
kluczowych wyzwan planistycznych i konserwa-
torskich w Kazimierzu Dolnym. Relacja migedzy rzezbg
terenu, lokalnym budulcem i krajobrazem kulturowym
nadal wspétokresla wiec nie tylko sposéb postrze-
gania miasta, ale réwniez zasady jego ochrony
i zagospodarowania (Koztowska, 2025).

Podsumowanie

Kazimierz Dolny jest szczegdlnie czytelnym przy-
ktadem miasta, ktérego uktad przestrzenny, zabu-
dowa i krajobraz pozostajg bezposrednio zwigzane
z budowg geologiczng oraz rzezbg terenu. O jego
charakterze wspodtdecydujg przetomowy odcinek
doliny Wisly, strome zbocza, lessowe wierzchowiny
rozciete sieciag wawozéw oraz obecnos¢ opok
kredowych wykorzystywanych jako miejscowy suro-
wiec budowlany. W rezultacie uktad urbanistyczny,
historyczna  zabudowa, panoramy  widokowe
i materialna substancja miasta tworzg catos¢ silnie
zakorzeniong w cechach poditoza i rzezby terenu.
Kazimierz Dolny nalezy wiec traktowac nie tylko jako
cenny zespét zabytkowy, lecz takze jako modelowy
przyktad powigzania geodziedzictwa, procesow geo-
morfologicznych i krajobrazu kulturowego, ktérego
ochrona pozostaje istotnym wyzwaniem réwniez
wspotczesnie.
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 PULAWY -
MUZEUM BADAN POLARNYCH

MUZEUM BADAN POLARNYCH W PULAWACH

Andrzej PAWLOWSKI

Muzeum Badan Polarnych w Putawach jest jedyng
placowkg w Polsce, ktéra w sposéb holistyczny obej-
muje zakresem swojej dziatalnosci zagadnienia zwig-
zane z historig polskich wypraw, odkry¢ i badan ob-
szaréw polarnych. Muzeum jest instytucjg Samorzgdu
Wojewodztwa Lubelskiego, wspoifinansowang ze
srodkow Ministerstwa Kultury i Dziedzictwa Narodo-
wego, co podkresla jego ogdlnokrajowy charakter
(Pawtowski, 2023).

Muzeum potozone jest u podnéza stromej
krawedzi doliny w potnocnym odcinku Matopolskiego
Przetomu Wisty, w poblizu geostanowiska w Goérze
Putawskiej, gdzie podczas ostatniego zlodowacenia
polowano na mamuty i nosorozce wiochate (Pa-
wiowski, 2025). Placowka zlokalizowana jest w bez-
posrednim sgsiedztwie zespotu patacowo-parkowego
w Puftawach, ktéry stanowi kolebke polskiego muze-
alnictwa (Swigtynia Sybilli 1801 r.).

Ryc. 1. Budynek Muzeum Badan Polarnch w Putawach —
widok od strony wejscia gtéwnego.

Jak stanowi akt prawny powotujgcy te instytucje

kultury — Uchwata Nr XV1/279/2020 Sejmiku Wojewo-
dztwa Lubelskiego z dnia 27 maja 2020 r. (Dz. Urz.
Woj. Lubel. z 2020 r.,, poz. 3123), § 3 ust. 1:
przedmiotem dziatania Muzeum jest gromadzenie,
przechowywanie, konserwacja | udostepnianie
zbiorow w zakresie badan polarnych na terenach
Arktyki i Antarktyki, dokumentowanie aktywnoSci

lagdolodu na obszarze dzisiejszej Polski oraz
dokumentowanie prac polskich zestancow, w tym
naukowcow badajgcych obszar Syberii.

Koncepcja utworzenia Muzeum  Polarnego
pojawita sie juz w latach 80. XX wieku, podczas
sympozjum polarnego, ktére po raz pierwszy odbyto
sie w Lublinie w 1987 r. Wéwczas czionkowie Klubu
Polarnego, obradujgcy na swoim dorocznym sympo-
zjum, podjeli uchwate, w ktérej wyrazili petne poparcie
dla inicjatywy utworzenia Muzeum Polarnego
w Kazimierzu Dolnym nad Wistg oraz upowaznili
Zarzad Klubu do podejmowania wszelkich dziatan
zmierzajgcych do realizacji tej idei. Réwnoczesnie

zadeklarowali wszelkg mozliwg pomoc
w gromadzeniu eksponatéw do Muzeum (Klysz,
1993).

