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Przedmowa.

W roku 1935 obchodziła Akademia Górnicza w Krakowie 

uroczyście jubileusz 50-lecia pracy naukowej swego profe

sora, dr h. c. inż. Karola B o h d a n o w i c z a .  Komitet Ob

chodu Jubileuszu, złożony z przedstawicieli Polskiej Aka

demii Umiejętności, Akademii Nauk Technicznych, Uniwer

sytetów w Krakowie, Warszawie, Lwowie, Wilnie i Poznaniu, 

Politechnik we Lwowie i Warszawie, Akademii Górniczej 

w Krakowie, Wolnej Wszechnicy Polskiej w Warszawie, Pań

stwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie, Karpac

kiego Instytutu Geologiczno-Naftowego, Polskiego Towarzy

stwa Geologicznego, Unii Polskiego Przemysłu Górniczego 

i Hutniczego, Krajowego Towarzystwa Naftowego, Stowarzy

szenia Polskich Inżynierów Górniczych i Hutniczych, Stowa

rzyszenia Polskich Inżynierów Przemysłu Naftowego i Tow. 

Standard Nobel w Polsce, postanowił wydać księgę pamiąt

kową ku czci profesora K. B o h d a n o w i c z a ,  złożoną 

z prac naukowych Jego uczniów oraz geologów i górników 

polskich.

Wydania powyższej księgi podjęło się Polskie Towarzy

stwo Geologiczne, którego profesor Karol B o h d a n o w i c z  

jest długoletnim członkiem, a przez lat kilka był prezesem, 

wiceprezesem i członkiem Zarządu. Sprawami wydawnictwa 

zajął się osobny Komitet Księgi Pamiątkowej pod przewod

nictwem J. Magnificencji Rektora Akademii Górniczej prof. 

inż. W. T a k l i ń s k i e g o ,  w składzie: Prezes Polskiego 

Towarzystwa Geologicznego prof. U. J. dr J. N o w a  k, pro

fesorowie Akademii Górniczej: inż. Z. B i e l s k i ,  dr inż. 

W. B u d r y k, inż. S. C z a r n o c k i ,  dr W.  G o e t e l ,  

inż. F. Z a l e w s k i ,  dyr. dep. Min. Przem. i Handlu dr h. c. 

Cz. P e c h e, prezes Zarządu Głównego Stowarzyszenia Pol

skich Inżynierów Górniczych i Hutniczych dyr. inż. E. Gór-  

k i e w i c z ,  dr K. T o ł w i ń s k i ,  doc. dr S. J a s k ó 1 s ki,
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dr inż. A. D  r a t h, inż. J. Z i e l i ń s k i .  Naczelną redakcję 

wydawnictwa objął prof. dr J. N o w a  k, sekretariat prof. dr 

W. G o e t e l .  Z bardzo znaczną pomocą dla wydawnic

twa pospieszyła Unia Przemysłu Górniczego i Hutniczego 

w Polsce, również udzielił zasiłku Fundusz Kultury Naro

dowej.

Wydając obecnie tom „Rocznika" Polskiego Towarzystwa 

Geologicznego, jako księgę pamiątkową, łączymy się w hoł

dzie, złożonym przez polski świat geologiczny i górniczy nie

spożytym zasługom profesora Karola B o h d a n o w i c z a .

Za

POLSKIE TOWARZYSTWO GEOLOGICZNE

oraz

KOMITET WYDAWNICTWA KSIĘGI PAMIĄTKOWEJ:

Prof. Inż. W. Takliński Prof■ Dr J . Nowak
Przewodniczący Komitetu Wydawnictwa Przewodniczący Polskiego 

Księgi Pamiątkowej. Towarzystwa Geologicznego

Prof. Dr Walery Goetel 
Sekretarz Komitetu.



Avant-Propos.

L’Ecole Superieure des Mines a Cracovie a solerunellement 

celebre en 1935 le cinąuantenaire de Factivite scientifiąue de 

C h a r l e s  B o h d a n o w i c z ,  Ingenieur des mines, Doc- 

teur honoris causa et Professeur a cette Ecole. Desirant 

comimemorer les merites de Feminent savant, le Comite 

charge de la celebration du cinąuantenaire, compose de 

representants de FAcademie Polonaise des Sciences et des 

Lettres, de FAcademie des Sciences Techniąues, des Universi- 

tes de Cracovie, Varsovie, Lwów, Wilno et Poznań, des Ecoles 

Polytechniąues a Lwów et Yarsovie, de FEcole Superieure 

des Mines a Cracovie, de l’Universite Polonaise Librę a Yar- 

sovie, du Seryice Geologiąue de Pologne a Varsovie, du 

Service Geologiąue des Carpates a Borysław, de la Societe 

Geologiąue de Pologne, de FUnion de 1’Industrie Polonaise 

des Mines et de Metallurgie, de la Societe Polonaise de 

Petrole, de la Societe des Ingenieurs Polonais travaillant dans 

1’Industrie des Mines et de Metallurgie, de la Societe des 

Ingenieurs Polonais occupes dans 1’Industrie du Petrole et de 

la Societe a<nonyme Standard Nobel en Pologne, — resolut de 

faire paraitre un liyre commemoratif en 1’honn.eur du Profes

seur C h a r l e s  B o h d a n o w i c z ,  contenant des travaux 

scientifiąues de ses eleves, de geologmes et d!ingenieurs des 

mines polonais.

La Societe Geologiąues de Pologne dont le professeur 

C h a r l e s  B o h d a n o w i c z  est membre depuis de lon- 

gues annees et dont pendant plusieurs annees ił etait president, 

vice-president et membre du Conseil, se chargea de la 

pubłication de ce livre. A cet effet on constitua un Co

mite sous la presidence de M. le Professeur W . T a k l i ń s k i ,  

ingenieur et Rector Magnificus de FEcole Superieure des Mi

nes a Cracovie. La composition du Comite etait la suivante:
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M. J. N o w a  k, membre de FAcademic Polonaise des 

Sciences, docteur es sciences, professeur a l’Universite 

des Jagellons a Cracovie et president de la Societe Geolo- 

gique de Pologne; MM.: Z. B i e l s k i ,  ingenieur; W. B u- 

d r y k, docteur-ingenieur et ingenieur; S. C z a r n o c k i ,  

ingenieur; W. G o e t e l ,  docteur es sciences; F. Z a l e w 

s k i ,  ingenieur, tous professeurs a 1’Ecole Siiperieure des 

Mines a Cracovie; Cz. P e c h  e, docteur honoris causa, chef 

de Section au Ministere de 1’1-ndustrie et du Cominerce; E. 

G ó r k i  e w i c z, directeur et ingenieur, president de FAd- 

ministration Centrale de la Societe Polonaise des1 Ingenieurs 

des Mines et des Ingenieurs Metallurgistes; K. T o t w i ń- 

s k i, docteur es sciences; S. J a s k ó l s k i ,  docteur es 

sciences et privat-docent; A. D r a t h ,  docteur-ingenieur; 

J. Z i e l i ń s k i ,  ingenieur.

M. łe professeur J . N o  w a k a assume la tache de 

diriger les travaux lies a Fedition du livre commeinoratif, 

tandis que le professeuT W. G o e t e l  a rempli les fonctions 

de secretaire. Le Fond pour la Propagation de la Culture Na- 

tionale lui pręta son appui financier, ainsi que 1’Union de 

Tlndustrie Miniere et Metallurgiąue en Pologne, qui s’em- 

pressa de largement subventionner l’entreprise d’autre part.

Nous faisons paraitre aujourd’hui le livre cominemora- 

tif en question sous la formę d’un volume des Annales de la 

Societe Geologique de Pologne et nous nous associons de 

tout coeur a rkommage que les milieux geologiques et miniers 

polonais rendent aux merites inoubliables du Professeur 

C h a r l e s  B o h d a n o w i c z .

Pour

LA SOCIETE GEOLOGIQUE DE POLOGNE

et

LE COMITE CHARGE DE LA PUBLICATION DU LIYRE 

COMMEMORATIF;

Próf. W. Takliński, ingenieur Prof. J . Nomak

President du Comite charge de la Publication President de la Societe

du Livre commemoratif. Geologique de Pologne.

Prof. Walery Goetel

Secretaire du Comite charge de la Publication du Livre commemoratif.



Stefan Czarnocki.

Karol Bohdanowicz.

Instytut Górniczy w Petersburgu — styczeń 1902 roku. 

Dowiadujemy się, że na katedrę geologii, świeżo opróż

nioną po śmierci I. Muszkietowa, zostaje powołany inż. Ka

rol Bohdanowicz. Wśród studentów poruszenie. Szczególnie 

na starszych kursach, gdzie istnieje już grupka interesują

cych się specjalnie cyklem nauk geologicznych. Wiemy, że 

to jest znany uczony-podróżnik. Przypominamy, że jego 

poprzednik na katedrze prof. Iwan Muszkietów wielokrotnie 

wspominał na wykładach: „Mój uczeń Bohdanowicz — już 

znany uczony".
W  stowarzyszeniu polskim elektryzuje wszystkich wia

domość, że nowy profesor jest Polakiem.

Nas — młodzież przejmują głównie* przygody podróżni

cze K. Bohdanowicza. Krążą opowieści o podróżach przez 

pustynie Kraju Zakaspijskiego i Północnej Persji. To znów 

ktoś opowiada o pracach zimowych na Syberii, gdzie jedy

nym środkiem lokomocji były psy lub narty. Gdy wypadało 

po parę dni spędzać w namiocie zasypanym przez wały 

śniegu pod stałą groźbą uduszenia.

To znów podróż i przeżycia na zafrachtowanym dla 

ekspedycji statku, którego załoga z kapitanem na czele zbun

towała się.

Przecież to wszystko karty żywcem wzięte z opowieści 

Jules Verne’a, Mayne-Reida i in., któreśmy, tak podówczas 

niedawno, za czasów sztubackich, z zapartym tchem czytali. 

Jack’a Londona jeszcze wówczas nie było.

To są pierwsze wrażenia związane z osobą nowego, je

szcze niewidzianego profesora.

Rychło nadciąga burza, która uderza potężnie w gmach 

życia akademickiego w Rosji ówczesnej i powoduje odsunię

cie na plan drugi kwestyj i zainteresowań naukowych.
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Na początku 1902 r. w walce ze stałymi rozruchami stu

denckimi rząd wydaje, t. zw. „Postanowienia tymczasowe", 

na mocy których studenci, uczestniczący w zamieszkach, 

mają być zdawani „w sołdaty". Powrót do epoki Mikołaja I.

Skutek jest ten, że po całej Rosji przelewa się fala straj

ków studenckich i protestów. Idzie „w sołdaty" około 200 

studentów Uniwersytetu Kijowskiego — po jednym do tak 

licznych w Rosji pułków piechoty. Potem kilkudziesięciu 

z Uniwersytetu Petersburskiego — wystarcza miejsca i dla 

nich — znów po jednym w pułku... Dolewa to tylko oliwy 

do ognia.
Instytut Górniczy ze swymi liberalnymi tradycjami nie 

pozostaje na uboczu. Odbywa się wiec protestacyjny, uchwa

la strajk, wreszcie urządza się demonstrację w postaci spale

nia przy wejściu do Instytutu ogłoszenia o wprowadzeniu 

owych „Tymczasowych postanowień".

Grozi nam za to surowa kara. Wdaje się jednak w to 

Rada profesorska, łagodzi sprawę, pertraktuje z władzami, 

kończy się straceniem roku szkolnego, kilkumiesięcznym wy

słaniem z Petersburga. Rozjeżdżamy się wcześnie na prak

tyki wakacyjne.

W  tych trudnych chwilach każdy profesor ma swój nie

pisany indeks, w którym opinia studencka pilnie notuje: 

„za nami", czy „przeciw nam", aktywny, czy bierny i t. d. 

Dowiadujemy się prędko, że nowy profesor jest „za nami" 

i to aktywnie.

Podtrzymuje więc tradycję ustaloną przez swego po

przednika I. Muszkietowa — nigdzie nie wyznaczonego i nie 

zatwierdzonego, a faktycznego kuratora studenterii górniczej. 

Gdy rok wcześniej, w 1901 r. nas około 40 górników zostało 

aresztowanych, oznajmiliśmy władzom więziennym, że nie 

wejdziemy do cel, dopóki nie zobaczymy się z prof. Muszkie- 

towem. Stało się zadość. Przyjechał — o postaci bojara rosyj

skiego w sobolowej czapie na głowie, gęsto salutowany przez 

szarże więzienne, rozmówił się z nami, uspokoił, obiecał 
opiekę.

Pierwszy wykład K. Bohdanowicza odbył się już w at

mosferze nadciągającej burzy, przed samym ogłoszeniem 

strajku. Krążyła taka opowieść między studentami, że na 

dwa tygodnie przed tym wykładem K. Bohdanowicz zapako
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wał nięzbędne mu książki, zamknął się w jakimś numerze 

hotelowym w tajemnicy przed wszystkimi i tam w ciągu 14 

dni i nocy przygotował wykład wstępny i szereg następnych 

wykładów. Nie sprawdzałem nigdy wiarogodności tej histo

rii. Jest to zapewne tylko opowieść, — opowieść, która po

wtarzana przez lat trzydzieści i parę, zasługuje więc raczej 

na imię legendy.
Pierwszy wykład, jak mówiono śliczny, dawał syntezę 

badań geologicznych w Środkowej Azji i podkreślał rolę 

w tych badaniach Iwana Muszkietowa.

Wspomniałem tylko co „jak mówiono1', gdyż muszę przy

znać się dziś choć po 34 latach, ale ze wstydem, że na wykła

dzie tym nie byłem.
Obarczony „poważną funkcją" członka Strajkowego Ko

mitetu organizacyjnego w Instytucie Górniczym, byłem gdzieś 

zajęty „burzeniem istniejącego ustroju", jak się to w owym 

czasie w komunikatach urzędowych pisało.
Następują 2 lata względnego spokoju w życiu akademic

kim — „pieredyszka". Rozpoczynają się wykłady; któregoś 

dnia, przechodząc przez korytarz Instytutu, słyszę szept 

„Bohdanowicz". Widzę po raz pierwszy Pana Karola. Stoi 

z jakimś starszym panem, żywo mu coś dowodzącym. Pan 

Karol z nieodstępnym podówczas cygarem słucha z tym 

swoim uśmiechem, złożonym z dużej dozy pobłażliwości, 

mniejszej sceptycyzmu, a wszystko to zaprawione szczyptą 

ironii.

Uśmiech ten widzimy i obecnie. Analiza jakościowa wy

kazałaby te same 3 jego składniki. Analiza ilościowa dałaby 

nam inny wynik niż przed laty... „C’est la vie".

K. Bohdanowicz przystępuje do swych wykładów: na 

2-gim i 3-cim kursie wykłada geologię ogólną, na 5-tym t. zw. 

„złoża rudne". Taki jest początek jego pracy profesorskiej, 

która będzie odtąd trwać z krótkimi przerwami, aż do doby 

obecnej.

Pierwsza z tych przerw miała miejsce wkrótce po rozpo

częciu kariery profesorskiej K. Bohdanowicza, mianowicie 

w latach 1904—1905 i zasługuje, aby poświęcić tu jej, a ra

czej przyczynom, które ją  wywołały, nieco uwagi.

Instytut Górniczy ze swym liberalnym reżimem, opar

tym raczej na pewnej tradycji, niż na jakimś pisanym sta
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tucie, zwrócił uwagę władz najwyższych i w r. 1904 instytut 

otrzymał nowego dyrektora, obarczonego specjalną misją 

„zaprowadzenia porządku". A były to czasy wszechmogącego 

podówczas ministra spraw wewnętrznych Plewego. Wybór 

władz padł na Konowałowa, prof. chemii na Uniwersytecie 

Petersburskim. Po kilku miesiącach jego rządów wybucha 

ostry konflikt, zakończony zniszczeniem istniejących siłą tra

dycji instytucyj studenckich, wydaleniem i wysłaniem z Pe

tersburga znacznej ilości studentów. W  Radzie profesor

skiej — rozłam; grupa sześciu profesorów, nie mogąca się po

godzić z tym stanem rzeczy, podaje się demonstracyjnie do 

dymisji. K. Bohdanowicz jest w ich liczbie.

Urywa się więc jego tylko co rozpoczęta praca profesor

ska. Dopiero w jesieni następnego 1905 r., po wprowadzeniu 

autonomii wyższych szkół, wraca on wraz ze swymi kolegami 

do Instytutu.

Czy trzeba dodawać, jak się wzmocniły więzy wzajemne

go zrozumienia i wyczucia pomiędzy światem studenckim, 

a tą grupą sześciu profesorów.

Rzućmy teraz okiem wstecz na drogę, na którą wstąpił 

K. Bohdanowicz w r. 1886 po ukończeniu Instytutu Górnicze

go w Petersburgu i która zaprowadziła go w:r. 1902 na ka

tedrę profesorską w tymże Instytucie. Droga ta nie była 

łatwa i nie zawsze była usiana różami.

Swą pracę geologiczną rozpoczął on jeszcze jako student.

W  1885 r. T. Czernyszew podówczas starszy geolog Ko

mitetu Geologicznego angażuje K. Bohdanowicza jako kolek

tora do swych badań na Uralu. Wynikiem.badań K. Bohda

nowicza była praca „Taganajskoje i Achtienskoje miestoroż- 

dienija burago żeleźniaka w Złatoustowskom Okrugie". Praca 

ta była wydrukowana w tymże 1885 r. w „Gornom Żurnale". 

Rok ten przyjmujemy więc, jako początek pracy naukowej 

K. Bohdanowicza.

W  następnym 1886 r. kończy on Instytut Górniczy. Dobra 

szkoła połowa, którą K. Bohdanowicz przeszedł u T. Czerny- 

szewa, pozwoliła mu odrazu przystąpić do samodzielnej pracy 

geologicznej.

Pierwsze 15 lat prac były poświęcone Azji. Rozpoczęły
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ten cykl badania w południowej części kraju Zakaspijskiego. 

Badania tc były prowadzone w związku z budową kolei Za- 

kaspijskiej. Wyjaśnia on tu budowę geologiczną gór Kopet- 

Dag i ich przedłużenia w postaci gór Bałchańskich. Posuwa

jąc swe prace ku południowi wkracza K. Bohdanowicz na 

terytorium Persji, gdzie bada szereg grzbietów górskich,

o których części podówczas brak było nie tylko danych geo

logicznych lecz i geograficznych. Przy tej okazji bada znane 

złoża turkusów i miedzi w pobliżu Niszapuru. Prace te objęły 

lata 1886 i 1887. Ich wyniki zostały ujęte w szeregu prac, 

z których głównymi były: „Orogeołogiczeskija nabludienia 

w Nagornoj czasti Zakaspijskoj obłasti" oraz „K geologii 

Średniej Azji“.

K. Bohdanowicz wydziela w zbadanym obszarze trzy sy

stemy orograficzne: system górski Turkmeno-Chorosański, 

łączący się z odnogami Hindukuszu, system Elburs, obniża

jący się stopniowo na obszarach półn. wschodn. Persji i wresz

cie system Kebiri z obszernymi solonośnymi i bezwodnymi 

obszarami.
Pod względem stratygraficznym wchodzą w skład tych 

systemów górśkich przeważnie utwory jurajskie, kredowe, 

pałeogeńskie, mioceńskie, wreszcie warstwy aralsko-ka- 

spijskie.

W  1888 roku K. Bohdanowicz wykonuje badania hydro

geologiczne wód mineralnych w Starej Rusie (gub. Nowgo- 

rodzka), oraz pracuje jako geolog przy budowie linii kolejo

wej Samara—Złatoust.

Na początku 1889 roku wchodzi K. Bohdanowicz jako 

geolog w skład ekspedycji M. Piewcowa, zorganizowanej 

przez Towarzystwo Geograficzne w Petersburgu i wysłanej 

do Tybetu i na Kueń-Łuń. Ekspedycja ta trwała dwa lata. 

Główne prace geologiczne były ześrodkowane w górach Kueń- 

Luń, przy czym była zwrócona uwaga na występowanie tam 
złota, oraz złóż nefrytu.

Wyniki badań K. Bohdanowicza stanowią drugi tom prac 

ekspedycji. Dają one sżereg zupełnie nowych danych doty

czących orografii grzbietu Kueń-Łuń, a częściowo i gór Tiań- 

szań. Autor odróżnia trzy okresy w rozwoju Kueń-Łunia; 

daje on również ogólny przegląd tych zmian, jakim podle-
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gala środkowa Azja w okresach trzeciorzędowych i czwarto

rzędowych jak również i w czasach najnowszych.

W  r. 1892 Tozpoczyna się syberyjski okres prac K. Bohda

nowicza. W  tym czasie przystąpiono do budowy syberyjskiej 

kolei. Jednocześnie zostały zorganizowane specjalne partie 

geologiczne, których zadaniem było badanie bogactw kopal

nych wzdłuż linii kolei, jednocześnie wyjaśnienie warunków 

hydrogeologicznych; te ostatnie odgrywały dużą rolę przy 

prowadzonej równolegle z budową linii kolejowej akcji kolo- 

nizacyjnej. Partie geologiczne pracowały, jak wspomniałem 

wzdłuż linii kolejowej, lecz to „wzdłuż“ należało rozumieć 

według skali syberyjskiej, obejmowano przy tym obszary 

odległe o 700—800 km od drogi żelaznej.

Naczelnikiem jednej z takich partyj został mianowany 

K. Bohdanowicz.

W  pierwszym roku pracuje on w Akmolińskim obwodzie, 

gdzie bada warunki hydrogeologiczne okolic Omska i Pietro- 

pawłowska i wskazuje tu możliwość znalezienia wody arte

zyjskiej, nieco dalej ku południowi od linii kolejowej, w ob

szarze zajętym przez granity i utwory paleozoiczne.

W  latach 1893 i 1894 badania K. Bohdanowicza obejmują 

leżący ku wschodowi rozległy obszar między Obią a Bajka

łem. Wyniki tych badań są opublikowane w „Materiałach po 

geołogji i poleznym iskopajemym Irkutskoj gubemji".

K. Bohdanowicz przeprowadza i oznacza na mapie po

dział syberyjskich „czerwonych utworów*1 pomiędzy sylur 

a dewon, przy czym stwierdza, że główną rolę odgrywa ta 

ostatnia formacja.

Bardzo ciekawą jest próba wyróżnienia w t. zw. „trappie": 

odmiany o strukturze granitowo-gabrowej i odmiany noszą

cej charakter porfirytowy i melafirowy. Pierwsza odmiana 

wylewała się według przypuszczeń K. Bohdanowicza na po

wierzchnię ziemi, zaś w drugim wypadku miały miejsce pod

wodne wylewy.

Jednym z najgłówniejszych praktycznych wyników tych 

prac jest odkrycie w Irkuckiej gubernii nowego zagłębia wę

glowego z węglami wieku jurajskiego. W  kilka lat później 

zagłębie to, noszące nazwę Czeremchowskiego, stało się objek- 

tem poważnej eksploatacji przemysłowej.

Następnie bada K. Bohdanowicz złoża rud żelaznych
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w okolicy t. zw. „Nikołajewskiego Zawoda“ w pow. Niżnie- 

u(-lińskim tejże Irkuckiej gub. Zalicza je do typu żył i łączy 

z ukazaniem się porfirytowej odmiany szeroko tam rozwinię

tych „trappów".
Uwagę K. Bohdanowicza zwróciły otoczaki nefrytu w ba

senie rzeki Białej (dopływ Angary); drogą żmudnych badań 

mikroskopowych dochodzi on do wniosku, że łączą się one 

z serpentynami, stąd zaś wniosek, że złóż nefrytu in situ na

leży oczekiwać w górnej części biegu rzeki Ononu, gdzie rze

czywiście zostały nefryty następnie znalezione przez L. Ja

czewskiego.

Jak doniosłe znaczenie posiadają wskazówki K. Bohda

nowicza- co do złóż Irkuckiej gubernii, zostało potwierdzone 

w Usolii pod Irkuckiem, gdzie były oddawna znane i eksploa

towane solanki. Opierając się na opinii K. Bohdanowicza 

znacznie później zostały wykonane poszukiwania złóż soli 
kamiennej, ukończone pomyślnym wynikiem.

Wykonawcy tych prac inżynierowie-uczniowie K. Boh

danowicza wystosowali po tym odkryciu do swego profesora, 

będącego już w Warszawie, list z wyrazami uznania i czci.

W  1895 r. wyrusza K. Bohdanowicz w najtrudniejszą bo

daj z szeregu swych tak trudnych ekspedycyj. Mianowicie 

rozpoczyna on badania nad budową geologiczną i warunkami 

występowania złóż złota na wybrzeżu morza Ochockiego i na 

Kamczatce. Ekspedycja ta trwała 5 lata do jesieni 1898 r.

Trzy lata zostały spędzone bez przerwy w kraju zupełnie 

dzikim o nader słabym zaludnieniu. Trudności ekspedycji po

tęgowały się przez to, że prace musiały być prowadzone 

i w zimie, aby można było dotrzeć na nartach do miejscowo

ści trudno dostępnych w innych porach roku. Przy mrozach 

syberyjskich wypadało mieszkać w namiotach. Wykazała się 

tu w całej pełni żelazna energia K. Bohdanowicza.

Do liczby głównych naukowych wyników tych trzylet

nich prac K. Bohdanowicza należy zaliczyć ustalenie orografii 

wybrzeża Ochockiego. Wyróżnia tu autor północny obszar, 

będący składową częścią grzbietu Stanowego i przedstawiony 

szeregiem równoległych grzbietów o złożonej tektonicznej bu

dowie. Dalej ku południowi leży obszar (Udzki), gdzie wy

stępują równomiernie góry i poziome błotniste przestrzenie. 

W  zależności od tej konfiguracji obu obszarów znajduje się
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charakter brzegu morza Ochockiego. K. Bohdanowicz pod

kreśla następnie ujemny ruch tego brzegu, dowodem czego 

jest zamiana niektórych wysp na półwyspy. Dużo uwagi po

święca on zjawiskom wulkanicznym na Kamczatce. Opisuje 

złoże marekanitu w pobliżu Ochocka.

Praktycznym celem ekspedycji K. Bohdanowicza było 

zbadanie złóż złota w tym kraju. Wyniki prac w tym kie

runku były również nader doniosłe. Wydzielił on wzdłuż 

brzegu morza Ochockiego pasmo długości 600 km, gdzie 

stwierdzono obecność złota.

W obszarze tym wyróżnia on trzy równoległe grzbiety: 

1) Dżugżdur, służący jako rozdział wód między oceanem Lo

dowatym, a morzem Ochockim, zbudowany z granitów, porfi

rów, diorytów i gnejso-granitów; 2) Aldamsko-Nemerykański, 

złożony przeważnie z gnejsów i hornblendowych granitów 

z żyłami pegmatytu; wreszcie 3) przybrzeżny grzbiet, w skład 

którego wchodzą przeważnie skały osadowe.

Ogólne dane geologiczne oraz przeprowadzone w tym 

paśmie roboty poszukiwawcze wykazały, że złoża złota łączą 

się tu z grzbietem Aldamsko-Nemerykańskim. Prócz tego ob

szaru obecność złota została stwierdzona w pobliżu Giżygi, 

oraz w niektórych punktach na Kamczatce.

We wrześniu 1898 r. prace Ochocko-kamczackiej ekspe

dycji były ukończone. K. Bohdanowicza oczekiwał tak bar

dzo zasłużony wypoczynek. Tymczasem otrzymał on nagle 

rozporządzenie udania się bezpośrednio z Kamczatki na pół

wysep Laoduński. Poruczono mu tam zbadanie złoża złota 

w pobliżu, mającego się stać w prędkim czasie historycznym, 

Portu Artura. Obszar ten był pod względem geologicznym, 

całkowicie nieznanym, wypadło więc wykonać szereg marsz

rut orientacyjnych, w celu uzyskania ogólnego obrazu bu

dowy geologicznej półwyspu. Dopiero na tym tle można było 

wypowiedzieć się o miejscowych złożach złota.

Cała praca była wykonana w ciągu 7 tygodni i w tym 

czasie K. Bohdanowicz ustalił szereg danych, dotyczących 

stratygrafii miejscowych utworów, przedstawionych głównie 

skałami przedkambryjskimi i kambryjskimi; obszar ten two

rzy według opinii K. Bohdanowicza przypuszczalnie rodzaj 

horstu. Zasadnicza tektonika ma kierunek NW i jest skompli

kowana przez późniejsze sfałdowania o kierunkach ENE
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i NWN. Co do złóż złota to K. Bohdanowicz dochodzi do wnio

sku, że miejscowe piaski złotodajne dzielą się na dwa typy:

1) pochodzące z żył kwarcowych, przecinających utwory 

przedkambryjskie i 2) piaski związane z wylewami skał augi- 

towych masywno-krystalicznych.

W  końcu lutego 1899 r. wraca K. Bohdanowicz ze swej 

trzyletniej, jakże ciężkiej podróży do Petersburga, a już 

w początku następnego 1900 r. przygotowuje się on do nowej, 

jeszcze dalszej wyprawy.
Celem tej wyprawy jest półwysep Czukocki, czyli naj

dalej wysunięty w kierunku półn.-wschodnim cypel Azja

tyckiego kontynentu. Rozwój przemysłu złotego na Alasce 

(Nome) wywołał zainteresowanie i przeciwległym azjatyc

kim brzegiem, tym bardziej, że można było spodziewać się 

tam dalszego ciągu utworów Alaski. Powstała w Petersburgu 

grupa złożona z przedsiębiorców rosyjskich i kapitalistów an

gielskich, która miała za zadanie zbadanie Czukockich złóż 

złota. Kierownictwo całej ekspedycji objął K. Bohdanowicz; 

wzięło w niej również udział paru inżynierów i prospektorów 

angielskich i amerykańskich. Został wynajęty statek amery

kański oraz zaangażowano grupę robotników Rosjan i Chiń

czyków.

Brak jednolitości w składzie ekspedycji oraz niefortunny 

a narzucony K. Bohdanowiczowi dobór cudzoziemskich człon

ków ekspedycji spowodował dużo ciężkich przeżyć dla niego.

Jeśli w tych warunkach udało się jednak ekspedycji 

osiągnąć pewne wyniki pozytywne, to stało się to tylko dzięki 

nadzwyczajnej wprost energii jej kierownika.

K. Bohdanowicz daje w swej pracy „Oczerki Czukocka- 

go Połuostrowa" krótki ogólny przegląd budowy geologicznej 

półwyspu. Wypowiada przypuszczenie, że wyniosłości pół

wyspu Czukockiego i góry w dolnym biegu rzeki Jukon 

w Ameryce tworzą łuk, otwarty ku północy i przebiegający 

nieco na północ od łuku górnego Sajanu Suessa.

W  części pracy, poświęconej złożom złota, daje autor sze

reg cennych wskazówek; twierdzi on, że analogicznie do 

Nome złoto jest związane z występowaniem starych osado

wych, silnie zmetamorfizowanych utworów, przy czym źród

łem złota są z jednej strony kwarcowe złotonośne żyły, z dru
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giej zaś złoto rozsiane w samych skałach. Największą zawar

tość złota wykazują łupki mikowe i filitowe. Opierając się na 

tych ogólnych założeniach, oraz na wynikach wykonanych 

poszukiwań na terenach występowania piasków złotono

śnych, wskazuje K. Bohdanowicz te części półwyspu, gdzie 

są największe szanse znalezienia bogatych złóż złota.

W  związku z pracami na wybrzeżu Azjatyckim wypadło 

K. Bohdanowiczowi zaznajomić się ogólnie z przeciwległym 

brzegiem amerykańskim, mianowicie z okolicami Nome, wy

nikiem czego jest jego książka „Oczerki Nome“.

Ekspedycja Czukocka zakończyła drugi okres prac K. 

Bohdanowicza — okres Syberyjski, a jednocześnie była ona 

końcowym fragmentem całej jego 15-letniej pracy na konty

nencie Azjatyckim. W  pracy tej posuwał się on, jak widzie

liśmy, z zadziwiającą regularnością w kierunku z połudn. 

zachodu na półn. wschód, poczynając od Kraju Zakaspijskie- 

go i kończąc wspomnianym powyżej skrajnym cyplem Azji 

w postaci Kraju Czukockiego.

Staje się K. Bohdanowicz najlepszym znawcą geologii 

tej ogromnej części kontynentu Azjatyckiego. Nowsze kon

cepcje tektoniczne Suessa, dotyczące tego obszaru, uwzględ

niają w znacznej mierze prace K. Bohdanowicza.

Zaczyna się nowy okres w życiu K. Bohdanowicza. Na 

początku 1901 r. wstępuje on w skład Komitetu Geologicznego 

w Petersburgu jako geolog, a następnie starszy geolog.

W  1901 r. Komitet przystąpił do swych systematycznych 

prac na kaukaskich terenach naftowych. W  związku z tym 

K. Bohdanowicz otrzymał polecenie zbadania południowo- 

wschodniego zakończenia głównego grzbietu Kaukaskiego, 

gdzie jest on otoczony terenami naftowymi, na północy da- 

gestańskimi, na południu szemachińskimi, wreszcie na po

łudniowo-wschodnim zakończeniu grzbietu tam, gdzie prze

chodzi on w przybrzeżną nizinę morza Kaspijskiego, leżą 

słynne złoża półwyspu Apszerońskiego (Baku).

Taką była ta szesnastoletnia droga, po której kroczył 

K. Bohdanowicz z ławy studenckiej na katedrę profesorską.

Nie wszystkie etapy tej drogi były nam znane, gdy słu

chaliśmy jego wykładów, jednak tym nieomylnym instynk

tem młodości, wyczuwaliśmy, że mamy przed sobą na kate

drze uczonego, który dużo widział i co najważniejsze umiał
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widzieć, obserwować i ujmować to wszystko w postaci jasnej 

syntezy.

K. Bohdanowicz organizuje swą katedrę. Za jego po

przedników była wykładana geologia ogólna i przy niej nie

obowiązkowy kurs „Złóż rudnych" („rudnych miestorożdie- 

n ij“). Za czasów K. Bohdanowicza ten ostatni kurs zajął swe 

samodzielne stanowisko, jako kurs obowiązkowy. Znaczenie 

jego wzrosło jeszcze bardziej później, gdy został wprowadzo

ny osobny wydział geologiczno-poszukiwawczy. Do nauki

o złożach rud dodał K. Bohdanowicz stopniowo rozdziały

o innych złożach minerałów użytecznych, przede wszystkim

0 złożach nafty. Powstał ogólny kurs złóż minerałów uży

tecznych.

W  latach 1912—1913 wyszły z druku wykłady tego kursu 

w 2-cli tomach, p. t. „Złoża rudne". Złoża niemetaliczne miały 

stanowić I I I  iom wydawnictwa, nie ukazał się on jednak 

w druku (z wyjątkiem części poświęconej złożom nafty, która 
została wydrukowana w Petersburgu w r. 1921 już po wy- 

jeździe K. Bohdanowicza do Polski).

To pierwsze w literaturze rosyjskiej dzieło nosi ten od

rębny charakter, który cechował i wykłady K. Bohdanowi

cza. Autor nie narzuca czytelnikowi jakiejś określonej teorii 

w tłumaczeniu powstania danego złoża, czy danej kategorii 

złóż. On wprowadza czytelnika w całość zagadnienia, przed

stawia dowody pro i contra danej teorii i tylko bardzo dys

kretnie skierowuje jego uwagę ku najistotniejszym faktom, 

przemawiającym raczej na rzecz tej, czy innej hipotezy.

Nadzwyczajna energia K. Bohdanowicza pozwala mu 

pomimo ogromu pracy na katedrze profesorskiej nie przery

wać swej działalności w Komitecie Geologicznym, gdzie za

chowuje on stanowisko Starszego Geologa. Kontynuuje on 

z ramienia Komitetu swe badania w południowo-wschodnim 

Kaukazie.

Wynikiem tego okresu badań kaukaskich były dwie pra

ce: „Dwa pieriesieczenija gławnago Kawkazkago Chrebta"

1 „Sistiema Dibrara".

W pierwszej z tych prac autor opisuje dwa przecięcia 

głównego grzbietu, jedno na linii Derbent—Nucha i drugie 

leżące dalej ku połudn. wschodowi na linii Kuba—Szemacha.
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Autor podkreśla wachlarzowaty charakter sfałdowaó, oraz 

dominującą rolę synklin, stwierdza różnicę w budowie tekto

nicznej obu zboczy grzbietu, przy czym zbocze południowo 

zachodnie nosi charakter schodowaty. Przyczyny różnic tek

tonicznych łączy z niejednakowym charakterem stratygra

ficznym i litologicznym utworów na obu zboczach grzbietu.

Praca ta była dysertacją profesorską K. Bohdanowicza.

Pamiętani publiczną obronę tej dysertacji. Odbyła się 

ona na początku 1903 r. Przebieg jej był tryumfem K. Bohda

nowicza. Wszyscy trzej oficjalni oponenci wygłosili przemó

wienia, w których podnosili wyłącznie walory dysertacji. 

Jeden z tych oponentów znany ze swego dowcipu prof. Lu- 

tugin w końcu swego wystąpienia zaznaczył, że jako oponent 

musi jednak wynaleźć coś do zarzucenia i sformułował swój 

zarzut, jako przekroczenie kompetencji geologicznej... Ogól

ne zaciekawienie... Łutugin cytuje ustęp, w którym K. Boh

danowicz mówi o rozmieszczeniu skał wapienia jurajskiego 

na grzbiecie Szałbuz-dag, które powoduje, że odgłosy mod

łów pątników, dążących do znajdującego się tu meczetu, są 

przez echo tylko potęgowane, lecz nie powtarzane. Sprawia 

to wrażenie, że nawet z takich szczytów sama tylko modlitwa 

nie dochodzi do miejsca swego przeznaczenia... Łutugin mówi: 

„kwestia jakie modły i skąd trafiają, czy nie trafiają do 
miejsca przeznaczenia jest zawiłą i skomplikowaną i w każ

dym razie wątpię, czy my geologowie jesteśmy powołani do 

jej rozstrzygania" i wreszcie stwierdza, że to jest jedyny za

rzut, który on może przeciw całej pracy wysunąć.

Rada profesorska stwierdza jednogłośnie pomyślną obro

nę dysertacji... Burza oklasków...

W  swej „Sistiemie Dibrara"' daje autor charakterystykę 

stratygraficzną utworów jurajskich i kredowych południowo- 

wschodniego Kaukazu.

W  1905 r. nastąpiła jednoroczna przerwa w badaniach 

kaukaskich. W  roku tym musiał K. Bohdanowicz objąć po 

śmierci A. Michalskiego kierownictwo badań geologicznych 

w Zagłębiu Dąbrowskim. Badania te rozpoczęte w r. 1904 

miały jako cel praktyczny wyjaśnienie zasobów Zagłębia. 

K. Bohdanowicz pomimo ogólnego kierownictwa pracami za

ją ł się osobiście utworami triasowymi Zagłębia i związanym 

z tym zagadnieniem rud cynkowo-ołowianych. W  celach po
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równawczych odbył on wycieczkę na ówczesny Śląsk nie

miecki. .
Wynikiem tych badań była praca „Wapień muszlowy 

w Zagłębiu Dąbrowskim".

W pracy tej autor daje przede wszystkim przekrój stra

tygraficzny wapienia muszlowego i zestawia go z opracowa

nym podówczas przez Frech’a i Wysokogórskiego podziałem 

tego piętra na G. Śląsku. Omawia następnie K. Bohdanowicz 

w krótkich słowach budowę tektoniczną triasu w Zagłębiu 

Dąbrowskim. Wreszcie zatrzymuje się dłużej na miejscowych 

złożach rud cynkowo-ołowianych. O złożach tych wiedziano 

wtedy bardzo mało poza opisem Puscha z r. 1831 i krótką 

wzmianką M. Łempickiego z r. 1892.

Szczegółowa analiza zagadnienia doprowadza K. Bohda

nowicza do szeregu wniosków; główne możemy ująć w po

staci następujących punktów:

1) Granica pomiędzy dolomitem kruszconośnym, a pod

ścielającym wapieniem podstawowym nie przechodzi na ja 

kim bądź stałym poziomie stratygraficznym.

2) Dolomity powstają z pierwotnych wapieni magnezjo- 

wych drogą wyługowania węglanu wapnia, lecz możliwym 

jest i inny proces, wskutek oddziaływania na pierwotnie nie

znacznie magnezjową skałę wody, zawierającej dwuwęglan 

magnezu.

3) Teoria związku genetycznego lub jednoczesności mi

neralizacji i dolomityzacji nie może tu być zastosowaną tak 

szeroko, jak to czynią geologowie pruscy względem złóż Ślą

ska Górnego.

4) Galmany miejscowe są przeważnie pierwotnego po

chodzenia, nie zaś wynikiem wtórnej zamiany pierwotnych 

siarczków.

Znaczna część tych poglądów, ustalonych w drodze krót

kich obserwacyj, jest uznawana przez współczesnych bada

czy naszych złóż olkuskich.

Zaznaczyłem już w innym miejscu (Przegląd Górniczo- 

Hutniczy r. 1935, Nr. 11), że te parę miesięcy spędzonych 

w Dąbrowie Górniczej i na Śląsku wywarły ogromny wpływ 

na wrażliwą naturę K. Bohdanowicza. Po raz pierwszy ze

tknął się on tu bezpośrednio ze społeczeństwem polskim.

W r. 1906 wraca K. Bohdanowicz do prac kaukaskich.
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Obejmuje on kierownictwo badań geologicznych obszarów 

naftowych w obwodzie Kubańskim. Obszary te leżą, jak wia

domo, wzdłuż półn.-wschodniego zbocza grzbietu kaukaskie

go, poczynając od okolic Majkopu na połudn. wschodzie, 

a kończąc najdalej na półn. zachodzie wysuniętym cyplem 

Kaukazu w postaci półwyspu Tamańskiego.

Pod kierownictwem K. Bohdanowicza i przy jego czyn

nym bezpośrednim udziale zostaje opracowany schemat stra

tygraficzny miejscowego trzeciorzędu, z którym nafta jest tu 

związana. Zwracał przy tym K. Bohdanowicz baczną uwagę 

na analogię z przekrojem fliszu karpackiego, z którego ska

łami miał możność zapoznania się w czasie swych pobytów 

w Krakowie.

Prace, t. zw. partii kubańskiej, zostały ukończone w roku 

1912. Ich wynikiem był szereg arkuszy mapy geologicznej 

w skali 1:42.000 (1 wiorsta w calu), oraz zdjęcia szczegółowe 

ciekawego naftowego terenu w Majkopie.

W  pracach tych wzięło udział kilkanaście osób, jeśli 

włączymy i tych, którzy odgrywali rolę pomocniczą i mniej 

lub więcej dorywczą. Życie rozrzuciło cały ten zespół. Paru 

nas jest w Polsce, jeden — emigrant rosyjski został profeso

rem w Stanach Zjednoczonych, drugi również emigrant tuła 

się gdzieś, nie dając od dłuższego czasu znać o sobie, jeden 

zginął w okresie zawieruchy rewolucyjnej, kilku zostało 

w Rosji. Należy tu wspomnieć, że obecny szef całej służby 

geologiczno-geodezyjnej w Rosji rozpoczynał ongiś swą ka

rierę geologiczną w łonie tejże Kubańskiej partii.

Różnymi poszliśmy drogami, nie wątpię jednak, że każdy 

zachował w duszy pełne sentymentu wspomnienie o tych la

tach pracy, prowadzonej pod wytrawnym kierownictwem 

K. Bohdanowicza.

W  tymże okresie czasu brał K. Bohdanowicz czynny 

udział i w innych badaniach, związanych z Kaukazem. Tak, 

jest on delegowany na t. zw. kaukaską grupę Wód Mineral

nych, głównie w związku z przebudową kaptażu słynnego 

źródła Narzan. Bierze udział w Komisji, mającej na celu wy

jaśnienie możliwości wykonania tunelu przez główny grzbiet 

kaukaski na trasie Władykaukaz—Ty flis. Organizuje i wy

konuje badania geologiczne wzdłuż zaprojektowanej przy

brzeżnej czarnomorskiej kolei żelaznej.



XXVII

Z prac wykonanych w „Kaukaskim*1 okresie, lecz poza 

granicami Kaukazu, należy wymienić specjalnie dwie, zwią

zane z trzęsieniem ziemi. Zagadnienia te, jak twierdzi K. Boh

danowicz, zainteresowały go specjalnie po osobistym przeży

ciu trzęsienia ziemi w Szemachie w r. 1902. W  r. 1908 na 

pierwszą wieść o słynnym trzęsieniu ziemi w Messynie K. 

Bohdanowicz wyjeżdża tam z własnej inicjatywy i jest jed

nym z pierwszych geologów, będących na miejscu katastrofy. 

Wskutek tego ma możliwość zebrania szeregu niezmiernie 

cennych obserwacyj naukowych.

Na początku 1911 r. wyjeżdża on na czele specjalnej eks

pedycji do obwodu Siemireczeńskiego dla zbadania trzęsienia 

ziemi, które miało miejsce w północnej części grzbietu Tiań- 

szańskiego w dniu 4. I. 1911 r.

Wyniki prac ekspedycji były nadzwyczaj cenne. Stwier

dziły one, że trzęsienie objęło najsilniej obszar, gdzie budowa 

geologiczna przedstawia się w postaci szeregu podłużnych 

masywów złożonych ze skał intruzywnych i oddzielonych 

wąskimi pasmami utworów osadowych lub też zmetamorfi- 

zowanych łupków. Linie rozerwania skał biegły przeważnie 

wzdłuż kontaktów skał wylewnych i osadowych. Uderzenia 

tektoniczne były związane z szeregiem linii.

Wreszcie dochodzi K. Bohdanowicz do konkluzji, że po

czynając od 1887 r. (uprzednie silne trzęsienie ziemi), strefa 

ogólnych uderzeń przesuwa się ku południowi; obszary pół

nocne pod wpływem poprzednich trzęsień stają się jakby 
więcej zrównoważonymi.

W  tymże kaukaskim okresie swych prac dokonuje K. Boh

danowicz niezmiernie ważnych rzeczy. Przeprowadza mia

nowicie na prośbę Organizacyjnego Komitetu X I (Sztokholm

skiego) Międzynarodowego Kongresu Geologicznego oblicze

nia zasobów rud żelaznych w Rosji. Obliczenie to wchodzi, 

jako część składowa do dokonanego przez ten kongres obli

czenia światowych zasobów rud żelaznych. Dla Rosji jest to 

pierwsza praca tego rodzaju.

W  roku 1912 kończy się okres prac polowych K. Bohda
nowicza, związanych z Kaukazem.

W  roku tym Komitet Geologiczny w Petersburgu uzy

skuje nowy statut i znacznie rozszerzone etaty. Ilość etato

wych geologów różnych kategoryj wzrasta z 17 do 56. Zostaje
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utworzone stanowisko Wice-Dyrektora Komitetu. Na stano

wisko to, obsadzone drogą głosowania na Radzie Komitetu, 

zostaje w r. 1913 wybrany prawie jednogłośnie K. Bohda

nowicz.
Na samym początku 1914 r. umiera ówczesny dyrektor 

Komitetu Geologicznego T. Czerny szew i na to stanowisko 

zostaje mianowany K. Bohdanowicz.
Spada więc właściwie już na jego barki zadanie przy

stosowania odnowionego Komitetu do stających przed nim 

zadań.
Komitet Geologiczny w Petersburgu korzysta z pewnej 

autonomii nawet w tym okresie czasu (przed 1905 r.), gdy 

szkoły akademickie w Rosji były tej autonomii pozbawione. 

Wszystkie stanowiska w Komitecie Geologicznym poza dy

rektorem są obsadzane w drodze wyborów. Minister tylko za

twierdzał przedstawionych mu w ten sposób kandydatów. Za 

cały czas istnienia Komitetu nie było wypadku, żeby minister 

nie zatwierdził jakiegoś kandydata. Wspomnę na tym miej

scu, że do r. 1905 Komitet Geologiczny wraz z całym górnic

twem był w resorcie Ministerstwa Rolnictwa i Dóbr Państwo

wych. W  1905 r. kilka miesięcy należał do Min. Skarbu, a od 

tego czasu wciąż razem z górnictwem należał do nowoutwo

rzonego podówczas Min. Przemysłu i Handlu.

Bezpośrednio po objęciu rządów w Komitecie przekonał 

się K. Bohdanowicz, że organizacja jego nie odpowiada po

trzebom chwili. Brak w niej było sprężystości, wyraźnego po

działu według działów pracy. Każdy geolog porozumiewał się 

we wszystkich sprawach bezpośrednio z dyrektorem, od niego 

otrzymywał też wszelkiego rodzaju zlecenia. Tylko dla wy

konywania pewnych prac, zakrojonych na szerszą skalę, 

były tworzone specjalne partie, jak wspomniana powyżej Ku

bańska partia. Lecz z natury rzeczy miały one charakter tym

czasowy. Organizacja ta była dobrą przy kilkunastu geolo

gach i w okresie, gdy zagadnienia natury praktycznej, wy

magające terminowego załatwienia odgrywały nie tak domi

nującą rolę w działalności Komitetu.

W zmienionych warunkach okazała się ona zgoła niedo
stateczną.

Występuje więc K. Bohdanowicz z projektem podziału 

Komitetu na szereg wydziałów z kierownikami odpowiedział-
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wstałych w związku z wojną, daje miarę tych wysiłków, ja 

kie musiał dokonać Komitet Geologiczny, aby to wszystko 

spełnić, nie zaniedbując przy tym w miarę możności i swych 

prac normalnych. Tu się wykazała w całej pełni niezwykła 

energia i zdolności organizacyjne K. Bohdanowicza. Wystar

czy chociażby biegle przejrzeć jego sprawozdania dyrektor

skie z tych lat, sprawozdania przekraczające 45 arkuszy dru

ku, aby przekonać się o ogromie pracy, jaką trzeba było wło

żyć w zorganizowanie tych wszystkich badań.

Samemu K. Bohdanowiczowi wypada zetknąć się osobi

ście bliżej z zagadnieniem rud wolframowych. W  celu bez

pośredniego zaznajomienia się ze złożami tych rud w Hisz

panii i Portugalii odbywa on wiosną 1916 r. trudną i w owe 

czasy niebezpieczną podróż morską. Przywozi stamtąd cenne 

materiały porównawcze. Po drodze zatrzymuje się K. Bohda

nowicz na parę dni w Paryżu, gdzie mówi w „Societe Geolo- 

gique de France" o pracach geologicznych, wykonanych 

w związku z wojną w Rosji.

Początek 1917 r. K. Bohdanowicz opracowuje plan robót 

letnich Komitetu, których rozmach ma przewyższyć to, co 

było zrobione w latach poprzednich.

Wybucha rewolucja. Powstaje t. zw. Rząd Tymczasowy. 

Ludzi ogarnia specjalna psychoza — nie uznawania żadnej 

władzy przez kogoś mianowanej. Psychoza ta nie omija na

wet tak apolitycznej instytucji, jak Komitet Geologiczny. Już 

w półtora tygodnia po wybuchu rewolucji Komitet uzyskuje 

nowelę do swego statutu, wprowadzającą wybory dyrektora. 

Jako jedyny kandydat jest przez wszystkich wysuwany ten

że K. Bohdanowicz. Udają się do niego z prośbą o zgodę na 

wysunięcie jego kandydatury przy wyborach.

K. Bohdanowicz stanowczo się temu sprzeciwia. Utrzy

muje, że pełnię odpowiedzialności za bieg prac, w takiej wy

konawczej instytucji, jak Komitet Geologiczny, może pono

sić tylko człowiek niezależny od zmiennych sympatyj swych 

podwładnych. Rzuca pełne goryczy, a tak aktualne w owym 

czasie słowa: „Batalion się zbuntował i chce sobie sam wybie

rać dowódcę". Podaje się do dymisji, porzuca Komitet Geo

logiczny i wraca na katedrę do Instytutu Górniczego.

Po r. 1912 K. Bohdanowicz nie prowadził już systema

tycznych prac polowych. Jednak w okresie 1912—1917 r. od
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bywają się jego ekspertyzy związane z nowym obszarem naf

towym w obwodzie Uralskim (Emba). Ekspertyzy te wzbu

dzają zainteresowanie sfer przemysłowych tym obszarem, 

który podnosi w szybkim tempie produkcję.

W  roku 1917 rozpoczyna swą działalność przy polskim 

przedstawicielstwie w Petersburgu t. zw. „Narada Ekono

miczna". K. Bohdanowicz bierze czynny udział w jej pracach. 

Opracowuje i wygłasza referaty, dotyczące złóż surowców 

mineralnych w Polsce. Nieco później opracowuje plan orga

nizacji Państwowej służby geologicznej w Polsce.

W  tym czasie dojrzewa w K. Bohdanowiczu ostatecznie 

myśl przedostania się do Polski. W lecie 1919 r. pod pretek

stem badań geologicznych w przyległym do ówczesnego fron

tu obszaru Dziśnieńskim, przedostaje się furmanką na drugą 

stronę frontu i przyjeżdża do Warszawy.

Przechodzę do tego okresu życia K. Bohdanowicza, który 

nazwałbym współczesnym. Okres ten odbywał się na oczach 

nas wszystkich. Dlatego też ograniczę się tu tylko do przy

pomnienia ważniejszych faktów z okresem tym związanych.

K. Bohdanowicz posiadał wszelkie dane, aby zająć kie

rownicze stanowisko przy organizacji Państwowej służby 

geologicznej. Sądzone było inaczej . . .  Pierwsze parę lat swe

go pobytu w Polsce był on zmuszony ograniczyć się wyłącz

nie do współpracy z polskim przemysłem naftowym.

W  r. 1921 zostaje on powołany na katedrę geologii stoso

wanej w Akademii Górniczej w Krakowie. Organizuje Za

kład Geologii Stosowanej. Poświęca dużo uwagi przygotowa

niu kadry inżynierów-specjalistów w dziedzinie poszukiwań 

geologicznych.
Poza Akademią Górniczą bierze K. Bohdanowicz czynny 

udział w życiu zbiorowym, czy to geologicznym, czy też inży- 

niersko-przemysłowym. Widzimy go już w r. 1922 na Zjeź- 

dzie Inż. Górniczych i Hutniczych w Katowicach gdzie wy

stępuje z trzema referatami.
Na następnym Zjeździe Inż.. Górniczych i Hutniczych 

w Krakowie w r. 1932 wygłasza referat: „Bilans współpracy 

geologii i górnictwa w Polsce za ubiegłe 10 lat“.

K. Bohdanowicz bierze czynny udział w większej części
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zjazdów ogólno-naftowych lub też specjalnych geologiczno- 

naftowych, wygłasza referaty, omawiające z punktu widze

nia geologiczne projekty nowej ustawy naftowej, oraz oma

wiające znaczenie geologii dla naszego przemysłu naftowego.

K. Bohdanowicz jest jednym z założycieli i długoletnim 

prezesem Polskiego Tow. Geologicznego. Przez parę lat byt 

również prezesem Polskiego Tow. Geograficznego.

Dużo pracy poświęca K. Bohdanowicz polskiemu prze

mysłowi naftowemu.

Daje nam dwie duże prace z dziedziny geologii naftowej. 

Pierwsza to: „Tereny i złoża naftowe“. Znajdujemy w niej 

zwięzły opis głównych światowych obszarów naftowych oraz 

kilka ogólnych wskazówek o rozmieszczeniu złóż i ich osza

cowaniu i eksploatacji. Druga książka to: „Geologia nafto

wa", stanowiąca pierwszy tom „Podręcznika naftowego". Tu 

autor daje przegląd właściwości fizyko-chemicznych bitumi

nów oraz teorii ich powstania, następnie opisuje tworzenie się 

złóż ropy naftowej i ich rozmieszczenie.

Inicjuje badania petrograficzne roponośnych skał fliszu 

karpackiego; jako pierwszy obiekt do zbadania wybiera słyn

ny piaskowiec borysławski. Z tych badań petrograficznych 

wyprowadza szereg wniosków praktycznych.

Cały szereg artykułów, dotyczących złóż naftowych, 

umieszcza K. Bohdanowicz w fachowej prasie francuskiej

i amerykańskiej.

Prócz kwestyj naftowych interesuje w tymże czasie K. 

Bohdanowicza i szereg innych zagadnień, związanych z na

szymi złożami. Tak poświęca on dużo uwagi nowej gałęzi 

wiedzy geologicznej, noszącej nazwę petrografii węgla. Daje 

on pod tytułem „Wstęp do geologii węgla" wyczerpujący szkic 

prac wykonanych w tym kierunku w Europie i w Ameryce, 

oraz zatrzymuje się na zagadnieniach, związanych z naszymi 
węglami.

Interesuje się również żywo K. Bohdanowicz i ciekawym 

zagadnieniem poszukiwania złóż miedzi na Wołyniu.

W  ciągu ostatnich 15-tu lat odbył K. Bohdanowicz szereg 

naukowych podróży za granicę. W  r. 1920 byl on zaproszony 

przez rząd francuski do zbadania możliwości odkrycia złóż 

naftowych avc Francji. W  kilka lat później na zaprosze

nie Rządu łotewskiego przeprowadził badania geologiczne
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av związku z projektami wykorzystania miejscowych sił 

wodnych.

W  r. 1923 zwiedził K. Bohdanowicz w celach naukowych 

południe Francji i Hiszpanii oraz Ałger. W  swej książce p. t. 

„Z wycieczki naukowej do południowej Europy i północnej 

Afryki*' daje on zwięzły opis zwiedzonych złóż głównie naf

towych oraz fosforytowych. Znajdujemy tam również i sze- 

Teg danych, dotyczących ogólnej budowy geologicznej odno

śnych obszarów.

W 1933 r. był K. Bohdanowicz na międzynarodowym 

Kongresie Geologicznym w Waszyngtonie i  w związku z tym 

odbył on dłuższą wycieczkę, zorganizowaną przez Kongres, 

aby pokazać rozmieszczenie złóż surowców mineralnych na 

tle przewodnich cech geologii regionalnej. Szczegółowy opis 

tej wycieczki znajdujemy w artykule pod tyt. „16-ty Między

narodowy Kongres Geologiczny w Waszyngtonie w r. 1933“.

Już z tego krótkiego schematycznego przeglądu działal

ności K. Bohdanowicza w latach pobytu w Polsce widzimy, 

jak intensywną była jego praca naukowa, jak duża była roz

piętość jego zainteresowań geologicznych.

W  grudniu 1935 r. obchodziliśmy uroczyście 50-lecie pra

cy naukowej prof. K. Bohdanowicza. Na liczne, zwrócone do 

siebie przemówienia odpowiedział jubilat z ujmującą prosto

tą, zaznaczając, że był szczęśliwy w swej pracy naukowej, 

spotykając w tych wszystkich zespołach, w których praco

wał, u tych wszystkich ludzi, z którymi los go zetknął, dużo 

życzliwości, dużo pomocy w jego pracach naukowych.

Pozwolę sobie parafrazować to twierdzenie mojego pro

fesora: Szczęśliwymi były te środowiska naukowe, które mia

ły go w swym gronie. Szczęśliwi byli wszyscy ci ludzie, któ

rych los zetknął w ich pracy z czcigodną postacią profesora 

Karola Bohdanowicza.



St. Czarnocki.

Charles Bohdanowicz.

C h a r l e s  B o h d a n o w i c z  naąuit 1’annee 1865. En 

1881 il 1'init ses etudes au lycee militaire de Nijnii-Novgorod 

et prit la meme annee ses inscriptions a 1’Institut des Mines 

a St.-Pćtersbourg,

La chaire de geologie etait occupee par le professeur 

A. K a r p i ń s k i  et par I. M o u c h k i e t o v en qualite 

d’adjoint, tandis que P. Y e r e m i e y e v  etait alors profes

seur de mineralogie. Cet ensemble de professeurs remarqua- 

bles fit opter le jeune adepte de la science des mines pour 

1’etude de la geologie.

Les premieres annees apres 1880 comcident en Russie avec 

Tessor de la geologie. Le Comite Geologiąue a ete fonde a St- 

Petersbourg en 1882, et depuis 1885 nous voyons a sa tete le 

professeur K a r p i ń s k i .

T. T c h e r n y c h e v, alors geologue en chef au Comite 

Geologiąue, engagea C b. B o h d a n o w i c z  a le suivre 

en 1885 en ąualite de „collecteur" dans ses recherches dans 

1’Oural. Le travail intitule „Taganskoje i Achtienskoje mie- 

storożdienia burago żeleźniaka w Zlatoustowskom okrugie" 

(Les gites limonitiques de Tagansk et Akhtiensk dans le de- 

partement Zlatoust), paru la meme annee dans le „Gornyj Żur- 

nal“ (Journal de Mines), etait le resultat des recherches de 

B o h d a n o w i c z .  C ’est donc l’annee 1885 qu’il commenęa 

ses recherches scientifiques.

L’annee suivante, il finit ses etudes a 1’Institut des Mines.

Nous pouyons distinguer trois periodes principales dans 

Fensemble des recherches que B o h d a n o w i c z  fit dans 

le terrain. Elles different entre elles suivant le terrain etudie 

et par le point de vue auquel se place 1’auteur pour rechercher 

les problemes les plus importants, d’actualite a cette epoque.
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La premiere periode est celle des travaux entrepris en 

Asie centrale. Ceux-ci ont un caractere geographique et geolo- 

giąue. La periode en cjuestion s’etend de 1886 a 1891. Quant 

a la seconde, que nous apellerons siberienne, elle est consacree 

a 1’etude de differents territoires, depuis la province dAkmo- 

linsk dans 1’Ouest jusqu’a la presqu’ile des Tchouktches 

dans 1’Est. Ces travaux poursuivent alors un but pratique et 

se rapportent surtout aux gisements auriferes et carboniferes. 

En Siberie occidentale viennent se joindre a ces questions des 

probleines d’hydrogeologie, qui jouent la-bas un role im- 

portant dans la colonisation de cette region. La seconde pe

riode prend fin en 1900, et 1’annee suivante C h a r l e s  B o h 

d a n o w i c z  entreprend au Caucase des travaux qui, sauf 

quelques courtes interruptions, s’etendent jusqu’a 1912. Les 

questions relatives au petrole sont alors au premier plan.

Des recherches dans la partie sud du territoire trans- 

caspien, etaient la premiere tache entreprise par B o h d a 

n o w i c z  dans la periode consacree aux questions concer- 

nant lAsie centrale. Elles etaient en rapport avec la construc- 

tion du chemin de fer transcaspien. Notre auteur etudie la 

structure des monts Kopet-Dag et celle de leur prolongement, 

connu sous le nom de monts Balakhany. Poursuivant ses inves- 

tigations dans la direction sud, il penetre en Perse ou il etudie 

une suitę de chaines de montagnes, etude d’autant plus impor- 

tante que non seulement des renseignements geologiques, 

mais encore des dónnees geographiques, concernant des parties 

de ces chaines, faisaient defaut a cette epoque. II profite de 

Foccasion pour faire des investigations sur les gisements bien 

connus de turquoises et de cuivre, situes a proximite de Nicha- 

pour. Ces travaux, executes en 1886 et 1887, furent decrits 

dans plusieurs publications dont les „Orograficzeskija nablu- 

dienia w nagornoj czasti Zakaspijskoj Oblasti“ (Observations 

orograijhiques dans la partie montagneuse de la province 

transcaspienne), puis le „K geologji średniej Azii“ (La geolo

gie de 1’Asie Centrale) sont. les plus importantes.

En 1888 B o h d a n o w i c z  fait des recherches hydo- 

geologiques sur les eaux minerales de Staraja Rusa (gouverne- 

ment de Noygorod) et prend part, en qualite de geologue, aux 

travaux de construction de la voie ferree Samara-Zlatoust.

La Societe de Geographie a St-Petersbourg ayant organise
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une expedition sous la direction de M. P i e w c ó w ,  en vue 

d’explorer le Tibet et la cliaine dite Kouen-Lun, B o h d a n o 

w i c z  y est appele comme geologue au commencement de 

l’annee 1889. L ’expedition dura deux ans et les travaux geolo- 

giques les plus importants concernaient les monts Kouen-Lun, 

ou 1’attention se porta surtout sur les gites d’or et les gisements 

de nephrite.
Le second volume des travaux de rexpedition est le resul- 

tat des travaux de B o h d a n o w i c z. II apporte des donnees 

tout a fait nouvelles en rapport avec 1’orographie et la geolo

gie de la chaine de Kouen-Lun et en partie egalement des inon- 

tagnes Tian-Chan. L ’auteur distingue trois periodes dans la 

formation geologiąue des montagnes Kouen-Lun et tracę le 

tableau des transformations que l’Asie Centrale a subies aux 

epoąues tertiaire et ąuarternaire, ainsi que dans la periode 

recente.
La periode dite siberienne des travaux de Ch. B o h d a 

n o w i c z  commence en 1892, epoąue a laąuelle on inaugura 

la construction du Transsiberien. On organisa alors des grou- 

pes de geologues, charges d’etudier les richesses minerales que 

recelait le sol le long de la nouyelle voie ferree et on leur 

confia la tache de faire des recherches sur les conditions hy- 

drogeologiques, appelees a jouer un grand role dans la coloni- 

sation du pays, qu’on entreprit en meme temps que la con

struction du chemin de fer.

B o h d a n o w i c z  fut nonune chef d’un de ces groupes. 

La premiere annee il travaille dans la province d’Akmolinsk 

et etudie les conditions hydrogeologiques dans les environs 

d’Omsk et de Petropavlovsk.

En 1893 et 1894 les recherches de B o h d a n o w i c z  

embrassent le vaste territoire situe plus a l’Est entre l’Obi 

et le lac Baikal. On trouve dans les „Matierialy po geołogji

i poleznym iskopajemym Irkutskoj gubern]i“ (Materiaux con- 

cernant la geologie et les mineraux utiles dans le gouverne- 

ment d’Irkoutsk) les resultats de ces investigations.

Parmi les fruits les plus connus de ces travaux, il importe 

de nommer la decouverte dans le gouvernement dTrkoutsk 

d’un nouveau bassin houiller jurassique. Ce bassin de Tche- 

remkhoY devint, quelques annees plus (ard, le centre d’une 
exploitation industrielle intense.
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Notre savant fait ensuite des recherches sur łes gisements 

de minerai de fer dans la region dite „Nikołajewskij Zawod“ 

dans le district de Nijnieudinsk, gouvernement d’Irkoutsk. II 

rangę ces gisements dans la categorie des filons et y voit un 

rapport avec la variete porphyriąue des „trappes", tres repan- 

dus dans cette region.

Les graviers a nephrite dans le bassin fluvial de la Bie- 

laya, affluent de 1’Angara, attirerent 1’attention de B o h d a 

n o w i c z .  Apres de longues et laborieuses recherches mi- 

croscopicjues, il aboutit a la conclusion que le nephrite se trou- 

ve en association avec les serpentines. II en conclut qu’il faut 

s’attendre a trouver des gisements de nephrite „in situ"1 le long 

du cours superieur de 1’Onona ou J a c z e w s k i  les a re- 

ellement decouverts ensuite.

En 1895 B o h d a n o w i c z  entreprend l’expedition, 

peut-etre la plus dure parmi toute les autres qui, elles aussi, 

ne manąuaient pas de difficultes. II commence en effet des re

cherches sur la structure geologiąues des gisements auriferes 

sur les cótes de la mer d’Okhotsk et au Kamtchatka. Cette 

expedition dura trois ans et s’etendit jusqu’en automne 1898.

Les lettres de B o h d a n o w i c z  a I. M o u c h k i e -  

t o v *) nous renseignent sur les conditions dans lesquelles 

travaillait l’expedition „Plus d’une fois“, lisons nous dans une 

de ces lettres, „la temperature baisśait a 40 ou 45° C au-dessous 

de zero. Des nuits pareilles, passees sous des tentes en drap, 

pourvues il est vrai de petits poeles de fonte, resteront long- 

temps gravees dans notre memoire11.

La connaissance exacte de Forographie des cótes de la mer 

Okhotsk cornpte parmi les resultats les plus importants des 

trois annees de travaux scientifiques de C h. B o h d a n o 

w i c z .  Son attention se porte sur les phenomenes volcaniques 

au Kamtchatka, enfin il decrit un gisement de marecanite 

aux environs d’Okhotsk.

L’etude des gisements auriferes dans ces regions etait 

le but pratique que poursuivait l’expedition sous la direction 

de B o h d a n o w i c z .  Les resultats des recherches entre- 

prises dans ce but etaient egalement tres importants. Notre 

savant delimita le long des cótes de la mer d’Okhotsk une 

zone ou 1’on trouva de 1’or. Les donnees geologiques generales

*) Izwestija Russkago Geografic.zcska^o Obszczestwa, 1897.
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ainsi que les rećherches entreprises dans cette zone, ont mon- 

tre que les gisements auriferes se joignaient avec la chaine 

des Monte Aldan, composee. de gneiss et de granits riches 

en hornblende, ainsi que de pegmatites et de diorites.

En dehors du territoire mentionne, on etablit qu’il y avait 

de For aux environs de Gizyga et dans plusieurs endroits au 

Kamtcbatka.

Les travaux de l’expedition, chargee d’explorer le Kam- 

tchatka et les cótes de la mer d ’Okhotsk, furent termines en 

septembre 1898 et B o h d a n o w i c z  esperait jouir d’nn re- 

pos qu’il avait si bien merite; en attendant il reęut inopine- 

ment l’ordre de quitter le Kamtchatka et de se rendre dans la 

presqu’ile de Liao-Toung. On lui confia la tache d’etudier les 

gisements auriferes a proximite de Port-Arthur, devenu bientót 

celebre dans Thistoire. La structure geologique de la presqu’ile 

etant encore inconnue, il fallait faire une serie d’excursions 

pour se familiariser avec les conditions geologiqvies de ce ter

ritoire.

Tout ce travail fut accompli en sept semaines et B o h d a 

n o w i c z  reussit a reunir dans ce laps de temps une serie 

de donnees concernant la stratigraphie et la tectonique de ce 

pays. Quant a l’or, B o h d a n o w i c z  aboutit a la conclu- 

sion que les sables auriferes de la presqu’ile de Liao-Toung 

representent deux types differents: ils proviennent soit de 

filons quartzeux croisant les formations precambriennes, soit 

d’effusions de roches augitiques a structure cristalline massive.

Fin fevrier 1899 B o h d a n o w i e  z rentre a St-Peters- 

bourg et au commencement de l’annee 1900 il se prepare deja 

a prendre part a une expedition encore plus lointaine. La 

presqu’ile des Tchouktches, pointę du continent asiatique 

la plus avancee au Nord-Est, etait le but qu’elle devait at- 

teindre. L’essor que 1’industrie de 1’or avait pris dans 1’Alaska 

(Nome) eveilla de 1’interet egalement pour la cóte asiatique 

opposee. La direction de l’expedition, a laquelle prirent part 

egalement plusieurs ingenieurs et prospecteurs anglais et ame- 
ricains, fut confiee a B o h d a n o w i c z .

Dans un travai'l intitule „Oczerki Czukockago Połuostro- 

wa (Description de la presqu’ile des Tchouktches), B o h d a 
n o w i c z  donnę un bref aperęu de la structure geologique 
de la presqu’ile.
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Dans la partie consacree aux gisements auriferes, 1’auteur 

fournit une serie de precieuses indications. A son avis la pre- 

sence de l’or est liee a celle d’anciennes forinations sedimen- 

taires fortement metamorphisees et le precieux metal se trouve 

soit dans des filons qnartzeux, soit il est dissemine dans les 

roches memes. Les mica-schistes et les phyllites renferment le 

plus d’or.
Ses occupations sur la cóte asiatiąue engagent notre sa- 

vant a etudier la structure de la cóte americaine opposee, 

en particulier a s’interesser a la region de Nome. Les „Oczerki 

Nome“ (Description de la Nome) nous renseignent sur les re- 

sultats de son voyage.

L’expedition dans la presqu’ile des Tchouktches ciot la 

seconde periode des travaux de B o h d a n o w i c z ,  c’est- 

a-dire la periode siberienne.

B o h d a n o w i c z  devient ainsi le geologue ie mieux 

renseigne sur une immense partie du continent asiatique. Les 

idees recentes dc S u e s s sur ce vaste territoire tiennent 

compte pour une bonne part des travaux de B o h d a- 

n o w i c z.
Une periode nouvelle commence pour Tillustre savant 

des 1’ąnnee 1901. Au debut de cette annee il devient membre 

du Comite Geologique a St-Petersbourg, d’abord en qualite 

de geologue, puis de geologue en chef. L’annee suivante, apres 

la mort de I. M o u c h k i e t o  v, il est nomrne professeur de 

geologie a 1’Institut des Mines.

Le Comite entreprit en 1901 des recherches systćmatiqucs 

sur les terrains petroliferes du Caucase. A cette occasion 

B o h d a n o  w i c z fut charge d’etudier la partie qui termine 

au Sud-Est la chaine principale du Caucase. Deux etudes 

dont l’une intitulee: „Dwa piersieczenia gławnago Kawkazka- 

go Chrebta" (Deux coupes geologiques de la principale chaine 

du Caucase), l’autre „Sistema Dibrara" (Le systeme du Di- 

brara) sont les resultats de ces recherches au Caucase.

La premiere etait la these composee pour etre admis au 

professorat. B o h d a n o w i c z  y decrit deux coupes 

a travers la chaine principale dont l’une le long de la ligne 

Derbent-Noucha, 1’autre, plus a l’Est, le long de la ligne Kou- 

ba-Chemakha. L’auteur insiste sur les plissements en eventail 

et siir le role dominant des syncłinaux, constate que la structu-
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re tectonique des deux versants de la chaine offre des diffe- 

rences, enfin il remarąue que le versant sud-ouest s eiage en 

formę d’escalier. II explique les differences de la tectonique 

par le caractere stratigraphique et lithologique different des 

deux versants de la chaine.
Quant au „Sistema Dibrara“ (Le systeme du Dibrara), 

1’auteur y donnę la caracteristique des formations jurassiques 

et cretacees dans la partie sud-est du Caucase.

Apres la mort de A. M i c h a 1 s k  i, B o h d a n o w i c z  

dut prendre la direction des recherches geologiques dans le 

bassin houiller de Dąbrowa. Celles-ci furent commencees en

1904, afin de se renseigner sur les reserves de houille dans ce 

bassin. Tout en dirigeant les travaux, B o h d a n o w i c z  

etudia les formations triassiques dans le bassin houiller et le 

probleme connexe des minerais zinco-plombiferes. Desirant 

etablir des comparaisons, il fit une excursion en Haute-Silesie, 

allemande a cette epoque.

Le travail „Wapień muszlowy w Zagłębiu Dąbrowskim" 

(Le Muschelkalk dans le bassin houiller de Dąbrowa) etait 

le resultat de ces recherches. Nous y trouyons une diyision 

„modernisee" de la stratigraphie du trias polonais ainsi qu’une 

serie de conclusions interessantes, se rapportant a la dolomi- 

tation et a la mineralisation de nos calcaires triassiques. L’au- 

teur presente enfin une esquisse de la tectonique des forma

tions triassiques du bassin de Dąbrowa.

En 1906 il revient a ses travaux au Caucase et dirige les 

recherches geologiques dans les terrains petroliferes de la re

gion du Kouban.

La presence de petrole etant liee dans cette region a celle 

du tertiaire, un scheme stratigraphique de celui-ci fut elabore 

sous la direction de B o h d a n o w i c z  qui prit une part 

actiye a ces travaux. II ne manqua pas de fixer 1’attention sur 

les analogies avec le flysch carpatique, qu’il connaissait grace 

aux sejours qu’il avait fait a Cracoyie.

Les travaux dans la region de Kouban furent termines en 

1912. Une serie de feuilles d’une carte geologique, dressee 

a Fechelle de 1:42,000, ainsi que des etudes detailles sur les ter

rains petroliferes a Maikop, etaient le resultat de ce labeur.

B o h d a n o w i c z  prenait egalement part a cette epo- 

que a d’autres travaux en rapport avec le Caucase. II parti-
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cipę surtout aux travaux de captage de la source Narzan dont 

la repuiation est a peu pres universelle. II est membre de la 

Commission chargee d’etudier le projet d’un tunnel a travers 

la chaine principale du Caucase, le long de la voie ferree re- 

liant Vladikavkaz a Tiflis. II organise et fait lui-meme des 

recherches geologiąues le long du tracę de la ligne de chemin 

de fer qui devait suivre les cótes de la mer Noire.

Parmi les travaux remontant a la periode caucasienne, 

mais executes hors le Caucase, ils conyient de nommer surtout 

deux etudes sur les tremblements de terre. B o h d a n o w i c z  

dit lui-meme que ces ąuestions l’ont particulierement inter- 

esse apres qu’il eut ete temoin d’une secousse sismiąue, qui 

s’etait produite en 1902 a Chemakha. Des qu’il apprit la nou- 

velle du terrible tremblement de terre qui detruisit Messine 

en 1908, il part de sa propre initiative pour la region sinistree, 

aussi est-il un des premiers geologues qui s’y trouve. II enre- 

gistre a cette occasion une serie d’observations d’un grand 

interet scienti£ique.

Sur la demande du Comite Organisateur du XI-ieme Con- 

gres International de Geologie qui se reunit a Stockholm, 

B o h d a n o w i c z  se charge de calculer les reserves de mi- 

nerai de fer en Russie. Ce calcul figurę dans celui des reserves 

mondiales de minerai de fer que fit le Congres.

Les fonctions de professeur a Flnstitut des Mines a St- 

Petersbourg constituent un chapitre a part de la biographie 

de B o h d a n o w i c z .

L’epoque ou il devient professeur etait troublee, vu qu’elle 

precedait iinmediatement la revolution qui devait eclater en

1905, pendant laquelle il n’etait question que de revoltes et de 

greves d’etudiants. L’Institut des Mines, imbu de traditions li

berał es, prenait une part active aux evenements. Les etudiants 

furent compris par leurs professeurs qui tachaient de les pro- 

teger contrę les repressions de la part de 1’administration.
Nombreux etaient les eleves renvoyes ou expulses de St- 

Petersbourg. Une scission se fait jour dans le Conseil des pro

fesseurs dont six se demettent ouvertement de leurs fonctions, 

ne pouvant s’accomoder de cet etat de choses. B o h d a n o 

w i c z  est parmi les professeurs demissionaires.

Ses travaux lies au professorat furent donc interrompus 

et ce n’est qu’en automne 1905, au moment ou les ecoles s\i-
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perieures ont ete dotees d’un regime autonome, qu’avec ses six 

collegues il retourne a 1’Institut.
Les cours de B o h d a n o w i c z  parurent en 1912 et 

1913 sous formę de deux volumes intitules „Rudnyia Miesto- 

rożdenija“ (Les gisements de minerais). Quant au cours sur 

les gisements de mineraux non metalliąues, il devait former 

un troisieme volume qui ne fut cependant pas publie, a l’ex- 

ception de la partie consacree aux gisements petroliferes qui 

parut en 1921 a St-Petersbourg, apres le depart de B o h d a- 

n o w i c z pour la Pologne.
B o h d a n o w i c z  enseigne egalement la geologie a 1’In- 

stitut des Ponts et Chaussees. Ses cours parus sous le titre 

„Kąmiennyje stroitielnyje matierjały" (Les materiaux de con- 

struction en pierre) se rapportent en partie a cette branche de 

son activite scientifique.
La periode des travaux dans le terrain, executes au Cau- 

case, prend fin 1’annee 1912. La meme annee le Comite Geolo- 

gique a Sł-Petersbourg obtient un nouveau statut, en yertu 

duquel le nombre des geologues occupes dans cette institu- 

tion est fortement augmente, de sorte que de 17 il passe a 56. 

Le poste de sous-directeur du Comite est cree en meme temps. 

Ce poste, occupe par un candidat elu par le Conseil du Comite, 

echoit en 1913 a B o h d a n o w i c z qui reunit presque tous 

les suffrages.

Au debut de 1’annee 1914, meurt T c h e r n y c h e v, 

jusqu’alors directeur du Comite Geologique et B o h d a n o- 

w i c z lui succede dans cet emploi. II lui faut adapter a sa 

tache le Comite recemment remanie. Quoiqu’i l- se heurte 

a 1’opposition de plusieurs membres plus ages, il divise le Co

mite en sections dont les chefs sont responsables des travaux 

accomplis dans celles-ci.

La guerre mondiale eclate sur ces entrefaites et les Etats 

qui y prennent part doivent resoudre le probleme consistant 

a subyenir eux-memes aux besoins crees par la nouvelle si- 

tuation. Le Comite Geologique doit s’occuper de decouvrir 

les gisements de mineraux necessaires. II s’agit en premier 

lieu de minerais de tungstene, de molybdene, d’antimoine et 

de chrome, de se procurer des bauxites ainsi que des matieres 

premieres telles que le fluorite, le mica, les sels potassiques 
et d’autres.
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Le Comite Geologiąue doit tacher en outre de decouvrir 

dans le Nord de la Russie des matieres brutes, capables de 

fournir de 1’energie thermique.

Cette breve enumeration des problemes surgis pendant la 

guerre, permet de comprendre les efforts que devaii entre- 

prendre le Comite Geologiąue pour etre a la liauteur de sa 

tache, sans negliger, autant cjue possible, ses occupations liabi- 

tuelles. L’energie indomptable et le talent d’organisation de 

B o h d a n o w i c z  avaient donc 1’occasion de se manifester. 

II suffit de feuilleter les comptes rendus qu’il fit en qualite 

de directeur et qui comprennent plus de 45 feuilles d’impres- 

sion, pour se rendre cornpte du travail gigantesąue qu’il fallait 

accomplir pour organiser ces differentes recherches.

B o h d a n o w i c z s’occupe personnellemeni de la que- 

stion relative aux minerais de tungstene. Desirant connaitre 

les gisements de ces minerais en Espagne et en Portugal, il 

fait au printemps 1916 un voyage par mer, penible et dange- 

reux a cette epoque. II rapporte des materiaux precieux qui 

lui permettent d’etablir des comparaisons. En cours de route, 

il s’arrete quelques jours a Paris ou il fait une conference 

a la Societe Geologique de France sur les recherches geologi- 

ques executees en Russie pendant la guerre.

Le Comite Geologique est charge en 1916 de preparer une 

description de tous les gisements de mineraux qu’on trouve 

en Russie et c’est evidemment a B o h d a n o w i c z  qu’est 

confie le soin d’organiser ces travaux. II se charge lui-meme 

de decrire les gisements d’or, de manganese et d’autres.

La revolution eclate et le Gouvernement' Provisoire est 

formę. Les gens sont atteints de psychose et ne veulent recon- 

naitre aucune autorite constituće par voie de nomination. 

Toutes les fonctions publiques echerront desormais a des ma- 

gistrats elus. La revolution ne datait que de dix jours, lorsqne 

le Comite obtint un amendement de son statut, en yęrtu du- 

quel le directeur devait egalement etre elu au scrutin. La can- 

ditature de B o h d a n o w i c z  est proposee par tous les 

membres, qui se rendent chez lui pour le prier de la poser.

B o h d a n o w i c z  refuse net en disant que seul un 

homme independant des sympathies variables de ses subor- 

donnes peut assumer la responsabilite des travaux d’une in- 

stiiution telle que le Comite Geologique. II donnę sa demission.
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cjuitte le Comite Geologique et reprend ses occupations de 

professeur a 1’Institut des Mines.
B o h d a n o w i c z  ne faisait plus de travaux systema- 

tiąues dans le terrain depuis 1’annee 1912. Entre 1912 et 1917, 

il fait cependant des expertises concernant les terrains petro- 

liferes decouverts dans 1’Oural (Emba). Elles eveillent 1’interet 

des milieux industriels pour ce terrain dont la production 

augmente rapidement.

II commence a travailler en 1917 pour la mission polo- 

naise, appelee „Rada Ekonomiczna" (Conseil Economiąue) 

et prend une part active a ses occupations. II prepare et fait 

des Communications sur les gisements de mineraux en Po- 

logne et elabore un peu plus tard un projet de 1’organisation 

du Service geologiąue de 1’Etat en Pologne.

C ’est a cette epoąue que le projet de passer a travers le 

front pour se rendre en Pologne, murit definitivement dans 

son esprit. Sous pretexte de recherches geologiąues aux envi- 

rons de Dzisna, alors proches du front, il passe en voiture au- 

dela de celui-ci et debarąue a Yarsovie en ete 1919.

B o h d a n o w i c z  arrive en Pologne avec une seule 

valise qui ne contient que les objets les plus indispensables, 

parmi lesquels quelques livres et plusieurs cartes sont les plus 

precieux. II n’a presque pas un sou sur lui, mais apporte en 

revanche des tresors de science et une riche experience d’or- 

ganisateur. II jouit en effet d’une reputation mondiale comme 

explorateur et comme savant, a longtemps ete professeur et 

a occupe pendant plusieurs annees le poste responsable de 

Directeur du Comite Geologique, ou il a deploye une activite 

scientifique et administrative remarquable. II dispose par 

consequent de qualites particulierement precieuses au moment 

ou sont jetees les bases de 1’Etat Polonais.

II vient en Pologne plein d’energie et caresse une foule 

de projets.

La periode actuelle, que nous connaissons tous, a commen

ce, aussi me bornerai-je a rappeler les principaux faits qui 

caracterisent l’activite de B o h d a n o w i c z  en Pologne.

II est inyite en 1921 a occuper la chaire de geologie ap- 

pliquee a 1’Ecole Superieure des Mines a Cracovie et organise 

1’Institut de Geologie appliquee. II insiste sur la formation de



XLV

cadres d’ingenieurs, specialistes dans les recherches geologi- 

ques dans le terrain.

Dans une serie d’articles et de conferences, il invite notre 

industrie miniere a tirer plus largement et plus methodiąue- 

ment parti des travaux d’ingenieurs-geologues, qu’elle ne l’a 

fait jusqu’a present.

A cóte de ses occupations a l’Ecole Superieure des Mines, 

B o h d a n o w i c z  prend une part active a la vie et aux 

occupations des ingenieurs et industriels. Deja en 1922 il sou- 

met trois Communications au Congres dTngenieurs des Mines 

et de Metallurgistes a Katowice. Dans l’une de ces Communica

tions, il tracę le tableau des richesses minerales de notre pays 

et indique les problemes connexes avec celles-ci, tandis qu’il 

nous entretient dans les deux autres des principes du droit 

minier et de la politique a suivre dans 1’industrie des mines. 

II se declare partisan de la liberte miniere, a condition de 

pouvoir considerer certains objets comme importants pour 

l’Etat et de les louer a titre de concessions.

Au Congres suivant d’Ingenieurs des Mines et de Metal- 

lurgie qui se reunit en 1932 a Cracovie, il fait une conference: 

„Bilans współpracy geologii i górnictwa w Polsce za ubiegłe

10 lat“ (Le bilan de la collaboration de la geologie et de l’in- 

dustrie miniere dans la periode des dernieres 10 annees).

II fait a Societe des Ingenieurs des Mines et des Metallur

gistes a Varsovie une serie de Communications sur differents 

sujets. La plupart de ces Communications ont paru ensuite 

dans le „Przegląd Górniczo-Hutniczy" (Revue de 1’Industrie 

Miniere et Metallurgique).
B o h d a n o w i c z  assiste a la plupart des congres in- 

teressant le petrole en generał et participe a ceux, consacres 

a la geologie du petrole. II fait des conferences ou, en se pla- 

ęant au point de Tue geologique, il discute les projets d’une 

nouvelle loi sur le petrole et dans lesquelles il nous entretient 

de 1’importance de la geologie pour notre industrie du petrole.

II est un de ceux qui fonderent la Societe Geologique de 

Pologne dont il etait president pendant trois ans. II a ete 

egalement president de la Societe Polonaise de Geographie 

durant plusieurs annees.
B o h d a n o w i c z  consacre beaucoup de travail a 1’in

dustrie du petrole en Pologne et deploie, en qualite de direc-
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teur de la Soc. Standard-Nobel, une vive activite en vue de 

decouvrir de nouveaux gisements petroliferes. Durant plu- 

sieurs annees il est membre du Comite des Experts, attache 

a la Societe anonyme „Pionier".

II ecrit deux grands travaux sur la geologie du petrole. Le 

premier, intitule „Tereny i złoża naftowe" (Les terrains et les 

gisements petroliferes), donnę une description concise des prin- 

cipaux gisements dans le monde entier, et fournit des indica- 

tions generales sur leur repartition, leur valeur et leur exploi- 

tation. L’autre porte le titre „Geologia Naftowa11 (La geologie 

du petrole) et constitue le premier volume du „Podręcznik 

naftowy" (Manuel du petrole). L’auteur y passe en revue les 

proprietes physico-chimiąues des gisements petroliferes, les 

theories sur leur origine et decrit la formation des gisements 

de petrole, leur repartition ainsi que leur exploitation.

II inaugure les recherches petrographiąues sur les roches 

riches en petrole du flysch carpatiąue et choisit le fameux 

gres de Borysław conune premier objet d’etude. II deduit de 

ces recherches petrographiąues une serie dc conclusions d’or- 

dre pratiąue.

Plusieurs articles de B o h d a n o w i c z sur les gise

ments petroliferes parurent dans les revues franęaises et ame- 

ricaines, consacrees a 1’industrie miniere.

A cóte des ąuestions relatives au petrole, il s’interesse 

a cette epoąue a d’autres problcmes que fait surgir 1’etude 

de nos gisements mineraux. Son attention se fixe sur une nou- 

velle branche de la geologie, savoir sur la petrographie de 

la houille. Dans un trayail intitule „Wstęp do geologii węgla" 

(Introduction dans la geologie de la houille), il presente une 

esąuisse des recherches executees sur ce sujet en Europę ainsi 

qu’en Ameriąue et s’arrete sur les ąuestions en rapport avec 
la houille polonaise.