Idea utworzenia muzeum polarnego, ktérego

pomystodawcg i pierwszym dyrektorem byt geolog
Andrzej Piotrowski, znalazta akceptacje Ministra Kul-
tury i Dziedzictwa Narodowego oraz Samorzgdu
Wojewddztwa Lubelskiego dopiero w ostatnich latach.
W 2020 r. zdecydowano o lokalizacji placowki
muzealnej w Putawach (Kondraciuk, 2025).

Muzeum oferuje potgczenie tradycyjnych form
ekspozycji z rozwigzaniami multimedialnymi, utatwia-
jacymi odbiér prezentowanych tresci. Na wystawach
eksponowane sg m.in. elementy Srodowiska przyro-
dniczego Arktyki i Antarktyki, historia wypraw i badan
obszaréw okotobiegunowych oraz liczne pamigtki
z wypraw polarnych. W zbiorach instytucji znajdujg sie
takze fotografie z wypraw badawczych, mapy i doku-
menty zwigzane z badaniami polarnymi, ukazujgce
znaczgcy dorobek polskich polarnikow.

Perspektywy rozwoju Muzeum sg bardzo obiecu-
jace. Swiadczy o tym duze zainteresowanie instytucjg
nie tylko ze strony polarnikéw, czego wyrazem byto
m.in. 40. Miedzynarodowe Sympozjum Polarne
LPutawy 2025” oraz obecnos¢ siedziby Polskiego
Klubu Polarnego, lecz takze szerokiego grona
odbiorcow. Dziatalnos¢ Muzeum Badan Polarnych
spotyka sie rowniez z rosngcym zainteresowaniem
mediéw. Realizowane w Muzeum audycje radiowe
i telewizyjne promujg nie tylko samg instytucje, ale
takze dorobek polskiej polarystyki (Kondraciuk, 2025).
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w Gorze Putawskiej — interdyscyplinarne geostanoiwisko, referat na
Kongresie Geografii Polskiej 12 wrzesnia 2025 r., BLOK 14.
Geoarcheologia Sesja 43 Geoarcheologia — osiggniecia i wyzwania
XXI wieku, W: Mroczek P., Renata Krukowska R., Anna Orfowska
A. (red), Ksiega Abstraktéw, 219. UMCS, Lublin.
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SESJA TERENOWAD
(29 maja, piatek)

DZIEDZICTWO KULTUROWE | SUROWCOWE LUBELSZCZYZNY

Wizyta w Muzeum Zamoyskich w Koztéwce —
jednej z najlepiej zachowanych rezydencji
magnackich w Polsce i obiekcie o randze Pom-
nika Historii — stanowi punkt wyjscia do refleksji
nad kulturowym wymiarem wykorzystania
i ochrony zasobdw regionu w perspektywie histo-
rycznej i wspétczesnej. Zasadniczym elementem
ses;ji jest czynna kopalnia bursztynu, gdzie oma-

wiane sg zagadnienia genezy eocenskich osa-
déw bursztynonosnych, budowy serii ztozowej
oraz wspéiczesnych metod i uwarunkowan
eksploatacji. Sesja ukazuje bursztyn lubelski jako
istotny sktadnik regionalnego dziedzictwa geolo-
gicznego i surowcowego, tgczac kontekst nauko-
wy z praktycznymi aspektami gospodarczego
wykorzystania zasobdw.
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NIEDZWIADA-KOLONIA -

kopalnia bursztynu Stellarium Sp. z 0.0.;
zagadnienia geologiczne i eksploatacyjne

UDOKUMENTOWANIE | PIERWSZA EKSPLOATACJA BURSZTYNU
W Z£0ZU "GORKA LUBARTOWSKA - NIEDZWIADA”
KOPALNIA ,,GLN-STELLARIUM”

Henryk CIOSMAK

Prezes/KRZG, Stellarium Sp. z o.0.

Kilka stéw wstepu z okresu 2014-2017 o doku-
mentacji przedkoncesyjnej dla eksploatacji glaukonitu
i bursztynu. Najpierw prace rozpoznawcze do
dokumentaciji geologicznej ztoza ,Goérka Lubartowska
— Niedzwiada” prowadzono tradycyjnie stosujgc
koronke rdzeniowg o Srednicach wewnetrznych: 93,
146 i 174mm. Nie dato nam to wiekszego rozpoznania
niz w istniejgcej dokumentacji kategorii D dla ztoza
bursztynu ,Gérka Lubartowska”, ktérego czescig jest
przedmiotowe zioze (GLN). Zastosowano wiec
wiercenia z zastosowaniem Swidrow rurowych
o srednicy wewnetrznej 1350 mm a zewnetrznej 1500
mm (Ryc. 1). Specjalnie skonstruowana dla nas przez
niemiecka firme Bauer rura powoli skrawata materiat
ruchem obrotowym. Po napetnieniu urobkiem
okreslonej przestrzeni roboczej tzw. ,wiadra’
nastepowato zamkniecie dolnej przestrzeni aby
uniemozliwi¢ wydostanie sie pobranej proby z czesci
otworu, ktéra potem tworzyta caty profil geologiczny
badanego otworu. Ostatecznie rozpoznanie ww. ztoza
przeprowadzono na podstawie 84 takich otworéw
geologicznych o gtebokosciach do 29,5 m.

W marcu 2017 r. Marszatek Wojewddztwa
Lubelskiego zatwierdzit dokumentacje geologiczng
ztoza piaskow skaleniowo-kwarcowych i kopalin
towarzyszacych: glaukonitu i bursztynu ,Gérka Lubar-
towska — Niedzwiada”, sporzadzong przez zespot
geologéw z firmy pod kierownictwem dr. inz. Albina
Zdanowskiego. Nastepnie do konca 2017 roku zespot
z Wydziatu Geoinzynierii AGH w Krakowie pod
przewodnictwem prof. Zbigniewa Kasztelewicza
opracowat projekt zagospodarowania tego ztoza. PZZ
ten zostat zlozony jako zatgcznik do wniosku
koncesyjnego w dniu 28 grudnia 2017 r. Decyzje sro-

Ryc. 1. Wiercenia otworéw szerokosrednicowych (wg Bauer
Maszyny Polska).

dowiskowg otrzymano 18 kwietnia 2018 r., a wiec po
czterech miesigcach. Pdzniej, po pieciu miesigcach,
dnia 10 maja 2018 r. uzyskano decyzje koncesyjna.
W lipcu 2018 r. Dyrektor OUG w Lublinie wydat
decyzje zatwierdzajgcg plan ruchu zakfadu
gorniczego ,GLN-GLAUKO” (Ryc. 2). Tegoz roku w
listopadzie wbito pierwszg przystowiowg fopate w
zloze i rozpoczeto eksploatacje piasku w warstwie
suchej — jednego z  trzech poziomow
eksploatacyjnych. Rok 2019 to historia z wodg, ktdrg
trzeba bylo odizolowa¢ od operatywnych zasobdéw
geologicznych. Pomyst suchej eksploatacji polegat na
wybudowaniu pionowej bariery hydroizolacyjnej wokot
wyrobiska goérniczego (Ryc. 3). Pierwsza czesc
bariery typu TopJdet to typowe palowanie
z mieszaniem gruntu. Otwory o $rednicy 80 cm,
w ilosci 1400 sztuk wiercono do gtebokosci 12 m.
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Powierzchnia tej bariery — 10560 m? izoluje doptyw
wod czwartorzedowych do wyrobiska gérniczego.

Zakresy analizowanego obszaru:

A - obwod po zakresie eksploatacji od Pn+Wsch.
B - obwdd po zakresie eksploatacji od Pd.

czesc wyrobiska
aktualnie eksploatowana

nowy pzz i koncesja
nowa czes¢ wyrobiska

Budowa bariery trwata 2 miesigce. Druga cze$c¢
bariery na gtebokosci od 12 do 25 m wykonana
zostata metodg iniekcji wysokocisnieniowej. Wywier-
cono 467 otworéw i uzyskano powierzchnie bariery
rowng 13940m2. Budowa bariery trwata okoto
3 miesigce. W sumie zamknigto zasoby geologiczne
obwodem bariery hydroizolacyjnej o diugosci okoto
980 m powierzchniowego rzgpia wodnego. Wybudo-
wano réwniez system rowow odwadniajgcych do tego
rzgpia, watdw barierowych, taraséw zatrzymujgcych
nanoszenie piasku do rzgpia w osadzie glauko-
nitowym (Ryc. 4).

Ryc. 3. Pionowa bariera hydroizblacyjna.