B o h d a n o w i c z  s’interesse egalement aux tentatives 

de decouyrir des gisements de cuivre en Yolhynie.

Dans le courant des dernieres ąuinze annees, il fit plu

sieurs voyages a 1’etranger. Ainsi, le gouvernemeut franęais 

rinvita en 1920 a etudier les possibilites de decouvrir des gise

ments petroliferes en France. Plusieurs annees plus fard, le 

gouvernement letton le pria de faire des recherches geologi-
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cjues en rapport avec le projet d’utiliser comme force motrice 

les eaux du pays.

En 1923 ii fait un voyage d’etude dans la partie sud de la 

France et de 1’Espagne et visite lAlgerie. Dans son livre por- 

tant le titre „Z wycieczki naukowej do południowej Europy

i północnej Afryki" (Un voyage scientificjue dans le Sud de 

1’Europe et le Nord de l’Afrique), il donnę une description 

concise des terrains petroliferes et des gisements de phospho- 

rites qu’il a visites. On trouve en outre dans cet otivrage une 

serie de renseignements sur la structure geologiąue generale 

de ces contrees.

II prend part 1’annee 1933 au Congres International de 

Geologie a Washington et participe a une excursion qu’orga- 

nise le Congres. Une description detaillee de cette excursion 

se trouve dans l’article de B o h d a n o w i c z :  „16-ty Między

narodowy Kongres Geologiczny w Waszyngtonie w r. 1933“ 

(Le XVI-eme Congres Internationel de Geologie a Washing

ton en 1933).

Cette breve revue de l’activite ąue B o h d a n o w i c z  a de- 

ployee pendant son sejour en Pologne, suffit a montrer com- 

bien intense etait le travail scientifiąue de cet homme et a com- 

bien de ąuestions du domaine de la geologie il s’interessait.

J’ai entrepris, profondement emu, la tache tellement flat- 

teuse de montrer, en ąualite d’eleve le plus ancien du profes

seur C h a r l e s  B o h d a n o w i c z ,  ąuels etaient la vie 

et les travaux de cet homme vraiment exceptionnel. Je me suis 

efforce d’accomplir cette tache avec le profond respect et les 

sentiments de yeneration que m’inspire mon professeur qui 

durant de longues annees a guide mes travaux geologiques. 

Je veux encore ajouter que rarement, tres rarement meme,

il arrive de celebrer le cinquantenaire des travaux d’un savant 

comme nous le faisons a present, ou il jouit de toutes ses forces 

et est a l’apogee de son activite scientifique. En 1’inissant la 

derniere page de cette esquisse ou j ’ai tracę le tableau de la 

carriere scientifique du professeur C h a r l e s  B o h d a n o 

w i c z ,  telle qu’elle a ete juscfu’ici, je suis profondement con- 

vaincu qu’il lui sera donnę de travailler pendant de longues 

annees pour la Science Polonaise et que ses recherches seront 

aussi fecondes en brillants resultats que 1’etaient ses investi- 

gations precedentes.



Prace naukowe prof. K. Bohdanowicza.
(Les travaux scientifiqu.es du prof. K. Bohdanowicz).

I.

P r z y c z y n k i  i p r a c e  n a u k o w e .

1885 1. Taganajskoje i Achtienskoje miestorożdenja burago żeleźniaka
w Zlatoustowskom okrugie. Gornyj Żurnał, Petersburg, 1885 r. 

Nr. 11. Str. 242—248.
1887 2. Orogeologiczeskija nabludenja w nagornoj czasti Zakaspijskoj

obłasti i w siewernych prowincjach Persji. Izwiestja Geolog. 

Komiteta (Buli. Com. Geolog.) Petersburg, 1887 r. Nr. 2—3. Str. 

66—104 i tabl. przekrojów'.
5. Chorosanskija gory i kultu rnaja polosa Zakaspijskoj oblasti. 

Izwiestja Geograficzeskago Obszczestwa. T. XXIII, 1887 r. Pe

tersburg, Str. 190—206.

4. O miestorożdenji biriuzy około goroda Niszapura w Persji. Za
piski Minerałogiczeskago Obszczestwa (Verhandl., der Mineralog. 

Geselsch.) Petersburg, T. XXIII, 1887 r. Str. 364—365.

1888 5. Nieskolko slow o orografji i geologji siewernoj Persji. Izw.

Geogr. Obszczestwa, T. XXIV, 1888 r. Str. 203—223.

6. Pojezdka na biriuzowyja kopi Maadena wozlie Niszapura 

w Persji. Gornyj Żurnał 1888 r., Nr. 12, Str. 330—355 z mapą.

1889 7. Piśmo k Prof. I. W. Muszkietowu iz Jarkenda, Izw. Geog. Ob

szczestwa, T. XXV, 1889 r„ Str. 410—423.

8. Opisanje niekotoryck osadocznych obrazowanij Zakaspijskago 

kraja i czasti siewernoj Persji. Zapiski Minerał. Obszczstwa, T. 

XXVI, 1889 r., Str. 1—156 i 8 tab. paleontologicznych.

1890 9. Wtoroje piśmo k Prof. I. W. Muszkietowu o Tibetskoj ekspe-

dicji iz Kerji. Izw. Geogr. Obszczestwa, T. XXV, 1890 r., Str. 

469—479.

10. Opredielenie okruga ochrany Starorusskich istocznikow mine

ralnych wod w Nowgorodskoj gubernji. Gorn. Żurnał. 1890 r., 

Nr. 4—6, Str. 211—236.

1891 11. Piśmo iz uroczyszcza Mandałyk na riekie Czerczen-Darje. Izw.
Geogr. Obszcz., T. XXVI, 1891 r., Str. 482—485.

12. Note preliminaire sur les observations geologiąues faites dans 

l’Asie Centrale. Buli. Soc. Geolog. Franęe, T. XIX, 1891 r„ Str. 
699—701.
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1892 13. Geologiczeskija izsledowanja w Wostocznom Turkiestanie. Trudy

Tibetskoj ekspedicji pod naczalstwom M. W. Piewcowa, Czast II, 

S-Ptb., 1892 r., Str. 1—168 z mapą i 12 przekrojów.

14. Iz putieszestwija po Centralnoj Azji. Gornyj Żurnai, 1892 r., 

Nr. 4—5, Str. 84—157, z mapą i 2 tablicami.

15. Siewero-Zapadnyj Tibet, Kueń-luń i Kaszgarja. Izw. Geogr. 

Obszcz., T. XXVII, 1892 r., Str. 480—504, z mapą i tabl. rysunk.

16. Geologiczeskaja Karta Zakaspijskoj Obiasti. (Wspólnie v. W. A. 

Obruczewym i N. N. Andrusowym pod red. 1. W. Muszkietowa) 

Zapisk. Miner. Obszczestwa, T. XXVII, 1892 r.

17. Bericlit iiber meine Teilnahme an der Pewzów’sclien Expedi- 

tion. Pettermans Mitteilungen, 1892 r., lieft III, Str. 49—58.

18. Miestorożdenje nefryta w Kueń-iunie. Zapisk. Minerał. Obszcze

stwa, T. XXIX, 1892 r., Str. 153—162.
19. Iz pojezdki po niekotorym rudnikam zapadnoj Ewropy. Izw. 

Obszcz. Górnych Inżenierow, 1892 r., Nr. 3, Str. 1—27.

1893 20. Predwaritielnyj otczet o geoiogiczeskich izsledowanijach, proi-

zwedioiraych w Sibiri w 1892 r. I. Iszymskaja stiep mieżdu go- 

rodom Omskom i Pietropawlowskom. Gorn. Żurn., 1893 r., Nr. 12, 

Str. 229—265 z mapą.
21. II. Ob iskopajemom goriuczem w Jenisiejskoj gubern. Gorn. 

Żurnał, 1893 r., Nr. 5—6, Str. 272—297, z mapą.
22. Żeleznorudnyja miestoroźdenja Jenisiejskoj gubern. i Abakan- 

skij Żelezodiełntielnyj zawód. Izw. Obszcz. Górnych Inż., 1893 r., 

Nr. 2, Str. 3—15.

23. Iszymskaja stiep mieżdu Pietropawlowskom i Omskom w otno- 

szenji jeja wodonosnosti. Izw. Obszcz. Gorn. Inż., 1893 r., Nr. I, 

Str. 8—21, z tabelą.

24. O geograficzeskich rezultatach rabot w Akmolinskoj obiasti 

i Jenisiejskoj gub. ekspedicji Ministerstwa Gosudarstwennych 

Imuszczestw. Izw'iestja Geograficzeskago Obszczestwa, Tom 

XXIX, 1893, str. 142—150.

1894 25. Geologiczeskija izsledowanja wdol Sibirskoj żeleznoj dorogi

w 1893 r. Gornyj Żurnal, 1894 r., Nr. 9, str. 337—382, Nr. 10, str. 

72—108, z mapą geologiczną.
26. Compte rendu sur les travaux geologiques le long du Chemia 

de fer de Siberie. Buli. du Com. Geologiąue, Tom XIIT, Nr. 8—9, 

str. 229—280 z mapą geologiczną.

27. O Sibirskich nefrytach. Zapiski Minerał. Obszczestwa, Tom 

XXXI, 1894 r., str. 300—309.

1895 28. Prylożenie gipotezy skolżenja (Reiera) k objasnieniju dislokacji

w Zakaspijskom kraje. Izw. Geograf. Obszczestwa, Tom XXXI,

1895 r., str. 27—35.
29. Hipsometriczeskije materjaly K. Bohdanowicza, sobrannyje im 

wo wremia Tibetskoj ekspedicji 1889—1890 (Wspólnie z A. A. 

Tillo). Izw, Geograf. Obszcz. Tom XXXI, str. 398—424.

30. Einige Bemerkungen iiber das System des Kwenlun. Mitth. Wie

ner. Geograph. Gesellsch., 1895 r., Nr. 9—10, str. 497—526, z mapą.
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1896 31. Materjały po geoiogji i poleznym iskopajemym Irkutskoj gu-

bern. Gornyj Żurnal, 1895 r. Nr. 10—12 i to samo w „Geologicz. 

izsled. i razwiedocz. raboty po linji Sibirskoj żeleznoj dorogi“ 

wyp. 2, 1896 r„ str. 1—294, z 2-ma geolog, mapami i przekrojami 

i z francuskim streszczeniem.

32. Kueń-luń. Encyktopediczeskij słowar Brokgauza-Efrona, T. XVII, 

S. Peterb. 1896 r., str. 147—152.

1897 33. "Wiesti iz Ochotsko-Kamczatskoj ekspedicji. Dwa piśma k Prof.

I. W. Muszkietowu. Izw. Geograf. Obszczestwa, T. XXXIII, 

1897 r., str. 34—47.

1899 34. Oczerk diejatielnosti Ochotsko-Kamczatskoj gornoj ekspedicji

1S95—1898. Izw. Geograf. Obszczestwa, T. XXXV, 1899 r., str. 

549—600.
35. Predwarytielnyj otczet o rezultatach poiskowych i razwiedocz- 

nycli na zołoto rabot, proizwiediońnych Ochotsko-Kamczatskoj 

ekspedicjej na siewero-zapadnom beregu Ochotskago moria, 

Gorn. Żuru., 1899 r„ Nr. 7—8, str. 57—75.

To samo w jęz. franc. na wystawę r. 1900. Resultats des expedi- 

tions et des recherches de Tor accomplies par l’expedition d’Ok- 

hotsk-Kamtchatka sur la cóte nord-occidentale de la mer d’Ok- 

hotsk.

' 36. O marekanitie bliz Ochotska. Zapiski Minerał. Obszczestwa, 

T. XXXVII, 1899 r., str. 86-89.

1900 37. Pamir i Lob-Nor. Po powodu statiej Sven Hedina. Izw. Geograf.

Obszczestwa, T. XXXVI, 1900 r„ str. 84—110.

38. Ein Beitrag zur Geologie der Westkiiste des Ochotskischen Mee- 

res. Mit 1 Tafel (wspólnie z Dienerem), Wiener Akad. d. Wis- 

sensch., B. CIX, 1900, I Abtli. str. 349—370.

39. Geologiczeskoje opisanje jużnoj okoniecznosti Lao-dunskago po- 

łuostrowa w prediełach Kwantunskoj obłasti i jeja miestoroż- 

denja zołota. Materjały dla geologji Rossii, izdano Mineralo- 

gicz. Obszcz., T. XX, 1900 r., str. V + 236, z mapą, 14 tablicami 

i 5 rys.

1901 40. Oczerki Nome. S. Peterb., 1901, str. VII + (16, z mapą.

41. Oczerki Czukotskago połuostrowa. S. Peterb. 1901, str. XV + 

+ 238, z mapą, 2 planami i 20 tablicami rysunków.

42. Karta Kamczatki i siewero-zapadnago pobiereżja Ochotskago 

moria, po dannym Ochotsko-Kamczatskoj gornoj ekspedicji 

1895—98 r. Izdanje Gornago Departamenta, 1 :840.000, 1901. Na 

czterech arkuszach (wspólnie z kapitanem N. Leliakinym).

1902 43. Zwei tJbersteigungen der Hauptkette des Kaukasus. Mem. du

Comite Geologiąue, T. XIX, 1902, str. XXVIII + 172, z mapą 

i 3 tabl. (w języku ros. i streszczenie w języku niemieckim. Dy

sertacja na stopień naukowy nadzwyczajnego profesora Insty

tutu Górniczego w S. Peterburgu).

1903 44. Nieskolko zamieczanij o zemletriasienji w Szeinacliie 30. I. 1902 g.

Buli. Akad. des Sciences S. Petersburg, 1903 r., str. 1—9.
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45. Geologiczeskije klimaty. Mir Bożyj (czasopismo), Peterburg,

1903, Nr. 7, str. 281—326 (wykład habilitacyjny).

1904 46. Geologische Skizze von Kamtschatka. Petterm. Mitteil. 1904,

str. 1—34, z 2 mapami.

47. Dragocennyje kamni. Mir Bożyj, 1904, Nr. 10, str. 1—29.

1905 48. Zainietki o miestorożdenji marekanita około goroda Ocłiotska

i geołogiczeskij oezerk zapadnago pobiereżja Oehotskago moria 

od Nikołajewska na Amurie do Ochotśka. Zbornik pamiati I. W. 

Muszkietowa, S. Peterb. 1905, str. 1—64, z 2 mapami.

49. Literaturnaja sprawka o rasprostranienji w Zakaukazje i w Kry

mu wulkaniczeskich porod, zasłużiwajuszczieh izsledowanja na 

primienienje ich w kaczestwie pribawok k hidrawliczeskim ce- 

mentam. Buli. Com. Geol. 1905, str. 26—29, protokóły.

50. O burowoj skważinie w imienji Bonary. Buli. Com. Geol., 1905, 

str. 41—48, protokóły.

1906 51. Das Dibrar System im siidostlichen Kaukasus. Mem. du Com.

Geol. Nouv. Serie, Livr. 26, 1906, str. VI + 179, z mapą, 2 tabl.' 

i 54 rys. (w języku ros. i streszczeniem w języku niemieckim). 

52. O miestorożdenjach swincowoj i cynkowoj rudy na Czukot- 

skom poluostrowie. Buli. Com, Geol., 1906, str. 28—29, protokóły.

1907 53. Materialen zur Kenntnis des Muschelkalkes im Becken von Dom-

browa. Mem. Com. Geol. Nouv. Serie, Livr 35, 1907, str. 1—99, 

z 2 tabl., 13 rys. (w języku rosyjsk. ze streszcz. w języku nie

mieckim).

1908 54. O promyszlennom znaczenji Majkopskago neftienosnago ra

jona. Buli. Com. Geol. 1908, str. 35—41, protokóły.

55. O Majkopskom neftienosnom rajonie. B. C. Geol. 1908, str. 
233—243, protokóły.

56. O wozmożności połuczenja priesnoj wody artezianskoj w Kem- 

mernie. B. C. Geol., 1908, str. 258—261, protokóły.

1909 57. Otnositielno objawlenja zawiedomo neftienosnymi kazionnych

ziemiel w Majkopskom otdiele Kubanskoj obłasti. B. C. Geol. 

1909, str. 234—235, protokóły.

58. Rozszirenje programy geołogiczeskich izśledowanij w Majkop

skom neftienosnom rajonie. B. C. Geol. 1909, str. 266—267, pro-
- tokóly.

59. Ziemletriasienja w Messinie i w S. Francisco. St. Peterb. 1909, 

str. V II +160, z wieloma rysunkami.

1910 60. Geol. Forschungen im Erdolgebiet von Kubań. Blatt Chady-

schinskaja. N ouy. Ser. Mem. Com. Geol. Livr. 57, 1910, str. 1— 70, 

z mapą geol. (w języku ros. i niemieck. streszcz.).

61. O Majkopskom neftienosnom rajonie. B. C. Geol. 1910, str. 

207—209, protokóły.

62. O Psekupskich mineralnych wodach. B. C. Geol. 1910, str. 219 
do 228 protokóły.

63. Die Eisenerze Russlands. Mit 8 Karten u. einem Atlas. The Iron 

Ores of the World. XI Intern. Kongres Stockhołm 1910, str. 
1—183, rys. 59.
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64. Wapień muszlowy w Zagłębiu Dąbrowskiem. Przegląd Górni- 

czo-Hutniczy, 1910, str. 1—51.
1911 65. Ob organizacji izsledowanij ziemletriasienja w Tiań-Szanie

22. XII. 1910, B. C. Geol. 1911, str. 4?—50, protokóły.

66. Sur le treinblement de terre de Tien-Chan le 22. XII, 1910, B. C. 

Geol. str. 329—419, z mapą.
67. O wozmożnosti nachożdienja artezianskoj wody w Udielnoj 

Stawropolskoj stiepi. B. C. Geol. 1911, str. 179—184, protokóły.

68. Żeleznyja rudy Rossii. Izdanie Geołogiez. Komiteta, 1911, str. 

XV + 327, z mapami i 72 rysunkami.

69. Otczet po izsled. w kubanskoj obłasti. B. C. Geol. 1911, Nr. 3, 

str. 36—48.

1912 70. O poleznyck iskopajemyeli w okrugie Krasnoj Polany, Czerno-

morskoj gub. B. C. Geol. 1912, str. 163—164, protokóły.

71. O gazowoj burowoj skważinie na ostrowie Kokszer około Rewia.

B. C. Gćol. 1912, str. 164—170, protokóły.

1913 72. Zapasy żeleznych rud Rossii i jeja położenie na mineralnom

żeleznom rynkie. Trudy 11 Wsierossijskago Sjezda Diejatielej 

po prakticzeskoj Geołogji i razwiedocznomu dielu w 1911 r. 

w St. Peterb. 1913, str. 91—112.
73. Nieskolko zamieezanij o geołogiczeskich usłowjach soorużenija 

Czernomorskoj żeleznoj dorogi od Tuapse do Nowo-Senak. Tru

dy II Sjezda D. pr. Geol. i razw. d. 1913, str. 79—90.

74. O miestie założenja skważiny na solanoj razsoł około st. Mul- 

tinki Irkutskoj gub. B. C. Geol. 1913, str. 41—43, protokóły.

75. O gruntach słagajuszczich rusło rieki Kubani. B. C. Geol. 1913,

str. 71—74, prot. ,

76. O żeleznoj rudie i ugle iz kazionnoj daczy „Abakanskaja Bła- 

godat" Jenisiejskoj gubern. B. C. Geol. 1913, str. 191—192, pro

tokóły.

77. O wozmożnosti ustrojstwa artezianskago kołodca w imienji

I. N. Aszanina bliz siei. Smolina, Sudogodskago ujezda, Wladi- 

mirskoj gub. B. C. Geol. 1913, str. 288—291, protokóły.

78. O zaleganji i prigodnosti dla promyszlennyeli celej glin w Bo- 

rowiezskom ujezdie, Nowgorodskoj gubernji. B. C. Geol. 1913, 

str. 292—293, protokóły.

79. Ob izsledcwanji wodnych istocznikow w rajonie wygona goroda 

Ekatierinburga. B. C. Geol. 1913, str. 293—294, protokóły.

80. O burenji na sol u st. Malta Sibirskoj żeleznoj dorogi. B. C. 

Geol. 1913, str. 344—346, protokóły.

81. Położenje prepodawanja geołogji w Gornom Institutie. Gornyj 

Żurnał, 1913, t. II, str. 9S—117.

1914 82. Tremblement de terre du 22. XII. 1910 dans les districts septen-

trionaux du Tien-Chan. Mem. Com. Geol. Nouv. Serie, Livr. 89, 

str. IV + 270, z mapą na 8 arkuszach, 24 tabl. i 30 rys. (w ję

zyku ros. z francuskim streszcz., wspólnie z inż. górn. I. Kark 
i D. Muszkietów).
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83. O miestorożdcnjach pławikowągo szpata w Rossii. B. C. Geol.

1914, str. 291, prot.
84. O miestorożdenjacli nikielewych rud w Rossi. B. C. Geol. 1914, 

str. 245—246, protokóły.
85. O organizacji Muzieja Geol. Komiteta. B. C. Geol. 1914, str. 

318—327, protokóły.

86. Otzyw po powodu knigi Dr. Olszewskiego — „Górniczo-prze- 

mysłowa mapa Galicji z objaśnieniami". B. C. Geol. 1914, str. 

443—445 protokóły.

1915 87. Psekupskija sierno-szczelocznyja inineralnyja wody. B. C. Geol.

1915, Nr. 6, protokóły.

88. Otczet o pojezdkie letom 1914 g. w neftienosnyje rajony Ku- 

banskoj obłasti. Gornyj Żurnał, 1915 r., Nr. 7—9, str. 1—61, z 6 

tablicami planów.

89. Czto możno i sledujet ożidat w diele razwitja zołotoj promysz- 

lennosti w Rossii od geołogji woobszcze i od Geologiczeskago 

Komiteta w czastnosti. 11-gi Wsierossijskij Siezd zołoto i płati- 

nopromyszlennikow St. Peterb. 1915 r., str. I—11.
90. K neftianomu woprosu. Po powodu statji „Russkago inżeniera". 

Nowyj Ekonomist, St. Peterb. Nr. 35—37, str. 1—18.

1916 91. Miestorożdenja wolframowych rud na Pireniejskom połuostro-

wie. Gorn. Żurnał 1916, Nr. 9, str. 1—62, z 5 tablicami.

1917 92. Jestiestwiennyja proizwoditielnyja siły Rossii. Tom IV. Pole-

znyja iskopajemyja-sostawlen Geologiczeskim Komitetom. St. 

Peterb. 1917 r., wypusk I, wwiedienje, str. 44.

93. Wypusk 2. Żelezo., str. 22.

94. Wypusk 3. Marganiec, str. 20.

95. Wypusk 7. Mied', str. 183 (wspólnie z Zawaryckim i Krasnopol

skim).

96. Wypusk 8. Sierebro, swiniec, cynk, str. 118 (wspólnie z Krasno

polskim i Zwierewym).

97. Wypusk 10. Zołoto, str. 32.
98. Wypusk 14. Wanadij, str. 10 (wspólnie z Nienadkiewiczem).

99. Wypusk 23. Siera, str. 23 (wspólnie z Renngartenem i Nackim).

1918 100. K woprosu o lossie. Izw. Geograf. Obszcz., Tom LXIV, 1918,

str. 202—213.
101. Nasza gornaja promyszlennosf. Wiestnik promyszlennosti. Organ 

średniej i mielkoj promyszlennosti, Pietrograd, 1918, Nr. 4, str. 

3—7.
102. K woprosu o podjemie żeleznoj promyszlennosti Rossii. Wiestnik 

Promysz. 1918, Nr. 7, str. 12—15.

103. Brestkij dogowor i nasza gornaja promyszlennosf. Wiestnik Pro

mysz. 1918, Nr. 8, str. 10—13.

104. Tiekuszczij moment i zolotoj promysieł. Wiestnik Promysz. 1918, 

Nr. 11, str. 4—7.

105. Gornaja promyszlennost i ziemielnaja reforma. Torgowo-Pro- 

myszlennaja gazeta. 1918, Nr. 16, 19, 21.

*
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106. Bliżajszija perspektiwy naszej zołotopromyszlenuosti. lorg- 

Promysz. gazeta. 1918, Nr. 28, 31.
107. Istorja powtoriajetsia. Torg-Promysz. Gazeta. 1918, Nr. 56.

108. O metałurgiczeskoj promyszlennosti Urala. Torg.-Promysz. ga

zeta. 1918, Nr. 37.
109. Oswiedomitielnaja diejatielnosf konsulskoj służby. Torg.-Pro

mysz. gazeta. 1918, Nr. 79.
110. Oczerednyja problemy na siewerie. Torg.-Promysz. gazeta. 

1918, Nr. 44.
111. Reforma gornago obrazowanja. Torg.-Promysz. gazeta. 1918, 

Nr. 199.
112. Złoża mineralne ziem Polskich. Polska Narada Ekonomiczna. 

T. I, zesz. 1. Piotrogród, 1918, str. 44, 4 tabl., fig. 11.

1921 113. Zasady prawa górniczego ze względu na rozwój górnictwa

w Polsce. Przegląd Górniczo-Hutniczy, 1921, str. 11.

114. Le bassin houiller de Haut-Silesie. Compte rendu sommaire des 

Seances de la Soc. Geol. de France 1921, str. 108—109.

115. Zapasy węgla kamiennego w granicach Polski dzisiejszej. Przeg. 

Górniczo-Hutniczy, 1921, str. 9.

116. Le probleme de la houille en Pologne. Le Journal de Pologne, 

28 maja, 1921, str. 7.

117. Żeleznyja i margancowyja rudy Sibiri'. Institut Ekonomicze- 

skich Izsledowanij. Trudy, Nr. 1, 1921, str. 49.

118. Obiezpieczena li Rosija miedju? Inst. Ekonom. Izsled., Trudy, 

Nr. 2, 1921, str. 24.

1922 119. Sur la paragenese des gisements de bitumes avec des gisements

de phosphate et de lignite. X III. Session Congres geol. Interna

tional, en Belgiąue 1922, Comptes rendus, troisieme fascicule. 

Liege, 1926, str. 1335—1344.

1923 120. Polish Petroleum. Answer to the reproach published in the

„Oil News". Oil News, 1923, Febr. 17, str. 184—185.

1924 121. Przemysł naftowy. Przemysł i Handel Górnośląski. 1924, Nr.

7—8, str. 239—241.

122. Z wycieczki naukowej do południowej Europy i północnej 

Afryki. Tereny naftowe, złoża fosforytu i boksytu. Warszawa, 

1924, str. II + 123, z rysunk. w tekście i na trzech tablicach.

1926 123. Lettre de Pologne. L'Industrie petrolifere en Pologne. La Revue

Petrolifere. 1926, Nr. 185, 186, 187, str. 13—16, 9—lt, 10—13.

124. Sur les possibilites de decouvertes de gisements de houile dans 

le Wielkopolska. La Revue Petrol. 1926, Nr. 199, str. 9—12 
z mapką.

125. Nafta w Polsce. Przegląd Techniczny, 1926, Nr. 16, str. 267—268.

1927 126. Zasoby mineralnych surowców w Polsce i wynikające w zależ

ności od nich zagadnienia narodowej gospodarki. I. Zjazd Pol

skich Inż. Górnicz. i Hutn. w Katowicach w r. 1922. Wydanie 

Zjazdu. Dąbrowa Górnicza, 1927, str. 121.
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1928 127. O współpracy Geologji i Górnictwa. Przegląd Górniczo-Hutni

czy, 1928, str. 533—543.

128. (Wspólnie z S. Jaskólskim). Przyczynek do znajomości pia

skowca borysławskiego. A contribution to the study of Bory

sław Sandstone. Rocznik Polskiego Tow. Geologicznego. T. V. 

Kraków, 1928, str. 205—293, z 10 tablic, i mapką.

1929 129. Kilka uwag w sprawie dzisiejszych potrzeb kultury naukowej

w dziedzinie Geologji. Nauka Polska. T. X. Rocznik kasy Mia

nowskiego. 1929, str. 130—139.
1930 130. Ogólne warunki zastosowania wiedzy geol. i technicznej w prze

myśle naftowym w Stan. Zjednocz. Ameryki Północnej. Pa

miętnik I. Zjazdu Geologiczno-Naftowego. Lwów, 1930, str. 24.

1931 131. Projekt nowej ustawy naftowej z geologicznego punktu widze
nia. II. W sprawie próbek rdzeniowych. Pamiętnik II i III Zja

zdu Geologiczno-Naftowego. Lwów, 1931, str. 1—17, 1—11.

1932 132. Złoża miedzi rodzimej wogóle i złoże w Mydzku w szczególności,

Przegląd Górniczo-Hutniczy, 1932, Nr. 6, str. 287—290.

133. Bilans współpracy geologji i górnictwa w Polsce za ubiegłe dzie
sięć lat. Przegląd Górniczo-Hutniczy, 1932, Nr. 9, str. 493—504.

134. Geology and minig of Petroleum in Poland. Buli. American 

Assoc. of Petroleum Geologists. 1932, Nr. 11, str. 1061—1091, 

z 12 rys.
1933 135. Production of petroleum by Poland in 1932 r. Ainer. Inst. of

Min. a. Metali. Eng., Contribution Nr. 36, Febr. 1933, str. 21—22. 

136. Oil fields of Poland. Geological and statistical Summary. Buli. 

Amer. Assoc. Petrol. Geologists, 1933, Nr. 9, str. 1084—1097, 

z mapką.
1934 137. Polish Producing Operations during 1933. Am. Inst. of Min. a.

Metali. Eng., Transactions, Vol. 107, 1934, str. 400—405.

138. XVI Międzynarodowy Kongres Geologiczny w Waszyngtonie 

w r. 1933. Przegląd Górniczo-Hutniczy, 1934, Nr. 4—8, str. 90, 

z 50 rys.
139. Natural Gas Occurrences in Russia. Buli. Amer. Assoc. Petrol. 

Geolog. J934, Nr. 6, str. 746—759, z mapą.

1935 140. Development of Oil and Gas in Poland during 1934. Am. Inst.

of.Min. a. Metali. Eng., Transactions, Yol. 114, 1935, str. 520—526.

141. Projekt nowej ustawy górniczo-naftowej w stosunku do geolo
gicznych i technicznych właściwości złóż ropnych. Referat na 

V III Zjeździe Naftowym we Lwowie w grudniu 1934. Przemysł 

Naftowy, Nr. 3, 1935, str. 69—73.

142. Rudy manganowe w górach Czywczyńskich. Przegląd Górn.- 

Hutn. 1935, Nr. 3, str. 104—108, Nr. 6, str. 281—283.

143. Stan dzisiejszy i widoki na przyszłość naszej wiedzy w zakresie 

złóż surowców mineralnych w Polsce. Przegląd Górn.-Hutn. 

1935, Nr. 8, str. 368—371.

144. Przemysł naftowy wydobywczy w Polsce. Czas, Nr. 202, 1935.

1936 145. Geologja porównawcza. Przegląd Górn.-Hutn., 1936, Nr. 1—2,

str. 1—164, I—XIII, z 6 rys. i V tabl.
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146. Sur le development de la science des gisements mineraux. Congr. 

intern, des Mines, de la Metali, et de la Geol. Appl., Yll-e Ses

sion, 20—26 Oct. 1935. Paris, 1936, tome II, str. 935—944.

147. W sprawie rezerw naszych terenów ropnych. Referat wygło

szony na IX  Zjeździe Naftowym w Borysławiu dnia 9 maja 1936. 

Przemysł Naftowy 1936, Nr. 20—21, str. 549—554, 579—584.

II.

P o d r ę c z n i k i .

1903 1. Uczenje o rudnych iniestorożdenjach. Kurs czitannyj w Gor-

nom Institutie. Wypusk 1, St. Peterburg, 1903, str. VI + 276.

2. Kratkoje nastawlenje dla putieszestwiennikow. St. Peterburg,

1903, str. 121 z rysunkami.

1905 3. Fiziczeskaja Geołogja. 1. W. Muszkietów. T. II, wyp. 2, St. Peter

burg, 1905. Dopełniony i opracowany przez K. Bohdanowicza, 

str. 361—956, rys. 230—481.

1907/8 4. Obszczaja Geołogja. Dopolnienja dla studentów Gornago In- 

stituta. Kurs litografowany, 1907, str. 128.

5. Dinamiczeskaja Geołogja. Kurs litografowany. Zeszyt I, str. 276, 

zeszyt II, str. 104, zeszyt 111, str. 100, zeszyt IV, str. 219.

1912/13 6. Kamiennyje stroitielnyje materjały. Kratkoje rukowodstwo dla 

techniczesk. ocenki górnych poród, kak stroitielnych materja- 

łow. Izdanie Geołogiczesk. Komiteta, St. Peterburg, 1913, str. 100, 

z X III tablicami i 17 rysunkami.

7. Rudnyja miestorożdienja. Izdanje Gornago Instituta, St. Peter

burg. Tom I, str. VI + 475, rys. 250, Tom II, str. V I+462, rys. 183.

1923 8. Tereny i złoża naftowe. Zarys w zakresie geologji stosowanej.

Nakładem Tow. Braci Nobel. Warszawa, 1923 r., str. XI + 315, 
z 90 rysunkami.

1931 9. Wstęp do geologji węgla. Przegląd Górniczo-Hutniczy, 1931 r„

Nr. 7—8, str. 371—457, z V tablicami.

10. Geołogja Naftowa. Podręcznik naftowy. Tom I, zeszyt 1. Nakła

dem Krajowego Tow. Naftowego. Lwów, 1931 r„ str. 217, z 24 

rysunkami.

1934—1935 11. Geołogja Stosowana czyli Ekonomiczna. Wykłady w Aka- 

demji Górniczej — litografowane. Nakładem Komisji Wydaw

niczej. Kraków, 1934 r., zeszyt I, str. 280, zeszyt II, str. 145, 

z atlasem.

III.

R e c e n z j e ,  ż y c i o r y s y ,  n e k r o l o g i .

1885/86 1. Referaty i recenzje w „Gornom Żurnale".

1892 2. O graficzeskom metodie sjemki priborom Schradera. Izw. Geo

graf. Obszcz. Tom XXVIII, 1892 r., str. 587—594, z tablicami.

1894 3. Reise des Grafen Bela Szechenyj in Ostasien. B. I. Wien 1893.

Izw. Geogr. Obszcz. Tom XXX, 1894, str. 300—309.
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4. Bibliogralja. Izw. Obszcz. Górnych Inżenier. 1894 r„ Nr. 1, 

str. 86—96.
1902 5. I. W. Muszkietów. Nekrolog. Buli. Com. Geol. Tom XXI, 1902,

1—18.
6. I. W. Muszkietów, kak uczitiel. Mir Bożij, 1903 r., str. 279—286.

7. Wlijanje naucznych trudów I. W. Muszkietowa na rązwitje 
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Z. Mitera.

Problemy zastosowania sejsmicznych metod refleksyj
nych w Polskich Karpatach Wschodnich w świetle 

dotychczasowych wyników1).
(Problems of Application of Seismic Reflection Methods in the 

Polish Easterfi Carpathian Mountains in the Light of Present
Investigations).

Zastosowanie poszukiwawczych metod geofizycznych 

w Karpatach napotyka na duże trudności zarówno natury tech

nicznej, jak i metodycznej, z powodu skomplikowanej budowy 

geologicznej i tektonicznej tych obszarów. Trudności tech

niczne wynikają przede wszystkim z górzystości i nierówności 

form terenowych obszarów, na których należy wykonać po

miary. Na trudności metodyczne składają się głównie wa

runki budowy geologicznej formacyj karpackich w jakich na

leży przeprowadzić badania. Jako korzystne warunki geolo

giczne można z punktu widzenia zastosowania metod geofi

zycznych uważać struktury niezbyt skomplikowane, mało 

drobiazgowe, o upadach nie przekraczających zwykle 40°. 

Struktury takie powinny odznaczać się istnieniem wyraźnych 

cech fizykalnych związanych z występującymi tam seriami 

skał, aby z pożytkiem można wybrać odpowiednią do posta

wionego problemu metodę geofizyczną.

Pośród znanych metod geofizyki stosowanej, stosunkowo 

najwięcej możliwości praktycznych przedstawiają dla wa

runków karpackich metody sejsmiczne i to zarówno refrak

cyjne jak i też refleksyjne. Wynika to z istoty tych metod, 

które opierając się na własnościach zmiennej sprężystości 

skał pozwalają na określenie nie tylko rodzaju, głębokości, 

ale też i sposobu zalegania badanych seryj warstw. Tak szcze-

‘) Opublikowano za zezwoleniem Dyrekcji S. A. „Pionier" we Lwowie. 

Rocznik Pol. Tow. Geol. XII. i
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golowych informacy.j nic mogą dostarczyć imne metody geo

fizyczne, gdyż albo posiadają za mały zasiąg głębokościowy, 

albo też podają przybliżone i obciążone dużym błędem infor

macje co do głębokości zalegania skal.

Nie mniej jednak, nawet w prostych wypadkach geolo

gicznych, metody sejsmiczne mogą naprowadzić nas na błędne 

wnioski — o ile nie będą zachowane duże ostrożności zarówno 

co do sposobu przeprowadzenia samych pomiarów w terenie, 

jak również co do metod interpretacji uzyskanych wyników.

Celem niniejszej pracy jest syntetyczne zestawienie

i przedyskutowanie dostępnych obecnie rezultatów z prac 

sejsmicznych w Karpatach, dla zorientowania się co do dal

szych możliwości zastosowania tych metod w tych obszarach.

Podstawowym warunkiem stosowania metod sejsmicz

nych do problemów geologicznych w obrębie Karpat jest zna

jomość własności sprężystych typowych utworów karpac

kich. Z własnościami tymi związane są bezpośrednio pręd

kości przewodzenia sztucznie wy wołanych . fal sejsmicznych 

w tych utworach. Dlatego też pierwszym zagadnieniem, jakie 

nasuwa się przy tego rodzaju pomiarach, jest określenie rze

czywistych wartości prędkości przewodzenia fal sejsmicz

nych dla charakterystycznych formacyj karpackich, od nich 

bowiem zależy w dużej mierze wybór właściwej metody ba

dań, nadającej się do postawionego problemu geologicznego.

Prędkości rozchodzenia się fal sejsmicznych w utworach
karpackich.

Na podstawie analizy kilkuset sejsmogramów uzyska

nych w czasie prac sejsmicznych w Karpatach, wykonanych 

z ramienia Spółki Akcyjnej „Pionier" w latach 1934 i 1935, 

zestawił autor tabelę przeciętnych wartości prędkości rozcho

dzenia się fal sejsmicznych w typowych utworach Polskich 

Karpat Wschodnich. Ponieważ do obliczeń używano pierw

szych impulsów na sejsmogramach, uważać należy, że otrzy

mane prędkości odnoszą się do podłużnych fal sejsmicznych.

W  załączonej tabeli Nr. 1 podano rzeczywiste wartości 

prędkości fal sejsmicznych, wynikające z przeliczenia t. zw. 

prędkości pozornych, w których ujawnia się wpływ nachy

lenia wai*stw na wartość tych prędkości.

Na tym miejscu poczuwa się autor do miłego obowiązku
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złożenia podziękowania Spółce Akcyjnej „Pionier'1, za udo

stępnienie mu tycli materiałów i zezwolenie na ich opubliko

wanie w niniejszej pracy.

Studia nad prędkościami rozchodzenia się fal sejsmicz

nych w skałach wskazują, że na wielkość tych prędkości 

wpływa nie tylko sam skład petrograficzny rozpatrywanych 

utworów, ałe też sposób uwarstwienia, spękania, szczeliny, 

wielkość i kształt ziaren, rodzaj lepiszcza, procentowa zawar

tość wilgoci oraz efekt ciśnienia przed i po okresie formowa

nia się danej skały. Wpływ tych czynników nie wszędzie jest 

jednakowy i często w obrębie tej samej serii skał napotkać 

można strefy i wkładki skalne znacznie różniące się co do 

własności sprężystych w porównaniu z pozostałą częścią tycli 

utworów.

Dlatego też dużą wagę kładzie się na eksperymentalne 

wyznaczanie prędkości fal sejsmicznych wprost na natural

nych odsłonięciach skał w terenie, gdyż tak uzyskane daty 

najwierniej charakteryzują własności sprężyste badanych 

utworów. Wartości uzyskane w laboratorium nie mają już 

tego znaczenia, gdyż operuje się tam tylko fragmentami skał 

w zupełnie innych warunkach pomiarowych aniżeli w terenie.

Wśród wymienionych czynników bardzo wielką rolę od

grywa sposób uwarstwienial) oraz procentowa zawartość 

wilgoci w samej skale. D la ilustracji wpływu uwarstwienia 

można przytoczyć pomiary wykonane w Kanadzie, na wy

chodni łupków „Lorraine"* w prowincji Quebec, które wyka

zały, że w kierunku równoległym do uwarstwienia fale sej

smiczne rozchodzą się z prędkością o 40% wyższą, aniżeli 

w kierunku prostopadłym do uwarstwienia.

Wpływ wilgoci ujawnia się w obniżeniu prędkości roz

chodzenia się fal sejsmicznych-) w skałach, co autorowie tłu

maczą rozluźnieniem się cząstek skalnych pod wpływem wil

goci. Wpływ ten nie jest jednakowym i prędkość maleje tylko 

do pewnej granicy wraz ze wzrostem zawartości wody, po 

czym następuje jakby stan nasycenia, przy którym dalsze po-

‘) B. Mc. C o l i  u m and F. A.. S n e 1 I: „Asymrnetry of Souud 

Yelocity in Stratified Formatioiis“. Physics (Marcli, 1932), p. 174.

'-) W. T. B o r  n and J. E. O w e n :  „Efect ot Moisture upon 

Yelocity of Elastic Waves in Amherst Sandstone“. Bulletin of The Ame

rican Association of Petroleum Geologists Yol. 19, No 1, 1933, p. 9—18.

1*
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większenie zawartości wody nie wpływa już na zjniany pręd

kości.
Należy tu jednak dodać, że wyniki pomiarów prędkości 

uzyskane dla pewnej skały w danym obszarze mogą okazać 

się zupełnie inne dla tej samej skały w innym miejscu, wsku

tek innych warunków lokalnych, a przede wszystkim geolo

gicznych, w jakich ta skała znalazła się. To też uzyskane 

wartości z pomiarów pozwalają raczej zorientować się co do 

rzędu wielkości tych prędkości dla pewnych gatunków skaL 

nie mogą jednak być absolutną miarą prędkości przewodzenia 

fal sejsmicznych dla tego rodzaju utworów, bez względu na 

miejsce ich pochodzenia.

Wartości samych prędkości charakterystycznych dla 

pewnych utworów karpackich też nie są stałe w obrębie tej 

samej serii warstw, lecz ulegają w większości wypadków 

wzrostom w miarę powiększania się głębokości. Na wykre

sach refrakcyjnych obserwować można stopniowe przecho

dzenie do coraz to wyższych wartości, które dla większych 

głębokości nie ulegają już tak raptownym zmianom.

Podane w tabeli wartości odnoszą się do stref zalegają

cych poniżej t. zw. zwietrzałej warstwy powierzchniowej, 

cechującej się bardzo niską prędkością przewodzenia fal sej

smicznych. Miąższość tej warstwy waha się w warunkach 

karpackich od kilku do kilkunastu metrów, a prędkości fal 

sejsmicznych od 300 m/sek. do 900 m/sek.

Z porównania zestawionych w tabeli wartości można za

obserwować, że największe wartości osiągają utwory kredowe 

(warstwy inoceramowe, piaskowiec jamneński) oraz eoceń- 

skie (warstwy hieroglifowe), co zgadza się ze znanym ogólnie 

poglądem, że utwory starsze cechują się również większymi 

prędkościami przewodzenia fal sejsmicznych.

Stosunkowo niskie prędkości posiadają łupki menilitowe 

w porównaniu, z warstwami solonośnymi oraz polanickimi. 

Wynika to prawdopodobnie wskutek istnienia spękań i szcze

lin w obrębie tej formacji pod wpływem wtórnych zjawisk 

tektoniczych i ruchów górotwórczych, które spowodowały 

znaczne rozluźnienie zwięzłości tych skał, a tym samym obni

żenie prędkości przewodzenia fal sejsmicznych w tych utwo

rach.
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Badania sejsmiczne na obszarze znanych elementów 
geologicznych w rejonie Karpat Wschodnich.

Przy ocenie możliwości zastosowania metod sejsmicznych 

w warunkach karpackich, należy wziąć pod uwagę, nie iylko 

przewidywane stosunki geologiczne i tektoniczne, ale także 

warunki powierzchniowe i topograficzne, od których w znacz

nej mierze zależy wybór właściwej metody pracy. Odnosi się 

to przede wszystkim do metody refrakcyjnej, przy której, dla 

otrzymania dużego zasięgu głębokościowego wymagane są 

stosunkowo długie i równe profile strzałowe. O wiele mniej

sze ograniczenia co do długości profili strzałowych odnoszą 

się do metody refleksyjnej, tu jednak dużą rolę odgrywa zna

jomość t. zw. zwietrzałej strefy powierzchniowej, której miąż

szość musi być dokładnie oznaczona na całej długości profilu, 

ze względu na poprawki czasowe przy obliczeniu zarówno 

głębokości jak i też kąta upadu warstw.
Zmienne, a zarazem skomplikowane warunki geologiczne 

obszarów karpackich wymagają zwykle uprzednich prac do

świadczalnych dla ustalenia właściwej techniki przeprowa

dzania badań w terenie, jako też celem znalezienia klucza do 

poprawnej interpretacji uzyskanych wyników. Prace takie 

podzielić można na dwa etapy:

a) Badania próbne dla stwierdzenia zachowania się 

warstw pod względem sejsmicznym na badanym obszarze.

b) Ustalenie związku zaobserwowanych zjawisk sej

smicznych z pewnymi czynnikami geologicznymi dla stworze

nia podstaw do logicznej i jednoznacznej interpretacji wy

ników.

Jest rzeczą wiadomą, że tak dla zastosowania metody 

refrakcyjnej jako też refleksyjnej najkorzystniejszym jest 

układ warstw o wzrastającej wraz z głębokością sprężystości 

pokładów. Im wybitniejsze są kontrasty co do tych własności 

tym lepszych należy oczekiwać rezultatów. W  wielu wypad

kach na obszarach karpackich mamy do czynienia z nasunię- 

ciami warstw starszych na utwory młodsze. Układy takie nie 

są korzystne pod względem sejsmicznym, gdyż warstwy star

sze jako bardziej sztywne stanowią pewnego rodzaju zasłonę 

dla przenikania drgań sejsmicznych do głębszych horyzon

tów. Podobny efekt powodują również bardziej sprężyste
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wkładki i strefy, zalegające płytko, które maskują i zacierają 

oddziaływanie sejsmiczne głębszych partyj i nie pozwalają 

na uchwycenie pewnych szczegółów budowy geologicznej 

w takich warunkach. Wypadki takie przedstawiają duże 

trudności techniczne i metodyczne w przeprowadzeniu wła

ściwych badań. Wymagają one nie tylko znacznej wprawy 

i praktyki, ale także dużego wczucia się kierownictwa prac 

w warunki terenowe i geologiczne obszarów karpackich.

Badania sejsmiczne refleksyjne przeprowadzone w Kar

patach przez Spółkę Akcyjną „Pionier" w latach 1934 i 1935 

miały oharakler czysto doświadczalny nie tylko dla wypró

bowania samej metody i aparatury, ale też dla przekonania 

się o możliwościach szerszego wykorzystania tej metody dla 

celów prospekcyjnych. Prace te wykonano w kilku odcinkach 

Karpat Wschodnich, gdzie budowa geologiczna była już 

uprzednio znana, aby tym łatwiej można było porównać 

otrzymane wyniki z danymi geologicznymi i znaleźć klucz 

do poprawnej interpretacji otrzymanych wyników w obsza

rach o podobnych warunkach geologicznych.

Na przytoczonych w dalszym ciągu przykładach zana

lizowano otrzymane wyniki i rozpatrzono dotąd osiągnięte re

zultaty pod kątem widzenia możliwości geologicznych zasto

sowania tych metod w warunkach karpackich.

Element wgłębny Nahujowic.

Nahujowice były terenem, gdzie po raz pierwszy w Polsce 

(r. 1934) zastosowano metodę sejsmiczną refleksyjną. Prace 

wykonane tu miały na celu przede wszystkim wypróbowanie 

aparatury i metody refleksyjnej w warunkach geologicznych 

uprzednio znanych, na elemencie tektonicznym o prostej sto

sunkowo budowie, cechującym się wyraźnymi różnicami pe

trograficznymi.

Pomimo na pozór prostej budowy geologicznej, wyłoniły 

się tu znaczne trudności natury głównie technicznej, nie po

zwalające na zupełnie jasne sprecyzowanie obrazu sejsmicz

nego tego elementu. Okazało się, że brak tu przewodnich re

fleksów, które możnaby związać ze znanymi seriami geolo

gicznymi i prześledzić konsekwentnie na badanym obszarze. 

Badania te wykonano nad południowo-zachodnim skrzydłem 

tego elementu pomiędzy otworami wiertniczymi „Nobel 1“
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i „Millie 1“. Razem odwiercono 6 otworów strzałowych o głę

bokości wahającej się od 8 do 16 m, z których otwory Nr. I, 

VI, IV  i I I  znajdowały się na profilu łączącym oba wspom

niane szyby.
Przeprowadzone doświadczenia wykazały, że pomimo 

widocznego zróżniczkowania petrograficznego, brak tu wy

bitniejszych różnic co do własności sprężystych. Wskutek tego 

nie można było zauważyć na sejsmogramach wyraźnie odci

nających się impulsów refleksyjnych, a natomiast zjawiała 

się tu duża liczba mniej wyraźnych faz refleksyjnych, nie 

dających się oddzielić, ze względu na wzajemną interferencję 

impulsów. Cały układ tych warstw odznaczał się dość dużą 

sprężystością, na co wskazują małe stosunkowo ładunki strza

łowe (od V-2o do Vi kg), które wyzwalały znaczne ilości energii 

sejsmicznej w postaci drgań o dużej amplitudzie. Wymagało 

to silnego tłumienia zarówno mechanicznego (sejsmografy) 

jak i też elektrycznego (wzmacniacze-filtry).

Na załączonym przekroju sejsmicznym (fig. 1) naniesiono 

obliczone punkty refleksyjne wraz z kątem upadu warstw. 

Punkty refleksyjne z obliczonym upadem naniesiono na dwu

siecznych kąta padania i odbicia, przechodzących przez t. zw. 

punkty głębokościowe znajdujące się zwykle w środku pro

filu strzałowego.

Z przekroju tego widocznym jest, że najwięcej impulsów 

refleksyjnych występuje w serii warstw polanickich (P), 

które odznaczają się tutaj prędkością od 2100—3050 m/sek. 

W  strefie łupków menilitowych zjawiają się mało wyraźne 

refleksy na głębokości odpowiadającej mniej więcej wtrące

niom rogowców. Widocznie formacja menilitowa nie odznacza 

się tutaj dużymi prędkościami przewodzenia fal sejsmicz

nych. W warunkach zbliżonych dla fałdu borysławskiego 

w nasunięciu zanoiowano prędkości około 2300 m/sek. dla tej 

formacji.
Najwyraźniejsze stosunkowo refleksy otrzymano od wa

pieni eoceńskich (E) w głębokości około 750 m, jak to ilustruje 

załączony sejsmogram (fig. 2).

Poniżej wapieni eoceńskich nie otrzymano już nawet śla

dów impulsów refleksyjnych pomimo zwiększania ładunków 

strzałowych.

Z rozmieszczenia refleksów na profilu geologicznym za



obserwować można, że nie trzymają się one żadnego stałego 

poziomu i przypuszczać należy, że pochodzą one raczej z bar

dziej sprężystych stref w obrębie różnych kompleksów 

warstw, a nie ze stropu łub spągu wymienionych seryj stra

tygraficznych.

Wskutek tego do interpretacji wyników nie można było 

użyć tu metody k o r e l a c j i ,  jak  to uprzednio zdawało 

się, lecz trzeba było zastosować metodę wyznaczania upadów, 

zwaną w literaturze angielskiej „dip skooting method".

Obliczone kąty upadów wykazują zupełną zgodność 

z datami geologicznymi, świadcząc równocześnie, że w tych 

warunkach metoda wyznaczenia upadów oddać może pewne 

usługi.

Próby metodyczne rozszerzone były również poza czoło 

elementu wgłębnego w kierunku na północny wschód. Nie 

dały one jednak w tych warunkach pozytywnych rezultatów 

wskutek trudności głównie natury technicznej w uzyskaniu 

impulsów refleksyjnych. Należy się jednak spodziewać, że 

przy zastowaniu większych rozstawień i t. zw. profili za

mkniętych możnaby częściowo uchwycić bardziej zagięte par

tie czoła w granicach dokładności wyznaczania upadów. Za

znaczyć tu należy, że dla bardziej szczegółowego prześledze

nia tego elementu należy odpowiednio zagęścić sieć pomia

rową.

Fałd wgłębny borysławski.

Po wstępnych próbach w Nahujowicach, dalsze prace 

eksperymentalne przeprowadzono w Tustanowicach w obrę

bie południowo-wschodniej części skrzydła fałdu borysław- 

skiego.
Uzyskane tutaj sejsmogramy wskazują na istnienie kilku 

grup refleksów, które można związać ze znanymi poziomami 

stratygraficznymi, pomimo, iż nie stanowią one sejsmicznie 

biorąc horyzontów przewodnich.

Tego rodzaju próbną korelację przeprowadzono na załą

czonym przekroju sejsmicznym, przechodzącym przez, szyby: 

Józef, Wanda, Renata, Karpaty-Dąbrowa Nr. 10 (fig. 6) z za

chodu na wschód.
Należy tu się liczyć z pewnymi błędami wynikającymi 

z niedokładnej znajomości prędkości średnich dla tego kom-

—  8 —
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pleksu warstw, jak również z niedokładnym oznaczeniem 

właściwych impulsów refleksyjnych, wskutek interferencji 

drgań od warstw powierzchniowych.

Grupa refleksyjna oznaczona na załączonym przekroju 

literą „A“ występuje na granicy iłów i łupków, która prawdo

podobnie odpowiada strefie kontaktu iłów solnych i łupków 

warstw polanickich.

Stosunkowo wyraźnie zaznacza się impuls refleksyjny 

„A“ w serii warstw polanickich. Na podstawie porównania 

przekroju sejsmicznego z profilem geologicznym według K. 

T o ł w i ń s k i e g o ,  można uważać, że ten horyzont, odpo

wiada strefie przejścia warstw łupkowych w piaszczyste.

Później występujące grupy refleksyjne nie są już tak 

wyraźne, aby można ustalić fazy początkowe poszczególnych 

impulsów refleksyjnych. Grupy takie jednak służą jako 

punkty pomocnicze do obliczeń kąta upadu warstw, a także 

do powiązania ze sobą najbliższych horyzontów refleksyj

nych.

Grupa refleksyjna „B“ zjawia się na granicy warstw po

lanickich i łupków meniilitowych. Na załączonym sejsmogra- 

mie (fig. 3), uzyskanym w okolicy szybów „ Józef“ i „Muk- 

den 2“, zaznaczono wspomniane grupy refleksyjne A, Ai i B.

Jak widać, na sejsmogx-amie najwyraźniej zaznacza się 

impuls refleksyjny Ai, natomiast grupa refleksyjna B jest ra

czej śladem impulsu, zniekształconego pod wpływem interfe

rencji z drganiami powierzchniowymi niskiej częstotliwości.

Próby uzyskania wyraźniejszych impulsów „B“ nie dały 

pozytywnych rezultatów pomimo zmian rozstawienia sejsmo- , 

grafów, zmian głębokości otworów strzałowych i wielkości 

ładunków- Nie otrzymano również śladów refleksów z warstw 

rogowców zalegających w obrębie formacji menilitowej. Fakt 

ten można tłumaczyć małą zdolnością refleksyjną tych utwo

rów, co objawia się pi‘zede wszystkim obniżeniem prędkości 

przewodzenia fal sejsmicznych w porównaniu z warstwami 

polanickimi w warunkach fałdu borysławskiego (p. tabela 

Nr. 1). Stąd można wnosić, że formacja menilitowa wraz 

z serią rogowców w obrębie tej rozpatrywanej partii fałdu 

borysławskiego pomimo znacznej swej twardości, jako całość 

nie stanowi pod względem fizykalnym korzystnych warun

ków do odbijania fal sejsmicznych, prawdopodobnie wskutek
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istnienia licznych spękań i szczelin w te] serii. Dla porówna

nia można przytoczyć znany fakt fizykalny, że najlepsze na

wet zwierciadło, gdy ulegnie popękaniu i porysowaniu, traci 

zdolność odbijania promieni świetlnych i powoduje raczej 

ich rozpraszanie się.

Poza grupą refleksyjną „B“ można było przy użyciu 

większych ładunków otrzymać jeszcze dalsze 5 grupy reflek

syjne, które oznaczono „C“, „D“ i „E“. Grupa refleksyjna C 

występuje w obrębie piaskowca borysławskiego, a następne 

dwie grupy charakteryzują dolny poziom eocenu piaszczy

stego (D) oraz kontakt warstw eoceńskich z piaskowcem jam- 

neńskim (E). Ostatnie dwie grupy refleksów udało się otrzy

mać dopiero przy użyciu stosunkowo dużych ładunków strza

łowych (powyżej 10 kg dynamitu) i przy dłuższych rozsta- 

wacli sejsmografów.

Na podstawie prac eksperymentalnych w Tuftanowicach 

można stwierdzić, że w warunkach fałdu borysławskiego 

otrzymać można kilka grup refleksów, które dadzą się zwią

zać z określonymi poziomami stratygraficznymi. Nie można 

jednak procesu tego odwrócić, gdyż za wyjątkiem warstw po- 

lanickich refleksy uzyskane nie posiadają tak wybitnego 

i charakterystycznego wyglądu, aby na ich podstawie można 

było z całą pewnością określić rodzaj warstw z których one 

pochodzą. Wskutek tego, podobnie jak to się okazało w Nahu- 

jowicach, nie można tu zastosować metody korelacji reflek

sów przewodnich, tylko metodę wyznaczania upadów, która 

w połączeniu z korelacją sąsiadujących grup refleksyjnych

o tym samym odstępie czasowym może dać pozytywne wska

zówki co do ogólnego wyglądu wgłębnych form struktural

nych. Ograniczeniem tej metody są upady warstw przekra

czające 40° nachylenia, gdyż w takich wypadkach tylko wy

jątkowo otrzymać można dobre refleksy, a w większości wy

padków fale sejsmiczne w takich warunkach ulegają już cał

kowitemu rozproszeniu.

Z tego powodu wydaje się wątpliwą możność prześledze

nia czoła fałdu borysławskiego i to nie tylko ze względu na 

duże upady w obrębie samego czoła, ale też ze względu na de

formacje tektoniczne, które w dużym stopniu zmieniają wła

sności sprężyste badanych utworów.

Jako możliwe rozwiązanie tego problemu uważać, można
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prześledzenie kulminacji czoła fałdu i to w partiach płytszych 

(warstwy polanickie), gdzie otrzymuje się stosunkowo wyraź

niejsze impulsy refleksyjne.

Strefa nasunięcia na Orowie i w Mraźnicy.

W ohrębie skiby orowskiej przeprowadzono prace do

świadczalne w pobliżu otworu wiertniczego „Pionier-Orów I“, 

na Orowie. Przekrój geologiczny tego otworu był znany wów

czas do* głębokości 2160 m (r. 1934). Na uzyskanych sejsmo- 

gramach można było wyróżnić kilka grup refleksów, z któ

rych najwyraźniejsze pochodziły z warstw inoeeramowych, 

jak to ilustruje załączony sejsmogram z Orowa (fig. 4).

Refleks oznaczony na wspomnianym sejsmogramie literą 

„F“ pochodzi z warstw inoceramowyeh na głębokości około 

810 m. Stwierdzono, że w warstwach inoceramowych zjawia 

się zawsze kilka, całkiem wyraźnych grup refleksyjnych, 

które odpowiadają prawdopodobnie bardziej sprężystym stre

fom w obrębie tej serii. Granica nasunięcia, która występuje 

tu na głębokości około 1400 m cechuje się wystąpieniem wie

lokrotnych. ale niewyraźnie wykształconych impulsów reflek- 

syjnych o stosunkowo dużej amplitudzie, które potem stop

niowo zanikają. Zjawisko to odpowiada zapewne strefie 

zbrekcjonowanych utworów partii nasuniętej, dających nie

wyraźne, lecz silne ślady odbitych drgań sejsmicznych. Stop

niowe zanikanie może odpowiadać przejściu w spokojniej za

legające warstwy elementu wgłębnego.

Poniżej strefy nasunięcia, zupełnie wyraźne ślady głębo

kich refleksów otrzymano na kilku sejsmogramach przy uży

ciu dużych ładunków dynamitu (od 10 do 15 kg). Ślady te od

powiadają sztywniejszym warstwom zalegającym na głębo

kości od 2500 cło 2670 m.

Dla znalezienia klucza do interpretacji tego zjawiska wy

konano próbne pomiary w okolicy szybu „Stateland Połud

nie" w Mraźnicy, gdzie granica nasunięcia stwierdzona wier

ceniem znajduje się w głębokości około 1021 m. Odpowiada

jące jej impulsy refleksyjne pojawiają się już na głębokości 

860—920 m. Po tych impulsach obserwujemy znowu względne 

uspokojenie się drgań i dopiero na głębokości od 1820 do 

1860 m występują wyraźne ślady głębokich impulsów, zbli

żone swym Avyglądem do zaobserwowanych drgań w okolicy
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szybu „Pionier-Orów I “. Ślady tych impulsów należy zwią

zać z serią łupków menilitowych, które występują tu na głę

bokości 1821 m.

Na podstawie tego porównania należałoby przypuszczać, 

że głębokie impulsy refleksyjne zaobserwowane na Orowie 

odpowiadają również formacji łupków menilitowych wystę

pujących tu na głębokości od 2.500 do 2.670 in, pod nadległą 

serią warstw polanickich.

Dalsze prace doświadczalne wykonano w okolicy szy

bów „Bitumen 1", „Petain 1“ i „Minister Kwiatkowski" 

w Mraźnicy. Badania próbne w okolicy szybów „Bitumen 1“ 

i „Petain 1“ miały na celu wykazać w jaki sposób w tych 

warunkach odzwierciedla się sejsmicznie granica nasunięcia 

i czy będzie można uzyskać refleksy przewodnie nadające się 

do wyjaśnienia stosunków geologicznych w okolicy szybu 

„Minister Kwiatkowski".

Rezultaty tych prac wskazują, że w tycli warunkach nie 

można otrzymać refleksów przewodnich, któreby charaktery

zowały dane serie stratygraficzne i pozwoliły tym samym na 

identyfikację pewnych horyzontów na większych obszarach. 

Zjawiają się tu raczej mało wyraźne, ale częste grupy reflek

syjne, na podstawie których można jedynie obliczyć kąty 

upadu warstw i w ten sposób zobrazować wgłębne formy 

strukturalne. Stosunkowo wyraźniejsze impulsy refleksyjne 

otrzymano w serii warstw inoceramowych i w piaskowcu jam- 

neńskim. Obliczone kąty upadu warstw zgadzają się prawie 

w zupełności z datami geologicznymi.

Z porównania przekroju sejsmicznego z profilem geolo

gicznym wynika, że w większości wypadków grupy reflek

syjne nie występują na granicy stratygraficznej warstw, ale 

w obrębie samych warstw, gdzie pojawiają się prawdopodob

nie wkładki i strefy o wybitniejszych własnościach spręży

stych. Doświadczenia te nie pozwoliły dotąd ustalić zupełnie 

pewnego kryterium co do granicy nasunięcia, poza stwierdze

niem pewnych różnic w występowaniu drgań sejsmicznych 

w obrębie partii nasuniętej i spokojnie zalegającej strefy pod 

nasunięciem. Zjawisko uspokojenia się i pewnego zaniku 

drgań sejsmicznych w odstępie czasowym odpowiadającym 

głębokości nasunięcia nie jest wystarczającym dowodem dla
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stwierdzenia tej granicy, gdyż zanikanie drgań zależy nie 

tylko od warunków wgłębnych, ale też od rodzaju i sposobu 

zalegania warstw powierzchniowych, będących źródłem nie

jednokrotnie silnych drgań sejsmicznych.

Właściwe grupy refleksyjne są tu rozrzucone i nie można 

tym samym ustalić spągu nasunięcia, pomimo tego, iż nale

żałoby się spodziewać, że w obrębie granicy nasunięcia po

winny wystąpić wyraźniejsze zmiany pod względem własno

ści sprężystych.

Element wgłębny Bitkowa ’).

Prace doświadczalne na terenie Bitkowa miały na celu 

stwierdzenie jak odzwierciedla się sejsmicznie budowa geolo

giczna tego obszaru, poznanego już dokładnie na podstawie 

istniejących tam wierceń. W  szczególności zadamem tych prac 

było stwierdzenie w jaki1 sposób zachowuje się sejsmicznie 

element wgłębny i element nasunięty, jako dwie odmienne 

jednostki tektoniczne biorące udział w budowie geologicznej 

Bitkowa.

Badania wykonano wzdłuż potoku Rosicz w obrębie łuski 

„Starej kopalni" i  łuski „Działu", w kierunku od północnego 

Wschodu na południowy zachód. Do przeprowadzenia tych 

badań przygotowano uprzednio 4 otwory strzałowe, z któ

rych poprowadzono w kilku kierunkach profile strzałowe. 

Otwór strzałowy Nr. I. założony był w serii łupków menili- 

towych, otwór Nr. II. w obrębie łupków eoceńskich, a pozo

stałe dwa otwory Nr. III . i IY. w warstwach inoceramowych.

Głębokości otworów strzałowych wahały się od 9 do 12 m.

Z wytyczonych otworów przeprowadzono prace ekspery

mentalne przy użyciu 16 profili strzałowych, których dłu

gości i kierunki były uzależnione z jednej strony możnością 

dojazdu aparatury sejsmicznej, a z drugiej strony warun

kami technicznymi rejestracji impulsów refleksyjnych. Roz

stawienia te wahały się od 30 do 400 m, przy czym jako naj

korzystniejsze okazały się profile przebiegające mniej więcej 

z południowego wschodu na północny zachód.

Aparatura sejsmiczna mieściła się w przyczepce instru

*) Wyniki prac eksperymentalnych na obszarze Bitkowa stanowią

własność Galicyjskiego Towarzystwa Naftowego S. A. „Galicja**, które 

zezwoliło na zamieszczenie ich w niniejszej pracy.
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mentowej, która na lepszych drogach była ciągniona autem 

ciężarowym, a w miejscach trudniej dostępnych końmi 

(fig. 7 i 8).
Pomimo bardzo trudnych nieraz warunków transportu 

na drogach leśnych i na stokach górzystych Karpat, apara

tura ta wykazała dużą wytrzymałość na wstrząsy i pozwo

liła na pomiary w takich nawet miejscach, które uważane 

były dotąd za niedostępne dla tego rodzaju badań.

Uzyskane w czasie tych prac sejsmogramy wykazywały 

znaczne zaburzenia z powodu silnych drgań powierzchnio

wych, wywołanych przez stosunkowo zwięzłe utwory znaj

dujące się pod bardzo płytkim nakładem glin i żwirów (pia

skowce, łupki). Zjawisko to utrudniało w dużym stopniu wy

odrębnienie właściwych impulsów i faz refleksyjnych nada

jących się do obliczeń. Przy interpretacji sejsmicznej zastoso

wano tu kombinację metody wyznaczania upadów z metodą 

korelacji horyzontów refleksyjnych o tym samym upadzie. 

Nie można było w tych warunkach uzyskać refleksów prze

wodnich, które dałoby się związać ze znaną serią warstw i na 

tej podstawie oprzeć interpretację geologiczną. Zjawiały się 

natomiast liczne, lecz mało wyraźne grupy refleksów i faz 

refleksyjnych, które przede wszystkim nadawały się do obli

czeń kątów upadu warstw odbijających. Do obliczeń tych 

użyto kilku wartości prędkości średnich, wypośrodkowanych 

na podstawie analizy prędkości przewodzenia fal sejsmicz

nych w rozpatrywanych utworach.

Duże trudności, a zarazem pokaźne źródło błędów w obli

czeniach, stanowiły różnice wzniesień stanowisk sejsmografów 

i otworów strzałowych, dochodzące niejednokrotnie do 

± 100 m. Dla tego rodzaju warunków wyprowadzono osobne 

wzory, pozwalające na wyeliminowanie średniego nachylenia 

terenu z obliczeń, celem uzyskania bardziej do rzeczywistości 

zbliżonych kątów upadu. Obliczone kąty upadów podają 

średnie nachylenia liniowe w płaszczyźnie profili strzałowych. 

Wskutek przeniesienia tych upadów na płaszczyznę głównego 

przekroju sejsmicznego, jak również wskutek odrzutowania 

głębokości warstw powstają pewne nieuniknione zresztą 

błędy, które jednak nie zniekształcają ogólnego obrazu sej

smicznego uzyskanego przy pomocy tej metody.
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Na załączonym przekroju sejsmicznym Bitkowa (fig. 9) 

uwidoczniono wyróżnione strefy i horyzonty refleksyjne.

Horyzonty i strefy, które pozwoliły na zidentyfikowanie 

tych samych grup względnie faz refleksyjnych, uwidoczniono 

na przekroju liniami pełnymi, a innne jako przypuszczalne 

liniami kropkowanymi.

Na fig. 10 zestawiono przekrój sejsmiczny refleksyjny 

z profilem geologicznym wykonanym przez B. B u j a 1- 

s k i e g o.

Z porównania tego przekroju z profilem geologicznym 

widocznym jest, że pierwsze 3 horyzonty, oznaczone literami 

Ei, Ęs i E's, leżą w obrębie warstw eoceńskich, przy czym ho

ryzonty E» i E '2 należy najprawdopodobniej związać ze spą

giem i stropem twardej serii wapieni eoceńskich. Wskutek 

nieznajomości dokładnych dat co do prędkości średniej w tej 

głębokości, naniesione punkty refleksyjne nie pokrywają się 

dokładnie z tą serią, odstęp ich jednak odpowiada mniej wię

cej miąższości tych warstw. Horyzont „K“, odnosi się praw

dopodobnie do bardziej sprężystych stref w obrębie warstw 

inoceramowych w nasunięciu.

Głębiej znajdujące się horyzonty oznaczone przez Oi 

i O 2 należy związać z serią łupków menilitowych (O) i praw

dopodobnie rogowców (O2), a w obrębie punktów strzało

wych I I I  i IY  w kierunku na południowy zachód z serią 

warstw dobrotowskich (Oi). Horyzont ,,M“ występuje już 

w obrębie serii solonośncj miocenu. W serii tej zjawia się kilka 

faz refleksyjnych, podobnie jak w warstwach dobrotowskich, 

gdzie zauważyć można było kilka horyzontów refleksyjnych, 

stosunkowo dość wyraźnych.

Profile strzałowe wykonane w otoczeniu punktu Nr. I 

pozwoliły uzyskać sejsmogramy, wykazujące istnienie hory

zontów refleksyjnych na głębokości od 1400 do 1950 m. Ho

ryzonty te mogą odnosić się do jeszcze głębszego dziś niezna

nego sfałdowania. Na przekroju horyzonty te oznaczono py

tajnikami ze względu na brak podstaw geologicznych do ich 

interpretacji.

Jeśli weźmiemy pod uwagę trudności techniczne w uzy

skiwaniu impulsów refleksyjnych to stwierdzić należy, że 

były one najmniejsze w otoczeniu punktu Nr. 1 potem stop

niowo wzrastały w miarę posuwania się na południowy za
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chód, w kierunku punktu Nr. IV. W związku z tym stoi dłu

gość czasu potrzebna na prace eksperymentalne w tych wa

runkach. Średnio trzeba było poświęcić 2 dni na każdy otwór 

strzałowy, z którego wykonywano przeciętnie po 4 profile 

w kilku kierunkach i na kilku rozstawach.

Względną łatwość uzyskania impulsów refleksyjnych 

w otoczeniu punktu strzałowego Nr. [ należy wytłumaczyć 

stosunkowo niską wartość prędkości fal sejsmicznych w obrę

bie łupków menilitowych (p. tabela Nr. 1), w których otwór 

ten był założony. Wskutek tego fale sejsmiczne mogły łatwiej 

przechodzić do głębszych partyj i ulegać odbiciu od bardziej 

sztywnych utworów. W  innych partiach natomiast utwory po

wierzchniowe cechowały się odrazu dużymi prędkościami 

przewodzenia fal sejsmicznych, wskutek czego rozpraszały 

one większą część energii sejsmicznej wyzwolonej w czasie 

wybuchu i utrudniały wnikanie fal do głębszych stref.

Pomimo wspomnianych trudności uzyskany obraz sej

smiczny na podstawie badań refleksyjnych uwydatnia w spo

sób zadowalniający wgłębne formy tektoniczne fałdu Bit

ko wa, nie oddaje jednak mniej ważnych dla całości szczegó

łów budowy geologicznej. Nieco więcej szczegółów możnaby 

uzyskać przez zwiększenie ilości otworów strzałowych i zbli

żenie ich do siebie. To jednak nie było celem tych prac, które 

miały przede wszystkim posłużyć dla zorientowania się co 

do możliwości użycia tej metody w warunkach budowy geo

logicznej Bitkowa i dla zdobycia doświadczeń do ewentual

nego zastosowania tych badań w obszarach o podobnej budo

wie geologicznej.

Wnioski z przeprowadzonych badań.

Porównując wszystkie dotąd dostępne nam wyniki ba

dań sejsmicznych metodą refleksyjną w Karpatach Wschod

nich dochodzimy do wniosku, że w obrębie utworów karpac

kich nie można wyróżnić refleksów przewodnich, któreby 

umożliwiły konsekwentne prześledzenie pewnych charakte

rystycznych warstw. Odnosi się to przede wszystkim do t. zw. 

płytszych i średnich refleksów pochodzących z głębokości od 

kilkuset do 1500 m.

Głębiej występujące refleksy posiadają już bardziej zde

cydowany wygląd i charakter drgań i dzięki temu mogłyby
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one posłużyć w pewnych problemach do wyjaśnienia warun

ków głębokiej budowy geologicznej i tektonicznej. Możliwości 

takie zarysowują się np. w okolicach Bitkowa oraz w Tusta- 

nowicach i Mraźnicy. Podkreślić tu jednak należy, że uzyska

nie głębokich refleksów w tych warunkach połączone jest rów

nież z dużymi trudnościami natury technicznej i metodycznej.

We wszystkich prawie wypadkach, zamiast odosobnio

nych i wyraźnie odcinających się od reszty drgań impulsów, 

zaobserwowano dużą liczbę faz i grup refleksyjnych, pocho

dzących zapewne od stref i wkładek o większej sprężystości 

w obrębie wszystkich charakterystycznych utworów karpac

kich. Stosunkowo wyraźniejsze impulsy występowały w obrę

bie warstw polanickich oraz inoceramowych, przy czym wy

razistość ta zależną była od rodzaju i kolejności ułożenia 

warstw w* nadkładzie.

Pod serią warstw nasuniętych zauważyć można było 

prawie zawsze zacieranie się i zanikanie impulsów reflek- 

syjnych natomiast w obrębie samego nasunięcia występo

wały niejednokrotnie wyraźne impulsy (Orów, Mraźnica).

Przeprowadzone prace doświadczalne nie wyczerpały 

wszystkich możliwości metodycznych użycia metody reflek

syjnej, w warunkach Polskich Karpat Wschodnich. Badania 

te pozwoliły jednak już obecnie zorientować się jakiego ro

dzaju wskazówek można oczekiwać przy użyciu tych metod 

w Karpatach. Przekonano się, że w obrębie utworów karpac

kich w większości wypadków brak przewodnich horyzontów 

refleksyjnych związanych z pewnymi seriami warstw, któ- 

reby pozwoliły prześledzić zaleganie tych warstw na więk

szych obszarach. Wskutek tego odpada tu możność użycia 

metody korelacyjnej, tak charakterystycznej dla metody re

fleksyjnej. Natomiast zastosować tu można metodę wyzna

czania upadów, która pozwala w sprzyjających warunkach 

na odtworzenie zarysu wgłębnych form strukturalnych. 

W  pewnych wypadkach, gdzie badania rozpoczyna się w ob

rębie znanych już uprzednio obiektów geologicznych i roz

ciąga się je na obszary o nieznanej budowie geologicznej, po

służyć się można kombinacją metody korelacyjnej i metody 

wyznaczania upadów.

Duże trudności stanowią ciągłe zmiany tak co do kąta 

nachylenia warstw jak również co do kolejności ułożenia

Rocznik Pol. Tow. Geol. XII. o
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wzajemnego warstw. Utrudnia to w znacznym stopniu wy

znaczenie właściwej wartości prędkości średnich i może po

wodować niejednokrotnie błędną interpretację uzyskanych 

wyników.
W porównaniu z innymi metodami geofizycznymi metoda 

sejsmiczna refleksyjna jest może jedyną metodą pozwalającą 

na stosunkowo duży, realny zasiąg głębokościowy, który od

grywa bardzo ważną rolę przy interpretacji wyników pod 

kątem możliwości geologicznych. Przy metodach wahadło

wych i magnetycznych, gdzie wchodzą w grę również duże 

głębokości, nie możemy podać głębokości z taką dokładnością 

z jaką czynimy to przy metodzie refleksyjnej. W  tych wy

padkach ocenia się z Aviększym lub mniejszym prawdopodo

bieństwem rząd głębokości, do jakich mogą odnosić się po

miary wahadłowe lub też magnetyczne.

Pomimo niewątpliwych zalet metody refleksyjnej w po

równaniu z innymi metodami geofizycznymi, nie należy jed

nak sądziić, że metoda ta nadawać się będzie do rozwiązania 

wszelkich zagadnień związanych z poznaniem budowy geo

logicznej obszarów karpackich. Specyficzne warunki geolo

giczne budowy tych obszarów ograniczają raczej możność 

stosowania tej metody. Tam, gdzie mamy do czynienia z bar

dzo silnymi sfałdowaniami, zbyt drobiazgową budową lub 

też z nasunięciem warstw starszych na utwory młodsze, szanse 

powodzenia metody refleksyjnej są bardzo ograniczone, 

w świetle dotychczas uzyskanych wyników.

Warunki zastosowania metody sejsmicznej na 
Przedgórzu Karpat.

Obok doświadczeń przeprowadzonych w obrębie Karpat 

fliszowych wykonano w ramach programu poszukiwań S. A. 

„Pionier" na znacznych obszarach Przedgórza Karpat 

Wschodnich zdjęcia sejsmiczne metodą refleksyjną, mające 

za zadanie wyświetlić warunki budowy starszego podłoża, 

na którym zalegają utwory dolnego i górnego miocenu.

Przedyskutowanie osiągniętych tutaj wyników wykra

cza poza ramy niniejszej pracy. Jedynie dla porównania 

z pracami w Karpatach wspomnieć należy, że warunki Przed

górza Karpat doskonale nadają się do prac metodą sejsmiczuą 

refleksyjną, zwłaszcza o ile chodzi o wyjaśnienie głębokiej
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budowy geologicznej i tektonicznej przedgórza. Mamy tu do 

czynienia z dużymi różnicami co do własności sprężystych 

pomiędzy monotonną serią utworów tortońskich, złożoną 

głównie z iłów, iłów marglistych, iłołupków, żwirów i pia

sków, a głębiej występującymi warstwami łupków, anhydry

tów i piaskowców, które niejednokrotnie tworzą twarde i zbite 

ławice i dlatego są równocześnie dobrymi poziomami reflek

syjnymi.

W  okolicach na północ od Stryja stwierdzono istnienie 

przewodniego horyzontu refleksyjnego, nadającego się do

skonale do korelacji dzięki ostremu i wyraźnie odcinającemu 

się impulsowi, którego charakterystyczny wygląd pozostaje 

bez zmian na dużych obszarach.

Dla ilustracji typu tego refleksu załączono sejsmogram 

(fig. 5) otrzymamy w okolicy Lasu Bilczewskiego, niedaleko 

miejscowości Bilcze na północ od Stryja.

„Wyraźnie: zaznaczający się tam impuls refleksyjny, po 

prawie zupełnym zaniku drgań powierzchniowych, w czasie 

około 0.815 sek., pochodzi od twardej serii anhydrytów, wy

stępujących tu na głębokości około 1100 m. Impuls ten ce

chuje się zupełnie ostrym zrywem i znaczną amplitudą drgań, 

co świadczy o dużej zmianie twardości i elastyczności pomię

dzy nadległą serią miękkich utworów, a warstwami odbija

jącymi. Obok tego impulsu, można zauważyć na sejsmogra- 

mie kilka mniej wybitnych refleksów (0.650 i 0.530 sek.), które 

zapewne pochodzą od bardziej sprężystych stref i wkładek 

w obrębie monotonnej serii ilasto-łupkowej górnego miocenu.

Porównując ten sejsmogram z sejsmogramami uzyska

nymi w Karpatach widzimy znaczne różnice w sejsmicznym 

zachowaniu się utworów karpackich i utworów Przedgórza 

Karpat.

Sejsmogramy karpackie posiadały charakter wybitnie za

burzony i z dużą trudnością można było wyróżnić na nich 

nadające się do interpretacji impulsy i ślady refleksyjne. Na

tomiast sejsmogramy uzyskane' w warunkach Przedgórza 

Karpat (niesfałdowanego) cechują się o wiele spokojniejszym 

przebiegiem drgań oraz zupełnie odosobnionymi i ostrymi 

impulsami głębokich refleksów, występującymi po prawie 

zupełnym uspokojeniu się drgań i nadającymi się doskonale 

do korelacji.

2*



— 20 —

Dzięki temu uważać należy, że nie same Karpaty, ale 

właśnie Przedgórze Karpat jest terenem, gdzie z dużym po

żytkiem zastosować można metodę sejsmiczną refleksyjną do 

odzwierciedlenia budowy geologicznej tych obszarów, na któ

rych brak naturalnych odsłonięć i odkrywek oraz stosunkowo 

gruby nadkład warstw najmłodszych utrudnia zastosowanie 

zwykłych zdjęć geologicznych.

Lwów, pśździem ik 1936.

Sum m ary .

Application of geophysical methods of prospecting in the 

region of Carpathian Mountains is rather difficult, due to the 

complexity of the geological structures encountered in this 

area. Among these methods some possibilities offers the refrac- 

tion and reflection seismology. The determination of elastic 

properties of the rocks invołved in the investigated area is 

very important for selection of suitable method and field tech- 

niąue of seismic prospecting. From several hundred records, 

obtained during the seismic work conducted by the Pionier 

Company in 1934 and 1935 in Poland, it was possible to tabu- 

late the velocities of elastic waves for most typical Carpathian 

formations (Table No. 1). The examination of these velocities 

indicates, that, with exception of the Cretaceous beds, other 

strata do not show great differences in the magnitude of their 

velocities. For this reason majority of the Carpathian rocks do 

not form favorable conditions for the reflection work, espe- 

cially when they contain a number of intercalated high speed 

beds. Besides that, steep dips, which are usually found in the 

Carpathian geologie structures, represent further difficulty 

and limitation in application of reflection seismology in this 

area. The same refers to the application of refraction method, 

which is still more limited, due to smali dimensions of geologie 

structures in comparison with the necessary length of refrac

tion profiles, which should be laid down during the measu- 

rements.

In  the subsequent part discusses the author the resułts 

obtained in different localities in the Eastern Carpathians. 

Figurę 1 represents the seismic reflection profile together with
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Fig. 1. Przekrój sejsmiczny przez element wgłębny Nahujowic. Profil geologiczny według K. Tołwińskiego.
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Fig. 6.

Profil sejsmiczny przez szyby Józef, Wanda, Renata i Dąbrowa Nr. 10 

w Tustanowicach. Przekrój geologiczny według K. Tołwińskiego.
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Przyczepka instrumentowa z aparaturą sejsmiczną refleksyjną w czasie 

prac w Bitkowie w r. 1935.

Fig. 7.
Transport przyczepki instrumentowej na drodze leśnej w okolicy Bitkowa.



Tabela 1.

Charakterystyczne prędkości przewodzenia fal sejsmicznych 

w typowych utworach k a r p a c k i c h .

Rodzaj warstw
Formacja

geologiczna

Prędkość 
fal sejsmicznych

Miejscowość

Utwory ilaste

solonośnc Miocen 2600—3100 m/sek Tustanowice

„ 2600-3060 „ Maniawa

łl 2400-2800 „ Niebyłów

Warstwy

polanickie Oligocen 2100—3050 m/sek Nahujowice

Łupki Słoboda

menilitowe Oligocen 2540—3100 m/sek Niebyło wska

» W 2480-2700 „ Bitków

n n 2300 Borysław 
(w nasunięciu)

Łupki Eocen Mraźnica%

czerwone dolny 2000-2700 m/sek „M. Kwiatkowski*

Warstwy

hieroglifowe n 3280 Bitków

Piaskowiec Kreda Mteżnica

jamnenski górna 3040 m/sek „Bitumen 1“

Warstwy

inoceraniowe Kreda 3080- 3600 „ Orów(Pionier- 
Orów 1)

11 3020-3330 „ Bitków.
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the geologie seetion of the so called deep element of Nahujo- 

wice, west of Borysław. Majority of the recorded reflections 

ocour in the Polanica beds (Oligocene). The Menilitic forma- 

tion, together with the hornstones does not produce any out- 

standing reflections. Probably they are crushed by the tecto- 
nic movements and therefore do not represent, in spite of their 

high hardness, favorable conditions for the reflection of ela- 

sLic waves. Fig. 2 reproduces the record obtained in vicinity 

oi the well „Millie 1“ in Nahujowice. Further investigations 

carrięd out in the region of the deep element of Borysław have 

shown, that also in this area it is difficult to obtaim reliable 

reflections, which could serve for the correlation of certain 

< beds. Fig. 6 represents a trial correlation of recox*ded reflec

tions with known geologie strata in Borysław, and fig. 3 shows 

the typical reflections obtained in this region. Better condi- 

lions for reflections seam to exist in the Carpathian overthrust 

in the region of Orów and Mraźnica. In fig. 4 are reproduced 

the records obtained there. Another experiments have been 

conducted in the vicinity of Bitko w, about 100 kilometers 

southeast of Borysław, where oil and gas horizons are in 

folded tectonic elements of the type of Borysław. Figures 7 

and 8 give the generał view of this part of Carpathian Moun- 

tains and show the type of an instrument trailer used in this 

difficult and inaccessible area. The results obtained there 

are reproduced in fig. 9, which shows the seismic profile 

through the deep folds of Bitków. In fig. 10 are demonstrated 

both the seismic and geologie profiles through Bitków.

Much better conditions for appłication of seismic reflec

tion method exist in the Sub-Carpathian Depression, between 

the Carpathian Rangę and the Podolian Plateau. In most ca- 

ses there are soft beds of clays, shales and sands in contact 

with much harder formations, which represent good reflection 

horizons. A typical reflection record from this area is shown 

in Fig. 5. The outstanding deep reflection occuring on this 

record, can be identified with hard gypsum beds in the depth 

of about 1100 meters. These beds may be followed continually 

over large areas in the Carpathian Foreland. Therefore in con- 

clusion it may be stated, that not the Carpathian Mountains 

but the Foreland offers most possibilities for successful appli- 

cation of reflection seismołogy.



St. Doktorowicz-Hrebnicki.

Kilka uwag o budowie płn. brzegu Polsk. 

Zagł.Węgl.na wschód od Tarnowskich Gór.
(Einige Bemerkungen iiber den Ban des Nordrandes des Polni- 

schen Steinkohlenbeckens weśtlich von Tarnowskie Góry).

Teren, położony bezpośrednio na północ od linii Kozłowa 

Góra—Strzyżowice należy do jednej z mniej zbadanych czę

ści naszego zagłębia, zwłaszcza w stosunku do utworów for

macji węglowej. Tymczasem niezawodnie zasługuje on na 

większe zainteresowanie ze względu zarówno na ciekawą bu

dowę geologiczną, jak i możliwość pewnego znaczenia prze

mysłowego nie tylko obecnych tu złóż rud lub glinek, lecz też 

i węgla kamiennego.

Chciałbym wobec tego zwrócić tutaj uwagę na kilka ry

sów jego budowy, najprzód na ukształtowanie powierzchni 

karbonu, który to na większej części tego obszaru jest przy

kryty utworami per-mskimi i triasowymi.

Dane o rozmieszczeniu utworów triasowych znajdujemy 

na szeregu dawnych map, jako to J. H  e m p 1 a [15J, F. 

R o e m e r a  1221, O. D e g e n h a r d t a  [9], M. Ł e m p i c- 

k i e g o  [16j; dla prawego brzegu Brynicy też na arkuszach 

Tarnowskie Góry—Brynica [21 i Bytom—Huta Laura [3] — 

w skali 1:25.000; dla najbardziej południowego skrawka te

renu na arkuszu Grodziec [lOj. Na obszarze Dąbrowskim 

utworów tych dotyczyły prócz tego badania K. B o h d a n o- 

w i c z a 141 i F. R ó ż y c k i e g o  [23J; w pracy ostatniego 

jest również umieszczona nieduża mapka.