Ryc. 4. System odwadniania powierzchniowego i pierwsze
partie urobku glaukonitu z bursztynem.

Funkcjonowat takze zrzut wody do cieku wodnego
poprzez zbiornik osadowy na sasiedniej dziaice.
W tym roku rozpoczeto takze eksploatacje glaukonitu
z rzgpia wodnego. Nadawa osadu glaukonitowego
postuzyta do rozpoczecia testéw produkcyjnych
i projektowania zaktadu przerébczego. W lutym 2020
r. eksploatacja glaukonitu prowadzona byta metodg
punktowo-kominowg (Ryc. 5). Po przerwaniu prac
wydobywczych na noc komin zalewat sie wodg
izamulat, a eksploatacia w gigb warstwy
glaukonitowej powodowata naptywanie w to miejsce
piasku ze skarp piaskowych wyrobiska goérniczego,
ktére sukcesywnie erodowaly wszerz. Podjeto wiec
czynnosci rekultywacyjne skarp oraz wykopano rowy
opaskowe, a za nimi waly podtrzymujgce stopy
skarpy. Celem dodatkowego osuszenia poziomu
glaukonitowego (Ryc. 6) wywiercono cztery studnie
gtebinowe na przedpolu frontu eksploatacyjnego, aby
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wspomoéc osuszanie zboza. Wybudowano réwniez
nowa alternatywna sie¢

Ryc. 5. Eksploatacja metoda punktowo — kominowa (brak
jednolitego frontu eksploatacyjnego).

rur wodnych o zwiekszonych srednicach. Wode pom-
powano réwnoczesnie dwiema niezaleznymi pom-
pami o duzych wydajnosciach. Jednak problem
udostepnienia ztoza w docelowej suchej eksploatacji
glaukonitu nie lezat w zwiekszeniu ilosci pompowanej
wody, lecz byto to zaciskanie sie glinki glaukonitowej
(Ryc. 7) na pogtebianym rzgpiu.

Ryc. 6. Uformowanie sie suchego frontu eksploatacyjnego
poziomu glaukonitowego.

Warstwa glaukonitowa byta ptynna i trudno byto jg
osuszy¢. Im glebiej eksploatowano glaukonit, tym
bardziej nastepowato zaciskanie sie goérotworu przy
kopaniu glaukonitu. W kwietniu 2020 r nastgpit
krytyczny moment w udostepnianiu eksploatacji glau-
konitu metodg na sucho. Pompowanie wody z wydo-
bytej przestrzeni, ani wspomaganie osuszania stud-
niami gtebinowymi nie przyniosto efektu. Zasta-
nawiano sie nad zakonczeniem projektu.

W maju 2020 r. zaczeto wdraza¢ nowy pomyst do-
suszania eksploatowanego ztoza zaczerpniety z bran-
zy budowlanej (Ryc. 8). Dodatkowe osuszenie ztoza
polegato na wktuciu igtofiltréw i utworzeniu pierscienia

wokot wybranej sekcji eksploatacyjnej. Po zastosowa-
niu igtofiltrow w krétkim czasie pokazuje sie sucha
$ciana na froncie eksploatacyjnym. Skutecznos¢ do-
suszenia igtofiltrowego widoczna byta juz po tygodniu.
Zaktad przerdbki otrzymat suchg nadawe glaukoni-
towg z gtebszych poktadoéw, pojawito sie tez coraz
wiecej bursztynu. Osad glaukonitowy okazat sie by¢
bardzo zasobny w drobng frakcje bursztynu, co wymu-
sito rozbudowe linii technologicznej zaktadu przeréb-
czego do separac;ji tych frakciji.

Ryc. 7. Zaciskanie sie gérotworu z powodu braku osuszenia
ztoza w czesci glaukonitonosne;j.