W  wyniku wszystkich tych badań obraz zasięgu serii wa

piennej i dolomitowej triasu (t. j. dolnego i środkowego wa

pienia muszlowego) przedstawia się dość dokładnie. Zespół 

tych warstw, łącznie z podścielającymi je wapieniami i dolo-
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mitycznymi marglami rolu tworzy tu płat, chociaż i nachy

lony w kierunku NE, jednak pod kątem niedużym; jeżeli np. 

przyjmiemy pod uwagę, że na południowej krawędzi płatu, 

koło Góry Siewierskiej, szczyty wzgórz o wysokości 350 do 

400 m (względem p. m.) są zbudowane z dolnego wapienia 

falistego, natomiast na północ od Mierzęcic, koło Ubny, wa

pień ten leży na poziomie około 500—330 m, ogólne obniżenie 

płatu na tej przestrzeni (7—8 km) wypadnie oszacować nie

wiele więcej ponad 50 m. Naturalnie pomijając możliwość 

lokalnych przesunięć uskokowych, które dadzą się wykryć 

dopiero po szczegółowym skartowaniu terenu.

Kształt powierzchni karbonu na znacznej części terenu 

nie jest jednak związany z położeniem pokrywy wapiennej, 

ponieważ pod tą ostatnią leży jeszcze seria klastycznych 

osadów pstrych o bardzo zmiennej miąższości.

Nie zastanawiając się tutaj na kwestii rozwoju poglądów 

na przynależność stratygraficzną tej serii, odnotuję tylko, że 

najwyższe jej warstwy należy zaliczyć, podobnie jak to przy

jąłem w objaśnieniu arkusza Grodziec [11], a zgodnie też 

z ostatnimi badaniami P. A s s m a n n a  [1], do piaskowca 

pstrego. Warstwy te leżą na pozostałej części osadów pstrych, 

wieku już permskiego, przekraczająco: miąższość ich praw

dopodobnie nie różni się tu zbytnio od takowej na arkuszu 

Grodziec, gdzie wynosi jakichś 20—50 m wówczas, gdy miąż

szość osadów permskich osiąga gdzie niegdzie 400 m i więcej).

Zasiąg terytorialny serii pstrej, wyłaniającej się z pod 

postrzępionych przez erozję brzegów pokrywy wapiennej, 

nie może być wytknięty zbyt dokładnie, a to wskutek znacz

nego zamaskowania jej wychodni przez piaski dyluwialne. 

W  przybliżeniu oznaczyłem go na załączonej mapce (fig. 1).

Muszę jednak zrobić pewne zastrzeżenie co do północne

go obszaru wychodni karbonu (pomiędzy Tąpkowicami 

a Ożarowicami); uważam mianowicie, że jeżeli nie same 

istnienie tych wychodni, to przynajmniej granice obszaru 

wymagają gruntownego sprawdzenia w terenie. Na mapie 

R o e m e r a  na całym tym obszarze, jak i na przeciwległym 

brzegu Brynicy jest oznaczone występowanie jedynie osadów 

dyluwialnych i aluwialnych. Na załączonej do pracy R o e- 

m e r a [21] odkrytej mapie C. H  o r o 1 d a, jak również 

i mapie D e g e n h a r d t a [9] widzimy połączenie obszaru
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1 — Granica serii pstrej. 2 — Wychodnie warstw Sarnowskich. 3 — Wychodnie i obszar 
zasięgu najniższego pokładu grupy Siodłowej (pokładu Karolina). 4 — Warstwice powierzchni 
lcarbonu (pod nadkładem). 5 — Warstwice pokładu Karolina. 6 — Osi siodeł lub niecek.
7 — Uskoki. 8 — Otwory, które dotarły do karbonu (z oznaczeniem poziomu powierzchni 
karbonu). 9 — Otwory, które do karbonu nie dotarły (z oznaczeniem poziomu dna otworu). 
10 — Otwory, w których miąższość serii pstrej przekracza 200 m. 11 — Miejsce występo

wania fauny karbońskiej. 12 — Linie biegu warstw.

1 — Grenze der Buntsandstein-Schichten. 2 — Ausgehendes der Schichten von Sarnów.
3 — Ausgehendes und Ausdehnung des untersten Flozes der Sattelgruppe (Karolina Floz).
4 — Hóhenschichten der OberflUche des Karbons (unter dera Deckgebirge). 5 — Hóhen- 
schichten des Karolina-Fliizes. 6 — Achsen der Sattel oderMulden. 7 — SprUnge. 8 — Bohr- 
locher, die den Karbon erreicht haben (mit Bestimmung der Ordinale aer Karbonoberfia- 
che). 9 — Bohrlftcher, die den Karbon nicht erreicht haben (mit Bestimmung des Niveaus 
der Sohle des Bohrloches). 10 — Bohrlócher in denen die Machtigkeit der bunten Schichten- 
folge Uber 200 m betrflgt. 11 — Die Stelle des Vorkommens der karbonischen Fauna.

12 — Streichen und Fallen der Schichten.
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Ożarowickiego z Dobieszowicko-Sączowskim po przez Świer

klaniec (Neudeck). R. M i c h a e 1 na swej odkrytej mapie 

z r. 1913 [18]. opierając się prawdopodobnie na wynikach kar

towania arkusza Tarnowskie Góry, przesuwa granicę permu 

aż po samą Brynicę, oznaczając na je j brzegu prawym wy

łącznie utwory permskie. W  objaśnieniu do mapy Ł e m- 

p i c k i e g o ([17], str. 16) znajdujemy jedynie krótką 

wzmiankę, że najdalej ku N wysuniętym punktem, gdzie 

stwierdzono robotami górniczymi obecność formacji węglo

wej, jest wieś Ożarowice, koło której napotkano pokład nie

znacznej miąższości. Na samej mapie widzimy linię biegu 

pokładu przeprowadzoną po przez wieś Tąpkowice na tere

nie występowania serii pstrej. Z drugiej strony otwór (póź

niejszy), pogłębiony w samych Ożarowicach, na terenie ozna

czonym na mapie Ł e m p i c k i e g o znakiem karbonu, do 

głębokości 130 m nie wyszedł jeszcze z osadówT pstrych. W i

dzimy, że w każdym razie, w stosunku np. do granic wyzna

czonych na mapie Ł e in p i c k i  e g o  obszar występowania 

karbonu powinien być znacznie zredukowany.

Na ■ załączonej tu mapce oznaczyłem również miejsce 

otworów wiertniczych, pogłębionych na obszarze zasięgu serii 

pstrej. Znaczną część danych o tych otworach dla terenu, 

położonego na wschód od Brynicy zaczerpnąłem z pracy St. 

C z a r n o c k i e  g o [6], dla Śląskiej części obszaru — z pra

cy R. M i c h a e 1 a [18] oraz tekstu do arkusza Tarnow

skie Góry [19].

Co prawda rozgraniczenie osadów pstrych od przynależ

nych do formacji węglowej napotyka niekiedy duże trudno

ści, spowodowane jak wiadomo okolicznością, że piaskowce, 

a czasami nawet i łupki karbońskie ulegają w czasie akumu

lacji osadów permskich znacznemu zaczerwienieniu; ostatnie 

występuje czasem na dużej głębokości i przesz;kadza oparciu 

określenia wieku warstw7, wymienionych w rejestrach otwo- 

rówT, na ich barwie.

Pomimo tego ogólny obraz ukształtowania powierzchni 

karbonu pod nadkładem wyświetla się dość wyraźnie; kilka 

charakteryzujących go linij (mianowicie warstwice + 250 

i + 150). oraz głębokość, na której została napotkana po

wierzchnia karbonu w otworach, podałem na mapce1).

*) Wobec braku ścislycli danych niwelacyjnych, wzniesienie ponad
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Jak widzimy, w granicach tego pasma litworów triaso

wych, które oddziela obszar odsłoniętego karbonu okolic 

Strzyżowie z .jedne] strony, a Dobieszowic-Sączowa z drugiej, 

powierzchnia formacji węglowej naogół nie opuszcza się ni

żej + 250 m.
Ogólna miąższość utworów pstrych rzadko jest tu więk

sza ponad 20—40 m; prawdopodobnie na większej części ob

szaru należą one całkowicie do piętra piaskowca pstrego. 

Przekrój tych warstw, podobnie jak i w bardziej południo

wej części Zagłębia, jest bardzo zmienny; najczęściej mamy 

pewną przewagę iłów, zwykle czerwonych, naprzemian z nie

mi poza piaskowcami występują kurzawki, piaski, niekiedy 

żwiry. Tam, gdzie miąższość serii zwiększa się, zjawiają się 

większe partie piaskowców, przeważnie u dołu zespołu.

Dopiero ma NE od linii Twardowice—Podsiemonia po

wierzchnia karbonu zaczyna obniżać się wyraźnie, co jest 

związane z gwałtownym wzrostem miąższości osadów 

pstrych, należących tutaj po większej części już do permu. 

Obniżenie to nie jest regularne; miąższość serii pstrej nawet 

w blisko siebie położonych otworach bywa bardzo różna. Na 

terenie pomiędzy warstwicami + 250 i + 150 inie przekracza 

ona jeszcze 100 m; dalej ku północy osiąga niekiedy prawie 

500 m.
W  szczególności w tych otworach, które dotarły do kar

bonu, wynosi ona w Ostrożnicy — 220 m, w Celinie — 290 m, 

w Najdziszewie około 500 m; w głębszych otworach, które 

spągu serii pstrej nie osiągnęły: w Tąpkowicach — 302 m 1), 

w Podtąpkowicach — 447 m, w Toporowicach — 463 m. Co 

do przedostatniego otworu, to mam jednak wątpliwość 

w przynależność najniższej napotkanej w nim 111-tu metro

wej warstwy „piaskowca czerwonego" do permu. Z zesta

wienia z sąsiednimi otworami wynikało by raczej, że przy

najmniej część jej należy już do karbonu.

Na ogół zaznacza się obecność głębszej depresji po-

poziom morza punktów założenia poszczególnych otworów określałem 

na podstawie mapy topograficznej w skali 1:25.000. Dla orientacji dodani, 

że dla większości otworów waha się ona od 290 do 330 m i tylko dla 
otworów kolo Twardo wic osiąga 360 m.

*) Podług posiadanego przeze mnie rejestru otworu; F. R ó ż y c k i  

[25] podaje dla tego otworu głębokość o 275 m większą.
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wierzchni karb o nu w okolicy Toporowie i dwu innych na ob

szarze Ostrożnica—Tąpkowice—Celiny. Zasiąg pierwszej 

w kierunku NE pozostaje zupełnie niezbadanym. Dwie ostat

nie są od strony północnej obrzeżone wychodnią karbonu 

(pod Ożarowicami), która oddziela je od obszaru występowa

nia permu pod Bibielą, Żyglinem i Miasteczkiem, gdzie gru

bość serii pstrej (nie przewierconej) przekracza 350—400 m 

[18,19). _

Co się tyczy samego charakteru osadów, to najwyższe 

jego warstwy, leżące bezpośrednio pod marglami i dolomi

tami rotu, zachowują te same właściwości, co i w strefie po

przedniej; niższa część profilu jest mniej zróżniczkowana — 

występują tu grube zwarte zespoły ilaste lub piaszczyste, 

zwykle czerwone lub różowe; w niektórych otworach gru

bość poszczególnych warstw, oznaczonych jedną nazwą, się

ga 80—100 m i więcej. Naogół mamy przewagę piaskowców; 

obecność zlepieńca myślachowickiego stwierdzono jedynie 

w Tąpkowicach (na zachód od Brynicy jest on znany w Bi- 

bieli i Żyglinie).
Ogólna SW granica zasięgu utworów permskich posiada 

na znacznej przestrzeni północnej części Zagłębia, mianowi

cie od Strzemieszyc aż po Tąpkowice, charakter stosunkowo 

prostej linii o kierunku SE-NW. Pomimo tego ulkształtowame 

powierzchni karbonu pod utworami permskimi na opisywa

nym terenie jest bardzo nieregularne, co przemawia za istnie

niem tutaj znacznych lokalnych zaburzeń tektonicznych. Nie 

wykluczono, że dużą rolę odgrywają tu uskoki (przedtriaso- 

we), jak to zostało przedstawione dla Śląskiej części terenu 

na mapie R. M i c h a e 1 a [18], a też późniejszej mapce za

sięgu triasu P. A s s m a sn n a [1].
Przechodząc do formacji węglowej, przede wszystkim 

należy zwrócić uwagę, że już w samym rozmieszczeniu nadań 

węglowych opisywanego terenu uderza okoliczność, że są one 

wysunięte daleko ku N nie tylko po za ogólną linię zasięgu 

warstw florowskich bardziej wschodniej części obszaru Dąb

rowskiego, lecz i po za pasmo wychodni podścielających te 

warstwy piaskowców sarnowskich. Z drugiej strony wszyst

kie bez wyjątku otwory wiertnicze, o których mi cokolwiek 

wiadomo, a które dotarły tu do karbonu, napotkały węgiel 

kamienny. Nie ulega przeto wątpliwości, że na całym obsza
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rze mamy do czynienia z karbonem produktywnym i że gra

nica jego zasięgu terytorialnego nie została tutaj jeszcze otwo

rami osiągnięta.

Jak się przedstawia materiał faktyczny, dotyczący sfał- 

dowania tych warstw?

Przebieg wychodni warstw siodłowych w najbliższej 

części północnego skrzydła niecki Bytomsikiej jest poznany 

dokładnie na zachód od południka Radzionkowa i na wschód 

od strumienia Jaworznika; pomiędzy tymi liniami może być 

na razie wytknięty tylko przypuszczalnie, w oparciu na kilku 

otworach wiertniczych (patrz arkusz Grodziec, tabl. II). Same 

wychodnie warstw siodłowych są tu wszędzie przykryte osa

dami triasowymi.

Na N od linii zasięgu triasu, na terenie Rogoźnik—Bo

browniki, odsłonięcia karbonu są bardzo nieliczne. W  każ

dym razie w pobliżu ostatniej z tych wsi warstwy są nachy

lone ku SE lub SW. Na wschód stąd, ku Rogoźnikowi, w ob

rębie zupełnie pozbawionej odsłonięć doliny, możliwe jest 

istnienie wypiętrzenia, leżącego na linii przedłużonej ku za

chodowi osi siodła Gródkowskiego, a odgraniczonego od niecki 

Malinowickiej strefą, w której warstwy są ustawione prawie 

pionowo, lub nawet mają pewne obalenie ku SE.

Podobne strome ustawienie warstw mamy i pod Dobie- 

szowicami* gdzie warstwy jednak mają bieg, zbliżony do rów

noleżnikowego. Możliwe, że to drugie zaburzenie jest wspól

nego pochodzenia z tym stromym przegięciem warstw, któ

remu towarzyszą zgniecenia i przemieszczenia uskokowe, 

a które zaznacza się prawie na tej samej linii dalej ku ESE, 

pod Grodkowem (patrz fig. 1).

Na północ od linii Dobieszowice— Rogoźnik w kilku 

punktach stwierdziłem już nachylenie warstw ku północy: 

w cegielni na W  od Rogoźnika warstwy łupku są nachylone 

ku NE 15°, kąt 22°; w niedużej odkrywce na NNE stąd — ku 

NW 345° pod kątem 30—40°. O kilometr na N od Dobieszowic 

na łagodnej wyniosłości, wydłużonej w kierunku SE 100°, 

rozmieszczenie eluwium piaskowca zaznacza wychodni'.; 

trzech jego warstw; jedna z nich, najgrubsza, jest odsłonięta 

w przekopie drogi i posiada niezbyt strome nachylenie ku N; 

w zwałach pobliskiej dukli, pogłębionej w łupkach widzia
łem okruchy węgla.
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Drugi grzbiet tegoż samego kierunku, również z ułam

kami piaskowca, przebiega o kilometr dalej ku N, w pobliżu 

północnego końca Wymysłowa; odsłonięć na nim brak, lecz 

nieco ma S od niego przed kilku laty przy pogłębianiu rowu 

odsłonięto na przestrzeni przeszło 300 m w poprzek biegu 

warstw, serię łupków, nachylonych ku N pod kątem 20®. 

Wśród łupków były tu obecne 3 pokladziki węgla; najgrub

szy z pośród nich sięgał około 0,8 m, jednak zdaje się zawie

rał przerost; dwa inne miały około 0,1 i 0,2 m grubości,

O 2 km stąd naW, na przeciwległym brzegu Brynicy, 

był niegdyś odbudowywany pokład węgla o grubości około

1,0 m, nachylony ku NE, kąt 8—15°; podobne nachylenie po

siadały pokłady, odsłonięte i w paru innych pobliskich punk

tach ([19], str. 9). Jeszcze dalej ku W, przy szosie z Piekar do 

Kozłowej Góry F. R o m e r  ([21], str. 18) stwierdził nachy

lenie warstw ku  północy.
Bezpośrednio dalej na N od wyszczególnionych punktów 

odsłonięć już brak; w każdym bądź razie należy przyjąć, że 

na N od linii Dobieszowice—Wesoła, w paśmie conajmniej 

l 1/! km szerokim, warstwy są (nachylone ku północy.
Dla jeszcze bardziej północnej części terenu posiadamy 

jedynie dane z dawnej kopalni Sączowskiej (szyb Konstanty). 

Mianowicie podług M. G r a b i ń s k i e  g*o [14], w szybie, 

pogłębianym pod jego kierownictwem, warstwy były nachy

lone pod kątem 8° ku S. Również i w. trzech otworach pogłę

bionych u a terenie, przylegającym do szybu od południa, kąt 

nachylenia nie przekraczał 10°; kierunek nie jest wymieniony, 

znajdujemy tylko wzmiankę o zgodnym położeniu pokładów 

na całym badanym terenie.

Wszystkie powyższe dane wykorzystałem dla oznaczenia 

biegu warstw na załączonej mapce. Pomimo swej fragmenta

ryczności dość zdecydowanie przemawiają one za nieckowa- 

tym ułożeniem warstw, przy przewadze (przynajmniej w czę

ści terenu, położonej na południe od Sączowa) kierunku, zbli

żonego do E-W.

Niecka ta, istnienie której przewidywał już C. G a e- 

b 1 e r ([15], str. 222), a która może być nazwana Sączowską, 

jest oddzielona od pobliskiej Malinowickiej jakąś dyslokacją 

bliżej jeszcze nieustalonego typu, przebiegającą w kierunku 

NE-SW; od strony północnej (lub raczej NNE) graniczy ze
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strefą intensywnych zaburzeń, z którymi są związane duże 

nierówności powierzchni kanbonu i obecność w jej depresjach 

osadów permskich.

Niestety na przeszkodzie głębszemu wniknięciu w istotę 

tektoniki opisywanego terenu stoi brak danych stratygraficz

nych; mamy do dyspozycji jedynie rejestry otworów i do 

chwili wykonania nowych wierceń ze skrupulatnym zebra

niem próbek oraz szczegółowego skartowania terenu, wy

padnie zadowołnić się przypuszczeniami.

Pewnym punktem óparcia mogą tu służyć odsłonięte nie

gdyś przy szosie niedaleko Kozłowej Góry piaskowce z fauną, 

które zostały utożsamione przez F. R o e m e r a [21] z pia

skowcami gołonoskimi. Utożsamienie to było jednak zrobione 

w czasie, kiedy badacz ten paralclizował z piaskowcem golo- 

noskim również i morskie poziomy najwyższych warstw 

ostrawskich siodła Głównego (Rozdzienia i t. p.). W  przy

padku Kozłowej Góry należy je uważać za oparte raczej na 

rodzaju skały, zawierającej skamieliny, niż na charakterze 

ostatnich.

F. R o e m e r cytuje mianowicie stąd: Chonetes Har- 

drensis, Bellerophon Urei i Phillipsia mucronata n. sp. Dwa 

pierwsze gatunki są pospolite po za piaskowcem golonoskim 

i -w wyżej leżących poziomach faunistycznych, o ostatnim 

sam autor pisze, że jest to „dieselbe Art, welche bei Rosdzin 

so haufig ist“ ([20], str. 665); przeto, do ponownego określe

nia, gatunek ten nie może być wykorzystany dla celów7 para- 

lelizacji.

Również skamieliny, znalezione przez R. M i c h a e l a  

w cegielni, położonej na wrschód od szosy, a opisane przez R. 

C r a m e r a  [5], zgodnie ze zdaniem tego ostatniego, są nie

wystarczające dla dokładniejszego określenia A\rieku warstw.

O ile przypuszczenie F. R o e m e r a  o wieku piaskow

ców z Kozłowej Góry (potwierdzone później przez E b e r t a  

[12], str. 115) było słuszne, istniało by duże prawdopodobień

stwo przynależności pokładów, przynajmniej najbliższej 

części niecki Sączowskiej, do warstw florowskich. Tegoż zda

nia o wieku pokładów, odbudowywanych na prawym brzegu 

Brynicy, był i C. G a e b 1 e r ([13], str. 222), pomimo, że miał 

wątpliwość co do określonego przez R o e m e r a  wieku 
piaskowców z Kozłowej Góry.
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Na opisywanym terenie większość otworów dotarła tylko 

do pierwszego pokładu o grubości dającej prawo na uzyska

nie nadania, przez to nie dostarczają one materiału nawet dla 

poznania litologicznego charakteru zespołu. Jedynie dwa 

otwory, pogłębione na terenie, przylegającym do szybu Kon

stanty od strony SW (a więc już w odległości do 5 km od wy

chodni owych piaskowców) i, poniekąd, jeden z otworów 

w Najdziszewie sięgały głębiej w warstwy karbońskie.

Ujawniły one, że mamy tu do czynienia z zespołem (do 

400 ni grubym), który przy pewnej przewadze łupków nad 

piaskowcami, zawiera liczne blisko siebie położone pokłady 

węgla. Sam charakter warstw nie przeczy przeto przynależ

ności ich do warstw florowskich. Należy jednak mieć na 

względzie, że profil ostatnich, przynajmniej w bardziej 

wschodniej części obszaru Dąbrowskiego, bez oparcia na da

nych paleontologicznych jest prawie nie do odróżnienia od 

profilu warstw grodzieckich lub nawet pewnych odcinków 

dolnych warstw ostra wąskich zachodniego brzegu Zagłębia.

W  danym przypadku, przy porównaniu z przekrojami 

warstw ostrawskich kopalń Grodźca I, Andaluzji, Georga lub 

Konkordii, byłbym nawet bardziej skłonny do zaliczenia 

serii, występującej w najbliższej okolicy szybu Konstanty do 

warstw grodzieckich (czyli porębskich). Przemawiałoby to za 

znaczną głębokością niecki Sączowskiej.

Ostatecznemu rozwiązaniu zagadnienia nie sprzyja na

turalnie i okoliczność, że nie posiadamy prawie żadnego ma

teriału faktycznego dotyczącego budowry terenu, położonego 

na zachód zarówno od tu opisanego, jak i od linii wychodni 

obalonych ku SE warstw siodłowych zachodniego końca 

niecki Bytomskiej.

Ponieważ zaś rozważanie poglądów różnych autorów na 

budowę tego obszaru zetknięcia się fałdowań północnego i za- 

J chodniego brzegu Zagłębia wybiegałoby poza granice niniej

szego artykułu, przeto nie będę już się dłużej zastanawiał 

nad kwestią tektoniki i stratygrafii: przytoczę tylko jeszcze 

parę danych o charakterze samych pokładów naszego terenu.

Otóż w tych otworach, które dotarły tylko do jednego 

pokładu, grubość jego zwykle jest oszacowana na jakichś 

1,0—1,5 m, niekiedy nieco więcej. W  otworach, sięgających 

głębiej w warstwy karbońskie, a położonych w części niecki,
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bliższej szybu Konstanty, z pośród licznych napotkanych po

kładów węgla, tylko kilka (w górnej 200-metrowej części 

serii) sięgało 0,6—0,7 m, a jeden 1,1 m. Jest to ten sam zespół 

pokładów co i napotkany w samym szybie; tutaj najgrubszy 

pokład miał 1,0 m. Również i pokład, odbudowywany na za

chodnim brzegu Brynicy, posiadał, jak już wymieniłem, około

1,0 m. Naogół więc mamy tu do czynienia z pokładami nie- 

odbiegającymi zbytnio pod względem swej miąższości od 

eksploatowanych wśród warstw ostrawskich 'zachodniego 

brzegu Zagłębia.

Pewną kompensacją ich małej miąższości jest zdolność 

węgla tego terenu do koksowania się, na co już oddawna 

zwracano uwagę. Zdolność tą posiada zarówno węgiel w po

kładzie, odbudowywanym niegdyś na prawym brzegu Bry

nicy [13, 19] jak i w szybie Konstanty.

Parę analiz węgla, pochodzącego zarówno z tego szybu, 

jak i kilku pobliskich otworów, a podanych przez M. G r a 

b i ń s k i e g o  114], wykazuje, że mamy tu do czynienia 

z węglem o wysokim stopniu owęglenia. Zawartość w nim 

wody hygroskopijnej wynosiła od 0,9 do 3,2%, co mniej więcej 

odpowiada np. koksującym się węglom z najniższego po

kładu warstw siodłowych na kop. Paweł, Gotthard lub Śląsk 

koło Chorzowa.

Zawartość części lotnych dla czterech prób wynosiła: 

33,1%, 35,6%, 3S,8% i 40,6%. Dwie cyfry ostatnie są wyższe 

od przeciętnych dla wspomnianych węgli z pokładów7 siodło

wych; posiadają ją  jednak i tam niektóre odmiany durytów 

sporowych.

Zdolność węgli przynajmniej niektórych pokładów niecki 

Sączowskiej do koksowania się jest uwarunkowana natural

nie nie przynależnością ich do jakichś niższych poziomów 

stratygraficznych, lecz ogólną tendencją wzrostu w naszym 

Zagłębiu stopnia owęglenia w kierunku zachodnim, w miarę 

zbliżania się do strefy intensywnych zaburzeń tego brzegu, 

a w zależności prawdopodobnie od czynników natury tekto

nicznej (jak to wykazują zestawienia St. C z a r n o c k i e g o  

[7,8].

W  każdym bądź razie kwestia jakości węgli tego obszaru 

zasługuje na ponowne zbadanie przy zastosowaniu nowszych 
metod.
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Z u s a m ni e n f a s s u n g.

Der Yerfasser beliandeli die Frage der Oberflachenge- 

staliung des Karbons, die Tektonik und die stratigraphische 

Angehorigkeit der Sleinkohlenscliichten, sowie den Charak

ter der Steinkohle des, im N der Linie Kozłowa Góna—Strzy- 

żowice gelegenen Gebietes.
Ani' Grund der diesbeziiglichen Literatur, der Bohrregi- 

ster, sowie der eigcnen Beobachinngen ste 111 er folgendes fest:

1. Unter der Triasdecke, die das Gebiet des erschlossenen 

Karbons der Umgebung yon Slrzyżowice von der einen Seite 

und dasjenige von Rogoźnik und der Grube Konstanty yon 

der anderen Seite abgrenzt, liegt die Karbonoberflache nicht 

tiefer ais + 250 m. lin  N der Linie Twardowice—Osirożnica 

beginnt sie schroff und unregelmassig zu sinken. Zwischen 

ihr und den unteren Scliichten des Buntsandsteiues sclialten 

sieli hier permisclie Ablagerungen ein. Die grosste Mfichtig- 

keit (iiber 500—400 m) erreiclien sie in drei Senkungen — 

einer bei 'loporowicc und zweier auf den Feldarn von Ce

liny—Ostrożnioa. Die Senkungen miissen tekionischen Sto- 

rungen zugesehrieben werdeu.

2. Die Lagerung der karbonisclien Schichten spricht da- 

fiir, dass auf der Linie Rogoźnik—Wesoła wahrscheinlich eine 

Antikline existiert. Bei Dobieszowice, auf der Yerlangerung 

der Zone der Stórungen, die weiterhin gegen ESE bekannt 

sind (bei Gródków), stehen die Schichten auf dem Kopfe. 

Weiter nach Norden hin, zwischen Dobieszowice und Sączów, 

beobachten \\ ir eine muldenari/ige Sćhichtenlage (Sączów- 
Mulde).

5. In allen Bohrlócliern, die den Karbon im E yon dem 

Flusse Brynica erreicht haben, spricht der Charakter der 

Kolilenschichten fiir ilire Angehorigkeit zum produktiven 

Karbon. Sliitzt man sich auf die Aufnahmen F. Romers, die 

die Identitat des Sandsteines mit der Fauna aus der Umge- 

gend von Kozłowa Góra und des Golonoger Sandsteines be- 

treffen, so miisste man die Schichten des Siidteiies der Są-
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czów-Mulde xu den Schicliten der Flora-Grube rechnen. Die 

Zusammenstellung von Profilen der Bohrlóclier aus der Um- 

gebung der Grube Konstanty mit den Ostrauer Scbichten der 

nacbstliegenden Gebiete des Steinkohlenbeckens sprechen 

fiir die Angehorigkeii der durchbohrien Scbichten zu den 

Grodziec-Grube—Scbichten (Peterswalderschichten).

4. Die Steinkohle, wenigstens diejenige mehrerer Flotze 

dieses Gebietes ist seit langem fiir Kokskohle gehaltcn wor- 

den. Die friiher ausgęfiihrten Analysen der Kohle aus der 

Grube Konstanty (vor allem ihr niedriger Feuchtigkeitsge- 

halt) sprechen fiir einen hohen Inkohliingsgrad.

3*



E. Panów.

Permokarbońska fauna martwicy 

karniowickiej.
(Pertno-Carboniferous animal fossils from the travertine 

of Karniowice).

(Tablica I — Platę 1).

Jedyną wzmiankę o występowaniu fauny w martwicy 

karniowickiej znajdujemy u S t. Z a r ę c z n e g o  [5], gdzie 

autor na str. 87, 88 i 90 wspomina o znachodzeniu się skoru

pek ślimaków słodkowodnych.

Na ciekawe to występowanie jednych z najpierwszych 

ślimaków płucodysznych do tej pory nie zwrócono żadnej 

uwagi pomimo, że za granicą istniała już odpowiednia lite

ratura.

Roku ubiegłego podczas katalogowania zbiorów Muzeum 

Fizjograficznego P. Ak. Um. w Krakowie, natrafiłem na oka

zy martwicy wapiennej zawierającej liczne skorupki ślima

ków z notatką „Karniowicer Kalk“. Bliższych danych, skąd 

pochodzi zebrany materiał, przy okazach nie było, jednak 

wzmianka u Zaręcznego na str. 89—90 pozwala przypuszczać, 

że zebrany on został w t. zw. dolinie Chaichołów, leżącej 

między Filipowicami i Karniowicami.

Jak widać z mapy Z a r ę c z n e g o ,  martwica karnio- 

wicka występuje na przestrzeni ok. 4 km licząc w kierunku 

równoleżnikowym, tworząc oderwane płaty położone na 

wschód od Krzeszowic w okolicy Filipowie i Karniowic. We

dług spostrzeżeń Z a r ę c z n e g o  spoczywa ona na pia

skowcach i iłach dolno-permskich, strop zaś stanowi t. zw. 

zlepieniec myślachowicki, zaliczany ostatnio do cechsztynu 

na podstawie analogii z podobnymi utworami w Kieleckim, 

w których znaleziono charakterystyczną dla tego piętra 

faunę.
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Sama martwica zawiera doskonale zachowaną florę, któ

ra ostatnio była zebrana i opracowana przez M. R a c i b o r 

s k i e g o  [4]. Na podstawie określonych przez siebie gatun

ków badacz ten zaliczył martwicę karniowicką do dolnego, 

starszego piętra permokarbonu.

Po żmudnym preparowaniu udało mi się wydobyć ze 

skały 3 mniej lub więcej całe okazy oraz kilkanaście ułam

ków. Kilka wycieczek na teren Karniowic pozwoliło mi 

stwierdzić, że fauna malakologiczna występuje tam bardzo 

obficie i należy conajmniej do trzech gatunków. Z zebranego 

tam materiału na razie opisuję gatunek, odkryty pierwotnie 

przez Zaręeznego, poświęcając go pamięci tego nader sumien

nego i zasłużonego pracownika na polu geologii. Pozostałe 

gatnnlki opracuję w najbliższej przyszłości.

D c n d r o p u p a  Z a r ę c z n y i  s p. n o y .

Tesla cylindricn, ad apicem co nic. a, subobiusa. Anfrac- 

tus ?, piano c,onvexi, costulis minutis, radiantibus, paulo obli- 

quis ornati. Ultimo et ante-ultiino anfraclu non ascendente; 

ultimo totius longiiudinis 1h  paulo minore, ante-ultiino ł/s 

latitudinis praestante. Sutura impressa. A per tur a edentata, 

oblicjue semiooalis, margine reflexa.

Skorupa walcowata, ku wierzchołkowi stożkowata, tępo 

zakończona, składa się z 7 drobno żeberkowanych, lekko na

brzmiałych zwojów, z których 5 pierwszych tworzą stożek. 

Wysokość ostatniego zwoju wynosi prawie, że połowę wyso

kości skorupy; wysokość przedostatniego zwoju przewyższa 

połowę średnicy. Szwy wyraźne. Ujście półkoliste, lekko sko

śne, bez zębów, z wywiniętą 'krawędzią. Rzeźba składa się 

z bardzo delikatnych promienistych żeberek, przebiegają

cych trochę skośnie.

Początkowo miałem do rozporządzenia tylko kilka sko

rupek, które wypreparowałem z materiału zebranego przez 

Z a r ę e z n e g o  w doi. Charchołów.

Parę wycieczek na teren martwic, występujących na 

wzgórzu na wschód od Karniowic, pozwoliło mi zebrać bo

gaty materiał z kilkunastu mniej lub więcej dobrze zachowa

nych skorupek tego gatunku, nie licząc kilkudziesięciu, ułam

ków. Skorupki na ogół dają się łatwo wypreparować z ota

czającej je skały, przy czym jednak ujście zawsze ulega 

uszkodzeniu.
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Wymiary w mm. — Dimcnsions in mm.

I II III IV V VI VII VIII

Numer okazu na tablicy. — 

Nuniber of fig. on the plate.
1 4 3 5 6

Wysokość skorupy. — 

Altitude of the shell.
10,5 9,9 9,7 9,5 9,4 9,3 — —

Średnica skorupy. — Dia- 

meter of the shell.
4,0 3,9 3,9 3,9 3,9 4,0 3,7 4,1

Wysokość ostatniego zwo

ju. — Altitude of the last 

whorl.

4,7 — — 4,6 — — — —

Wysokość przedostatniego 

zwoju. — Altitude of the 
last but one whorl.

2,2 2,1 2,2 2,2 2,2 2,2 2,1 2,2

Kąt szczytowy. — Angle 

of the apex.
50° 410 49° 49° 43° 45° 43° 46r'

U w a g n: okazy, za wyjątkiem i, mają ostatni zwój uszkodzony, 

wskutek czego ich wysokość jest mniejsza od rzeczywistej. — N o t e: 

the last whorl of all shells, No I excepting, is damaged: thereforc the 

altitude of the shells is smaller, as it was in reallyty.

Według mych obserwacyj, co zresztą widać z dołączonych 

fotografii oraz tabel wymiarów, poszczególne, okazy D. Za- 

ręcznyi odznaczają się małą zmiennością za wyj. kąta szczy

towego, który ulega wahaniom w obrębie od 41° do 50°.

Początkowo stożkowata skorupa od 6. zwoju przechodzi 

w wTalcowatą. U niektórych okazów daje się zauważyć 

zmniejszenie średnicy ostatniego 7. zwoju, dzięki czemu sko

rupa przybiera kształt beczułkowaty. Rzeźba częstokroć do

brze zachowana, jest widoczną tylko przy zastosowaniu bocz

nego oświetlenia. Składa się ona z drobniutkich żeberek prze

biegających radialnie, lekko skośnie w nie ze wszystkim jed

nakowych odstępach, wynoszących przeciętnie 0,21 mm. Cza
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sem między żeberkami pojawia się wtórne delikatniejsze że

berko. Wysokość ostatniego zwoju pomierzona na jedynym 

kopletnym okazie wynosi 0,45 wysokości skorupy. Mając na 

względzie zniszczenie zazwyczaj ostatniego zwoju wykona

łem pomiary przedostatniego zwoju. Wysokość jego wynosi

0,56 średnicy, a więc przewyższa połowę. Powyższa cecha 

wybitnie odróżnia nasz gatunek od dotychczas znanych 

Dendropup.

Z pomiędzy znanych do tej pory paleozoicznych ślima

ków płucodysznych 2 gatunki należą niewątpliwie do rod z. 

Dendropupa. Są to D. oelusla Damsoji z górnego karbomi 

Nowej Szkocji [2|, oraz D. W alchiarum Fischer pochodząca 

z dolnego permu Francji 13].

Od D. oetusta nasze okazy różnią się wybitnie niniejszą 

ilością zwojów (7 w miejsce 9), większą ich stosunkową wy

sokością, większymi odstępami pomiędzy żeberkami, wyno

szącymi u naszych okazów przeciętnie 0,21 mm, zaś u D. ve- 

tusta 1/soo cala (= 0,05 mm), wreszcie ogólnym kształtem.

Większe podobieństwo okazują nasze okazy do D. W  al

chiarum. Szczegółowe porównanie zebranych okazów z opisem 

i ryciną u F i s c h e r a  skłoniło mię do uznania naszej Den- 

dropupy za odrębny gatunek. Nasze okazy nie dorównują 

wielkością D. W alchiarum, gdyż tamta osiągała 12 mm, nasze 

natomiast nie przekraczają 10,5 mm. Poza tym ogólny kształt, 

mniejsza stosunkowTo wysokość przedostatniego zwoju, o ile 

to można wywnioskować z nieszczególnego rysunku, gdyż 

F i s c h e r  niestety nie podaje poszczególnych wymiarów, 

wreszcie charakter żeberkowania u D. Walchiarum  (assez 

fortes, ęerrees, saillantes) przemawiają przeciw ich połą

czeniu.

Co się tyczy trzeciego gatunku zaliczanego do rodz. 

Dendropupa, mianowicie D. Bigsbiji Damsou znalezionego 

razem z D. net ust a, to jej kształt tak odrębny i charakter zwo

jów" pozwalają powątpiew-ać w przynależność do powyższego 

rodzaju, na co zresztą już zwrócił uwagę C o x przy oma

wianiu klasyfikacji paleozoicznych P u p i l l i d  ([6|, 

str. 406).

Jak wiadomo z pracy R a c i b o r s k i e g o  [4|, roślin

ność rosnąca obok źródeł osadzających martwicę odznaczała 

się wielką bujnością. Obok lepidofitów i kordaitów rosły tam
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liczne paprotnikowaie. Przy zbieraniu skorupek ślimaków 

zauważyłem, że się ich nigdy nie spotyka tam, gdzie są liście 

Taeniopteris. Widocznie skórzaste liście nie były odpowied

nim pokarmem; natomiast mięczaki są częste tam, gdzie znaj

dują się szyszki Lepidostrobus oraz partie przepełnione ja 

kimiś nieoznaczalnymi szczątkami, wśród których można wy

różnić tylko łodygi. Nie jest wykluczonym, że jest to deiritus 

roślinny, wśród którego ślimaki znajdowały schronienie oraz 

warunki sprzyjające ich rozwojowi, na co wskazuje ich ma

sowe występowanie.

Z Zakładu Geologii ogólnej

i. Paleontologii Akademii Górniczej.
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S U M  M A R Y.

The autlior describes a land snail belonging to the order 

Pulmonaia found in the calcarsous travertine of Karnio- 

wice ‘). The flora embeded in this travertine was described

’) The village Karniowice lies 34 km west from Cracow (Kraków) 
in South-West Poland.
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Objaśnienie tablicy. — Explanation of tlie plate.

1. Dendropupa Za ręczny i sp. nov. ( X 4,5). Holotyp.—Holotype.

2. Dendropupa Zaręcznyi sp. nov. { X 8,2). Rzeźba.—Surface-ornament. 

3—6. Dendropupa Zaręcznyi sp. nov. ( X 2,3). Paratypy.—Paratype.

7—8. Dendropupa vetusta Dawson (X 8. Kopia z Dawsona [2], — After 

Dawson [2J.
9. Dendropupa Walcliiarum Fischer. (X 2). Kopia z Fischera [3], — After 

Fischer [3].
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by M. Raciborski [4] who, on the basis of the investigated 

species, determined the age of the mentioned trayertine as 

lower Permo-Carboniferous.

Numerous shells fon ud once by St. Zaręczny and at pre- 

sent by the author of this note, belong to the genus Dendro

pupa Owen, and the species is dedicated by the author to 
St. Zaręczny.

D e n d r o p u p a  Z a r ę c z n y i  sp. noy.1). Shell cy- 

lindrieal, at the apex abruptly conical. obtuse. Whorls 7, flat- 

tened- convex, ornamented with fine axial riblets slightly obli- 

que. 1'jrst 5 whorls form a cone. Tlie last whorl does not attain 

the half of the total lenght. Ante-last whorl surpasses the half 

of the diameter of the shell. Sutures impressed. Aperture to- 

othless, slightly oblicpie, semioval. Margin of the peristome 

reflected. Angle of the apex varies from 41° lo 50°2).

Dendropupa Zaręcznyi differs from D. oetusta Daw

son 121 and from D. Walchiarum  Fischer [3] by the generał 

shape, smaller dimensions and greater Jieight of the whorls. 

Moreover it differs from D. oetusta and probably from D. 

Walchiarum  by the morę rare and fine ornament: spaces 

between the ridge approach average 0.21 mm.

*) Pronouiiciatioii: ,,Z“—„s“ in „sagen" in germain; „ar“—„are“; 

„ę“—„in“ french; „cz“—„ch“; „y“—„i“ in „if“.

2) For dimensions see tlie table of the polish texte.



Bohdan Świderski.

Uwagi o geologii wschodniokarpackiego 

przedgórza.
(Sur la geologie de l’avant-pays de Karpates Orientales Polonaises)

W 1930 r. podjąłem próbę omówienia tektonicznego sto

sunku polskich Karpat wschodnich do ich przedgórza, mimo 

świadomości, że ówczesny stan badań był w znacznym stop

niu niekompletny1). W  międzyczasie uczyniony został 

znaczny postęp w geologicznym zbadaniu przedgórza 

wschodnich Karpat, zwłaszcza w związku z poszukiwaniami 

bogactw mineralnych, jak sole potasowe i złoża ropy. Jak

kolwiek i dziś jeszcze badania nie są ukończone i pozostało 

wiele nierozstrzygniętych zagadnień, to jednak konieczność 

górniczego odkrycia przedgórza wymaga wzmożonej dys

kusji nad geologią tych okolic.

Metody geologii regionalnej, stosowane w Karpatach fli

szowych i polegające — wobec rzadkiego występowania prze

wodnich skamielin — głównie na litołogiczno-petrograficz- 

nym śledzeniu i porównywaniu poszczególnych poziomów 

fliszu oraz kolejnego ich następstwa na sąsiadujących ze sobą 

obszarach, częściowo zawiodły w ich zastosowaniu do przed

górza Karpat. Stosunkowo duża stałość wykształcenia po

szczególnych poziomów fliszu na większych przestrzeniach, 

stopniowe oboczne zmiany facjalne, wreszcie dość głębokie, 

sięgające tysiącometrowej skali erozyjne rozcięcie umożliwiły 

względnie dokładne poznanie budowy polskich Karpat 

wschodnich. Odmienne warunki istnieją na przedgórzu, na- 

zewnątrz od orograficznej krawędzi tych gór. Na tych obsza-

*) B. Ś w i (1 e r s k i: Tektoniczny stosunek polskich Karpat

wschodnich do ich przedgórza. Roczn. Pol. Tow. Geol., T. YI, 1930, 

Kraków.
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rach o charakterze płaskowyżu, obficie zasłanego plioceńsko- 

pleistoceńskimi żwirami i glinami pleistoceńskimi, rozciętego 

przez szerokie ahiwialne łożyska dolin co najwyżej na 100 do 

200 m głębokości, rzadkie występowanie odkrywek o zniko

mej pionowej rozpiętości w dużej mierze utrudnia badania. 

Jeszcze bardziej komplikuje geologiczne poznanie przedgó

rza Karpat wschodnich wybitna niestałość facjalncgo wy

kształcenia utworów mioceńskich i częste oboczne zmiany 
w litologicznym wykształceniu stratygraficznych poziomów, 

jak tego na podstawie wyczerpujących badań i ogromnej 

liczby wierceń dowiódł C z. K u ź n i a  r Ł). W  związku 

z tym ulegają rewizji dawniejsze poglądy, dotyczące wschod- 

nio-karpackiego przedgórza, nie tylko twórców Atlasu geolo

gicznego Galicji, ale i późniejsze prace B. B u j a l s k i e g o ,  

W.  B r u d e r e r a ,  H. de  G i z a n c o u r t  a, E. j a- 

b 1 o ń s k i. c g o, W. T c i s s e y r  e’a, K. T o ł w i ń s k i e g o 

i moje. Równocześnie, do niedawna zaniedbana dziedzina 

stratygrafii utworów tortońskich zyskała na podstawie opra

cowania faun, dość licznie na obszarach przedgórza znajdy

wanych, nowe oświetlenie dzięki badaniom B. B 8 h  m a, 

J. C z a r n o c k i e g o ,  W. F r i e d b e r g a i K. Ko- 

w a 1 e w s k i e g o. I w tej jednak dziedzinie zmienność fa- 

cyj tortonu i trudności w prześledzeniu ciągłości, granic 

i wzajemnych stosunków bionomicznych środowisk o różno

rodnej faunie w sensie poziomym i pionowym komplikują 

uzyskanie bezspornych rezultatów.

Przedgórze polskich Karpat wschodnich ograniczone 

jest od PdZd stromą krawędzią nasunięć kredowo-paleogeń- 

skiego fliszu, od PnWd — wynurzającą się na powierzchnię 

płytą podolską z jej kredową i mioceńską pokrywą. O ile ta 

ostatnia nie ulega w sensie tektonicznym wątpliwościom, to 

PdZd granica przedgórza posiada bardziej złożoną budowę. 

Dzisiejsze morfologiczne umiejscowienie tej granicy zwią

zane jest z współczesnym poziomem intersekcji topograficz

nej i nie przesądza głębszych, częściowo tylko dostępnych 

badaniom, tektonicznych planów podłoża. W  wyżej wymie-

*) C z. K u iź n i a r: Geologischer Bau der KMisalzlagerstatte von 
Stebnik. Biui. Pol. Ak. Uni., S. A., 1932, Kraków.

T e n ż e: Złoże soli potasowych w Hołyniu. Sprawozd. Pol. Inst. 

Geol., t. VII, z. 3, i 933, Warszawa.
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nionej pracy, określiłem orograficzny brzeg Karpat wschod

nich, jako zbudowany, w miarę posuwania się od PdWd ku 

PnZd, z wychodzących w powietrze ku PnWd czołowych 

spiętrzeń coraz to wyższych jednostek tektonicznych, przy 

czym giębsze nasunięcia fliszu zanurzają się kolejno ku PnZd 

i zawijają w kierunku zachodnim pod wyższe płaszczowiny 

karpackie. Równocześnie wypowiedziałem pogląd, że orogra

ficzny brzeg polskich Karpat wschodnich nie pokrywa się 

z zewnętrzną granicą nasunięć fliszu. Wschodnio-karpackie 

przedgórze podzieliłem wówczas na dwa odrębne rejony: re

jon słobócki, o charakteryzującym go występowaniu zespołu 

zlepieńców słobóckich, warstw dobrotowskich, formacji łup

ków i piaskowców o zabarwieniu czerwonym i utworów sol

nych, intensywnie sfałdowany i nasunięty ku PnWd i przy- 

podolski rejon autochtonicznych osadów tortońskicli. Dla 

pierwszego z nich, wprowadził B. B u j a 1 s k i 0, pojęcie 

„antyklinorium przedgórza".

Czy istnieje płaszczowina slobócka?

Rozpatrzmy przede wszystkim zagadnienie granicznej 

strefy Karpat i ich przedgórza. Pod względem regionalnym, 

orograficznie brzeżne nasunięcia kredowo-paleogeńskiego 

fliszu Karpat wschodnich i południowo-zachodni rejon przed

górza, zbudowany na powierzchni z utworów mioceńskich, 

sąsiadują ze sobą na PnZd od doliny Prutu. Stosunki te kom

plikują się pomiędzy dolinami Prutu i Czeremosza. gdzie, 

w związku z wielką poprzeczną elewacją Karpat Pokuckich 

i wynurzaniem się na powierzchnię głębszych planów tekto

nicznych, obie wyżej wymienione strefy zazębiają się ze sobą. 

W  tej okolicy przede wszystkim szukać należy rozwiązania 

tekionicznych i paleogoograficznych zagadnień, związanych 

ze stosunkiem Karpat wschodnich do ich przedgórza. Już 

R. Z u b e r 2) i J. N o w a k 3), uważali zespól zlepieńców

’) B. B u j a 1 s k i: Budowa geologiczna przedgórza Karpat

Wschodnich między Łukwią a Rylmicą. Sprawozd. Pol. Iust. Geol., t. YI, 
z. 2, 1930, Warszawa.

!) R. Z u b e r: Zarys budowy północno-wschodnich Karpat fliszo

wych. Rozpr. i Wiad. z Muz. im. Dzieduszyckicli, t. I, z. 3—4, 1913, Lwów.

3) J. N o w a k :  Jednostki tektoniczne polskich Karpat wschodnich. 

Archiwum Naukowe, Dz. II, t. II, z. 2, 1914, Lwów.
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słobóckicli, warstw dobrotowskich, czerwonych łupków i pia

skowców i iłów solnych, szeroko rozpostartych w okolicach 

Słobody Rungurskiej, za normalny stratygraficzny nadkład 

kredowo-paleogeńskich utworów fliszu brzeżnych fałdów 

Karpat Pokuckich. W  pracach moich z lat 1925—1930 l), za

stosowałem do tych okolic odmienną interpretację, przyjmu

jąc istnienie odrębnej jednostki tektonicznej słobóckiej, na

suniętej ku PnWd na fałdy pokuckie i na przedgórze i pier

wotnie zakorzenionej na PdZd od tych fałdów. Z kolei W. 

B r u d e r e r 2) i B. B u j  a 1 s k i 3), podali inne tłomaczenie 

stosunków tu panujących. Rozwijając dawniejsze poglądy 

R. Z u b e r a  i częściowo W. B r u d e r e r a, uznał B. B u- 

j  a 1 s k i zlepieńce siłobóckie i warstwy dobrotowskie, zale

gające w ich stropie, za wiekowy ekwiwalent i przybrzeżną 

fację poziomów łupków men i litowych, warstw polanickich 

i iłów solnych fałdów pokuckich. Badacze ci uważają więc 

zlepieńce slobóckie wraz z ich stratygraficznym nadkładem 

za ściśle sedymentacyjnie związane z fliszem pokuc.kim, przy 

czym liczne anormalne kontakty istniejące pomiędzy zespo

łem zlepieńców słobóckicli, warstw dobrotowskich i utworów 

czerwonych a podłożem fliszowym usiłują tłomaczyć jako 

lokalne odklócia tektoniczne, spowodowane różnym petro

graficznym składem poszczególnych utworów, przecząc rów

nocześnie istnieniu plaszczowiny słobóckiej jako całości.

Znajdujemy się zatem w obliczu dwóch skrajnie prze

ciwnych założeń: B. B u j a l s k i ,  idąc w ślady innych ba- 

daczów, stoi na krańcowym stanowisku istnienia litologiczno- 

facjalnych przejść pomiędzy dwiema seriami utworów; moje 

tłomaczenie stosunków geologicznych w Karpatach Pokuc

kich opierało się głównie na przesłankach natury tektonicz

nej. Rozbieżności w poglądach stają się zresztą zrozumiałe, 

zważywszy wysoce skomplikowaną na niektórych odcinkach

*) B. Ś \v i d e r s k i: Budowa geologiczna Karpat Pokuckich. 

Państw! Inst. Geol., Stacja Geol., Borysław, Biul. 7, 1925.

T e n ż e :  Sprawozdanie z badań geologicznych, wykonanych

w Karpatach Pokuckich i na ich Przedgórzu w latach 1925—1926. Spra

wozdania Pol. Inst. Geol., t. IV, z. 1—2, 1927, Warszawa.

2) W. B r u d e r e r :  Brzeżne jednostki tektoniczne Polskich Karpat 

Pokuckich. Sprawozd. Pol. Inst. Geol., t. III, z. 3—4, 1926, Warszawa.

3) Loc. cit.
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budowę Karpat Pokuckicli i trudności w znalezieniu ogól

nego rozwiązania, zadawalniająco tłomaczącego wszystkie 

obserwowane zjawiska. Niemogąc na tym miejscu przepro

wadzić wyczerpującego omówienia tycli zagadnień, zwła

szcza bez ogłoszenia szczegółowych zdjęć tych obszarów, po

przestanę na razie na kilku ogólniejszych uwagach.

Przede wszystkim należy przypomnieć, że materiał o cha- 

rakterze dobruckim, z najbardziej dlań typowymi otocza

kami skal zielonych, występuje w mniejszej lub większej 

ilości na całej miąższości kredowo-paleogeńskich seryj brzeż

nych jednostek tektonicznych Karpat wschodnich i stanowi 

ślady intensywniejszego niszczenia łańcuchów prakarpac- 

kich, w związku z czynnikami natury diastroficzuej i klima

tycznej. Materiał ten występuje obficiej zwłaszcza w dorze

czu doliny Rybnicy, w wyższych poziomach ' stratygraficz

nych brzeżnych fałdów pokuckicli, na co zwrócił szczególną 

uwagę W. B r u d e r e r. Mówiąc 0 serii słobóckiej będę miał 

na myśli wyłącznie zespół zlepieńców słobóckich. warstw 

dobrotowskich, utworów czerwonych i iłów solnych, jako 

w sposób ciągły i wyraźnymi przejściami związaną serię osa

dową. W takim rozumieniu, zalegają zlepieńce słobóckie, wy

kształcone w większych masach w Karpatach Pokuckicli, 

przekraczająco i niezgodnie, w postaci na ogół płaskich czap, 

na różnych poziomach stromo sfałdowanego fliszu pokuc- 

kiego, a mianowicie: na iłolupkach eoceńskich, na spągowych 

rogowcach i łupkach men ii iłowych, na warstwach polanic- 
kich (równorzędnych warstwom krośnieńskim głębszych łań

cuchów Karpat), wreszcie na iłach solnych, występujących 

w stropie łych warstw, w jądrach lęków pokuckicli.

Tłomaczcnie wyraźnie transgresywncgo zalegania głów

nie zlepieńców serii słobóckiej na różnorodnych, ściętych po

ziomach fliszu brzeżnych fałdów pokuckicli jako rezultatu 

dysharmonijnego fałdowania grubej serii utworów osadzo

nych w sposób ciągły, jak to czynią W. B r u d e r e r  i B. 

B u j a 1 s k i, nie jest, zdaniem moim, wystarczające. Jak

kolwiek zjawisko dysharmoni jnego fałdowania jest w Kar

patach fliszowych niezmiernie pospolite i nieomal każda 

grubsza warstwa czy zespół piaskowców lub zlepieńców, po

łożona pośród utworów przeważająco łupkowych, odznacza 

się pewną samodzielnością tektoniczną, to jednak przekra
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czające i niezgodne zaleganie zlepieńców serii słobóckiej na 

fliszu pokuckim posiada swoiste cechy i gdzie indziej niespo

tykaną amplitudę. Jeżeli powyższe zjawiska dotyczą ogrom

nej większości przekrojów, to jeszcze bardziej uderzają sto

sunki istniejące w dorzeczu Luczki. Stosunkowo wąski lęk, 

pomiędzy siodłami Kamienistego i Karma tury, zbudowany 

w stropie łupków menilitowych z co najwyżej kilkusetmetro

wej serii warstw polanickick i iłów solnych, zanurza się 

w głąb, ku PnZd, pod wielokroć od niego szerszą synklinalną 

nieckę, obudowaną z serii słobóckiej, mierzącej do 1700 m 

miąższości. To najbardziej uderzające w Karpatach Pokuc- 

kich zjawisko, już kilkakrotnie przeze mnie podkreślane, do

bitnie świadcży, zwłaszcza wobec zupełnego braku jakich

kolwiek obocznych przejść facjalnych, o niezależności dwóch 

nad ległych seryj. Z tych io powodów i dążąc do jednolitego 

syntetycznego ujęcia zjawisk na całym obszarze Karpat Po

kuckich, wysunąłem w swoim czasie hipotezę o tektonicznym 

nasunięciu serii słobóckiej na fałdy pokuckie w kształcie 

płaszczowiny.

Obok tej tektonicznej i krańcowo odmiennych interpre- 

tacyj W. B r u d  e|r e r a  i B. B u j a 1 s k i e g o, najbar

dziej prawdopodobną wydaje mi się dziś, dotychczas nie

ujawniona, inna możliwość wytłomaczenia geologii Karpat 

Pokuckich, mająca przede wszystkim za sobą ten argument, 

że odpowiada nie tylko zjawiskom obserwowanym na przed

górzu wschodnich Karpat, ale również wyklucza budzącą 

wątpliwości tezę o zakorzenianiu się nasunięcia slobóckiego 

na PdZd od fałdów pokuckich. Skłonny jestem obecnie przy

jąć, ż e z l e p i e ń c e  s ł o b ó c k i e  t r a n s g r e d o -  

w a 1 y n a  c z ę ś c i o  w o j u ż  s f a 1 d o w a n  y c h 

i e r o z y j n i e  ś c i ę t y c h  f a ł d a c h  p o k u c 

k i c h ,  s t a n o w i ą c p o d w z g 1 ę d  e m s t r a t  y- 

g r a f i c z n y m  z d e c y d o w a n i e  m ł o d s z y  p o 

z i o m  od  i ł ó w  s o l n y c h ,  ż a k a  ń c z a j  ą c y c h 

c i ą g ł ą  s e r i ę  o s a d o w ą  f l i s z u  p o k u c k i e g o. 

IV ten sposób istniały by w granicznej strefie południowo- 

wschodnich Karpat polskich i ich przedgórza dwa niezależne 

cykle osadowe: kredowo-paleogeński l), dający serię fliszową

‘) Wiek iłów solnych, w stropie fliszowej serii pokuckie], nic został 

dotychczas w braku skamielin stratygraficznie oznaczony. Najmłodszy
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fałdów pokuckich, coraz intensywniej fałdowaną równocze

śnie z wygasaniem tego cyklu, następnie wynurzoną i zero- 

dowaną, oraz drugi, dający — transgresywną, mioceńską 

serię słobócką. Założenie to nie tylko tłomaczyło by niezgod

nie przekraczający układ zlepieńców słobóckich na ściętych 

fałdach pokuckich, ale wyjaśniało by również łatwość póź

niejszego tektonicznego zluźnienia serii słobóckiej, pierwot

nie zakorzenionej, jak to słusznie przypuszczał J. N o w a k  J), 

na fałdach pokuckich, a zwłaszcza na północno-zachodnim 

ich przedłużeniu w głębi strukturalnego gmachu Karpat. 

Odkłócie tej serii w kształcie wtórnie intensywnie sfałdowa- 

nego płatu miało miejsce zwłaszcza na poprzecznej depresji 

Prutu i Bystrzycy Nadwórniańskiej, na PnZd od doliny 

Luczki. Dalsze dyskarmonijne fałdowanie obu nadległych 

seryj mogło spowodować częściowe i lokalne zatarcie pier

wotnych niezgodności kątowych, zwłaszcza w granicach 

preegzystujących łęków.

Z powyższych założeń wynikały by dalsze wnioski na

tury tektonicznej i paleogeograficznej. W  s t o s u n k u  do  

p r o s t o l i n i j n e g o  z a n u r z a n i a  s i ę  k u  PnZd 

f a ł d ó w  p o k u c k i c h  j e s t  s e r i a  s ł o b ó c k ą ,  

n a  P n o d  d o l i n y  L u c z k i ,  z e p c h n i ę t a

i w y b r z u s z o n a  w  k i e r u n k u  p ó 1 n o c n o- 

w s c h o  d n i m. A m p l i t u d a  p r z e s u n i ę c i a  t e j  

o s t a t n i e j  w s t o s u n k u  d o  f a ł d ó w  p o 

k u c k i c h  w y n o s i  c o n a j m n i e j  4—6 km. S e- 

r i a  s ł o b ó c k ą ,  f a ł d o w a n a  p r z y  k o ń c u

i p o  j e j  o s a d z e n i u  s i ę ,  z o s t a ł a  p r z e 

m i e s z c z o n a  k u  PnWd n i e  t y l k o  w s t o 

s u n k u  do  f a ł d ó w  p o k u c k i c h ,  a l e  i w r a z  

z t y m i  o s t a t n i m i  — w s t o s u n k u  d o  

p r z e d g ó r z a .  Jakkolwiek, dzięki istnieniu okien tekto

nicznych iłów i warstw solnych, sprawdzonemu również 

przez wiercenia, w jądrze siodła Kamienistego, stwierdzalna 

amplituda nasunięcia jednostki pokuckiej nieprzekracza

poziom tej serii, stratygraficznie określony na podstawie fauny przez 

M. d e C i z a n c o u r t  (Kosmos, t. LIII, 1928) i położony w najdolniej- 

szej części warstw polanickicli prawdopodobnie odpowiada Auversienowi.

*) J. N o w a k: Zarys tektoniki Polski. II. Zjazd slow. geogr. i etnogr. 
w Polsce, 1927, Kraków.
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kilku kilometrów, to jednak z ogólnych przesłanek tektonicz

nych, dotyczących budowy Karpat w ogólności1), wnosić 

należy o bardzo znacznych przemieszczeniach plaszczowino- 

wych, sięgających w Karpatach zachodnich có najmniej 

stukilometrowych wymiarów i zapewne nie o wiele mniej

szych w Karpatach wschodnich. Nasuwanie się jednostki po- 

kuckiej ku PnWd musiało mieć miejsce równocześnie z od- 

kłóciem jej serii osadowej od podłoża i intensywniejszym fał

dowaniem ku końcowi paleogenu, w okresie poprzedzającym 

trangresję serii słobóckiej i zapewne równoczesnym z potęż

niejszym wypiętrzaniem prakarpackich trzonów, coraz in

tensywniej następnie niszczonych na zlepieńce słobóckie. 

Dalszy ruch nasuwawczy trwał równocześnie z dysharmo- 

nijnym przefałdowaniem obu nadległych seryj, z odkłóeiem 

serii słobóckiej i jej przewaleniem ku PnWd, zapewne przed, 

a w każdym razie po osadzeniu się górnotortońskich, płasko 

ułożonych utworów przedgórza pokuckiego. Świadczą o tym 

sfałdowanie tych utworów ii czoła fałdów pokuckich i czę

ściowe nasunięcie na nie tej jednostki tektonicznej. W każ

dym razie wydaje się wysoce prawdopodobnym, że osadowa 

transgresja serii słobóckiej odbywała się na fałdach pokuc

kich, już wyruszonych i nasuniętych ku PnWd. Dalsza tek

toniczna ewolucja Karpat Pokuckich przesądza o conajmniej 

paraautochtonicznym charakterze jednostki słobóckiej.

Wyprostowując i wygładzając fałdy nasunięcia słobóc- 

kiego do stanu pierwotnego, osadowego układu tej serii, jej 

rejon sedymentacyjny mierzył by conajmniej 30 km szeroko

ści i leżał znacznie dalej w kierunku południowo-zachodnim 

aniżeli obecny zasięg tej tektonicznej jednostki. W  ten spo

sób dochodzimy do wniosku, że rejon osadowy słobócki po

krywać musiał co najmniej całą szerokość fałdów pokuckich, 

w ich ówczesnym tektonicznie szerszym rozpostarciu.

Transgresja serii słobóckiej na fałdach pokuckich, w ich 

położeniu z końcem paleogenu i na początku miocenu, wy

znacza PdZd granicę zasięgu tego sedymentacyjnego rejonu. 

Że utwory te nie sięgały dalej ku południowemu zachodowi.

’) Porównaj: B. Ś w i d e r s k i: Sur l’arc des Karpathes occidenta- 
les. Eclogae geologieae Helvetiae, V. 26, n. 1, 1933, Bale.

T e n ż e :  Aperęu sur la morphologie des Karpates du Flysch. 
Przegląd Geograficzny, T. XIV, z. 1—2, 1934, Warszawa.

Rocznik Pol. Tow. Geol. XII. »



— 50 —

dowodzi brak ekwiwalentów lej serii w osłonie wyższych jed

nostek tektonicznych polskich Karpat wschodnich, położo

nych pierwotnie na PdZd od osadowej strefy pokuckiej, a na

stępnie kolejno ponasuwanych i budujących obecnie ero
zyjną krawędź Karpat i jej wgłębne podłoże. Wyższe pozio

my serii słobóckiej: warstwy dobrotowskie i formacja czer

wona z iłami solnymi zajmują gwałtownie zwężający się ku 

PdWd obszar przedgórza Karpat Pokuckich, w kształcie 

stromo sfałdowanej smugi, położonej nazewnątrz od czoła 

jednostki pokuckiej i stanowią w dzisiejszej intersekcji to

pograficznej obok płasko ułożonych warstw górnego tortonu, 

główny element składowy przedgórza.

Rzut oka na wschodniokarpackie przedgórze pomiędzy 
Prutem i Dniestrem.

Śledzenie PnZd przedłużenia strefy słobóckiej w grani

cach przedgórza polskich Karpat wschodnich, na podstawie 

obecnie dostępnych prac, pozwala na wyciągnięcie prowizo

rycznych wniosków co do paleogeograficżnego i tektonicz

nego charakteru tych obszarów. Ze zdjęć B. B u j a 1 s k i e- 

g o 1), J . O b t u 1 o w i c z a, H. T e i s s e y r e"a i O. W  y- 

s z y ń s k i e g o 2), wynika, że, prócz zlepieńców slobóckich, 

które wyklinowują się pomiędzy obu Bystrzycami, warstwy 

dobrotowskie i formacja czerwona wraz z iłami solnymi 

ciągną, częściowo ulegając obocznym zmianom facjalnym, 

nieprzerwaną i sfałdowaną smugą ku PnZd, tworząc pół

nocno-wschodnie obramienie wychodni starszych utworów 

fliszowych. W  spągu tej strefy zostało stwierdzone w wierce

niach w Star u ni i w Dźwiniaczu zaleganie paleogenu o typo

wym dla Karpat wykształceniu fliszowym. Pozostaje na 

razie otwartym zagadnienie, czy miała tu również miejsce 

transgresja litworów mioceńskich na sfałdowanym i zerodo- 

wanym podłożu fliszowym, jak to najprawdopodobniej 

działo się w granicacli wielkiej poprzecznej elewacji pokuc

kiej, czy też w miarę obniżania się tektonicznej osi struktu-

’) Loc. cit.

:) J . O b t u t o w i c z ,  H. T e i s s e y r e i O. W y s z y ń s k i :  

Mapa geologiczna Przedgórza Karpat Wschodnich między Łomnica i By

strzycą Nadwórniańśką. Karp. Inst. Geol.-Naft., Borysław.



— 51 —

raliiego gmachu Karpat połacie te nie zostały wynurzone 

u schyłku paleogenu i ekwiwalent serii słobóckiej osadzony 

został w stosunku hiatusu, względnie penakordancji na pod

łożu fliszowym i czy uległ on wreszcie tektonicznym przemie

szczeniom w stosunku do tego ostatniego.

W kierunku PnZd, pomiędzy Łomnicą i Tyśmienicą, na 

dalszym szerzeniu sfałdowanej, południowo-zachodniej strefy 

przedgórza zostały facjalne i tektoniczne stosunki wyja

śnione dzięki pracom C z. K u ź 11 i a r a 1), opartym zwła

szcza na licznych wierceniach i robotach górniczych w okoli

cach pomiędzy Kałuszem i Stebnikiem. Obserwacje czynione 

na dniu częstokroć zawodzą na tych terenach, wobec po

wierzchniowego rozmycia pokładów solnych przez wody 

podskórne i związanych z tym zaburzeń warstw. Na tych 

podstawach stwierdził C z. K u ź n i a r  kapitalne dla geo

logii przedgórza zjawisko, że tak wyraźnie na PdWd zazna

czające się litologiczne i stratygraficzne poziomy serii słobóc- 

kiej ulegają ku PnZd daleko idącym obocznym zmianom fa- 

cjalnym. Pod utworami prasarmackimi (w znaczeniu Ł o m- 

n i c k i e g o, górno-prasarmackimi facji krakowieckiej 

w ujęciu J. C z a r n o c k i e g o ,  1955) strefy przypodol- 

skiej występuje w okolicach Kałusza, wedle C z. K u  ź- 

n i a r a, do 600 m gruba formacja solna, ze złożami soli po

tasowych, przeławicona i przechodząca obocznie w ilaste 

lupki szare, oliwkowe i czerwone, z wkładkami piaskowców, 

przy czym poziomy łupkowe z pstrymi łupkami występują 

zarówno w stropie jak i w spągu utworów solnych. Przypo- 

dolskie gipsy, zastępujące ku PnWd formację solną Kałusza, 

uważa C z. K u ź 11 i a r za utwór równowiekowy, co po

twierdza wedle J. C z a r n o c k i e g o 2), występowanie 

fauny syndesmyowej podolskiego poziomu prasarmatu dol

nego w stropie gipsów i serii solnej. Geneza formacyj czerwo

nej, solnej i anhydrytowo-gipsowej zdaje się być związana 

wspólnymi przyczynami natury paleogeograficznej i klima

tycznej. W  podłożu formacji solnej, pod anhydrytem spągo

wym, zalega 600—700 m kompleks warstw łupkowo-pia- 

skowcowych, nazwany lokalnie od występowania w nim lot-

*) Loc. cit. i Pos. Nauk. Pol. Inst. Geol. NN.: 25, 29, 34, 38, 40, 41.
-) Pos. Nauk. Pol. Inst. Geol. N. 59, 1934.

4*
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nych węglowodorów „serią gazową" i wykazujący duże po

dobieństwo do warstw dobrotowskich serii slobóckiej. W gór

nej części tego kompleksu została znaleziona fauna o charak

terze tortońskim. W  spągu tego kompleksu leży 150-metrowy 

zespół zlepieńców, o otoczakach typu prakarpacko-dobruc- 

kiego, które zestawia C z. K u ź n i a r  ze zlepieńcami sło- 

bóckimi, niżej — cienka warstwa anhydrytów, 100 m pia

skowców i zielonych łupków i wreszcie piaskowce kwarcy- 

towe i kwarcyty, przypominające wedle tego badacza pia

skowce kliwskie pałeogeńskiego fliszu, z wkładkami ciem

nych łupków. W kopalniach soli potasowych i w wierceniach 

w okolicy Kałusza i Hołynia zostało stwierdzone pofałdowa

nie utworów solnych i serii gazowej w stosunkowa połogie 

siodła i łęki oraz zapadanie tych kompleksów ku PnWd, pod 

górnotortońskie osady strefy przypodolskiej.

Porównywując budowę okolic Kałusza i południowego 

rejonu słobóckiego, pomiędzy Prutem i Czeremoszem, w obec

nej mojej interpretacji, uderzają daleko posunięte analogie. 

Jeżeli górna formacja solna i seria gazowa okolic Kałusza, 

osadzone w środkowej partii przedgórskiego synklinorium, 

odpowiadają formacji czerwonej i warstwom dobrotowskim 

jego południowo-zachodnich brzegowisk, i tu i tam ze zle

pieńcami typu słobóckiego w spągu, to ślady dolnej formacji 

solnej, zaznaczone wedle C z. K u ź n i a r a  przez wgłębny 

anhydryt, głębiej położone zielone łupki i piaskowce, wresz

cie utwory kwarcytowe, odkryte na dnie głębokich wierceń 

w Kałuszu, mogłyby stanowić odpowiednik iłów solnych, 

warstw polanickich i łupków menilitowych pałeogeńskiego 

fliszu, w spągu transgresywnej serii słobóckiej Karpat Po- 

kuckich. W  ten sposób uzyskalibyśmy pośrednio oznaczenie 

wieku stropowych partyj serii słobóckiej, pozbawionej 

w Karpatach Pokuckich skamielin, jako torton, równorzędny 

z tortońską formacją solną Kałusza.

Facjalna strefa młodszej, tortońskiej formacji solnej, ze 

złożami soli potasowych, ciągnie się wedle C z . K u ź n i a r a ,  

pod postacią szerokiej niecki, wtórnie sfałdowanej pomiędzy 

Łomnicą i Świcą, po Stebnik i Jasienicę Solną. Ukośny, ku 

Zd odchylony przebieg tektonicznych elementów tego od

cinka przedgórza zgadza się z położeniem osi tektonicznych 

fałdów pokuckich, równie pod ostrym kątem przecinających
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główne tektoniczne kierunki Karpat wschodnich, co może się 

tłomaczyć paleogeńsko-dolno-mioceńską tektoniczną ewo

lucją łańcucha, zatartą przez późniejsze i nieco inaczej skie

rowane naciski górotwórcze.
W  okolicy Stebnika występuje, wedle C z. K u ź n i a r a ,  

w stratygraficznym nadkładzie utworów solnych potężny 

kompleks czerwonych margii i ławic piaskowców, wydzie

lony przez K. T o ł w i ń s k i e g o 1), pod nazwą „warstw 

stebnickich". W  spągu serii solnej zalega w tej okolicy ze

spół ilasto-piaskowcowy z szarymi, zielonymi i czerwonymi 

łupkami, kompleks szarych łupków i piaskowców i wreszcie 

wkładki utworów solnych, w stropie zlepieńców truskawiec- 

kich, typu słobóckiego. W stosunku do geologii okolic Kału

sza występują więc: i tu oboczne zmiany facjalne, utrudnia

jące w braku skamielin, stratygraficzne ujęcie przekrojów. 

Odmienną interpretację budowy geologicznej okolicy Steb

nika dał J. C z a r n o c k i 2), uznając formację solną ze 

złożami soli potasowych w Stebniku za stratygraficzny nad

kład -serii stebnickiej i przyjmując wsteczne przewalenie tej 

ostatniej, na co brak jest przekonywujących dowodów. Sto

sunki panujące w północno-wschodnim otoczeniu przykar- 

packiej strefy utworów solnych pomiędzy Tyśmienicą i do

rzeczem Sanu nie zostały również całkowicie wyjaśnione, 

zwłaszcza w odniesieniu do wieku formacji solnej i dolnej

i górnej seryj zupnych J. C z a r n o c k i e g o ,  najpraw

dopodobniej stanowiących lokalne, obocznie wyklinowujące 
się facje.

Z badań J. C z a r n o c k i e g o 3), wynika, że połud

niowo-zachodnia, sfaldowana strefa przedgórza ulega prze

kształceniom na PnZd od doliny Stryja. Antyklinałne wy- 

sady niższych poziomów tortonu (facji halickiej w sensie 

J. C z a r n o c k i e g o  prawdopodobnie równowiekowej

’) K. T o ł w i ń s k i :  Z geologii południowej strefy przedgórza 

polskich Karpat Wschodnich. Sprawozd. Pol. Inst. Geol., T. IV, z. 1—2, 
1927, Warszawa.

2) Pos. Nauk. Pol. Inst. Geol., N. 39, 1934.

3) J. C z a r n o c k i: O ważniejszych zagadnieniach stratygrafii 
i paleogeografii polskiego tortonu. Sprawozd. Pol. Inst. Geol., t. VIII, 
z. 2, 1955, Warszawa.

T e n ż e  i K. K o w a 1 e w s k i: Pos. Nauk. Pol. Inst. Geol., 
NN.: 52, 36, 59, 42.
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z górną formacją solną Kałusza-Stebnika, lecz odmiennie 

facjalnie wykształconej i znacznie mniej zasolonej oraz serii 

górno-żupnej) przedzielone są przez łęki górnotortońskich 

utworów facji krakowieckiej, jak synklina radycko-niedź- 

wiecka. S t r u k t u r a l n y  g m a c h  t e j  s t r e f y  

z a n u r z a  s i ę  w i ę c s t o p n i o w o  w k i e r  u n k u 

PnZd i n a j m ł o d s z e  g ó r n o t o r t o ń s k i e  o s a 

dy,  t o w a r z y s z ą c e  t e j  s t r e f i e  od  Wd p o- 

m i ę d z y  S t r y j e m  i C z e r e m o s z e m ,  p a l c o 

w a t o  r o z s z c z e p i a j ą  p o p r z e d n i o  z w a r t ą  

a n t y k  l i n o  r i a l n ą  s t r e f ę  s t a r s z y c h  u tw o- 

r ó w m i o c e  n u. W  stosunku do bardziej regularnej bu

dowy górnotortońskich łęków są siodłowe wysady facji halic

kiej i górnej serii żupnej intensywniej sfałdowane.

Wzdłuż orograficznej krawędzi Karpat, pomiędzy do

rzeczami Luczki i Sanu, zapada południowo-zachodnia mio

ceńska strefa przedgórza ku PdZd, pod brzeżne nasunięcia 

fliszu. Podkarpacka smuga szarej formacji solnej, względnie 

utworów wtórnie zasolonych, towarzysząca krawędzi Kar

pat wschodnich, posiada, jak to już zauważył K. T o 1- 

w i ń s k  i 1), złożoną budowę. Co najmniej część tych utwo

rów należy do najprawdopodobniej paleogeńskiej osłony 

wg|febnvch, nasuniętych elementów tektonicznych fliszu (jak 

wgłębne fałdy Bitkowa i Borysławia) i wraz z nimi podściela 

wyższe tektoniczne jednostki, budujące orograficznie brzeżne 

łańcuchy. Obocznie i od północnego wschodu graniczy star

sza formacja solna z pofałdowanym miocenem przedgórza. 

Jeżeli płaszczowina pokucka z transgredującą na niej serią 

słobócką stanowi najgłębszą znaną nam jednostkę tekto

niczną Karpat, a zarazem w sensie paleogeograficznym naj

bardziej zewnętrzną strefę osadową fliszu, zanurzającą się 

ostatecznie ku PnZd na linii Luczki w głąb strukturalnego 
gmachu pod wyższe nasunięcia, niewyłączając wgłębnych 

elementów Bitkow~a-Borysławia, to kontakt przykarpackiej 

paleogeńskiej smugi solnej z mioceńskimi utworami przedgó

rza musi posiadać charakter tektoniczny. Jeżeli kontakt ten 
okaże się przy dalszych badaniach natury stratygraficznej, 

będzie to dowodem, że pierwotny rejon osadowy mioceńskiej

*) Loc. cit.
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serii przedgórza obejmował również wgłębne elementy Bit

ko wa-Bory sławią w ich bardziej południowo-zachodnim po

łożeniu z końcem paleogenu i w starszym miocenie i że seria 

ta została być może odklóta i przewalona ku PnWd. W  każ

dym razie wydaje się wysoce prawdopodobnym, że w sensie 

paleogeograficznym wewnętrzna granica utworów mioceń

skich, t ransigr ed u j ącyęh na poprzednio przefałdowanym 

i nasuniętym fliszu, leżała znacznie dalej ku PdZd od dzisiej

szego jej zasięgu. O s a d o w a  n i e c k a  s t a r s z y c h  

m i o c e ń s k i c h u t w o r ó  w p r z e d g ó r z a p o- 

s i a d a ł a  z a t e m  z n a c z n i e  w i ę k s z ą  s z e r o 

k o ś ć  a n i ż e l i  w y m i a r y  d z i s i e j s z e g o  z a 

s i ę g u  t y c h  u t w o r ó  w, p i e r w o t n i e  z a g a r- 

n i a j ą c b r z e ż n e  s t r e f y  f l i s z u .  M i o c e ń-

s k i e o s a  d y p o ł u d n i o  w y c h b r z e g o w i s k

t e j  n i e c k i  z o s t a ł y  n a s t ę p n i e ,  u s c h y ł k u  

m i o c e n u ,  z a  w i k ł a n e  w d o f a l  d u j ą c e  s i ę  

n a s u n i ę c i a  f l i s z u ,  w r a z  z t y m i  o s t a t 

n i m i  p r z e m i e s z c z o n e  k u  PnWd i p o s i a 

d a j ą  b y ć  m o ż e  w g ł ę b i  s t r u k t u r a l n e g o  

g m a c h u  K a r p a t  w s c h o d n i c h  r ó w n i e  

s k o 111 p 1 i k o w a n a  b u d o w ę, j a k  t o  m a

m i e j c e w K a r p a t a c h  P o k u c k i e  h.

Odmienny charakter posiada północno-wschodnia gra

nica intensywnie sfałdowanych, mioceńskich utworów przed

górza, w stosunku do przypodołskiej strefy nieomal poziomo 

zalegających najmłodszych osadów górnego tortami facji 

krakowieekiej 1). Granica ta wygina się ku PnWd w kształcie 

łuku, o większej aniżeli łuk polskich Karpat wschodnich 

krzywiźnie, najbardziej zbliżając się na dwóch jego kończy

nach — w Karpatach Pokuckich i w dorzeczu Dniestru i Sa
nu — do brzeżnej krawędzi Karpat fliszowych, a najsilniej 

odchylając się w środkowym odcinku przedgórza. Na prze

strzeni pomiędzy Prutem i Łomnicą przebieg tej granicy jest 

nieomal równoległy do wyznaczonej przez badania geofi

zyczne linii stromego zapadu płyty podolskiej, podkreślonego 

fleksurami, względnie uskokami. Zjawisko to wskazywałoby 

na przyczynowy związek, istniejący pomiędzy zasięgiem ku

‘) Wedle podziału J. C z a r n o c k i e g o ,  1935, łoc. cit.
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PnWd strefy intensywnie sfałdowanych mioceńskich osadów 

a obramieniem synklinorium przedgórza. U czoła tektonicz

nej jednostki pokuckiej są górnotortońskie utwory stromo 

sfałdowane i zapadają ku PdZd pod nasunięte masy fliszu. 

Pomiędzy Pistynką i Łomnicą utwory te zapadają bardziej 

lub mniej stromo ku PńWcl, bezpośrednio granicząc z forma

cją czerwoną i solną.

O i l e  w p o t  ,u d n i o w e j  c z ę ś c i  p r z e d 

g ó r z a  r e g i o n a l n y  i t e k t o n i c z n y  k o n 

t r a s t  o b u  j e g o  s t r e f  j e s t  b a r d z o  w y- 

r a ź n y ,  p r z y  n a j 111 n i c  j w d z i s i e j  s>- z e j i n- 

t e r  s e k c j i  t o p o g r a f i c z n e j ,  t o  k u  PnZd, 

w m i a r ę  o b  n i ż a n i a s ię  s t r u k t u  r a 1 n  eg  o 

g m a c h u ,  z a n i k a  i c h  r e g i o n a l n a  n i e z a 

l e ż n o ś ć ,  d z i ę k i  z j a w i a n i u  s i ę  w o b r ę b i e  

s t a r s z y c h ,  i n t e n s y w n i e  s f a ł d o w a n y c h  

m i o c e ń s k i e  h u t w o r ó w  1 ę k ó w n a j w y ż- 

s z e g o t o r t o n u w f a c j  i k r a k o w i e c k i e j. 

Pomiędzy Prutem i Czeremoszem ulega południowo-zachod

nia strefa przedgórza odmiennym przekształceniom. Miast 

normalnego wynurzania się na poprzecznej elewacji Karpat 

Pokuckich w  związku z jej „antyklinorialnym charakte

rem" 1), strefa ta zwęża się i wyklinowuje u czoła brzeżnych 
fałdów pokuckich, co pozostaje w związku z intensywniej

szym przefałdowaniem i przewaleniem jej inwentarza stra

tygraficznego ku PnWcl, na poprzecznych depresjach, praw

dopodobnie poprzedzającym osadzenie się górnotortońskich 

utworów w facji krakowieckiej. Jakkolwiek w bezpośred

nim kontakcie tych utworów z ich mioceńskim podłożem 

brak jest wyraźnych cech transgresji i niezgodności kąto

wych, to jednak odmienny styl tektoniczny obu stref, zwła

szcza w PdWd części wschodniokarpackiego przedgórza, 

świadczy o f a ł d o w a n i u  s t a r s z y c h  p o z i o -

s) Pojęcie „antykiinorium" niezupełnie odpowiada południowo-za

chodniej strefie przedgórza, a zwłaszcza obszarom zawartym pomiędzy 

Prutem i Czeremoszem; jeżeli może być ono zastosowane dla podkreśle

nia przeciwieństw pomiędzy tą strefą i przypodolską, synklinalną smugą 

górnotortońskich utworów, wykształconych w facji krakowieckiej, to sto

sunek południowo zachodniej strefy przedgórza do Karpat jest tekto

nicznie bardziej skomplikowany.
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m ó w  m i o c e n u  i t o r t o n u  p o d c z a s  i b y ć  

m o ż e  p o  i c h  o s a d z a n i u  s i ę .  Za tego rodzaju 

wnioskiem przemawiałyby również: zwężająca się w sensie 

pałeogeograficznym sedymentacja tortońskiej formacji sol

nej, z generalnym strąceniem gipsów na całej długości 

wschodnio-karpackiego przedgórza, ze zlokalizowaniem pan- 

wij osadowych soli potasowych, z dopływem wód słodkich 

z otaczających te panwie lądów *) oraz istnienie otoczaków 

z bezpośredniego mioceńskiego podłoża w serii warstw ha

lickich (w sensie J. C z a r n o c k i e g o 2). Ruchy te miały 

miejsce, zgodnie z synklińoriąlfiym charakterem przedgórza, 

częściowo pod powierzchnią morza, co tłomaczyłoby brak 

wyraźnych niezgodności kątowych. Wreszcie intensywność 

tych ruchów tektonicznych prawdopodobnie malała, jak lo 

już zauważył K. T o ł w i ń s k i 3), z PdWd ku PnZd.

Trzeciorzędowe cykle osadowe na wschodnio - karpackim
przedgórzu.

O tym jakiego rodzaju osady zalegają bezpośrednio 

w spągu mioceńskUjj—TriwTrFtny przedgórza sądzić możemy 

gtówńleclrogą pośrednią, przez analizę zlepieńców, przede 

wszystkim słobóckick. Paleogeograficzny sens ich występo

wania wyjaśnił R. Z u b e r ,  a za nim rozważali te zagad

nienia K. W ó j c i k ,  J. N o w a k, J. S a m s o n o w i c z, 

J. C z a r n o c k i i piszący te słowa, wiążąc genezę tych 

makroklastycznych i diastroficznych utworów z istnieniem 

w owych czasach walu świętokrzysko-dobruckiego. To her- 

cyńskc-mezozoiczne antyklinorium, o PnZd-PdWd kierunku 

i zapewne różnych starszych, poprzecznych elementach skła

dowych, tworzyło północno-wschodnią część prakarpackich 

łańcuchów, położonych w bezpośrednim sąsiedztwie paleozo- 

icznej płyty Podola. Późniejszy jego oddźwięk widzę w brzeż

nych spiętrzeniach sfałdowanego fliszu Karpat wschodnich, 

tak jak na południowo-wschodnim przedłużeniu nadnidziań

skiego synklinorium mieści się śródkarpacka niecka krośnień

') Porównaj C z. K u ź n i a  r, 1935, loc. cit. 

!) Pos. Nauk. Pol. Inst. Geol. N. 39, str. 34.
3) Loc. cit.
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ska1). Z badań K. W  ó j c i k a w i a d o m o ,  że w makro- 

klastyczuych utworach fliszu brzeżnych jednostek tektonicz

nych, w okolicy Przemyśla, występuje dość kompletna seria 

sedymentów od dewonu po kimeryd w facji krakowskiej, co 

stanowiło pośredni dowód dużej amplitudy nasunięć fliszu. 

Z rozważań J. C z a r n o c k i e g o 3) i J, N o w a k a 4), 

wynika, że stratygraficzny inwentarz zlepieńców slobóckich 

i truskawieckich jest bardziej fragmentaryczny, i że powstał 

na PnWd od tamtych, w związku z aniyklinorialnym charak

terem prakarpackich łańcuchów, na szerzeniu antyklinorium 

dobrucko-świętokrzyskiego.

J. N o w a k odnalazł w Czarnym Potoku, w okolicy 

Slobody Rungurskiej, w zlepieńcach słobóckick, otoczaki wa- 

pieni kredowych z inoceramami, w facji pokrewnej turonowi 

i emszerowi podolskiemu, całkowicie odmiennej od fliszu 

kredowego Karpat wschodnich. Przed kilku laty natrafiłem 

w dorzeczu Luczki, w tych samych utworach, na otoczaki 

przybrzeżnej facji zlepieńców z numulinami, które określił

F. B i e d a 3) jako lutetien dolny.

Innym uderzającym zjawiskiem jest zupełny brak po

śród zlepieńców typu slobóckiego otoczaków skał fliszowych 

Karpat, mimo że zlepieńce te najprawdopodobniej transgre- 

dowały na zerodowanych fałdach fliszu. Z powyższych ze

stawień wynika, że zlepieńce słobóckie i im pokrewne utwory 

dalej ku PnZd powstały wyłącznie kosztem prakarpackich 

trzonów, w rejonach położonych znacznie dalej ku południo

wemu zachodowi od obecnego ich występowania i że młod

sza, kredowa i przynajmniej dolnoeoceńska pokrywa tych 

trzonów wykształcona była w facji przedgórskiej, całkowicie 

odmiennej od fliszu. Stąd wynika dalszy wniosek,.że 11 a j- 

p r a w d o p o d o b n i e j  w e w g ł ę b n y  m p o d-

‘) B. św  i d e r s k  i, 1954, loc. cit.

2) K. K ó j c i k: Jura Kruhela Wielkiego pod Przemyślem. Rozpr. 
Wydz. mat.-przyr. Akad. Urn., t. LIII/IY, B, 1915/14, Kraków.

’) J. C z a r n o c k i :  O skalach egzotycznych w zlepieńcach sło- 

bóckich i warstwach polanickich w okolicy Stare] Soli. Pos. Nauk. Pol. 

Inst. Geol., N. 39, 1934, Warszawa.

4) J. N o  w a k: Sur le cretace superieur dans le conglomćrat de 

Sloboda Rungurska. Biul. Pol. Ak. Um., S. A., 1936, Kraków.

5) F. B i e d a :  Egzotyki immulinowe z Karpat polskich. Roczn. 
Pol. Tow. Geol., t. VII, 1931, Kraków.
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ł o ż u  p r z e d g ó r z a  b r a k  j e s t  a u t o c h t o 

n i c z n y c h  o s a d ó w  f l i s z o w y c h ,  k r e d o  w e- 

go  i d o 1 n o p a 1 e o g e ń s k i e g o w i e k u .  Z da

nych, pi-zytoczonych przez J.-N o w a k a 1), o szerokim roz

postarciu ku PnWd, w granicach przedgórza Karpat, oligo

ceńskiej formacji warstw krośnieńskich i z nawiercenia w głę

bokich otworach Kałusza osadów, co najmniej zbliżonych do 

karpackich łupków menilitowych wnosić możemy, że do

piero u s c h y ł k u  e o c e n u  i w o l i g  o c e n i e  z a 

p a n o w a ł a  n a  d z i s i e j s z y m  p r z e d g ó r z u  

f a c j a  f l i s z o w a .
W najgłębszych, brzeżnych jednostkach tektonicznych 

Karpat wschodnich — odpowiadających, po rozwinięciu pła- 

szczowin, rejonom sedymentacyjnym położonym co najmniej 

w południowo-zachodniej części strefy dzisiejszych czoło

wych spiętrzeń fliszu, względnie synklinorialnym obszarom 

na przedłużeniu niecki nadnidziańskiej — kredowo-paleo- 

geńskie cykle osadowe fliszu zamierały, w związku z fałdo

waniem Karpat, pod postacią lagun solnych, osadzających 

zasolone iły z nieznaczną przymieszką prakarpackich zle

pieńców. Że podobne stosunki panowały wówcźąs w przypo- 

'O  dolskiej strefie przedgórza, świadczy nawiercenie w Kałuszu

wgłębnych anhydrytów, w spągu ekwiwalentu zlepieńców 

słobóckich.

U schyłku paleogenu i w dolnym mioccnie ulegają sto

sunki pałeogeograficzne daleko idącym zmianom. Wypiętrza

nie i intensywne niszczenie prakarpackich trzonów, nierów

nomiernie zasypujące pochodzącym od nich materiałem 

brzeżną strefę fliszu w jej ówczesnym tektonicznym położe

niu i przedgórze, aż po stromy próg Podola, rozpoczyna nowy 

mioceński cykl osadowy. Ewenement zlepieńeowy kończy się 

wraz ze zniszczeniem, względnie zanurzeniem prakarpackich 

trzonów, tkwiących pośród mioceńskiego synklinorium, dość 

szybko i w czasie osadzania warstw dobrotowskick i ich pół

nocno-zachodnich odpowiedników facjalnych morska sedy

mentacja staje się bardziej jednolita, przynajmniej w PdWd 

odcinku przedgórza. Na północnym zachodzie powstają, być 

może równocześnie, lokalne zastoiska, strącające przy odpo-

*) Loc. eit., 1927, sir. 54.
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wiednieh warunkach klimatycznych utwory solne. W  detry- 

tycznym materiale tych warstw coraz bardziej przeważają 

składniki pochodzące z wolno wypiętrzających się łańcu

chów karpackich. Na północnych i wschodnich peryferiach 

podkarpackiego synklinorium przejawiają się wahania 

w stanie mórz w transgresywnym charakterze dolnego tor

tonu, a mianowicie dolnych warstw przegrzebkowycłi 

i warstw baranowskich1). W  okresie osadzania się utworów 

czerwonych, anhydrytowo-gipsowych i solnych, odznacza się 

sedymentacja największą niestałością, z częstą zmiennością 

facyj w kierunku pionowym i poziomym, z czasowym zwęża

niem się i różniczkowaniem przedgórskiej i brzeżnokarpac- 

kiej niecki synklinorialnej, ze strącaniem anhydrytów i gip

sów na całym jej PnWd obramieniu, z nasycaniem się roz

tworów solnych i strącaniem soli potasowych w drugorzęd

nych nieckach. Decydujące znaczenie musiały mieć wów

czas, prócz sprzyjających warunków klimatycznych, po
wolne ruchy fałdowe, zwężające i pogłębiające synkliny 

w stosunku do wypiętrzających się nawet ponad poziom 

mórz stref siodłowych. Dopływ wód słodkich do synklinal- 

nycli panwij osadowych, odgrywający, zdaniem C z. K u ź- 

11 i a r a pokaźną rolę w strącaniu soli wapniowych i ilastych 

zanieczyszczeń serii solnej, dowodziłby istnienia okolicznych 

lądów. O czasowym wypiętrzaniu się tych ostatnich pośród 

przedgórskiego synklinorium, w cziasach górnego tortonu, 

świadczą zresztą otoczaki nie tylko skał karpackich i prakar- 

packich, pochodzących z rozmycia i przywleczenia detry- 

tycznych materiałów fliszu, ale i składników starszych osa

dów tortońskich, zna jdywane przez J. C z a r n o c k i e g o  

w utworach facji halickiej. Równocześnie następuje w dol

nym prasarmacie zwrotny okres w stosunkacli faunistycz

nych wraz z wybitnym zubożeniem fauny i swoistym jej 

wykształceniem w gipsonośnej facji warstw syndesmyowych.

To miejscowe zamieranie mórz tortońskich zostało raz 

jeszcze przerwane w górnym prasarmacie, leżącym na pół

nocnych peryferiach przedgórskiego synklinorium wedle 

J. C z a r n o c k i e g o  niezgodnie na dolnym. W  środko

wych partiach przedgórskiej niecki osadzały się górnotortoń-

1) Porównaj J. C z a r n o c k i ,  1935, loc. cit.
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skie utwory facji krakowieckiej w sposób ciągły i w bardziej 

jednolitym wykształceniu. Równocześnie u południowych 

brzegowisk tego morza, u stóp łańcuchów górskich w ówcze

snym ich położeniu, a zwłaszcza u wylotu dolin karpackich 

powstawały osady słodkowodne i deltowe (jak np. żwiry 

Pistynia i Radycza).

K o l e j n o ś c i  t y c h  c y k l ó w  o s a d o w y c h  

t o w a r z y s z y ,  w m i a r ę  n a r a s t a n i a  i n a 

s u w a n i a  s i ę  s t r u k t u r a l n e g o  g m a c h u  

K a r p a t  k u  PnWd, s t o p n i o w e ,  z w ę ż a n i e  

s i ę  i c h  r e j o n ó w  s e d y m e n t a c y j  n y  c h. Wo

bec ptirusetkiłometrowej szerokości osadowych niecek kre- 

dowo-paleogeńskiego fliszu jest paleogeograficzny zasięg 

starszych utworów miocenu znacznie węższy, jakkolwiek 

obejmował on jeszcze ówczesne brzeżne strefy sfałdowanego 

fliszu Karpat. Dalszy rozwój orogenezy Karpat wschodnich 

w czasach dolnego prasarmatu, wraz z fałdowaniem, odkłó- 

waniem i przewalaniem ku PnWd serii słobóckiej i jej facjal- 

nych ekwiwalentów, spowodował dalsze zwężenie przedgór- 

skiego synklinorium i jeszcze węższy zasięg górnotortońskich 

osadów lacji krakowieckiej.

Końcowymi etapami tektonicznej ewolucji Karpat i ich 

przedgórza było fałdowanie najmłodszych utworów tortoń- 

skich wraz z ich podłożem i lokalne nasunięcie fliszu na te 

osady w Karpatach Pokuckich, prawdopodobnie równocze

sne z ustępowaniem morza ku Wd, w Sarmacie, oraz dalszy 

tektoniczny rozwój przedgórza w czasach płiocenu i plei- 

stocenu ').

Powyżej wypowiedziane uwagi o budowie geologicznej 

przedgórza Karpat wschodnich stanowią w najlepszym razie 

dalszy etap w poznaniu tych okolic Polski. Drukuję je z pełną 

świadomością, jak daleko stoimy jeszcze od definitywnych 

rozstrzygnięć i jak wiele nas czeka pracy i zbiorowych wysił

ków. Trudności piętrzą się zwłaszcza w kierunku właściwego 

rozpoznania stosunku facji i wieku utworów skalnych, a więc 

możliwie ścisłego odtworzenia czasowego następstwa proce

sów paleogeograficznych w zależności od rozwoju zjawisk 

tektonicznych, warunków paleoklimatycznych, geochemicz-

') Problemy te omawiałem w wymienionej już pracy z r. 1934.
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nych, cic. Odmienne od dawniejszych mych inłerpretacyj 

ujęcie budowy Karpat Pokuckich, stanowiącej punkt wyj

ściowy wszelkiego ogólniejszego rozważania na temat bu

dowy Karpat wschodnich i ich przedgórza, oparte zostało na 

materiale obserwacyjnym, zbieranym od szeregu lat w gra

nicach Polski. W  obecnej interpretacji uderza zbieżność z po

glądami geologów rumuńskich1), co do przybliżonego wieku 

cyklu osadów mioceńskich. Jak wiadomo, szeroki zasięg zle

pieńców typu dobruckiego w południowych i wschodnich 

Karpatach rumuńskich oraz ich nadkładu, wykształconego 

i tam również w sposób sedymentacyjnie ciągły, odnoszą geo

logowie rumuńscy do burdygału-helwetu-tortonu, uważając 

formację solną, zalegającą zgodnie, rzadziej niezgodnie pod 

zlepieńcami, za chatlicn-acjuitan. Zupełna jak dotychczas ja- 

łowość w sensie faunistycznym dolnej formacji solnej, zacho

wanej w lękach pokuckich, oraz zespołu zlepieńców słobóc- 

kich, warstw dobrotowskich i formacji czerwonej w grani

cach Karpat Pokuckich uniemożliwia dokładne określenie 

wieku tych utworów. Porównanie ze stosunkami rumuń

skimi, gdzie niektóre tylko poziomy zosiały w przybliżeniu 

stratygraficznie oznaczone, jest i z tych względów trudne, że 

zmiany liiologiczno-lacjalne niekoniecznie musiały na całej 

długości Karpat następować równocześnie i jednakowo. 

Z tych względów ograniczyłem się do najbardziej ogólniko

wego ujęcia, oznaczając młodsze osady fliszu jako cykl pa- 

leogenski, nadkład zaś — jako cykl mioceński, nieprzesądza- 

jąc czy dolna formacja solna sięga w górę stratygraficznej 

skali aż po miocen dolny. Każda z dotychczas stosowanych 

interpretacyj pozostawia w Karpatach Pokuckich nieroz

strzygnięte i sporne zagadnienia. W  tym sensie i w obecnym 

moim tłomaczeniu stosunków iu panujących uderzają: brak 

ekwiwalentu mioceńskiej serii słobóckiej pośród łęków 

w głębszych fałdach pokuckich, niewątpliwie i tam również 

ongiś istniejącej (wobec blisko 1700-metrowej jej miąższości 

bezpośrednio na PnZd), i najprawdopodobniej całkowicie 

erozyjnie zniszczonych; dalej, trudności w wyjaśnieniu geo

logicznych stosunków pośród brzeżnych fałdów pokuckich

’) Porównaj: G. M a c o v e i: Aperęu gćologiąue sur les Carputes 

Orieutales. Assoc. pour Karane. de la geol. des Carpates, Guide des cxcur- 
sions, Bucarest, 1927.



— 63 —

w dorzeczach Rybnicy i Luczki, i i. p. Trudności ie polegają 

również na zagadnieniu metodycznego ujęcia zjawisk tekto

nicznych, przejawiających się nieomal w sposób ciągły i wy

soce skomplikowany w strukturalnym gmachu Karpat.

II ES U M Ł

Les nombreuses etudes, parues ces dernders temps sur la 

geologie des Karpątes orient a les polonaises et dc leur 

avant-pays, necessiteni une mise au point de quelques 

problem.es tectoniąuęs et paleogeographiąues importants.

II s’agit en premier lieu du rapport entre les nappes 

inferieures du flyscli cretace-paleogene et la serie mio

cene de l’avant - pays, composee cle conglomerats aux 

elements dobrodgeens - prekarpatiques (conglomerats de 

Sloboda), de gres’ et schistes gris (couches de Dobrotów) et 

d’une forma Mo 11 a coloratión rouge avec des gisements de sels 

potassiąucs, ainsi que des equivalents faciaux de ces couches. 

Cette serie a ete consideree auparavant par 1’auteur comme 

une nappe de chevauchcment independante (nappe de Slo

boda) et enracinee au SW de la nappe du flysch dc Pokucie — 

ternie inferieur dc Tedilice structural des Karpątes orientales. 

Les contacts discordants ct anormaux, existant entre les dif- 

ferents horizons eocene-oligocenes et les conglomerats a la 

base de la serie miocene ne peuvent etre expliques, d’apres 

1’auteur, par le plissement dysharnionique d’une serie sedi- 

mentaire continue et, d’autre part, un charriage a grando am

plitudę de la serie miocene sur Tumie tectonique dc plis dc 

Pokucie semble d’apres les nouvelles etudes plutót douteux.

L’explication de la structure geologique des Karpates de 

Pokucie la plus vraisemblable serait de considerer la serie 

miocene comme transgressive sur le flysch des plis de Pokucie 

(plisse, exonde et erode avant la sedimentation des conglo

merats de Sloboda) et formant un cycle sedimentaire inde- 

pendant et plus recent. Cette serie a ete ensuite partiellement 

decollee, dejetee et clievauchee vers le NE de 4 a 6 km par 

rapport a 1’unite inferieure de plis de Pokucie. Elle a ete en 

outre charriee avec ceux-ci vers l’avant-pays sur une etendue 

plus considerable, aux temps miocenes.
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La zonę meridionale de Favant-pays des Karpates orien- 

tales, constituee a la surface par les plis de la serie miocene, 

plus ou moins serres et dont les axes tectoniques plongent 

vers le NW, formerait ainsi un element tectonique parautoch- 

tone, partiellement enveloppe dans les chevauclxements bor- 

diers constituant les elements inferieurs de 1’edifice structu- 

ral des Karpates. La largeur primitive du synclinorium mio

cene de Favant-pays des Karpates naissantes, dont les rivages 

SW empićtaient sur les unites tectoniąues du flysch deja 

charriees et au moins localement erodees vers la fin du pa- 

leogene, a etc fortement reduite par suitę de Forogenese mio

cene. Ces plissements ont eu lieu contemporainement et po- 

sterieurement a la sedimentation des termes superieurs de la 

serie miocene, avec rexondation et 1’erosion de rides anticli- 

nales au milieu du synclinorium et la formation de cuvettes 

synclinales secondaires. ou se precipitaient les couches de sels 

potassiąues.

Aux cydes sedimentaires du flysch cretajce-paleogene des 

Karpates correspondaient dans l’avant-pays les depots du 

cretace «t de l’eocene inferieur d’un caractere calcaire, diffe- 

rents du flysch et conserves dans ile materiel macroclastiąue 

des conglomerats de Słoboda. Ce n’est qu’a 1’eocene superieur 

et a Foligocene que Ja sedimentation a facies du flysch enva- 

hissait l ’avant-pays des Karpates. Contemparainemeait a la 

lente surreotion des Karpates et des massifs cristallins pre- 

karpatiques a eu lieu Fefiinctiom du cycle sedimentaire du 

flysch, avec formałion dans la zone bordiere des mappes kar- 

patiques et au large de Favant-pays des couches du salifere 
inferieur.

Le cycle sedimentaire miocene debuta par la destruction 

ertxsive des troncs cristallins prekarpatiques et par leur im- 

mersion complete. Dans un cspace considerablement retreci, 

par rapport aux mers du flysch, se deposerent ensuite les for- 

mations detritiques au depens du materiel karpatique. Le 

declinememt de ce cycle dans le tortonicai inferieur, grace 

aux plissements et aux conditions climatiques, a eu pour 

suitę le depot des gypses et de la formation salifere potassique. 

Les plissements et les ehevauchements, surtout le long de la 

marge meridionale du synclinorium bordier, omt provoque son 

nouveau retrecissement et Fapprofondissement de la zone pe-
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ripodolienne, avec une sedimentation marinę plus uniforme 

du tortonien superieur (presarmatien) ei avec deltas, cónes 

de dej ec i i on et depots d’eau douce le long du bord orogra- 

phiąue des Karpates. Les mouvements orogeniąues ont coin- 

tinue aux temps post-tartonions, en plissant les depots du 

tortonien superieur, au front des tronęons SE et NW des Kar

pates polonaises orientales. La poussee postume des nappes 

du flyscli vers l’avaint-pays a eu alors pour suitę le chevaucłie- 

mont de la nappe de Pokucie sur le presarmatien. L’evolution 

orogeniąue des Karpates orientales et de leur avamt-pays po- 

lonais continuait etncore au plioccne, comme le temoignent 

les hauteurs relałives des terrasses des fleuves karpatiąues.

Rocznik Pol. Tow. Geol. XII. 5



Wilhelm Friedberg.

Przyczynki do znajomości miocenu Polski

(Beitrage zur Kenntniss des Miocans von Polen).
Część III. — III Teil.

jakkolwiek własnych nowych obserwacyj w terenie nie 

przybyło mi wiele od czasu napisania drugiej części tych 

przyczynków, to przecież dostałem otł firmy „P i o n i e r

S p. A." do oznaczenia wcale liczne mięczaki zebrane na 

obszarze między Karpatami i Podolem. Pochodzą te skamie

liny częścią z odkrywek, częściowo zaś zostały wydobyte pod

czas wierceń poszukiwawczych. Za zezwolenie na ogłoszenie 

wyników tych oznaczeń, mających dość wielkie znaczenie 

naukowe, Dyrekcji „Pioniera" uprzejmie dziękuję. Po poda

niu wyników oznaczeń i kilku spostrzeżeń daję także odpo

wiedź na zarzuty i twierdzenia zawarte w pracach J. C z a r- 

n o c k i e g o  Ul i K. K o w a l e w s k i e g o  [2) ogłoszo

nych niedawno.

1. Okolica Śniatyna i Kołomyi.

W  U j  ś c i u na zachód ocł Śniatyna odwiercono otwór 

nazwany Pi. głęboki na 104,10 m, którego przekrój podał iuż. 

J. O b t u ł o w i c z |3]. Wiercenie to przebiło zarówno war

stwy nadgipsowe, jak też i podgipsowe, a jedne i drugie za

wierały skamieliny. W  rdzeniach znalazłem:

g ł ę b o k o ś ć  45,80—47.80 m Chlamys galicinna Fajfre

(6 ok.).

„ 48,20—48,60 „ Chlamys.galiciana Favre

(10 ok.).

,, 50,85—51,20 „ nieoznaczalne małże

(Phacoides borealis L (?), 

Corbula gibha Ołivi (?)).
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g ł ę b o k o ś ć  52,60—52.80 m Chlamys galicuma Favre
(8 ok.). ■

„ 52,95—53,90 „ Chlamys galiciana Favre

(juv. 4 ok.).

Są to margle nadgjpsowe, gdyż pod niani przebito gipsy 

tutaj znacznej miąższości (od 54—92 m). Poniżej były margle 

zrazu szare, głębiej zielonkowate, kióre sięgały do głębokości 

101,30 m. W  nich znalazłem:

g ł ę b o k o ś ć  99,60— 99,90 m Amussium denudalum

Reuss (2 ok.).

„ 100,10—100.20 „ Amussium denudalum

Reuss (1 ok.), nadto 

Chlamys scissa Faure 

(3 ok.), Corbula gibba 
Olivi (2 ok.).

„ 100,50—100,70 „ Chlamys scissa Favre

(5 ok.).

„ 100,90— 101.30 „ Amussium denudalum

Reuss (2 ok), Chlamys 

scissa Favre (4 ok.), 

Isocardia car L. (1 ok.). 

Od głębokości 101,30 do 104,10 m przebito wedle inż.

0  b t u ł o w i c z a zbite, białe wapienie o przełomie musz- 

łowym, które są zapewne wapieniem słodkowodnym.

Warstwy podgipsowe z Amussium denudalum Reuss

1 z Chlamys scissa należą do warstw baranowskich. Wedle 

mego podziału należą warstwy baranowskie i wyżej leżące 

gipsy do dolnego tortonu, warstwy nadgipsowe z Chlamys 

galiciana Vavre do górnego.

We wsi P o t o c z e k  na NW od Śniatyna, a na wschód 

od Ujścia znaleziona została w lewym brzegu potoka fauna. 

Z dostarczonego mi materiału oznaczyłem:

Oslręu digitalinu Dub. (50 ok.) Congeria sp. cf. Sandbergeri 

Chlamys cf. seniensis Lam. Amlr. (2 ok.).

(2 ok.). Limnocardium plicatum

Pectunculus glycymeris L. Eichw. var. plicatella fjaum.
(4 ok.). (4 ok.).

Ar ca cf. diluoii Lam. (1 ok.). Phacoides boreal is I.. (4 ok.).

„ turoniensis Duj. (1 ok.). Loripes dentatus Defr. (3 ok.).

5*
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Dwaricella ornata Ag. (4 ok.).Oxyslele orientalis Cossm. 

Tellina donacina L. (1 ok.). i Peyr. (10 dk.).

Donax sp. an intermedia 

Hoern. (2 ok.).

Corbula gibba 01ivi (18 dk.).

„ carinata Duj. (2 dk.). 

Dentalium novemcostatum 

Lam. var. mutabilis Dod.

(1 dk.).

Bullinella cf. elongata Eiehw. 

(1 ok.).

Neritina picia Fer. (40 ok.).

Crucibulum deforme Lam.

(1 ok.).

Potamides Schaueri Hilb. (50 

ok.) forma typica i var. 

Eichmaldi R. H. i A.

Cassis cf. miolaeuigala Sacco 

(1 ok.).

Nassa coarctata Eichw.var. po- 

dolica R. H. i Au. (7 ok.).

Cala ta fauna jest normalną fauną dolnego tortonu 

z pewną ilością form pólslonych, znamiennych dla piasków 

lignitowych Pokucia (Neritina pieta, Potamides Schaueri, 

Limnocardium plicatum var. plicatella), ale bardzo znamien

ną jest tu obecność ślimaka Crucibulum deforme, nieznanego 

dotychczas z miocenu Polski, któremu to gatunkowi musimy 

poświęcić kilka uwag.

Jest on znany w okolicy Bordeaux z burdigalu i akwi- 

tanu, jego odmiana var. irregularis Dollf. i Dautz. z tamtej

szego burdigalu i helwetu, także z helwetu nad Loirą. Ty

pową formę podaje S a c c o  z helwetu Włoch północnych, 

aM . H o e r n e s  z burdigalu okolicy Wiednia i z helwetu 

w Grund. Z tortonu lego gatunku nie podano. Byłby więc wo

bec tego dopuszczalny wnio

sek, że warstwy z Potoczka są 

hel wetem, jakkolwiek obec

nie jeszcze 

wysuwam

tunku świadczy jednakowoż 

o tym, że warstwom z Potocz

ka można conajwyżej przy

znać wiek dolnotortoński.

Okaz nasz, którego repro

dukcję fotograficzną załączam 

(fig. I), jest okazem mniej

szym niż normalne, skorupka 

jest nieco załamana. Mierzy on w średnicy większej 10 mm, 

mniejszej 7, wys. 6 mm. Od spodu nie jest wprawdzie skorupa

tego wniosku nie 

Obecność tego ga-

Fig. 1.

Crucibulum deforme Lam. Potoczek

X  3.
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widoczna, gdyż wnętrze wypełnia skała, jednakowoż ze

wnętrzna jego powierzchnia zgadza się zupełnie z okazami 

z burdigalu w Leognan, które mam do porównania. Odpo

wiada on formie typowej, a nie var. irregularis Dołlf.

i Dautz., 'którą zbierałem w helwecie w Manthelan.

Ponieważ podaję listy skamielin, a sam tych okolic nie 

zwiedzałem, przeto nie mogę niczego powiedzieć o stosunku 

utworów w Potoczku do nawierconych w Ujściu. Wedle mapy 

iraż. O b t u ł o w i c z a  warstwy w Potoczku są silnie za

burzone.

C h o c i m i e r z  (między Tłumaczem a Obertynem). 

W  potoku płynącym ku NE od p. 385 m jest odkrywka, z ma

teriału tu zebranego oznaczyłem:

Ostrea digitalina Dub. oko- Neritina pieta Fer. (50 ok.).

lo 100 ok.). Potamides Scliaueri Hilb.

Pectunculus glycymeris L. (20 ok.).

(1 ok.). Terebralia bidentata Defr.

Oxystele orientalis C. i P. (3 ok. juv.).

(3 ok.).

U t o r o p y koło Kołomyi. Stąd oznaczyłem:

Ostreu digitalina Dub. (30 6k.).Nassa sp. an coarctata Eichw. 

Terebralia bidentata Defr. var. podolica R. H. i A. (2

(12 ok.). okazy).

Potamides Scliaueri Hilb.

(6 ok.).

W  przeciwieństwie do przyjętych zapatrywań uważam 

te utwory zawierające ślimaka Terebralia bidentata Defr. za 

torton dolny. Właściwie pod tym względem W i ś n i o w s k i  

w swej pracy o Myszynie i Dżurowie wyraźnie się nie wypo

wiedział, przyjmując tylko możliwość zgodności czasowej 

z warstwami z Podmichala, które M. Ł o m n i c k i  zaliczał 

do poziomu tnaderwłliowego. W  każdym razie nie idę pod tym 

względem tak daleko jak niektórzy autorowie, którzy uwa

żali tego ślimaka za znamiennego dla helwetu.

D  ż u r ó w. W  potoku płynącym ku wschodowi od 

wzgórza „Skapulenka“, o km od źródła, znaleziono:
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Oslrea sp. 6 ok. Arcia cl. turoniensis Duj. 3 ok.

Pecten Besseri Andrz. 1 ok. Corbuta carinata Duj. 7 ok. 

Pectunculus glycymeris L. Oxy stele orientalis Cossm.
50 ok. i Peyr. 2 ok.

W  Łej samej miejscowości w innej odkrywce:

Ostrea digitalina Dub. 14 ok.Nassa obliąua Hiilb 5 ok. 

Potamid.es Schaueri Hilb. for

ma typica i vair. Eichmaldi 

Hilb. kilkaset okazów.

N o w o s i e i  i c a.

Limnocardium plicatum Neritina pieta Fer. 17 ok. 

Eichw. var. plicaleUa 1) M. Ilydrobia cf. Frauenfeldi 

Łonin. 13 ok. 1 loorn 2 ok.

Tellina sp. an oentricosa de Potamides Schaueri Hśll). for- 

Ser.res 3 ok. (ozn. pczybli- ma typica i var. Eichmaldi

żonę). Hilb. 60 ok.

Congeria sp. an Sandbergeri Nassa obliąua Hilb. 2 ok. 

Andr. 6 ok.2).

R o ż n i  ó w. W tej miejscowości niedaleko potoka 

Cliomczyń wykonała Sp. A. Pionier otwór wiertniczy Ps. 

Otrzymałem próbki ze skamielinami z następujących głę

bokości: 

g ł ę b o k o ś ć  42—43,2 m.

Limnocardium plicatum Ilydrobia Frauenfeldi Boern.

Eichw. var. plicatella M. 50 ok.

ho mm. 6 ok. Potamides miiralis Eichw.

Gasi rana sp. an fragilis L. 19 ok.

2 ok. (ozin. niepewne). Potamides Schaueri Hilb.

Neritina pieta Fer. (1 ok.). 40 ok.

1) Okazy tej odmiany są przeważnie nieco większe od tych, które 

opisałem z Myszy na (Mięczaki, i. II, str. 145—146, tabl. 25, fig. 9). Swego 

czasu podał ją zapewne S t ti r w wykazie fauny z Nowosielicy jako 

Curdium n. sp.

-) Okazy z Nowosielicy, a' także z Kosowa, które wymienimy 

w krótce, są większe od normalnych, większe od var. buglooensis Lask., 

a także od przedstawicieli tego gatunku z helwetu w Buczaczu, których 

rycinę podaję w drugim tomie mych „Mięczaków mioceńskich". S t u r  

wymienił tę formę jako Mylilus an Congeria, a tak samo oznaczył i W  i- 

ś n i o i f s k i  okazy z Myszyna.
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Polamides mitr uli s Eięhw. 

8 ok.

Polamides Schaueri Hiłb. 

60 ok.

g ł ę b o k o ś ć  45—47 m.

Limnocardium plicatum 

Eichw. var. plicatella M.

Lomn. 2 ok.

Eroilia pusilla Phiil. 1 ok.

g ł ę b o k o ś ć  55,4—56,4 m.

Eroilia pusilla Pliil. 1 ok. Tellina sp. au donacina L. 

Corbula sp. I ok. 2 ok.
Neritina picia Fer. i dk.

W i e r z  b o w i e c .  Sp. A. Pionier wykonała tu otwór 

wiertniczy Ps. W  rdzeniach z podanych głębokości ozna

czyłem : 

g ł ę b o k o ś ć  55,7—36,10 m 

Nassa cf. Rosthorni Partsch. g ł ę b o k o ś ć  45,9—47,6 m
1 dk. Limnocardium plicatum

g ł ę b o k o ś ć  45,50—44,70 Eichw. vai\ plicatela M. 

Limnocardium plicatum Lorami 4 ok.

Eichw. var. plicatella M. Hyclrobia Frauenfeldi Hoern.

80 ok.
Polamides Schaueri Hiłb.

10 ok.

Terebralia bidentala Defr.

2 ok.

g ł ę b o k o ś ć  55,10—55,60 

Corbula gibba Ołivi 1 dk. 

g I ę b o k o ś ć  45,50—45,70 g ł ę b o k o ś ć  57,2—58 m

Łomn.

Neritina pieta Fer. 2 ok. 

Polamides mitralis Eichw. 

40 dk.

Polamides Schaueri Hiłb. 

10 dk.

Solen sp. nova l) 5 ok. 

Solenocurtus an antiąuatus 

Pult. 1 dk.2) 

Limnocardium plicatum 

Eichw. var. plicatella M. 

Lorrm.

Corbula gibba O łw i 5 ok.

g ł ę b o k o ś ć  59,6—59.8 m 

Neritina pieta Fer. 11 ok.

g ł ę b o k o ś ć  63—65 m 

Ostre a digitalina Dub. 10 ok. 

Miltha inerassata Dub. 3 ok.

Ł) S;i to ułamki skorup nieznanego mi gatunku, mniejsze niż u Solen 

burdigalensis Desli.; największy ułamek jest 25 mm długi, a 8 wysoki. 
Nie należą one żadną miarą do sarmackiego gatunku S. mbfragilis Eichw., 

gdyż są znacznie większe i silniej wypukłe.
2) Brak rowka znamiennego dla tego gatunku, a ponieważ zamek 

nic jest widoczny, przeto oznaczenie jest niepewne.
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Congeria sp. an Sandbergeri Lutraria cf. lutraria L. 1 ok.

Andir. 3 olk. Solen sp. ?iova 1 ok.

Glycymeris Menardi Desh. Potamides Schaueri HM). 5 ok.

var. Rudolphii Eichw. 1 ok. Neritina pieta Fer. i ok.

Całą tę faunę zarówno w Kosowie, jak i w Rożniowie, 

Nowosielicy i w DżuTowie uważam za przynależną cło dol

nego tortonu, przy czym zaznacza się dość silne wysłodzenie 

wody. Gatunków sarmackich tu brak, których współobecność 

z tortońskimi wskazywałaby na prasarmat. Tej okolicy wła

ściwa forma Limnocardium plicatum Eichw. var. plicatella 

M. Łomn. nie dowodzi wieku młodszego, ponieważ tylko ogól

nym kształtem i małą ilością żeber przypomina L. plicatum, 

nie mamy dowodu na jej genetyczną łączność z formą ty

pową, a jako mniejsza musiałaby być starszą od niej. Moż- 

flaby nawet twierdzić, że ta odmiana, z wyjątkiem niniejszej 

ilości żeber, przypomina raczej L. praeplicatum Hilbera. 

Większe formy gatunku Congeria Sandbergeri Andr. również 

nie wchodzą w rachubę, ponieważ znano są one także z hel- 

wetu Buczacza. Ten dolnotortoński charakter fauny przy

znawał J. C z a r n o c k i ,  jiakkolwiek w ostatnim czasie 

(Kilka uwag w sprawie stratygrafii miocenu młodszego 

w okolicach Kosowa na Pokuciu, Pos. P. Inst. Geologicznego. 

N. 42, Warszawa, 1935) zmienił swe zapatrywania ze względu 

na rzekome stwierdzenie w niżej leżących ciemnych łupkach 

gatunków Chlamys galicianą Favre i Syndesmya alba var. 

scythica Sok. Otóż wątpię w słuszność tego oznaczenia, tak 

samo jak też i w kilka innych ozinaczeń w listach ogłaszanych 

przez tego autora. Rzekomy Ch. galiciana Favre mógłby oka

zać się innym gatunkiem, a zbliżonych opisywano kilka jak 

np. Pecten auensis Kittl z tortonu wiedeńskiego, P. Bittneri 

rfouła z iłów w Neudorf na Morawach i P. Zollikoferi Bittaier 

z miocenu w Tiufaul. Jeżeliby się jednakowoż miało okazać, 

że jest to w rzeczywistości Ch. galiciana, w takim razie jest 

dopuszczalny całkiem sinny wniosek niż J. C z a r n o c k i e -  

g o, mianowicie ten, (iż nawet przegrzebki nie dają żadnych 

wskazówek dla stratygrafii tortonu, gdyż jest on stosunkowo 

krótkim okresem czasu, w którym fauna zmianom nie ulegała.

W  materiale, który otrzymałem, były mięczaki lądowe 

i słodkowodne z miejscowości M y k i e t y ń c e  na południe
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od Ispasa i Kołomyi, z C h o m c z y n i a  i z T r o ś c i a ń -  

c a koło Zabłotowa. Oprócz przedstawicieli rodzajów Helix 
i Planorbis jest tam częsty rodzaj Cyclostoma. Okazy przy

pominają bardzo gatunek C. squamosum Peyr. (=  C. iurgidu- 
lum  May.) z burdigalu i hełwetu wedle opisu i rycin, które 

dał P e y r o t  (Conchol. de l’Aquitaine, t. VI, sti\ 458—459, 

tabl. 8, fig. 4—6). Rewizja oznaczeń naszych mioceńskich 

ślimaków lądowych i słodkowodnych byłaby nader wska

zana.

2. Okolica Stryja, Drohobycza i Przemyśla.

D  a s z a w a. Fauna otworów wiertniczych Daszawy 

była dwa razy podawana, najpierw przez [ C z a r n o c 

k i e g o  i K o w a l e w s k i e g o  [4], następnie przez 

B o h  m a [5]. Druga z tych prac była oparta na lepszym ma

teriale, część tych oznaczeń kontrolowałem, zauważę przeto 

tylko, że niektóre są przybliżone, jak gatunków Limnocar- 
dium  cf. lUhopodolicum, Fenus cf. fasciculata, Polamides 
nympha, Callistoma cf. subLurriculoides Sinz., a także pewna 

część okazów zaliczonych do rodzaju Mohrensternia. Jest to 

wina materiału, z wyjątkiem nielicznych okazów, źle zacho

wanego. Niepotrzebnie niektóre z tych źle zachowanych oka

zów zostały przedstawione na tablicach np. tabl. II, fig. 3, 4, 

7, 15, bo niczego nie objaśniają. Szereg ślimaków został przez 

mylne odbicie negatywu przedstawiony we formie lewo- 

zwrotnej (tabl. I, fig. 19 a, 20 a, b, tabl. II, fig. 3, 7 a, c, 16 b, 

17), co czyni wrażenie nagminnej tam lejostrofii.

Otrzymałem od firmy „P i o n i e r“ nowy materiał pa

leontologiczny z Daszawy, pochodzący przeważnie z otworu 

wiertniczego Batory, ale była tam także część materiału 

oznaczonego poprzednio przez K. K o w a 1 e w s k i e g o ’). 

Z przykrością stwierdzić muszę znowu, że oznaczenia tego 

autora należy przyjmować ostrożnie, gdyż w niejednym wy

padku potwierdzić ich nie mogę. K o w a l e w s k i  nie liczy 

się z trudnością oznaczania okazów ułamkowych, a także 

młodocianych2). Dla przykładu powiem, że młode okazy ga

*) Materiał z Daszawy otrzymał „Pionier" od firmy „Gazolina".

2) Aby mi nie zarzucano, że zarzut mój jest gołosłowny, wymieniam 

kilka oznaczeń K o w a l e w s k i e g o ,  a w nawiasach podaję moje:
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tunku Potamides mitralis nie mają jeszcze guzków na zwo

jach, lecz spiralne prążki, są więc bardzo podobne do mło

dych okazów P. nympha. Jest może rzeczą naturalną, że ozna

czający stara się określić każdy okaz, ale wskazana jest pew

na powściągliwość w oznaczaniu okazów źle zachowanych

i nader młodych.
Niestety materiał, który otrzymałem z otworu Batory 

był także bardzo lichy, przeważnie ułamkowy, a zachowane 

dobrze były tylko okazy nader małych gatunków. Oznaczyć 

zdołałem tylko (w nawiasie podana jest głębokość w me

trach) :

Tornniina trunaatula Brug. (30—70, 150,310—311. 382—386). 

„ lajonkajreana Bast. (150, 298—310, cf. 310—311, 

cf. 332, 382—586, cf. 425—427).

Hydrobia immutala Frf. (419,5, cl. 488).
„ Frauenfeldi Hoern. (cf. 547,9, cf. 360, 382—386. cf. 

512—513,5).

Mohrensternia sarmatica 1'riedb. (382—-386. 488).
„ pseudosarmalica Fricdb. (382—386).

„ angulala Eichro. (cf. 298—310, 472—474).

„ pseudangulala Hilb. (cf. 357,5).

Nerlina picia Fer. (518—519).

Ceritkium cf. exmedilerraneum Sacco (382—386).

Potamides mitralis Kich w. (302—304, ? 310—311, 338—349, cf.

461. cf. 489).

Potamides cf. nympha Eichw. (493).

Bittium cf. de formę Eichw. (511).

Hydrobia Frauenfeldi (Hydrobia sp.), II. lloernesi (11, sp. może immutala), 

Potamides bicostatus (nicozn. może Potamides), P. nympha (na kilkadzie

siąt okazów w ten sposób oznaczonych może 7 należy do tego gatunku, 

inne są nieoznaczalne, nieraz nawet rodzajowo), Mohrensternia pseudosar- 

matica (nieoznacz.), M. angulata (nieoznacz. nawet rodzajowo), Tornutina 

Okeni var. buhlooensis (nieozn. może Bullinella conuoluta), Eroilia podo- 

lica var. infrasarmatica (nieoznacz. może Eroilia), Tapes vila lina (ułamki 

nieoznaczalne, nawet rodzajowo). Nie twierdzę wcale, że wszystkie ozna

czenia tego autora są mylne, ale przytoczone przykłady świadczą o tym, 

że należy je przyjmować z rezerwą. Wprawdzie j. C z a r n o c k i 

twierdzi ([1|, str. 136), że okazy pozostawione u firmy „Gazolina“ są 

tylko duplikatami, ale sądziłbym, że i one po winne być należycie ozna

czone, a wątpić mi wolno w takim razie w trafne oznaczenie i tych, które 

zostały w Muzeum P. 1. G. w Warszawie.
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Cerithiopśis Vignali Cossm. i Peyr. (472—474).

Eroilia pusilla Phil. (cf. 150, 298—310, 415, 419,5, 518—519, 

589—591).

„ cf. trigonula Sok. (518—519).

„ podolica Eichw. var. dissita Eichw. (557,5, ? 582).

Te ozuaczalne gatunki są w nieznacznej ilości okazów. 

Nader liczne inne skorupki są często nawet rodzajowo nie- 

oznaczalne. Między nimi są ułamki skorup małży, zwyczaj

nie sam szczyt, które przypominają bardzo rodzaj Eroilia, 
a niektóre z nich mają bardzo silne zęby. Oznaczona fauna 

wskazuje zgodnie z zapatrywaniem C z a r n o c k i e g  o, 

K o w a l e w s k i e g o  i B o h m a na górny tor ton, nie 

zmienia się ona od warstw najwyższych do spodu, jak ci auto- 

rowie już zaznaczyli.

L e t n i a ,  P u k i e n i c z  e, P i e t n i c z a n y . ,  Sp. A. 

„Pionier" wykonała nadto kilka otworów wiertniczych 

w Letni na póln. wschód od Drohobycza i w miejscowościach 

Pukienicze i Pietniczany na północ od Stryja, a na półn. 

wschód od Daszawy. Skamieliny znalazły się w rdzeniach 

pochodzących z wierceń Letnia IV, Pukienicze 1 i II, także 

z wierceń Pietniczany 111 i V. Oznaczyłem następujące:

L e t n i a  IV. 

g ł ę b o k o ś ć :  37 m

74 „

75 „

76 „

84 „

‘) Okaz tej samej formy nowej znalazł się w Daszawie (otw. wiertn. 

Batory, głęb. 382). Nie wiem, czy te 2 okazy, które mam, nie są młodo

cianymi. Od gatunku D. duplicatum różnią się bardzo wyraźnie wydat

nym spiralnym prążkowaniem zwojów i szerszą skorupą. Podobnego ga

tunku nie znam.

Eroilia cf. podolica Eichw. var. dissila 

Eichw. 3 ok.

Dorsanum sp. juv. zapewne n. sp.*) 

1 ok.

Eroilia sp. zbliżona do E. podolica 

Eichw. var. dissila Eichw. 1 ok. 

Eroilia sp. 1 ok.

Hy drobią an Frauenfeldi Hoern. 

1 ok.

Eroilia sp. 2 ok.

Tęllina sp., ozn. niepewne 1 ok. 

Eroilia n. sp. 1 ok.
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g ł ę b o k o ś ć :  94 m Emilia sp. może E. podolica Eichw.

var. dissita Eichw. 1 ok.

„ 100,6 m Eroilia sp. 10 ok.
Cardium sp. ułamki, 2 ok.

IIydrobią sp. 1 ok.

P u k i e u i c z e l .  

g ł ę b o k o ś ć  48,5 m.

Eroilia cf. podolica Eichw. 

var. dissita Eichw. 1 ok.

Cardium sp. nieozin. 2 ok. 

g ł ę b o k o ś ć  51,7 m.

Eruilia sp. 1 ok. 

g ł ę b o k o ś ć  54,1 m.

Eroilia podolica Eichw. var. 

dissita Eichw. 1 ok. 

g ł ę b o k o ś ć  64,5 m.

Eroilia podolica Eichw. var. 

dissita Eichw. 10 ok.

Eroilia sp. zbliżona do E. tri- 

gonula Sok. 6 ok. 

g ł ę b o k o ś ć  64,7 m.

Eroilia podolica Eichw. var. 

dissita Eichw. 1 ok. 

g ł ę b o k o ś ć  68 m.

Spirorbis heliciformis Eichw. 

kilkanaście ok. 

g ł ę b o k o ś ć  85,6 m.

Mohrensternia an Rissoa 2 ok.

Eroilia sp. może E. podolica 

Eichw. var. dissita Eichw.

6 ok.

Eroilia sp. zbliżona do E. pu- 

silla Phił. 3 ok.

P u k i e n i c z e  II. 

g 1 ę b o k. 25,8—24,2 m

Tapes gregaria Pasntsch var. 

modesta Dub. 1 ok.

Tapes cf. gregaria Pantsch var. 

modesta Dub. 2 dk.

Modioliaria sp. może M. sarma- 

tica Gat. 1 dk. 

g ł ę b o k o ś ć  84 m.

Eroilia sp. cf. podolica Eichw. 

var. dissita Eichw. 4 ok. 

g ł ę b o k o ś ć  84,5 m.

Eroilia sp. zapewne E. pusilla 

PhLl. 1 ok.

g ł ę b o k o ś ć  84,5 m.

Eroilia podolica Eichw. var. 

dissita Eichw. 5 ok. 

g ł ę b o k o ś ć  84,6 m.

Eroilia sp. cf. podolica Eichw. 

var. dissita Eichw. 2 ok.

Tapes gregaria Paa*tsch var. 

modesta Dub. 2 ok.

Cardium sp. 2 ok.

nieozm. może Congeria sp. 1 ok. 

g ł ę b o k o ś ć  85,4 m.

Eroilia sp. zbliżana do E. tri- 

gonula Sok. 1 ok. 

g ł ę b o k o ś ć  89 m.

Serpula sp. 1 ok.

g ł ę b o k o ś ć  107 m.

Eroilia cf. podolica Eichw. 

vax. dissita Eichw. 1 dk.

Eroilia sp. aapewne E, podo

lica Eichw. var. dissita 

Eichw. 12 ok.

Cardium sp. 1 ok.
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g ł ę b o k o ś ć  20—32 m 

Fornatina lajonkajrea7ia 

Bast. 17 ok.

Tornatina truncatula Brug. 

14 ok.

Pseudonina (?) n. sp. 1 ok. 

Gibbula i Callistoma sp. kilka 

gatualk. iiieoziii. 17 ok. 

Callistoma n. sp. 7 ok.

Bittium deforme Eichw. 3 ok. 

Eroilia sp. zapewne E. podo- 

lica Eichw. var. dissita 

Eichw. 50 ok.

Eroilia cf. pussilla Phil. 1 ok. 

„ cf. trigonula Sok.

3 ok. juv.

Cardium sp. 2 ok.

Spirorbis heliciformis Eichw. 

3 ok.

g ł ę b o k. 30,4 m 

Eroilia sp. zbliżoraa do E. tri

gonula Sok. 3 ok. 

g ł ę b o k. 31,1 m 

Limnocardium lithopodolicum 

Dub. 1 ok. 

g 1 ę b o k. 50 m 

Fornatina lajonkaireana Basi. 

9 ok.

Fornatina truncatula Brug.

12 ok.

Pseudonina an n. sp. 10 ok. 

Gibbula sp. zapewne n. sp.

9 ok.

P i e >t n i c  z a n  y III .

g ł ę b o k. 154,9 m 

Cardium sp. ułamki.

g ł ę b o k © ś ć 159,9 m 

Eroilia sp. może E. pusilla 

Phil. 2 ok.

Callistoma u. sp. 3 ok. 

Hydrobia an Frauenfeldi 

Hoern 3 ok.

Mohrensternia sp. 6 ok.

Eroilia sp. cf. podolica Eichw.

vair. dissita Eichw. 25 ok. 

Eroilia cf. trigonula Sok. 2 ok. 

Fapes gregaria Pamtsch var.

modesta Dub. 3 ok. 

Limnocardium cf. lithopodo

licum Dub. 1 ok.

Spirorbis spiralis Eichw7. 3 ok. 

„ heliciformis Eichw.
3 ok.

g ł ę b o k. 53 m 

Eroilia podolica Eichw. var.

dissita Eichw. 1 ok. 

Limnocardium lithopodolicum 

Dub. var. sublithopodolicum 
M. Łomn. 1 ok. 

g .1 ę b o k. 53,2 m 

Eroilia sp. 3 ok.

Limnocardium lithopodolicum. 

Dub. var. sublithopodolicum 

M. Łomn. 1 ok. 

g ł ę b o k o ś ć  53—54 m 

Eroilia podolica Eichw. Tar. 

dissita Eichw. 1 ok. 

g ł ę b o k o ś ć  72,7 m 

Eroilia sp. kilkanaście ok. 

Cardium sp.

Cardium sp. ułamki.

g ł ę b  © k. 160 m 

Eroilia cf. pusilla Phil. 1 ok.

g 1 ę b o k. 160,8 m 

Eroilia sp. 13 ułamków-
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P i c t n i c z a n y \.
g ł ę b o k. 113.4 m g 1 ę b o k. 115.43 ni

Tornatina Irdńcaiula Brug. Emilia podolica .Eichw. var.

3 ok. dissita Eichw. 1 <>k.

Gibbula sp. niletreai. juv. 1 ok.
Mohreństernia sp. an angulata g 3 Q b o k. 12./,8 ni

Eichw. i ok. Mohrensternia sp. an M. pseu-

Mohrensternia sp. an pseudan- doinfhita Hi lb. 3 ok.

gulata Hilb. 1 ok. Ilydrobia sp. 1 ok.

Bittium deforme Eichw. 1 ok. Emilia sp. am pusilla Phil. juv.

Emilia cf. pusilla Phil. 11 ok. 11 ok.

Emilia cf. podolica Eichw. Emilia sp. an podolica Eichw.

var. dissita Eichw. 11 ok. var. dissila Eichw. 30 ok.

Tapes cf. gregaria ParLsch. Limnocardium sp. nieozin. juv.

var. modesta Dul). juv. 2 ok. 8 ok.

Limnocardium sp. mieołzin. juv. Modiolaria sp. 1 ok.

1 ok. Spirorbis heliciformis Eichw.

Spirorbis helicifonri|| Eichw. 5 ok.

2 ok.

Utwory przebite wierceniem w Letni. Pietniczanach i Pu- 

kieniczach odpowiadają analogicznym utworom z Daszawy, 

a więc górnemu tortónowi. Fauna ich nie jest obfita, na rdze

niach znajduje się stosunkowo niewiele, skorupy są nader 

kruche, wskutek czego preparować ich nie można. Po wyszla- 

mowaniu próbek otrzymuje się okazy małe, przeważnie mło

dociane i rzadko w oznaczałbym stanie. Najczęstsze są sko

rupy rodzaju Emilia, zgodne na ogól z formą dolnego Sar

matu E. podolica Eichw. var. dissita Eichw., chociaż u nich 

esowałe skrzywienie brzegu zamkowego poza szczytem jest 
słabo zaznaczone, a słabą także krawędź w tylnej części skoru

py. Jest rzeczą prawdopodobną, że ubóstwo fauny mięczaków 

w łych iłach, także i Daszawy, zostało spowodowane przez 

niekorzystne warunki bytu w mętnym środowisku, jakie za

pewne istniało w szybko pogłębiającym się zapadlisku tam

tejszego Podkarpacia, w którym osady tworzyły się szybko.

S t a r a W i e ś  k o I o D  r o h o b y c z  a.

Z materiału z tej miejscowości oznaczyłem:

Toniatina lajonkajreana Basi. Aloania cf. holubicensis 
(10 ok.). Eriedb. (I ok.).
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Mohrensternia sp. an. in/lala Syndesmya sp. ci'. refle.va 

Andrz. (I ok.). Eichw. (1 ok.).

Mohrensternia sp. an angulala Limnocardium lithopodolicum 

Eichw. (1 ok.). Dub. var. sublithopodolicum

Mohrensternia sp. am pseud- M. Lonin. (5 ok.).

angulala 1Mb. (3 ok.). Limnocardium sp. zbliżony do

Polamides milralis Eiohw. L. obsoletum Eichw. var.

(10 ok.). oindobonensis Partsch, że-

Eroiliii sp. pusilla + podolica ber mniej (4 ok.).

(50 ok.). Serpula sp.

Koral.

Co do tej fauny, która wskazuje na torton górny, należy 

zauważyć. Okazy, które oznaczyłem jako Eroilia sp. pusil

la + podolica odpowiadają w zupełności tym, które M. Ł o m 

n i c k i  zebrał w warstwach prasąrmackich Lwowa i które 

oznaczył zbiorową nazwą E. podolica Eichw. var. opneinnn + 

+ pusilla Phił. (Kosmos, i. 31. str. 260). o czem przekonałem 

się oglądajcie okazy przechowywane w zbiorach Muzeum 

Dzieduszyckich. Zarówno okazy ze Starej Wsi. jak też ze 

Lwowa są zgniecione, wnętrze skorup jest niewidoczne, są one 

na ogół większe ód E. pusila i od E. podolica yar dissita 

i może należą do nowego gatunku, czy do nowej mutacji. Zu

pełnie dokładnie nie są oznaczalne.

j. C z a r n o c k i  i K. K o w a 1 e w s k i (Pos. N. P. 

Inst. Geol. Nr. 39, str. 40—41) podali faunę z dwu różnych 

odkrywek w Starej Wsi, lecz nie jest ona w zupełności zgodną 

z moją, chociaż Wniosek ogólny (prasarmat) jest ten sam.

Tutaj muszę w odpowiedzi K. K o w a 1 e w s k i e m u 

na jego uwagi o rodzaju Eroilia ([21, str. 213—214) dodać nie

wielkie sprostowanie. Skoro E. pusilla opisana została przez 

P li i 1 i p p i’c g o z Sycylii i Kalabrii. musimy tamtejsze 

okazy uważać za typowe, a nie opisane przez M. H o e r n e- 

s a. Ten autor rysu je większy okaz z miejscowości Steina- 

brunn i podaje jego wymiary, nie mówiąc niczego o zmien

ności wielkości i kształtu u okazów wiedeńskich, że jednako

woż one są dosyć zmienne wynika z pracy H. G a d o m- 

s k i c j. która miała do dyspozycji okazy z Vóslau. Są auto- 

rowie, którzy wydzielają gatunki i odmiany nie na podstawie 

okazów lecz tylko rycin w dziełach. Tak uczynił i d e  Ci r e
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g o r i o, który wyróżni! jako nową formę E. tellinoid.es na 

podstawie ryciny w monografii M. H  o e r n e s a, a więc 

nazwał tak narysowany okaz ze Steinabrunn, a nie wszyst

kie okazy E. pusilla w tortonie wiedeńskim. G r e g o r i o  

w swej pracy (Studi su talune conchiglie..., str. 146) podaje 

E. tellinioides także z burdigalu w Saucats, a z tej miejsco

wości opisali C o s s m a  11 i P e y r o t w swej monografii 

tylko E. pusilla. Zaznaczają oni, że mimo pewnych różnic nie 

należy wyróżniać wśród okazów z miocenu okolicy Bordeaux 

kilku gatunków, czy odmian, chociaż te okazy pochodzą 

z warstw rozmaitego wieku, gdyż od akwitanu po torton 

włącznie. Nie wątpię, że w^śród okazów zaliczanych do tego 

gatunku możnaby wyróżnić przy szczegółowym monograficz

nym opracowaniu kilka form, ale prawdopodobnie nie będą 

to mutacje czasowe, lecz tylko lokalne odmiany, od facji 

zależne.

Zarzuca mi K o  w a 1 e w s k i, że od czasu moich 

pierwszych prac zmieniłem zapatrywanie na wyróżnianie 

gatunków wśród tego rodzaju. Otóż jest rzeczą zupełnie na

turalną, że w ciągu lat 30 mogły studia doprowadzić do no

wych wyników. W  pracy o sarmacie Tarnobrzega w r. 1905 

wydzieliłem E. podolica Eichw. var. dissita Eichw., ale czynię 

to i teraz (Mięczaki mioceńskie, t. II, str. 42—43), gdyż ty

powa E. podolica jest znacznie większa, pod tym względem 

więc zdania nie zmieniłem. Natomiast zaniechałem teraz wy

dzielania odmiany var. infrasarmatica Sok., ponieważ oka

zało się, że S o k o ł o w  (Schichten mit Venus Konkensis, 

str. 71, uwaga) .nazwał tak mniejsze okazy gatunku E. podo
lica, częste w niższym Sarmacie, które ja wydzieliłem jako 

var. dissita. Inaczej mówiąc var, infrasarmatica Sok. jest sy

nonimem var dissita Eichw. Uczeni rosyjscy np. K o 1 e s n i- 

k o v ([6], str. 39—42) postępują teraz jednakowoż wręcz prze

ciwnie, nazywają bowiem formę większą E. dissita Eichw. 

i przyłączają do niej formę mniejszą jako var. podolica 
Eichw. W  tej samej pracy łączy jednakowoż K o l e s n i ' k o v  

var. infrasarmatica Sokołowa z gatunkiem E. trigonula Sok., 

a przypuszczam, że niesłusznie. Ten ostatni gatunek opisałem 

niedawno (Mięczaki, t. II, str. 43—44) i nie widzę przyczyny, 

dla której miałbym zdanie zmieniać.
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H o r y s l a w i c e  koło Przemyśla. Materiał dość obfity, 

oznaczyłem:

Ostrea cochlear Foli (2 ok.) Rissoina sp. am pódólica 

Pectunculus glycymeris L. Cassm. (1 ok).

var. pilosa L. (1 ok.). Cerithium cf. exmediterra-

Venus cf. cincta Eichw. (1 ok.). neum Sacco (4 ok.).

Cardiła rudista Lam. (1 bk.). Potamides mitralis Eichw. 

Corbula gibba Olh^i (5 ok.). (7 ok.).

Eroilia pusilla Phil (12 ok.). Potamides cf. bicostatus 

Ringicula auriculata Men. Eichw. (2 otk.).

(1 ok.). Bittium de formę Eichw.

Gibbula affinis Eichw. (1 ok.). (35 ok.).

Callistoma turricula Eichw. Sandbergeria cf. spiralissima 

(1 ok.). Dub. (3 ok.).

Natica sp. cf. helicina Brocc. Murex tortuosus Sow. (5 ok.).

(1 ok.). Turricula cf. ebenus Lam.

Neritina pieta Fer. (2 ok.). (i ok.).

Turritella sp. może pythago- Dorsanum sp. an nodosoopsta- 

raica Hilb. (1 ok.). tum ITiilb. (i ok.).

Vermetus intortus Lam. (1 ok.).Claoatula sp. (3 ok.).

Setia exigua Eichw. (7 ok.). Serpula sp. (1 ok.).

Rissoa turricula Eichw. (4 ok.). Koral (1 ok.).

Aloania perregularis Sacco 

(1 ok.).

Fauna ta wskazuje na torton doimy, gdyż elementów sar

mackich w niej nie znalazłem. C z a r n o c k i  i K o w a- 

1 e w s k i (Pos. P. Inst. Geol. N. 36, str. 10—11) wymieniają 

z tej miejscowości kilka gatunków sarmackich, których ja 

nie miałem,

Co do fauny zauważę. Okaz, który z zastrzeżeniem za

liczyłem do gatunku D. nodosoóostalum Hilb. jest bardzo po

dobny do gatunku D. duplicatum Sow., lecz trochę mniejszy, 

guzki górnego szeregu na zwojach są prawie zmarniałe, war

ga zewnętrzna wewmątrz gładka. Przypomina on var. B 

w monografii R. H o e r n e s a  i A u i n g e r a z  helwetu 

w Styrii. Obecnie do tego gatunku zaliczyłbym i te okazy, 

które opisałem z naszeg'o tortonu jako D. Łomnickii. Są ga

tunki bardzo zbliżone z jednej strony do D. duplicatwn Sow. 

z drugiej zaś strony do D. ńędosocóśtatimi Hilb. Do ostat-

Rocznik Pol. Tow. Geol. XII. c
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niego gatunku jest bardzo podobna Cyueniną oulgatissima 

Peyr. (Conchol. nćog. deTAąuitaine, t. V, str. 175—177, tabl. 4, 

fig. 24—27), której okazy z burdigalu w Cestas mam w zbio

rze. Jest to jednak forma szersza, u góry silniej zaostrzona, 

pierwsze zwoje poza embrionalnymi mają tylko, gęste, po

dłużne żeberka. Dawniej uchodziły te okazy za D. duplica- 

tum Sow. i kiedyś pod tą nazwą otrzymałem je od M. Coss-  

m a n n a, o czem wspomniałem w mych „Mięczakach mio

ceńskich" (t. I, str. 99). Inną zbliżoną formą jest Dorsanum 

aąuense Grat. (P e y r o  i, ibidem, str. 152—154, tabl. I, fig. 

i—5) z akwiianu i burdigalu okolicy Bordeaux; P e y  r o t  

przypuszcza nawet, że ta forma odpowiada D. duplicatum 

u M. H o e r n e s a, ale może niesłusznie, gdyż na okazach 

z Saucats (Lariey) widzę nieznaczne spiralne rowki. Nowe 

opracowanie gatunku D. duplicatum z form pokrewnych by

łoby bardzo wskazane.

Okazy, które oznaczyłem Clauatula sp., należą do dwu 

różnych gatunków. Dwa z nich są zbliżone do gatunku Cl. 

Doderleini Hoern., lecz są nieco smuklejsze, a rowek między 

rzędami guzków mają węższy. Jako okazy młode i nieco zni

szczone są nieoznaczalne.

C h r a p 1 i c e koło Hory sławie. Materiał, który otrzy

małem pochodził z siwych iłów, nie z piasków jak materiał 

podany przez J. C z a r n o c k i e g o  i K o w a l e w 

s k i e g o  (ibidem, str. 10). Oznaczyłem następujące formy, 

które wskazują na sarmat:

Tapes gregaria Pairtsch var. Neritina pieta Fer. (6 ok.).

modesta Dub. (5 ok.). Cerithium sp. cf. rubiginosum

Limnocardium plicatum Eichw. (5 ok. juv.).

Eichw. (12 ok.). Potamides mitralis Eichw.

Limnocardium cf. lithopodo- (40 ok.).

licum Dub. (2 ok.). Dorsanum duplicatum Sow.

Arca sp. (1 ok. otoczony i star- (6 ok.).

ty).

3. Szczerzec.

W roku 1910 opisałem miocen Szczerca i w nim dwa 

poziomy: dolny zaczynający się warstwami baranow-
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skimi i kończący się gipsem i górny, utworzony przez iły 

z Chlamys Neumayri HiLb. niezgodnie na gipsach leżące. 

Świadczy to o pogłębieniu morza, czyli o nowej jego trans

gresji, skoro na gipsach, będących objawem regresji, spoczy

wają iły z fauną cienkoskorupowych przegrzebków, właści

wych górnemu oddziałowi tortonu (warstwy kajzerwaldzkie). 

C z a r n o c k i  przeczy temu ([ 1 ], istr. 131) mówiąc, że „wnio

sek F r i e d b e r g a polega wyłącznie na mylnej obserwa

cji''. Nie wiem, jak ten autor obserwował, byłem jednakowoż 

w październiku ubiegłego roku w Szczercu i chociaż dawne 

odkrywki znalazłem już zarzucone i zarośnięte, to przecież 

przybył tam nowy wielki kamieniołom firmy „Alba“, zało

żony na północnym zboczu „Cerkiewnej Góry“. Gipsy są tu 

miąższości 15 m, spągu ich nie widać, jednakowoż na nierów

nej powierzchni gipsów leżą siwe iły, a w nich są warstwy 

nieco wapnistego, siwego piaskowca, zawierającego, nieraz 

nawet liczne okazy Chlamys galiciana Favre. Jest więc to 

samo, co opisałem poprzednio, czyli na gipsach leżą niezgod

nie utwory z fauną poziomu górnego, o czym przekonali się 

zresztą naocznie uczestnicy tegorocznego zjazdu P. Tow. Geo

logicznego podczas wycieczki do Szczerca.

J. C z a r n o c k i ,  w przeciwieństwie do przyjętych za

patrywań, urobił sobie swoiste zdanie o warstwach baranow

ski ch, powołując się na pracę H i l b e tr a. Pierwszeństwo 

definicji tych warstw należy się jednakowoż M. Ł o m n i c- 

k i e m  u, a nie wiem dlaczego C z a r n o c k i  odbiera prawo 

pierwszeństwa polskiemu badaczowi. Już w pracy z r. 1874 

(„Sprawozdanie z badań geologicznych dokonanych w r. 1873 

w dolinach Złotej Lipy, Koropca...“, Spraw. Kom. Fizjogr. 

Ak. Um., tom V III, str. 190—191), opisując Baranów, mówi 

M. Ł o m n i c k i  o piaskowcach leżących na kredzie, złożo

nych prawie z samych płaskich i gładkich przegrzebków, 

a które (ibidem, str. 192) nazywa „piaskowcem baranow

skim". W  jednej z późniejszych prac, ale wcześniejszej od 

wymienionej pracy 11 i 1 b e r  a (Formacja gipsu na zach. 

połudn. krawędzi płaskowyżu podolskiego, Kosmos, t. VI, 

Lwów, 1881, str. 186—187) podaje skamieliny przewodnie dla 

„łupków baranowskich1* w Łanach, a więc Pecten denudaius 
llcuss. P. Koheni Fuchs., Thracia oeiitricosa Phil., P. cf.

(5*
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comitatus Fon!., P. Lenzi H ilb .1), Cardium baranpvense Hilb.

i, jeden o 13—14 promieniach, który „przypomina P. Besse- 

ri“ 2). Chlamys scissa znajduje się wprawdzie także często 

we warstwach baranowskich, ale niezawsze. Gatunek ten jest 

zresztą długotrwały, gdyż znajduje się jeszcze we warstwach 

kajzerwaldzkich, o czym mógłby się J. C z a r n o c k i łatwo 

przekonać, przeczytawszy tabelę w pracy H i l b  e r a (l“j, 

str. 292—293) i nie jest wcale dla warstw baranowskich zna

mienny (str. 294). Gdyby znał lepiej pracę T e i s s. e y r e g o 

[8], której niedocenianie mi zarzuca, wiedziałby, że ten autor 

swą ławicę przegrzebkową górną, oznaczoną gatunkiem P. 

scissus, zalicza do warstw przejściowych pomiędzy tortonem 

i sarmatem, a nie łączy jej wcale z warstwami baranowskimi, 

lecz z poziomem kajzerwaldzkim.

J. C z a r n o c k i  wyróżnia warstwy przegrzebkowe 

dolne i podaje ich faunę powołując się na moje zestawienia 

([1], str. 106—107), licząc może, że nie każdy czytelnik za

glądnie do mojej pracy. Tym czasem tam ([9], str. 114) po

daję jako dla warstw baranowskich znamienne te właśnie 

przegrzebki, które on podaje dla swoich warstw przegrzeb- 

kowycli dolnych, a te, które C z a r n o c k i  podaje jako 

znamienne dla warstw baranowskich, wymieniam (ibidem, 

str. 113—114) z wyjątkiem gatunku Clii. Koheni Hilb., jako 

charakterystyczne dla piasków poderwiliowych Lwowa za

znaczając, że są one facjalnie głębszym utworem niż piaski 

lignitowe Podola.

Naturalną jest rzeczą, że typowe warstwy baranowskie 

są tam, skąd przez M. Ł o m n i c k i e g o  opisane zostały,, 

a więc w Baranowie i Łanach. Dolne warstwy Szczerca na

leżą również do warstw baranowskich (wiekowo i facjalnie), 

jednakowoż okazują tę różnicę, że między przegrzebkami 

jest dość częstym gatunek Chi. scissa, ale obok niego są inne 

dla wrarstw baranowskich znamienne, jak Amussium denu- 

datum, cristatum i inne.

J. C z a r n o c k i  zaznacza kilkakrotnie (np. str. 106,.

') Gatunek ten jest problematyczny. Okazy H i 1 b e r a widziałem 

w zbiorach wiedeńskich. Są to tylko ośrodki z częściowo zachowaną 

skorupą.

2) Okazy te widziałem w zbiorach Muzeum Dzieduszyekich. Są 

zniszczone, lecz należą zapewne do gatunku Pecten solarium Lam.
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107), że warstwy baranowskie leżą w Szczercu niezgodnie na 

kredzie. Wiedzieliśmy jednakowoż o tym od dawna, przecież 

tam brak dolnego miocenu i całego paleogenu. Warstwy ba

ranowskie leżą zawsze najniżej w serii tortońskich utworów 

południowego Podola, ale nie wolno ich mieszać z warstwami 

przegrzebkowymi górnego tortonu. Przecież na tym polega 

znaczenie pracy H  i 1 b e r a, że on warstwy z Chlamys scissa 

rozdzielił na warstwy baranowskie i kajzerwaldzikie, podając 

dla każdego z tych utworów znamienne skamieliny, przy 

czym zwrócił uwagę na (o, że gatunek Chlamys scissa powta

rza się i w górnym. H i  1 b e r w swej pracy udowodnił, że 

warstwy baranowskie nie należą do dolnomioceńskich utwo

rów, za które je także brano, lecz że są bliskie innym tortoń- 

skim utworom. Wprawdzie był on skłonny uważać warstwy 

baranowskie i kajzerwaldzkie za zbliżone do siebie, ale prze

cież pisze ([7], str. 296): „sclieinen die Baranower Schichten 

nach ibrer unmittelbaren Ueberlagerung des Kreidemergels 

oder localer Susswasserabsatze nach strengem Zeitmasse 

alter zu sein, ais die Kaiserwalder Schichten".

Warstwy baranowskie są nie tylko najstarszym osadem 

morskiego tortonu Podola, ale oznaczają również fację głęb

szego morza. Ograniczone są na południowe obszary Podola, 

a brak ich na północnych. To co raz podałem. ([10], str. 303)

o obecności tych utworów w Borkach Wielkich, polegało na 

omyłce, którą w części paleontologicznej prostuję.

Całe bardzo długie wywody J. C z a r n o c k  i eg  o są 

zagmatwaniem naszych wiadomości o miocenie Podola. Skoro 

on pomieszał prawdziwe warstwy baranowskie ze znacznie 

wyżej leżącymi, bo nad litotamniami, utworami ławicy ostry- 

gowo-przegrzebkowej T e i s s e y r e g o, wtedy musiał 

wypaść chaotyczny i prawdzie nie odpowiadający jego sche

mat podziału. Nieobeznanego z przedmiotem może zmylą 

cytaty C z a r n o c k i e g o 1), ale T e i s s e y r e ([8|, str. 52) 

mówi o warstwach „marglu glaukonitowego“, iż są to typowe

') U jednego z młodszych autorów (Kosmos, t. 61, str. 10, Lwów, 1936) 
jest już wprost mowa o ławicy baranowskiej „w znaczeniu użytym przez 

j. Czarnockiego". Następuje więc zwolna zagmatwanie pojęć, a nazwisko 

zasłużonego pracownika M. Łomnickiego i jego dorobek naukowy idą 

w zapomnienie.
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warstwy kajzerwaldzkie, a więc tworzące znacznie wyższy 

poziom niż prawdziwe warstwy baranowskie. Wobec tego 

stanu rzeczy wątpię bardzo, czy te wszystkie utwory, które 

wydzielili J. C z a r n o c k i  i K o w a l e w s k i  na zbo

czach gór Świętokrzyskich pod nazwą warstw baranowskich 

do nich naprawdę należą.

Nie odpowiada też rzeczywistości zdanie J, C z a r n o c- 

k i e g o  ([1], str. 133) i ż T e i s s e y r e  „nie uznawał granicy 

między warstwami baranowskimi, a kajzerwaldzkimi, łącząc 

je jako całość11, przynajmniej takiego wyrażenia nie znalaz

łem. Wiem natomiast, że na północnym Podolu (zeszyt 8 

Atlasu Geol. Galicii) nie wydzielił warstw baranowskich, bo 

ich tam nie ma, wydzielił je natomiast na mapach do 22. ze

szytu tego atlasu, które obejmują część południowego Podola. 
Wystarczy popatrzyć się na mapy „Rohatyn" i „Kałusz i Ha

licz". Z map odczytać łatwo, że na mapach północnego Po

dola tego autora jego margiel przegrzebkowy leży na wapie

niu litotamniowym, na mapach zaś południowego Podola 

warstwy baranowskie leżą pod nim, przedzielone jeszcze pia

skami.

4. Olesko.

Odkrywki piasków lignitowych na Białej Górze nad 

Oleskiem opisywano już kilkakrotnie. Zauważę, że Biała 

Góra leży w  granicach wsi Chwatowa, nie miasta Oleska. 

Odkrywki na Białej Górze uległy zniszczeniu i w znacznej 

mierze zarosły, ponieważ już przed wojną światową obniżono 

na niej poziom drogi idącej z Oleska do Podhorzec. W  r. 1934 

w dawnej odkrywce były piaski prawie zasypane, natomiast 

obecnie są lepiej odkryte, przybyły natomiast odkrywki inne.

O jakich 100 m ku wschodowi od dawnych odkrywek, 

na kraju lasu i niedaleko krzyża i drogowskazu do Chwa

towa wybierano piasek w licznych, małych dolach. Skamielin 

tu wiele, ale przeważają formy mniejsze. O dalszych 100 m 

ku wschodowi od tego miejsca przy gościńcu i koło źródła 

wydobywano w r. 1934 wapienie nieco piaszczyste, porowate 

(nie litotamniowe), które zawierają bardzo liczne skamieliny, 

ale przeważnie w odciskach. Oznaczyłem z nich:
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Ostrea an coclilear Poli Cluima gryphoides L.

Chlamys elegans Andrz. Cardium praeechinałum Hilb.

„ gloria maris Dub. Venericardia Partschi Goldf.

„ sp. an setiiełisis Lam. Cerithium cf. rubiginosum

var. Niedźroiedzkii Hilb. Eichw.

Area barbata L. 

,, lactea L.

Potarnides mitralis Eichw. 
„ Schaueri Hilb.

Pectunculus glycymeris L. Bittium deforme Eichw.

Phacoides borealis L.

Wapień muszlowy odpowiada temu, który poprzednio 

opisałem z Białej Góry. Nie ma on jednakowoż niczego wspól

nego z wyżej leżącym (nad piaskami) wapieniem litotamnio- 

wym. Obok tej odkrywki, po przeciwnej stronie drogi do 

Podhorzec, wybrano na kilka metrów głęboki dół dla wydo

bywania piasku. Jest on tu wcale bogaty w skamieliny, a cie

kawą jest rzeczą, że znalazłem tu gatunki, których dotych

czas na Białej Górze nie znaleziono jak: Cerithium podlior- 

cenśe Hilb., Terebralia bidentata Defr. Vermelus intbrtus 

Lam., Circe eximm Iłoern., Tellina pretiosa Eichw. i Chlamys 

cf. Neumayri Hilb. Zdaje się, że poprzednio opisane piaszczy

ste wapienie tworzą tu, jak to jest w Podhorcach, wtrącenia 

między piaskami.

O tym, że piaski lignitowe Podola leżą pod wapieniem 

litotamniowym wiedziano już od dawma, wiedział o tym 

i P u s c h przed 100 laty. J. C z a r n o c k i  twierdzi jed

nakowoż, że jest przeciwnie, a mc poprzednie uwagi zbywa 

cytatami z literatury jakoby było wręcz odmiennie. W  Ole- 

sku, Podhorcach i Jasionowie bywałem często, pierwsze moje 

notatki z tych okolic są z r. 1905, a więc przed 30 laty. Zarę

czam, że potrafię odróżnić piaski od wapieni litotamniowych, 

a także pokłady wyżej położone od niższych. A teraz jak jest 

z cytatami J. C z a r n o c k i e g o ?

Poprzednio ([11], str. 89—91) podałem profil z Oleska, 

w którym nad piaskami leżą margle i napisałem dalej (str. 93) 

„Margle leżące na piaskach są utworem wyższym. Są one za

pewne utwTorem jednoczasowym z górnymi wapieniami lito-

var. pilosa L.

Venus binda Eichw. 

Cytherea italica Defr.

Natica Staszyci Friedb. 

Gibbula affinis Eichw. 

VermMus intortus Lam.
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tamniowymi, które znajdują się w pobliżu Białej Góry“.

W  tej samej pracy opisując profil w Podliorcacli pisałem 

(str. 93—94) „Pod piaskami leżą wapienie litotamniowe ró

żowej barwy, a raczej zlepieńce zawierające grudki litotam- 

niów“. „Wapienie litotamniowe górne widzimy dopiero 
w wyższej części parowu głównego, również i w bocznych'*.

W  tejże samej pracy (str. 97) podając odkrywki w Jasionowie 

(str. 97) pisałem: „W parowie głównym u szczytu, a więc 

w górnej części wsi, leżą górne wapienie litotamniowe z wiel

kich buł litotamniów złożone. „Niżej leżą iły zielone i szare: 

iły tworzą zapewne soczewki wśród gruboziarnistych pia

sków; u spodu odkrywki widać margiel kredowy**. M. Ł o m- 

n i c k i zaś ([12], str. 100) opisując Podhorce pisze: „na niej 

(t. j. kredzie) bezpośrednio leżą piaski poderwiliowe, przy

kryte na najwyższych punktach wapieniem litotamniowym**, 

chyba więc jasnym jest, że ani M. Ł o m a  i  c k i, ani ja 

nie pisaliśmy o tym, że piaski lignitowe leżą nad wapieniem 

litotamniowym, lecz pod nim. Powoływanie się na H i 1- 

b e r a również zawodzi, gdyż ten badacz pisze na miejscu, 

na które powołuje się C z a r n o c k i  ([7], str. 291—292):

„XJm den Gang der Untersuchung so exact, ais móglich zu 

gestatten, mogen nach der Lagerung vorlaufig zwei Gruppen 

innerhalb dieser Schichten unterschieden werden, die Kaiser- 

walder Schichten und die Baranower Schichten. Erstere lie- 

gen ilber den Sanden, welche (Holubica) nach ihrer Fauna 

mit voller Sicherheit in die zweite Mediterranstufe zu stellen 

sind, letztere folgen iiber dem Kreidemergel". Pisze więc wy

raźnie, że piaski z Hołubicy leżą pod warstwami kajzerwaldz- 

kimi, jednakowoż J. C z a r n o c k i nazywa właśnie kaj- 

zerwaldzkie baranowskimi i stąd całe zamieszanie. Trzeba 

było przeczytać to, co M. Ł o m n i c k i  napisał o Hołubicy 

([12J, str. 115—116) przed zabraniem się do „stratygrafii mio- 

cenu“.
A teraz jak jest w Borkach Wielkich? Leżą one koło Tar

nopola, a więc na obszarze zbadanym przez W. T e i s s e y- 

r e g o. W  tekście do map jego ([8], str. 24) mamy podane na

stępstwo pionowe ławic od dołu do góry. Podaję je dla infor

macji czytelnika, który może tekstu nie ma w ręku. \
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1. Ławica piasków i piaskowców dolna, czyli węglono- 

śna 1).

2. Ławica erwiliowa.

3. Ławica miliolitowa, czyli litotamniowa dolna.

4. Ławica litotamniowa górna.

Mimo tego pisze J . C z a r n o  c k i ([lj, str. 153) „Wnio

sek stąd taki, że piaski Oleska, Podhorzec, jasionowa, Hołu- 

bicy i Borków Wielkich stratygraficznie różnią się od rozpo

wszechnionych piasków spoczywających w spągu serii lito- 

tamniowej. Zapewne w związku z tym pozostaje okoliczność, 

że fauna piasków wymienionych miejscowości posiada mimo 

wszystko odrębny charakter zespołowy od fauny najniższych 

warstw tortonu dolnego. Jak wynika ze stosunku tych pia

sków do warstw baranowskich np. w Holubicy, piaski oma

wiane odpowiadają facjalnie wapieniom litotamniowym in

nych obszarów Podola. Stanowią zatem odrębną i ciekawą 

fację, związaną z Opolem. Słuszności tego poglądu dowodzić 

nie ma chyba potrzeby”.

Godzę się na to ostatnie zdanie, ale lepiej byłoby, gdyby 

J. C z a r n o c k i  nie był tej odpowiedzi na me zarzuty na

pisał, gdyż w rzeczywistości piaski lignitowe leżą pod wapie

niem litotamniowym, ich fauna jest fauną dolnego tortonu, 

a w Holubicy piaski te nie leżą pod warstwami baranow

skimi, gdyż wyżej leżące piaskowce należą do warstw kaj- 

zerwaldzkich. Wszak już w r. 1895 pisał M. Ł o m n i c k i  

([12], str. 118) „Stanowczo sprzeciwiam się wyprowadzonemu 

stąd wnioskowi H  i 1 b e r a, żeby ten piaskowiec był równo

rzędny takim samym warstwom podgipsowym w Baranowie 

i Szczercu. Odpowiada on bowiem ilastym piaskowcom kaj- 

zerwaldzkim“. J. C z a r n o c k i  odrzuca jednakowoż zda

nia zasłużonych badaczy, jeżeli nie zgadzają się z jego kon

cepcjami.

5. Wieliczka, Bogucice.

Najpierw małe sprostowanie. K. K o w a l e w s k i  ogło

sił wyniki swych oznaczeń fauny dolnych warstw Wieliczki 

[13], żadnych skamielin mi do rewizji nie posyłał. Dopiero ja, 

widząc w spisie takie formy jak sarmacką Gibbula pieta

*) Tu należą piaski ze skamielinami z Borek Wielkich.
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(oznaczona jako cf. picia) *), zwróciłem się sam do J. C z a  r- 

n o c k i e g  o i prosiłem o przysłanie kilku skamielin zakwe

stionowanych do rewizji. We wrześniu, czy sierpniu 1933 r., 

tuż przed moim wyjazdem z Krakowa, otrzymałem kilka pu- 

delek i wtedy stwierdziłem zle oznaczenie kilku gatunków, 

zwłaszcza gatunku wymienionego poprzednio. Zdziwiło mnie 

to tym więcej, iż tak zostały oznaczone 3 okazy należące do 

dwu różnych rodzajów. Wprawdzie teraz pisze K o w a l e  w- 

s k i, żc „rzecz ta polega na nieporozumieniu z powodu prze

mieszania kartek1', ale ja kartek nie pomieszałem, a G. cf. 

pieta w spisie K o w a l e w s k i e g o  istnieje i może byłaby 

długo jeszcze przez następnych autorów cytowana, gdybym 

tego oznaczenia nie sprostował. To samo musiałem uczynić 

z ową Skenen smiplex, która była przez K o w a l e  w- 

s k i e g o poprzednio na listach umieszczana i wysuwana 

jako dowód analogii faunistycznych, a która okazała się śli

makiem słodkowodnym czy lądowym. W każdym razie nie 

odpowiada istotnemu stanowi rzeczy to, co pisze teraz K o- 

w a 1 e w s k i, iż on zwrócił się do mnie po oddaniu referatu 

do druku z prośbą o zaopiniowanie, czy gatunki przywie

zione przez niego i ja byłbym również skłonny uważać za 

nowe, gdyż inicjatywa wyszła odemnie. Gdyby był się do 

mnie zwrócił przed ogłoszeniem swych oznaczeń, napewne

o ujemnych wynikach nie pisałbym.

Co do uwag K o w a l e w s k i e g o  paleontologicznej 

treści zauważę:

Oznaczenie gatunku Tornatinu Okeni jako T. trun- 

catula jest dla sprawy wieku rzeczą obojętną. Przypuszczam, 

że K o w a 1 e w s k i oznaczał na podstawie mej monografii, 

albo M. H o e r n e s a  i E i c h w a l d a ,  a wtedy odróżnie

nie nic jest trudne. Przy tej sposobności dałem to sprostowa

nie, o które K o w a l e w s k i e m u  idzie. Omyłka u C o s- 

s m a n n a zaszła tylko na tablicy, nie w tekście, bo zaliczył 

swój okaz do podrodzaju Retusa (spire tronąuee). Rycina ta 

miała się odnosić do okazu z pliocenu w Cannes, ale, ponie

waż zaszła omyłka, przeto niewiadomo jaki okaz i skąd zo-

*) Teraz ([21, str. 211) wymienia ją K o w a l e w s k i  jako Gibbula 

n. sp. cf. pieta. Jeżeliby to miał być nowy gatunek, nie może on być 

zgodny (eonformis) z G. pieta.
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stal przedstawiony na tablicy, chociaż rycina odpowiada ga

tunkowi T. Okeni Eichw.

Co do uwag w sprawie rodzaju Emilia zaznaczam, że 

stoję na mym poprzednim stanowisku, iż te okazy z Wieliczki, 

które widziałem, nie należą do gatunku E. trigonula, ani też 

do E. infrasarmtitica Sok., formy zgodnej z var. dissita Eichw. 

Każdemu gatunkowi, o ile nie jest stałym, a takie są także, 

trzebaby zostawić pewną granicę wahań indywidualnych, 

a u rodzaju Eroilia są one dość znaczne. Nadmienię dla przy

kładu, że C e r u 11 i-I r e 1 1 i (Fauna malacologica mariana, 

str. 154, tabl. 24, fig. 10—11) opisuje z pliocenu Rzymu E. pu
silla Phil. var. breois, bardzo podobną z kształtu do E. trigo
nula, i że K o l e s n i k o T  [6] opisuje dwie nowe formy 

z dolnego Sarmatu Rosji {E. dissita Eichw. var. macrodon 
Andrz. i var. Andrussoui. n. var.), z których druga ma kształt 

trójkątny jak E. trigonula. Z helwetu Madery opisał jeszcze 

w r. 1864 K. M a y e r (Syst. Yerz. der foss. Reste yon Ma- 

deria, str. 15, tabl. 1, fig. 8) jako E. elongata okazy bardzo 

podobne do E. podolica Eichw. var. dissila Eichw., którego to 

gatunku później, o ile wiem, nie wymieniano. Cały ten rodzaj 

wymaga jeszcze starannego opracowania. Co do rzekomo 

znajdującego się we Wieliczce gatunku E. podolica Eichw. 

mówi o tym R e u s s przecież z pewnym zastrzeżeniem 

„scheint sie haufig yorzukommen, aber stets zerbrochen“, 

N i e d ż w i e d z k i jednakowoż tego oznaczenia nie uzna

wał, skoro w swej pracy o Wieliczce (Kosmos, t. 9, r. 1884, 

str. 739) po przejrzeniu okazów R e u s s a pisał: „Otóż mogę 

zaręczyć, że żadna ze znacznej ilości zachowanych tam sko

rupek, a raczej odłamków takowych, bo ani jednej zupełnie 

całej nie znalazłem, nie da się z pewnością odnieść do Eroilia 
podolica Eichw., a większa część więcej niżeli do tej formy 

zbliżona jest do Eroilia pusilla Phil.“ 1).

Gatunki Codokia decussata da Costa i G. exigua Eichw. 

są różne. Wynika to dobrze z opisu i rycin, które dałem w mej 

monografii.

Okazy z Wieliczki, które oznaczyłem Manzpnia (?) Part- 
sclii Hoern., są nieco mniejsze i o delikatniejszej rzeźbie niż 

te, które opisałem ze Zborowa. Zostawiam je jednak przy tym

*) Tylko koniec tego zdania cytuje K o w a l e w s k i .
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gatunku aż do porównania z oryginałami M. H o e r n e s  a, 

w każdym razie jednakowoż nie łączyłbym ich z Alpania 
veliścensis. Mimochodem zaznaczę, że obecnie zaliczam ten 

gatunek do rodzaju Turbella. Ze Zborowa opisałem z zastrze

żeniem okazy, które nazwałem A. oeliscensis v. Schwartz. (?). 

Zgadzam się z K o w a l e  w s k i m ,  że one tu nie należą, 

omawiam je w części paleontologicznej.

Sprawa rodzaju Mohrensternia Stoi. nie jest tak prostą, 

jak to się wydaje J . C z a r n o c k i e m u  i K o w a l e w 

s k i e m u .  Dziwrną jest rzeczą, że M. C o s s in a 11 n tego 

rodzaju nie uznawał. W  12 zeszycie swych „Essais de paleo- 

conchologie", omawiając zarówno rodzinę Hijdrobiidae, jak 

też i Rissoidae, do których rodzaj Mohrensternia bywa zali

czany, wcale nie podaje on tego rodzaju, a gatunek M. inflata 
Andrz. zalicza do rodzaju Turbella. Właściwie od tego ostat

niego rodzaju (z rodzajem Rissoa nie ma on nic wspólnego) 

różni się tylko cieńszą skorupką, co mogłoby być przystoso

waniem do wód półslonych, a także różni się brakiem nawet 

małego zgrubienia wargi, która u rodzaju Turbella jest 

wprawdzie niezgrubiałą i ostrą, ale ma słaby varex poza 

brzegiem. Mimo tych zastrzeżeń należy utrzymać rodzaj 

Mohrensternia, a że on jest znany z tortonu, o tym świadczy 

gatunek M. perinflata, który opisałem ze Zborowa, a także 

znane w Rosji z czokraku gatunki (AL inflata Andrz. i M. pro- 
to genu Andr.), i z piętra karahańskiego (M. Barboti Andr.

i M. grandis Andr.), a także częste jego znajdowanie się w tor- 

tonie Siedmiogrodu, o czym będzie jeszcze mowa. Wobec tego 

zupełnie nieuzasadnione jest przypuszczenie C z a r n o  c- 

k i e g o ,  iż ten gatunek powstał w naszym tortonie.

Miejsce znalezienia skamielin' Wieliczki musiałem podać 

tak, jak mi określił dr K u h 1 oddając mi je do dyspozycji. 

Rzecz sama nie ulega zmianie, skoro skorupy te znajdują się 

we Wieliczce na drugorzędnym złożu. Przyjmuję do wiado

mości wyjaśnienie, że materiał pochodzi z ługowni, nie z wa

rzelni, że więc nie był gotowany, lecz ługowany. Nie sądzę 

jedinakowoż, aby ten fakt miał tłumaczyć, iż skorupy, ze soli 

Wieliczki należą tylko do form karłowatych, a nie było tam 

okazów młodocianych powszechnie znanych gatunków. Prze

cież skorupy ulegały transportowi, były pogrążone w* solance, 

a to musiało powodować ich zniszczenie, któremu ulegały
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łatwo skorupy większe. Ponieważ w zbiorze mam do porów

nania i młode okazy, przeto jestem pewny, że okazy z Wie

liczki, które oznaczyłem jako Pectunculus glycymeris L., 

Oxystele orientalis G. i P. są młodymi okazami tych gatun

ków, a byłoby nieostrożnością uważać je za jakieś nowe od

miany, czy gatunki.