Ryc. 8. Eksploatacja metodg na sucho trzema poziomami:
piaskowym; mieszanym i glaukonitowym.
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Czerwiec 2020 roku jest juz miesigcem ciggtej eks- Osuszanie igtofiltrowe dziata poprawnie w nastep-
ploatacji glaukonitu i bursztynu metodg na sucho, na-  nych miesigcach eksploatacji. KRZG zatwierdzit doku-
stgpit koniec udostepniania ztoza, historycznie zaist- mentacje odwodnienia opartg na doswiadczeniu z ru-
niata wtedy pierwsza w Polsce i Unii Europejskiej eks-  chu.
ploa-tacja przemystowa glaukonitu i bursztynu. Na Scianie eksploatacyjnej coraz widoczniej rysujg

sie dwie warstwy osadu glaukonitowego (Ryc. 9).

glc?a n 3m
= S5 rm
Geologia
T O
— Quartz sand
= Migzszosci warstw
Enllommary — w zakresach przedziatowych
-':"?‘;T':"rgwe Layers of thicknesses
sylitami
Gray quartz silts O.7 rr}
with xylites = ]
Aaski 1| mutkkil
- Sa‘rgw gla comgclsﬁ—!sko
PROFIL NA
PODSTAWIE = -
EKSPLOATACJI [RER=
Paleogene
Eocene
Cretaceous
REDA

Ryc. 9. Profil litologiczny na bazie realnej eksploatacji ztoza ,GLN”.

Dolna przyspggowa o barwie ciemnozielonej eocenski z bardzo matg zawarto$cig glaukonitu
z duzg zawartoscig glaukonitu i bursztynu o migzszo- i bursztynu o migzszosci 1,5-3 m.
$ci 5—7 m (Ryc. 10) oraz gérna jasnozielona — piasek

Najbardziej bursztnonosna warstwa - ok 5-7m
‘The most amber-rich layer . |

Ryc. 10. Warstwa glaukonitu najbardziej bursztynonosna.
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Metoda eksploatacji na sucho potwierdzita sie
w rzeczywistos$ci. Firma dostosowata tez zaktad prze-
rébki glaukonitu w ktéorym, gtéwnie technologig
wodng, odseparowano bursztyn z glaukonitu (Ryc. 11,
12).

Na ZP przerabia sie glau

% Yést tez coraz wiecej bursztynyil

Ryc. 11. Przerabianie glaukonitu z gtebszych poktadow.

Przedmiotowe wyrobisko doswiadczalne o powie-
rzchni 4,8 ha opasane barierg hydroizolacyjng wyeks-
ploatowano do konca 2022 r. i wydobyto ok. 40 ton
bursztynu. Koszty tego przedsiewziecia byly zbyt
duze, aby dalej eksploatowa¢ w ten sposoéb. Zatrzy-
mano eksploatacje, a wyrobisko goérnicze zapetnito sie

wodag w zwigzku z zaprzestaniem pompowania (Ryc.
13).

The first industrial amber
extraction and processing in
Poland - STELLARIUM. It was
launched, and since June
2020, the mine has been

@perating with afoeds on
flrther development and
improvement of technology.

Ryc. 12. Pierwsza przemystowa eksplatacja.

Nowe perspektywy dla eksploatacji lubelskiego
bursztynu sprawdzong metodg odkrywkowg na sucho
otworzyty sie w 2025 r., kiedy to spodtka uzyskata
decyzje zatwierdzajgcg nowg dokumentacje hydro-
geologiczng, w ktérej oparto sie na wytworzeniu leja
depresji wodnej podczas prowadzenia eksploataciji
takg metodg. Ten moment to przetom dla catego
bursztynowego zagtebia na Lubelszczyznie, ktory
pozwoli na opracowanie i urzedowe zatwierdzenie
wzorca wydobycia tego szlachetnego surowca.

L RN

Ryc. 13. Wyrobisko gornicze wypetnione woda.
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KOZLOWKA -
MUZEUM ZAMOYSKICH -
dziedzictwo kulturowe regionu

MUZEUM ZAMOYSKICH W KOZLOWCE JAKO PRZYKLAD ZACHOWANEJ
REZYDENCJI ARYSTOKRATYCZNEJ — KONTEKST HISTORYCZNY | WALORY
POZNAWCZE WIZYTY TERENOWEJ

Grazyna ANTONIUK i Agata ULANOWSKA

Muzeum Zamoyskich w Koztéwce

Muzeum Zamoyskich w Koziéwce to obiekt
0 wyjgtkowym znaczeniu dla dziedzictwa kulturowego
Polski. Zespét patacowo-parkowy w Koztdéwce stano-
wi jedno z najlepiej zachowanych zatozen rezyden-
cjonalnych w kraju, a zarazem przykfad przestrzeni,
w ktérej w sposob szczegolnie czytelny ukazujg sie
przemiany historyczne, spoteczne i kulturowe zacho-
dzgce na przestrzeni XVIII-XX wieku.