Nie kwestionowałem wszystkich oznaczeń K o w a l e  w- 

s k i e g o, lecz kilku tylko gatunków, bo zresztą miałem do 

skontrolowania nieliczne. Bardzo się nawet cieszę, że zgod

ność naszych oznaczeń jest tak wielka, jak K o w a l e w s k i  

podaje. Idzie tylko o to, że zakwestionowałem oznaczenia 

tych gatunków, które mogłyby mieć decydujące znaczenie 

dla oznaczenia wieku, a więc Gibbula cf. picia Eichw., Eroilia 

infrasarmatica Sok. Wystąpiłem także przeciw nieuzasad

nionemu dowodzeniu, że gatunki Gibbula affinis '), Ilydrobia 

Frauenfeldi, II. immutata występują poza obszarami Polski 

wyłącznie w Sarmacie, gdyż w rzeczywistości są znane

i z tortonu. Czy to są te „przytłaczające argumenty K o w a-

1 e w s k i e g o“, o których pisze j. C z a r n o c k i ?

Historia wieku warstw solnych Wieliczki przedstawia się 

następująco. R e u s s uważał je za wiekowo odpowiada

jące iłom wapienia litawskiego, a nie Sarmatowi: „noch weit 

entfernter ist die Aehnlichkeit mit den Cerithienschichten“ 

( Reu s s :  Wieliczka, str. 43, odbitka). N i e d ź w i e d z k i 

zaliczył, jak wiadomo, utwór dolny Wieliczki do burdigalu, 

a górny do helwetu, do którego zaliczał i warstwy baranow

skie. Zapatrywania te trwały długo mimo także i przeciw

nych głosów, co było spowodowane autorytetem S u e s s a, 

który formację solną uważał za szlier będący końcowym 

utworem pierwszego śródziemnomorskiego piętra.

Przeciw tym zapatrywaniom wystąpiłem już w r. 1906 

(Młodszy miocen Gał. zach. str. 48) twierdząc, że właściwa 

formacja solna jest helweckiego wieku, górny zaś oddział 

Wieliczki dolnotortońskiego. Te moje zapatrywania były na 

ogół nieprzychylnie przyjęte, ponieważ sprzeciwiały się auto

rytetowi S u e s s a  i N i e d ź w i e d z k i e g o .  Powtó-

l) Teraz ([2|, str. 216) twierdzi K o w a l e w s k i ,  iż ten gatunek 

występuje gromadnie tylko w sarmacie, a w tortonie rzadko. W rzeczy

wistości jest całkiem przeciwnie, jest on częsty w tortonie (w Olesku np_ 

gromadnie występuje), w sarmacie jest rzadki.
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rzyłern me wywody w r. 1912 (Utwory mioceńskie w Europie, 

cz. II) przeprowadziwszy analizę fauny Wieliczki, o ile ją 

znaliśmy na podstawie pracy 11 e u s s a i te zapatrywania 

zwolna się ustaliły, zwłaszcza iż upadło przekonanie o dolno- 

mioceńskim wieku szlieru, w którym rozpoznano tylko fację 

głębszego morza.

W  r. 1931 [10] zaznaczyłem już, że fauna dolnego od

działu Wieliczki jest tortońską, a jego helwecki wiek przyją

łem tylko na podstawie teoretycznych dociekań o wielkiej 

helweckiej transgresji w Europie. W ostatniej pracy 114] 

zmieniłem to zdanie z tej przyczyny, ponieważ ugruntowało 

się pojęcie pogłębiającej się niecki w Wieliczce i ponieważ za

akcentowano brak niezgodności pomiędzy formacją solną 

warstwowaną i niewarstwowaną (N o w a k [15]). Ostatnia 

jest bezsprzecznie od pierwszej młodsza jako wyżej leżąca, 

nawet przy braku przerwy w osadzaniu, chociaż może to być 

różnica bardzo nieznaczna wedle absolutnej miary czasu. 

Uważałem ją  za odpowiadającą warstwom baranowskim fa- 

cjalnie i wiekowo, a ten sam wiek przyjmowali niedawno 

jeszcze C z a r n o c k i  i K o w a l e  w s k i. Byłaby więc 

pod tym względem zgodność między naszymi zapatrywa

niami, gdyby nie mylna interpretacja warstw baranowskich 

przez tych autorów. Zaznaczam, że pisałem o Wieliczce, nie

0 całej formacji solnej.

Jeżeli piaski bogucickie, iły grabowieckie i ze Zglobic 

zaliczyłem na podstawie ich fauny do dolnego tortonu, to 

uczyniłem to z tej przyczyny, iż ich fauna, dość dobrze 

zresztą poznana, za tym określeniem przemawia. Jednako

woż J. C z a r n o c k i  nie orientuje się należycie w zna

czeniu faun dla celów stratygraficznych w miocenie Ł), skoro 

pisze ([ 11, str. 127), iż ta fauna „mimo swego bogactwa, prze

kraczającego 120 gat., nie daje żadnych wskazówek, mogą-

') i\Ta str. 124 przypisuje I. C z a r n o c k i znaczenie stratygra

ficzne ostrydze Ostreu cochlear, chociaż jest to forma dzisiaj żyjąca

1 wód nieco głębszych, ma więc znaczenie tylko facjalne. Dziwi mnie 
‘odwaga z jaką krytykuje oznaczenia zasłużonych pracowników, a w pa

leontologii miocenu bieglejszych od niego. Otóż ([)], str. 145) wedle niego 

Mactra sp. u Ł o m n i c k i e g o ,  a nawet E. pusilla jest to Syndesmyn 

-alba Wood. var. scythica Sok. Toż saino (1. c. str. 144) miął popełnić 

T e i s s c y r e, który syndesmyje brał za erwilie. Twierdzi to C z a r- 
n o c k i  nie zobaczywszy okazów!
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cycli mieć trwale znaczenie stratygraficzne". Dlaczego J. 

C z a r n o c k i  zalicza piaski bogucickie do swego prasar- 

matu, jest to już jego tajemnicą. Tłumaczenie, iż fauny pra- 

sarmackie zanikają u nas w tym samym poziomie od wschodu 
ku zachodowi, nie wytrzymuje krytyki. Przecież mięczaki 

wędrują w morzach daleko, a cale nasze morze mioceńskie 

zajmuje nieznaczny obszar, mniejszy znacznie up. od Adria

tyku. Fauna piasków bogucickicli wskazuje na normalną za
wartość soli w morzu, w prasarmacie zaś na jej zmniejszenie, 

ale to wysłodzanie jest rzeczą późniejszą. Gorszy się także 

j . C z a r n o c k i  (li|, str. 151), że zaliczam do tortonu dol

nego i formację solną i piaski bogucickie i pisze, że mówię

o dwu torionach dolnych. Oczywiście mówię tu o dwu nadle- 

glycli poziomach, a zaznaczałem już nieraz, że torton dolny 

w mym pojęciu odpowiada znacznie dłuższemu okresowi 

czasu, niż torton górny.
Nie widzę także przyczyny, dla której miałbym zmienić 

swe zdanie o iłach krakowieckich. Wprawdzie M. Ł o m- 

n i c k i opisując je po raz pierwszy zaliczył je do swego 

naderwiliowego poziomu, ale później, widząc ich wielki za

siąg na niżu od Karpat po Wisłę, uważał je za utwór otwar

tego morza w porównaniu /. brzeżnymi utworami zawierają

cymi znaną faunę ze Zgłobie. Pisze też ([ 16|, str. 55) „Cha

rakter więc: całej tej fauny, wybitnie przybrzeżnej, zgodny 

z myszyńskim i nowosielickim, dżurowskim, a zarazem ho- 

lubickim we wschodniej Galicji, dowodzi, że te iły i piaski, 

na tak odległych punktach, do tego samego stratygraficznego 

poziomu należą. Osadzały się one w odmiennych warunkach 

głębinowych na wybrzeżu podkarpackim z jednej strony 

(Wieliczka, Bochnia, Zgłobice, Kałusz, Myszyn, Nowosielica, 

Dżurów), a z drugiej strony równocześnie na mieliznach wy

żyny podolskiej (Hołubica, Podhorce, Lwów i t. d.). Do tego 

samego poziomu należą iakże piaskowate iły skamielinowe 

tarnobrzeskich wzgórzy... Zatem i iły środkowej części po

górza tarnowskiego, podobnie jak rzeszowskiego i cieszanow- 

skiego muszą do tego samego nie tylko poderwiljowego, lecz 

także do wyższego naderwiljowego poziomu należeć". Nie 

wolno zaprzestać na pierwotnym zdaniu autora, lecz trzeba 

śledzić dalszy postęp jego badań. Sądzę więc w dalszym 

ciągu, że iły krakowiećkie reprezentują cały torton. a naj
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głębsze, nam jeszcze nieznane, bo wierceniem nieprzebite, 

także i helwet, bo musiało istnieć, wbrew temu co pisze 

C z a r n o c k i 1), połączenie między helwetem Podola, a za

chodnich obszarów. Nic zostały zużytkowane dla nauki wy

niki wiercenia w Żabnie pod Tarnowem, głębokiego na 

856,9 m, które wykonano w latach 1909—1910. Wiemy tylko 

na podstawie profilu, który dał D y d u c h ,  że po przebiciu 

utworów dyluwialnych natrafiano w głębokości 17 m na iły 

mioceńskie, które, przegradzane warstwami piaskowca i łup

ków, trwały do głębokości 350 m. Odtąd były piaskowce 

twarde i iły z węglem brunatnym. Od głębokości 386,60 m do 

spodu wiercenia były margle i wapienie, które prof. Z u b e r 

uważał za kredę.

Najwyższą część iłów krakowieckich w okolicy Tarno

brzega odpowiada też i Sarmatowi (Machów, Sobów), co 

twierdzić muszę tak długo, aż w faunie tej znajdą się oprócz 

sarmackich także elementy tortońskie, których współistnienie 

ze sarmackimi wskazywałoby na prasarmat.

6. Sarmat.

To, co poprzednio napisałem o sarmacie w Polsce, pod

trzymuję. Zaznaczam jeszcze raz, że tortońskie skamieliny 

w sarmacie tych zachodnich miejscowości, których spisy po

dałem (Chmielnik, Dwikozy), są nieliczne i bardzo silnie oto

czone, na co zwracali już uwagę poprzedni autorowie. Oto

czenie skorup takich gatunków jak Isocardia cpr, Pectuncu- 
lus glycymeris, Chlamys elegans idzie tak daleko (przetarte 

szczyty), że są to szkolne przykłady znajdowania się skorup 

na drugorzędnym złożu. Oczywiście, jeżeli formy tortońskie 

w osadach z fauną zresztą sarmacką, są dobrze zachowane, 

możemy mieć podejrzenie, że dane osady nie są Sarmatem. 

Brak w sarmacie gór Świętokrzyskich gatunków podanych 

przez C z a r n o c k i e g o  [17|, a więc Dorsanum V&'neuili, 
D. Daoeluinum, Limnocardium Suessi, L. Barboti. Cerithium  
Comperi jest rzeczą zupełnie zrozumiałą, gdyż są to w prze

ważnej części gatunki środkowego sarmatu, nie dolnego,

‘) Podana przez B 6 li m a [5j Melanopsis impressa Kraus z Ra- 

chinia odpowiada smuklejszej formie znanej z warstw onkoforowycli. 
Jej obecność wskazuje tylko możliwą obecność helwetu, bo brak innych 
gatunków stwierdzających ten wiek.
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a pierwszy znajduje się daleko na wschodzie. Istnieje w tej 

sprawie literatura, z którą należałoby się zapoznać przed 

napisaniem. Ze swym zdaniem, iż sarmatu na zachodzie brak, 

jest J. C z a r n o c k i  zupełnie odosobniony, skoro bardzo 

niedawno wydzielił S a m s o n o w i c z  sarmat na mapie 

Opatowa i go opisał [18]. Wprawdzie J. C z a r 11 o c k i na

zywa niewygodne sobie poglądy poglądami „dawnych auto

rów, które straciły swą aktualność'*, ale jest to tylko frazes.

Na Podolu sarmat sięga! ku zachodowi co najmniej tak 

daleko, jak to znaczą jego odkrywki przez autorów opisy

wane, ale T e i s s e y r e  ([8], str. 243) twierdzi, że nawet

o 10—20 km dalej ku zachodowi. Frazesem są tylko słowa 

J . C z a r n o c k i e g o  ([1], str. 147), że „fauna Woli Mazo

wieckiej składa się z elementów banalnych, znanych nie 

tylko z sarmatu, lecz i z warstw buhłowskich". Warstwy buh- 

lowskie nie mają gatunków swoistych, gdyż tylko 3 odmiany 

z nich opisane zostały, cechuje je natomiast mieszanina form 

tortońskich i sarmackich, a pierwszych we faunie Woli Ma

zowieckiej brak. Fauna Chlebowa jest sarmacką, ponieważ jej 

elementy tortońskie, zresztą nieliczne, są na złożu drugorzęd

nym. Błędne jest: zdanie J. C z a r n o c k i e g o ,  że fauny sarma

tu i prasarmatu są do siebie bardzo zbliżone. Przeciwnie zupeł

ny brak form tortońskich jest cechą sarmatu, współobecność 

tortońskich i sarmackich cechą prasarmatu. Nieściśle też po

daje on ([1], str. 174) zespół fauny charakterystyczny, zdaniem 

L a s k e 1* e w a, dla warstw buhłowskich, gdyż wymienia 

tylko formy sarmackie i nowe, a opuszcza tortońskie. Przecież 

to równoczasowe współistnienie jednych i drugich jest naj

ważniejszą cechą warstw buhłowskich, a ilość tortońskich ga

tunków znacznie jeszcze wzrosła, podany przeze mnie spis 

([14J, str. 8—9) obejmuje ich 16. Przecież L a s k a r e w 

w ostatniej swej pracy przyznaje to i z tej przyczyny łączy 

warstwy buhłowskie z tortonem, dawniej zaś sądził, że są 

więcej do sarmatu zbliżone. Pisze on ([19], str. 14) „Les cou- 

ches boug!oviennes sont etroitement łiees avec les tortonien- 

nes et notamment a) par la sedimentation continue, b) par 

leur faunę des foraminiferes, c) par la presence dans la faunę 

bouglovienne des elements tortoniennes dont le nombre est 

beaucoup augmente grace a des recherches recentes (F r i e d- 

b e r g, M a c o v e i ,  C z a r n o c k i  et K o w a l e w s k i ”).

Rocznik Pol. Tow. Geol. XII. 7
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Z tejże samej przyczyny nie jestem „niekonsekwentny", jak 

to pisze J. C z a r n o c k i  (UJ, str. 148), „Kiedy uznając lor- 

toński wiek serii daszawskiej, stwierdza tam (ja) formy takie, 

jak Eroilia podolica, Dorsanum duplicalum, oraz Gibbula 

pieta, a w spisie obok umieszczonym, zalicza je (ja) do gatun

ków wyłącznie sarmackich". Przecież jasną jest rzeczą dla 

każdego, który tymi problemami się zajmował, że określiłem 

iak wiek Daszawy dlatego, ponieważ w Daszawie są obok 

sarmackich tortońskie gatunki jak Eroilia pusilla, Phacoides 

borealis, Loripes dentatus, Nucula nucie l i s ,  Leda fragilis

i kilka innych, które B ó h m w swej pracy wylicza. Gdyby 

były tylko te trzy przez C z a r n o c k i e g o  podkreślone 

gatunKi, powiedziałbym, że seria daszawska jest Sarmatem.

Na str. 149 swej ostatniej pracy pisze C z a r n o c k i :  

„Dowolnie również eliminuje autor przedstawicieli Mohren- 

sternia ze spisu, podanego dla warstw buhłowskich przez 

L a s k a r e w a, jedynie na tej podstawie, że sam ich tam 

nie stwierdził". Jest to wprost błędne przedstawienie sprawy, 

gdyż na tym miejscu (|14|, str. 8—9) podałem spis fauny 

warstw buldowskich wedle mych zbiorów, ale dodałem: „Do 

tego spisu należy dodać gatunki podane przez L a s k a r e- 

w a, których ja nic znalazłem, a są niemi... Molwoislernia 

inflata Andrz., M. angulata Eichw.".

Na te j samej stronie pisze J. C z a r n o c k i :  „Friedberg 

w krytyce swej posuwa się tak daleko, że warstwy synde- 

smyowe z okol. Buska, opisywane przez nas, zalicza do Sar
matu". W  rzeczywistości napisałjSm (|10j, sir. 298): „W ten 

sposób będą więc najniższym sarmatem szare łupki z wkła

dami margli syndesmyowycli, albo przejściem od tortonu do 

sarmatu, podobnie jak warstwy buhłowskie na Wołyniu". 

J . C z a r n o c k i  cytuje więc tylko odpowiadającą mu część 

zdania, a resztę opuszcza.

Sprawa pochodzenia fauny sarmackiej nie jest tak łatwa, 

jak io się ]. C z a r n o c k i  e' m u wydaje. Poprzednio przy

łączyłem się do zdania A n d r u s s o w a, iż większa część 

fauny sarmackiej jest pochodzenia wschodniego, akcentował 

to poprzednio także F u c h s zaznaczając jej zbliżenie do 

fauny morza Czarnego. C z a r n o c k i  twierdzi, że po

wołała w Polsce, ale paleontologicznych dowodów nic daje, 

a te byłyby jedynie miarodajne. Sarmat i torton znajdują sic
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przecież nie tylko w Polsce i w Rosji, ale także, jak wiadomo, 

w Rumunii, na półwyspie Bałkańskim, na Węgrzech

i w Ausirii. Nie jest wykluczoną rzeczą, że gatunki sarmackie 

powstawały w kilku środowiskach w miarę wysładzania się 

wód. Kilka gatunków sarmackich podawano z tortonu róż

nych okolic. Gatunek Dorsanum duplicatum Sow. podał 

K o c h  ([20], str. 115) z tortonu w Lapugy i Bu j tur. Wspom

niałem już o obecności rodzaju Mohrensternia w czokraku 

Rosji, a nawet gatunku M. inflata. Ten ostatni gatunek by

wał i u nas podawany z tortonu w Podhorcach, Jasionowie

i Hołubicy (M. Ł o m n i c k i), ale K o c li podaje go ([20], 

str. 126) z tortonu w Lapugy i Bujtur, a tak wytrawny specja

lista jak B o e t i g e r ([21 [, II, str. 137— 158) podaje go jako 

bardzo częsty (ponad 500 ok.) z tortonu w Kostej i zaznacza, 

że te okazy odpowiadają ryc. 22 a w monografii M. H o e r- 

n es a, należą więc do również sarmackiego gatunku M. pseu- 

doinflata 11 i Ib. Nie u nas więc zapewne trżebaby szukać po

czątku lego rodzaju, jak chce j. C z a r  n o c k i  i całej fauny 

sarmackiej. Rozstrzygnąć rzecz mogłyby tylko studia pale

ontologiczne nad każdym gatunkiem sarmackim, ale to rzecz 

trudna, bo należałoby uwzględnić wszystkie znajdowania 

sarmatu w Europie, nie tylko na podstawie danych w litera

turze, ale iakże i okazów7 przechowywanych w zbiorach.

To co J. C z a r n o c k i ([ 1 ], str. 175) pisze o regresji 

morza u nas z końcem tortonu i że morze sarmackie tworzyło 

zatokę, która kształtem swym powtarza luk karpacki, znane 

było już dawniej. Przecież pisałem o tym już w roku 1912 

(Utwory mioceńskie Europy, cz. II, str. 566) i ilustrowałem 

mapką.

7. Podział tortonu.

A teraz jeszcze kilka słów w sprawie podziału naszego 

tortonu. Nie piszę o jego paleogeografii, bo to, co J. C z a r- 

n o c; k i tak nazywa, paleogeografią nie jest. Schemat po

działu podałem w r. 1912. Oparłem się przy tym na tych sa

mych zasadach, na których podziały stratygraficzne pow inny 

się opierać t. j., że poziom rozpoczyna transgresja, a kończy 

regresja. Uważałem więc za wskazane za górną granicę dol

nego tortonu przyjąć regresję, której wynikiem są gipsy po

łudniowego Podola. Torton górny zaczyna się pogłębieniem

7*
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morza, na co wskazują iły nadgipsowe zawierające cienko- 

skorupa przegrzebki (Chlamys galiciana, Chi. Neumnyri). Po

za obszarem zalegania gipsów na górny torton wskazuje rów

nież obecność tych samych przegrzebków. Jest to ta faza 

„znacznego ścieśnienia wód i cofnięcia ich brzegowisk poza 

grzbiet przemyślańsko-czernelicki ku wschodowi", o której 

mówi T e i s s e y r e  ([8], str. 295).
Zarzuca mi J. C z a r n o c k i, że nie uwzględniłem ani 

podziału M. Ł o m n i c k i e g o ,  ani W.  T e i s s e y r e g o .  

Tak właściwie nie jest, odchylenia są bowiem nieznaczne, 

chociaż mogłem się i z tymi autorami niezgadzać. Warstewkę 

erwiliową zaliczał M. Ł o m n i c k i  do dolnego poziomu 

jako jej końcową fazę, a warstwy kajzerwaldzkie do nad- 

erwiliowego, a to samo i ja czynię, dodając do dolnego gipsy 

południowego Podola1). T e i s s e y r e  wątpił wogóle 

w możność podziału tortonu, położywszy nacisk na częstą 

zmianę facji, ale wyróżnił kilka ławic, z których ostatnia 

(szósta) t. j. ławica ostrygowo-przegrzebkowa górna należy 

do tortonu górnego. Na innym zaś miejscu ([8], str. 90) pisze: 

„Zważywszy te stosunki uławicenia, przyznać mimochodem 

należy, że podział stratygraficzny (fauniczny) piętra śród

ziemnomorskiego prawdopodobnie przypadłby pomiędzy: 

1) dolne ogniwo, obejmujące wraz z ławicą węglonośną i erwi

liową układ grubolitotamniowy (miliolitowy), 2) zaś górne 

ogniwo, składające się z warstw drobnolitotamniowych i nad- 

litotamniowych".

Jeżeli w r. 1931 ([10|, str. 302) napisałem: „Wątpliwą jest 

rzeczą, w jaki sposób należy poprowadzić granicę pomiędzy 

tortonem górnym i dolnym i czy wogóle to wydzielenie jest 

potrzebne", to przecież dodałem: „o ile nie dadzą nam pod 

tym względem przegrzebki lepszych wskazówek", a J>

*) J . C z a r n o c k i  nadaje przytaczanym ustępom inny sens niż 

to było w intencji autora. Pisze więc ([1], str. 104): „Hilber uważał war

stwy baranowskie za poziom ściśle związany z górnym tortonem, a nie 

z dolnym". Pisze on dosłownie: (Hilber (7), str. 307) „Ervilien Schichten, 

Gypstegel und Baranower Schichten sind bezeichnende Begleitschichten 

des Gypses". Gdzież tu mówi H i l b e r  o tortonie górnym i dolnym? 

Tem się wówczas nie zajmowano. Przez ten ustęp chciał H i l b e r  

udowodnić, że warstwy baranowskie nie należą do pierwszego piętra 

śródziemnomorskiego, co niektórzy przyjmowali, lecz do drugiego. Aby 
dawne prace zrozumieć, trzeba znać stan ówczesnej nauki.
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C z a r n o c k i e m u  chyba dobrze wiadomo, że w roku na

stępnym pracę o przegrzebkach napisałem, bo się na nią kil

kakrotnie powołuje. Z wyjątkiem Rosji, w której morze mio

ceńskie zajmuje kilkakrotnie większy obszar niż w Polsce, 

nie zajmowano się wówczas w Europie podziałem tortonu, 

jedynym znanym mi wyjątkiem był tor ton Wenecji i okolicy, 

który S t e f a n i n i  podzielił na górny i dołny. Zajmowano 

się często jeszcze zasadniczą sprawą oddzielenia tortonu od 

helwetu, bo i tu były, a po części są jeszcze, sporne sprawy.

W  r. 1932 ogłosiłem pracę o przegrzebkach naszego mio- 

cenu, a wtedy także zaznajomiłem się z pracą autorów ru

muńskich M a c o r e i  i A t a n  as  i u [22], w której zna

lazłem potwierdzenie mych dawnych wywodów. Powtarzam 

ich zdanie (str. 187): „Die Gips-Schichten erscheinen ais 

machtige Einlagerung im Torton und scheiden die unter ihnen 

liegenden Konglomerate, Sandsteine und Lithothamnienkalke 

y o u  den iiber ihnen liegenden Mergeln mit Pecten Lilii. Diese 

Einschaltung von Gips-Schichten in marinen Ablagerungen 

ergibt ein wichtiges Argument zur Unterteilung des Tortons 

in z we i Horizonte, einen unteren und einen oberen“. Jeżeli 

używałem terminów: torton dolny i górny, a tych samych 

nazw używają J. C z a r n o c k i  i K o w a l e w s k i  

w innym znaczeniu, musiałem te dwa horyzonty nazwać 

odrębnymi terminami, aby nie było nieporozumień, stąd na

zwa moja piętra opolskiego *) dla tortonu dolnego, buhłow- 

skiego zaś dla górnego. Ostatni termin, jak wiadomo, nie ja 

wprowadziłem. Wiem, że lokalne podziały dolnego tortonu

*) Słuszuie narzeka J. C z a r n o c k i  ([1], str. 155) na znaczną 

ilość lokalnych terminów użytych dla warstw mioceńskich. Na terenie 

byłej Galicji naliczył ich 27, było więc ich bezsprzecznie zbyt wiele.- Ja 
w ciągu 38-letniej mej pracy naukowej wprowadziłem, o ile pamiętam, 

tylko jeden t. j. piętra opolskiego. W znacznie krótszym czasie wprowa

dzili ich znacznie wTięcej J. C z a r n o c k i  i K o w a l e w s k i ,  

a wcale niepotrzebnie. Nie wiem poco K o w a l e w s k i  wprowadził 
nazwę „iłów denudatowych“ dla górnych warstw Wieliczki, a C z a r 

n o c k i  „iłów korb.ulowych" zamiast przyjętej iłów- pleurotomowycli. 

Dodam nawiasowo, że kiedyś już S t u r użył nazwy „warstwy korbu- 

lowej“ dla jednej warstewki wśród utworów naderwiliowycli Lwowa. 

Nazwy dwuwyrazowe są niemiłe, ale rekordową jest już C z a r n o c 

k i e g o  nazwa trójwyrazowa „warstewrka modiolo wo-er wilio wo-pekte- 

nowa“ ([1], str. 108, tabela).
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dadzą się przeprowadzić, ale uogólnienie ich będzie rzeczą 

przyszłości, w podziały C z a r n o c k i e g o górnego ior- 

tonu nie wierzę1). Skoro jest teraz już jasną rzeczą, że war

stwy baranowskie J. C z a r n o c k i e g o  i K o w a l e  w- 

s k i  e g o  do tego poziomu nie należą, że oni piaski lignitowe 

ze skamielinami, również wapienie litotamniowe źle umie

szczają, że ich dane paleontologiczne nieraz są błędne, to całą 

ich stratygrafię należy zostawić pod znakiem zapytania. Po

ddziały j. C z a r n o c k i e g o  zmieniają się nieco. W daw

nych podziałach kończył on torton dolny rzekomymi war

stwami baranowskimi, a więc transgresją, a 'warstewka erwi- 

liowa rozpoczynała torton górny. W ostatnim podziale ([lj, 

str. 108) jest już zmiana, bo warstewka ta kończy torton 

jdolny,.ale na str. 154 tej samej pracy jest już znowu po daw

nemu, bo warstwa la rozpoczyna torton górny. Po cóż więc 

wprowadzać zagmatwanie w nauce, jeżeli można było tego 

uniknąć trzymając się wcale jeszcze nie „przestarzałej" me

tody, że należy najpierw dobrze obserwować, starannie gro

madzić spostrzeżenia, dobrze oznaczać fauny, a wnioski wy

ciągać dopiero później. Przyznaję się, że „brak mi zrozumie

nia dla pojęć nowych" (1, str. 152), które głoszą C z a r- 

n o c k i  i K o w a 1 e w s k i, a których nigdy nie izdołam 

„sobie przyswoić*’, prawdziwy jednak postęp badań powitani 

z radością.

U w a g i  p a l e o n t o l o g i c z n e .

W drugiej części tych Przyczynków ([14|, str. 23—25) 

podałem już kilka sprostowań i uwag dotyczących naszych 

mięczaków mioceńskich. Dzięki zasiłkowi Funduszu Kul

tury Narodowej skończył się druk drugiego i ostatniego 

iomu mych „Mięczaków mioceńskich", jednakowoż tom ich 

pierwszy, wymaga niektórych, dalszych sprostowań, ponie

waż pierwsze jego zeszyty ukazały się przed przeszło 20 laty.

*) Nie wiem, dlaczego J. C z  a 1  11 o ć k i ([I], str. 147) zarzuca rai. 

że nie zająłem stanowiska wobec problemu warstw biihlowskich. Przecież 

jest to problem stary, bo z r. 1899, a zgodnie ze zdaniem M. Ł o m 11 i c- 
k i e g o  (Kosmos, t. 31, 1906, str. 262) uważam je za torton górny, w któ

rym pojawiają się już sarmackie formy i żyją razem z tortońskimi. Pi

sałem zresztą o tym w mych Studiach,'cz. V, str. 129.



-  103 —

Przygotowuję katalog mych zbiorów, który te sprostowania 

obejmie, obecnie podaję tylko najważniejsze.

Tornalellaeu biplicata Bors. (?) (Mięczaki t. I, str. 539, 

tabl. 55, fig. 11). Pod tą nazwą opisane niezupełne okazy oka

zały się młodocianymi i zniszczonymi skorupami gatunku 
Ringicula auriculata Men. Przybyły mi teraz mniej zni

szczone okazy i z zaęhowdfią częściowo wargą wewnętrzną, 

które przekonały mnie o niesłuszności pierwotnego oznacze

nia, wobec czego należy skreślić gatunek wymieniony w na

główku.
Tornus sp. aff. subcirculus Cossm. i Peyr. (ibidem, str. 

524, tabl. 33, fig. 12). Okazy z Zalesiec, w ten sposób nazwane, 

uważam obecnie, gdy ilość ich w mym zbiorze wzrosła, za 

różne od gatunku C o s s m a  n a i P e y r o I a i nazywam 

je T. znleścensis.
Gibbulec papilla Eichw. Gatunek ten niedawno opisał 

dobrze K o 1 e s u i k o w. Zgodne są z nim w mym zbiorze 

tylko okazy z Krasnego, a przede wszystkim z Krzemieńca. 

Te, które poprzednio (str. 484—485) podałem z Podkamienia

i z Maksymówki, są nieoznaczalne, a również mały okaz z Ba

bicy7 (tabl. 30, lig. 18), który tu napewne nie należy. Okazy 

ze Zborowa, które opisałem pod nazwą G. papilla Eichw. 

mut. pdeudopnpilln (str. 485—486, tabl. 30, fig. 19) nie mają 

z tym gatunkiem nie wspólnego, uważam je teraz za przed

stawicieli odrębnego gatunku. K o 1 e s n i k o w podaje

G. papilla tylko z środkowego sarmatu.

Okaz ze Zborowa, który nazwałem Pyr gul i i suburchime- 
dis (str. 407, tabl. 25, fig. 11), nie należy do tego rodzaju, ma

jącego inne ujście, nic dostrzegłem też fałdu na wrzecionie, 

który jest wgłębi. Okaz nasz odpowiada dobrze gatunkowi 

Cingulina miocaeuica, opisanemu przez B o c t t g e r  a z tor

tonu w Kostej w Siedmiogrodzie, którego rycinę dal C o s- 

s m a n n.

Aloania. neliscensis o. S c h w a r t z (?) (str. 382—383, 

tabl. 23, fig. 2). Okazy ze Zborowa, poprzednio z pewnym 

zastrzeżeniem zaliczane do tego gatunku, do niego nic należą, 

zwoje ich są bowiem mniej wypukłe, podłużne żeberka mniej 

liczne i grubsze. Ponieważ brak u nich listewek wewnątrz 

wargi zewnętrznej, przeto nie należą do rodzaju Aloania, lecz 

Turbella. Obecnie nazywani je Turbella zborooiensis.
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Dorsanum nodosocostalum Hilib. Okazy z Niskowej, Pod- 

horzec i Jasionowa, które opisałem pod nazwą D. Łomnickii 
(str. 102—105, tabl. 5, fig. 4), a które potem nazwałem D. du- 
plicatum  Sow. var. Łomnickii nie różnią się wiele od gatunku

D. nodosooostatum Hilbera i dlatego też pod tą nazwą nale

żałoby je wymieniać. Gatunek ten opisany został z hel we tu 

w Styrii.

Claoatula polonica P u sch. Niedawno wykazał P e y r o t  

(Conchol. neog. de l’Aquitaine, t. VI, str. 70—75). że nazwę 

Cl. asperulata wprowadzoną przez L a m a r c k a  odnieść 

należy do okazów z burdigalu okolicy Bordeaux, które są 

smuklejsze niż nasze, mniejsze, a nadto mają obfitą spiralną 

rzeźbę. Przekonać się o tym można i z rycin, które ten autor 

podaje, a porównywałem także nasze okazy z okazami z Leo- 

gnan i Saucats, przesłanymi mi przez p. P e y r o t a. Wobec 

tego należy użyć nowej nazwy dla naszych i wiedeńskich 

okazów nazywanych dotychczas Cl. asperulata Lam. W ła

ściwie P u s c h  (Polens Palaontologie, str. 142—143, tabl. 12, 

fig. 6) opisał pierwszy okazy z Korytnicy i dał dobrą rycinę, 

chociaż pod niesłuszną nazwą Pleurotoma tuberculosa Bast. 

var. polonica, niesłuszną gdyż, jak wykazał P e y r o t ,  na

zwa Cl. tuberculosa Bast. jest synonimem gatunku Cl. aspe
rulata Lam., możemy jednakowoż jako nazwy gatunkowej 

użyć nazwy odmiany proponowanej przez P u s c h a . 

Wprawdzie istnieje jeszcze nazwa Cl. aculeala Eichwalda, 

lecz nazwy tego autora, wprowadzone w dziele „Naturliistor. 

Skizze v. Lithauen“ z r. 1S30, oparte tylko na zbyt krótkich

i niewystarczających diagnozach, nie mają pierwszeństwa, 

a opisy i ryciny tych gatunków znajdują się dopiero w jego 

dziele „Lefhaea rossica" z r. 1853, a więc ogłoszonym znacznie 

później niż dzieło P u s c h a.

Sprostować wreszcie muszę omyłkę, która zaszła w mej 

pracy o przegrzebkach mioceńskich ([9], cz. I). Opisałem tam, 

co prawda z pewnym zastrzeżeniem, przegrzebka z Borek 

Wielkich pod nazwą Amussium (Pseudamussium) oblongum  
Phil. an n. sp. (str. 63, tabl. 3, fig. 10—11). Okazało się, że jest 

to cenomański Pecten orbicularis Mont., na co zwrócił mi 

uwagę dr P a n o w, który widział te okazy. Zbierałem je 

sam; płyty margli je zawierające leżały wydobyte w od

krywce koło dworca kolejowego w poziomie wyższym od mio'
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ceńskich piasków. Widocznie zostały iu w nieznanym mi celu 

przywiezione ze wsi, gdzie margle cenomańskie są odsłonięte

i gdzie, jak wiemy z pracy K o k o s z  y ń s k i e j ,  ten prze- 

grzebek się znajduje.

Lwów, 25 września 1936.

Z U S A M M E N F A S S U N G.

Es werden nebst eigenen Beobachtungen (Szczerzec, Oles

ko) Listen von Moll u.skon gegebcn, wolclic von der Firma 

„Sp. A. Pionier" auf dem Yorlande zwiscben den Karpat en 

und der podoliscben Hocbebene gesammelt wurden, oder von 

den do(rt ausgełiihrten Bohrungen stammen. Zugleicli bespre- 

clie icb die unlangst erschienenen Arbeiten der Herren J. 

C z a r n o c k i  11J und K. K o w a l e w  s k i 121 und be- 

antworte die dort gegen mich enthaltenem Angriffc.

1. U m g e b u  m g v o n Ś r i i a t y n  u n d  K o ł o m y j a .

In  U j ś c i e  bei Śniatyn wurde ein Bohrloch {Pi) 

101.4 m tief erbohrt, in welchem bis >zu 53.9 m die iiber dem 

Gipse liegenden Mergel mit Chlamys galiciana Favre, dann 

(54—92 m) Gips und unter ihm Mergel mit der Fauna der Ba

ra nowersch i chi en (Chlamys scissa Favre, Amussium denucla- 

tum Reuss) vorgefunden wurdein.

Im Dorie P o t o c z e k  ostlich von Ujście wurde in 

einem Aufschlusse eine tortone Fauna gefunden, welclie im 

polnischen Texte (Seite 67—68) angegeben ist. Interessant ist 

das Yorkommen der Art Crucibulum deforme Lam, welche niu

ans dem Aquitan, Burdigal und Uelvet bekannt ist. Es ware 

z^var der Schluss erlaubt, dass die diesbeziiglichen Schichten 

dem Helvet angehoren, vorlaufig will ich jedoch davon ab- 

sehen und das Alter des Untertorton fiir sie annehmen.

Die in den Orten D ż u r ó w ,  N o w o s i e 1 i c a, C h o- 

c i m i e r z und U t o r o p y gefundenen Mollusken wer

den im polnischen Texte (Seite 69—72) aufgezahlt, auch die 

Fauna der Bohrung R  o ż n i ó w (P2) und W  i e r z b o w i e c 

(Ps). Es ist das die gewóhnliche Fauna des Untertortons, in 

welcher jedoch auch einige brackische Elemente yorkommen.



—  106 —

2. U ni g e b u n g v o u S t r y j, D r o b o  b y c z u n cl

P r z e m y ś l .

D a s z  a w a. Mehrere tiefe Bohrungen nacli Erclgas lia- 

ben uns von cler, einige Himdei'1 Meter betrageiulon Miich- 

tigkeit einor Serie von Toncn und Mergeln in dieser Gegend 

iiberzeugt, welche macli j. C z a r  n o c k i und K. K o- 

w a 1 e w s k i [4] und nacli B o li m 151 zum Obeirtorton 

geliori, da in ihr ncben Formen des marinen Tortons a u cli die- 

jenigen des Sarmais vorhanden sind. Ich kann diese Ansicht 

nach Dnrchsicht der von cler Bóhrung „Batory*4 stammenden 

Fauna, die ich auf S. 74—75 des polnisclien Textes angebe, be- 
siiiligen. In Klammern ist dorl dic Tiefe in Metom angegeben, 

aus welcher dic Mollusken stammen. Selir zahlreich sind dort 

Bruchstiicke ci ner Eroilia, manche Exemplare sind jedoch 

mehr dickschalig und die Zahne des Schlosses kraftiger, ais 

dies bei den bekannien Eroilia-Artcn auftritt. Wahrscheinlich 

gehoren diese Bruchstiicke einęr neuen Art oder A arietat an.

Ich konnte auch dieses Materiał von Daszawa untersu- 

chen, Avelches von K o w a 1 e \sT s k i bestimml wurde und 

bei der Firma „Gazolina" aufbewahrt ist. Ich musste leider 

konstai ieren, dass liier manche Bestimmungen unrichiig 

sind, da K o w a 1 e w s k i auch unibestimmbare Schalen- 

fragmcnte und sehr juvenile Exenipląre zu bestimmen wagi. 

Im polnisclien Textc fiihre ich diese unrichtigen Bestimmun

gen an.

Die Firma „Pionier'1 bat auch mehrere Bohrungen nord-

1 ich von Stryj bei den Orten P i ę t n  i c z  a n y und P u- 

k i e n i c z e ,  sô '̂ie in L e t n i a NO von Drohobycz yor- 

genommen. Mollusken war cl en in den Kernen der Bohrung 

Piętniczany H I uncl V, Pukienicze I und II itnd Letnia D  

gefunden. Im polnischen l exte (S. 75—78) werełen die Resul- 

iate der Bestimmung sowie auch die l iefe angegeben. aus 

welcher clic Fossilien stammen. Am haufigsten kommt hier 

Eroilia vor in Exemplaren, welche noch am besten der E. po- 

dolica Eichw. var. dissita Eichw. entsprechen, obwohl bei 

ihnen die KrUmmung des Oberrandes uncl der hiniter dem 

Wirbel gelegene Kiel schwiiclier entwickelt ist. Im  galizen 

bat diese Fauna einen mehr sarmatischen Anstrich ais dicje-



— 107 —

nige von Daszawa, was jedocli von dcm Umstande abhangen 

mag, dass die Fauna von Daszawa hesscr ausgebeuioi wurde. 
Alle Ton mir untersuchten Kerne sind arm an Mollusken. die 

Gattuooig Eroilia ausgenommen, und die gefundcnen sind o fi 

juvenile Exemplare, oder entśprechen Formen von geringer 

Grosse. Es ist nicht ausgeschlossen, dass sowohl hier wie a uch 

in Daszawa ein triibes Meerwasser (toniges Sediment be i ra- 

scher Sedimenfbihlung) ungiinstige Lebensbedingungen fiir 

die Mollusken scluif.

Was die Bemerkungen aabelangf. welche K o w a 1 e w- 

s k i [2J iiber Eroilia macht, muss ich liirezufugen, dass wir 

noch wenig iiber diese Ga (Jung orientiert sind. Uiilagsit bat 

K o 1 e s u i k o v [6| zwei neue Yarietaten der E. dissiła 
aus dem Sarmat bęgchrieben (var. macrodon Andr. und var 

Andrussooi Kol.), ich kann jedoch nichf angeben, ob mit 

Recht. Es existiert noch im Tschokrak Russlancls eine E. prae- 
podolica Sok., welcher mebrere Exemplare aus den Tonen von 

Daszawa recht nahe stehen. Die von J. C z a r n o c k i  und 

K o w a l  e w s k i selrr oft zitierte var. infrasannatica Sok. 

ist keine separate Yarietat, sie entspricht vielmebr der var. 

dissita Eichw., was aus der Beschreibung S o k o 1 o \’’s 

(Schichten mit Yenus kokensis, Seite 71, Anmerkung) ersichi- 

lich ist. K o l e ś  n i k o v vereinigt jetzt diese Form mit der

E. trigonula Sok. Es ist hbchsi wallrscheilich. dass Eroilia 
podolica Eich\\T. und ihre Yarietaten doch vom Osten 

stąmmen.

S i a r  a W i e ś  bei D  r o h o b y c z. Die im polni- 

schen l'exte (S. 78—79) angegebene Fauna zeigt auf Obertor- 

ton, da dojrt sarmatische Formen neben denjenigen des Tor

ton vorkommen.

H o r  y s  I a w i c e bei P r z e  m y ś 1. Die Listę der 

Mollusken von hier (Seite 81 im polnischen Text) ist ziemlich 

umfangreich, sie deulet auf Untertorton, da ich hier keine 

sarmat ischen Formen fand.

’) Dic russischen Geologen zB . K o l e s n i k o v  (6| ncimeu jetzt 

die grosse Form, welche in Unter- und Mittelsarmat vorkommt E. dissita 

Eichw., dic kleine E. dissna Eichw. vur. podolica Eichw., Tei-lahrcn also 

umgekehrt, ais es gepflogen wmdc und wie ich es in meinen Mollusca 

miocaenica Polouiae (Bd. II, Soitc 41—43) getan habe.
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C h r a p l i c e  b e i H  o t  y s 1 a w i c e. Eine an Ar- 

ten arme Fauna, welche ich auf Seite 82 des polu. Textes 

angegeben habe, zeigi deuitlich auf Sarmat.

3. S z c z e r z c c.

Im Jahre 1910 habe ich (Jahrbuch der Geolog. Reichs- 

anstaM, Bd. 60) das Miocan von Szczerząc beschrieben und 

dort zwei Horizonte unterschieden: einen unteren, welcher 

mit den Baranowerschichten beginnt und mit dem Gips en- 

digt und einen obcren, welchen diskordant iiber dem Gipse 

liegende Tone bilden, die in Piaski Chlamys Neumayri ent- 

halten. J. C z a r n o c k i  bestreitet ganz einfach diesen 

Tatbestand, wirft mir sogar eine falsche Beobachtung vor. 

Ich war im Jahre 1935 in Szczerzec und fand dort zwai die 

alten Aufschliisse, welche H i l b e r, Ml Ł o m n i c k i  

und ich seinerzeil beschrieben liaben, verschiittet, es wurde 

aber von der Firma „Alba“ ein neuer grosser Gipsbruch er- 

richtet, in welchem iiber den, hier etwa 15 m machtigen Gip- 

sen, Tone mit Sandsteinzwischenlagen liegen; in den letzteren 

ist Chlamys galiciana Favre hau fig. Es ist also dasselbe, was 

ich vor 25 Jahren beobachtei habe, da Chi. galiciana Favre 

und Chi. Neumayri Hilb. zu diesen Pectenarten gelioren, wel

che im Obertorton vorkommen. J. C z a r n o c k i  bat 

sieli nur oberflachlich mit der einschlagigen Literatur be- 

schaftigt. Er behauptel, dass erst II i i b e r  in seiner Ar- 

beit vom Jalire 1882 [7] die Baranowerschichten beschrieben 

und ihren faunistischen Charakter festgestellt hat. Das ist 

jedoch unrichtig, denn M. Ł o m n i c k i  hat schon friiher 

den Naonen der Baranowerschichten eingefiihrt und auf ilire 

Fauna der diinnschaligen Pectenarten aufmerksam gemacht, 

sowie dass sie das unterste Glied des marinen Tortons in 

Siid-Podolien bilden. H i 1 b e r s Yerdienst besteht darin, 

dass er die Fauna der Baranower-und der Kaiserwalder- 

schichten angegeben hat, sowie die diesen beiden Schichten 

gemeinsamen und die einer jeden von ihnen eigenen Formen 

beschrieb. Das alles ist jedoch J. C z a r n o c k i  entgangen, 

sonst wiirde er nicht Chlamys scissa Favre die Leitform der 

Baranowerschichten nennen, obwohl bekanntlich diese Art 

auch in den Kaiserwaldei‘schichten vorkommt. J. C z a r-
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n o c k i  unterscheidet im polnischen Miocan „untere Pecten- 

schichten" und gibt ihre Fauna an (1, Seite 181) obwohl es 

eine wortlicke Wiederholung dieser Listę ist, welche icli un- 

langst (9, Seite 141) fur die Baranowerschichten gegeben habe. 

Daselbst finden wir von ihin die Peotinidęn seiner „oberen 

Pectenschichten“ (nach ilim unrichtig Baranowerscliichten) 

angogeben, obwohl er dabei meine Listę (9, Seite 115— 114) 

der Pectiniden der unteren Sande der Umgebung von Lwów, 

mit Zugabe von Chi. Koheni Hilb. zitiert. J. C z a r n o c k i  

hat iiberhaupt die Baranowerscliichten mit den Kaiserwalder- 

schichten zusanimengeworfen und unterschiebt anderen Au- 

toren (H i 1 b e r, T e i s s e y i  e), dass sie beide Schich- 

tengruppen fur identisch liielten. I i  i 1 b e r (7, Seite 296) 

schrieb doch: „ . . . scheinen die Baranowerschichten nach 

ihrer unmittelbaren tlbcrlagerung des Kreidemergels oder lo- 

kaler Siisswasserabsatze nach strengem Zeitmasse alter zu 

sein, ais die Kaiserwalderschichten".

4. O l e s k o .

Die fossilienreichcn Sande auf der Biała Góra bei Olesko 

sind auch jetzt dort zu finden, obwohl die alten Aufschliisse 

teilweise verschiittet sind, da neue Sandgruben eroffnet wur- 

den. In  einer Grube wurden vor zwei Jahren sandige Kalk- 

steine aufgeschlossen, welche mir die auf S. 86—87 des polni- 

sehen Textes angegebene Fauna geliefert haben. Diese Kalk- 

steine sind den Sanden eingelagert. Es ist bekannt, dass die 

fossilienfiihrenden Sande Podoliens (die sogenannten Lignit- 

fiihrenden Sande) unter dem Lithothanmienkalk liegen, was 

von allen Autoren, welche in dieser Gegend gearbeitet haben, 

behauptet wurde. Nach J. C z a r n o c k i  soli es aber um- 

gekehrt sein, obwohl jeder aus den geologischen Karten den 

Tatbestand leicht erselien kann. Diese Yerwirrung ist teil

weise dadurch entstanden, dass er den in Hołubica hoch liber 

den fossilienfiihrenden Sanden liegenden Kaiserwalder- 

sandstein fur Baranowerschichten halt und dass er die Tat- 

sachen verneint, wenn sie zu seinen Konzeptionen nicht 

passen.
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5. W i e l i c z k a ,  B o g u c i c e .

Ich habe [14) einige Bestimmiingen der ans der unteren 

Salzfoiunation von Wieliczka stammenden Fossilien beanstan- 

dei, welclie K o w a 1 e w s k i [15] in seiner Arbeit angege- 

ben liat (Gibbula c| pieta Eichw., Eroilia infrasarmatica Sok.), 

ich habe jedoch nur einige seiner Bestimmungen beanstandet, 

da ich nur wenige Arteri untersuclien konnte. jedefalLs wurde 

von mir die Exjśtenz dieser Arten angegriffen, welclie auf cin 

jiingeres Alter dieser Schichten deuiten konnten. Es ist auch 

garnicht richtig, wenn jetzt K o w a 1 e w s k i [2| behauptet 

dass die Art Gibbula affinis Eichw. massenhaft im Sarmat 

Yorkommt, im Torton a ber selten ist, da dies ganz umgekehrt 

ist. Die Stratigraphie des Miocans bei Krakau, wie sie j. 

C z a r n o c k i gibi. (1, Seite 187—188) ist unrichtig und sie 

kann auch nicht anders sein, wenn er der jetzt noch lebenden 

Art Ostre a cochlear eine wichtige stratigrapliische Bedeutung 

zuschreibt, die iiber hundert von Arteu zahlende Fauna der 

Bogucicer Sande aber stratigraphisch belanglos nennt. Die 

letztere ist eine normale Faunia des Untertortons und kann 

keinesfalls auf Obertorton hinweisen, A\7as J. C z a r n o c k i  

erfolglos zu beweisen Irachtet.

6. S a r  m a i.

Das was ich unlangst [14| Liber das Sarmat in Polen ge- 

schrieben habe, muss ich weiterliin behaupten, obwohl J. 

C z a r n o c k i  in seiner letzten Arbeit es verneint. Sar

mat. ist in Westpolen, wie wir es seit den Arbeiten von K o n i 

k i  e w i c z wissen, gul entwickelt. Die selten vorkommenden 

tortonen Formen in den sarmatisehen Sanden z. B. in Cluniel- 

nik und Dwikozy sind auf sekundiirer Lagerstatte, was ihr 

Erhaltungszustand (abgeriebcneWirbel der Bivalven) bczeugt. 

J. C z a r n o c k i  hiilt jetzt fiir Sarmat nur diese Schichten 

im Osien von Polen, wo Arten wio Dorsanum Daveluinum 

d ’Orh., Limnocardium Suessi Barb., Limnocardium Barboti 

R. Hoern. Yorkonunen, er yergisst aber, dass es die Formen 

des Mittelśarmats sind. Ich habe, \\rie es F u c h s, A n d r u s- 

s o v und ahdere Autoren gemacht haben, die sarmatisclie 

Fauna ais vom Osten stammend bezeichnet, ohne jedoch die
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Móglichkeit auszuschliessen, (lass einige sarmatischc Formen 

aa Ort und Stelle aus den tortonen entstehen konnten. Das 

missfallt aber J. C z a r n o  c k i, welcher allc sarmati- 

schen Formen Polens aus dem Torton Polens lierleiten will. 

Es ist jedoch schwercr, das zu beweisen ais zu behaupten, 

denn dagegen sprecben mehrere Tatsachen. Dorsanum du- 

plicatum Sow. wurde von Kock aus dem Torton yon Lapugy 

und Bujtur angegeben, die Gattung Mohrensiernia aus dem 

Tschokrak Russlands, neben anderen a uch die Art M. inflaia 

Andrz. Diese Art ist z war aus dem '1’orton Polens bekannt 

(Pod hor cc, Jasionów, 1 lołubica), nach lv o c h aber auch aus 

dem Torton von Lapugy und Bujtur. nach B o e t t g e r ist 

sie sogar sehr haufig im Torton von Kostej. Es ist schwer an- 

zunehmen, dass die sarmatischen Formen im Torton Polens 

entslanden waren und von hier sieli iiber das ganze Areał 

des sarmatischen Aiceres, also iiber Sudrussland. Rumanien, 

Ungarn und Oesterreich verbreitet haben. Es ist zwar rich- 

tig, was J. C z a r u o c; k i (1. Seite 205) sagt, dass Sarmat 

westlich von ( 'ernauli und deshalb auch in der westlich da- 

yon gelegenen subkarpatischen Niederung nicht bekannt ist. 

das sarmatisclic Meer erstreckte sieli aber in nórdlicher Ricli- 

tunig yon der Bukowina iiber Podolien. In  einer Bucht, dereń 

Kriimmung dem karpalischen Bogen paraleli isi, liberiiutete 

das sarmatische Meer Siidpolen weit gegeu We.slen. wie ich 

es auf einigen Kartenskizzen gezeichnet habe 1).

7. S t r a t i g r a p h i e d e s  T o r t o n s i n P o 1 e u.

Es wurde schon mehrmals hervorgehoben, dass das Tor- 

ton einer kurzeń Zeitperiode im Yerhaltnissc zu alteren For- 

mationen entspricht, wahrend welcher sieli die Faunen fast 

garnidht verandert haben. Die Gliederuug des I ortons auf 
palaontologischer Grundlage ist deshalb sehr sclnsrierig. leli 

habe schon friiher den Yersuch gemachi, das Torton in zwei 

ungleiche Teile zu zerlegen: Untcrtorton yon langerer Daucr 

und Obertorton. Den Anfang des Obertortons bildet die be-

!) Das letzte mai in meiner Arbcit: „Remarąucs sur io miócene de la 

Pologne".
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ginnende Aussussung des Tortonmeeres *), infolgedessen cr- 

scheincn jetzt aucli die ersten. sarmatisehen Arten, welche 

noch einige Zeit gemeinsam mit den tortonen, deren Zalil sieli 

verminderte, zusammen gelebt haben. Dieses Zusammenleben 

von marinen Formen mit sarmatisehen ist das Hauptmerknial 

des Obertortons oder Prasarmats, auch Buhlovien genannt. 

J. C z a r n o c k i  (i, Seite 205) zitiert nicht richtig die nach 

L a s k a r e w fiir das Buhlovien charakteristiscken Arten, 

denn er nennt nur die sarmatisehen Formen, verschweigt 

aber die tortonen, deren Zahl nach L a s k a r e w  und mir 

nicht gering ist. In  meiner Arbeit iiber die Pectiniden Po- 

lens [9] habe ich einige Pectenarten ais fiir das Obertorton 

charakteristisch angegeben (Chlamys Neumayri Hilb. und 

Chi. galiciana Favrę). Jetzt (1, Seite 203) behauptet J. C z a  r- 

n o c k i ,  dass er in der Salzformation von Kosów Chi. gali- 

ciana gefunden hat, ich muss aber leider nach dem, was ich 

friiher angegeben habe, diese Bestimmung bezweifeln. Falls. 

sie jedoch richtig sein sollte, ware doch der Schluss erlaubt, 

dass auch die Pectiniden bei einer Stratigraphie des Tor- 

tons yersagen.

J. C z a r n o c k i  und K o w a l e w s k i  wollen eine 

sehr detaillierte Stratigraphie des Tortons einfiihren, welche 

wir in der besprochenen Arbeit [1] finden. Diese Einteilung 

ist jedoch unrichtig und entspricht nicht den Tatsachen; ich 

habe mich dariiber schon zweimal [10, 14] ausgesprochen. 

Jetzt verweise ich nur auf die Tabellen, welche J. C z a r- 

n o c k i  im deutschen Texte seiner Arbeit gibt (1, Seite 184 

und 202). Das, was er in seinem Untertorton „untere Pecten- 

schichten“ nennt, sind, wenigstens fiir Podolien, Baranower- 

schichten. Seine „obere Pectenschichten =  Baranowerschich- 

ten“ sind teilweise Kaiserwalderschichten, da er die Pronia- 

tyner-Kalksteine dazu reclinet und diese wieder wurden von 

T e i s s e y r e  den Kaiserwalderschichten zugezahlt, welche 

wiederum iiber und nicht unter der Ervilienschicht liegen. 

Sein Untertorton schliesst J. C z a r n o c k i  mit der Ervi- 

lienschicht ab. Mit derselben Schicht fangt jedoch iu der 

zweiten Tabelle (Seite 202) sein Obertorton (Prasarmat) an, er 

nennt sie sogar Basalschicht des Obertortons. Wir sehen also,

‘) Wahrscheinlich deshalb, weil der Zusammenliang mit dem Tor- 

tonmeere im Westen (Oesterreich, Mahren') abgesperrt wurde.
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class er in. einer und derselben Arbeit bei seiner Einteilung 

nickt konseąuent ist. Wenn wir noch bemerken, dass er die 

an Fossilien reichen Sande Podoliens iiber dem Lithotham- 

nien-Kalkstein liegen liisst, was unrichtig ist, so miissen wir 

seinen Versuch ais misslungen erklaren, womit der Wissen- 

schaft nicht gedient wurde.

P a l a o n t o l o g i s c h e  E r g a n z u n g e n .

Im  ersten Bandę meiner Arbeit „Mollusca miocaenica Po- 

loniae", welcher in der Zeit von 1911 bis 1928 erschienen ist, 

sind einige Verbesserungen und Zusatze notwendig geworden, 

welche ich schon teilweise im zweiten Teile dieser „Bemer- 

kungen" [14] gegeben habe. Hier lasse ich einige weitere 

folgen.

Torn&tellaea biplicata Bors. (?) (Seite 539, Taf. 35, Fig.ll) 

ist zu streiehen. Es hat sich herausgestellt, dass unter diesem 

Namen juvenile und stark ladierte Exemplare der Ringicula 
auriculata Men. beschrieben wurden.

Tornus sp. aff. subcirculus Cossm. et Peyr. (Seite 524, 

Tai’. 33, Fig. 2). Ich sammelte spater in Zaleśce mehrere Exem- 

plare dieser Form, welche ich jetzt T. zaleściensis nenne.

Gibbula pap iii a Eichw. Diese Art wurde unlangst von 

K o l e s n i k o  y  [6] gut beschrieben und abgebildet. Yon den 

von mir beschriebenen sind mit ihr nur die Exemplare y o u  

Krasne und Krzemieniec, besonders die letzteren, idenliseh. 

Das kleine Exemplar aus dem Torton von Babica, welches ich 

auf Tafel 30, Fig. 18 abgebildet habe, ist unbestimmbar und 

gehort nicht zu dieser Art. Die Exemplare aus dem Torton 

von Zborów, welche ich (Seite 485—486, Taf. 30, Fig. 19) ais 

Gibbula papilla Eichw. var. pseudopapilla beschrieben habe, 

miissen ais eine neue Art ausgeschieden werden. Es ist aus 

diesem Beispiel ersichtlich, dass die Yersuche, die sarmati- 

schen Arten aus den bei uns vorkommenden tortonen Arten 
abzuleiten, manchmal zu gewagt sind.

Pijrgula subarchimedis. Das einzige kleine Gehause aus 

Zborów, welches ich ais eine neue Art unter diesem Namen 

be«:hrieben habe (Seite 407, Taf. 25, Fig. 1), gehort nicht 

zu ‘dieser Gattung, da ich die tief in der Miindung liegende 

Spindelfalte nicht bemerkt habe. Dieses Exemplar ist yiel-

Rocznik Pol. Tow. Geol. XII. o
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mehr mit der Cingula. miocaenica Boettger identisch, welche 

diescr Autor aus dem Tortom von Kostej beschrieben hat, 

dereń Abbildung aber erst von Cossmann (Essais de paleo- 

coneh. comp. Fasc. 12, Seite 269, Taf. 6, Fig. 40—41) gege- 

ben wurde.
Aloania peliscensis v. Schwartz (?) (Seite 382—383, Taf. 

23, Fig. 2). Diese Exemplare aus Zborów, welche ich friiher 

mit Vorbehalt zu dieser Art gezahlt habe, unterscheiden sich 

von ihr wescntlich, denn die Umgange sind bei Lhuen weniger 

gewólbt, die Langśrippen slarker, ihre Zahl aber geringer 

(18—20 statt 26—28). Da bei ihnen die Aussenlippe glatt ist, 

gehoren sic zur Gattung Turbella niclit Aloania. Ich ncnne 

sie jetzt Turbella zborooiensis.
Dorsanum Łomnickii. Die Exemplare aus Niskowa, Pod- 

horce und jasionów, welche ich unter diesem Namen be

schrieben habe (Seite 102—103, Taf. 5, Fig. 4), konnen der 

Art. D. noclosoGoslalum Hilb. zugerechnet werden. Diese Art 

ist aucli dcm D. aquen.se Grat. aus dem Aąuitan und Burdi- 

gal von Aquitanien sehr ahnlich, obwohl die letztere undeut- 

liche Spiralfurchen besitzt.

Claoatula asperulata Lam. Unlangst hat P e y r o t 

(Conchl. neog. de TAąuitaine, Bd. VI, Seite 70—75) bewiesen, 

dass der Name Claoatula asperulata von L a m a r e k  fur 

die Form aus dem Burdigal von Bordeaux eingefiilirt wurde, 

welche kleiner, schlanker und reich spiralgereift ist. Aus die

sem Grunde wiire fur die bekannte Form aus Korytnica, 

sowie auch fur die aus dcm Wiener Becken ein neuer Name 

einzufiihren. Ais erster hat aber P u s c h diese Form aus 

Korytnica beschrieben und abgebildet (Polens Palaontologie 

Seite 142— 143, Taf. 12, Fig. 6), zwar unter dem unrichtigen 

Namen Pleurotoma tuberosa Bast. var. polonica, denn PI. tu- 
berosa ist ein Synonym der PI. asperulata. Wir konnen aber 

den von P u s c h ais Varietatsnamen gebrauchten Namen 

dieser Art geben und sie Ch. polonica nennen. Es existiert 

zwar noch der Name Cl. aculeata, welchen E i c h w a 1 d 

in seiner „Naturhistor. Skizze von Litliauen . . . “ im Jahre 

1830 gebraucht hat. Die Artnamen in dieser Abhandlung, wel

che mir auf kurzeń, unzureichenden Diagnosen basiert sind, 

sollten eigentlich unberucksichtigt bleiben. Gute Abbildungen 

und Beschreibunen finden wir erst in der Lethaea rossica vo.m
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Jakre 1853, also bedeutend spiiter, ais die „Palaontologie Po- 

lens“ von P u s  c li ersohienen ist.

Ich muss noch einen Fchler widerrufen, welcher in mei- 

ner Arbeit iiber die Pectiniden Polens (9, I. Teil) unterlaufen 

ist. Die dort ans dem Dorfe Borki Wielkie ais Amussium 

oblongum Phil. an. n. sp. (Seite 63, Taf. 3, Fig. 10—11) be- 

schriebenen Exemplare gehoren zum Pecten orbicularis Mont. 

aus dem Cenoman, welche Schichten in Borki Wielkie auch 

zum Yorschein kommen.
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W. Krach.

Miocen z okolic Książa Wielkiego.

(Das Miocan der Umgebung von Książ Wielki).

1. Wstęp.

Od czasu znahsziemia pr®efc M i c h a l s k i e g o  ([i], sbr. 
88—92) skaimieliln mioceńskich w Mało&zowie i w Częstoszo- 

wioach koto W. Ksiiąża, utwory, z których one pochodziły, 

stały się niejednokrotnie przedmiotem rozważań później

szych autorów. Listę skamielin M i c h a l s k i e g o  przy

taczano w związku z iłami korytnickimi i  utworami facjal- 

nie zbliżonymi do warstw małoszowskich.

Od czasów M i c h a l s k i e g o  stan lodkry wek pogor

szył się do tego stopnia, że późniejsi badacze nie znaleźli już 

bogatych w skamieliny piasków oclirowych, a w Częstoszo- 

wicaeh, jak stwierdziłem, również trudno zestawić dawny 

profil. Niektóre skamieliny z Małoszowa opisuje F r i e d- 

b e r g w swej monografii [2|. Kilka lat temu zbierał faunę 

z okolic W. Książa K o w a l e  w s k  i  [3]. Ponieważ mogłem, 

częściowo przy pomocy zasiłku Funduszu Kultury Narodo

wej, zebrać faunę z obecnie istniejących odkrywek, a przy

puszczalnie także z dawnej odkrywki M i c h a l s k i e g o ,  

przeto podaję ją  w niniejszej notatce. Za inicjatywę w tym 

kierunku i łaskawe skontrolowanie moich oznaczeń i uwagi 

tyczące się miocenu małoszowskiego pragnę wyrazić głęboką 

wdzięczność memu Profesorowi dr W. F r i e d b e r g o w i.

2. Rys morfologiczny i geologiczny.

Wycinek terenu między W. Książem a Giebułtowem prze

cina z północy ma południe rzeczka Nidzica; od jej doliny 

zwężającej się koło Maio®zowa i Częstoszowic odchodzą



w kierunku równoleżnikowym pa.rowy, które dzielą teren na 

mniejsze pola i wzniesienia. Na urozmaiconą rzeźbę tej oko

licy złożyły się nie tylko czynniki okresu lodowcowego, lecz 

także w dużej mierze dawne, trzeciorzędowe [1].

Najstarszą skalą odsłaniającą się w zbocza cli parowów 

jest margiel senoński, jak stwierdzono na podstawie skamie-
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Mapka orjentacyjna rozmieszczenia odkrywek.

lin ([1], str. 85); margle te są słabo nachylone ku pdn.-zaclio- 

dowi. W  okresie trzeciorzędowym została powierzchnia kredy 

silnie urzeźbiona erozją, przez co punkty wysokościowe kre

dowych odkrywek -wahają się znacznie na stosunkowo nie

wielkiej przestrzelili. Utwory mioceńskie wypełniły następnie 

wszelkie zagłębienia w powierzchni kredy, zostały jednak 

również zniszczone w okresie lodowcowym i  obecnym: to, co 

pozostało w wielkich parowach, stanowi raczej strzęp tych 

utworów. Najstarszą skałą trzeciorzędową (miocen?) są praw

dopodobnie luźne bloki piaskowców kwarcowych, znalezio

nych przez M i c h a l s k i e g o  w Częstoszowioach i  Książu
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Małym, a które wdziałem, również w Maleszowie; jest to 

piaskowiec o spoju silnie wapnistym, zawiera przy tym nie

liczne, nieoznaazalne resztki skorup mięczaków. Z innych 

utworów mioceńskich poznane zostały piaski, iły margliste, 

margle z Maloszowa i podobne utwory w Częstoszowioach 

zawierające faunę. Z pozostałości lodowcowych należy wy

mienić kwarcowe piaski, wydobywane obecnie w zboczu do

liny, po wschodniej stronie wsi Gzęstoszowic grubości ok. 5 m 

pod 3-m w. lessu), następnie piaski z otoczakami skał krysta

licznych koło zabudowań folwarcznych w Maleszowie. Na 

starszych utworach leżą niejednolitej grubości warstwy lessu. 

Najlepsze odsłonięcia lessów znajdują się w parowach na pdn. 

od Książa. Głazy narzutowe napotyka się rzadko. Zapewne 

do okresu lodowcowego należy odnieść również warstwowane 

otoczaki margli mioceńskich znajdujące się na dnie parowu 

częstoszowickiego.

3. Przegląd odkrywek i fauny.

M a lo s  z ó w (odkrywka 1, fig. 1). Przy drodze polnej 

prowadzącej od szosy do Małoszowa wzdłuż północnego zbo

cza doliny odsłania się margicl senoński. W  kilkumetrowym 

nieckowatym zagłębieniu marglu, na 0,5 metrowej grubości 

warstwie druzgotu marglowego i zielonego piaskowca leży 

warstewka (ok. 40 cm) rdzawego piasku ze skamielinami, 

przykryta cienką powloką gleby lessowej. Po rozkopaniu od

krywki okazało się, że jest to niewielki płat warstw, które 

uległy zmyciu. Gdy miejsce to zwiedziłem ostatni raz jesie- 

nią 1934 roku, zastałem już odkrywkę zasypaną i zrównaną 

przez właściciela. P rzypuszcza ln ie  z odkrywki tej wzgl. po

łożonej nieco dalej zbierał skamieliny z piasków ochrowycli 

M i c h a 1 s k i. Z piasków tych oznaczyłem '):

I.

*Nucula nucleus L. 8 ok., Arca lactea L. 1 ok., Cardita 
subrudista F .t  i e d b.? i okaz, Venericardia Parlschi 
M ii n s t r. 3 ok., Montacuta truncata W  o o d. 1 ok., Spanio-

') Gwiazdka oznacza gatunki cytowane również u M i c li a 1- 

s k i e g o; ok. =  okaz; jako częsty uważam gatunek liczący ponad 10 
okazów, bardzo częsty ponad 20 okazów.
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F ig. 3.
Eg. 4.

Objaśnienie — (Erklarung).

Fig. 1—3 Maloszów, fig. 4 Częstoszowice 

1 — less (Loess),

k — margiel kredowy (Kreidemergel),

d — druzgot kredowy (Kreidemergelbreccie),

pc — piaskowiec zielony (grllner Sanstein),

p — piasek ochrowy z fauną (ockerfarbiger Sand mit Fauna),

P! — biały piasek z fauną (weisser Sand mit Fauna), 

i — iły piaszczyste z fauną (sandiger Ton mit Fauna), 

m — margiel (Mergel),

1 — bloki białego piaskowca (Blócke eines weissen Sandsteines),

2 — szary margiel z G l y c im e r l s  (grauer Mergel mit O ly c im e r i s ) ,
3 — margiel z T u r r l t e l l a  t u r r i s  (Mergel mit T u r r l t e t l a  t u r r l s ) ,
4 — iły z ośrodkami (Tone mit Steinkernen),

5 — margiel z /l. d e n u d a t u m  (Mergel mit A .  d e n a d a tu m ) .
6 — margle piaszczyste i iły z fauną (sandige Mergel und Tone mit Fauna),

7 — piaski ilaste z O . c o c h le a r i H e t e r o s t e g l n a  c o s t a t a  (tonige Sande mit O . c o c h le a r
und H e t e r o s t e g l n a  c o s t a t a ) .

rinus austriacus H o e r  n. 10 ok., *Loripes dentalus D  e f r. 

var. nioea E i c li w. częsty, Loripes Dujardini D e s  h.? 

2 ok., Codokia exigua E i c li w. 3 ok., *Venus subplicala 

d’0  r b. częsty1), Venus Basteroti D  e s b. var. volhyniana 

d’0  r b. częsty 2), Meretrix gigas L a ,m. 1 ok., *Circe minima 

Mo n t .  1 ok., Eroilia pusilla P b i 1. częsty, Tellina sp., Saxi-

Dawne nazwy u M i c h a l s k i e  g o: V. plicała G m e 1.

2) V. Basteroti D e s h.
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caua arctica L. 3 ok., *Corbula gibba O 1 i v i częsty, Pecten 
sp. 3 ułamki, Modiola Hoernesi R e u  s s 7 ok., Scissurella 
transyluanica R e u s s 2 ok., *Fissurella graeca L. 2 ok., 

Fissurellidea clypeaia G r a t .  var. tapina de G r e g. i ok., 

Turbo (operculum) częsty, Phasianella globosa F r i e d b. 

b. częsty, Solarium' simplex B r onai. 7 ok., Fossarus costatus 
B r o c c. 2 ok., *Natica Josephina R i s s o  częsty, *Natica 
cale na da C o s it. var. helicina B r o c c .  6 ok.1), Hydrobia 
cf. stagnalis B a s t. 6 ok., Hydrobia immutata F r a u e n f .  

2 ok., Turbella acuticostata S a c c o  częsty, Aluania curta 
D u j .  1 ok., * Aluania Oceani d’0  r b. juv. 6 ok.-), * Aluania 
Venus d’0  r b. vair. danubiehsis C o s s m .  i1 P e y r. 7 ok., 

Aluania Monlagui P a y r. var. ampulla Eichw. 9 ok., Man- 
zonia zetlandica M o n t. var. miocrassicosta S a c c o .  częsty 

Manzonia scalaris D  u b. 2 ok., *Turritella bicarinata E i c h w.

S ok., T. Pythagoraica I I  i 1 b. częsty, *T. er r one a C o s s m .  

var. częsty 3), *Vermetus intorlus L a m. częsty, Sandberge- 
ria perpusilla G r a  t. 2 ok., rTurbonilla spiculum  E i c h  w. 

S ok., T. alpina S a c c o.? 5 ok., *T. turricula E i c h  w. częsty, 

*Odonłostomia plicata M o n t. 2 ok., O. conoidea B r o c c .  

2 ok., Eulima subbreuis d’0  r b. 1 ok., *Bittium reticulatum  
da C o s  t.') częsty, Trifpris peruersa L. 1 ok., Ceriiiopsis 
Vignali C o s s m .  i P e y ir. i ok., C. bilineata H  o e r in.

2 ok., Seila Schroartzi H o e r n. 1 ok., Erato laeuis D  o n. 

b. częsty, Triuia affinis D u j. 3 ok., Nassa schónni R. H o e r n. 

i A u i n g. 7 ok. 5), iMilra Friedbergi C o s s m. b. częsty0), 

Biuetia subcancellata d’0  r b. 3 ok., Asthenotoma parmus 
B a s i .  1 ok., Conus Dujardini D  e s h. częsty, C. pondero- 
sus B t  o c c. 3 ok., C. laeuiponderosus S a c c o .  i ok., Rin- 
gicula auriculata M e u. 6 ok., R. costata E i c li w. 3 ok., 

Tornatina truncatula B r u g. 5 ok., Bullinella elongata 
E i c h  w. 1 ok., Bulla hydatis L. 1 ok., Dentalium fossile 
S c h r o t. vaa*. raricostata S a c c o .  6 ułamków, Serpula 
gregalis E i c h w .  12 ok.

*) N. helicina B r o c c .

-) Rissoa Moulinsi d’0  r b.

3) T. Archimedis B r o n g t.
J) CerUhium scabrum O 1 i v i.

5) Buccinum mutabile L.?

6) M. fusiformis B r o c c.
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W spisie przeważają gatuinki drobne, lecz istniały rów

nież i duże, gdyż trafiały się ,icli ułamki; np. długość ułama

nej wargi zewnętrznej rodzaju Cypraea wynosi 60 mm, 

a część zwoju rodzaju Cassis (?) ma wymiary 40 X 50 mm. 

liczne są również ułamki rodź. Triton. Cały skład fauny i stan 

jej zachowania wskazują na fację przybrzeżną, płytkomorską.

W  celu uzupełnienia listy skamielin z piasków ochro- 

wych wymienię gatunki podane u M i c h a l s k i e  g o, a nie- 

znalezione przeze minie:

Area b arb ula L., A. diluoii L a m., A. Noąe L., A. unibo- 
nata L a m., Cardium luronicum M a y., C. papillosum  P o l i., 

Mactra trianguła R e n. '), Panopea M inardi D e s  h., Pec- 
tunculiis pilosus L., Fusus Schmar tzi H  o e r n., Terebra Ba- 
steroti N y s  t., Murex erinaceus L .2), Pyrula reticulata 
L a m .3), Pyrula rusticula B a s t. 4), Pleurotoma ramosa 
B -a s t .5), Rissoa Mariae d’0  r b. °), Dentalium mutabile 
D o d .7), D. entalis L .8).

M a ł o s z ó w (odkrywka 2, fig. 2). Druga odkrywka 

znajduje się w następnym południowym parowie przy dro

dze prowadzącej od dawnego folwarku na zachód. Odsłonięte 

jest południowe zboczc na przestrzeni około 50 metrów. Gru

bość widocznych warstw wynosi ok. 5 m. Od góry pod cienką 

warstwą gleby ukazują się sypkie białawe margle przecho

dzące w dole w iły miejscami piaszczyste9). Skamieliny tra

fiają się częściej w dolnych warstwach, lecz są przeważnie 

kruche i trudne do wydobycia w całości; trwalsze, wypłu

kane przez wody, zbierałem obficie na roli. Na odosobnionym 

miejscu, w7 piaszczystej glebie znalazłem liczne ułamki gru- 

boskorupowych małżów7 (Ostrea), korale, kolce jeżowców

i łodyrżki liliowców. W  dole wykopanym na 1,5 m znajdował

Ł) Według nowsze] terminologii: Mactra subtruncata da C o s t a. 
var. trianguła R en.).

-) Ocenebra erinacea L.

3) Pyrula cingulata B r o n  n.

4) Tudicla rusticula B a s t.

5) Genota ramosa B a s t.

6) Aloania perregularis S a c c o.

7) D. nooemcostaium L a m. var. mutabilis D o d.

8) D. oitreum S c h r o t.P

8) Nadaja się one do wyrobu cegieł.
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się ten sam materiał ze zniszczonymi skamielinami, robiący 

wrażeiiiie dairitusu. Oznaczyłem stąd następujące gatunki1):

II.

Lecla fragilis C b e  m m. 2 ok., Ar ca turoniensis D u j.

4 ok., A. lactaea L. 2 ok., Carclita subruclisła F r i e d b.? 

2 ułamki, Lutetia nitida R e u s  s. częsty, Montaculn ferru- 

ginosa M o n t .  1 ok., *fMilthu incrassata D  u b. 5 ok., jLori- 

pes denlatus D e l  r. var. nioea E i c li w. 6 ok., Myrtea spi- 

nifera M o n  t. 2 ok., Chama gryphoides L. 1 ok. Carclium 

paucicostatum S o w. 2 ok. i ułamki, Coralliophaga cf. Des- 

hayesi M a y, Venus multilamella L a m. var. marginalis 

E i c h w.? 4 ok., Saxicava arctica L. 1 ok. iuv., jCorbula gib

ba O 1 i v i. 10 ok., C. Basteroti I I  o e r  i i i . 4 ok., Aspidopliolas 

rugosa B r o c c. 3 ok., *f Jouannetia semicaudata des M o u 1.

2 ok., Chlamys gloria maris D  u b.? ułamki, Pecten latissimus 

B r o c c. ułamki, Oslrea lamellosa B r o c c. częste ułamki, 

O. gryphoides S c li 1 o t b. ułamki, Spondylus sp., Modiola 

biformis R e u s s. 2 ok., Emurginuhi sp., Neritina picia F e r. 

1 ok., Natica Jose phi na R i s s o częsty, *fN. millepunctaia 

L a m. 12 ok., * fN. pseudoredempta F r i e d b. 14 ok., N. ca- 

tena da C o s t. var. helicina B r o c c. 4 ok., Rissoina L u e 1 i 

D e s  h. 1 ok., Aloania Oceani d’0  r b. 5 ok., Turritella 

turris B a s t. 1 ok., T. bicarinata E i c h  w. b. częsty, T. Py- 

thagoraica H i. 1 b. 5 ok., Vermetus intorlus L a m .  1 ok., 

Sandbergeria śtriatula E i c li w. 2 ok., S. perpusilla G r a t .  

częsty, Seila multilirata B r u s .  11 ok., Odonlostomin conoi- 

dea B r o c c. 1 ok., Triforis peroersa L. 1 ok., fCeńthiwn 

uulgatum B r u g. 3 ok., C. cf. exdoliolum S a c c o  1 ok., 

*Terebralia bidentata G r a ł .  5 ok., '"Polamides melanopsi- 

formis H o e rm . b. częsty, *f P. oariabilis F ir i e d b. b. czę

sty, Erato laevis D o m .  1 ok., Nassa Schónni R. H  o e r n. 

i A u i n  g. b. częsty, Mitra Friedbergi C o s s m. 1 ok., fCo- 

nus Dujardini D  e s li. 4 ok., Tornatina truncatula B r u g.

6 ok., Dentalium fossile S c h ir o t. var. raricostata S a c c o .  

ułamki, Cypris sp., Porites Vindobonarum prima K ii li u.

’) Gwiazdka oznacza gatunki wymieniane stąd u F r i e d b e r g a 

[2], krzyżyk — u K o w a l e w s k i e g o  [3].



częsty, Orbicella Reussianii E. H. częsty, O. conoidea R en  s s.

7 ok., Balanophylia sp. ułamki, kolce jeżowców, Pentacri- 
nus (łodyżki), otolity ryb, Ołwornice. Nadto F r i e d b e r g  

wymienia: Sphenia anatina B a s i . ,  Martesia Brocchii B e on., 

Glycymeris Menardi D  e s h. var. Rudolphi E i c h w., a K o- 

w a l e w s k i :  Corbula cf. carinata D  u j., Venus subpli- 
cata d’0  r b., Spondylus crassicosta L a m., Nassa Toulai 
A u i n g., N. lima (a C li e m <n., Purpura haemaslomoides 
H o e r n . r A u i <n g., Biltium  deforme E i c h w.

M a ł o s a ó  w (odkrywka 3, fig. 3). Następna odkrywka 

w Maleszowie znajduje się po wschodniej stroinie doliny Ni

dzicy, w odgałęzieniu parowu. Wnękę w marglu krediowym 

wypełnia żółty, ilasty piasek z warstewką pakrusszoorych 

ostryg i przegitzebków (warstwa 7): w górnych partiach 'zna

lazłem w bryłach piaskowca 'nieliczne ośrodki mięczaków, 

robaków i mszywioły. Z małżów rozróżniłem Ostrea (zdaje się 

O. cochlear P o l  i.), Chlamys cf. Fuchsi F o n  t., Chi. senien- 

sis L a m. var. Łomnickii I i  i 1 b., Anomia, Arca, Eroilia, Car- 
dium. Z przesianego piasku oznaczyłem kilka drobnych śli

maków: Hydrobią immuiata F r a u e u  f., Turbella acuti- 
costa S a c c o., Aluania Montagui P a y a*. var. ampulla 
E i c h w., Manzonia zetlandica M o n t. var. miocrassicosta 
S a c c  o., M. scalaris D  u  b., T urritella erronea C o s s m. iuv., 

Triforis peroersa L., Bittium reticulatum  cła C o s it a, Ranella 
sp. iuv., Heteróstegina costata d’0  r b. (kilka okazów).

Nieco dalej od wspominianeej odkrywki główny parów 

kończy się ślepo1), jego strome ściainy stanowi szary, 'zbity 

margiel, wznoszący się cło wysokości 5 metrów (fig. 5, war

stwa 2). Margiel u spodu zawiera liczme odciski i ośrodki nie- 

ozmaczalnych mięczaków’ (pospolity jest rodzaj Cardium). Na 

dmie parowu znalazłem luźnie leżące ośrodki; Glycymeris Me
nardi D e s  h. Tar. Rudolphii E i c h w .  Wyższe partie mar

glu są piaszczyste i wietrzejąc rozsypują się na piasek. Czę

ste w nim są ułamki przegrzebków, z których mogłem jedynie 

oznaczyć Amussium crislatum  B r o n  m., Chlamys seniensis 
L a m .  var. Łomnickii H i 1 b. i skupienia rurek robaków 

(Protula?). Szare margle z Glycymeris wyłaniają się z pod
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x) Miejscowa nazwa „Diabli dół“; zakończenie parowu utworzone 

zostało sztucznie przez eksploatację marglu.
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warstwy uprawnej ziemi w stoku północnym tego samego 

wzgórza i ciągną się dalej ua wschód do parowu cizęstoszo- 

widkiego.
C z ę s t o fi z o w i c e  (odkrywka 4, fig. 4). W  parowie, 

który na południa od wsi odgałęzia się od doliny rzeczki 

w kierunku wschodnim, obecnie zbocza są przeważnie zaro

śnięte, lub wyzyskane pod uprawę, to też odkrywki są nie

licznie i inie jest możliwym określenie grubości poszczególnych 

warstw. Najniżej widoczny jest szary margieł, poznany już 

w Maloszowie (w. 2), następnie podobny margieł z Turrilella 
turris (3), żółte gliny z ułamkami marglu i ośrodkami mię

czaków z warstwy 3 (4), zrazu sypki, wyżej zaś zbity mar- 

gielJ) v. Amussium denudalum  R e u s  s. (5), żółte piaszczyste 

margie z Turrilellu subangulata B r o c c., które wietrzejąc 

przechodzą w piaski ilaste (6).

Na dnie parowu znalazłem ośrodki Glycimeris Menardi 
D c s l i .  var. Rudolphi E i c h w. i Terebratula Hoernesi 
S u e s s .  (1 okaz). Warstwa 3 zawiera liczną faunę zacho

waną w postaci ośrodek i odcisków; oznaczyłem stąd nastę

pujące gatunki:

III.

Nucula nucleus L., Leda frhgilis C h e m  n. częsty, Leda 
cf. claoata Cale., Arca barbata L., *Arca diluoii L a m., Pec- 
tunculus glycymeris L. v a r . pilosa L., Liniopsis anomala 
E i c h w., Cardila subrudista F r i e d b.? Pteromeris scalaris
S o w., Myrtea spinifera M o n t., Lucina sinuosa D o n., Lo- 
ripes dehtatus D  e f r. var. nioea E i c h w., fPhacoides bo- 
realis L., Miltha transuersa B r o n  u? częsty, fCardium  
hians B r o c c. var. danubiana M ay ., Venus mullilamelfa 
L a m. var. marginalis E i c h w., fM eretrix islandicoides 
L a m .  częsty, fM . gigas L a m ?  fTellina planata L., Soleno- 
curtus antiąuatus P u l  rt? Syndesmya sp. częsty, Eroilia pu- 
silla E i c h w. częsty, Lutraria oblonga C h e  m n., Thracia 
oentricosa P h i 1., fCorbula gibba O 1 i v i. b. częsty, C. cf. 

Basteroli H o e r n., S'axicaoa arciica L., Claoagella bacillum

l) Tworzący zapewne wkładki, gdyż ukazuje się również na wyż

szych ma i głach.
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B r o c c., Lima praecostulata H ii 1 b. częsty, Amussium cri- 
statum  B r o n n. muit. baclensis F o n -t. częsty, A. alf. revo- 
lutum  M i c h  t., f  A. denudatum  R c u s s. częsty, Chla
m ys exilis E i c li w.? częsty, Ch. seniensis L a m. var. Łom
nicka  H  i 1 b. częsty, Chlamys sp. (zbli żony do Ch. galiciana 
F a y r e), f  Ostre a cochlear P o l  i., Modiola cf. serice a 
B r o n  n., M. Hoernesi R c u s  s., Cajyptrea chinensis L a ni., 

Natica sp., Sigaretus striatus des S e r r e s., Turritella turris 
B a s t. b. częsty, T. erroneu C o s s ni. b. częsty, BiUium  
reticulatum da C o s  t. częsty, fChenopus uttingerianus 
R i s s o., Fusus Inmellosus B o r s, fP yrula  geometra B o r s. 

ułamki, Actaeon pinguis d’0  r b., Scapluinder lignarius L., 

Dentalium fossile S c h ir o t. var. raricostata S a c c o. Va- 
ginella austriaca K i t t 1. częsty, Mulfeldtia?, Discoirochus 
Duncani R c u s  s, poza tym oiwornice ( z rodź. Miliólidae), 
ząb i łuski ryb.

Nadto z margii małoszowskick i giebułtowskich oznaczył 

K o w a l e w s k i :  Aspidopholas rugosa B r o c c., Cassidaria 
cingulifera H o e r n .  i A u i n g., Turritella bicarinata 
E i c li w., Pecten galicianus F a v r e?, Conus Dujardini 
D e s Ii., Ancilla cf. ob sol eta B r o c c., Raphitoma harpula 
B r o c c. W  niższych partiach w. 5 znalazłem w kawałkach 

marglu nagromadzenia z Chenopus pes pelecani P h i l . ,  poza- 

tem z w. 5 i 6 podaję wspólnie, ze względu na podobieństwo, 

następującą faunę:

IV.

Nucula nucleus L. częsty, przy czym adzmacza się du

żymi wymiarami (16 X  17 mm), Venus multilarnella L a m., 

Corbula gibba O 1 i v i. b. częsty, Chlamys Koheni F u c h  s. 

ułamki, Chlamys sp., Amussium denudatum  R e u s s. ozęsty 

w twardszych płytach marglu, Turritella subangulata 
B r  o cc . częsty, Natica millepunctata L a m., Dentalium ba- 
dense P a r 1 s c li. b. częsty.

Nadto z tych warstw podaje M d c h a 1 s k i: Ostre a di- 
gitalina D  u b., O. cochlear P o 1 i., Amussium cristatum  
B r o n n., Chlamys elegans A n d r z.
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4. Uzupełnienie profilów l).

Obecny wygląd odkrywek nie wszędzie daje pełny obraz 

dawniej notowanych profilów. I tak, mimo poszukiwań nie 

stwierdziłem w Makoszowie Śnienia luźnych bloków marglu 

z Turritella turris (fig. 1, w. 1), które według M i c h a l 

s k i e g o  miały się znajdować nad piaskami ochronnymi. 

Jeżeli były to resztki poerozyjne i do tego nieliczne, mogły 

być usunięte przez rolników.
W parowie (Małoszów 2), iz którego wymieniam faunę 

z margłi i iłów, iznałazł dawniej M i c h a l s k i  białe piaski. 

W  przypisku wspomina K o w a l e w s k i  ([3], str. 28)

o istnieniu piasków z fauną, o piaskach ze skamielinami opo

wiadał również miejscowy rolnik. Tych piasków nie znala

złem, przypuszczać należy, że inni badacze pod „piaskami" 

rozumieli również iły, które miejscami są piaszczyste, prze

mawia za tym również porównanie znanych dotychczas z tej 

odkrywki skamielin z obecną listą.

Z Częstoszowic podaje M i c h  a 1 s k i w swym profilu 

warstwę glin na kilka sążni grubą, z której wymienia 4 ga

tunki, zachowane w postaci ośrodek: Luciim columbella 

L a m., Panopea Menardi D  esh., Venus islandicoides L a m.,

V. umbonaria L am .: nie jestem pewny istnienia tej warstwy, 

znaleziona przeze mnie półmetrowa warstwa żółtych glin za

wiera ułamki marglu i ośrodki skamielin warstwy niższej, 

przyznać jednak muszę, że nie stwierdziłem wyraźnie jej po

łożenia względem ostatniej i  możliwe, że jest to utwór młod

szy, pomioceński.
Wobec tych uwag poszczególne profile przedstawiają się 

schematycznie tak, jak je przedstawiłem na załączonych ry

cinach.

5. Wiek utworów małoszowskich i częstoszowickich.

Znaczna różnorodność litologiczna, fragmentarycznie roz

mieszczanych, a na niewielkiej przestrzeni poznanych utwo

rów utrudniała ścisłe przeprowadzenie paralelizacji ich 

z utworami innych obszarów Polski. Jak wiadomo wiek pia-

‘) Profile fig. 1 i 2 uzupełnione są na podstawie profilów M i c h a 1- 

s k i e g o, w fig. 3 zaznaczyłem piaski według obserwacji tegoż autora

i K o w a l e w s k i e g o .
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sków małoszowskicih określił M i c h a l s k i  na identyczny 

z warstwami z Grund (zagłębia wiedeńskiego), a zatem hel- 

wecki. Porównanie oparł autor na podobieństwie petrogra

ficznym i faunistycznym obu utworów, za równoważne1 z pia

skami ochrowemi uważa przy tym białe piaski sąsiedniego 

parowu i warstwy 1—4, zaznaczone w jego profilu z Często- 

szowic, zaś warstwy wyższe 5—6, zawierające faunę 

bez domieszki gatunków z I. piętra, za zgodne z pia

skami 'Z Gainfaren i Grinzig. M i c h a j ł o  w s k i nie 

zmienia poglądu M i c h a l s k i e g o  ([4], str. 82, 98); 

w tabeli porównawczej najniżej umieszcza piaski ma- 

łoszowskie, wyżej zaś iły korytnickie na równi z gli

nami z Częstoszowic (warstwa 4). S i e m i r a d z k i  

również uważa te utwory za helwcckie ([5], str. 230). F r i e d- 

b e r g w r. 1912 [6], str. 549) zaznacza, że wszystkie gatunki 

małoszowskie są również znane z tortonu, to samo tyczy się 

margli z przegrzebkami o cienkiej skorupce, zinanymi z róż

nych miejscowości b. Królestwa P. (a więc i margli z Czę

stoszowic); te ostatnie odpowiadałyby facjalnie i czasowo 

warstwom baranowskim Podola (dolny torton). K o w a l e w- 

s k  i ([3|, opracowując miodem Korytnicy przeprowadza ana

logie z innymi miejscowościami G. Świętokrzyskich, również 

i z miocenem W. Książa. Autor atwierdzil znaczne różnice 

faunistyczne pomiędzy utworami obu miejscowości; w tabeli 

synchronicznej pomieszcza iły margliste i piaski Małoszo w a 

w oddziele lorionu dolnego, (poziom podlitotammiowy), zaś 

margle małoszowskie i giebułtowskie w oddziele tortonu gór

nego (poziom krakowiecki autora).

Nie czuję się powołanym do rozstrzygania na nowo kwe- 

stji wieku omawianych utworów, wszakże dodam kilka spo

strzeżeń związanych z nią. M i c h a l s k i  opierając się na 

bliskości odkrywek i ma podobnym charakterze fauny uważa 

piaski ochrowe i piaski sąsiedniego parowu za równoważne. 

Z piasków ostatnich podaje tylko 4 gatunki: Ludna incras- 

sata Dub., Cerithium pictum1) B a s i., Natica Josephina 

R i s s o., Lucina dentata B a s  t. Później nie znaleziono już 

piasków ochrowych, a tylko wymieniano skamieliny z dru

giej odkrywki koło folwarku i uzupełniano ją  listą z piasków

*) Pod tą nazwą kryją się zapewne Potamides melanopsiformis i P. 
oariabilis.
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ochrowych; takie postępowanie jest o tyle niesłusz®, ponie

waż fauny obu odkrywek różnią się znacznie między sobą, 

a wynika to z porównania, obecnie zwiększonych, list ska

mielin. Na 57 gatunków listy II  tylko 21 jest wspólnych z li

stą I.; szczególnie znamienne dla drugiej odkrywki są takie ga

tunki jak: MiUha incrassata, Aspidopholas rugosa, Jouannetia 

semicaudaia, Pecten lalissimus, Oslrea lamellosa, O. gryphoi- 

des, Natica pseudoredempla, Cerilhium oulgalum, Terebralia 

bidentała, Potamides melanopsiformis, P, nariabilis. Piaski I 

są utworem literalnym, powstałym według M i c h a j 1 o w- 

sk ie g o ([4 ] , str. 82), w głębokości nie przekraczającej 50 m. 

iły margłiste i piaski I I  są utworem głębszym, powstałym 

przypuszczalnie w basenie do pewnego stopnia odgraniczo

nym od morza, z pewnym wysiedzeniem wzgł. zagęszczeniem 

soli (pospolity Potamides), przy czym obecność dotritusu ra

fowego z ostrygami, koralami i i. wsikazywałaby na bliskość 

brzegu. Różnice faunistyczne niewątpliwie należy po więk

szej części przypisać różnym facjom, lecz także czasowym: 

piaski ochrowe są zapewne utworem najstarszym w zatoce 

małoszowskiej.

Próby p oró wnawoze faun różnych miejscowości kielec

kiego przeprowadzone przez K o w a 1 e w s k  i e g o, objęły 

również Maloszów. Obecnie porównanie zwiększonych lisi 

skamielin z tej miejscowości nie zmienia na ogół wyników 

osiągniętych przez tego autora, mimo traktowania faun z obu 

odkrywek oddzielnie. Oto kilka cyfrowych danych: na 84 

gatunków iz piasków ochrowych, wspólnych jest >z fauną pia

sków Ryhnicy (zestawienie K o w a l e  w s k i e g o) 19 ga

tunków. Z* iłami korytnickimi (pleurotomowe Tdi c) wspól

nych jest 32 gatunków. Jasnem jest, iż największe TÓżnice 

wykazują piaski Rybnicy, największe stosunkowo podobień
stwo, mimo różnic facjalnych wykazują piaski Małoszowa 

z iłami Korytnicy. Iły I I  (z 57 gatunkami), porównane w ten 

sam sposób z iłami Korytnicy wykazują 32 gatunków wspól

nych, a więc procent znacznie większy. Jeżeli piaski I uznamy 

za równoważne rz iłami pleurotomowymi, to iły II najlepiej 

odpowiadałyby może marglom Td» K o w a 1 e w s k i e g o. 

mimo iż te ostatnie na 38 gatunków mają tylko 13 wspólnych 

z iłami II.

Rocznik Pol. Tow. Geol. XII. g
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Profil częstoszowicki zaczynający się w Maleszowie 

(fig. 5) marglaimi z Cardium  (M i c li a 1 s k I rozpoznał C. tu- 
renense), a kończący się najwyższymi piaskami ilastymi moż

na podzielić ma dwie sŁrefy faunistyczne, niższą obejmującą 

warstwy 1—4 i wyższą, 4—61). Strefa I charakteryzuje się bo

gactwem faumy w warstwie 3 z prziegrzebkami zmamiemmynii 

dla facji marglistej głębokowodnej, strefa fi głównie w związ

ku ze zmiianą facji na piaszczymo-ilastą odróżnia się od po

przedniej jedmosia jiniejszą fauną, wśród której pospolite są: 

N lic ulu nucleus L. (odmiana odróżniająca się od normalnej 

dużymi wymiarami), Corbulu giblm 0  .1 i v i, Turrilella sub- 
angulata B r o c c., Denfalium badense P a r t s c h.. 

a z przegpzebków docKijfdizi poza tym Chlamys Kóheni 
F u c: h s.

Należy zauważyć, że uiargle częstoszowickie wyróżniają 

się z pośród margli innych miejscowości kieleckiego szcze

gólną obfitością skamielin, /. których znaczmy procent omany 
jest również z utworów koryłmickich (z iłami wspólnych jest 

32 gal., z marglami 18, z wapieniami litotammiowymi 13): te 

wszakże podobieństwa nie decydują o położeniu stratygra- 

ficznym tych margli, rolę tę mają spełniać przegrzebki. Na 

ich podstawie uznano margle za równoważne z warstwami 

baranowskimi.

Istotnie, w Częstoszowieach oba poziomy, mimo pewnych 

różnic natury faejalnej i feunistycznej zawierają wspólne 

przegrzebki A. denudalum  i A. crisiatum, które według H i 1- 

b e r a  (|7|, sir. 292) i F r i e d b c r g a (181, sir. 116) znamienne 

są dla warstw baranowskich Podola; różnice, jakie należy 

podkreślić polegają na braku przegrzebków z grupy Chlu- 

niys scissa. niektórych mięczaków, jak Cardium baranomensc, 
Isocardia cor i i., a poza tym na szczególnym bogactwie mię

czaków- w marglach częstoszowicktcli. Ostatni faki może mieć 

przyczynę w spokojniejszej wodzie. K o w a 1 e w s k i  ([3|, 

str. 59) podaje z margli z Małoszowa i Giebułtowa gatunek 

Peclen galicianus Favre znany, jak wiadomo wyłącznie 

z nadorwiliowego poziomu kajzerwałdzkiego. Oznaczenie to 

wydaje się mylnym z tego powodu, że mam z tych margli

*) Numeracja warstw pokrywa się z numeracją profilu u M i c h a 1- 

s k i e g' o.
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kilka małych okazów, podobnych wprawdzie do wspomnia

nego gatunku, lecz według łaskawego orzeczenia prof. 

F r  i e d b e r g a niezgodnych z nim. Opisanie tych okazów 

będzie możliwymi po zebraniu większej ich ilości.

Z Racławic, ina południe od Małoszowa opisał M i c h a l 

s k i  ([1], str. 94) gliny warstwujące się napnzemiain z pia

skami, z częstymi skamielinami O. cochlear, P. cristałus. P. 

denud&tiis, P. Koheni. wyrażając się o nich, że są „bardzo 

zbliżone" do gliai częstoszowickieh (poziom wyższy); Na gli

nach racławickich leżą piaski z Heteróśłegina costata i ławica

O. cochlear. Zapewne zgodne z nimi są piaski, które opisałem 

y, Małoszowa (por. fig. 3, warstwa 7). W  Racławicach, jak też 

w okolicy, naci warstwami heterosteginowymi leży poziom 

gipsowy. Gliny racławickie niewątpliwie należą do kom

pleksu warstw baranowskich, jak i najwyższe warstwy 

w Częstoszowicach. wobec czego układ warstw zbliżony 

byłby do profilów ańainych z Podola, jednakowoż widoczny 

jest w okolicach Książa brak poziomu litotanmiowego') 

(średnioliitot. Ł o m n i c k i e g o [9J, str. 34) i granicznej war

stewki erwiliowej, oddzielającej poziom gipsowy.
W profilach podanych przez C z a  r n o c k i o g o ([ 10|, 

sir. 156) z obszaru Ci. Świętokrzyskich (np. y, Krzyżanowic) 

w. baranowskie leżą na warstwach Iitotamniowych, lub na 

ich odpowiednikach facjalnych (w. heterosteginowe), co nic 

byłoby zgodnymi z podanymi stosunkami koło Książa. Po

zorna niezgodność ma swą przyczynę w odmiennym pojęciu 

w. baranowskich, do których Czarnocki zalicza margle glau- 

konitowe z przegrzebkami z grupy Chlamys scissa. F a v r e, 

niższe zaś margle ogólnie znane na Podolu pod nazwą bara

nowskich wyodrębniając jako ..margle przegrzebkowe dolne“. 

Margle okolic Książa nie zawierają Ch. scissa, jednakże obec

ność A. denudatum i A. cristatum z jednej strony pozwale je 

przyrównać do margli baranowskich, z drugiej zaś. jeżeli cho

dzi o analogię z innymi okolicami kieleckiego, pozwala przy

puszczać, że mogą obejmować w. podlitotamniowe i częścio

wo litotamniowe (w. heterositegmowe). Piaski heterosteginowe 

odpowiadają takimże piaskom na Podolu, leżącym pod wa

pieniem litotamniowym (wielkogałkowym, średniolil. Łom-

') Wap. litćłikiniiiow y notuje M i c h a l s k i  z Trzonowa.

9*
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nickiego), którego w wykształceniu podolskim brak w kie

leckim.
W przesłanym do rewizji materiale zznalazł prof. F r i e d- 

b e r g  okaz rzadko spotykanego gatunku, przytwierdzony 

do skorupy Turritella bicarinata E i c h w. Ponieważ gatu

nek ten nie byl znany z miocenu polskiego, przeto zamie

szczam jego krótki opis.

Fissurellide a clypeata G r a  it. vair. tapina d e G i e g o r i o

(fig. 5).

1856. Fissurellu clypeula G r a i. M. H o e r u e s [ 12], t. I, str. 644, tabl. 50, 

fig. 26.
1884. Fissurella tapina de G r e g o r i o [13], str. 224—225.
1897. Fissurellidea clypeata G r a t .  var. tapina de G r e g .  S a c c o  [14], 

część 22, str. 12, tabl. I, fig. 49, 50.

1917. Fissurellidea clypeata G r a t .  mut. tapina de G r e g., C o s s i a n n

i P e y r o t  115], t. HI, str. 54, 55, tabl. 2, fig. 74, 75.

Skorupka mała 4 mm długa, 2,5 szeroka, 

owalna, ma brzeg ostry, a w połowie wy

sokości stożkową część skorupy, dokoła owal

nego otworu, wklęsłą. Na powierzchni za

znaczają się współśrodkowe linie i promie

niste prążki; te ostatnie są ledwie widoczne

i gęściej ułożone niż u okazów Ho c m  es a. 

Okaz ze względu na małe wymiary i słabo 

wyrażoną rzeźbę jest zapewne młody. 

Forma typowa jest właściwa akwitanowi i burdigalowi 

okolicy Bordeaux, var. lapina znana je9t z tortonu Wiednia, 

Siedmiogrodu (Ko9tej), S a c c o  podiaje ją  z helwre'tu i tor

tonu Włoch północnych, a C o s s m a m n  i P e y r o i  

z tortonu w Saubrigues (okolice Bordeaux).
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Z U S A M M E N F A S S U N G .

Es wird das Miocan der Umgebung von Książ Wielki bei 

Miechów beschrieben. Der Yerfasser fand in Małoszów den 

von M i c h a l s k i  [1] angegebenen Aufschluss der ockerfar- 

bigen Sande (Fig. 1) und gibt ihre Fauna an (Verzeichnis I im 

polnischen Texte), sowie auch die Fauna der in einem zwei- 

ten Aufschlusse (Fig. 2) entblossten sandigen Tone (Yerzeich- 

nis I I  im poln. Texte). AeHer sind wahrscheinlich die ocker- 

farbigen Sande, welche ebenso wie die sandigen Tone, nach 

ihrer Molluskenfauna am besten den P le u rot o m e n to ne n von 

Korytnica und den auf ihnen liegenden Mergeln enłsprechen.

In  Gzęstoszowice liegen unten (fig. 4) Mergel mit Gly- 

cymeris und Cardium, welche auch in Małoszów in einem 

ostlichen Profile (Fig. 3) sichtbar sind. Auf ihnen liegen Mer

gel mit Turritella Turris, hoher Mergel mit Amussium denu- 

d&tum. Die Fossilienliste I I I  im polnischen Texte gibt die
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H. Teisseyre.

Materiały do znajomości osuwisk w nie

których okolicach Karpat i Podkarpacia.

(Małeriaux pour l’etude des eboulements dans ąueląues 
regions des Karpates et des Subkarpates).

W stęp .

W czasie corocznych zdjęć geologicznych w Karpatach 

i na Podkarpaciu, zwracam baczną uwagę na zjawiska osu

wania się zlboczy. Wszystkie napotkane osuwiska wrysowuję 

na mapę oczywiście z dokładnością na jaką zezwala austriac

kie zdjęcie 1:25.000. Ważniejsze spostrzeżenia zapisuję w spe

cjalnej notatce.

Nie ulega wątpliwości, że praca w ten. sposób prowa

dzona, może dać tylko ogólne pojęcie o osuwiskach badanego 

obszaru. Szczegóły jednakże nie są konieczne, gdy rozpoczy

namy dopiero systematyczne śledzenie tych zjawisk. Lepiej 

jest wpierw zebrać bogaty materiał obserwacyj ogólnych, ale 

podstawowych, który mógłby posłużyć następnie jako orien

tacja i wstęp do prac wyczerpujących.

Mój kilko-letni materiał obserwacyjny, który gromadzi

łem z tą myślą obejmuje: 1) kartograficzną rejestrację osu

wisk z najogólniejszym zaznaczeniem form. 2) ogólny opis 

form osuwiskowych, 3) opis składu i struktury osuwisk, 4) po

miary miąższości osuwisk na podstawie odsłonek, 5) rejestra

cję współczesnych objawów ruchu mas, 6) opis zjawisk rzu

cających światło na rozwój osuwisk w czasie i w przestrzeni, 

7) obserwacje odnoszące się do przyczyn osuwania się zbo

czy, ze szczególnym uwzględnieniem struktury geologicznej 

podłoża i czynników erozyjnych.

Nawiązując do poszukiwań ogólnych rzeczą prac szcżc-
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golowych będzie przede wszystkim: 1) Wykonanie dokład

nych zdjęć kartograficznych w odpowiedniej podziałce, dla 

osuwisk świeżych i chronicznie ruchomych, oraz dla ważniej

szych osuwisk starych, względnie ustalonych. 2) Systema

tyczne śledzenie ruchu mas osuwiskowych i zależności tego 

ruchu od materiału, nachylenia zboczy, poziomów źródło

wych, struktury podłoża, od zmian klimatycznych, pór roku1) 

i t. p.

W  pracy niniejszej zajmować się będę przede wszystkim 

osuwiskami okolic Żabiego. Jest to największy i najlepiej mi 

znany obszar karpacki gdzie zjawiska osuwiskowe są nader 

częste. Podam prócz tego szkice topograficzne i krótkie no

tatki o osuwiskach Karpat Dukielskich i Podkarpacia Pokuc- 

kiego . Uw^ydatnią one niektóre problemy związane z geo

grafią osuwisk i zależnością ich od strukturalnych czynników 

podłoża.

‘) Dokładne badania nad osuwiskiem na zboczu góry Kilchenstock 

w Szwajcarii, wykazały dużą i stałą zależność rucliu mas od pór roku 

(obserwacje 1927—1932, obacz pracę A. H e i m a  [5]).

i
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C z ę ś ć  I.

Osuwiska okolic Żabiego.

W latach 1930—1934 przeprowadzałem zdjęcia geologicz

ne w okolicach Żabiego, na obszarze rozpościerającym się mię

dzy Białym Czeremoszem, grzbietem Skupowa—Kręta—Ko

strzyca, oraz miejscowościami: Kry we- Pole, Krzyworównia 

i Uścieryki. Powierzchnia tego obszaru mierzy około 400 km2. 

Rozmieszczenie osuwisk na zbadanym terenie, ich przybli

żony kształt i rozmiary podaje załączona mapa, która jest 

zgeneralizowanym szkicem zdjęcia terenowego (rys. 16).

Szkic geologiczny obszaru i ogólny charakter rzeźby.

Zanim przejdziemy do szczegółowego opisu zjawisk osu

wiskowych okolicy Żabiego, musimy się zapoznać pokrótce 

z najważniejszymi rysami geologji podłoża, oraz z najogól

niejszymi cechami rzeźby.

Obszar zbadany leży a\t znacznej mierze w obrębie kar

packiej depresji centralnej, którą budują łupki menilitowe 

i warstwy krośnieńskie. Osady te są na ogół silnie spiętrzone 

i wtórnie sfałdowane, wykazując zapady wahające między 

50“ a 90°. Łagodniejsze nachylenia warstw dostrzegamy je

dynie u stóp pasma Kostrzyca—Kręta—Skupowa. Łupki me

nilitowe i seria krośnieńska tworzą potężny kompleks osa

dów silnie ilastych, przegradzanych wkładkami piaskowców. 

Piaskowce te są kruche, porowate i. grubolawicowe lub cien

kie płyciaste i zbite. Częstość wkładek piaszczystych bywa 

dość różnorodna. Najmniej piaskowców zawiera strefa 

warstw krośnieńskich, okalająca północno-wschodnie zbocza 

pasma Kostrzyca—Skupowa.

Wspomniane pasmo to czoło potężnego nasunięcia, które 

opisał B. Ś w i d e r s k i  jako płaszczówinę Czarnohorską. 

W  okolicy z&mdanej dolną część tej płaszczowiny tworzą 

warstwy szypockie.

Jest to kompleks kilkuset-metrowej miąższości, rozpo

czynający się od spodu serią czarnych łupków z wkładkami 

czarnego rogowca .i ciemnych piaskowców ze strzałką. Jego 

część środkową tworzą grubolawicowe piaskowce, o spoiwie 

krzemionkowym, zaś górną zielonkawe, płyciaste piaskowce
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hieroglifowe, z przelawieeniami łupków ilastych czarnych 

i zielonych. Seria la przechodzi ku górze stopniowo w czer

wone łupkoiły, nad którymi zalega bardzo gruba masa pia

skowców przegradzanych ilastymi łupkami. Buduje ona 

grzbiety: Kostrzycę, Krętą i Skupową.

Depresję centralną ograniczają od północnego wschodu 

strome wysady piaskowca jamneńskiego, przedzielone wą

skimi synklinami piaskowców hieroglifowych, zielonych łup

ków eoceńskich, i łupków menilitowych. Wymienić należy:

1) wysad Pohara, który w Żabiem zanurza się stopniowo ku 

południowemu-wschodowi, i 2) wysad Syńycia-Lelków. two

rzący dwa wyniosłe grzbiety na północ od Krasnoili.

Ogólny charakter rzeźby zmienia się w okolicach Żabiego 

dość znacznie, w zależności od budowy geologicznej podłoża. 

Depresja centralna jako obszar warstw najmniej odpornych 

tworzy region najniższych szczytów (800—1170 m przeciętnie 

850—900 m). Wysokości względne są tu najmniejsze (300 do 

500 m), a nachylenia zboczy najłagodniejsze. Doliny rzek 

i potoków rozszerzają się w omawianym regionie, ich spadki 

maleją, a profile podłużne stają się bardziej wyrównane niż 

w odcinkach bezpośrednio wyżej- i niżej-legtych. W związku 

z większą szerokością dolin, zachowały się w depresji cen

tralnej liczne fragmenty teras nawet bardzo wysokich. Waż

ną cechą omawianego regionu jest jego silne rozdebrzenie 

na ogół większe niż w obszarach przyległych, wyżej wznie

sionych.

Południowa granica depresji centralnej utworzona przez 

czoło płaszczowiny Czarnohorskiej, zarysowuje się wybitnie 

w krajobrazie, jako lity próg, rozcięty jedynie wąskimi 

przełomami obu Czeremoszów. Wzniesienie bezwzględne tego 

progu przekracza 1500 m. wzniesienia względne dochodzą 

na tym obszarze do 800 m, a nachylenia zboczy przekraczają 

częstokroć 30°—35°. Wyraźnie występują w krajobrazie rów

nież wysady piaskowca jamneńskiego, zamykające karpacką 

depresję centralną od północnego wschodu. Tworzą one ostro 

zarysowane grzbiety, których stożkowate szczyty, pokryte 

złomiskami „gorganu" przekraczają 1200 m bezwzględnego 

wzniesienia. Nachylenie zboczy jest tu na. ogół strome, zwła

szcza jeśli chodzi o zbocza północno-wschodnie. Wysokości 

względne dochodzą do 650 m.
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W ogólnym charakterze rzeźby okolic Żabiego podkreślić 

należy stosunkowo łagodne formy zachowane w górnych 

częściach zboczy i niekiedy na wierzchowinach. Formom tym 

przeciwstawiają się stromizny i urwiska dolnych części sto

ków. Stara rzeźba Karpat tej okolicy była niewątpliwie bar

dziej zaawansowaną w rozwoju niż dzisiejsza, do penepleny

Fig. 2.

było jej jednakże jeszcze bardzo daleko. Dotychczas nie 

udało mi się nawiązać starych form krajobazu do jakiejkol

wiek terasy. Przypuszczam, że łączą się one z terasami 90 do 

140 m lub z terasą 180 m. którą obserwowałem w dorzeczu 

lici.

Po okresie daleko posuniętej dojrzałości krajobrazu (płio- 

cen? obacz [15, 18j) nastąpiło stopniowe wcinanie się rzek, 

którego przerwę główną stanowi terasa 55—50 m. Ś w i d e r- 

s k i przydziela ją do zlodowacenia Cracovien. Ostatni paro

ksyzm erozyjny być może postglacjalny, spowodował roz

cięcie den dolinnych na głębokość 10 do 20 m (terasa lici [l|).

Wyrazem morfologicznym wzmagającego się procesu ero
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zyjnego w ostatniej dobie rozwoju rzeźby Karpat Pokuckich, 

są wypukłe profile zboczy *), które występują szczególnie 

wybitnie w przełomach. Profile te składają się częstokroć 

z dwu lub więceij odcinków, z których najstromszym jest od

cinek najdolniejszy, najłagodniejszym zaś odcinek najwyż

szy. Na granicach poszczególnych odcinków występują wy

pukłe załamania zboczy. Z reguły nie łączą się one z żadnym 

szczegółem struktury podłoża, są to raczej wędrujące ku 

górze granice różnych stadiów rozwoju rzeźby.

Odpowiedzią na paroksyzmy wzmocnionej czynności 

erozyjnej wód płynących, są procesy przyspieszonej denu

dacji, wyrażające się przede wszystkim tworzeniem się osu

wisk. Występują one tam, gdzie na podciętych zboczach, 

czynniki strukturalne podłoża stwarzają odpowiednie po 

temu warunki.

Uwagi ogólne o rozmieszczeniu osuwisk w okolicy Żabiego.

Rzut oka na załączoną mapę (rys. 16) pozwala stwierdzić, 

że rozmieszczenie osuwisk w okolicy Żabiego jest nierówno

mierne, a ich ogólny pokrój regionalnie zmienny. Zmienność 

ta pozostaje w związku ze strukturą geologiczną podłoża, 

oraz ż czynnikami erozyjnymi. Stwierdziłem przede wszyst

kim. że osuwiska omawiane, towarzyszą najczęściej łupkom 

menilitowym, warstwom krośnieńskim i zielonym łupkom 

warsłw hieroglifowych eocenu. Najbardziej, sprzyjające wa

runki dla powstawania osuwisk panują wzdłuż czoła nasu

nięcia Czarnomorskiego, gdzie potężna masa osadów zawiera
jąca piaskowce, wodonośne- zalega-.nad ilastymi lupkami 

Warstw krośnieńskich. Czoło wspomnianej płaszczowiny opa

kuje girlanda rozległych osuwisk, które łączą się w strefę 

niemal nieprzerwaną. Z reguły są to osuwiska zboczowe, cho

ciaż nie brak między nimi osuwisk dolinnych '). Oba te typy

M „Aufsteigeiule Entwicklung" W. P e n c k a  [9].

Terminy wprowadzone do literatury przez L. S a w i c k i e g o 

i 10). Różnice między tymi dwoma kategoriami osuwisk rozumiem w spo- 

-ób następujący: Osuwiska zboczowe (stokowe) obejmują zbocza bez 

względu na ich rozdebrzenie, zaś osuwiska dolinne powstają w głowach 

debr i poruszają wzdłuż ich rynien odpływowych. Główną przyczyną 

tworzenia się osuwisk dolinnych jest erozja wsteczna, która potęguje 

stromość zboczy w obszarach źródłowych. Powyższy ogólny podział osu

wisk, może niekoniecznie najlepszy traktuje jako prowizorium dla łat-
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kombinują się, tworząc formy złożone o genezie niewątpliwie 

skomplikowanej. Osuwiska zboczowe okolic Żabiego poznać 

na mapie po ich ogólnym zarysie. Tworzą one nieumiarowe 

czworoboki słabo wydłużone. Stosunek długości, mierzonej 

zawsze w kierunku ruchu mas. do szerokości wyraża się nie

wielką cyfrą, na ogół mniejszą od 2. Karpacka depresja cen-

Fig- 3.

tralna i łańcuchy ograniczające ją  bezpośrednio od północ

nego wschodu, stanowią region rozproszonego występowania 

osuwisk. Zjawiska wspomniane nie tworzą nigdzie tak zwar

tych i wielkich skupień jak u czoła płaszczowiny Czarnohor- 

skieij, jakkolwiek i tu występują one grupowo, trzymając się 

pewnych zboczy. Zazwyczaj są to zbocza zbudowane ze skał 

silnie ilastych i podcięte przez wody płynące. Północno 

'wschodnia część depresji centralnej zawiera znacznie więcej 

osuwisk niż jej część południowo-zachodnia. Doliny pogłę

biają się bowiem ku północnemu wschodowi, a wzniesienia 

bezwzględne i względne w tym kierunku rosną.

W  depresji centralnej osunięciu uległy przede wszystkim

wiejszego ujęcia materiału obserwacyjnego. Dalsze prace rozstrzygną 
czy podział ten się utrzyma.
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masy, położone w obszarach źródłowych potoków, tworząc 

nasypy gruzu skalnego, wyciągnięte wzdłuż osi dolin, w for

mie. długich języków, które wyglądem przypominają lodowice 

alpejskie. Długość tych języków przekracza znacznie ich 

szerokość. Są to typowe osuwiska dolinne (np. opisane przeze 

mnie osuwisko w Krasnoili z roku 1933 [19, 20|.

Procesy przyspieszonej denudacji zwietrzeliny zboczowej 
(złaziska i drobne osunięcia).

Grzbiety Karpat fliszowych pokrywa w znacznej mierze 

płaszcz rumoszu skalnego, który składa się ze zwietrzałych 

łupków i okruchów piaskowca. Grubość tej zwietrzeliny jest 

bardzo różna i zależy od wielu czynników, a przede wszyst

kim od jakości skalnego' podłoża i stromości zboczy. Sądząc- 

ze znanych mi odkrywek, grubość zwietrzeliny zboczowej 

waha się w okolicach Żabiego od kilku centymetrów do kilku 

metrów, rzadko jest większa. Na ogół jest ona silnie ilasta 

i wybitnie podatna na procesy nagłego osuwania się, lub po

wolnego, ale ustawicznego złażenia. Mała stosunkowo miąż

szość rumoszu na zboczach tłumaczy brak dużych osuwisk 

zwietrzeliny. Przeciwnie osuwiska i złaziska drobne należą 

do zjawisk wcale częstych.

Złaziska zwolna, ale ustawicznie spływające, są pod

mokłe i powstają poniżej źródeł na terenie skał ilastych. Ob

szary złażącego rumoszu skalnego można poznać już z da

leka po charakterystycznych, falistych nierównościach po

wierzchni. Ta fluidalna struktura złazisk, jest mniej lub 

więcej zaakcentowana, przypominając często formy, które 

przybiera ciasto, spływające swobodnie po pochyłej desce. 

Zazwyczaj ruch złaźisk jest powolny i nie powoduje rozdar

cia się pokrywy darniowe j. Może on jednakże ulec przyspie

szeniu pod wpływem impulsów zewnętrznych np. po długo

trwałych deszczach. Powstaje wówczas system szczelin pro

stopadle do ruchu mas skierowanych. Wzdłuż tych szczelin 

osiadają masy zwietrzeliny o kilka do kilkunastu metrów, 

puczem następuje ześliźnięcie się ich na większą lub mniej

szą odległość. Po pewnym czasie złazisko ustala się i zarasta 

trawą.

Do zjawisk bardzo częstych należą miniaturowe osuwi

ska zwietrzeliny zboczowej, nie różniące się formą zewnętrz
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na od wielkich osuwisk skalnych poza różnicą w wymiarach. 

Są to tak zwane z e r w y  z b o c z o w e .  Na wielu strom- 

szych zboczach powstają one chronicznie niemal co roku. za 

każdym razem jednakże w innych miejscach. Zerwy'te mają 

od jednego do kilku metrów szerokości i od kilku do kilku

nastu metrów długości. Bardzo rzadko wymiary ich są więk

sze. W głąb zbocza sięgają one jedynie do wrosłej skały.

Fig. 4.

Zerwy omawiane tworzą się w sposób następujący. Na

przód zarysowuje się na zboczu mała półkolisto ku górze 

wygięta szczelina, której krawędzie rozchylają się siopniowo. 

Teren poniżej szczeliny osiada, a darń fałduje się i pęka. 

Niektóre zerwy zatrzymują się w tym stadium rozwoju. 

U innych proces osuwania posuwa się dalej, powodując ze 

śliżnięeie się odciętych od zbocza mas. i utworzenie małej 

niszy oraz języka ziemnego. Niekiedy proces ten odbywa się 

tak gwałtownie, że zerwana ze zbocza darń rozrywa się na 

kawałki i tocząc się spada na dno debry. Z czasem zerwy 

opisane zarastają trawą, pozostawiając na zboczu charakte

rystyczne blizny. W  następnych dżdżystych latach lub po 

roztopach wiosennych, powstają obok nowe zerwy. Proces 

przyspieszonej denudacji rozwija się w ten sposób nieprzer
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wanie, przerzucając się jedynie z miejsca na miejsce. Obec

ność lasu hamuje powstawanie zerw, nie wyklucza ich jed

nakże w zupełności, zwłaszcza tam, gdzie zwietrzelina jest 

odpowiednio gruba i podatna (porównaj i 13]).

Morfologiczny opis osuwisk,

a) Osuwiska dolinne depresji centralnej.

Dna dolinne potoków okolic Żabiego są zazwyczaj wą

skie i ostro wcięte w skałę zarówno w biegu dolnym jak 

i środkowym. Przeciwnie w odcinku górnym doliny rozsze

rzają się często, przy czym spadek ich może zmniejszać się 

wyraźnie. Rozszerzoną górną część doliny wypełnia język 

gruzu skalnego mniej lub więcej wypukły. Wody potoków 

spływają wzdłuż jednej lub obu pobocznie tej masy' akumu

lacyjnej, a wcinając się w głąb odsłaniają materiał złożony 

ze zwietrzałych i roztartych łupków zmięszanych bezładnie 

z okruchami i blokami piaskowców. Materiał ten pochodzi 

ze skał występujących w głowie dodiny i na jej zboczach. 

Głębokość wrzynek, którymi płyną potoki, waha od kilku 

do trzydziestu metrów, nie odsłaniając z reguły skalnego po

dłoża poza czołową partią języka akumulacyjnego. Szero

kość omawianych języków wynosi zazwyczaj od kilkunastu 

do kilkudziesięciu metrów w wyjątkowych przypadkach do

chodząc do dwustu metrów. Ich długość jest bardzo rozmaita, 

przekraczając niejednokrotnie jeden kilometr. Powierzchnia 

języka nasypowego wykazuje zazwyczaj różnokształtne, fa

liste nierówności. Tu i ówdzie napotykamy poprzeczne na

brzmienia i zmarszczki, łukowato ku dołowi wygięte. Tego 

rodzaju fluidalna struktura powierzchni upodabnia zjawiska 

omawiane do lodowców lub do płynów skrzepłych nagle 

w czasie ruchu (np. potoki lawy) i przemawia za ich charak

terem osuwiskowym. Zdarza się często, że omawiane języki 

osuwiskowe, a zwłaszcza ich części górne są bagniste. Bagna 

obserwujemy we wklęsłościach terenu, a w głębszych obniże

niach natrafiamy często na małe stawki, zjawiska bardzo 

charakterystyczne dla osuwisk. Dalszy szczegół, który świad

czy o osuwiskowym charakterze języków ziemnych, to 

otwarte szczeliny, które napotykamy sporadycznie, w ich 

czołowej partii podcinanej przez wody płynące. Szczeliny są
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łukowato ku górze wygięte i układają się w system o zapa

dzie schodkowym. Drzewa rosnące na poszczególnych schod

kach osiadających mas są pochylone lub obalone.

Osuwiska pokryte w całości siecią poprzecznych szcze

lin, obserwujemy w okolicach Żabiego stosunkowo rzadko. 

Do większych zjawisk tego typu należy, osuwisko w Dołho- 

polu zaznaczone na mapie rys. 16, cyfrą 3. Szczebny po

przeczne, które pokrywają to osuwisko gęstą siecią, są silnie

Fig. 5,

ku dołowi wygięte, bowiem spływanie mas wzdłuż osi języka 

ziemnego jest szybsze niż wzdłuż jego brzegów.

Jak to już powyżej wspomniałem, poprzeczny profil ję

zyków osuwiskowych jest z reguły wypukły. Natomiast 

profil podłużny jest w ogólnym zarysie wklęsły, wykazując 

niejednokrotnie wybitne załamania spadku, czyli t. zw. progi. 

Załamania powyższe powstawać mogą w sposób trojaki, 

a mianowicie: 1) przez dostosowanie się do załamań spadku 

doliny, 2) przez nasypanie na pierwotny język jednego lub 

kilku osuwisk młodszych. Zazwyczaj każde osuwisko młod

sze rozpoczyna się wyżej od poprzedniego, przy czym masy

Rocznik Pol. Tow. Geol. XII. ]Q
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świeżo osunięte nic docierają do czoła języka dawnego. 

W  ten sposób może powstać struktura schodkowa, tak cha

rakterystyczna dla niektórych osuwisk (np. osuwisko 4, 

rys. 16). 3) Omawiane załamania spadku mogą się wreszcie 
utworzyć przez wtórne osiadanie pierwotnie jednolitego 

języka ziemnego (rys. 14).

Osuwiska występują albo pojedynczo, albo łączą się 

w grupy złożone z kilku języków. Języki te wypełzają z roz

gałęzień źródłowych i bocznych danego potoka i po połą

czeniu się tworzą niejednokrotnie większe języki złożone. Na 

ogol jest rzeczą łatwą rozpoznanie poszczególnych elementów 

składowych języka złożonego. Strugi wodne płyną bowiem 

najczęściej wzdłuż granic tych elementów. Od osuwisk złożo

nych należy jednakże odróżniać osuwiska pojedyncze roz

cięte wtórnie przez wody płynące.

W głowach dolin powyżej języków gruzu skalnego na

potykamy często mniej lub więcej wyraźne nisze czyli kotły 

osuwiskowe. Przypominają one żywo kary lodowców alpej

skich, od których różnią się przede wszystkim tym, że wystę

pują na różnych wysokościach i na zboczach różnie ekspo

nowanych. Niektóre nisze są zupełnie świeże i powstały nie

wątpliwie w ostatnich latach. O niedawnej katastrofie świad

czą wymownie nagie ściany skalne okalające te nisze, nie- 

zarośnięty gruz języka ziemnego, szczątki obalonych drzew 

i otwarte szczeliny na zboczu powyżej osuwiska.

Dna kotłów czyli nisz osuwiskowych są płaskie lub lekko 

wklęsłe. We wklęsłych niszach powstają niekiedy stawki nie

wielkich rozmiarów (alpejskie Nackenseen). Ściany nisz są 

stromsze od okalających je zboczy i mogą odsłaniać wychod

nie skalne, poniżej których obserwujemy rumosz zwietrza

łych łupków i piaskowca. Jeśli mamy do czynienia z osuwi

skiem złożonym, wówczas każdy język może mieć swą od

rębną niszę. Nie wszystkie jednakże języki ziemne zakoń

czone są ku górze niszą osuwiskową; Dostrzegamy bardzo 

często takie języki, które nie wykazują jej wcale, przecho

dząc stopniowo w głowie debry w zwietrzelinę zboczową lub 

wyraźnie zaznaczone powierzchowne złaziska. Zwietrzelina 

zboczowa jesl właśnie jego materiałem alimentacyjnym. Roz

luźniony i zwietrzały gruz skalny spełzając w dół dostaje się 

na dno debry, a jeśli woda płynąca ma zbyt mało siły, aby
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go w całości usunąć, tworzy się nasyp akumulacyjny w for

mie wydłużonego języka. Akumulacja ta spływa bardzo po

woli i stopniowo w dół, nie przeszkadzając na ogół rozwija

niu się drzew i nie niszcząc osadnictwa górskiego. W głowie 

języków ziemnych alimeniowanych przez złażącą zc zboczy 

zwietrzelinę mogą zajść z czasem osunięcia większych mas 

skalnych. Osunięcia te zasypują górną część języka ziemnego 

lub powodują odklejenie się go od podłoża i ześliźnięcie 
w głąb doliny.

Fig. 6.

Specjalna odmiana powoli spływających języków zwie- 

trzeliny tworzy się często na obszarze warstw krośnieńskich. 

Silnie* ilaste wkładki tych warstw wietrzejąc szybciej niż 

bardziej piaszczysty spąg i nadkład, powodują przy stro

mym ustawieniu warstw tworzenie się subsekwentnych brózd. 

Brózdy te bywają do kilkudziesięciu metrów głębokie i do 

stu metrów szerokie. Obserwowałem je przede wszystkim na 

południowych zboczach grzbietu „Pereehrestne“, gdzie prze

bieg ich jest prostopadły lub skośny względem kierunku na

chylenia zbocza. Odwodnienie omawianych brózd odbywa 

się drogą debr konsekwentnych. Zwietrzelina gromadząca się 

na dnie brózd może utworzyć w warunkach sprzyjających

10*
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niewielki język nasypowy, którego czoło wisi nad wcięciem 

debry odwadniającej (rys. 16, Nr. 5).

Akumulacje gruzu skalnego osiadające powoli mogą się 

tworzyć także w inny sposób. Debry źródłowe wcięte głęboko 

w łupki menilitowe łub warstwy krośnieńskie nasypują czę

sto u swego ujścia wielkie masy materiału obfitego w sub
stancję ilastą. Te ilaste stożki obficie przepojone wodą stano

wią znakomity materiał osuwiskowy i spływają zwolna w dół, 

przekształcając się w zławiska o wyraźnie fluidalnej struk

turze. Obserwowałem różne formy przejściowe od normal

nych stożków napływowych do zupełnie przekształconych 

pod wpływem ruchu osuwiskowego.

b) Osuwiska zboczowe na czole płaszczowiny czarnohorskiej.

Wspominałem już powyżej, że osuwiska okalające czoło 

płaszczowiny czarnohorskiej, należą z reguły do typu osu

wisk stokowych, który wydzielił swego czasu L. S a w i c k i 

[10]. Obok owalnej formy, różniącej je od osuwisk dolinnych 

karpackiej depresji centralnej, cechuje je również niemal zu

pełny brak nisz osuwiskowych. Masy skalne oddzielają się tu 

bowiem od zbocza najczęściej wzdłuż szczelin prostolinij

nych lub lekko łukowatych, przebiegających zgodnie z kie

runkiem warstw. W  miejscu oddzielenia się mas powstaje 

na zboczu wyraźny próg skalny, mniej lub więcej wysoki. 

Jest to t. zw. t y l n y  p r ó g  o s u w i s k a .  Początkowo 

próg ten odsłania wychodnie skalne, z biegiem czasu jed

nakże zasypuje go gruz skalny, tak że jedynie zwiększenie 

stromości zbocza zdradza jego obecność i położenie. Szczegól

nie wyraźnie zaznacza się próg tylny w osuwisku, które ob

serwujemy w Jabłonicy na północnych zboczach grzbietu 

Bohari 1169 m (rys. 16, Nr. 6). Próg ten pokrywa rumosz 

skalny zarośnięty lasem świerkowym, a wychodnie warstw 

szypockich obserwujemy jedynie w stromym żlebie gdzie na

stąpiło niedawno osunięcie niewielkiej partii zbocza. Poniżej 

spoczywa potężna masa warstw szypockich, które ześliznęły 

się przed wielu laty w czasie ostatniego ożywienia osuwiska. 

Masy ześliźnięte tworzą listwę stosunkowo płaską i równą, 

równolegle do zbocza ułożoną, której szerokość przekracza 

50—100 m zaś długość wynosi około 1 km. Listwa omawiana 

opada ku dołowi wybitną stromością, nadszarpniętą przez
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Fig. 7.

tura widoczna już z oddali, zwłaszcza przy skośnym oświe

tleniu zachodzącego lub wschodzącego słońca. Tu i ówdzie 

napotykamy zagłębienia wypełnione wrodą lub bagnem, 

a wtórne osunięcia niewielkich partii znaczą szczeliny, oraz 

obalone lub pochylone drzewa;. Silniejsze wtórne osiadanie 

mas i tworzenie się szczelin o zapadzie schodkowym, obser

wujemy w czołowych partjach osuwisk podciętych przez 

wody płynące. Do takich należy przede wszystkim osuwisko, 

które spływa z pod koty 1127 bezpośrednio po niżej przełomu 

Czeremoszu Czarnego przez pasmo Kostrzyca—Skupowa 

(rys. 16, 2 a). Z przeciwnej strony uchodzą do Czeremoszu 

ilaste masy złaziska utworzonego w warstwach krośnieńskich.

wtórne osunięcia. Tu i ówdzie odsłaniają się warstwy szypoe- 

kie silnie zmięte, lub w rozmaitych kierunkach nachylone, 

tworząc piękny kontrast z wyżej ległymi stokami nieosunię- 

tymi, gdzie te same warstwy zapadają łagodnie i regularnie 

ku południowemu zachodowi.

Rzeźba powierzchni osuwisk zboczowych nie różni się 

zasadniczo od osuwisk opisanych z depresji centralnej. Zja

wiskiem najbardziej uderzającym jest i tu fluidalna struk-
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Chroniczny ruch tego złaziska wykrzywia i niszczy stale 

drogę wiodącą z Żabiego do Burkutu (rys. 16, Nr. i). (Odcinek 

ten może nastręczyć wiele kłopotu przy trasowaniu szosy 

automobilowej).

Miąższość osuwisk zboczowych, które opasują czoło pła- 

szczowiny Czarnohorskiej bywa bardzo znaczna. Potoki 

wcinające się do trzydziestu metrów w głąb nie dotarły, do 

skalnego podłoża poza partią czołową osuwisk. W  składzie 

mas osuniętych rolę dominującą grają czarne lupki warstw 

szypockich, oraz gruz i wielkie bloki piaskowców tej serii 

i wyżej ległej serii inoceramowej.

Przyczyny i rozwój procesów osuwiskowych,

a) Osuwiska dolinne depresji centralnej.

Wspomniałem już powyżej, że osuwiska karpackiej de

presji centralnej są związane z występowaniem silnie ilastych 

warstw krośnieńskich, łupków menilitowych i łupków zielo

nych eocenu. Osuwiska są natomiast zupełnie niezależne od 

stopnia nachylenia warstw oraz od intersekcji warstw z po

wierzchnią danego zbocza. Napotykamy je w dolinach prze

łomowych i przecinających bieg warstw skośnie, jako też na 

obu zboczach dolin subsekwentnych./ Obok dużej zawartości 

iłu w skałach podłoża ważną przyczyną tworzenia się omawia

nych osuwisk są źródła, a jedną z najgłówniejszych czynniki 

erozyjne, które powodują nadmierną stromość zboczy w gło

wach dolin i na ich podciętych zboczach. Nie można tu pomi

nąć również czynnika, którym jest tekstura skał tworzących 

podłoże. Silne spękanie i wielka porowatość grubolawico- 

wych piaskowców ułatwiają wnikanie wód deszczowych 

i roztopowych głęboko w zbocze. Po obfitych opadach ciężar 

porowatych piaskowców wzrasta znacznie, a rozdrobnienie 

ich przez liczne spękania ułatwia wyruszenie mas z rów

nowagi.

Ktokolwiek zajmował się osuwiskami chociaż przelotnie, 

wie, że na ogół łatwo jest ustalić przyczyny tworzenia się osu

wisk. Natomiast znacznie trudniej jest mówić o ich rozwoju, 

jeśli się rozporządza tylko kilkuletnią serią obserwacji. W y

niki, które podaję poniżej opierają się przede wszystkim:

1) Na śledzeniu starych nisz osuwiskowycli ich zasięgu, oraz



stosunku przestrzennego i morfologicznego do nisz młodszych,

2) na wyszukiwaniu i wydzielaniu w pozornie jednolitych 

nasypach osuwiskowych części starszych i młodszych, okre

ślaniu różnic w ich składzie, formach, oraz na obserwowaniu 

wpływu mas starszych na ruch i rozmieszczenie osuwisk póź

niejszych, 5) na śledzeniu wtórnych zmian języka i niszy osu

wiskowej, 4) na obserwacjach stosunku mas osuniętych do 

teras rzecznych, 5) na zbadaniu świeżo utworzonego osuwi

ska w Krasnoili, klórego byłem świadkiem.

Fig. 8.

W opisie poprzednim zaznaczyłem, że jedną z ważnych 

przyczyn tworzenia się języków ziemnych w okolicy Żabiego 

są złaziska i spełzanie zwietrzelińy zboczowej w głowach 

debr źródłowych. Czoło języka w ten sposób powstałego znaj

duje się w miejscu, gdzie przypływ materiału z góry jest 

zrównoważony przez rozmywanie i silę iransportową wód 

płynących. Zależnie od zmiany tych czynników czoło języka 

ziemnego musi ulegać wahaniom, które przypominają sta- 

dialne wahania lodowców. W  nielicznych wypadkach mo

głem stwierdzić, że zasięg dawnych języków nasypowych był 

większy od dzisiejszego. Świadczą o tym przede wszystkim
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szczątki, które zachowały się na brzegach den dolinnych po

niżej kilku języków osuwiskowych. Szczątki te leżą na tera

sach, które odpowiadają terasie lici okolic Żabiego (obacz 

ustęp p. t. Szkic geologiczny obszaru i ogólny charakter rzeź

by, oraz rozprawę [18J).

Porównując morfologię dna doliny Czeremoszu z dorze

czami sąsiednimi doszedłem do przekonania, że wspomniana 

terasa lici odpowiada terasie Zarzecza w dolinie Prutu [18j. 

Wedle Ś w i d e r s k i e  Ig o na terasie Zarzecza spoczywają 

moreny i stożki fluwioglacjalne zlodowacenia Varsovien 1.1). 

Jej wiek dyluwialny nie ulega zatem wątpliwości. W  związku 

z tym przypuszczam, że szczątki dawnych języków nasypo

wych, większych niż dzisiejsze, pochodzą z okresu wspom

nianego wyżej zlodowacenia. Zgadza się to z poglądami B. 

Ś w i d e r s k i e g o ,  który przypuszcza znacznie większy 

rozwój osuwisk karpackich „w okresie krańcowych zmian 

klimatycznych epoki lodowej" [14].

W  czasie kiedy Czarnohorę pokrywały lodowce, grzbiety 

karpackie poniżej granicy wiecznego śniegu nie posiadały 

roślinności niemal zupełnie. Wietrzenie chemiczne zanikło, 

natomiast wietrzenie mechaniczne postępowało niewątpliwie 

szybko, (rozluźniając i krusząc skały w głąb. Mechanicznemu 

niszczeniu skał sprzyjały obok braku szaty roślinnej, silne 

wahania temperatury suchego i zimnego klimatu. Nadmiar 

wód płynących istniał tylko w okresie wiosennego tajania 

śniegów. Spływał on jednakże po zamarzniętym gruncie. Nie 

było źródeł i stale płynących potoków, bowiem wody nie mo

gły wsiąkać w głąb. Transport zw^ietrzeliny narastającej na 

nagich zboczach gór fliszowych, odbywał się przede wszyst

kim drogą soliflukcji po wiecznie zamarzniętym podłożu, po

dobnie jak to obserwujemy dziś w krajach podbiegunowych. 

Wobec braku stałych środków transportowych materiał zwie- 

trzelinowy gromadził się na dnach dolin, gdzie spadek malał 

gwałtownie. Tu powstawały stopniowo języki czyli potoki 

rumoszu skalnego, które dalszą drogę w dół odbywały znacz

nie wolniej.

Po zniknięciu lądolodu europejskiego i głębokiej zmianie 

klimatu zmienił się też charakter, wygląd zewnętrzny i zasięg

') Terasa 10—25 m wysoka.



omawianych języków. Wody płynące wcięły się głęboko 

w ich brzegi i zniszczyły w dużej mierze ich dolne części. Po

zostałe masy poczęły spełzać w dół ślizgając się po podłożu, 

a rolę alimentowania języka ziemnego, którą spełniała do

tychczas soliflukcja objęły inne czynniki denudacyjne opi

sane już powyżej. Tu i ówdzie na skutek podcinania zboczy
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Fig. 9.

przez złaziska i erozję wsteczną poczęły się obsuwać wielkie 

masy skalne, położone w źródłowych debrach potoków, do

starczając językom ziemnym dużych ilości świeżego mate

riału i rozszerzając niejednokrotnie znacznie ich zasięg. Kata

strofa w Krasnoiłi w roku 1933 rzuciła wiele światła na cha

rakter i znaczenie tych osunięć. Dlatego zbadałem wspom

niane osuwisko dwukrotnie w czasie prac geologicznych 

w latach 1933 i 1934, wykonując zdjęcie orientacyjne przy 

pomocy kompasu i telemetru [19, 20). Katastrofa w Krasnoiłi 

udowodniła przede wszystkim, że osuwiska okolic Żabiego 

mogą się powtarzać co pewien czas, wydarzyło się ono bo

wiem w miejscu, gdzie obserwowałem na rok wcześniej język 

i niszę starego osuwiska. O periodycznym powtarzaniu się
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ruchu mas w wielu przypadkach przekonują mnie też obser

wacje, poczynione w innych osuwiskach dzisiaj nierucho

mych. Potężne osuwisko Szybenego, które opisał Ś w i d e r- 

s k i [14] należy też do zjawisk powtarzających się. Nie wia

domo jednakże w jakich odstępach czasu następowało oży

wienie poszczególnych osuwisk, i czy przypadało ono w A\Tięk- 

szości wypadków na te same sprzyjające okresy klimatyczne.

Rozwój osuwisk skalnych depresji centralnej jest w7 każ

dym przypadku podobny. Nowy paroksyzm ruchu osuwi

skowego rozpoczyna się zawsze od zluźnienia mas skalnych 

powyżej dawnej niszy. Gdy masy te obsuną się, powstaje 

nowy kocioł skalny czyli nisza. W  ten sposób osuwisko prze

suwa się stopniowo ku górze dążąc ku linii wododzielnej 

grzbietu. Proces osuwiskowy nic kończy się w niszy zaraz 

po jej powstaniu, je j skalne ściany obsypują się raz wraz 

i staczają się na jej dno. Są to i. zw, osunięcia wtórne (Nach- 

stiirze morfologów niemieckich). Proces ten może trwać dłu

gie lata, prowadząc ostatecznie do wybitnego rozszerzenia się 

niszy osuwiskowej i przesunięcia się jej krawędzi ku górze. 

Ustaje on dopiero wtedy, gdy nachylenie ścian spadnie po

niżej „kąta maksymalnego'1 l). Niejednokrotnie obserwowa

łem stare osuwiska co najmniej po kilkadziesiąt lat liczące, 

których nisze odsłaniały skałę na większej lub mniejszej prze

strzeni. U stóp ścian skalnych rozpościerały się stożki gruzu 

skalnego, świadcząc sWą świeżością o ustawicznym obsypy

waniu się skały nawet w ostatnich czasach.

Charakter wtórnych osunięć ścian niszy osuwiskowej, 

jest w dużej mierze zależny od litologicznych i petrograficz

nych właściwości skały, od jej spękania, ułożenia i stanu 

zwietrzenia, oraz od stromości wyżej ległych zboczy. Jeśli 

spadek zbocza powyżej krawędzi niszy zwiększa się, wówczas 

proces wtórnego obrywania się ścian niszy trwa długo, a ich 

stromość i wysokość wTzrastają początkowo. W  wypadku, gdy 

stromość zbocza powyżej krawędzi niszy wydatnie maleje,

’) Pojęcie kąta maksymalnego, względnie nachylenia maksymalnego 

definiuje A. H e i m  w sposób następujący: „Jede Gebirgsflache, die durch 

Ausspiilung aus dem Klotz freigeschnitten und zur Oberflachę geworden 

ist, crtriigt nur ein bestimmtes Gefiille ais Hochstcs. Wir nennen dasselbe 

die Maximalboschung. Sie hangt ab von der Art und dem Zustande des 
Gesteines..." [5].
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wtórne zmiany nie są tak znaczne i zanikają stosunkowo 

szybko.

Poszczególne ściany jednej i tej samej niszy osuwisko

wej nie cofają się jednakowo na skutek wtórnych osunięć. 

Ich stosunek do zbocza i ułożenia warstw jest bowiem różny, 

a przy tym mogą je tworzyć różne skały o bardzo rozmaitej 

odporności. Najintensywniejsze zmiany dokonywują się

Fig. 10.

wzdłuż tylnej ściany, która zazwyczaj jest najstromsza i naj

dłużej się zachowuje.

Gdy ściany niszy pokryje zwietrzełina, tempo procesów 

denudacyjnych maleje, zwłaszcza gdy luźne cząstki zwie

trzałej skały spoi szata roślinna. Mimo to w niektórych par

tiach czy to stromszych, czy też podmokłych mogą tworzyć 

się ziaziska, a nawet sporadyczne osunięcia niewielkich mas.

Ważnym czynnikiem w rozwoju kotłów osuwiskowych, 

są również wody płynące. Po ulewnych deszczach i roztopach 

unoszą one ze ścian nisz wiele materiału, który następnie 

składają w dużej mierze na dnie nisz lub na brzegach języ
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ków ziemnych. Wody płynące wyrywają często w krawę

dziach niszy większe lub mniejsze debry, które w wypadku 

silnej erozji wstecznej, mogą przekształcić znacznie jej zarys 

pierwotny.

Na skutek opisanych powyżej procesów, gromadzą się 

w górnej części osuwiska ilaste masy zwietrzałych łupków 

zmieszane z gruzem piaskowcowym. Materiał ten stopniowo 

wędruje w dół, nawet jeśli język osuwiskowy jest pozornie 

zupełnie nieruchomy. Niekiedy wędrówkę tę przyspieszają 

niewielkie wtórne osunięcia, zazwyczaj powierzchowne.

Okres wtórnych zmian w niszy i na języku osuwisko

wym, to stadium względnego spoczynku osuwiska, które 

może trwać bardzo długo, dziesiątki, a nawet tysiące lat. 

W  czasie tego okresu postępuje jednakże ustawiczne wietrze

nie i rozluźnianie mas skalnych na zboczu. W ten sposób przy

gotowuje się nowa katastrofa, którą wyzwala impuls klima

tyczny (obfite deszcze) łub erozyjny (podmycie zbocza).

Dlatego okresy spoczynku osuwiska nazwałem też okre

sem przygotowawczym [20|. W  życiu każdego osuwiska pe

riodycznego okresy te zmieniają się na przemian póki nie 

zniknie splot przyczyn, które warunkują tworzenie się tych 

zjawisk.

b) Przyczyny i rozwój osuwisk zboczowych wzdłuż brzegu nasunięcia
Czarnohorskiego.

W  szkicu geologicznym okolic Żabiego zaznaczyłem, że 

czoło nasunięcia czarnohorskiego przebiega wzdłuż północ

nych zboczy pasma gór Kóstrzyca—Skupowa. Na stromym 

północno-wschodnim zboczu lego pasma, występują w stropie 

iłołupków krośnieńskich serie obfitujące w gruboławicowe 

wodonośne piaskowce. Dolne części zboczy utworzone z iło

łupków krośnieńskich idegają szybkiej denudacji, przy czym 

pierwszorzędną rolę odgrywa tu ustawiczne złażenie i osu

wanie się mas skalnych, zwietrzałych, rozluźnionych i na

siąkniętych wodą w partii powierzchownej. Z czasem procesy 

osuwiskowe rozszerzając się stopniowo objęły znaczne prze

strzenie, nacinając nawet drugorzędne działy wodne. Szybka 

gradacja dolnych części zbocza podkopuje partie wyżej ległe 

zbudowane na ogół ze skał znacznie odporniejszych, należą

cych do nasunięcia. Następstwem tego jest powstawanie
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znacznych stromości na nasunięciu i osuwanie się sporadycz

ne większych lub mniejszych mas skalnych.

Rozległe obszary omawianych osuwisk są obecnie w sta

nie względnego spoczynku. Znaczna ich część zajęta jest 

przez rozproszone osadnictwo, wielkie przestrzenie zajmują 

również lasy. O braku zupełnego ustalenia się mas świadczy 

jedynie fluidalna struktura powierzchni, niekiedy bardzo 

wyraźna oraz otwarte szczeliny, które napotykamy często,

Fig. U .

jak to wspominałem, w czołowych partiach nasypów ziem

nych. Rzadko obserwuje się obszary pokrzywionych, pochy

lonych lub obalonych drzew.

Strome północno-wschodnie zbocza Kostrzycy i Skupo

wej były niewątpliwie w czasie zlodowacenia terenem inten

sywnej soliflukcji. Zarówno rzeźba jak i stosunki litologiczne 

sprzyjały rozwojowi tego zjawiska. Wybitne zmniejszenie 

spadku, które występuje poniżej nasunięcia powodowało aku- 

mulowanie się w tym miejscu materiału spełzającego. Dzięki 

temu rumosz skalny zasypywał już od dawna osuwiska i zła- 

ziska na obszarze warstw krośnieńskich. Być może nawet pro

ces soliflukcji dostarczał więcej materiału niż dzisiejsza de

nudacja i erozja. Nie zdołałem stwierdzić jednakże, czy 

i w jakiej mierze nasypy omawianych osuwisk składają się 

z materiału dyluwialnego.
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C z ę ś ć  II.

Osuwiska w Karpatach Dukielskich.

Załączona na rys. 17 mapa przedstawia rozmieszczenie 

osuwisk na obszarze Karpat Dukielskich, który miałem spo

sobność poznać bliżej w czasie zdjęć geologicznych [21|. Ob

szar ten rozpościera się w górnym dorzeczu Jasiołki i Wisłoki 

na południe od Dukli i Żmigrodu. W osobnej pracy podałem 

jego opis geologiczny i zarys morfologii, nie będę zatem po

ruszał tych tematów w niniejszej rozprawie. Na załączonym 

szkicu uwzględniłem dla lepszej orientacji czoło płaszczo

wi ny Magórski ej. oraz północne granice poszczególnych łusek 

i antyklin jej przedpola (region Dukielsko-Michowski). Czar

nymi plamami zaznaczyłem osuwiska i obszary złaziskowe, 

podając ich ogólne kształty.

Rzut oka na załączoną mapę przekonuje, że rozmieszcze

nie osuwisk w Karpatach Dukielskich jest bardzo nierów

nomierne. Zjawiska te występują często w północno-wschod

niej części omawianego obszaru, składającej się z szeregu 

płasko na siebie nasuniętych łusek. Natomiast rzadkie są 

w obrębie płaszczowiny Magurskiej. którą w partii zbadanej 

tworzą masy ułożone w długie, prostolinijne i na ogół strome 

fałdy. W  obrębie omawianej płaszczowiny obserwowałem 

wielkie osuwiska jedynie w okolicy Krempnej i Polan, gdzie 

serie fliszowe zapadają łagodnie, lub leżą zupełnie płasko. 

Widzimy zatem, że czynnikiem, który różnicuje Karpaty Du

kielskie na regiony ubogie i obfite w osuwiska, jest w pierw

szym rzędzie zapad warstw. O s u w i s k a  t r z y m a j ą  

s i ę  r e g i  o n ó w, 'g d z i e d o m i n u j e 1 a g o d n e

11 a c h y l  e n i e w a r s i w. Czynniki erozyjne, jakkolwiek 

bardzo ważne, nic mają tu wpływu decydującego. Przykła

dem może być obszar, położony na południe od Polan, gdzie 

warstwy są silnie spiętrzone; nie obserwujemy tam osuwisk 

niemal zupełnie. Obszar ten jest zbudowany z tych samych 

seryj, co okolice Krempnej i Polan i wykazuje te same wznie

sienia względne (do 300 m).

Osuwiska Karpat Dukielskich związane są z następują

cymi formacjami:

1) warstwy krośnieńskie dolne, rzadziej górne,

2) łupki menilitowe,
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3) zielone lub pstre ilołupki eoceńskie,

4) czarne i pstre lupki płaszczów i ny Magórskiej,

5) warstwy inocerainowe.

W Karpatach Dukielskich obserwuje się zarówno osuwi

ska dolinne jak i zboczowe, przy czym te ostatnie przeważają. 

Rozpatrując szczegółowo rozmieszczenie omawianych osu

wisk, dostrzegamy przede wszystkim, że grupują się one na 

północno-wschodnich zboczach grzbietów wzdłuż czół nasu- 

nięć. Przyczyny tego zjawiska nie są natury klimatycznej. Na 

podstawie licznych obserwacyj sprowadzam je do następują
cych czynników: 1) Zaleganie grubolawicowych wodonośnych 

piaskowców nad ilastymi lupkami (piaskowce cergowskie 

łupków menilitowych, piaskowce z Mszanki oraz piaskowce 

magórskie, lupki pstre eocenu i silnie ilaste serie warstw kro

śnieńskich). Piaskowce te tworzą górną stromą część zboczy, 

zaś lupki występują w części dolnej najczęściej łagodnie na

chylonej. 2) Większa stromość zboczy północno-wschodnich 

niż zboczy przeciwległych, wy tworzona na skutek obniżania 

się baz erozyjnych ku północnemu wschodowi.

Rozwój omawianych osuwisk odbywa się ogólnie rzecz 

biorąc, podobnie jak w okolicy Żabiego. Ilaste masy eocenu 

i warstw krośnieńskich dolnych części zboczy, spełzają na 

wielkich przestrzeniach, pod wpływem wód kleszczowych 

oraz źródlanych, dostarczanych obficie przez wyżej ległe 

ławy piaskowcowe. Z reguły rozchodzi się o ruch złaziskowy 

t. j. powolne, ale ustawiczne osuwanie się powierzchownych 

mas skalnych silnie zwietrzałych. Ruch mas sięga do kilku 

metrów w głąb i nie prowadzi zazwyczaj do tworzenia się 

szczelin i obalania drzew. Często obserwujemy natomiast wy

raźną strukturę fluidalną oraz drzewa wygięte lub pochylone. 

Znacznie silniejszy ruch mas obserwowałem jedynie w Za

wadce Rymanowskiej na obszarze osuwiska, które na załą

czonej mapie (rys. 17) zaznaczyłem numerem 6. Pstre iły 

eoceńskie, które się tu osuwają po warstwach krośnieńskich, 

nasycone są wodą obfitych źródeł, wypływających z warstw 

piaskowca Cergowskiego, podścielonych rogowcami. Cały 

język Osuwiskowy pokrywają od wielu lat nic zasklepiające 

się nigdy szczeliny.

Omówione powyżej procesy złaziskowe działają przez 

długie okresy ze zmiennym nasileniem, zależnym od wahań
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klimatycznych. Podkopują one ustawicznie wyżej ległe stro

me zbocza utworzone z warstw odpornych, powodując zluź- 

nianie i osuwanie się większych lub mniejszych mas.

Na obszarze osuwisk stokowych (rys. 17, Nr. 1, 8, 9, 10) 

oddzielanie się tych mas skalnych od zbocza następuje wzdłuż 

szczelin równoległych do biegu warstw. Tylne progi osuwisk 

zboczowych znaczą przebieg tych szczelin. Bezpośrednio po

niżej progu tylnego występuje zazwyczaj wyraźne spłaszcze

nie, które jest często zabagnione, a nawet może kryć stawki 

niewielkich rozmiarów (rys. 17, Nr. 9). Spłaszczenie to które 

odpowiada dnu niszy osuwiskowej, oddzielają od dołu wały 

i owalne wzgórza, przebiegające równolegle do tylnego progu 

osuwiska. Składają się one z gruzu piaskowców lub rogow

ców osuniętych ze zbocza. Niekiedy występują nawet więk

sze kry piaskowcowe ześliźnięte en bloc. Poniżej dostrzega

my na zboczu osuwiskowym takie same wały, wzgórza lub 

nasypy w formie owalnych tarasów, pochodzące z dawniej

szych osunięć. W  zagłębieniach między tymi nasypami two

rzą się często wtórne złaziska, które spływają do potoków roz

cinających osuwisko. W  ten sposób tworzą się i rozrastają 

powoli osuwiska zboczowe na północno-wschodnich stokach 

Karpat Dukielskich.

Złaziska podkopują nie tylko zbocza, ale i głowy debr 

rozcinających czoła nasunięć, powodując niejednokrotnie two

rzenie się osuwisk dolinnych. Cechuje je zwyczajnie dobrze 

wykształcona nisza w formie kotła mniej lub więcej głębo

kiego i wypływający z niej język gruzu skalnego (rys. 17, 

Nr. 2, 11, 12). Dna nisz są jak zwykle płaskie i mogą zawierać 

niewielkie stawki (rys. 17, Nr. 2, 12). Osuwiska te są stare, 

podobnie jak główne masy osuwisk zboczowych. Pokrywają 

je lasy lub pastwiska. Tu i ówdzie dostrzegamy jednakże 

oznaki drobnych wtórnych i świeżych ruchów, które na ścia

nach nisz występują jako szczeliny, zaś w obrębie języków 

ziemnych uwidaczniają się w pochyleniu drzew lub powsta

waniu nabrzmień i spękań.

Osuwiska występują w Karpatach Dukielskich nie tylko 

wzdłuż czół nasunięć, lecz także w łękach i na skrzydłach fał

dów, gdzie są jednakże znacznie mniej liczne. Obserwujemy 

je na różnych zboczach niezależnie od ekspozycji. Przeważ

nie są to drobne złaziska i osuwiska, które nie łączą się
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w większe zwarte grupy jak to zauważyliśmy wzdłuż czół 

nasunięć. Nasypy omawianych osuwisk są na ogół niewielkie. 

Długi język ziemny zdradzający wyraźne oznaki świeżego 

ruchu zanotowałem tylko w jednym wypadku (rys. 17, Nr. 5).

Na pewne wyszczególnienie zasługują osuwiska i złazi- 

ska, które występują na południowych stokach grzbietów, 

gdzie kierunek zapadu warstw zgodny jest z nachyleniem 

terenu (rys. 17, Nr. 3, 13, 15, 18). W  partiach

12.

warstw mniejszy jest od nachylenia zbocza, ruch zluźnionych 

mas skalnych odbywa się przez ześlizgiwanie po wkładkach 
ilastych łupków.

Porównując osuwiska Karpat Dukielskich, z osuwiskami 

okolic Żabiego stwierdzić należy przede wszystkim występo

wanie tych samych lub bardzo zbliżonych typów. Poszcze

gólne typy jednakże, a także całokształt zjawisk osuwisko

wych, wykazuje pewne różnice związane z odrębnością 

rzeźby i tektoniki tych dwu obszarów. Silny rozwój osuwisk 

dolinnych okolic Żabiego, jest wyrazem intensywnej erozji, 

która w Dukielszczyźnie w ostatnich okresach rozwoju rzeźby 

była mniej wydatna. Długie i grube nasypy języków ziem

nych wspomnianej części Karpat Huculskich, kontrastują 

z językami osuwiskowymi regionu Dukielskiego, które są sto-

Rocznik Pol. Tow. Geol. XII. , <
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sunkowo nikle i rzadko występują. Widzimy zatem, że czyn

niki denudaeyjne pracowały i pracują intensywniej na 

wschodnim krańcu polskich Karpat.

Przewaga osuwisk zboczowych nad dolinnymi w Karpa

tach Dukielskich wiąże się z ułożeniem warstw w liczne laski 

płasko na siebie ponasuwane. Poziomy źródeł pokładowych 

odgrywają wielką rolę przy tworzeniu się tych osuwisk. Źró

dła powstają w kontakcie gruboławicowych piaskowców 

z niżej ległymi ilastymi lupkami, co konstatujemy na czole 

ij każdej większej jednostki tektonicznej omawianego regionu.

C z ę ś ć  III.

Osuwiska na Pokuciu w okolicach Kosowa i Zabłotowa.

Od lat sześciu przeprowadzam zdjęcia geologiczne na 

wschodnim Podkarpaciu. W  tym czasie poznałem niemal 

wszystkie regiony tego obszaru mniej lub więcej dokładnie, 

zwracając zawsze baczną uwagę na zją,wiska osuwania się 

zboczy. Wszystkie osuwiska podkarpackie związane są z ila

stymi skalami różnych poziomów miocenu. Osuwające się 

zbocza obserwujemy dość często na obszarze antyklinorium 

podkarpackiego (fałdy jednostki slobódzkiej lub truskawiec- 

kiej), które budują: 1) formacja solna, 2) warstwy dobrotow- 

skie oraz 3) pstre lupki i margle serii stebnickiej. Największe 

skupienie osuwisk dostrzegamy jednakże w obrębie płasko 

zalegających osadów tortonu przypodolskiej strefy Podkar

pacia (synklinorium podkarpackie).

Podkreślić należy, że rozmieszczenie osuwisk w obrębie 

obu wspomnianych regionów jest bardzo nierównomierne. 

Osuwiska występują przede wszystkim w obszarach bardziej 

elewowanych i silniej rozciętych, trzymając się zboczy pod

mywanych przez wody płynące.

Szczególnie wiele osuwisk obserwowałem w południowej 

części Pokucia między Prutem, Czeremoszem, Pistynką i brze

giem Karpat. Dlatego w pracy niniejszej zapoznamy się po

krótce z tym regionem, co nam pozwoli na ogólne scharakte

ryzowanie osuwisk podkarpackich.

Scharakteryzowanie to będzie tym łatwiejsze, że niemal 

wszystkie znane mi osuwiska podkarpackie, można zaliczyć
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do jednego zasadniczego typu. Różnice iniędzy poszczegól

nymi osuwiskami są z reguły tylko natury, ilościowej i doty

czą: 1) szybkości ruchu mas, 2) głębokości do której ruch 

sięgnął, 3) formy zewnętrznej i rozległości obszaru wyruszo- 

nego z równowagi, 4) szczegółów rozwoju. Przyczyną ujedno

stajnienia typu osuwisk podkarpackich jest wielka monoto

nia w wykształceniu facjalnym podłoża, oraz równie wielka 

monotonia rzeźby.
Typow e dla Podkarpacia osuwiska to osuwiska zboczowe, 

które charakteryzuje powolne, ale długotrwałe spływanie 

powierzchownej partii skal ilastych lub ich zwietrzeliny. Roz

w ijają się one stopniowTo, ogarniając coraz szersze i wyższe 

partie zboczy i powodują niejednokrotnie osiadanie wyżej 

ległych żwirów i glin terasowycli. Osuwiska, które powstają 

na zboczu obok siebie rozrastając się powoli mogą się z cza

sem zlać w jedną całość. Niekiedy nawet napotykamy wzgó

rza opasane z dwu lub trzech stron nieprzerwanym łańcu

chem osuwisk (np. rys. 19 Debesławce, Nr. 1).

Rozwój osuwisk podkarpackich zależy przede wszystkim 

od postępu erozji bocznej. O ile erozja wgłębna i charakter 

podłoża warunkują powstawanie tych zjawisk, o tyle erozja 

boczna przy współdziałaniu obfitych opadów jest głównym 

impulsem dla ruchu mas. Zmiany koryta rzecznego, które 

''■mogą zachodzić po każdej większej powodzi, powodują zaw

sze ożywienie się osuwisk świeżo podciętych, zaś ustalanie się 

tych od których rzeka się oddaliła.

Krótki szkic geologiczny i morfologiczny 
zbadanej części Pokucia.

(obacz fig. 18 i 19).

a) Opis geologiczny.

Geologiczna budowa Pokucia w części objętej moim zdję

ciem, znaną jesl w ogólnych zarysach dzięki pracom Rudolfa 

Z u b e r a .  W i ś n i o w s k i e  g o, Ś w i d e r s k i e g o  

i innych. Jak wiadomo występują tu przede wszystkim osady 

tortońskie, które składają się z szarych plastycznych iłów, 

oraz piasków, żwirów i zlepieńców karpackiego pochodzenia. 

Osady ilaste dominują w północno-wschodniej części oma

wianego ' obszaru, zaś piaski i żwiry trzymają się przede

11*
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wszystkim strefy przykarpackiej, tworząc potężną deltę, któ

rej jądro rozcina wpoprzek dolina Pistynki. W  przełomie uka

zują się grube ławice dobrze otoczonego żwiru karpackiego, 

skitowanego po części w zlepieniec. Grubość żwirowego jądra 

delty dochodzi do kilkuset metrów. Żwiry w skład jej wcho

dzące są dobrze otoczone i sięgają niejednokrotnie 50—80 cm 

średnicy, przewyższając wielkością i stopniem ogładzenia 

dzisiejsze otoczaki Pistynki.
Na znacznej przestrzeni południowego Pokucia, osady 

tortońskie leżą niemal zupełnie poziomo. Silne spiętrzenie, 

a nawet przewalenie warstw spotykamy jedynie wzdłuż po

łudniowo-zachodniej granicy tej formacji. Wybitnie zabu

rzona strefa formacji solnej i warstw stebnickick oddziela re

gion tortoński od Karpat.

b) Opis morfologiczny.

Zbadany obszar odwadniają następujące rzeki: Czere

mosz, Rybnica i Pistynka. Wody tych dorzeczy wcinając się 

w podłoże, wyrzeźbiły krainę wzgórzystą o wysokościach 

względnych dochodzących do 200 m w części południowo- 

zachodniej i do 120 m w części północno-wschodniej. Wznie

sienie względne kulminacji wododzielnych waha najczę

ściej około 100 m. Spadki zboczy są dość zmienne. Obserwu

jemy zarówno nachylenia łagodne jak i strome. Te ostatnie 

występują zwłaszcza w dolnych częściach podciętych wzgórz.

Płaskie formy szczytowe oraz wyrównane wzniesienia 

względne wzgórz (90—120 m) pozwalają przypuszczać, że 

obszar południowego Pokucia przedstawiał dawniej krainę 

prawie równą, z której jedynie tu i ówdzie dźwigały się nie

wielkie wyniosłości. Towarzyszyły one przede wszystkim 

seriom bardziej odpornym, a więc żwirom i zlepieńcom tor- 

tońskim.

Na wierzchowinach w- wysokości 90 do 120 m ponad dna 

dolin napotykamy często pokłady żwirów karpackich. 

W  wielu wypadkach nie można jednakże rozstrzygnąć na 

pewno czy mamy do czynienia ze żwirem terasowym, czy też 

z eluwium płasko zalegającego tortonu. Formacja wspom

niana zawiera bowiem wkładki żwirów karpackich niemal 

na całej zbadanej przestrzeni. Prócz tego w wielu odsłonkach 

dostrzegłem pojedyncze otoczaki, rozprószone wśród litych
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Fig. 13.

Rybnieą a Czeremoszem, tworząc rozległą płaszczyznę pochy

lającą się wyraźnie w kierunku tej ostatniej rzeki. Na zja

wisko to zwrócili już uwagę morfologowie prowadząc dawną 

Rybnieę przez Czerhanówkę i Kobaki w kierunku wschod

nim, do doliny Czeremoszu. Duży fragment terasy 35—40 m 

zachował się również w widłach Pistynki i Luczki. W pozio

mie tej terasy leży też dział wodny między tymi rzekami 

w okolicy Pistynia.

Poniżej poziomu 55—40 m występuje grupa teras, które 

powstały przez rozcięcie niedawnego dna dolin, prawdopo

dobnie młodo-dyluwialnego wieku. Ta najmłodsza grupa te

ras występuje najwyraźniej w dolinie Pistynki, która płynie

iłów. Wydzieliłem zatem na mapach załączonych, specjalną 

kategorię żwirów o genezie niewyjaśnionej. Są to t. zw. 

„żwiry terasowe wątpliwe**.

O ile wydzielenie najwyższych poziomów erozyjnych 

napotyka na znaczne trudności o tyle niżej ległe terasy dadzą 

się dobrze prześledzić. Wymienić należy terasę 35—40 m. Na 

wschód od Kosowa występuje ona na dziale wodnym między
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świeża wyżłobionym jarem 15 do 25 m głębokim. Poniżej 

krawędzi teras tworzących brzegi jaru, ukazują się piaski 

i zlepieńce tortońskie, przykryte pokładem żwiru 1 do 3 m 

grubym, nad którym spoczywa cienka warstwa piaszczy

stych glin. Grubą serię glin obserwowałem jedynie na brzegu 

doliny w Mykietyńcack. Ponad progiem skalnym 15 m wy

sokim zalega tam dwumetrowy pokład żwiru, po czym nastę

puje seria glin do 8 m miąższa. UtwTór ten w części dolnej jest 

wyraźnie warstwowany. Ku górze cecha ta zanika, zjawia 

się natomiast tendencja do pionowego pękania przypomina

jąca loess.

Młode rozcięcie dna dolinnego zaznacza się również nad 

Rybnicą w obrębie Karpat oraz na przedgórzu w Kosowie. 

Rzeka ta płynie jarem wciętym 25 do 10 m w niedawne szero

kie dno dolinne. Podobnie jak nad Pistynką krawędź tego 

jaru obniża się ku północnemu wschodowi. Poniżej Smodnej, 

gdzie dolina Rybnicy rozszerza się znacznie, znika terasa, 

która tworzy krawędź tego jaru. Nad Czeremoszem zachował 

się fragment rozciętego niedawno dna dolinnego na lewym 

brzegu w formie rozległej terasy, której wyniesienie względne 

wynosi w Kutach 20 m i obniża się stopniowo z biegiem rzeki.

c) Osuwiska.

Wynika z załączonych szkiców (rys. 18 i 19), że rozmie

szczenie osuwisk w zbadanej części Pokucia, jest nierówno

mierne i zależy przede wszystkim od facjalnego wykształce

nia tortonu. W  części północno-wschodniej gdzie dominują 

iły, osuwiska są zjawiskiem częstszym i osiągają większe roz

miary niż w części południowo-zachodniej, zbudowanej 

w pierwszym rzędzie z piasków i żwirów. W  obszarze połud

niowo-zachodnim większe osuwiska grupują się niemal je

dynie na północ od Kosowa dzięki zjawianiu się tu większych 

mas iłów pod piaskami i żwirami. Duży wpływ na rozmie

szczenie osuwisk wywiera również erozja boczna. Osuwiska 

dostrzegamy najczęściej na stromych podciętych zboczacli 

dolin asymetrycznych.

Wymienić należy przede wszystkim dolinę Prutu. Prawy 

stromy brzeg tej doliny obramowują rozległe osuwiska, które 

łączą się w litą strefę przerywmną jedynie dolinami bocznych



potoków. Lewy płaski stok doliny Prutu nie posiada wcale 

osuwisk. Tu zachowały się doskonałe terasy rzeczne.

Wspominałem już powyżej, że osuwiska podkarpackie 

należą prawie wyłącznie do osuwisk zboczowych. Ich wiel

kość bywa bardzo rozmaita. Niejednokrotnie dochodzą one 

znacznych wymiarów (ponad 1 kilometr kwadratowy po

wierzchni). W  morfologii osuwisk omawianych uderza brak
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wielkich nisz w formie głębokich kotłów, co zbliża je do kar

packich osuwisk zboczowych. Górną ich granicę stanowi 

również mniej lub bardziej wyraźny próg tylni od jednego do 

kilkudziesięciu metrów wysoki. Próg ten przebiega prosto

linijnie lub lekko łukowato, a jeśli towarzyszy krawędzi te

rasy, stosuje się do jej przebiegu. Zdarza się często, że tylny 

próg osuwiskowy składa się z girlandy mniejszych i więk

szych łuków, zwróconych stroną wypukłą ku górze (rys. 19.

1, 2, 3, 4). Poszczególne luki ograniczają niewielkie i płaskie 

nisze osuwiskowe.

Masy osuwiskowe poniżej progu tylnego wykazują stale 

strukturę fluidalną, o falistych nierównościach zaznaczonych 

słabiej lub silniej. W zagłębieniach terenu tworzą się często
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bagna lub niewielkie stawki. Owalne stawki występują 

w wielkich ilościach w zachodniej części osuwiska Nr. 3 na 

rysunku 19. Ruchome zbocza pocięte licznymi otwartymi 

szczelinami napotykamy rzadko. Szczeliny te świadczą zaw

sze o świeżym i wzmożonym osiadaniu mas.

Rozwój osuwisk podkarpackich jest związany przede 

wszystkim z czynnikami klimatycznymi i erozyjnymi. Jest 

rzeczą powszechnie znaną, że wzmożone opady potęgują 

zdolność poruszania się mas ilastych na pochyłościach. Dużą 

rolę odgrywa tu również erozja boczna wód płynących. Ko

ryta odpływowe tych wód ulegają często zatkaniu w czasie 

powodzi, co zmusza rzekę do zmiany biegu na mniejszej lub 

większej przestrzeni. Nowe zbocza ulegają podcięciu, a stare 

zasklepione osuwiska odmładzają się. Tu i ówdzie rozpo

czyna się osiadanie mas na zboczach, które dotychczas nie 

zdradzały śladów ruchu i były uważane za zupełnie pewne.

Zewnętrzny wygląd osuwisk świeżo powstałych lub od

młodzonych jest bardzo charakterystyczny. Przecina je gęsta 

sieć szczelin, które sięgają w spód do kilku metrów. Czem 

bliżej czoła osuwiska tym szczeliny są bardziej rozwarte, aż 

wreszcie masa osiadająca rozbija się na szereg brył i niere

gularnych piramid ziemnych, które przypominają żywo 

zwały i iglice lodu na progu lodowcowym. Po obu bokach ru

chomych mas występują wówczas wyraźne szczeliny boczne, 

kióre są jednakże stale zamknięte. Dzięki osiadaniu osuwiska 

szczeliny boczne zmieniają się w progi boczne, które w górze 

łączą się z progiem tylnym. Ruch osuwisk podkarpackich 

jest bardzo powolny, dotychczas jednakże nie czyniono żad

nych pomiarów as- tym względzie. Wiadomem jest natomiast, 

że ruch ten może być bardzo długo trwały, uniemożliwiając 

normalne użytkowanie obszaru osiadającego na przeciąg 

wielu lat. Z czasem szczeliny zasklepiają się, osuwisko ustala 

się, wykazując jedynie drobne lokalne ruchy po większych 

deszczach lub roztopach. J e d n y m  z n a j w a ż n i e j 

s z y c h  w a r u n k ó w  u s t a l e n i a  s i ę  o s u w i 

s k a  j e s t  o d w r ó c e n i e w ó d  p ł y n ą c y c h  od 

z b o c z a  p o d m y w a n e g o ,  co n a s t ę p u j e  n i e 

k i e d y  w s p o s ó b  n a t u r a l n y ,  l u b  s z t u c z 

n y  d z i ę k i  r e g u l a c j i  r z e k i .

Wielkie obszary osuwisk podkarpackich takie, jakie ob



serwujemy np. na prawym brzegu Prutu nie powstają za

zwyczaj od razu. Rozwój ich jest stopniowy i odbywa się eta

pami przez sporadyczne osuwanie się mas stosunkowo nie

wielkich. Masy te odrywają się od zbocza powyżej progu tyl

nego, drążąc niejednokrotnie regularne półkoliste nisze. W  ten 

sposób ruch osuwiskowy zagarnia stopniowo coraz większe 

obszary.

Na wschodnim Podkarpaciu specjalną odmianę stanowią 

osuwiska na brzegach teras rzecznych. Obfite źródła, które
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występują na kontakcie żwirów i niżej ległych ilastych utwo

rów miocenu, odgrywają ważną rolę w powstawaniu i roz

woju tych osuwisk. Woda źródlana rozmiękcza zwietrzałe 

ilaste masy na powierzchni zboczy prowadząc często do two

rzenia się, powierzchownych złazisk, lub głębiej sięgających 

osunięć. W ślad za tymi zjawiskami obrywają się krawędzie 

teras na większej lub mniejszej przestrzeni.

Opisane dotychczas formy osuwisk podkarpackich zali

czyć można do jednego typu zasadniczego. Obserwujemy 

jednakże przypadki, które nie mieszczą się w granicach tego 

typu. Wspomnieć należy przede wszystkim o językach błot

nych, powstających czasem poniżej złazisk i przypominają

cych wyglądem włoskie lama [1). Są to zjawiska rzadkie 

i słabo rozwinięte. Języki błotne spełzają po zboczu wzdłuż 

rynien odpływowych lub nie zależnie od nich. Ruch ich jest
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bardzo powolny i uwydatnia się powstawaniem szczelin oraz 

przewalaniem się darni wzdłuż zawsze wyraźnie wypukłego 

czoła (rys. 10).

Z a k o ń c z e n i e .

a) Porównanie osuwisk karpackich z osuwiskami alpejskimi.

Zjawiska osuwania się zboczy badano w Alpach już od 

dawna i poznano je dokładnie. W  Karpatach ta dziedzina 

wiedzy jest dopiero w zaczątku. Szczegółowe porównanie 

osuwisk obu wspomnianych krain nie jest zatem możliwe. 

Duże różnice natury ogólnej zarysowują się jednakże wy

raźnie. Świat osuwisk karpackich jest przede wszystkim 

uboższy w formy niż osuwiska alpejskie, a rozmiary tych 

zjawisk są mniejsze w naszych górach niż w Alpach. Przy 

tym inne typy dominują w krainie pierwszej, a inne 

w drugiej. W  Karpatach fliszowych brak niemal zupełnie 

potężnych obrywów skalnych, które w Alpach i innych wy

sokogórskich krainach odgrywają dużą rolę i są jednym 

z najgroźniejszych zjawisk przyrody Mam tu na myśli osu

wiska skalne o lawinowym charakterze ruchu, którego chy- 

żość dochodzi do 200 m na sekundę. Grupę tych zjawisk wy

dzielił A. H e i m [5| pod nazwą „Felsstiirze“ (obrywy) i po

dzielił ją na cztery typy (Steinschlag, Schłipfsturz, Bruchsturz, 

chronischer Felssturz). W  Karpatach fliszowych podobne zja

wiska wydarzają się niewątpliwie bardzo rzadko i to tylko 

w najwyższych masywach górskich np. w Czarnohorze (osu

wisko pod szczytem Szpyci, które w roku 1927 zniszczyło 

fabryczkę olejku kosodrzewinowego, zabijając kilku lu 

dzi [16]).