Zespot patacowo-parkowy w Koztéwce powstat
w potowie XVIII wieku z inicjatywy rodziny Bielinskich.
Zaprojektowany zostat w stylu pdznego baroku,
zgodnie z francuskg zasadg kompozycyjng ,miedzy
dziedzincem a ogrodem”, co podkresla jego reper-
zentacyjny charakter oraz silne inspiracje euro-

pejskie. Juz sam ukfad przestrzenny zatozenia
wskazuje na aspiracje jego fundatoréw oraz ich
przynalezno$¢ do
dworskiej.

szeroko rozumianej kultury

Ryc. 1.
Zamoyskich w Koztéwce).

Patac Zamoyskich w Koztdéwce (fot. Muzeum

Na przetomie XVIII i XIX wieku dobra koztowieckie
przeszty w rece rodziny Zamoyskich — jednego
z najwazniejszych rodéw arystokratycznych w Polsce.
Okres ich obecnosci w Koztéwce, trwajgcy do 1944
roku, stanowi najwazniejszy etap w historii rezydencji.
Szczegolng role odegrat Konstanty Zamoyski, ktory
osiadt w Koztéwce w 1870 roku. To wtasnie za jego
sprawg patac zostat rozbudowany i przeksztatcony
W nowoczesng, reprezentacyjng siedzibe odpowiada-
jaca standardom europejskich rezydencji arystokra-
tycznych. W 1903 roku utworzono ordynacje koztowie-
cka, co dodatkowo podkreslito range tego miejsca.

Rozbudowa patacu objeta zaréwno jego bryte, jak
i wyposazenie wnetrz. Dodano m.in. wieze, portyk
oraz tarasy, a takze wzniesiono nowe obiekty
towarzyszace, takie jak kaplica czy teatralnia.
Whnetrza zostaty wyposazone z duzym rozmachem,
taczgc elementy kultury europejskiej z polskg tradycjg
narodowag. W patacu znalazty sie wysokiej klasy
meble, dzieta sztuki, instrumenty muzyczne, porce-
lana oraz srebra. Imponujgca kolekcja malarstwa
obejmowata okoto tysigca obrazéw, w tym liczne
portrety rodzinne tworzgce swoisty ,panteon rodu”.

Szczegdlng uwage zwraca rowniez obecnosc
licznych instrumentédw muzycznych, $wiadczacych
o rozwinietych tradycjach muzycznych rezydenciji.
Wsréd nich znajdowaly sie m.in. fortepiany, pianola
z bogatg kolekcjg watkow muzycznych,
pianomelodikon czy fisharmonia. Element ten
podkresla znaczenie kultury muzycznej w Zzyciu
codziennym arystokracji oraz role patacu jako miejsca
nie tylko reprezen-tacyjnego, ale takze kulturalnego.

Wspotczesnie najwazniejszym walorem Muzeum
Zamoyskich w Koztéwce jest wysoki stopien autentyz-
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Ryc. 2. Salon Czerwony w Patacu Zamoyskich w Koztéwce
(fot. Muzeum Zamoyskich w Koztowce).

mu zachowanych wnetrz patacowych. W przeciwien-
stwie do wielu innych rezydencji, ktére ulegly
zniszczeniu lub znacznym przeksztatceniom, Koztéw-
ka zachowata wigkszos$¢ oryginalnego wyposazenia
z przetomu XIX i XX wieku. Dzigki temu mozliwa byta
niemal petna rekonstrukcja wystroju wnetrz na
podstawie archiwalnych fotografii. Sale patacowe
zachwycajg bogatymi sztukateriami, marmurowymi
kominkami, dwubarwnymi parkietami oraz licznymi
elementami  dekoracyjnymi, takimi jak lustra
w rzezbionych ramach czy stylowe tkaniny.

—— _
e wf@f‘ 55 }k' B

A5

Ryc. 3. Sypialnia Hrabiny w Pé%acu Zamoyskich w Koztéwce
(fot. Muzeum Zamoyskich w Koztowce).