Osuwiska dominujące w Karpatach fliszowych cechuje 

powolny i spokojny ruch mas, a zatem można je przydzielić 

do grupy „Rutschungen“ A. H e i m a [5[.

Różnice między Karpatami a Alpami należy odnieść 

w pierwszym rzędzie do różnic w charakterze rzeźby, oraz 

strukturalnych czynników podłoża, jakkolwiek dużą rolę 

mogą tu odgrywać też różnice w opadach atmosferycznych, 

które w Alpach są większe niż w Karpatach na tych samych 

wysokościach.

Alpy to typowa kraina wysokogórska o bardzo urózmai-
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conycli formach skalistych grzbietów, które opadają stro

mymi przepaścistymi zboczami kilkakroć wyższymi niż zbo

cza grzbietów karpackich. Karpaty fliszowe reprezentują 

krainę gór średnich. Charakter ich rzeźby jest bardzo jedno

stajny, a wysokości względne i nachylenia zboczy znacznie 

mniejsze niż w Alpach. Stoki górskie pokryte są roślinnością, 

a partie skaliste występują rzadko na niewielkich przestrze

niach. Karpaty fliszowe składają się z osadów bardzo mało 

urozmaiconych i niezbyt odpornych co stanowi dalszy kon

trast z Alpami.

Łupki ilaste odgrywają w budowie Alp rolę na ogół bar

dzo nieznaczną. Inaczej jest w Karpatach, gdzie łupki ilaste 

występują naprzemian z cienkimi lub grubymi ławicami pia

skowca w każdej serii skalnej. Ten nadmiar substancji ilastej, 

ułatwia wprawdzie tworzenie się osuwisk, sprzyja jednakże 

ruchom powolnym i długotrwałym, odnawiającym się z łat

wością.

b) Porównanie osuwisk karpackich z podkarpackimi.

Osuwiska podkarpackie cechuje wielkie ubóstwo form, 

co uderza od razu przy porównaniu tego regionu z Karpatami. 

Poza małymi wyjątkami, mamy na Podkarpaciu do czynienia 

tylko z jednym typem osuwisk, który opisałem wyżej z ob

szaru pokuckiego. Ubóstwo form osuwiskowych na Podkar

paciu wytłumaczyłem powyżej charakterem i monotonią 

rzeźby oraz jednostajnością skał podłoża, jeszcze większą niż 

we fliszu karpackim.

Podkarpacie jest krainą osuwisk zboczowych. Zbliżają 

się one pod wieloma względami do osuwisk, które w Karpa

tach towarzyszą często czołom nasunięć. Zjawiska omawiane 

upodabniają do siebie: 1) niektóre cechy morfologiczne 

(struktura powierzchni, wyraźnie zaznaczony próg tylny

i ogólny zarys powierzchni obszaru osuwiskowego, który jest 

owalny łub wydłużony w kierunku poprzecznym do ruchu 

mas), 2) powolny rozwój osuwiska.

Między osuwiskami zboczowymi typowymi dla Karpat

i Podkarpacia zachodzą jednakże pewne różnice, z których 

ważniejsze są następujące: 1) Osuwiska zboczowe karpackie 

rozwijają się z reguły w dolnych częściach zboczy zbudowa-
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nycli z ilastych, łupków. Podkopują one strome, górne części 

zbocza, powodując sporadyczne ześlizgiwanie się większych 

lub mniejszych mas skalnych, utworzonych najczęściej z od

pornych piaskowców. Masy te osiadają poniżej w formie 

progów i kier, lub rozsypując się na gruz tworząc różno- 

kształtne nasypy (wały i owalne wzgórza). Podobne zjawiska 

obserwujemy na Podkarpaciu bardzo rzadko i na mniejszą 

skalę. 2) Osuwiska zboczowe Karpat układają się z reguły 

w strefy podłużne, towarzyszące czołom nasunięć. Osuwiska 

Podkarpacia trzymają się natomiast podciętych zboczy asy

metrycznych dolin, zarówno podłużnych jak i poprzecznych.

c) Regionalizm w rozmieszczeniu i zróżnicowaniu osuwisk.

W  dwu ustępach powyższych przeprowadziłem porów-  ̂

nanie osuwisk karpackich z alpejskimi i podkarpackimi, 

w najogólniejszych zarysach. Chodziło przede wszystkim

o okazanie, jakiego rzędu różnice mogą zachodzić między 

osuwiskami różnych jednostek geologicznych i morfologicz

nych, przy warunkach klimatycznych nie różniących się 

skrajnie. P r z e k o n a l i ś m y  się,  ż e  k a ż d a  z po- 

r ó w n y w a n y c h k r a i n  m a  s w ó j  o d r ę b n y 

ś w i a t  o s u w i s k .  Charakter tych światów związany 

jest przede wszystkim z rzeźbą i czynnikami strukturalnymi 

podłoża. Sądzę, że różnice klimatyczne są zamałe, aby mogły 

tu odgrywać rolę decydującą.

Nawiązując do uogólnień powyższych, zadaniem ustępu 

niniejszego jest zwrócić uwagę na problem regionalnego zróż

nicowania zjawisk osuwiskowych w obrębie jednej i tej sa

mej krainy. Zróżnicowanie to pozostaje również w związku 

z regionalnymi zmianami rzeźby i struktury geologicznej. 

Można je ująć w formie trzech następujących zagadnień:

1) Zmienność w zagęszczenm osuwisk zależnie od re

gionu (przez zagęszczenie osuwisk rozumiem stosunek po

wierzchni zajętej przez te zjawiska do powierzchni wolnej).

2) Regionalne rozmieszczenie poszczególnych typów 

osuwisk i jego przyczyny.

3) Zmienność jednego i tego samego typu osuwisk zależ

nie od regionu.

Problemy powyższe zarysowują się już w materiale ob

serwacyjnym, który przedstawiłem w niniejszej pracy, f tak
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mapy załączone (rys. 16, 17, 18 i 19) udowadniają, że zagę

szczenie osuwisk ulega dużym wahaniom w Karpatach i na 

Podkarpaciu. Przekonaliśmy się również, że pewne typy osu

wisk grupują się odrębnie, tworząc niejednokrotnie zwarte 

zespoły. Tak np. w okolicy Żabiego pewne osuwiska zboczo

we występują tylko wzdłuż czoła nasunięcia czarnohorskiego, 

zaś różnego typu osuwiska dolinne obserwujemy przede 

wszystkim w karpackiej depresji centralnej.

Problem zmienności jednego i tego samego typu osuwisk 

uwydatnia się w części opisowej stosunkowo najsłabiej. W y

nika on z porównania obserwacyj z różnych okolic, chociażby 

Karpat Dukielskich z Huculskimi.

Głos w sprawie trzech omówionych problemów rezer

wuję sobie na przyszłość, gdy ilość obserwacyj będzie odpo

wiednio duża. W  obecnym stadium badań nie możemy po

kusić się o podział Karpat na regiony osuwiskowe nawet naj

bardziej schematycznie ujęte. Nie możemy również podać 

żadnej próby systematycznej klasyfikacji osuwisk, bez na

rażenia się na opuszczenie jakiejś ważnej kategorii zjawisk, 

której być może jeszcze nie znamy. Nie możemy tym bardziej 

scharakteryzować regionalnej zmienności poszczególnych ka- 

tegoryj osuwisk i określić czynników, które zmiennością tą 
rządzą.

d) Wpływ osuwisk na charakter rzeźby Karpat.

Jest rzeczą znaną powszechnie, że osuwiska wywierają 

wpływ odmładzający na charakter rzeźby danego obszaru 

(tworzenie się wielkich stromości w górnych częściach zbo

czy, powstawanie ścian i progów skalnych, tworzenie się sta

wów i jezior w zabarykadowanych częściach dolin, lub 

w bezodpływowych zaklęsłościach nasypów osuwiskowych).

Znamiennym i podkreślanym jest również fakt, że kra

jobraz osuwiskowy przypomina żywo rzeźbę gór, które uległy 

zlodowaceniu. Kotły nisz osuwiskowych są zupełnie podobne 

do cyrków lodowcowych. Brzeżne wały osuwisk przypomi

nają moreny, zaś języki ziemne naśladują łudząco lodowce 

typu alpejskiego, zwłaszcza jeśli osuwisko jest świeże i po

kryte szczelinami. Niektórzy autorowie stwierdzają nawet,, 

że niema ostrej granicy między osuwiskami a lodowcami ze 

względu na formy przejściowe, łączące te dwie kategorie z ja-



— 174

wisk (ubogie w lód lodowce przeładowane materiałem skal

nym [ 10 j).
Przechodząc do Karpat fliszowych stwierdzić należy, że 

wpływ osuwisk na szczegóły urzeźbienia jest regionalnie 

zmienny i zależy przede wszystkim od ilości tych zjawisk, 

ich wielkości i charakteru.
Jeśli w danej okolicy osuwiska pewnego typu należą do 

zjawisk bardzo częstych, wówczas wyciskają one swoiste 

piętno na niektórych szczegółach rzeźby. To piętno pogłębia 

różnice morfologiczne między daną okolicą i obszarami są- 

siędnimi, gdzie dominują inne typy osuwisk, lub gdzie zja

wiska osuwania się zboczy zachodzą bardzo rzadko. Tak np. 

stwierdziłem już kilkakrotnie, że depresja centralna okolic 

Żabiego wyróżnia się wielkim rozwojem osuwisk dolinnych. 

Debry źródłowe przekształciły się tu w bardzo wielu wypad

kach w kotły nisz osuwiskowych. Górne odcinki dolin po 

niżej, zasypane skalnym gruzem, są szerokie i wykazują dno 

płaskie lub wypukłe, którego jednym lub obu brzegami płyną 

potoki. Poprzeczny profil tych odcinków wykazuje wyraźną 

formę U tak charakterystyczną dla dolin zlodowaconych. 

Profil poprzeczny dolin zmienia się nagle po niżej czoła ję

zyka ziemnego, przybierając formę Y, wciętą nieraz bardzo 

ostro. Dno dolinne jest tu zazwyczaj tak wąskie, że całą jego 

szerokość wypełnia strumień. Ze zmianą profilu poprzecz

nego łączy się często zmiana profilu podłużnego, która za

znacza się nagłym zwiększeniem nachylenia dna dolinnego 

po niżej osuwiska. Dzięki temu tworzy się wypukłe załama

nie spadku mniej lub więcej wybitne. Widzimy zatem, że ję

zyki osuwiskowe podobnie jak języki lodowcowe, tamują 

postęp normalnej erozji wgłębnej, sprzyjają zaś erozji bocz

nej, przez spychanie wód płynących na brzegi doliny. Szcze

gólnie silnym objawem zahamowania erozji wgłębnej jest za

wieszenie dolin bocznych, zasypanych całkowicie przez osu

wiska, nad doliną główną, rozwijającą się normalnie. W  oko

licach Żabiego zawieszenie to bywa bardzo wyraźne (np. nie

które boczne debry potoku Wipcze), prowadząc do tworzenia 

się wysokich progów ujściowych.

Skoro mowa o przekształcaniu form dolinnych,przez osu

wiska, należy wspomnieć o stawach i jeziorach, które po

wstają przez zabarykadowanie rynny erozyjnej przez masy
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skalne, wyrwane ze zbocza. Zjawiska te dobrze są znane 

z Alp (Bergsturzseen), gdzie wyróżniono dwa typy jezior osu

wiskowych: trwałe i przemijające.

Jeziorka osuwiskowe zaporowe należą w Karpatach do 

zjawisk bardzo rzadkich. Są to z reguły jeziorka przemija

jące, a więc krótkotrwale. Ślady tych jeziorek zachowują się 

jednakże długo w formie wybitnego rozszerzenia i spłaszcze

nia doliny powyżej barykady osuwiskowej. Wspomnieć na

leży przede wszystkim o jeziorze Szybeny w dorzeczu Czar

nego Czeremoszu, które powstało przez zawalenie doliny 

masami osuwiska z pod szczytu Gropa, jak to niedawno wy

kazał B. Ś w i d e r s k i [14]. Wody tego jeziora dziś sztucznie 

spiętrzonego służą do spławiania drzewa.

W  Karpatach Huculskich obserwowałem również osu

wisko, które zabarykadowawszy dolinę potoka utworzyło 

swego czasu staw niewielkich zresztą rozmiarów. Osuwisko 

to wydarzyło się na zachód od Hryniawy na lewym zboczu 

doliny Kekacza, której wody uległy spiętrzeniu (rys. 14). 

(Osuwisko wspomniane mierzy około jednego kilometra dłu

gości. Wyruszyło ono wielkie masy warstw górnoszypockich. 

Katastrofa wydarzyła się co najmniej przed kilkudziesięciu 

laty, o czym świadczy las świerkowy, otulający zwały gruzu 

skalnego. Nagie ściany niszy tego osuwiska obsypują się jesz

cze ciągle, zaś język zdradza wyraźne oznaki wtórnego osia

dania, które dało początek dwu progom osuwiskowym. Po 

obu brzegach języka dostrzegamy wały brzeżne, z których 

prawy rozwinął się szczególnie silnie).

Rozpatrując wpływ osuwisk różnego typu na rzeźbę kar

packą nic można pominąć pewnej kategorii osuwisk zboczo

wych. Rozchodzi się o opisane w pracy niniejszej osuwiska, 

które towarzyszą czołom wielu nasunięć karpackich, łącząc 

się niejednokrotnie w lite podłużne strefy. Przykładem tego 

typu jest osuwisko na północnych zboczach Cergowej Góry 

kolo Dukli. Urwista górna część stoków wspomnianego 

grzbietu zbudowana jest z gruboławicowych piaskowców 

serii menilitowej, podścielonych rogowcami i ilastymi łup

kami cocenu. Kompleks ten nasuwa się na silnie ilaste war

stwy krośnieńskie, które tworzą dolną część zbocza (obacz 

profil rys. 15). Osuwisko rozwija się przede wszystkim w stre

fie kontaktowej ilastych łupków z wyżej ległymi warstwami
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strzaskanych rogowców i porowatych również wodonośnych 

piaskowców (piaskowce cergowskie). Sporadyczne osuwanie 

się i obsypywanie wspomnianych rogowców i mas piaskowca, 

przy stosunkowo dużej odporności tych warstw utrzymuję 

ciągle znaczną stromość zbocza. Spadki szczególnie ostre wy

stępują wzdłuż tylnego progu osuwiska, gdzie nagie ścianki 

skalne ukazują się w wielu miejscach. Materiał osuwiskowy 

gromadzi się w dolnej płaskiej części zbocza, a jego dalszym 

odtransportowywaniem zajmują się drobne wtórne osunięcia, 

ruchy złaziskowe i wody płynące. Działanie normalnej erozji 

i denudacji jest wstrzymane w dolnej części zbocza, gdzie 

dominuje proces akumulacyjny. Zjawiska osuwiskowe potę

gują w ten sposób kontrast między obu częściami stoku, dolną 

zbudowaną z warstw miękkich i górną utworzoną przez serię 

odporną.

i A z a t e m  w p ł y w  o s u w i s k  o m a w i a n e g o

t y p u  p o t ę g u j e  o d d z i a ł y w a n i e  d e n u d a c j i  

s e l e k t y w n e j  i p r z y c z y n i a  s i ę  w y r a ź n i e  

d o  s i l n i e j s z e g o  z a a k c e n t o w a n i a  - c z y n 

n i k ó w  s t r u k t u r a l n y c h  w m o r f o l o g i i  

z b o c z y .

e) Uwagi o gospodarczym znaczeniu osuwisk.

Niemal w każdej pracy o osuwiskach wspomina się o ich 

znaczeniu gospodarczym, opisując zniszczenie mienia ludz

kiego. Rozmiary szkód pozostają jednakże poza możliwo

ściami nawet przybliżonej oceny jeśli chodzi o Karpaty i Pod

karpacie. Nie mamy zupełnie publikowanych zestawień na

wet dla niewielkich obszarów ważniejszych gospodarczo.

W  każdym razie stwierdzić należy, że szkody wyrzą

dzane przez osuwiska w Karpatach i na Podkarpaciu, są 

znacznie większe niżby to można było wnioskować z wiado

mości, które przedostają się do prasy, lub z nielicznych do

tychczasowych publikacyj. Zniszczeniu ulegają pola upraw

ne, łąki, pastwiska, łasy, domy mieszkalne, zabudowania go

spodarskie i linie komunikacyjne. Praca K. S t e c k i e g o [13] 

świadczy jak znaczne szkody mogą wyrządzać drobne osu

wiska, które pojawiają się masowo pod wpływem silniej

szych impulsów klimatycznych. Autor ten zaobserwował na 

niewielkiej stosunkowo przestrzeni 56 małych osunięć po
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ulewach lipcowych w roku 1954. Jedno z nich nawet zrzuciło 

z fundamentów i zgniotło dom mieszkalny.

jest rzeczą znamienną dla niektórych okolic karpackich, 

że chaty i zabudowania gospodarskie padają stosunkowo czę

sto ofiarą ruchu zluźnionych mas zwietrzeliny lub skały. 

Przyczyną tego jest zupełny brak świadomości u górali

o możliwości katastrofy na obszarach starych osuwisk, któ

rych oni nie rozróżniają o ile nie są dostatecznie wyraźne lub 

w tradycji zachowane. Tak ńaprzykład w okolicy Żabiego 

pospolicie natrafia się zbocza, na których osadnictwo trzy

ma się wyłącznie lub prawie wyłącznie starych mas osu

wiskowych. Nachylenie terenu jest tu bowiem mniejsze niż 

w sąsiedztwie, a materiał skalny dobrze przerobiony i zwie

trzały nadaje się pod uprawę.

Mógłby ktoś powiedzieć, że osuwiska wyrządzają wpraw

dzie dużo szkody, nic odgrywają jednakże niemal żadnej 

roli w życiu gospodarczym naszych gór. Oponent miałby ra

cję. Podkreślić jednakże należy, że poziom gospodarczy tych 

gór poza małymi wyjątkami jest jeszcze bardzo niski. 

W  miarę jak poziom ten będzie się podnosił, znaczenie osu

wisk będzie szybko wzrastać. Stopniowo zagęszczą się linie 

komunikacyjne, w większych ośrodkach klimatycznych bę

dzie się przeprowadzać różne kosztowne inwestycje, a ceny 

ziemi i znikającego powoli lasu będą rosły. Wówczas spe

cjalne badanie niektórych osuwisk okaże się koniecznością, 

a ustalanie wielu ruchomych zboczy będzie czynnością 

celową.

Nie jest moją rzeczą ani specjalnością zajmować się me

todami ustalania różnych osuwisk karpackich czy też pod

karpackich. Chcę jedynie Stwierdzić, że cały szereg rucho

mych zboczy można będzie przywrócić normalnej gospodarce 

przez dokonanie zabiegów stosunkowo prostych i mało kosz

townych. Mam tu przede wszystkim na myśli ujęcie i po

wierzchowne odprowadzenie źródeł, szybkie usuwanie nad

miaru wód opadowycli i regulację rzek, przynajmniej w nie

których odcinkach, aby zapobiec podmywaniu zagrożonych 
stoków.

Oczywiście nie każde osuwisko da się opanować, zwła

szcza jeśli chodzi o ruchy wielkich mas skalnych, które roz

poczęły już proces osiadania, sięgający głęboko w zbocze.

Rocznik Pol. Tow. Geol. XII. <o
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W tym wypadku geolodzy ograniczają się do systematycz

nych obserwacyj wzmagającego się ruchu i będą mieli na 

celu ostrzec zainteresowanych przed grożącym niebezpie

czeństwem. W  wielu wypadkach będzie można uprzątnąć ro

zebrane w czas zabudowania, lid) wyciąć las, któremu grozi 

zasypanie.

Lwów, lu ty 1956.
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R £ S U M £ .

En exćcutant les levees gęologicjucs dans les Karpates et 

les Subkarpates, 1’auteur a eu loccasion d’etudier les eboule- 

ments dans les regions suivantes:

1) Les environs de Żabie.

2) Les environs de Dukla.

5) L’Avant-pays des Karpates de Pokucie entre les fleu- 

ves: Prut, Czeremosz et Pistynka.

Les observations coricernant les dites regions sont clas- 

sees dans la presente etude de maniere suivante:

1) Kegistre cartographiąue des ćboulements avec notion 

generale de leur formę, sur les cartes en ćchelle 1:25.000.

2) Description generale des formes des ćboulements.

3) Description de la structure des ćboulements.

4) Mesurages de Fćpaisseur des ćboulements.

12*



— 180 —

5) Observations concernant les mouveinents contempo- 

rains des masses ecroulees.

6) Etude des phćnomenes qui caracterisent l’evolution 

des eboulements.
7) Etudą des causes qui provoquent Peboulement des pcn- 

tes — specialeinent de 1’erosion et de la structure geologique.

II n’est pas a douter, que les observations ainsi notees ne 

peuvent śervir que pour une esquisse generale sur les eboule

ments de la region en question. Cette esquisse est obligee 

d’etre suivie d’un nombre d’observations loeales et detaillees, 

pour fournir la base des recherches synthetiques.

Description des eboulements dans les environs de Żabie et de Dukla.

Notre description concerne les eboulements les plus fre- 

quents et les plus caracteristiques, sans tenir eompte des phe- 

nomenes moins importants.

a) Des eboulements d’un type tres caractćristique accom- 

pagnent frequeminent les fronts des unites de charriages kar- 

patiques. Leur frequenee est parfois si grandę, qu’ils se con- 

fondent en larges zones longitudinales de grandę etendue. 

(Zone d’eboulements le long du front du eliarriage de Czarno

hora, environs de Żabie; eboulements qui aceompagnent les 

elements charriees de Dukla—Wola Michowa).

Les eboulements en question se forment sur des versants 

ou les couches de gres a gros bancs, resistants et aquiferes — 

sont superposees aux schistes argileux. Les couches plongent 

Ters le versant. ou bien elles sont horizontales, ce qui est plus 

rare. Les eboulements de ce type ne presentent jamais de ni- 

ches d’arrachement qui soient bien developpees. Ils sont entail- 

les dans la pente le long d’un seuil, qui est plus ou moins pa- 

rallele a la direction des couches. Ce seuil ,,posterieur“ est 

rectiligne, ou bien il formę un arc legerement concave vers le 

bas et parfois fissure par les niches des eboulements secon- 
daires.

Les formes des eboulements qui longent les fronts des 

charriages sont souvent ovales, le diametre de leur longueur, 

mesure dans la direction du mouvement est moindre, que. 
celui de leur largeur.

Les eboulements en question se forment de maniere sui- . 

vante: La partie superficielle des schistes argileux du soubas-
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semeni — qui est fortement desagregee — glisse lentement 

mais eontinuellement vers les parties inferieures des versahtś. 

Les couckes superposees de gres resistauts, minees par ce pro- 

cessus lent, mais persistant, cedent et s’ecroulent de temps en 

temps. Les masses ecroulees s’accumulent a peu de distance, 

au-dessous du seuil de 1’eboulement, ou bien elles forment 

des remparts et des cónes d’eboulis. Les gres a gros bancs et 

les silex glissent souvent sans se demembrer en eboulis, et on 

les retrouve plus bas en formę de grands blocs. (Quelques 

eboulements de la region de Dukla).

Les eboulements de ce type evoluent lentement, elles em- 

brassent successivement des parties des versants de grandę 

etendue, et finissent par attaąuer la ligne de partage des eaux.

b) Un autre type d’eboulements qui different totalement 

par la formę exterieure et par la maniere d’evoluer — est for

tement repandu dans la Depression Centrale de Karpates, 

pres de Żabie. Cette Depression est constituee principalement 

des scListes a menilithes et de couches dc Krosno1). Les 

deux series sont fortement redressees et plissotees. Les 
eboulements de cette region n’accusent aucune relation avec 

1’angle du plongement des couches ni avec 1’intersection des 

couches sur les pentes. Ces eboulements sont frequents dans' 

les vallons abrupts, entailles dans les versants des vallees 

transyersales ou subsequentes.

Dans les environs dc Żabie (Depression Centrale de Kar

pates) deux types d’eboulement de ce genre sont le plus for

tement repandus. Le type le plus caracteristique est donnę 

par une niche d’arrachement et par une coullee de pierre et 

de boue. Cette coullee est composee de debris de gres et de 

schistes ecroules (voir la noto de Fauteur sur un eboulement 

a Krasnoilla). Les arrachements se repetent de temps en temps, 

en attaquant eontinuellement les parties des versants en 

amont de la niche ancienne. Les limites de Teboulement re- 

montent en haut vers la ligne de partage des eaux, pour 1’inter- 

rompre finalement.

Un autre type d’eboulements qu’on rencontre souyent 

dans les environs de Żabie — est coństitue d’une coulee d’ebou- 

lis. mais la niche d’arrachement en formę de cirque y fait

J) Oligocene.
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defaut. La coulee d’eboulis vient d’etre alimentee par les pro- 

duits de desagregation des roches, qui descendent lentement 

le long des versants.

Les ćboulements en tjuestion donnent 1’impression des 

masses qui sont relativement bien stabilisees. Des champs 

cultives, des paturages, des forets les recouvrent; des fermes 

des montagnards sont situees frequemment sur leur terrain. 

De temps en temps il arrive, que les mouvements eboulants, 

quoique sporadiques, atteignent une puissance assez grandę 

pour detruire tout ce quc se trouvc sur la surface des ebou- 

lements.

Les ćboulements de ce type qui soient continuellement 

en mouvement sont assez rares, on les reconnait aisesement, 

car ils sont toujours couverts des crevasses (fissures) transver- 

sales. Le tassement secondaire des ćboulements est le plus 

frequent dans leur partie frontale, entaillće par les eaux 

coulantes.

Le front de la coulee de pierre et de boue avance ou re- 

cule, sa position depend des facteurs climatiques. Ces fac- 

teurs determinent la vitesse des proces de desagregation et 

de denudation et, en outre, la faculte transportive des eaux 

coulantes.

Les coulees de pierre et de boue qu’on observe aujour- 

d’hui dans les environs de Żabie — avaient une plus grandę 

extention dans le Pleistocene. Les traces de leur limites fron- 

tales sont parfois visibles au-dessous de leurs limites contem- 

poraines, sur de terrasses dont la hauteur relative varie entre 

10—20 m. Les terrasses en question peuvent etre parallelisees 

avec celles du Prut karpatique (10—20 m de liauteur 

relative).

La terrasse du Prut en question est couverte — selon les 

travaux de B. Ś w i d e r s k i  — d’un cóne fluvioglaciaire 

et des moraines, datees Yarsovien I.

L’auteur suppose, que le  p r o c e s  de  s o l i f l u c -  

t i o n a eu une grandę influence sur le developpement de cou

lees de boue. Dans le Pleistocene — les cretes karpatiques — 

depourvues de vegetation etaient fortement attaquees par le 

proces de desagregation mecanique. Les versants entailles dans 

les roches argileuses fournissaient un grand nombre de dćbris, 

ce qui est singulierement favorable a la solifluction. Les
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masses de debris qui descendaient le long des pentes, glis- 

sant sur un sol continuellement gele — encombraient les fonds 

des vallees et des vallons, en y formant des coulees de pierre 

et de boue. Les eaux coulantes y faisaient defaut, l’,ecoule- 

ment etait abondant seulement dans la pćriodc de fonte de 

neige, mais les eaux descendaient vite sur un sol gele sans 

s’y pouvoir infiltrer.

Les eboulements subkarpatiąues.

Au cours dc ses recliercbes dans les Subkarpates Orien- 

tales, 1’auteur a eu 1’occasion d’etudier les eboulements de 

ce pays. La region dite Pokucie — ou ces pbenomenes sont 

fortement repandus — lui a fourni beaucoup d’observations. 

Presąue tout les eboulements subkarpatiąues presentent un 

seul type caracteristiąue. Les parties eboulees se repandent 

successiyement sur des versants entiers, leur surface peut 

atteindre quelques km! environ. Les eboulements en ąuestion 

sont peu entailles dans le sol et 11’affectent que les coxicbes 

superficiellcs, fortement desagregees et imbibees d’eaux. Ils 

ne demontrent presque jamais des grandes et profondes nicbes 

d’arrachement, leur limite posterieure est formee par un seuil. 

Ce seuil posterieur se joint aux seuils lateraux, qui se for- 

ment grace au tassement des masses, le long des fis- 

sures laterales. Des glissemcnts secondaires forment des pe- 

Łites nicbes demi-circulaires, au fond piat, qui entaillent les 

seuils posterieures des eboulements.

La formę de ces eboulements est generalement ovale, le 

diametre de leur largeur est souvent plus grand que le dia- 

metre de leur longueur (mesure dans la direction du mouve- 

ment). Le mouvement des masses eboulees est le plus souvent 

tres lent et de longue duree.

L’erosion laterale des eaux coulantes joue un role consi- 

derable dans l’evolution des eboulements subkarpatiques. 

Les masses ecroulees anciennemcnt et stabilisees depuis long- 

temps, recommencent a descendre et se couvrent de fissures, 

des que le fleuve, apres avoir change de cours, se met a en- 

tailler les versants. Par contrę, des masses cbroniquement 

mobiles se raffermissent, si grace a un changement du cours 

des eaux — 1’erosion laterale vient dc cesser. L e s  i n o n d a- 

t i o n s  on  t d o n c  u n e  g r a n d ę  i n f l u e n c e
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s u r  l e t o 1 u t i on  des  ć L o u l e m e n t s  s u b k a r- 

p a t i cj u e s.

En ćtudiant la relation entre 1’emplacement des eboule- 

ments subkarpaliąues et la strueture geologiąue du terrain -t— 

on peut conclure, que ces eboulements ne se relient jamais 

aux zones tectoniąues, coinine on l’observe si freąuemment 

dans les Karpates. Les eboulements sont groupes dans les re- 

gions fortemcnt decoupecs, constituees des scbistes argileux. 

Ils sont les plus frequents sur les versants abrupts des val- 

lćes dissynietriąues (subsecjuentes, transversales, ou obliąues 

par rapport a 1’allure des coucbes).

Problćmes.

L’auteur vient dc demontrer sur l’exemple des Alpes, 

des Karpates et des Subkarpates — la difference qui existe 

entre les types d’eboulements dans diverses regions geogra- 

pbiąues. La parałlelisation de ces types prouve, que chaque 

region geograpbique est caracterisee par des types differents 

et speciaux. Si les conditions climatiques se ressemblent, les ty

pes d’eboulements dependent surtout.de la strueture du terrain 

et de l’erosion fluvialę. Les types d’eboulements varient de 

menie nlaniere que varient ces deux facteurs:

L’auteur ne saurait classifier les eboulements des Kar

pates du Flysch et des Subkarpates selon des systemes deja 

construits. Les observations etant encore peu nombreuses — 

il est difficile de creer un systeme a part pour les Karpates 

et les Subkarpates, sans courir le risque, que des phenomenes 

d’importance, ignores jusqu’a present — peuvent etre ommis 

dans une classification prematuree.

Dans son etude presente 1’auteur vient d’etablir Fin- 

fluence des eboulements sur les details du relief karpatique. 

L’influence rajeunissante des mouvements eboulants sur le 

relief des .montagnes est bien connue. Les formes du terrain 

ressemblent — grace a la presence des niebes d’arracbement, 

de grandes coulees de jiierre et de boue, et des remparts la- 

teraux — aux formes creees par une glaciation.

IMnfluence des eboulements sur le relief des Karpates 

peut etre demontre assez souvent. Son role varie selon les' re

gions, il depend de Fetendue de terrains eboules, de la fre-
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cjueuce du caractere des eboulements. Ckaque type d’ebou- 

lements a une influence particuliere sur le relief du sol.

Les eboulements ci-decrits, si frequents dans la Depreś- 

sion Centrale des Karpates, presentent une analogie frap- 

pante avec les glaciers des Alpes dans les cas, ou la nicbe 

d’arrachement est assez profonde et la coulee de pierre et de 

boue est bien developpee entre les remparts lateraux. Les 

masses ecroulees encombrent dans ces cas les fonds des val- 

lees, en repoussant les eaux eoulantes vers les remparts late- 

raux. Le creusement est donc supprime, le fleuve ne peut plus 

approfondir la vallee. Par consequent, le profil transversal 

de la partie encombree par Feboulement est en U. Par contrę, 

en aval de la liinite frontale de Feboulement — la vallee se 

retrecit de nouveau, son profil transversal est en Y. Dans le 

profil longitudinal la limite de deux sections de la vallee 

est marquee par une rupture de pente. La rupture de pente 

en question est souvent visible, comme une convexite remąr- 

quable.

Dans les vallons des affluents les masses eboulees sup- 

priment parfois Ferosions jusqu’a leur emboucliure. II en re- 

sulte, que les vallons des affluents sont suspendus au-dessus 

de la vallee principale, dont le profil longitudinal se deve- 

loppe de maniere normale. Les sections terminalcs des vallons 

suspendus forment donc des seuils sur les versants de la val- 

lee principale.

Le type d’eboulements qui se forment le long des fronts 

des charriages karpatiques exerce une tout a fait autre in

fluence sur le relief du sol. Les eboulements en question sont 

groupes en zones longitudinales. Ils sont moins entailles que 

les eboulements decriis auparavant, mais la destruction de- 

vaste un plus grand areał. Le mecanisme de Fevolution de 

ces eboulements a ete decrit. II est a souligner qu'ils se deve- 

loppent aisement dans le contact de schistes argileuX et de 

gres resistants et aquiferes qui sont superposes aux schistes 

dans la partie raide des yersants. Des glissements superficieis 

ont lieu continuellement dans les schistes argileux, en minant 

les couches superposees, ce qui cause des eboulements spora- 

diques. Les eboulements accentuent la rapidite de la partie 

superieure des versants. (Cette rapidite etait des 1’origine 

plus grandę, grace a la plus grandę resistance des couches).
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Les eboulis s’accumulent dans les parties inferieures des ver- 

sants, au-dessous du seuil posterieur de rćboulement, la ou 

l’angle de la pente di mimie, rapidement. Uaceumulation des 

eboulis le long de cette zone supprime les proces de 1’erosion 

et de denudation normale, il en resulte que la pente y diminue 

de plus en plus. L e s  e b o u l e  me  n t s  a c c e n t u e n t  

l e  c o n t r a s t e  e n t r e  l a  r a p i d i t e  d e  l a  

p e n t e  d a n s  l e s  p a r t i e s  s u p e r i e u r . e s  d e s  

v e r s a n t s ,  et l’i n c l i n a i s o n  f a i b l e  des  p a r 

t i e s  i n f e r i e u r e s .

Parmi les divers problemes dont s’occupe 1’auteur, il faut 

mentionner le fait de differenciation regionale des eboule- 

ments dans les Karpates et les Subkarpates. La differencia

tion en question resulte des particularites regionales du relief 

et de la structure geologicjue du sol.

Les observations de 1’auteur permettent de formuler le 

programme de ses etudes procliaines comme suit:

1) Comment varie la densite des ćboulements selon les 

regions strućturelles et geograpbicju.es ? (comme densite l’au- 

teur comprend la relation entre la superficie des ćboulements 

et la superficie du terrain normal).

2) Quelles sont les droits de repartition regionale de di- 

vers types des ćboulements?

3) Comment vane cbacjue type special d’eboulements 

dans divers regions?

A la fiu de sa presente etude 1’auteur s’occupe de l’im- 

portance economiąue des pbenomenes ci-decrits. 11 est a re- 

marąuer, que dans quelques cas des glissements superficiels 

le mouvement pourrait etre arrete aisement a l’aide de mć- 

thodes simples et peu expensives.

Objaśnienia figur.

Fig. 1.

Źródloroy obszar debry ro lupkach menilitomycli z językiem osuwisko
wym (okolice żabiego).

a) Główny język ziemny.

b) Boczny język ziemny.
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Powyżej języków obszary zlaziskowe.

(Bassin de reception d’un yallon avec une coulee de boue. Enyirons de 

Żabie, schistes menilitiąues).

a) Coulee de boue principale.

b) Coulee de boue laterale.

Fig. 2.

Osuwisko m lupkach menilitomych (okolice Żabiego na południe od 

Pohara).

a) Rozległa nisza porośnięta lasem.

b,b) Język ziemny rozcięty wtórnie na kilka części.
c) Język ziemny wypełniający dolinę na pierwszym planie.

d) Złazisko boczne.
(Un eboułement dans les schistes menilitiąues, aux enyirons de Żabie).

a) Niche d’arrachement couverte par la foret.

b) Coulee de boue.

Fig. 5.

Osumisko m łupkach menilitomych (okolice żabiego na południe od Po

hara).

a) Język ziemny.
b) Obszar złaziskowy.
c) Wrzynka prawobocznego potoka.

d) Nisza osuwiska.

e, e) Osuwiska boczne.
(Un eboułement dans les schistes menilitiąues aux enyirons de żabie).

a) Coulee de boue.

b) Petit eboułement.
c) Bordure droite d’eboulement (le torrent droit).

d) Niche d’arrachement.

e, e) Quelques petits ćboulements latćraux.

Fig. 4.

Drobne osuwiska w łupkach menilitomych m Żabiem.

(Deux petits ćboulements, schistes menilitiąues, Żabie).

Fig. 5.

Osuwiska na pramym zboczu doliny Krasnoili.

(Deux anciens ćboulements a Krasnoila).

a-a) Język osuwiskowy biegnący wzdłuż granicy serii menilitowej (na 

prawo) i eocenu (na lewo). 

x-x) Nisza osuwiska,
c) Zachowana resztka skalnej ściany niszy zbudowana z rogowców,

b) Małe osuwisko w łupkach menilitowych.
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Na obu osuwiskach widoczne progi), 

a-a) Coulće de boue. 
x-x) Niche d’arrachement.

c) affleuremeut de silex.

b) Un petit eboulement, schistes menilitiques.

Fig. 6.

Dolna c z ę ś ć  osuwiska w lupkach menilitomych w Krasnoili. 

Widoczne faliste nierówności na powierzchni osuwiska.

(Partie infćrieure d’un eboulement a Krasnoila).

Fig. 7.

Górna część osuwiska m warstwach krośnieńskich, Żabie. 

Widoczna fluidalna struktura powierzchni, oraz niewielkie nisze wtór

nych osunięć x, x.

(Partie supćrieure d’un eboulement, Żabie, couches de Krosno).

Fig. 8.

Osuwisko to llińcach (dolina Prutu na ESE od Kołomyi), 

a-a) Tylny próg osuwiska, 

b, b) Liczne stawki na obszarze osuwiskowym.

L’ebouleiuent dc Ilińce pres de Kołomyja.

a-a) Bordure supćrieure de l’ćboulement.

b, b) Etangs nombreux sur le territoire de cet eboulement.

Fig. 9.

Krajobraz osuioiskowy na obszarze iłów iortońskich kolo Kosowa. 

Wyraźnie zaznaczają się tylne progi osuwisk oraz fluidalna struktura 
powierzchni mas osuniętych.

(Paysage d’eboulement sur les terrains des argiles tortoniennes pres de
Kosów).

Fig. 10.

Osuioisko zwietrzeliny ze świeżym językiem blolnym (obszar iłów po

kuckich na północ od Kosowa).

Un petit eboulement avec une coulće de boue (argiles tortoniennes au
Nord de Kosów).

Fig. LI.

Osuwisko w Zawadce Rymanowskiej na południe od Dukli.

K-K) Warstwy krośnieńskie, 
m, m) Seria menilitowa.
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R, R) Rogowce.

p. e.) Piaskowce z Mszanki (eocen).

Ł. e.) Łupki ilaste eocenu.
(L’eboulement a Zawadka Rymanowska au Sud de Dukla).

K-K) Couches de Krosno, 
m, 111) Schistes menilitiąues.

R, R) Silex.
p. e.) Gres de Mszanka. Eocene.

Ł. e.) Schistes argileux, Eocene.

Fig. 12.

Osuwisko w warstwach inoceramowych w Jiopiance na południe od Dukli 

(plaszczowina magórska).

Widoczne liczne spękania poprzeczne oraz jedna wielka szczelina po

dłużna (x-x), która oddziela partię świeżo osunięty (a) od partii dawniej

osuniętej (b).

(Eboulement des couches a Inocerames, Ropianka au Sud de Dukla).

Fig. 13.

Zlazisko na zachodnich zboczach Dani. (Karpaty Dukielskie). 

Widoczna fluidalna struktura powierzchni oraz płytka nisza bocznego

osunięcia (x).

(L’eboulement de la pente ouest de la crete dite „Dania" dans les Kar-

pates de Dukla).

Fig. 14.

Osuwiska na lewym zboczu doliny Kekacza kolo Hryniawy (polskie Kar

paty wschodnie).

1) Osuwiska.

2) Kreda inoceramowa.

5) Pstre iłołupki.

4) Warstwy szypockie górne (piaskowce hieroglifowe oraz zielone i czarne 

łupki).

5) Warstwy szypockie środkowe (gruboławicowe piaskowce o lepiszczu 

krzemionkowym).

X-X Wielkie osuwisko omawiane w tekście.

I, II Progi osuwiskowe powstałe przez wtórne osiadanie mas.
a) Wały brzeżne prawy i lewy.

Y) Zabarykadowana część dna dolinnego, niegdyś staw.

Eboulements sur la pente gauche de la vallee dite Kekacza (environs de 
Ilryniawa, Karpates Polonaises Orientales).

1) Eboulements.

2) Cretace a Inocerames.

3) Schistes bigarres.

4) Couches de Szypot supćrieures.
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5) Couches de Szypot moyennes.

X-X) Grand eboulement.
1, II) Ressauts de la coulóe de boue.

a) llemparts lateraux.
Y) Partie du fond de la vallee barricadee par 1’eboidement.

Fig. 15.

Przekrój poprzeczny przez Cergomą Górę koło Dukli.

1) Grubolawicowe piaskowce cergowskie i łupki menilitowe.

2) Rogowce.

5) llołupki eoceńskie.
4) Warstwy krośnieńskie.

5) Masy osunięte.
a) Przekrój przez wschodnią część Cergowej Góry.

b) Przekrój przez środkową część Cergowej Góry.

Coupe geologicjue par la erete de Cergowa Góra (environs de Dukla).

1) Schistes inenilitiques et gres de Cergowa.

2) Silex.

3) Schistes argileux, Eocene.

4) Couches de Krosno.

5) Masses ćcroulees.

Fig. 16.

Szkic morfologiczny okolic Żabiego.

1) Osuwiska.

2) Osy piska i piargi.

3) Stożki napływowe.

4) Terasy denne (cyfry podają wysokości względne teras w metrach).

5) Terasy 35—50 m.
6) Terasy 70—100 in.

7) Terasy 110—120 in.

8) Terasy 140 i 160 m.

9) Terasa 180 m.

Esąuisse morphologique des environs de Żabie, Karpates Polonaises Orien- 
tales.

1) Eboulements.

2) Cónes d’eboulis.

3) COnes de dejection.

4) Terrasses du fond de la vallee (hauteurs relatives des terrasses en chif- 
fres).

5) Terrasses 35—50 m.
6) Terrasses 70—100 m.

7) Terrasses 110—120 m.

8) Terrasses 140 et 160 m.

9) Terrasse 180 m.
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Fig. 17.

Rozmieszczenie osuwisk w Karpatach Dukielskich.

a) Osuwiska.

b) Napływy.
c) Północne granice antyklin i łusek regionu Dukielsko-Michowskiego. 

<1) Północno-wschodnia granica płaszczowiny magurskiej.

e) Granica państwa.
Les eboulements dans les Karpates de Dukla.

a) Eboulements.

b) Alluvions.
c) Limites de charriages de la region Dukla-Wola Michowa.

d) Bord de la nappe de Magóra.

e) Frontiere.

Fig. 18.

Rozmieszczenie osuwisk w okolicy Kosowa (Pokucie).

1) Napływy współczesne.

2) Stożki napływowe.

3) Gliny napływowe zmieszane z piaskiem i żwirem.

4) żwiry teraso we (cyfra obok podaje względne wzniesienie terasy),
a) Żwiry tenisowe wątpliwe (żwiry rzeczne lub eluwia tortońskie).

3) Gliny.
6) Gliny na terasie 33—40 m.

7) Osuwiska.

8) Torton, iły 73—100%>.
9) Torton, iły 30—75%.

10) Torton, piaski 30—75%.

11) Torton, piaski 75—100%.

12) Torton, piaski z przymieszką żwirów, iły do 25%.

13) Torton, żwiry z przymieszką piasku, iły 0—23%.

Les eboulements dans les environs de Kosów. (L’avant-pays des Karpates 
Polonaises Orientales).

1) Alluyions recents.

2) Cónes de dejection.

3) Argilcs avec du sable et graviers fluviales.

4) Grayiers flimales (hąuteurs relatives des terrasses en chiffres).
a) Graviers fluriales ou elluvions tortoniens.

3) Argiles.

6) Argiles de la terrasse 33—40 in.

7) Eboulements.

8) Tortonien, argiles 75—100°/o.

9) Tortonien, argiles 50—75%.

10) Tortonien, sables 50—75%.

11) Tortonien, sables 75—100°/o.

12) Tortonien, sable.ś entremeles de graviers, argiles 0—25%.

13) Tortonien. grayiers entremeles de sables, argiles 0—23%.
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Fig. 19.

Rozmieszczenie Osuwisk ro toidlach Prutu i Rybnicy (Pokucie).

b) Żwiry terasy 100—120 m.

c) Żwiry terasy 60 m.

Zresztą objaśnienie jak na rys. 18.

Les ćboulements dans les enyirons de Zablotów, a l’Est de Kołomyja. 

(L’ayant-pays des Karpates Polonaises Orientales).
b) Graviers fluyiales, terrasse 100—120 m.

c) Graviers fluyiales, terrasse 60 m.

Le reste des explications yoire fig. 18.
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Bocheński Tadeusz.

0 owocowaniacłi (szyszkach) niektórych lepidofytów zna
lezionych $r karbonie produktywnym Pol. Zagłębia lęg i.

(Tablice 11—VII i 5 figur w tekście).

(Uber Sporophyllstande [Bliiten] einiger Lepidophyten 
aus dem produktiven Karbon Polens).

(Tafel II—VII und 5 Textfiguren).

Einleitung.

Seit mehreren Jaliren beschaftige ich mich, anfangs im 

Auftrage der Polnischen Geologischen Staałsanstalt, spater 

im Auftrage der Bergakademie in Kraków und des Schlesi- 

schen Museums mit den Problemen der Stratigraphie des pro- 

duktiven Karbons im Polnischen Steinkohlenbecken. In dieser 

Zeit bot sich mir die Moglichkeit, eine ansehnliche Anzahl 

von Karbonpflanzen zu sammeln. Darunter befinden sich 

viele sehr gut erhaltene Fruktifikationsorgane, sowohl der 

Pteridophyten, d. h. der Lycopodinae, Articulatae und Fili- 

cinae, wie auch der Ptejridospermen und Kordaiten.

An erster Stelle waren hier zu erwahnen herrliche Blii- 

tenzapfen baumformiger Lepidodendronen und Sigillarien, 

die oft eine betrachtliche Grosse besitzeń. So sind die Lepido- 

dendronzapfen haufig iiber llz m lang. Ihr Erhallungszustand 

in Form sogenannter „Abdriicke“, die ais zusammengepresste 

und inkohlte Exemplare yorkoinmen, ist im allgemeinen sehr 

gut. Nur selten jedoch finden wir in ihnen Sporen.

Diese Zapfen fielen namlich wahrend des Heranreifens 

der Sporen leicht auseinander, so dass wir auf Schiefer ge- 

wohnlich einzelne Zapfenachsen, Sporophylle (mit oder ohne 

Sporangien) oder Sporen antreffen, ohne jedoch die Zusam- 

mengehorigkeit der einzelnen Teile feststellen zu konnen.

Rocznik Pol. Tow. Geol. XII. io
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Dic Yollstandigen Zapfen wiederum stellen grosstenteils jungę 

Exempląre dar, die nocli keine gut entwickelten Sporen ent- 

halten, was zur Folgę hat, dass wir bei Inkolilung den Ein- 

druck gewinnen, ais waren sie steril. Es ist namlich ausge- 

schlossen, in ilinen mit Hilfe der bei ihrer Untersuchung 

angewendeteń Methoden das Vorliandensein von Sporen fest- 

zustellen. Im Zusammenhang mit der Yervollkommnung der 

mikroskopisclien Technik bearbeitęte und verbessertc man in 

den letzten Jahren um ein Betrachtliches die Untersuchungs- 

metboden der inkohlten Pflanzenresie der Floren vergangener 

Epochen. Yiclc wichtige, die Morphologie, Anatomie und Sy- 

stematik ausgestorbencr Pflanzengruppen beireffende Fragen 

wurden gelost.

Was die Karbonflora und damit selbstverstandlich auch 

die oben erwahnten Zapfen anbelangt, so wiire zu bemerken, 

dass wir unsere bisherigen Kenntnisse iiber den inneren Ban 

der Karbonpflanzen in erster Linie sehr gut erhallenen Exem- 

plaren aus den Dolomitknollen (Torfdolomiten) verdankęn, 

die wir ziemlich haufig in den Steinkohlenlagern der para- 

lischen westeuroptiischen Becken antreffen. Bei uns kom men 

sie viel seltener vor, und dąnn ist ihr Auftreten ausschliesslich 

auf die Schichten der Randgruppe beschriinkt. Das Pflanzen- 

niąterial unterlag in diesem Falle nocli im Torlstadium der 

Dolomitisierung, d. h. der sogenannten Intuskrustation, was 

eine durchaus genaue Erhaltung des anatomischen Baues der 

damaligen Pflanzen zur Folgę hatte.

Die Untersuchung des in Form von sogenannten Pflan- 

zenabdriicken, d. li. zusammengepressten und inkohlt aufge- 

fundenen Materials stósst auf bedeutend grossere Schwierig- 

keiten und erfordert die Anwendung von besonderen, haufig 

sehr miihscligen Methoden. Troizdem kann man auch aus 

einem so deformierten und inkohlten Materiale — wenn man 

eine entsprechende Methode anwendet — Adele recht interes- 

sante Einzelheiten, sowohl iiber den makro- wie auch den mi- 

kroskopischen Bau kennen lernen.

Das Interesse fiir die Palaobotanik nahm in den letzten 

Jahren im Zusammenhange mit der Entwicklung der Kolilen- 

petrographie besonders stark zu. Bei den petrographischen 

Untersuchungen der Stein-und Braunkohle wendete man neue 

Metlioden an, die eine tiefere Kenntnis des Baues und der
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Struktur der einzelnen makro- und mikroskopischen Bestand- 

teile der Kohle ermbglichten. Die auf dem Gebiete der Koli- 

lenpetrographie arbeitenden Forscber mussten sieli auch, da 

sie es dbeh in der Kohle mit Fragmenten von Pflanzen zu 

tu u hatten, mit rein botaniseben Fragen beschaftigen, wie 

dies aus den einschlagigen Arbeiten deutlicli zu erseben ist. 

Besonders deutlicli tritt dies bei den jiingst begoimienen Un- 

lersuclningen iiber die Mega- und Mikrosporen der Pterido- 

pliyten fiir stratigrapbiscbe Zwecke liervor (B o d e, I b r a- 

b i m, Loosc ,  S t a c h, W i c h e r ,  Ze r n d t, P o t o n i e 

u. a.). Sowohl Mega- ais auch Mikrosporen treten in der Kohle 

sehr zahlreićh auf und bilden manchmal sogar ihren Haupt- 

bestandteil (Durit, Kannelkohle). Dank der ausserordentli- 

cheri W  id ers tands f a li igkei t des Exospors gegen aussere Ein- 

lliisse lassen sie sich leicht bei Mazeration der Kohle mit 

Hilfe von entsprechcnden chemischen Reagentien isolieren, 

ohne dabei ihre sehr charakteristischen Eigenschaften der 

ausseren Skulptur einzubiissen.

Ein betrachtlichcr Teil der neuen Mega- und Mikrospo- 

renarten wurde bereits beschrieben. Hi er bei strebte man da

liach, dic Leitfossilien zu finden, welche die Feststellung der 

stratigraphischen Lage der angetroffenęn Schichten ermogli- 

chen wiirden. In  dieser Hinsicht besonders hervorragende 

llesultate erzielie Z e r n  d t. Zum Gegenstand seiner Unter- 

suchungen wahltc er lediglich die Megasporen und dank einer 

yerbesserlen Mazerationsmethode isolierte er ca 50 neue Me

gasporen arten, beschrieb sie und wies in seinen zahlreichen 

Arbeiten auf ihren grossen Wert ais Leitfossilien fur die 

Schichten des produktiven Karbons hin. Diese Sjioren sind 

grosstenteils mit den ihnen entsprechenden Fruktifikations- 

organen nicht verbundcn. Daher sind ihre Grbssenschwan- 

kufigen innerlialb der Fruklifikationsorgane wie auch ihre 

Zugehorigkeit zu einer entsprechenden Pflanzengruppe mei- 

.stens unbekannt geblieben.

r 11 der vorliegenden Arbę i t gebe ich die Beschreibung von 

drei Lepidophytenzapfeu, dic die grossten aller bisher bekann- 

ten Megasporen. und zwar von Triletes gigantem  Z e r n d t, 

Sporites o arian W i c h e r und Triletes l. K i d s t o n, 

cnthalten.

13*
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Untersuchungsmethoden.

Ciinstige Ergebnisse bei den Untersuchungen sind beim 

Pflanzenmaterial, das in inkohliem Zustande erhalten ist, 

durchaus von der Wahl der entspreclienden Methode abhan- 

gig. Die angewendete Methode muss um so mehr von vorn- 

herein giinstige Resultate in Aussicht stellen, da es sich urn 

sehr selten anzutreffende Exemplare handelt, dereń Yerlust 

sich so leicht nicht wieder gutmachen lasst.

Bei der Untersuchnng der erwłihnten Zapfen wurden, 

um moglichst viele Kenntnisse U ber die Einzelheiten des Bau- 

es der Fruktifikationsorgane zu gewinnen, folgende Methoden 

zur Anwendung gebracht: 1) Die Praparation, 2) die Ma- 
zeration und 3) die Konservierung der herausmazerierten 

Objekte.

1) Die P r a p a r a t i o n  gebrauchte ich uberall dar 

wo es sich um griindliche Kenntnisse iiber die Besonderheiten 

der Morphologie der Fruktifikationsorgane handelte, wie z. B. 

iiber die Befestigung der Spórophylle an die Zapfenachse, 

der Sporangien an die Sporophylle und die Lage der Sporen 

in den Sporangien. Ich praparierte die Objekte mit Hilfe von 

scharfen Nadeln, indem ich allmahlich die feinen Yitrit- 

schichten der irikohlten Fruktifikationśfragmente entfernte, 

welclie die schwer wahrnehmbaren Teile, um die es sich hier 

handelte, verhiillten. Eine solche Praparation erfordert grosse 

Ubung und Ausdauer, da doch die priiparierten Gegenstande 

ausserst fein sind und manchmal kaum iiber einige Mikronen 

dick sind. Freilich lassen sich jedoch die bei Anwendung die

ser Methode erzielten Resultate auf keinem anderen Wege 

gewinnen. Wenden wir die Mazeration an, so unterliegen alle 

Yitritteile des inkohlten Pflanzenfragments der Zerstorung 

und Auflosung, die haufig sogar vollstandig sein kann. 

Es bloiben nur die Exospore von Mega- und Mikrosporen, 

die wahrscheinlich aus Sporopollenin gebaut sind, und nicht 

selten auch die Kutikula der Blatter. Wie wir sehen, ist die 

Herstellung von Praparaten aus solch einem Materiał recht 

schwierig. So schreibt B o d e (1928), ais er einen neuen 

Zapfen untersucht hatte. dass er bei Anwendung der Mazera

tion keine Resultate erhalten habe, da nicht nur die inkohlten
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Teile, sondern aucli die Sporen, die ja, wie wir bereits wissen, 

ein widerstandsfahiges Exospor bcsitzen. zerfielen.

2) Die M a z e r a t i o n. Um die Sporen zu isolieren 

und die Zelistrukturen deullich sichtbar zu maclien, niaze- 

rierte ich die einzelnen Teile der Fruktifikationsorgane in 

Scliulzes Gemisch. Diese bekannte Methode erwies sieli ais 

sehr vorteilhaft. Bei dieser Mazeration lauft man Gefalir, wie 

icli bereits erwahnte, dass die Humusbestandteile, also in 

diesem Falle die Yilritschicliten, sieli vollkommen auflosen 

kbnnen. Eben in Form von solehen Yitritschichten sind die 

Pflanzenfragmente erhalten. Die Auflósung tritt namlich ganz 

łeicht ein, wenn das untersuelile Materiał, schon mit Scliulzes 

Gemisch oxydiert, der Einwirkung, sei es aucli stark verdiinn- 

ter Alkalien unterworfen wird.

Da ich nim Praparate der Zelistrukturen dieser Yitrit- 

fragmente, wie z. B. der Sporangien, erhalten und vor allem 

das Prothalliumgewebe vor Zerstorung bewahren wollte, das 

ich ausgekeimt im Inneren der grossen Megasporen zu finden 

hoffte, anderte ich die Mazerationsweise insofern, ais ich 

Scliulzes Gemisch in der Mehrżahl der Falle liauptsachlich 

zum Bleichen und Aufhellen der einzelnen Fragmente ge- 

brauchte.
Die untersuchten Zapfenteile legte ich samt dem Schiefer 

auf ein Uhrglaschen, beschiittete dies mit Kaliumchlorat- 

kristallen und begoss sie mit konzentrierter Salpetersaure. 

In bestimmten Zeitabstiinden untersuchte ich, nachdem ich 

Yorher die Siiure mit Wasser weggespiilt hatte, den Aufliel- 

lungsgrad der Yitritschichten unter einem Prapariermi- 

kroskop und brach in einem giinstigen Augenblick die Maze

ration ab. Nachher entfernte ich mit Nadeln die schon stark 

gelockerten und geplatzten Yitritschichten und bereitete aus 

ihnen, sowie aus den mechanisch den Sporangien entnom- 

menen Sporen, Praparate. So also gelang es mir, die Zellstruk- 

turen zu erhalten, die in der zweiten allgemein angewandten 

Phase der Bearbeitung des Materials, d. i. bei Behandlung 

mit Laugen oder Ammoniak, unbedingt der Zerstorung hatten 

unterliegen miissen.

5) Die K o n s e r v i e r u n g .  Das herausmazerierte 

Materiał muss so schnell ais moglich konserviert werden, da 

es nach dcm Austrocknen sehr sprode wird und gewohnlich
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der Yernichtung unterliegt. Zur Zubereitung der mikroskopi- 

schen Daucrpraparate gebraucht man am besten Glyzerin- 

gelatine, denn so erhiilt man leiclit eine Fliissigkcit, in welcher 

die Regulierung der Lage der Objekte im Praparate leiclit 

durchzufiihren ist. Besondere Schwierigkeiten bereitet die 

Gewinnung yon Praparaten aus kleinen Yitritfragmenten, da 

sie wahrend der Mazeration zusammensehrumpfeu und ihre 

Oberflache gefaltet wird. Wegen ihrer ausserordentlichen Ge- 

brechlichkeit darf man das Deckglas nicht aufdrucken, son- 

dern es muss mit seinem eigenen Gewicht aufliegen. Um das 

Materiał im trockenen Zustand aufbewahren zu konnen, yor 

allem die grossten Sporen und die Kutikulen der Blatter, 

tauchte ich sie in Paraffin, das in Xylol aufgelost war. und 

entfernte dabei den tlberschuss dieser Flussigkeit mit Losch- 

papier.

Lepidostrobus major Brongn.

Hierhin gehoren zwei Exemplare. Das eine ist łanglich 

platt gedriickt, 5.5 cm lang und stellt den unteren Teil des 

Zapfens dar (T. II, 1), das andere veranschaulicht deu Quer- 

schnitt des Zapfens (T. II, 3 und Textf. 1).

D e r  B a u d e s  Z a p f e n s .  Das erste Exemplar 

(T. I, 1) bildet den unteren Teil eines jungen, noch nicht ganz 

reifen Zapfens von ca 20 mm Durchmesser und nicht naher 

bekannten Lange. Urspriinglich war sein Inneres von Sporo- 

phyllresten bedeckt. Bei der Untersuchung jedoch gelang es 

sowohl die Zapfenachse wie auch die Lage der Sporophylle. 

die Sporangien und die in letzteren eingeschlossenen Sporen 

freizulegen. Die Zapfenachse von 3 mm Durchmesser ist mit 

Blattspurnarben bedeckt, die in einer Spirale von ungefahr 

60° Aron der linken nach der rechten Seite zu geordnet sind 

(T. II, 2). Der Narbenabstand an der Spirale entlang betragt

1.5 mm. Der sporangientragende (adaxiale) Teil des Sporo- 

phylls, der sogenannte Pedikulus, ist unter einem rechten 

Winkel an die Achse angewachsen, wahrend dagegen der obe- 

re, sterile, freie Teil, d. h. die Spreite (lamina), fast senkrecht 

nach der Spitze aufgerichtet und etwas nach aussen gebogen 

ist (T. II, 1, 4; T. V, 30 u. 33). Auf dem pedikularen Teil be- 

finden sich beutelformige, langliche Sporangien (Megasporan- 

gien) von 8 mm Lange und 3.5 mm Hohe. Sie sind mit schma-
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len Streifen an tlie Achse des Sporophylls an seiner oberen 

(ventralen) Seite angewachsen. In  den Sporangien befinden 

sieb gewohnlich nur vier in eine Tetrade verbundene Sporen, 

von welchen die eine langs der Achse des langlichen Sporan- 

giums gelegen und zu ausserordentlicher Grosse in dem be- 

schriebencn Zapfen entwickelt ist. Die gut entwickelte Me- 

gaspore ist oval-eiformig, ca 5 mm lang, 2.3 min hoch, wah- 

rend die drci ubrigen verkiiminert, von kugelformiger Ge- 

stalt und 0.5 mm gross sind. Sie sind der grossen Spore 

angelieftet und sind dem abaxialen Ende des Sporangiums 

zugewendet (T. TT, 2, 6; T. V, 30 u. 33).

Auf dem zweiten Exemplar (T. II, 3). ist der Querschnitt 

des Zapfens sichtbar. Sein Durchmesser betragt 35 mm, ist 

also fast zweimal so gross, wie der oben beschriebene Zapfen. 

Seine Achse ist 6 mm dick. Yon der Achse gehen strahlenfor- 

mig zahlreiche Sporophylle aus, die in der Regel spiralfórmig 

angebraclit sind. Infolgc Zusammenpressens befinden sich ca 

20 Sporophylle in einer Ebene (T. II, 3 u. Textf. 1).

Auf den Pedikularteilen der Sporophylle von ca 12 mm 

Lange sind grosse Sporangien angebracht, die, genauso wie in 

dem bereits oben beschriebenen ersten Zapfen, Megasporente- 

traden von T riletes giganleus Z e r n d t  enthalten. Die grosse 

Megaspore erreicht eine Lange von 9 mm, die drei anderen 

dagegen sind verkiimmert und messen kaum 0.4 mm. Sie sind 

der grossen Megaspore an der 

Aussenseite des Zapfens (ab- 

axial) angewachsen.

In der Zapfen achse treten 
die Bestandteile konzentrisch 
heryor (T. 11, 3 u. Textf. 1). 
so wie es auch bei den von 
B o w er beschriebenen Zapfen 

der Fali ist. In der Mitte sehen 

wir das Yitritradchen. das dem 

Mark entspricht (und an der 

Aussenseite das Leitgewebe 

einschlieąst, das sogenannte 

gemischtc Mark), nachher den 

helleren Ton ring, der dem la- 

kunosen Gewebe entspricht 

und den inneren Teil der pri-

Fig. 1. Zapfen ąuerzusammengepresst 

(T. II, 3) schematisch gezeichnet; M — 

Mark, IR — innerer Teil, R — ausse- 

rer Teil der primaren Rinde, Sp — 
Sporophyll, Spr — Sporangium, 

Mgtr — Megasporentetrade von Tri- 

lełes giganfeus Zerndt .
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maren Rinde bildet, die von einer Yitritschicht umgeben ist. 

Letztere entstand aus den ausseren Schichten der primaren 

Rinde und der Blattpolsterzone, von der die Sporophylle 

strahlenformig auslaufen.

D i e  S p o r o p h y l l e .  Anhand der mir zur Yerfii- 

gung stelienden Zapfen konnie ich nur im wesentlichen die 

Gestalt und Grosse der Sporophylle erkennen, da die Zapfen 

zusammengepresst und die Sporophylle nur fragmentarisch 

erhalten waren. Auf dem Schiefer, in dem die Zapfen einge- 

schlossen waren, wie auch auf anderen Schieferstiicken fand 

ich eine erhebliche Anzahl von Sporopliyllen samt den Spo

rangien, die die Tetraden von Triletes giganteus Z e r n d i 

besassen. Die Sporophylle sind in zwei verschiedenen Lagen 

erhalten, und zwar:

1) Das ganze Sporophyll ist platt gestreckt (T. II, 6) so, 

dass die Spreite (lamina) und der sporangientragende Teil, 

d. i. der Pedikulus, die im Zapfen einander rechtwinklig ge- 

geniibergestellt sind, in eine Ebene verlegt wurden. Eine sol- 

che Erhaltungsform mit ihrer charakteristischen Gestalt und 

Grosse der Spreite (lamina) des betreffenden Sporophylls er- 

moglicht uns die sofortige Feststellung, mit welcher Pflan- 

zenart wir es zu tun haben.

2) Das Sporophyll kann von der Seite aus eingedriickt 

sein, so dass die Spreite und der Pedikulus samt dem Sporan- 

gium ihre ursprungliche rechtwinklige Lage behalten haben. 

Dabei ist jedoch zu bemerken, dass die Spreite nur im trans- 

versalen Langsschnitt sichtbar ist, wahrend der Pedikulus 

samt dem Sporangium von der Seite aus gesehen, die Art 

seines Anliegens an den Sporophyll zeigt (T. II, 4, 5; T. Y,

29, 31). Diejenigen Sporophylle, die den letzteren Erhaltungs- 

zustand aufweisen, sind nur schwer im Schiefer zu erkennen, 

weshalb sie auch gewohnlich unserer Aufmerksamkeit in- 

mitten anderer zahlreicher Pflanzenfragmente entgehen. Auch 

die Yerbindung verschiedener Sporophylle in diesen zwei Er- 

haltungsarten zu einer und derselben Art ist nur dann mog- 

lich, wenn wir in den Sporangien dieselben Sporen festgestellt 

haben. Die zweite Erhaltungsart ist bei Lepidostrobophyllum 

ma jus B r o n  g n. viel haufiger. Es geniigt wohl zu erwahnen, 

dass die Sporophylle, die eine Megaspore Triletes giganleus 

Z e r  n d i  enthalten, zu einigen Zehn auf einem Schieferstiick
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in dieser Lagerungsweise anzutreffen sind, wahrend dagegen 

die sclion plattgestreckten Sporopbylle verbaltnismassig sel- 

ten auftreten. Infolge ihres gut sichtbaren und leicbt zugang- 

lichen Sporangiums erleichtert die zweite Erhaltungsart, wie 

wir sehen werden, die Untersucbungsarbeiten am Sporangien- 

inhalt mit Hilfe von Praparation.

Fig. 2. Junges plattgstrecktcs Sporophyll von Lepidostrobus major 

B r o n g n. von unten gesehen: L — Lamina, P — Pedikulus, Spr — Spo- 

rangium, Mg — grosse Megaspore Trileles giganteus Z e r n d t, Mgv — 

drei verkiimmerte Megasporen, die der grossen Megaspore an der abaxia- 

len Seite angewachsen sind.

Fig. 3. Querschnitt durcli den pedikularen Teil des Sporophylls von 

Lepidostrobus major Brongn. :  L — Lamina, P — Pedikulus, Spr —

Sporangium, Mg — grosse Megaspore Triletes giganteus Ze r nd t ,  

Mgv — drei yei-kiimmerte Megasporen.

Lepidostrobophyllum majus B r o n g n., das zum Or- 
tłwlepidosirobus A r b e r gebort, zeicbnet sicb durcb eine 

bedeutende Grosse, die jedocb in erbeblicben Grenzen
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sckwankt, aus. In meinem Materiał besitzen die kleinsten 

Blatter 3.5 cm und die grossten 11.5 cm Lange. Die langlick- 

lanzettliche, an der Spitze sckarf auslaufende Spreite (lamina) 

ist 3.5 bis 5 mai langer ais der pedikulare, sporangicntragen- 

de Teil (T. II, 5, 6, Textf. 2). wobei der Untcrschied umso gros- 

ser isi, je grosser das Sporophyll ist. Die Spreite wuchs also 

bedeutend śćkneller, ais der Pedikulus. Ilire grosste Breite 

erreicht die Spreite des Sporophylls fast genau in der Mitte 

(Textf. 2), doch kann aucli manclimal eine Verscbiebung zur 

Spitze hin eintreten und scliwankt zwischen 6.5 und 19 mm. 

Gegen den unteren Teil zu tritt eine allmaklicke Yersckma- 

lerung ein, so dass die Spreite hier 1—2 mm scKmaler wird. 

Wie aus Langsscbnitten der Spreite zu crsehen ist, war sie 

wahrschcinlicli lioclistens 1—2 mm dick. Den mittleren Teil 

der Spreite bildet ein median verlaufcnder NerY, der krafiig 

entwickelt ist. Dem Mittelnerv parallel verlauft an der Ober- 

seite der Spreite beiderseits des Nervs eine Rinne, die an der 

unteren Seite der Spreite ais eine Rippe kervortritt. Bei einem 

der grossten Sporopkylle beiragt der Abstand zwisclien den 

beiden Rinnen im unteren Teil der Spreite 2.5 mm und gegen 

das spitzige Ende der Spreite nur nocli 0.8 mm.

Sowokl an der oberen ais aucli unteren Seite weist die 

Spreite eine zarte Bekaarung auf, die Rander dagegen sind 

mit liaarartigen Fransen von 10— 15 |i Lange verziert 

(Textf. 2).

Der Pedikulus besitzt im korizontalen Aufriss eine pfeil- 

oder spiessformige Gestali. Wahrend sein spitziges Ende die 

Ricktung gegen die Zapfenackse einnimmt, ist sein breiter 

Teil mit der Spreite verbunden. Im Qucrscknitt kat er die Ge- 

stalt eines Deltoids (Textf. 3), dessen plattem, melir nacli oben 

gerichtetem Teile das Sporangium anliegt, und dessen entge- 

gengesetzter, keilformig ausgezogener Teil dagegen sich zwi- 

sclien die unten gelegenen Sporangien einscliiebt. Dort, wo 

die Kriimmung der Spreite nack oben beginnt, besitzen die 

Sporopkylle einen Auswucks, der nack unten gericktet ist 

und die weiter unten liegenden Sporangien sckiitzt. Sowokl 

G o e b c 1 wie H i r m e r leiten die Ęńtstekung der Frukti- 

fikationen vom Barlappgewiickstypus (Lycopodiales) mit nur 

einem Sporangium auf der Oberseite des Sporopkylls von den 

Sporopkyllstanden (Bliiten) der Eąuisetules ab, bei denen
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einige Sporangien an den schildformigen Sporophyllen rings- 

lierum verteilt sind, u. zw. sollte es durch Reduktion der An- 

zahl der Sporangien, die Yerschiebung des iibriggebliebenen 

der Zapfenachse zu und dann die Umbildung der schildfor

migen Spreite in einen langlichcn, nach oben sich ziehenden, 

blattformigen Teil und einen Auswuchs nach unten hin zu- 

siande kommen. So ware also der Auswuchs des Sporophylls 

nach unten zu nur ein Uberrest eines primaren Eąidsalum- 

Typus. Die Lange des Pedikularteiles betragt 8—20 mm, wo- 

bei die grossle Breite an die Umbiegungsstelle fali i und 4.5—

16.5 mm misst; an der Basis des Sporophylls betragt seine 

Breite 0.5—1.5 mm.

D ie  M e g a s p o r a n g i e n .  Wie ich schon bei der 

Beschreibung des Zapfens und der Sporophylle erwahnte, 

sind am Pedikularteil der Sporophylle, und zwar an ihrer 

oberen Seite beutelformige, langliche Sporangien angebracht. 

Im vertikalen Langsschnitt haben sie die Gestalt eines Tra- 

pezes mit abgerundeten Eclcen (T. II, 4, 5, T. Y, 29, 50, 31, 33) 

und im Horizontalschnitt tlagegen eine oval-eiformige (Text- 

fig. 2), die sich der Zapfenachse zu stark zusammenzieht. 

An seiner unteren Seite wachst das Sporangium seiner ganzen 

Lange nach mit einem schmalen Streifen an die Aclise des 

Pedikularteiles des Sporophylls, hinten wiederum an das 

Blattpolster an. Die Sporangiengrosse ist in Abhangigkeit von 

der Grosse des Sporophylls verschieden und schwankt in 

meinem Materiał zwischen 8—16 mm Lange und 3.5—7 mm 

Hohe. Die grosste Breite der zusammengepressten Sporangien, 

die nur an plattgestreckten Sporophyllen sichtbar ist, ent- 

spricht gewohnlich der des Pedikularteiles des Sporophylls. 

Der Pedikularteil samt dcm Sporangium nimmt in solchem 

Erlialtungszustand die Gestalt eines Dreiecks (T. IL  6, Text- 

fig. 2) an, in dessen Mitte an der unteren Seite des Sporophylls 

sich der Pedikulus abhebl. Dieser ist aus langlichcn Zellen 

gebaut, im Gegensatz zu der Sporangium wand. dereń 

Zellen regulare, vieleckige Gestalt haben, was ich schon bei 

geringer Yergrosserung beobachten konnte. Die Sporangium- 

wand ist einschichtig. Diese Schicht besteht aus 15—251* brei- 

ten Zellen (T. IY, 26). Der obere Teil des Sporangiums ist ab- 

geplattet und besitzt ringsherum einen deutlich hervortreten- 

den Rand, der wahrscheinlich durch das enge Anliegen des
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Sporangiums innerliaLb des Zapfens an die darubergelager- 

ten Sporophylle entstand (T. II, 4, 5, T. Y, 29, 30, 31).

D ie  M e g a s p o r e n  — T riletes gigantem Z e r n d t. 

Jedes Sporangium entkalt gewohnlich nur eine Sporentetrade. 

Eine der Sporen, namlich die an der Langsachse des Sporan- 

giums, ist sehr stark entwickelt und erreicht in meinem Ma

teriał die Lange von 3.2—11.5 mm und die Hohe von 2.2— 

5.1 mm, die drei anderen dagegen sind verkiimmert, rundlich 

und 0.4—0.6 mm gross. Die grosse Megaspore ist im Iiorizon- 

talschnitt oval, im Langsschnitt dagegen erinnert sie infolge 

Abplattung des unteren Teiles, der sich auf die untere Sporan

giumwand stiitzt, an einen Radabschnitt (T. II, 7, T. V, 29,

30. 33). An den Megasporenpol, der im vorderen Eek dieses 

Radabschnittes liegt, sind die drei verkiimmerten Megasporen 

angeheftet, doch komnit das nur dann vor, wenn die grosse 

Megaspore noch nicht ganz reif ist; im Reifezustand des Spo- 

rangiums fielen sie ab und man trifft sie gewohnlich losge- 

rissen, vereinzelt daliegend an (T. Y, 29).

Nach Abfall der verkummerten Megasporen bleiben auf 

der grossen Megaspore Spuren einer Tetradenmarke (T. II, 9) 

zuriick. Sie sind im Yerhaltnis zu der Megaspore nur ganz 

klein, in der Richtung gegen die untere Sporangiumwand 

A^erschoben und bestehen aus dreieckigen Kontaktflachen, de

reń ausserer Rand ausgebogen ist, und aus drei Y-formig zu- 

sammenlaufenden Leisten, an denen entlang die Megaspore 

wahrend der Keimung aufplatzt. Die Y-fbrmigen Leisten 

besitzen durchschnitilich eine Lange Aron 230 |i (T. II, 9). Der 

Abstand vom Miitelpunkt der Y-Leisten bis zu den ausserst 

gelegenen Punk ten des Bogens betragt bis 350 . Die Bogen- 

kriimmung ist stark ausgebuchtet. An der Spitze ist manch- 

mal ein kleiner Auswuchs bemerkbar.

D ie  A n h e f  t u n g s  w e i s e  d e r  M e g a s p o r e n  

Triletes giganteus Z e r n d t  an die S p o r a n g i  u m- 

w a n d .  Im adaxialen Teil besitzen die Megasporen Triletes 

gigantem Z e r n d t  einen bis 2.5 mm langen, fliigelformi- 

gen Aus-wucbs des Exospors, der den Ansatz an den adaxia- 

len Teil der Sporangiumwand (bildet (T. II, 7, 8, 9, 10, 

T. Y, 29, 30, 33). Der Axiswuchs ist in seinem unteren Teil 

stark verdickt und bildet einen Stiel, der die Megaspore an 

die Sporangiumwand befestigt.
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Der Stiel ist lediglich eine Yerdickung des Auswuehses 

des Exospors und enthalt kein Leitgewebe, das die Megaspore 

mit der Mutterpflanze verbindete. Ich konnie das leicbt fest- 

stellen, da ich in einem Sporangium eine abnormal entwickel- 

te Megaspore (T. II, 8) fand von rundlichem Ausseben und 

einem Durcbmesser von 3.7 mm. Im  binteren (adaxialen) 

Teil besass sie einen Auswuchs des Exospors ATon 2.7 mm 

Lange, der also yerbiiltnismassig betrachtlich war. In diesem 

Auswuchs fehlte die gewonliche starkę Stielverdickung; an 

dereń Stelle wies diesc Megaspore nur eine sanfte, langliche 

Yerdickung auf, die ais Yerdunklung zu erkennen war; sie 

war an dieser Stelle durch eine verminderte Durchsichtigkeit 

des Auswuehses bervorgerufeu. Letzteres zeugt vom Beginn 

einer Bildung des Stiels. Da dieser Stiel durcbsichtig war, 

konnte ich feststellen, dass er keine Zellstruktur hatte.

Sowohl im vorderen Teil ais auch in der Mitte der Me

gaspore ist das Exospor glati, im binteren Teil dagegen ist 

es mit kleinen Warzeń bedeckt, die, je naher dem Stiele, 

desto grosser sind. Der Stiel ist ain starksten mit ihnen be

deckt (T. II, 9).
Sehr interessant stellt sich der Bau des Exospors dar, 

der ais filzfadenahnliche Struktur bezeichnet wird (Ze rn  d t, 

W  i c h e r). Es ist dies ein weitmaschiges Raumnetz, das 

aller Wahrscheinlichkeit nach aus Sporopolleninfasern ge- 

baut ist (T. IV, 23, 23a, 24, 24a). Die Netzfasern sind im 

Vorderteil der Megaspore sehr feim kaum 1.2 fi dick und nach 

ihrer Verbindung bilden sie sehr feine Maschen von 1.5—5 

Breite. Das Geflecht ist daher sehr engmaschig und je naher 

es den Y-Leisten ist, umso undurchsichtiger ist es, in erster 

Linie deshalb, weil seine Dicke gegen die Y-Leisten zu immer 

bedeutender wird. Dem binteren (adaxialen) Teile der Mega

spore zu wachst die Breite der Maschen schnell an (T. IV, 

23, 24). Ebenso verlangern sie sich in der Liingsachse der 

Megaspore, und zugleich nimmt auch die Starkę der Fasern 

zu. In der Mitte der Megaspore erreichen die Maschen einen 

Durchschnitt von 30 |x, dem binteren Ende zu vergróssern sie 

sich sogar bis 80 (x. Gleichzeitig schwellen die Fasern in der 

Mitte bis zu einer Dicke yon 11 |x, und am Ende der Megaspore 

bis zu 15 p.. Direkt im Hinterteil der Megaspore bilden grobe 

Fasern ein dichtes knotiges Geflecht, dcmzufolge ist auch
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hier die Megaspore fast undurchsichtig. Nicht wenig triigt 

auch noch die warzenformige Struktur des Exospors in die- 

sem Teil dazu bei. Anhand von Mcgasporenexemplaren, die 

ich auł meehanisehem Wege gewonnen habe, stellte ich fest, 

dass dies eben die urspriingliche Struktur ist; sie wurde algo 

nicht durch die Mazeration in Salpetersaure yerursacht. 

Die Netzmaschen fiillt eine kutinartige Substanz aus, die 

weniger dicht ais das Geflecht und daher leichter bei starker 

Einwirkung von konzentricrtcn Reagenzien auflosbar ist. So 

kann man durch die Mazeration das blosse Netz isolieren. Der 

Auswuchs des Exospors, mit dem sich die Megaspore an die 

adaxiale Sporangienwand anheftet, hat denselben Bau wie 

das Megasp(irenexospor, nur sind die Maschen kleih, yon 

6—9 |t und die Gęflechifliden feiri. 1—2 u dick.

D i e M e g a s p o r  e n k e i m u n g  u n d  d i e  M i- 

k r o s p o r e n i i b e r t r a g u n g .  Die durch den erwahn- 

ten Ansaiz an die Sporangienwand befestigten Megasporen 

Triletes giganteus Z e r n d i fielen aus dem Sporangium 

nicht heraus, sondern keiinten nach ihrer Reife noch im In 

nem des Sporangiums (auf den Sporophyten?) weiter und 

bildeten das Prothalliumgewebe. Unter dem mir zur Verfii- 

gung stehenden zalilreichen Materiał fand ich keine einzige 

Megaspore Triletes giganteus, die lose auf dem Schiefer lag, 

wie es doch bei anderen Sporen so liaufig der Fali ist. Dage- 

gen enthielt jedes Sporangium, das stets an das Sporophyll 

augeheftei war, die Spore Triletes giganteus. die sogar ohne 

Mazeration makroskopisch im Sporangium im Umriss sicht- 

bar war. Bei Anwendung der entsprechenden Methode gelang 

es mir in zahlreiclien Fiillen, im Innern der Megasporen den 

sehr gut erhaltenen ausseren Teil des Prothalliumgewebes 

mit seinen grossen charakteristischen Zellen anzutreffen. 

Das Prothalliumgewebe fiillte die ganze Megaspore von der 

Spitze bis zuin adaxialen Teil aus. Die Grosse der Zellen ist 

liborall durchschnittlich dieselbe und betriigt 50—70 |i. (T. IY, 
27, 28).

Die reifen Sporangien enthielten bereits geoffnete Mega

sporen, die an der Spitze langs der Y-Leisten in drei Lappen 

geplatzt \varen (T. II, 7). Die Oeffnung ist gewohnlich langer 

ais die Y-Leisten und betragt 1.2—1.4 mm. Die abortiven 

Schwestermegasporen, yon der grosseren losgelost, liegen in
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diesem Falle vereinzelt im Sporangium (T. V, 29). Hi u und 

wieder nur kann man eine von ilinen auf einem Lappchen an 

die grosse Megaspore angelieftet finden. Bei ungeóffneten 

(irareifen) Megasporen bilden drei abortive Sporen mit der 

grossen eine Tetrade (wie z. B. in dem zuerst beschriebenen 

Zapfenexemplar— T. II, 2, 10, T. V, 32), doch fallen sie wah- 

rend der Mazeration gewohnlich ab.
Obgleich die untersuchten Sporangien dicht verschlossen 

zu sein scheinen, so treffen wir nach der Mazerierung der 

Megaspore auf, an das Exospor festgeklebte, Mikrosporeń ver- 

schiedener Art Jhaufig in grosserer Anzahl). Bcsonders zahl- 

reich treten sie im adaxiąlen Teil des Megasporangiums auf. 

Tm Schiefer, in dcm die Sporangien eingesehlossen waren, 

traf ich nur sellen auf Mikrosporeń. Die Ansammjung der 

Mikrośporen in den Megasporangien muss daher eingetreten 

sein, bevor noch die Sporangien samt den Sporophyllen auf 

Sumpfboden fielen, also noch auf den Sporophyten.

Auf welche Weise das Megasporangium platzte, lasst sieli 

nicht herausfolgern. An den Seiten und von oben weisen die 

Sporangien keine Risse auf. Die Spalić musste also im vor- 

deren (abaxialen) Teil des Sporangiums, nahe der Ansatz- 

stelle an den Pedikulus, gelegen sein. Fiir diese Annahme 

spricht auch die Entwicklungsweise der Megaspore, bei wel- 

eher die Y-Leisten, an denen entlang sie wahrend der Kei- 

mung platzt, nicht in der Mitte angebracht, sondern stark 

gegen die untere Si^orangienwand Ycrschoben sind (T. II, 7, 

10, T. Y, 29, 30, 33,). Infolgedessen erinnert die Gestalt der Me

gaspore an einen Radabschnitt, an dessen einem Ende sich 

der Pol mit den angehefteten aboriivcn Sporen, bzw. den 

Yr-Leisten befindet, am anderen der Stiel des Auswuclises; 

der plaite 'Teil der Megaspore dagegen ruht auf der unteren 

Sporańgienwand. Die so niedrig angcbrachten Y-Leisten wiir- 

den n un nach der Oeffnuńg der Megaspore das Auf hal ten 

von den auf den Sporophyll vom Wind gebraćhten und dann 

mit Regenwasscr heruntergespiilien Mikrosporeń erleichtern. 

Dass die Mikrosporeń auf diesem Wege in die Makrosporan- 

gien gelangten, dafiir spricht ihre Ansammlung im liintercn 

(adaxialen), becherformigen Teil des Megasporangiums.

D i e M e g a s p o r e n a u s s a a t .  Auf Grund der 

grossen Sporenanzahl Trilctes gigantem Z e r  n d t, (lic man
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inuner in den an die Sporophyllen angesetzten Sporangien 

antrifft, liegt die Annahme nahe, dass die Megasporenaus- 

saat mit wahrscheinlich schon voll entwickeltem Prothallium 

durch Loslosung der Sporophylle vom Zapfen erfolgte. Die 

lange platte Spreite (lamina) diirfte die Flligel ersetzt haben, 

welche die Megasporenaussaat anf eine grossere Entfernung 

erleichterten.

Bei normaler Sporangienentwicklung des Lepiclostrobus 

major B r o n g n. entstand lediglich eine Tetrade, von der 

jedoch nur die an der Langsachse des Sporangiums gelegene 

Megaspore ihre volle Entwicklung erreiclite, wahrend die drei 

anderen dagegen verkiimmerten und nach der Reife der gros- 

sen abfielen. Manchmal traf ich auf eine anormale Sporen- 

entwicklung, wie ich es bei einigen Sporangien feststellen 

konnte. So fand ich in einem Sporangium ausser der ganz 

grossen, normal entwickelten Megaspore nur eine abortire, 

in einem anderen wiederum nur zwei. Ist die Anzahl der ver- 

kiimmerten Sporen klein, so stellen wir gewohnlich einen et- 

was grosseren Durchmesser der abortiven Sporen (bis 1 mm 

und mehr) fest. In einem anderen Sporangium dagegen fand 

ich anstatt einer normal entwickelten Tetrade mit einer gros

sen und drei abortiven Megasporen, 16 verkiimmerte (T. V,

31, 31a). Die eine Megaspore, welche 2.7 mm lang und 1.7 mm 

breit und dereń Exospor diinn war, diirfte die in ihrer Ent

wicklung zuriickgebliebene grosse Megaspore sein. In  der 

Nahe ihres Pols liegen zwei andere von 1 mm grossem Durch

messer, die ais ihre Schwestersporen zu betrachten sind. Die 

iibrigen Sporen sind 0.4—0.6 mm gross. Yier von ihnen sind 

noch in einer Tetrade verbunden, die anderen liegen verein- 

zelt umher.

Aehnliche Vorgange, wie in der oben besehriebe- 

nen Entwicklungsweise des Sporangiums des Lepidostrobus 

major B r o n g n., konnen wir aucli bei rezenten Selaginellen 

beobachten, bei welchen im sporogenen Zellkomplex des Me- 

gasporangiums von den Sporenmutterzellen am haufigsten 

sieli nur eine voll entwickelt und imstande ist, eine aus vier 

Megasporen bestehende Tetrade zu bilden. Die anderen Spo

renmutterzellen unterliegen einer stufenweisen Desorganisa- 

tion und geben ihren Substanzinhalt zu Gunsten der sich ent- 

wickelnden l eirade auf. Audi konnen wir bei vielen Sel&gi-
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neZ/a-Arten ein weiteres Reduktionsbestreben der Megaspo- 

renanzabl feststellen.