Integralnym elementem zespotu jest takze kaplica
patacowa, wzniesiona w latach 1904-1909 i wzo-
rowana na kaplicy wersalskiej. Obiekt ten podkresla
religiiny wymiar 2zycia dawnych mieszkancéw
Koztéwki, a zarazem stanowi przyktad inspiracji
architekturg francuskg. Przy kaplicy udostepniono

rébwniez przestrzen zwigzang z pobytem ksiedza
Stefana Wyszynskiego, ktéry w czasie Il wojny swia-
towej ukrywat sie w Kozidbwce przez trzynascie
miesiecy. Watek ten wprowadza do narracji muzealnej
istotny kontekst historyczny zwigzany z okresem
okupaciji oraz dziatalnoscig konspiracyjna.

v s
Ryc. 4. Kaplica patacowa w Koztdwce (fot.
Zamoyskich w Koztowce).

Muzeum

Istotnym uzupetnieniem programu zwiedzania sg
takze inne obiekty zespotu patacowego. W powozowni
prezentowane sg XIX- i XX-wieczne pojazdy konne
oraz akcesoria podrézne, co pozwala lepiej zrozumieé
dawne realia transportu i komunikacji. Z kolei
w dawnej wozowni i stajni urzgdzono dwie ekspozycje
sztuki socrealizmu, ktére — poprzez odpowiednio
dobrane eksponaty — petnig funkcje edukacyjna,
ukazujgc zagrozenia zwigzane z systemami
totalitarnymi. Dopetnieniem tych ekspozycji sg stojace
na zewnatrz zdemontowane pomniki z okresu PRL-u.

Ryc. 5. Wystawa ,Socrealizm. Galeria Sztuki” (fot. Muzeum
Zamoyskich w Koztéwce).

W innych budynkach zespotu udostepnione sg
ekspozycje tematyczne, w tym: Rodzinny Album,
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Lapidarium, Koztéwka na osi czasu, a takze wystawy
czasowe.

Nieodtgcznym elementem zatozenia jest réwniez
rozlegty, dwudziestohektarowy park otaczajgcy patac.
Utrzymany w stylu francuskim ogréd stanowi wazny
komponent kompozycyjny catego zespotu, a zarazem
przestrzen rekreacyjng i krajobrazowg. Starannie
zaprojektowane aleje, zywoptoty oraz rabaty
kwiatowe tworzg harmonijng catosé, podkreslajgc
reprezentacyjny charakter rezydenc;ji.

Historia Koztéwki w XX wieku odzwierciedla
ztozone losy polskich rezydencji arystokratycznych.
W czasie Il wojny Swiatowej majatek pozostat
w rekach Zamoyskich, ktérzy angazowali sie
w dziatalnos¢ konspiracyjng i pomoc potrzebujgcym.
Po 1944 roku nastgpito upanstwowienie dobr,
a w patacu utworzono muzeum. W kolejnych latach
funkcjonowato ono jako Centralna Sktadnica
Muzealna, by ostatecznie zosta¢ reaktywowane
w 1977 roku. Od 1992 roku nosi obecng nazwe, a jego
status prawny zostat uregulowany w 2009 roku.

Dzigki tym przemianom Koziéwka unikneta losu
wielu innych rezydencji, ktére ulegty zniszczeniu lub
degradacji. Zachowanie zespotu patacowo-parko-

wego oraz jego wyposazenia pozwolito na stworzenie
unikatowej ekspozycji muzealnej o wysokiej wartosci
poznawczej i edukacyjnej. Potwierdzeniem tego sg
liczne wyréznienia, w tym prestizowy Medal Europa
Nostra oraz status Pomnika Historii.

Wigczenie Muzeum Zamoyskich w Koziéwce do
programu sesji terenowej konferencji stanowi zatem
istotny element uzupetniajgcy refleksje naukowa.
Bezposredni kontakt z autentycznym obiektem
pozwala uczestnikom na pogtebienie wiedzy
teoretycznej oraz jej konfrontacje z rzeczywistoscig
materialng. Koztdwka jest miejscem, w ktérym
historia, architektura i sztuka tworzg spdjng catosc,
umozliwiajgc wieloaspektowg analize dziedzictwa
kulturowego.

Wizyta w muzeum nie tylko wzbogaca program
konferencji, ale takze stanowi przykiad efektywnego
wykorzystania potencjatu obiektow zabytkowych
w dziatalnosci edukacyjnej i naukowej. Dzieki temu
sesja terenowa zyskuje wymiar praktyczny, a ucze-
stnicy majg mozliwos¢ bezposredniego doswiad-
czenia przestrzeni, ktéra jest przedmiotem ich zain-
teresowan badawczych.
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