Uber die Reduktion von vier Megasporen zu drei gieich 

grossen und einer verkiimmerten berichtet M i t c h e l l  

(1910) bei Seluginella cuspidala. S. molliceps, S. Kraussiana, 
S. Braunii, und S. oregana; bei S. Baker i a 11; i *  r  c li'e n wir stets 

nur drei Megasporen in einern Sporangium an. Eine ahnliche, 

wcirn auch nur sporadisch auftinetonde Erseheinung stcllte 

E. K a i n d r a d l  (1912) beii Selaginella heloetica fest. Eime 

Reduktion zu zwei gieich grossen Megasporen wurde von 

M i t c h e l l  (1910) bei Selaginella molliceps, S. palula und 

S. flabellata beobaclitet; bei Selaginella rupeslris treten nor- 

malearweiśe fast sitets nruT 2 Megasporen auf. Eime weitare Re

duktion bis auf eime verbaltmi.smiisisig grosse Megaspore, triitt 

mach M i t c h e l l  bei Selaginelle sulcata, S. molliceps und S. 
rupeslris auf. Eine genaue Beschreibung der Reduktiomsweise 

der Megasporenamzabl bei der Sporangienenjtwicklung von Se

laginella rupeslris wie aucli bei S. apus bringt F. M. L y o n  

(1901). Dic Megasporenauzahl bei Selaginella rupeslris kanm 

namlich venschieden seim. Entweder enitwickeln sieli aus der 

Mutterzelle vier Schwesterzellen, von denen jedocli lediglich 

eine oder zwei heranreifen, wahrend die anderen degenerieren, 

oder es erfolgt nur eine Teilung des Kerns der Mutterzelle 

und es entstehen so nur zwei Sporen, oder aber es entstehen 

nach der abermaligen Teilung nur einer der beidęn Zellen 

drei Megasporen, von weldien nur eime oder zwei die 

volle Reife erreichen. Es kommt auch vor, dass sieli nur eine 

Megaspore entwickelt und keine Spuren to u  abortiyen Spo

ren Yorhanden sind. Daraus wiire zu folgern, dass die Mega- 

s sporenmutterzelle ungeteilt blieb und selbst zu einer vielleicht 

diploiden oder sogar tetraploiden Megaspore ausgebildet 

wuirde.

Fiolgonde zwei Erschoinungen simd also Lepidostrobus ma
jor B r o n g n .  umd Selagimcllem gemeinsam: 1) dde Reduktion 

der Anzahl der Mutterzellen, die zur Tetradenbildung fahig 

sind, bis auf eime: 2) in der durch die Teilung der Mutterzelle 

entstandenen Tetrade erfolgt eine weitere Reduktion, da sich 

nur eine Megaspore, die eine ausserordentliclie Grosse erreicht, 

Yollkommen entwickelt, wahrend die im Wachstum zuriick- 

gebliebenen verkiimmern. Bei den Selaginellen freilich tritt

Rocznik Pol. Tow. Oeol, XII. i >
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dieser Yorgang nur sporadisch auf, bei Lepidostrobus major 
war das eine regelmąssige Erschein ung. Aehnlich ist es heute 

bei den Wasserfarnen (Hydropterides), bei welchen sieli im 

Megasporangium nur eine von den, durch die Teil ung der 

Mutterzellen entstandenen, Megasporen entwickelt. Diejenigen 

Mutterzellen in den Sporangien des Lepidostrobus major, 
welche normal einer Zerstorung und Auflosung unterliegen, 

haben manclinial die Fahigkeit sich zu teilen behalten, wovon 

der Kall, in welchem ich 16 Megasporen in einem Sporangium 

angefcroffen habe, bezeugt (T. Y, 31, 31a). Einen Beweiis fur 

das Yorkommen solcher Fiil 1 e bei rezenten Formon orbrachte 

K a i n r a d I (1912) fiłtr Selaginellu heluetica, wo sich in einem 

Megatsporaaigiium sogair vietr gut entwickeltc Megasporentotra- 

den, abgcsehen schon von tlen abontiven, befanden. Diese Er- 

scheinung. die wir ais Atavismus deuten kbninen (G oebe l ,  

K a i n r  a d 1), zeugt davon, dass die Mikro- wie auch die Me

gasporen homologische Gebilde sind und vom einer urspriingli- 

chen isosiporen Gru ndf orni herzuleiten sind.

In der Phylogenie der Archegoniaten bemerken wir, dass 

mit der Herausbildung der Heterosporie schritt^^eise eine im- 

mer starkere Yerminderung der Teilungsbestrebungen des 

Archespors in den die Makrosporen cntwickelnden Organen 

eintrat, A^iibrend es sich dagegen die Mikrosporen hervorbrin- 

gende Organe gerade entgegengesetzt verhalten. Dies fiihrte 

schlicsslich dazu, dass in den węiblichen Sporangien eine ein- 

zige Megaspore, in den mannlichen Sporangien aber eine grós- 

sere Anzahl von Mikrosporen sich entwickelt.

Wie aus obiger Beschreibung hervorgeht, trat die Reduk- 

tion bis auf eine Megaspore, wie man sie bei einigen Selaginel- 

len, vor allem aber bei den Wasserfarnen antrifft, schon bei 

manclien Arten der Karbonlepidophytcn auf. Diese Entwick- 

lungsstufe der Megasporangien bei den Selaginellen und 

Wasserfarnen sieht G o e b e l  fiir eine Annaherung an das 

Yerhalten der Samenpflanzen an. Umsomehr diirfte dies fiir 

ilen Lepidostrobus major B r o n g n .  gelten, bei welchem, wie 

das von mir zum ersten Mai festgestellt wurde, die Megaspore 

mittels eines Ansatzes mit dem adaxialen Teil der Sporan- 

gium^vrand zusammengewachsen ist. So hfitten wir es mit 

einem Ubergangsstadium yon den Archegoniatengattungen 

und -arten mit lose liegenden Megasporen zu bisher unbe-
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kann ton Formen miii Megasporen, die morphologisch, ja sogar 
physiologisch mif dem basalen Teil des Sporopliylls verbunden 

sind, zu łun. Lepidostrobus major B r o n g n .  wurde nun in 

der phylogeneŁischen Entwicklungsreihe ein Verbiindungsglied 

zu Lepidostrobus Lomaxi S c o t t  darstellen. Fsreiliteb fehłt hier 

zwar das integumentindusium, doch die Tatsache, dass die 

Megaspore an die Sporangiuniwand angewachsen ist und dass 

sie innerbalb des Megasporangiums auf der Mutterpflanze 

keimt, spr ich t um so starker fur die Annahme Lepidostrobus 
major B r o n  g n. ais Ubergangsform zu den Lepidocnrpaceae 
zu betrachten.

Lepidostrobus Bohdanowiczu n. sp.

Das einzige sehr gut erhaltene Exemplar eines unteren 

Zapfenteiles und eine grosse Anzahl von lose liegenden Sporo- 

phyllen fand ich im Hangenden des Flozes Nr. X III. in der 

,.Brzeszcze"-Grube (Orzeszer-Sehichten) (T. III , 13, 14).

B e s c h r e i b u n g des Z a p f e n s .  Der 35 mm 

breite Zapfen besiizt auf der ca 5 mm dicken Achse Sporo- 

phylle, die dicht nebeneinander in spiraliger Ordnung ange- 

bracht sind. Der Winkel zwischen den Parastichen und die 

Abstande der Blattspurnarben lassen sich nicht messen. Bei 

den Sporoplryllen des Typ.us Eulepidostrobus A r b  er, 

bei dem der Pedikularteil und die Spreite fast gleich lang 

sind, ist ersterer rechtwinklig auf der Achse angebracht, 

letztere dagegen richtet sich fast senkrecht zur Zapfenspitze 

empor (I . V, 55). Auf dem Pedikularteil sind, wie bei Le
pidostrobus major, an der oberen Seite des Sporopliylls lange, 

sackformige Sporangieui angewachsen (T. III, 18, 20, 21, 22, 

1'. Y. 35). Diese enthalten immer nur vier Megasporen, von 

denen sich lediglich eine voll entwickelt und die betrachtliche 

Grosse bis zu 11.5 mm oiTeicht, wahrend dagegen die yerkiim- 

merteoi 0.S—1.4 mm, am hiiufigsiten 1.1 mm groes sind und mit 

der grossen cmc To&ade bilden; sie liegen im Sporangium an 

der adaxialen Seite dar gros sen Megaspore angeheftet. d. h. in 

der Richtung szur Zapfanaehse (T. III , 14, 18, 22, T. V, 34, 35, 

37). Die SporopliyUs-prefflie besiitzt dort, wo die Kriimmung 

nach oben beginmi, einen nach unten gerichteten Auswuchs, 

der die weiter unten gełegenen Sparangien bedeekt (T. Y, 35).

Die S p o r o  p h y 1 1 e. Die Sporophylle trifft man,

14*
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ahnlich wie die von Lepidostrobus major, in zwei Lagen erhal- 

ten an: entweder sind sie platii gestireckf (T. III , 18, 19, 20, 22, 

Textf. 4) od er seitlioh eingediriickt (T. III , 21). Der erste Erhal-

Fig. 4. Plattgestreckes Sporophyll von Lepidostro

bus Bohdanowiczii n. sp. von unten gesehen: L — 

Lamina, P — Pedikulus, Spr — Sporangium, 

Mg — grosse Megaspore „Sporites vartus“ W i - 
cher, Mgv — drei verktimmerte Megasporen 

„Triletes Typus 30“ Zerndt ,  die der grossen 
Megaspore an der adaxialen Seite angewachsen 

sind.

tug&zustand ist bei L. Bohdanoroiezii haufiger anzu tref fen. 

Er ermoglicht eine genaue Erkennung der Gestalt der Spreite 

und des sporangientragenden Pedikularteils, die sich scharf 

voneinander unterscheiden. Die Sporophyllange betragt 

14—32 mm, die Breite dagegen 5—11 mm, wobei der Pediku

lus und die Spreite fast gleich lang sind, nur dass sich bei klei- 

neren Sporophyllen dieses Verhaltnis zugunsten des Pediku

larteils andetrt. Der sporangientragende Teil besitzt, wie der bei 

Lepidostrobus major, die Form eines an den Seiten eingebuch- 

teten Spiesses. Wahrend sein spitziger Teil an die Zapfenachse 

angewachsen, ist sein breiter Teil mit der Spreite verbunden. 

Im  Querschnitt besitzt der sporangientragende Teil die Ge

stalt eines Deltoids, dessen unterer, keilformiger, verląngerter 

Teil sich im Zapfeninnern zwischen die weiter unten gelege- 

nen Sporangien einscluebt. Die grosste Breite besitzt die 

Spreite (und so auch das Sporophyll) an der Yerbindungs- 

stelle mit dem Pedikularleil. Die Dicke der Spreite ist liier 

nicht grosser ais 1.5 mm. Die Spreite entlang zieht sich ein 

median veirlaufender Nerv hin, der sie in synimetrische 

Halften teilt. Auf der oberen Seite der Spreite lauft langs des 

Nervs eine seiclite Rinne. Die Oberflache der Spreite ist selir 

fein behaart, ihre Rander dagegen sind mit Wimpern von bis 

50 jx Lange verziert (Textf. 4).

D ie  M e g a s p o r a n g i e n .  Die mit dem Pedikular- 

teil des Sporophylls an seiner oberen (ventralen) Seite langs
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des sclmialen Streifens yerbundenen Sporangien besitzen alin- 

liche Gestalt, wie die des Lepidostrobus major B r o n g n. 

Im  Langsschniitt habeai sie die Gestalt eines Trapezes (T. III, 

21, T. Y, 35), im Horizontalschnitt aber eine langlich-ciformige, 

die sieli der Zapfenachse zai stark ausammenzieht (T. III , 18, 

Texll. 4). Die Sporangien sind 7—14 mm lańg usnd 3—4.5 mm 

liocli. Die grosste Breite besitzt das Sporangium dort, wo der 

Pedikulus ani breitesten ist, wodurch er samt dem Sporan

gium, fałls sie liorizontal zusammengepresst sind, die Gestalt 

eines Dreiecks annebmen. Im  oberen Teil sind die Sporangien, 

so wic die des Lepidostrobus major B r o n g n., leiclit abge- 

plattet und besitzen ringsherum einen sieli deutlicli ablieben- 

den Rand, der, wie ich annehme, im Zapfeninnern durcli das 

enge Anliegen des Sporangiums an dariibergelagerte Sporo- 

phylle entstand.
D i e  M e g a s p o r e n .  In jedem Megasporangium 

befinden sich gewohffiich nur vier Megasporen, die eine Te- 

irade bilden. Aber nur die an der Langsachse des Sporan

giums gelegene erreicht ein sehr grosses Ausmass von 3—

11.5 nim Lange und 1.6—5.7 mm Breite (T. III, 17, T. Y, 34, 

35, 37), wahrend die an der adaxialen Zapfenseite des Sporan

giums gelegenen und der Yollentwickelten Megaspore auge- 

hefteten drei abortiven eine Grósse von nur 0.85—1.4 mm er- 

reichen. Die vollentwickelte Megaspore besitzt eine eiformige, 

bzw. eiformig-langliche Gestalt. Am Pol besitzt sie an Stelle 

der Y-Leisten einen last dreistrahligen Auswuchs von spon- 

gioser Struktur (T. V, 36). Se-ine Strahlen sind 220—470 ji lang 

und 95—157 jj. breit und an den Aussenrandern 25 [i hoch. 

Die Hóhe des Auswuchses waćhst im Zentrum der grossen 

Megaspore bis 500 p- und mehr an. Die Kontaktflachen der 

Tetradenmarke konnte ich nicht wahrnehmen, da sich die 

Megasporen mit Hilfe des beschriebenen Auswuchses derart 

verbinden, dass sie clabei ein wenig Yon einander abstelicn. 

Sie treten wahrscheinlich nur bei jungen Exemplaren auf 

(vergl. Z e r n d t, 1932), dereń Auswuchs noch nicht vollkom- 

men on.hv'ickelt ist. Auf welche Weise die Megasporen auf- 

plataten, konnte ich nicht feststellen, da ich keine einzige ge- 

offnete Megaspore amtraf.

Die Oberflache der grossen und kleinen (verkummerten) 

Megasporen ist mit kleinen Warzeń (T. Y, 36, 37) bedeokt,
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wodurch die Megasporen eiai maties Ausselien annehmen. Die 

abortiven Megasporen besitzen eine rundliebe bis dreieckige 

Gestalt (T. III, 15, T. V, 37). Ihr Exospor ist gęwóhnlich, beson- 

ders im der Nahe des dreistrahligen Aiiswtichses, stairk gefallet. 

Die Struktur des Exospors der grossen Megasporen ahnelt 

der des Lepidostrobus major B r o n g n., doch erreiehen die 

Maschen des Gefleelites nie die Grosse, die wir bei Triletes 
giganteus antreffen. Ausserdein weisen sie in der ganzen Me

gaspore ungefahr dieselbe Grosse von 2—10 p. (jT. IV, 23) auf. 

Am Pol z/iehen sieli die Maschen zusammen, das Exospor wird 

dicker und daher auch undurchsichtiger.

D i e  M i k r o s p o r e ń .  In einem an ein im Schiefer 

lose liegemdes Sporophy.il angewachsenen Sporangiium fand 

ich eine Menge von Mikrosporeń von rundlicher Gestalt und 

35 (i Grosse. Die Struktur ihres Exospors ist netzformig mit 

einer Maschengrosse von 0.5—1.0(J. (T. III , 16). Die Lange der 

strahlenformigen Leisten liess sich nicht feststellen.

Anmerkungen und allgemeine Folgerungen.

Lepidostrobus major B r o n g n. war bisher nur aus 

vereinzelten charakteristischen langen Sporophyllen, die man 

ais Lepidophyllum majus B r o n g n. bezeichnete, bekannt. 

G o t h a n erwahnt zwar bei der Beschreibung des Lepido- 
phyllum  majus B r o n g n .  (G ii r i c li-Leitfossilien, 3. Lief.), 

dass zusammenhangende, doch selten anzutreffende Stiicke 

in Zapfenform bekannt sind, doch gibt er nicht an, ob und von 

wem sie beschrieben worden sind. A r b ę  r bringt unter der 

Bezeichnuflig Lepidostrobus major (Brongn . )  lediglich 

die Beschreibung von losen Sporophyllen (sporophylls de- 

tached) und vergleicht sic mit den Sporophyllen eines von 

W h i t e  ais Lepidostrobus missourensis D. W  h i t e be

schriebenen Zapfens. doch lasst er die Frage ihrer Identitat 

unbeamtwortet. Wahrend A r b e r die Sporophyllgrosse 

bis 12 cm lang, 1.5 cm breit ais normales Merkmal betrachtet, 

stellte ich an meinem Bcobachtungsmaterial bedeutende Gros- 

senschwankungen der Sporophylle, der Sporangien und der 

entwickelten Megasporen fest. Auch aufgefundene Zapfen- 

fragmente sprechen fiir eine Grossenschwankung je nach dem 

Entwicklungs- und dem Reifezustand der Zapfen. Die Sporo-
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pliylle ein und desselben Zaipfens untea-schciden sieli in ilirer 

Grosse von einainder, w o bei ilire Lagę, sed es im unteren oder 

im oberen Teil, ausschlaggebend iist.

Die Sporophylle Lepidostrobophyllum nuijus B r o n g n .  

besitzen stets ein dem Pedikularteil anbaftendes Sporangium, 

so dass gewohnlich bei der Bescbreibung des Sporophylls 

Bemerkungen iiber das Sporangium erforderlicb sind. Hfiu- 

fig wird jedocli das Sporangium unrichtig besehrieben, was 

vom Erbaltungszuśtand des gerade vorliegenden Exemplars 

abhangig gewesen sein diirfte. Oft komint es bei den im platt- 

gestreckten Zustand erbaltenen Sporophyllen vor, dass ihr 

Pedikularteil, der urspriinglich im Querschnitt die Gestalt 

eines unten keilformig verlangerten Deltoids besitzt, das Spo

rangium durch Einpressung in syramofirische Halften teilt 

(T. II, 6, Tesrtf. 2). Nim bat es den Anscliein, ais waren an 

der oberen Seite des Pedikularteils des Sporopbylls symme- 

trisch zwei langliclie Sporangien angebracht.

Zu interessanten, wenn auch nicht sehr uberzeugenden 

Resultaten iiber die Art der Sporangienlagerung und ihrer 

Zalil auf dem Sporophyll bei einigen Lepidophyten kam 

B a s s l e r  (1919). Er besclireibt eine Reihe von Sporophyll- 

arten der Lepidophyten (Lepidodendronen) mit Sporangien, 

die er in zahlreichen, sowohl platt, ais auch seitlicli gepress- 

ten Excanplarein besass, und gelangte zur Uberzeugitng, dass es 

zwei Sporangien gibt, die an den Seiten des spreitenahnlichen 

Sporangiophors angebracht sind. Dieser Sporangiophor ist 

nach ihm in radialer Richtung zur Achse an der oberen Seite 

des Sporophylls entwickelt. Diesen neuen Frukiifikationsty- 

pus nannte B a s s l e r  ,,Cantjielioplioruś'. Bei dem Canthe- 
liophorus wiirden also die Sporangien auf den Sporangiopho- 

ren, ahnlich wie in den Fruktifikationsorganen der Calamiten 

des Typus Palaeostachya, baw. Calamostachys, aingebracht 

sein. Nur ist nach B a s s l e r  der Sporangiophor bei Can- 
theliophorus an den Pedikularteil des Sporophylls angewach- 

sen. Seine Annahmen stiitzt B a s s l e r  auf eine gerade 

nicht iiberzeugende Interpretation der von ihm iintersuchten 

Sporophylle. Wie sich namlich aus den von ihm beigefiigten 

Zeichnungen und Abbildungen folgern lasst, ist dieser Fruk- 

tifikationstypus mit dem obcn beschriebenen des Lepidostro- 
bus major B r o n g n. oder Lepidostrobus Bohdanowiczii
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m. identisch. Auf allen von ihm beschriebenen Sporophyllen 

(Cantheliophorus linearifolius, C. gmndis u. s. w.) sieht man, 

genau so wie bei meinen Exemplaren, ein an den Pcdikularteil 

angeheftetes Sporangium und in diesem sind die Umrisse 

einer sehr grossen Megaspore deutlicli sichtbar. Das eigentli- 

che Megasporangium betrachlet B a s s 1 e r ais das angeb- 

lich zwischen zwei langlichen Sporangien herausragende Spo- 

rangiophor, die grosse Megaspore dagegen ha.lt er fiir eines 

der Sporangien. Diese Auslegnngen sind nun so zu erklaren. 

dass man damals das Vorkommen von solchen grossen Mega

sporen, die eine Grosse von 11 mm und noch mehr erreichten, 

garnicht fiir moglich hielt. Dazu miisste sich noch das B a s s- 

1 e r zur Yerfiigung stehende Materiał, wie es aus den Abbil- 

dungen zu ersehen ist, in keinem guten Erhaltungszustand be- 

funden haben, was genaue Beobachtungen erschwerte. Erst 

Z e r  n, d is Entdeckung der grossen Megaspore Triletes gi
ganteus trug viel zum richtigen Verstand'nis dieses Typus 

von sporangientragenden Zapfen bei. Wie aus den obigen 

Ausfuhrungen hervorgeht, treten die Fruktifikationen des Ty

pus Cantheliophorus, zumindesten in den von ihm ]jeschriebe- 

nen Fallen, nicht auf. Dic Rekonstruktion der Fruktifikation, 

die er auf seiner T. 11, F. 34, 35 u. 37 gibt, diirfte nicht den 

wahren Yerhaltnissen entsprechen. B a s s 1 e r fiihrt bei der 

Beschreibung der oben erwahnten Sporopliylle ais eine ihrer 

charakteristischen Eigęnschaften den offenen Winkel zAvi- 
schen der Spreite und dem Pedikularteil des Sporophylls an. 

Bei einigen Sporophyllen erreicht dieser Winkel sogar fast 

180°, so dass die Spreite wie eine Yerlangerung des Pedikular- 

teils aussieht. Daraus folgert nun B a s s 1 e r, dass der Zapfen 

gespreizt abstehende Sporophylle besass und sein Durchmes- 

ser bis 25 cm (Cantheliophorus lindarifolius) gross '\srar. Im 

Zapfen war der Winkel zwischen der Spreite und dem Pedi

kularteil stets von ± gleichem Ausmass. Nur wiihrend der 

Reifezeit vergrosserte er sich wohl ein wenig infolge des 

Auseinandergehens der Sporophyllspreiten, doch ob er 180° 

erreicht hatte, konnie man bezweifeln. In  dem mir zur Yerfii- 

gung stehenden Materiał ist dieser Winkel auf den losen seit- 

lich gepressten und von Zapfen abgefallenen Sporophyllen 

(reifen) nur etwas grosser ais 90°. Grossere Neigungen werden 

schon durch starkę Deformierung infolge von Pressung ver-
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ursacht. Es ist also nicht richtig, wenn man auf Grund der 

lose herumliegenden Sporophylle glcich auf die Grosse des 

Durchmessers eines Zapfens schliesst, da dies zu ganz unzu- 

treffenden Schliissen fiihren kann. Aus dem von B a s s 1 e r 

angefiihrten Materiał geht herror, dass seine Cantheliopho- 
rus-Arten, die in Wirklichkeit also nur ein Sporangium besi- 

tzen mit einer libergrossen, gut entwickelten und wahrschein- 

lich drei verkummerten Megasporen, aus dem Unterkarbon 

(Pocono, Spitzbergen), dem unteren (Serie Pottsville, U. S. A.; 

Waldenlnirgische Schichten, Niederschlesien) und mittleren 

prodnktiven Karbon (Serie Allegheny, U. S. A.) stammen. 

Lctzteres, wie audi das Auftreten der von mir beschriebenen 

Arten, wurde nun darauf hinweisen, dass die Fruktifikation 

dieses Typus sich yerhaltniśmassig lriili ausgebildet hat, wo

rani' ich noch zuriickkommen werde.

In  dem mir zur Yerfiigung stehenden Materiał fand ich 

vicłe Spórophylle mit in zwei Halften geteilten Sporangien, 

doch ist dies nur eine durch Einpressung des Sporophylls 

Yerursachie Deformierung. Die Zeichnung des Lepidophyllum  
ma jus B r o n  g n. in G ii r i c hs Leitfossilien (Lfg. 5, S. 136) 

stellt nicht richtig, was den Pedikularteil mit dem Sporan

gium anbelangt, die wirklichen Yerhaltnisse dar. Untersucłit 

man ein Sporophyll, das seitlich eingedriickt ist, seine Spreite 

also in diesem Falle nur im transTersalen Langsschnitt siclit- 

bar ist, so wird man der Tauschung unterworfen, ais hatte 

man zwei, an der oberen und unteren Seite des Pedikulus fast 

wie symmeiriscli angebachte Sporangien vor sich (T. II, 4). 

Diese Tauschung wird dadurch liervorgerufen, dass das Spo

rangium durch den liineingepressten Nerv des Pedikulus in 

zwei Teile geschieden wunde, was den Anschein erweckt, 

ais waren es zwei an der oberen und unteren Seite des flachen 

Pedikularteiles angewachsene Sporangien.

Bei den Sporophyllen des Lepidostrobus major B r o n  g n. 

und Lepidostrobus Bohdanoroiczii m. stellte ich zum ersten 

Mai sehr feine Behaarung der Sporophyllspreite, dereń Ban

der winzige Fransen aufweisen, fest.

Die sowold grossen wie verkiimmerten, von mir im Zapfen 

des Lepidostrobus major B r o n g n. und in den lose herum

liegenden Sporophyllen gefundenen Sporen, wurden zium



— 218 —

ersteń Małe von Z e r n d t (1930) ais Typus I. unter dem ,\Ta- 

men Triletes giganteus beschrieben. Die von ihm beschriebe- 

nen grossen Megasporen erreichen eine Grosse von 2.54— 

6.44 mm. wobei die clurchschnittlichen eine Lange von 4.23 mm 

liaben, die abortiven dagegen zeigen eine Breite von 0.44—

1.06 mm (durcbschn. 0.63 mm). In einer anderen Arbeit stellt 

derselbe Yerfasser (1934) eine grosse Yerlinderlicłikeit der 

Megasporen Triletes giganteus fest und unterscheidet Me

gasporen, die eine ansehnliche Grosse und ein feines 

Exospor besitzen, und solche, die vieł kleiner sind und ein 

dickes Exospor aulweisen. Die Megasporen mit einem diinnen 

Exospor baben eine durchschnittliche Lange von 4200 (i. die 

mit einem dicken Exospor einen durchschnittlichen Durcli- 

messer von 700 [i, wobei die kleinste 386 {t hatte. W i c h e r  

(1934) gibt fiir die grossen Megasporen eine Lange von 2.5— 

10 mm. fiir die kleinen einen Durchmesser von 0.38— 1.06 mm 

an. In meinem reichen Beobachtungsmaterial ąchwankt die 

Lange bei den gut entwickelten Megasporen in den Grenzen 

zwischen 3.5—11.5 mm, wobei ich nur die Sporangien von 

hbchstens 13 mm Liinge mazeriert liabe. Auf Grund des Yor- 

kommens der Sporangien von 16 mm Lange, die ich aber we- 

gen der Knappheit des Materials nicht mazeriert liabe, konnte 

man folgern, dass die Megasporen Triletes giganteus noch 

grosser ais 11.5 mm sein konnen. Die Grossenunterschiede bei 

den verkiimmerten Megasporen schwanken in nur ganz klei

nen Grenzen von 0.4—0.6 mm. Ihre Grosse ist nicht von der 

Grosse der vollentwickelten grossen Megaspore abhangig. 

Grossęre verkiimmerte Megasporen befinden sich nur in den 

anormal entwickelten Sporangien, was jedoch zur Seltenheit 

gehort.

Was den Lepidostrobus Bohdanowiczu anbelangt, so be- 

sassen wir bisher nur Beschreibungen der Sporen und zwar 

von Z e r n d t (1930) der abortiven, von W i c h e r  (1934) 

sowolil der abortiven wie auch der vol (entwickelten Megaspo

ren, wahrend solche von Zapfen und Sporophyllen fehlten. 

Z e r n d t beschrieb die abortiven Sporen ais Typus 30 u ud 

zahlte sie, da sie am Pole der Spore anstatt der Y-Leisten 
einen „granulosen" Auswuchs besitzen, anfangs nicht zu den 

Triletes, sondern nahm an, dass sie zu den Pollen gehóren. 

Erst W i c h e r  loste diese Frage, nachdem es ihm gelungen
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war grosse und auch verkiimmerte Megasporen, die am 

Pol den erwahnten, dreilappigen „granulosen" Auswuchs 

aufweisen, zu isolieren. Fiir die grossen Megasporen gibt 

W i c h e r  eine Lange von 3—4 mm. fiir die klęinen eine 

solche von 0.5—<C1 mm an. Da er nur ein an Exemplarcn ar- 

mes Materiał zur Yerfiiguug hatte, ist W  i c lre r der Ansicht, 

dass die Megasporen Sporites oarius hinsichtlich ihrer phylo- 

genetischen Entwicklung eine t) b erg a ngs tellu i tg einnehmen, 

u. zw. von den Tetraden, die sich normal entwickeln und aus 

vier gleichgrossen Sporen bestehen, zu denjenigen, bei wel- 

clien in der Tetrade drei Megasporen vollig verkummern. Ais 

Endresultat entstand eine Art von Sporen (Samen) des Typus 

Lepidotiarpon Łomami S c o t t .  W i c h e r  meint, dass das 

Auftreten der Megasporen Sporites oarius in normal entwik- 

kelten Tetraden mit vier gleichgrossen Megasporen nicht ilire 

einzige Erscheinrumgsar t ist, sondern dass auch Abortiverschei- 

nungen von bisweilen ein oder zwei, ja sogar von drei Mega

sporen Torkommen sollen, wie es z. B. in den Sporangien bei 

Calamostachys binneyana der Fali ist.

Auf Grund der von W i c h e r  angegebenen Grossenver- 

haltnisse konnte man wohl schliessen, dass die Megasporen- 

tetraden noch nicht ganz entwickelt und die Grossenunter- 

schiede zwisclien den verkiimmerten und grossen Megasporen 

gering waren. Wicher gibt jedoch selbst zu, dass diese Ange- 

legenheit wegen seines geringen Materials auch weiterhin 

offen bleibe.
Und wirklich beweisen die Tatsachen etwas ganz anderes. 

Wie es wohl die Ausfiihrungen iiber den Zapfen bei Lepi
dostrobus Bohdanowiczu m., der Sporangien mit Megasporen 

Sporites oarius W i c h e r  besitzt, und die zahlreichen, ver- 

einzelt liegenden Sporophylle mit den Sporangien und Mega

sporen derselben Art zeigen, handelt es sich bei der Sporan- 

gienentwicklung von Lepidostrobus Bohdanorpiczii um eine 

stets eintretende Abortiverscheinung von drei Megasporen zu- 

gunsten einer yierten, die, genau so wie bei Lepidostrobus 
major B r o n g n., eine sehr bedeutende Grosse erlangt. Wah- 

Tend die verkiimmerten Megasporen kaum 0.8—1.4 mm, hau- 

figstens 1.1 mm lang sind. erreicht die sich auf ihre Kosten ent- 

wickelnde Megaspore die ansehnliche Liinge von sogar

11.5 mm.
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Der wichtigste Unterscliied in der Sporangienentwicklung 

bei Lepidostrobus Bohdanomiczii und Lepidostrobus major 
beru hi. darauf, dass 1) bei L. Bohdanomiczii die verkiimmer- 

ten Megasporen an der adaxialen Seite der grossen befestigt 

sind, also umgekehrt wie bei L. major und 2) dass die grosse 

Megaspore bei L. major mit einem Auswuchs des Exospors an 

die adaxiale Wand des Megasporangiums angewachsen ist, 

wahrend die grosse Megaspore bei L. Bohdanomiczii vollkom- 

men frei im Sporangium steckt.

Aebnliche Yerhaltinisse wie bei L. Bohdanomiczii treffen 

wir bei dem von W  i, c h e r beschriebenen Porostrobus Ben- 
holdi B o d e, wo die verkiimmerten Megasporen ebenfalls 

eine dem Zapfeninnern zugekehrte Lage aufweisen. Wie be

kannt, machte nun W i c h e r  die Annahme, dass die an der 

Aussenseite des Ząpf.ens liegende Megaspore infolge ihrer 

gUnstigen Lage die besten Entwicklunsmoglichkeiten be- 

sass. Diese Ansicht ist fiir den Lepidostrobus major nicht an- 

nehmbar, da hier die grosse Megaspore gerade am adaxialen 

Sporangienteil liegt. W i c h e r, der sich sowohl auf die Aus- 

fiihrungen Z e r n d t s  iiber die Erscheinung der Yerktimme- 

rung yon drei Megasporen bei Triletes giganteus zugunsten 

der vierten stlitzt, wic aucli ihre Aehnlichkeit in der EntwicJc- 

lung mit den Megasporen bei Lepidocarpon Lom,uxi, Sporites 
oarius und Por ostrobus Benholdi in Betracht zieht, versucht, 

wie folgt, ihre phylogenetische Bedeutung zu crklaren: 

J) ais erster Entwicklungsschritt von Homo- zur Heterósporie 

sind die Schwankungen in der Sporengrosse der anfangs ho- 

mosporen Arten anzusehen, die schliesslich zur Teilung in 

mann li che und weibliche Sporen fiihrten. Nachher kam eine 

Teilung des Zapfcns in einen weiblichen und mannlichen Teil, 

bzw. in mannliche und weibliche Zapfen. Den Hohepunkt in 

der Heterosporie stcllt die Entstehung einer Tetrade von vier 

wohlausgebildeten Megasporen in einem Megasporangium 

dar, im Mikrosporangium dagegen die Entwicklung einer sehr 

grossen Anzahl der Mikrosporen.

2) Hier setzt dann die Weiterentwicklung mit deutlicher 

Richtung auf die Samenpflanzen zu dadurch ein, dass eine, 

zwei oder drei Megasporen eines Megasporangiums verkiim- 

mern und nur die vierte auf Kosten der vorigen sich iibergross 

entwickelt. Das Endstadium der phylogcnetischen Entwick-
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lung bildet das Einschliessen des Megasporangiums mit nur 

einer iibergrossen Megaspore durcb ein Integument.

3) Die Megaspore verlasst den Zapfen nicht melir, 

sondern bildet im Innern des Megasporangiums ein Prothal- 

lium. Es erfolgt hier auch die Befruchtung, indem die Mi- 

krosporen durch die Mikropyle (vergl. Lepidocarpon Lomaxi 
S c o t t) in das Innere des Megasporangiums gelangen. Ebcn- 

falls die Entwicklung des Embryo findet noch im Megasporan

gium statt.

Es fehlen noch in dieser phylogenetischen Eniwieklungś- 

reihe der Archegoniaten einige Stadien, nach denen die Pa- 

laobolanik sucken muss.

Bei rezenten Selaginellen geht mit der Reduktion der 

Makrosporenanzahl in einem Makrosporangium zugleich eine 

Ansammlung einer grossen Menge von Nahrstoffen in den Me

gasporen vor sich, was eine P rotha 11 i umbi Id u ng unabhangig 

von den iiusseren Bedingungen ermoglicht. Die Reduktion bis 

auf eine Megaspore kommt bei ihnen nur sjooradisch und unre- 

gelmassig vor. Dieselbe Tendenz beobachten wir auch bei 

Wasserfarnen, wo zwar mehrere Megasporen angelegt werden, 

aber nur eine Aron ihnen die Yollentwicklung erlangt, so dass 

die Pflanze in dieser Megaspore die zur Weiteren twick 1 u ng 

notwendigen Nahrstoffe in geniigender Menge ansammeln 

kann.

Etwas anders stellt sich die Megasporenentwicklung und 

-keimung bei den von mir oben beschriebenen Eruktifikatio- 

nen der Karbonlepidophyten dar. Wir haben namlieh bei Le
pidostrobus major eine Entwicklungsstufe Aror uns, in der die 

wohlausgebildete Megaspore inittels eines Exosporauswuclises 

an die adaxiale Sporangienwand festgewachsen ist und inmit- 

ten des Megasporangiums auf der Multerpflanze keimt. So 

stellt der Lepidostrobus major B r o n  g n. ein Ubergangssta- 

dium zwischen dem Lepidostrobus Bohdanoroicr/Ai und Po- 
rostrobus Benholdi B o d e einerseits, und Lepidocarpon Lo- 
jnaxi S c o t t  audererseits dar.

Auffallend ist es, dass die verkiimmerien drei Megaspo- 

ren bei Lepidostrobus major fast die gleiche Grosse, unabhiin- 

gig daTon ob sie der reifen wohlausgebildeten Megaspore oder 

einer noch unreifen entstammen, aufweisen, \̂ras auf eine 

Einheitlichkeit in der Entwicklung der Sporangien hindeulet.
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Bei Lepidostrobus Bohdaiwpoiczii, wo die grosse Megaspore an 

die Sporangienwand nicht angewachsen isi, sind die Grossen- 

schwankungen der verkiimmerten Sporen grosser. Die ver- 

kiimmerten Megasporen yon L. major, L. Bohdanomiczii und 

Porostrobus Benholdi besitzen eine Grosse, wie sie keine Me

gaspore der rezenten Pteridophyten erreicht, und unter den 

Megasporen der Karbonpflanzen gehoren sie auch zu den 

grossen. Bei den Fruktifikationen dieser drci Lepidopkyten 

falit eine Eigentumlichkeit auf, die sie alle drei gemcinsain 

besitzen: die Megasporentetraden sind im Sporangium immer 

so gelagert, dass die Langsachse der grossen Megaspore mit 

der des Sporangiums zusammenfallt. Die yerkummerten Me

gasporen wiederum sind in einem Winkel yon 120° an die 

grosse angekeftet, liegen jedoch bei Lepidostrobus Bohdano- 
miczii und Porostrobus Benholdi. an ihrer adaxialen, bei Lepi
dostrobus major dagegen an der abaxialen Seite, also an der 

Aussenseite des Zapfens. Bei letzterer Art ist abweicherid yon 

den zwei zuerst genannten, die grosse Megaspore an der 

adaxialen Seite durch den Auswuchs des Exospors an die 

Sporangienwand angewachsen.

Wenn wir nun diese Tatsachen beriicksichtigen, wie auch 

den Umstand, dass diese Entwicklungsstufe des Sporangiums 

phylogenetisch friihzeitig erreicht w ar1), so liegt die Annah- 

me nahe, dass die Sporaugienentwicklung und die Megaspo- 

renrcduktion bei diesen Lepidophyten auf ganz anderem We- 

ge yerlaufen sind, ais wir dies heute z. B. bei den Selaginellen 

sehen, und die Tatsachen. die uns zu Parallelen yeranlassen, 

miissen lediglich ais Konyargonizerscheinuing betrachtet 

werden.

Nach der Erreichung einer Fntwieklungsstufe, in der aus 

einer Mutterzelle vier gleichgrosse Megasporen gebildet wer- 

den, kam ais nachstes oder yielleicht paralleles Stadium in 

der pliylogenetischen Entwicklungsreihe die Yerkiimmerung 

yon drci Megasporen und yolle Ausbildung nur einer aus der

’) Es treten doch Triletes giganteus und Sporiles oarius nach 

Z e r n d t im ganzen Oberkarbon, (was mit dem Auftreten des Lepido- 

strobopliyllum majus B r o n g n .  ubereinstiinmt) und Porostrobus Ben

holdi 13 o d e im Unterkarbon des Moskauer Steinkohlenbeckens auf, 

und ebenfails die von B a s s 1 e r beschriebenen „Cantheliophorus' - Ar

ten kominen im Unter- sow ie im uuteren Teil des Oberkarbons vor.
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I  erracie. Dies wurde vermutlich dadurcli verursacht, dass 

eben nur eine der Tetradenzellen in der Langsachse des Spo- 

rangiums lag, wahretnd die drei Sclrwcsterzcllon gegeri diese, 

gegen die Aclisc der sich entwiekelnden Tetradenzelle uind zu- 

ednander umtor einem Winkel von 120° gestellt waren. Diejeni- 

ge Sehwesterzelle, w^elche in der Langsachse des Sporangiums 

łiegt, nimmt die giinstigste Lage ein und entwickelt sich zu 

einer iibergrossen Megaspore, wahrend die drei anderen nacli 

dem Erlangen einer bestimmten Grosse verkummern.

Fiir eine solche Interpretation diirfte auch die bereits 

erwiihnte Tatsache sprechen, dass in einem Megusporangium 

16 Megasporen aufgefunden wurden. Fiinfżehn von ihnen be- 

sassen die Grosse verkummerter Megasporen, und die sech- 

zelinte erreichte die Grosse (2.7 nim) einer fast woldausgebil- 

deten Megaspore. Das weist daraui' hin, dass die Megasporen 
wegen einer Begrenzung der Entwicklungskraft der Megaspo- 

renschwesterzellen nur die Grosfe der abortiyen Sporen errei- 

chen komnten und nur eine cinzigc von ihnen, die eine giinsti- 

gere Lage in der Langsachse des Sporangiums besass, sich 

zu so grossen Ausmassen entwickeln konnte.

Sigillariostrobus Czarnockii n. sp.

Die Z a p i e ń .  Das erste Exemplar von 12.5 cm Lange 

und 2.2 cm Breite stellt einen unvollstąndigen Zapfen dar, 

dem Sliel und Sclieitel lehlen (T. YI, 40). Der Scheiiel ist in 

dem anderen Teil des Sehiefers zuriickgeblieben, wurde aber 

auch untersucht. Der Zaj^fen Asrar urspriinglich mit Sporo

phyllen bedeckt; nach ihrer Entfernung enthiillte sich das 

Innere, welches volkommen mit dicht beieinanderliegenden 

Sporen ausgefiillt war, so dass ausser diesen keine anderen Be- 

standteile des Zapfens sichibar waren (T. VI, 40, T. Y II, 52). 

Wie die Zapfenachse und die Anhcftungsweise der Sporo- 

phyllc an sie ausgesehen haben, lasst sich nicht herausfolgern. 

Anhand eines Fragments aber, auf dem sich die Sporophylle 

verhaltnismassig gut erhalten haben, konnte ich feststellen, 

dass sie in vertikalen Reihen angeordnet waren (T. YI, 47).

Die Sporophylle haben in ihrem oberen Teil die Gestalt 

eines langlichen, sc-harf auslaufenden Spiesses, im unteren 

dagegen die eines Dreiec-ks, dessen eine Basalecke abgerundet
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ist (T. V, 38, 39, T. VI, 48, Textf. 3). Die Lange cłes Sporophylls 

betragt bis 24 mm: dic grosstc, stark nach anten vorgescho- 

bene Breite dagegen bis 7 mm. Sporangien fand ich nicht vor. 

Glatte Sporen des Typus I. K i d s t o n fiillcn vollkommen 

das Zapfeninncre aus. Der Durchmesser der 

entwickelten Megasporen betragt gewohnlich 

(0.44) 1.2 — 2.7 mm, am haufigsten 2.2 mm. 

In dem unter der Zapfenspitze gelegenen 

Teil wcrden dic Megasporen sichtbar klei- 

ner, so dass sie kaum eine Grosse von 0.44 

mm erreichen, docli ist ihre Anzahl verhalt- 

nismassig klein. Ausser den normal ausge- 

bildeten Megasporen treffen wir auch ver- 

kiimmerte von dreieckiger Gestalt mit einem 

F‘g- 5- 35—50 |t dicken Exospor, dereń Durchmesser
Plattgestreckes jn fjcn Grenzen zwischen 0.4 mm bis 1.4 mm

MgZSstrJbZ  schwankt (T. VI, 46, 49). Bei den grossen, nor- 

Czarnockii n. sp. m»l entwickelten Megasporen betragt die 
Dicke des Exospors gewohnlich 25 — 30 (x; 

in der Nlihe der Y-Leisten wachst sie bis auf 40—60 |i an.

Der zweite Zapfen (T. VII, 50) bildet eine Erganzung des 

oben beschriebenen, obgleich auch ihm der Scheitel fehlt. Die- 

ses Exemplar ist 10 cm lang und ungefahr 2.5 cm breit. Der 

erhalten gebliebene Teil des Zapfenstiels ist 6 cm lang. Drei 

Zentimeter seines oberen Abschnities sind mit ca 2 cm langen 

sterilen Blattern bedeekt, die ein wenig schmaler sind ais die 

Sporophylle. Weiter unten ist der Stiel unbeblattert und mit 

winzigen Warzeń bedeekt. An zwei Stellen ist die ca 7 mm 

breite Achse bemerkbar, auf der in Quirlcn angeordnete 

Blattspurnarben sichtbar sind. Da von den Sigillarienzapfen 

die Sporophylle abficlen, treffen A\ur eine grosse Anzahl von 

solchen nackt liegenden Achsen auf dem Schiefer an. Die 

Blattspurnarben nach den Sporophyllen sind im allgemeinen 

genau so angeordnet wie die Blattpolster auf dem Stamm, d. li. 

spiralformig in Parastichen und in vertikalen Reihen. Die 

dichte Anordnung der Sporophylle auf einem kleinen Baum 

der Zapfenachse yerursacht die Bildung von fast regelmassi- 

gen Quirlen, die manchmal leicht zur Achse geneigt sind (vgl. 

B o d e 1928, Abb. 1, wie auch T. VII, 51). Der Abstand zwi

schen den Blattspurnarben im Quirl betragt 1.5 mm, der zwi-
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schen den Quirlen selbst dagegen 3—3.5 nam. In einem Quirl 

befinden sich 9 Blattspurnarben. Angaben iiber die Gestalt 

und die Grosse dieses Zapfens eriibrigen sieli, da diese mit 

den bereits iiber den ersten Zapfen gebrachten ubereinstim- 
men. Auch hier traf ich im Zapfeninnern keinc Sporangien 

an, da es vollkommen, ahnlich also wie beim ersten, mit lose 

umherliegenden Sporen ausgofiillt war (T. V II, 50).

Die Sporen Triletes I. K i d s t o n  sind in diesem Zapfen 

etwas grosser ais in dem yorher behandelten. Hier sind Gros- 

senschwankungen von 2.9 mm im unteren Teil bis 0.45 mm 

am Scheitel zu verzeichnen. Am haufigsten trifft man Sporen 

von einer Grosse von 2.2—2.4 mm an.

Auf diesem Zapfen sieht man, wie die Sporophylle zur 

Zapfenachse angeordnet sind. Es hat den Anschein, ais waren 

sie der Achse zugeneigt, zunachst im adaxialen Teil sanfter, 

spater nach der Aussenseite des Zapfens zu schriig in einem 

Winkel von 125° (T. V, 38, T. VII, 50). Auf beiden Zapfem 

sind die Sporophylle schwer zu beschreiben. Sehr gut sichtbar 

dagegen sind sie auf zahlreichen zerfallenen Exemplaren, wo 

sie lose in der naclisten Umgebung des Zapfens liegen. Bei 

ihnen ist die scharfe Trennung in zwei Halften, und zwar in 

eine adaxiale, sporangientragendc und eine abaxiale, sterile 

Spreite (lamina) micht zu bemerken (T. V, 39, T. VI, 48, 

Textf. 5). Der obere 2 cm lange Teil, der die Gestalt eines 

stark langgestreckten und scharf auslaufenden Spiesses be- 

sitzt, verbreitert sich sehr bedeutend in seinem unteren Teil 

und geht in den vcrhalthismassig breiten, doch kurzeń (0.5 

cm) dreieckigen, loffelformig eingebuchteten adaxialen Teil 

des Sporophylls iiber. An der Ubergangss telle vom ober en 

zum unteren Teil entstehen an den Randern des Sporophylls 

zwei Ecken (Textf. 5). Die Sporophyllspreite weist sowohl an 

der oberen wie auch an der unteren Seite eine feine Behaa- 

rung auf, die langs des Nervs an der unteren Sporophyll- 

seite etwas starker ist. Die Rander des oberen Teils sind mit 

Fransen (Wimpern) Yerziert. Diese sind an den Ecken der 

Spreite am starksten entwickelt und erreichen hier die Grosse 

von 0.4 mm; nach oben zu werden sie immer kleiner (Textf. 5). 

Der adaxiale Teil hat glatte Rander. Auf vielen von der un

teren Seite aus betrachteten Sporophyllen stellte ich im unte

ren Teile eine Ausbuchtung und an dem Ansatzrand des Spo-

Rocznik Pol. Tow. Oeol. X II. 1 e
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rophylls einige Ritze fest, die infolge Pressung durcli Zer- 

reissen des lóffelfdrmigen unteren Teils des Sporopkylls ent- 

standen sind. In  diesem loffelformigen Teil diirfte sich das 

Sporangium befunden haben. Die lose liegenden Sporophylle 

zeigen keine Spur von einer Yerwachsung mit dem Sporan

gium, was davon zeugen diirfte, dass die Sporangien an die 

Achse festgewachsen waren, und zwar in den Blattachseln 

unmittelbar am Zapfenstengel, wie es heute bei den Selaginel- 

len der Fali ist.
Die S p o r a n g i e n .  Im Innern der beiden Zapfen fand 

ich in grosser Anzahl Sporen, die teils nocli in Tetraden, teils 

lose lagen; letztere waren infolge Pressung des Zapfens durcli- 

einandergeschoben. Doch traf ich auf keine Sporangien. Wah- 

rend der Untersuchungen der zahlreichen Zapfenfragmente, 

die ich ausser den beiden beschriebenen Exemplaren fand, 

gelang es mir in zwei Fallen Sporen, die noch in einem Spo

rangium eingeschlossen waren, anzutreffen. Die Sporangien 

sind eifbrmig, 4—7 mm lang und 2—4.5 mm breit. Sie lassen 

sich leicbt samt den Sporen isolieren (T. VI, F. 45). Sie ent- 

halten 12 Sporen, die sich unter der Sporangiumwand sehr 

stark abheben. Die Sporen haben wahrend ihrer Reifezeit in

folge ihres Wachstums das Sporangium gesprengt: man trifft 

sie im Innern reifer Zapfen bereits losgelost und zum Aussaen 

bereit an.

Die S p o r e n .  Im Innern der Zapfen wie auch in 

Tausenden von im Schiefer lose liegenden Exemplaren, fand 

ich Sporen Triletes I. K i d s t o n. Es sind glatte Sporen 

(Gruppe: Laeuigati), die eine gliinzende Oberflachę und sehr 

gut ausgebildete Tetradenmarken besitzen (T. VI, 41, 42, 43, 

T. VII, 52, 53, 54). Letztere werden von den hervortretenden 

Y-Leisten und Bogenleisten begrenzt. Die Y-Leisten, an denen 

entlang die Sporen wahrend der Keimung aufplatzen, ragen 

10—15 |i, in der Mitte aber 20 p. hervor. Das Exospor hat im 

wesentlichen dieselbe Dicke, die 20—30 |x betragt, inmitten 

der Y-Leisten wachst sie bis auf 60 [i an. Hier heben sich in je- 

dem Winkel drei oder vier Falten ab, die strahlenformig von 

der Mitte ausgehen und 150—200 fi lang sind. Dies ist jedoch 

keine standig auftretende Eigenschaft. Man trifft viele vollig 

glatte Sporen an. Diese Falten sind wahrscheinlich infolge 

Pressung entstanden, da hier das Exospor dicker ist und nicht
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so leicht der Zusammenpressung unterlag. Das Exospor eini- 

ger Sporen zeigt eine zellenahnlicho Struktur (T. YI, 44). Bei 

diesen Sporen ist diese Struktur entweder durch Abdruck der 

die Sporangienwand bildenden Zellen infolge Pressung her- 

vorgerufen, oder aber die Sporangienwand ist noch an das 

Exospor festgeklebt. (Alle untersuchten Exemplare gewann 

ich nicht mit Hilfe der Mazeration sondern auf mechanischem 

Wege). Die Grosse der aus dem Schiefer ausgeschlemmten 

Sporen schwanki in den iiberaus zahlreichen Exemplaren zwi- 

schen 0.44—2.7 mm (aus der ,,Artur“-Gi-ube) und 1.2—3.0 mm 

(aus der ,,Aleksander“-Grube). Die grossten Sporen liegen im 

Zapfeninnem in den unteren Teilen der Zapfen, der Spitze 

zu werden sie allmahlich kleiner, bis sie in den Scheitelteilen 

kaum mehr die Grosse von 0.44 mm erreichen. Diese Grossen- 

abstufungen ermbglichen uns die Aufstellung einer Reihe, die 

die Sporen in allen Grossen von der kleinsten bis zur grossten 

esnthalt (T. VII, 54). Ausser den noirmal entwickelten Sporen 

fand ich im Innern der beiden Zapfen verkiimmerte, die ganz 

deutlich die Gestalt eines Dreiecks besassen (T. VI, 46 49, T. 

VII, 53). Der Verku rainerung unterlagen eine, zwei oder drei 

Sporen in einer Tetrade, docli fand ich ganze Tetraden in ver- 

kiimmertem Zustande an. (T. VI, 49, T. VII, 53). Die Grosse der 

verkiimmerten Sporen schwankt zwischen 0.4—1.4 mm. Sie 

besitzen ein dickeres Exospor ais die normal entwickelten 

Sporen und dieses erreicht eine Dicke bis 50 |.i. Sowohl die 

Y-Leisten wie auch die Bogenleisten sind deutlich wahrnehm- 

bar, da sie stark hervortreten. Die Ober flachę des Exospors 

ist. off stark gefaltet (T. VI, 46, 49). Die yerkummerten Sporen 

unterscheiden sich schon allein durch ihre Farbę von den nor

mal ausgebildeten. Wahrend namlich im ersten Zapfen letz- 

tere braun, im zweiten schwarzbraun sitnd, weisen erstere

i mm er eine schwarze Farbę auf. Die Farbę des Exospors ist 

fiir die gegebene Art nicht massgebend und hangt von der 

Inkohlungsstufe und bei der Mazeration teilweise vom Ein- 

wirkungsgrad der Reagenzien ab.

Die B e m e r k u n g e n .  Beide oben beschriebene Zap

fen von Sigillariostrobus Cz&mockii m. enthalten lediglicli Me

gasporen. Mikrosporen traf ich in keinem der von mir gefun- 

denen (auch fragmentarischen) Exemplare an. Aiif Grund 

der verhaltnismassig bedeutenden Lange und des kleinen

15*



Durchmessers der beschriebenen Zapfen konnte man folgem: 

dass man es mil weiblichen, d. h. nur Megasporen enthalten- 

den Zapfen zu tun hat und die mannlichen, d. h. Mikrosporen 

bildenden sich ais besondere Sprossteile oder sogar auf ande- 

ren Individuen gebildet haben.

Die Sporen und ihre charakteristiscken Eigenschaften 

besohrieb K i d s t o n  ( Ben  n i e  and K i d s t o n 1886) 

unter dem Nameu Triletes I. Die von ihm angegebenen Gros

sen sind bedeutend kleiner, denn nur 1.65 mm. Einige neue 

Erganzungen brachte Z e r n d t (1930). Z e i 1 i e r (1884) 

beschrieb einige Sigillarienzapfen. von denen zwei, und zwar 

Sigillariostrobus Tieghemi und S. strictus Megasporen mit glat- 

tem Exospor enthielten. Bei Sigillariostrobus Tieghemi errei- 

chen die Megasporen eine Grosse von 2 mm, bei S. strictus ist 
ihr Durchmesser nur 1—1.2 mm breit. Sowolil was den Bau 

des Zapfens, wie auch die Gestalt der Sporophylle betrifft, 

unterscheiden sich die beiden Arten stark von Sigillariostro
bus Czarnockii. Sigillariostrobus Tieghemi besitzt auf dem 

Zapfenstiel typische Sigillarienblattpolster, was ich bei Sigil
lariostrobus Czarnockii nicht bemerkt habe. Die Sporophylle 

des S. Tieghemi, dereń basaler Teil Aron dreieckiger Gestalt 

miii gradlinigem Rand von dem oberen kantenformig abge- 

grenzt ist, sind eher dem Lepidostrobus-Typus ahnlich. Ihr 

oberer Teil ist nicht mit Fransen verziert (Z e i 1 1 e r 1884. 

T. 11, F. 4 u. 4 a).

Auch die von Z e i 1 I e r (1884) beschriebenen Zapfen 

von Sigillariostrobus strictus sind von vollig anderer Gestalt 
ais bei S. Czarnockii.

Die anderen Sigillariostroben Z e i l l e r s  (1884), und 

zwar S. Souichi, S. nobilis und S. Goldenbergi enthalten Me

gasporen mit warzeń- oder stachelformigem Exospor und 

kommen daher beim Yergleich mit S. Czarnockii nicht in Be- 
traclit.

K i d s t o n  beschriebt (1898) gut erhaltene Zapfen von 

Sigillariostrobus rhombibractiatus und S. ciliatus. Sigilla
riostrobus Czarnockii ist ilmen, was den Bau des Zapfens und 

die Gestalt der Sporophylle betrifft, ziemlich ahnlich, ihre 

Sporen dagegen haben ein warzmfbTiniges Exospor. Bęsi 

Sigillai-iostrobus ciliatus treten nach K i d s t o n  Sporangien 

auf, die einen Hohlraum im basalen Teil des Sporophylls
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(er vergleicht sie mit Isoetes) einnelimen. Es ist mir gelungen 

bei Sigillariostrobus Czarnockii Sporangien herauszuprapa- 

rieren und ich konnte feststellen, dass sie achselstandig der 

Zapfenachse angewachsen sind, so dass sie eher heutigen Se- 

laginellen ahneln. Nur die Aussaatweise der Sporen durch 

Zerfall der Sporangienwand scheint dem Isoetes alinlich zu 

sein. Dieselbe achselstandige Anheftungsweise des Sporan- 

giums im Zapfen bemerkte ich auch bei denjenigen Sigilla- 

riostroben, die mit Warzeń bedeckte Sporen besitzen und die 

ich noch in Bearbeitung habe.

B o d e (1928) beschrieb eiuen Zapfen von Sigillariostro
bus Gothani, der. was die Morphologie der Achse und Spo

rophylle anbetrifft, an den Zapfen Sigillariostrobus Czar
nockii erinnęrt. Die vo'n ihm beschriebenen Sporophylle wei- 

sen nur im unteren Teil eine Fransung auf. Auf jedem Spo- 

rophyll ruhen nach ihm anscheinend nur drei nackte Me

gasporen, was wenig wahrsckeinlicli ist, da man eine stan- 

dige, regelmassige Yerkiimmerung der vierten Spore in der 

Tetrade annehmen miisste. B o d e gibt uns keine Charakte- 

ristik der Sporen, was fiir die Bestimmung der Art geradezu 

unentbehrlich ist.

Fiir die Unterscheidung der Sigillariostroben von den Le- 

pidostroben scheint die Tendenz der Sporophylle sich in Quir- 

len anzuordnen die charaktei'istische Eigenschaft der Sigilla- 

rien zu sein, obgleich manchmal die Quirle nicht ganz sen- 

krecht im Yerhaltnis zur Achse verlaufen. Auch bei anderen 

Sigillarien-Zapfen, mit denen ich mich augenblicklich be- 

schaftige, lasist sieli dies feststellen.

Sehr interessant stellt sich die Entwicklungsweise der 

Sporangien dar. Es diirfte keinem Zweifel unterliegen, dass 

die Sporangien nicht an die Sporophylle angeheftet waren, 

da das Sporophyll iu diesem Falle irgendeine Spur einer An- 

heftung aufweisen wiirde, sondern dass sie achselstandig ange

wachsen waren, so wie es heute bei den Selaginellen der Fali 

ist. Die Sporen haben wahrend der Reife die Sporangien ge- 

sprengt, so dass man sie in den reifen Zapfen in ihrem Tnnern 

lose liegend antrifft.

Es wiire zu betonen, dass sowohl bei den von Z e i 1 1 e r 

(1884) und K i d s t o n (1898) beschriebenen Zapfen wie auch 

bei Sigillariostrobus Czarnockii die Blattspurnarben auf der
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Zupfenaclise stets zu neun in fast regular verlaufenden Quir- 

len angeordnet sind. Ware dies vielleicht ein fiir die bisher 

bekannten Sigiłlariostroben cbarakteristiscbes Merkmal?- 

Wie bekannt, ist nacb Z e i i 1 e r der lange, cbarakteristisebe 

Zapfenstiel, mittels welcben der Zapfen dem Stamm ange

wachsen ist, das unterscheidende Kennzeichen der Sigilla- 

riostroben.

ZUSAMMENFASSUNG.

1) In den Sporophyllstanden von Lepidostrobus major 
B r o n  g n. fand ich in den Sporangien am haufigsten. nur 

vier Megasporen, vcxn welchen drei stets verkiimmerten, eine 

aber, die seinerzeit unter dem Namen Triletes giganteus von 

Z e r n d t  (1930, 1934) beschrieben wurde, eine ausserordentli- 

che Grosse erreichte. Die verkummerten sind der Megaspore 

an ihrer abaxialen Seite angewachsen. Die grosse Megaspore 

ist mit Hilfe des Exosporauswuchses an die adaxiale Spo- 

rangienwand angeheftet. Die Megaspore keimte im Sporan- 

giuminnern (noch auf den Sporophyten?).

Somit wurde ein neues Yerbindungsglied in der phylo- 

genetischen Entwicklungsreihe der Lepidophyten, und zwar 

zwischen den Lepidodendrales und Lepidospermae entdeckt.

2) In den Sporophyllstanden von Lepidostrobus Bohdano
miczii m. befanden sich im Sporangium ebenfalls immer nur 

vier Megasporen, von denen drei, die ais Triletes Typus 30 

von Z e r n d t  (1931, u. a.) beschrieben wurden, verkiimmer- 

ten; die vierte unter dem Namen Sporites varius von W  i- 

c h e r (1934) bescliriebene war iibergross entwickelt. Doch 

war die letztere an die Sporangienwand nicht angeheftet, son- 

dern lag frei im Sporangiuminnern. Die drei verkiimmerten 

Megasporen waren der grossen Megaspore an ihrem adaxia- 

len Pol angewachsen. Lepidostrobus Bohdanomiczii m., wie 

auch Porostrobus Benholdi B o d e, stellen eine hohe Entwick- 

lungsstufe der Heterosporie bei den Pteridophyten dar, bei 

welcher die standige Reduktion der Megasporen im Sporan

gium bis auf eine einzige, die sich voll entwickelt, auftritt, 

wahrend die iibrigen drei Megasporen der Tetrade stets 

verkiimmern. Diese Entwicklungsstufe wurde schon im Un- 

terkarbon erreicht.
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3) Bei Sigillariostrobus Czarnockii m. wurden Megaspo- 

ren in den Zapfen gefunden. Alle vier Megasporen jeder Te- 

trade wurden voll entwickelt. Die Sporangien sind in den Zap

fen meistens nicht mehr vorhanden. Es ist nur gelungen auf 

zwei lose liegenden Zapfenfragmenten Sporangien zu finden. 

Jcdes Sporangium enthalt 12 Megasporen. Die Sporangien 

unterlagen wahrend des Heranreifens der Sporen der Yernich- 

tung. Die Megasporen gehoren dem Triletes I. K i d s t o n 

und zeigen innerhalb des Zapfens erhebliche Schwankungen 

ihrer Grosse. Die grossten treten im unteren Teil, die kleinsten 

dagegen im Scheitelteil des Zapfens auf. Man trifft auch die 

Abortiyerscheinungen, vobei eine, zwei, drei oder sogar alle 

vier Megasporen der Tetrade der Yerkiimmerung unterlagen. 

Die Sporangien waren achselstandig der Zapfenachse ange- 

wachsen.

Das Materiał habe ich in der naturhistorischen Abteilung 

des Schlesischen Museums zur Untersuchung vorbereitet. Die 

Bearbeitung des Materials wurde im Institut fiir Anatomie u. 

Zytologie der Pflanzen der Jagellonischen Universitat in Kra

ków unter der Leitung des Herm Prof. Dr. Kazimierz P ie c h , 

dem ich fiir vielfache Unterstiitzung zum warmsten Dank 

verpflichtet bin, ausgefiihrt. Dem Leiter der naturhistorischen 

Abteilung des Schlesischen Museums, Herrn Dr. Wiktor N e- 

c h a y schulde ich grossen Dank fiir liebenswiirdige Erleich- 

terungen bei der Arbeit. Herrn Dr. Jerzy L i l p o p  danke 

ich dafiir. dass ich seine wertvolle Biichersammlung benutzen 

durfte.

Institut fiir Anatomie und Zytologie der Pflanzen der Ja
gellonischen Unioersitat in Krakom.

Die Arbeit wurde im Juli 1936 abgeschlossen.
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T a f e 1 II.

Lepidostrobus major B r o n g 11.

Fig. i. junger Zapfen. Nat. Gr.

Fig. 2. Ein Teil desselben Zapfens 2Va-mal yergrossert. A — Zapfenachse 
Mg — Megasporen Triletes gigantom Ze r nd t ,  Mgo — verkiim- 

merte Megasporen.

Fig. 3. Ein anderer Zapfen, der cjuer zusammengepresst wurde. Etwas 

verkleinert.
Fig. 4. Sporopliylle mit von der Seite eingedriickten Sporangien. A — Za

pfenachse, Spr — Sporangium, P — Pedikulus, L — Sporophyll- 

spreite (lamina). Nat. Gr.
Fig. 5. Sporophyll (Lepidostrobophyllum majus B r o n g n.) von der 

Seite zusammengepresst. L — Sporophyllspreite, Spr — Sporan- 

gium. Nat. Gr.
Fig. 6. Junges Sporophyll (Lepidoslrobophyllum majus B r o n g n.)

von oben gesehen. L — Lamina, P — Pedikulus, der in das Spo- 

raugium — Spr von unten eingedriickt wurde. Mgo — yerkuni- 

merte Megasporen. Yergr. 1.5 X.
Fig. 7. Aus den Sporangien herausmazerierte Megasporen Triletes gi- 

ganteus Z e r n d t .  Nat. Gr.

Fig. 8. Eine yerkiimiuerte grosse Megaspore Triletes giganteus mit stark 

entwipkeltem Ansatzauswuchs des Exospors. Nat. Gr.

Fig. 9. Megaspore Triletes giganteus Z e r n d t  (yorderer, abaxialer 

Teil und hinterer. adaxialer Teil), trm — Tetrademarke. Yergr. 

15 X.
Fig. 10. Megasporentetrade von Triletes giganteus Z e r n d t .  Mg — 

grosse Megaspore, Mgo — drei verkiimmerte Megasporen, B — 

Auswuchs des Exospors, St — Stiel des Auswuchses. Vergr. 8 X.

T a f e 1 III.

Lepidostrobus major B r o n g n.

Fig. 11. Yerkiimiuerte Megasporen. Vergr. 25 X.

Fig. 12. Adaxialer Teil einer Megaspore Triletes giganteus mit den Re- 

sten der Sporangiems und. welche eine Zellstruktur aufweist, be- 

deckt; von dcm Auswuchs des Ansatz.es blieb nur der Stiel iibrig. 

Vergr. 15 X.

Lepidostrobus Bohdanomiczii n. sp.

Fig. 13. Zapfen etwas von unten eingedriickt. Nat. Gr.

Fig. 14. Ein Teil desselben Zapfens zweimal yergrossert. Mg — grosse Me
gaspore (Sporites Darius W i c h e r), Mgo — yerkuinmerte Mega
sporen (Triletes Typus 30 Z e r n d t).

Fig. 15. Verkummerte Megasporen (Triletes Typus 30 Zernd t ) .  Yer- 

gross. 15 X.

Fig. 16. Mikrosporen. Yergr. 550 X.

Fig. 17. Grosse Megasporen (Sporites oarius W  i c h e r) in yerscliiedenen 

Entwicklungsstadien. Nat. Gr.
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Fig. 18. Platigestreektcs Sporophyll, von unten geselicn, mit nocli anliaf- 

tendem Sporangium, L — Lamina, P — Pedikulus, Spr — Sporan- 

gium. Mau sieht auch die Umrissc der grosscn Megaspore, die 

iii dem Sporangium eingeschlossen ist. Vergr. 1.5 X.
Fig. 19. Plattgestrecktes Sporophyll oline Sporangium. P — spiessformi- 

ger Pedikulus, L — Sporophyllspreite (lamina). Nat. Gr.

Fig. 20. Pedikularer Teil eines Sporophylls. P — Pedikulus, Spi• — Spo

rangium. dessen Zellstruktur walirnebmbar ist. Yergr. 2'/sX.

Fig. 21. Megasporangien von der Seite zusammengepresst. Yergr. lVa X.

Fig. 22. Pedikularer Teil des Sporophylls mit dem Sporangium, in dem 

sieli diejenige Megasporentetrade befindet, die nachtriiglich iso- 

liert wurde und die auf der Fig. 54 — links dargestellt ist. Yergr. 

2Va X.

T a f e 1 1Y.

LepidostrÓjbiis major B r o n g u.

Fig. 23 u. 24. Struktur des Exospors von Triletes giganłeus Z e r n d t 

Fig. 23 — ada\ialer Teil, Fig. 24 — abaxialer Teil (zugleich Rest- 

teil) derselben Makrospore. Yergr. 60 X.

Fig. 23a. Ein Ausschnitt aus Fig. 25 tOO-mal vergrossert.

Fig. 24a. Ein Ausschnitt aus Fig. 24 JOO-mal vergrossert.

Fig. 25. Mikroskopische Struktur des Exospors der grossen Megaspore 
„Sporites oarius". Yergr. 60 X.

Fig. 26. Zellstruktur der Sporangium Wand. Yergr. 40 X.

Fig. 27. Protlialliumgewcbe der im Innern des Sporangiums gekeimten 

Megaspore Triletes giganłeus Z e r n d t. Vergr. 15 X.

Fig. 28. Ein Teil des Prothalliumgewebes 90-inal vergrossert.

T a f e l  V.

Lepidostrobus major B r o n g n.

Fig. 29. Megasporangium. Mg — die grosse Megaspore Triletes giganłeus 

Z e r n d t, B — der Auswuchs des Exospors an die adaxiale Spo- 
rangiumwand angeheftet, Si — Stiel des Auswuchses, Mgo —abor- 

tive Megasporen, P — Pedikulus, A — Achse. Yergr. 3 X.

Fig. 30. Rekonstruktion eines Sporophylls mit dem Sporangium. P — Pc- 

dikulus, L — Sporophyllspreite (lamina), W — unterer Auswuchs 

des Sporophylls, A — Achse, Spr — Sporangium, Mg — vollent- 

wickelte Megaspore Triletes giganłeus Z e r n d t, MgD — ver- 

kiimmerte drei Megasporen, B — Auswuchs des Exospors, St — 

Stiel des Ansatzes. Yergr. 3 X.

Fig. 51. Anormal entwickeltes Sporangium — Spr, das 16 yerkiimmerte 

Megasporen enthiilt. P — Pedikulus, /I — Zapfenachse. Vergros- 

serung 3 X.

Fig. 31a. Dasselbc Sporangium, schematisch gezeichnet. A — Zapfenachse, 

Spr — Sporangium. Mg — grosse Megaspore, die aber nicht voll- 

kommen entwickelt ist, Mgo — 15 verkiimmerte Megasporen, tr — 

eine Tetradc von yerkummerłen Megasporen. Yergr. 3 X.



— 234 —

Fig. 52. Megasporentetraden von Triletes giganteus Z e t n d t. Mg — 

ein Teil der grossen Megaspore. Mgo — drei verkiimmerte Mega

sporen. Yergr. 15 X.
Fig. 55. Schematischer Langsschnitt durch einen Teil des Zapfens. Nat. 

Grosse.

Lepidostrobus Bohdanowiczu n. sp.

Fig. 54. Megasporentetraden von Sporites oarius W i c h e r .  Mg — grosse 
Megaspore, P — pedikularer Teil des Sporophylls, Mgo — drei 

verktimmerte Megasporen. Vergr. 4 X.

Fig. 55. Rekonstruktion eines Sporophylls mit dem Sporangium. A — 

Acbse, P — Pedikulus, L — Spreite (lamina), W — Sporophyll- 
wulst, Spr — Sporangium, Mg — vollentwickelte Megaspore, Mgo 

verkuminei'te Megasporen. Yergr. 3 X.
Fig. 56. Grosse, vollentwickelte Megaspore „Sporites oarius" W i c h e r  

mit dreilappigem spongiosem Auswuchs am Pol, an Stelle von 

Y-Leisten. Yergr. 15 X.

Fig. 57. Megasporentetrade (Sporites ourius W i c h e r und Triletes 

Typus 50 Z e r n d t). Yergr. 15 X.

Sigillariostrobus Czarnockii n. sp.

Fig. 58. Rekonstruktion eines loffelformigen Sporophylls — Sp, der noch 

an die Zapfenachse — A angewachsen istf Spr — achselstandiges 

Sporangium, Bln — Blattspurnarben nach den Sporophyllen.

Fig. 59. Sporophylle mit langgestrecktem, spiessformigen oberen Teil.

T a f e l  VI.

Sigillariostrobus Czarnockii n. sp.

Zapfen mit Megasporen Triletes I. K i d s t o ii vollgest<>pft. 
Natiirl. Grosse.
Megaspore Triletes I. K i d s t o n, die den Y-Leisten entlang 
aufplatzte. Yergr. 25 X.

Megasporen aus dem Scheitel des Zapfens. Vergr. 25 X. 

Megaspore, die vier Tetradenleisten besitzt. Yergr. 25 X. 

Megaspore mit der, auf der Oberfliiche des Exospors hervortre- 

tenden Zellstruktur des Sporangiums. Vergr. 25 X. 

Megasporangien, welche Megasporen Triletes I. K i d s t o n zu 

zwolf einschliessen. Yergr. 3,5 X.

Verkiiminerte Megasporen. Eine von ihnen besitzt vier Tetraden

leisten. Yergr. 25 X.

Zapfenfragment, das mit verhaltnismassig gut erhaltenen Spo

rophyllen bedeckt ist. Man sieht, dass die Sporophylle in verti- 

kalen Reihen angeordnet sind. Nat. Grosse.

Plattgedriickte Sporophylle. Nat. Grosse.
Tetrade von vier verkiimmerten Megasporen — isoliert. Yergros- 

serung 25 X.

Fig. 40.

Fig. 41.

Fig. 42. 
Fig. 43. 
Fig. 44.

Fig. 45.

Fig. 46.

Fig. 47.

Fig. 48. 
Fig. 49.
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T a f e 1 VII.
Sigillariostrobus Czarnockii n. sp.

Fig. 50. Ein anderer Zapfen derselben Art mit oberem Teil des Zapfen- 

stiels — St, der oben mit sterilen Bliittern — Br bedeekt ist. Nat. 

Grosse.
Fig. 51. Teil einer Zapfenaclise. Bln — Blattspurnarben nach den 

Sporophyllen.
Fig. 52. Ein Teil des ersten Zapfens (Fig. 40) 4.5-mal vergrossert. Mgd — 

verkiimmerte Megasporen.

Fig. 55. Eine Tetrade, deren alle vier Megasporen — Mgo (I, II, II I und 
IV) verkiimmert sind und die zwischen den normal entwickelten 

Megasporentetraden im Innern des Zapfens (Fig. 40) liegt. Ver- 

gross. 25 X.
Fig. 54. Megasporen in einer Reihe von den grossten (2.7 mm Durchmes-

ser), bis zu den kleinsten (0.44 mm Durchmesser), zusammenge*

stellt. Vergr. 4 X.
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S t r e s z c z e n i e .

W pracy niniejszej podaję opis szyszek trzech gatunków 

lepidofytów karbońskich, a mianowicie: Lepidostrobus major 
B ro n g n ., Lepidostrobus Bohdanowiczu n. sp. i Sigillariostro
bus Czarnockii n. sp. zawierających największe znane dotąd 

zarodniki: Triletes giganteus Z e r n d t, Sporites oarius W  i- 

c h e r  i Triletes / . K i d s t o n .  Szyszki lepidofytów spo

tyka się na ogół w karbonie produktywnym dość pospolicie, 

rzadko jednak natrafia się na okazy zawierające zarodniki. 

Dojrzałe bowiem szyszki ulegały szybko rozpadowi, tak że 

zazwyczaj spotyka się osobno osi szyszek, osobno zaś spo- 

rofyle i zarodniki. Szyszki młode albo zarodników nie zawie

rają, albo też zarodniki z powodu słabo jeszcze rozwiniętego 

egzosporu uległy całkowicie owęgleniu i nie dadzą się wy

odrębnić, a tym samym stwierdzić. Przy badaniu znalezio

nych szyszek stosowałem w pierwszym rzędzie preparowanie, 

aby móc poznać ich budowę bez użycia niszczący cli cenny 

materiał odczynników chemicznych. W  wielu wypadkach 

udało mi się dzięki preparowaniu poznać szczegóły budowy, 

które przy maceracji znanymi metodami musiałyby ulec zni

szczeniu. Przy maceracji poszczególnych fragmentów stoso

wałem metodę S e h u 1 z e g o. Posługiwałem się nią jednak
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z największą ostrożnością i głównie w celu wyjaśnienia i uzy

skania większej przezroczystości preparatów. Przy sporzą

dzaniu preparatów używałem żelatyny rozpuszczonej w gli

cerynie, na suclio zaś konserwowałem wymacerowany mate

riał, głównie megaspory, przez zanurzenie go w roztworze pa

rafiny w ksylolu.

Lepidostrobus major B r o n g n. Szyszka ta posiada na 

osi spiralnie ustawione sporofyle, znane od dawna pod nazwą 

Lepidophyllum majus B r o n g n. Sporofyle te cechują się 

znaczną wielkością (do 11 cm długości) i są wybitnie zróżnico

wane na dwie części: zarodnionośną (pediculus) i blaszkę 

płoną (lamina). Część pedikularna ustawiona jest do osi pod 

kątem prostym, blaszka zaś zagina się prawie prostopadle ku 

szczytowi szyszki. Blaszka jest zwykle około pięć razy dłuż

sza niż pedikulus. Powierzchnia blaszki pokryta jest delikat

nymi włoskami, brzegi zaś ozdobione ma frędzelkami. Na 

części zarodnionośnej, przyczepione do niej wąskim paskiem, 

spoczywają wydłużone workowate zarodnie, zawierające 

normalnie tylko jedną tetradę megaspor, z których jedna uło

żona wzdłuż osi zarodni rozwinięta jest do ogromnych roz

miarów, do 11.5 mm długości i 5.1 mm wysokości (w spła

szczeniu), trzy zaś pozostałe są zronione, kształtu okrągłego 

.i osiągają zaledwie 0.4—0.6 mm średnicy. Megaspory te zo

stały opisane przez Z e r n d t a (1930) pod nazwą Triletes 
giganteus. Megaspory zronione leżą w zarodni po stronie ze

wnętrznej (abaksjalnej) szyszki, przy dojrzewaniu zaś dużej 

megaspory zwykle od niej odpadały i spotyka się je zwykle, 

leżące luźno w zarodni. Megaspory duże posiadają w części 

tylnej (przyosiow^ej) wyrost błony egzosporu ze stylikowatym 

zgrubieniem. Wyrostem tym przyczepia się megaspora duża 

do przyosiowej ściany zarodni. Megaspora duża Triletes gi
ganteus Z e r n d t  kiełkowała wewnątrz zarodni, co wielo

krotnie udało mi się stwierdzić, i to prawdopodobnie jeszcze 

na sporofycie, jeśli weźmiemy pod uwagę doskonały zwykle 

stan zachowania sporofyli i zarodni je zawierających. U Lepi
dostrobus major B r o n g n. mielibyśmy więc do czynienia ze 

stadium przejściowym od rodzajów i gatunków' rodniowców

o megasporach luźno leżących w zarodni do form, u których 

megaspory złączone są fizjologicznie ze sporofylem. Byłby
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to w rozwoju filogenetycznym człon pośredni od lepidoden- 

dronów do lepidospermów (Lepidocarpon Lomaxi S c o t t).

Lepidostrobus Bohdanowiczu n. sp. Na osi szyszki usta

wione są spiralnie, podobnie jak u L. major B r  o n g  n., spo- 

rofyłe długości do 3 cm, a szerokości do 11 mm. Sporofyle 

zróżnicowane są również na część pedikularną i blaszkę płoną 

(lamina), przy czym obie części są sobie równe. Sporofyle na

leżą więc do grupy Eulepidostrobus według podziału A rbe-  

r a (1922). Do części pedikularnej sporofyli ustawionych pod 

kątem prostym do osi szyszki, przyrastają wąskim pasem 

workowate wydłużone zarodnie, zawierające podobnie jak 

u L. major B r o n g n. tylko cztery megaspory, z których 

jedna, ustawiona wzdłuż osi zarodni, osiąga, tak jak u L. ma

jor B r o n g n . ogromną wielkość do 11.5 mm, trzy zaś zro

nione, złączone z dużą w leiradę, są kształtu okrągło-trójkątne- 

go i osiągają wyrn. 0.85—1.4 nim. Duża megaspora leży jed

nak w zarodni luźno, trzy zaś zronione przyczepione są do 

dużej po stronie przyosiowej zarodni, a więc przeciwnie niż 

u L. major B r o n g n. Megaspory zronione zostały opisane 

przez Z e r n d i a jako Triletes Typus 30 (1931), duża zaś 

jako Sporites oarius przez W i c li e r a (1934). U Lepidostro

bus Bohdanowiczii m. mamy do czynienia z wysoko posunię

tym rozwojem heterosporii. cechującym się stałą redukcją 

megaspor w zarodni do czterech, złączonych w tetradę, z któ

rych następnie rozwija się w pełni tylko jedna megaspora, 

osiągająca wielkie rozmiary, trzy zaś pozostałe po osiągnięciu 

mniej więcej stałej wielkości, zostają zronione. Jest to po

czątkowe stadium rozwoju w kierunku lepidofytów nasien

nych typu Lepidocarpon Lomaxi S c o t t ,  którego członem 

pośrednim jest opisany powyżej typ owocowania Lepidostro

bus major B r o n g n .  o megasporze dużej, przyczepionej do 

ściany zarodni i  o trzech megasporach zroniornych, leżących 

w zawodni po stronie zewnętrznej szyszki. W  sporangium na 

jednym luźno leżącym sporofylu zostały znalezione również 

mikrospory, co nasuwa przypuszczenie, że szyszka była he- 
terosporowa.

Sigillariostrobus Czamockii n. sp. Sporofyle łyżeczko- 

wate o górnej części kształtu ostro zakończonego grotu, a dol

nej rozszerzonej i wklęsłej, ustawione są na osi szyszki av okół

kach po dziewięć. Sporofyle nie są tak ostro zróżnicowane na
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dwie części jak u lepidostrobofyli, gdyż część górna przecho

dzi łagodnie w dolną bez żadnych krawędzi lub załamań. 

Górna część sporofyli jest delikatnie owłosiona, brzegi zaś 

ozdobione są frędzelkami. W  kątach u nasady sporofyli przy

rastają do osi szyszki zarodnie kształtu owalnego, zawiera

jące zwykle po 12 megaspor Triletes I. K i d s t o n. Sposób 

przyczepienia zarodni zbliża się do spotykanego współcześnie 

u widliiczki (Selaginella). W szyszkach dojrzałych nie spotyka 

się zazwyczaj zarodni, gdyż zostają one w miarę wzrostu i doj

rzewania ■zarodników rozerwane i zniszczone. Wielkość mega

spor Triletes I. K i d s t o 11 waha się w jednym okazie szyszki 

Sigillariostrobus Czarnockii od 2.7 mm u dołu szyszki do

0.44 mm przy szczycie, w drugim zaś okazie od 3—1.2 miii 

(brak szczytu). W sporangiach zachodzą zjawiska zronienia 

megaspor, przy czym zranieniu ulega 1, 2, 3 a nawet cała te- 

trada megaspor. Znalezione fragmenty szyszek, czasem znacz

nej długości, zawierają tylko megaspory, co nasuwa przypu

szczenie, że szyszki były homosporowe, t. j. zawierające tylko 

zarodniki żeńskie, męskie zaś tworzyły się prawdopodobnie 

w osobnych szyszkach.



Rocznik Pol. Tow. Geot. T. XII. 

Ann. Soc. Geol. de Pologne T. XII.

Bocheński phot



Rocznik Pol. Tow. Geol. T. XII. 
Ann. Soc. Geol. de Pologne T. XII.

Bocheński phot.



Rocznik Pol. Tow. Geol. T. XII. 

Ann. Soc. Geol. de Pologne T. XII.

Tabl. IV. 

Pt. IV.

Bocheński phot.



P Mgv W

niw, ni

Bocheński, gez.u.phot

Rocznik Pol. Tow. Geol. T. XII. Tabl. V.

Ann. Soc. Gćol. dc Pologne T. XII. PI. V.



Rocznik Pol. Tow. Geol. T. XII. 

Ann. Soc. Geol. de Pologne T. XII.

B ocheńsk i phot.



Rocznik Pol. Tow. Geol. T. XII. 

Ann. Soc. Geol. de Pologne T. XII.

Bocheński phot



Jan Kuhl.

Tuf porfirowy z Filipowie (okolice 

Krzeszowic) jako tras.
(Porphyrtuff von Filipowice (Umgegend von Krzeszowice)

ais Trass).

Wstęp.

Tras jako artykuł budowlany używany z domieszką 

wapna gaszonego, albo cementu portlandzkiego (jako t. zw. 

cement trasowy) do zaprawy murarskiej, wyprawy ścian, 

oraz do konstrukcji betonowych, jpst powszechnie znanym 

w Niemczech, Włoszech, Francji i Rumunii. Jako surowce do 

wyrobu trasu stosuje się tufy wulkaniczne. Przez dostatecz

nie miałkie zmielenie tufu uzyskuje się materiał — tras, który 

po zmieszaniu z waphem gaszonym i zadaniu wodą, wyka

zuje podobnie jak cement portlandzki własności h y d r a  u- 

l i c z n e ,  t. zn. wiąże wodę, a następnie po stwardnieniu po

siada wytrzymałości mechaniczne na ściskanie i ciągnienie-. 

Jasną jest więc rzeczą, że w trasach podobnie jak w cemencie 

portlandzkim istnieć muszą takie krzemiany, które ulegają 

hydrolitycznemu rozkładowi, a zasady zawarte w tych krze

mianach, .mogą być wymieniane przez inne zasady. Jak wia

domo takimi krzemianami są zeolity, t. j. uwodnione glino- 

krzemiany alkaliczne, nad których własnościami fizycznymi 

i chemicznymi pracowali L e m b e r g  i Si .  T h u g u t t.

Proces wiązania wapna dodawanego do trasu z zawar

tymi w nim zeolifaini, nie jest dotychczas dokładnie poznany. 

T a n n h a u s e r  [11 uważał, że proces ten polega na wymia

nie zasad, w myśl następującej reakcji:

glinokrzemian alkaliczny + wapno =  glinokrzemian

wapna + alkalia.

Rocznik Po!. Tow. Geol. XII. tfi
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Pogląd T a n n h a u s e  r’a okazał się jednak niezupeł

nie słusznym, ponieważ nie udało się stwierdzić w stwardnia

łym wapnie trasowym, względnie cemencie trasowym, wol

nych alkaliów.

H. H a r t  [2] jest zdania, że w czasie omawianego pro

cesu wiązania powstaje związek, który swym składem che

micznym odpowiada filipsytowi (Ca Naa K 2) AI2 SiaOs . 3 H 2O. 

Minerał ten jednak również optycznie stwierdzonym nie 

został.

Problem więc sposobu łączenia się wapna, względnie ce

mentu portlandzkiego z trasem pozostaje ot warty i. może do

piero rentgenpgraficzne badania należycie go rozwiążą.

Dla celów technicznych nadają się, jak to wykazały ba

dania w Niemczech [3j tufy, w których zawartość wody kon

stytucyjnej wynosi ponad 6% wag, a ilość części rozpuszczal

nych w MCI przekracza 53"/o wag. (tuff z Nettetal).

Stwierdzić, czy i w jakim stopniu tuf porfirowy z Filipo

wie wykazuje własności trasu, było celem niniejszej pracy.

Tuf porfirowy z Filipowie.

a) Badania optyczne.

l uf z Filipowie przedstawia skałę barwy plamistej (czer

wono-białej), stosunkowo lekką i porowatą. Pod względem 

petrograficznym, w sposób nowoczesny, tuf z Filipowie zo

stał zbadany przez prof. R o z ę  n a [4]. Tuf badany w płytce 

cienkiej pod mikroskopem wykazuje zasadniczo budowę nor

malną porfirową. Odchylenia w tej budowie pochodzą tylko 

od porwaków skal obcych, typu osadowego (łupków piaszczy

stych). Dzięki obecności tych porwaków, cała skała przybiera 

wygląd brekeji. Badanie ciasta skalnego przy silniejszym po

większeniu stwierdza w niem obecność minerałów w postaci 

drobnych ziarn, trudnych do zdefiniowania. Szkliwa, któ- 

reby niereagowało na światło spolaryzowane, nie stwierdzi

łem. Objętościowo ciasto skalne stanowi około 60% skały. Na 

podstawie badań struktury, którą posiada luf porfirowy 

z Filipowie musimy uważać lę skałę za produkt skrzepnięcia 

tylko silnie rozrzedzonej przez wydobywające się pary i gazy 

lawy płynnej. Pary i gazy wydobywając się w dużej ilości
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z lawy, czyniły ją  lekką i porowatą. Brak tekstury w tufacli 

z Filipowie, którą zazwyczaj wykazują tufy, będące produk

tami osadzenia się fazy pyl as tej; potwierdza powyższy 

pogląd.
Z prakryśztałów, które tkwią w cieście skalnym wymie

nić należy przede wszystkim dający się określić nawet gołym 

okiem, biotyi. Występuje on przeważnie w postaci heksago

nalnych blaszek, chociaż często także zdarzają się przekroje 

// Z. Bywa on przeważnie zresorbowany i przechodzi w chlo

ry i. Skalenie i plagioklazy, które wedle przeliczenia podanej 

poniżej analizy chemicznej, stanowią blisko 60% wszystkich 

składników, nic nadają się do bliższego określenia. Zacho

wały się z nich tylko zewnętrzne kontury, wnętrze ich zaś 

wypełnia substancja, która jak to już wykazał prof. R o- 

z e n. wykazuje przy skrzyżowanych nikolach slerolityczuą 

budowę i agregatowe zcienmianie światła. Wśród zmienio

nych w powyżej opisany sposób skaleni, spotyka się czasami 

ortoklaz. w postaci drobnych ziarn, w stanie zupełnie świe

żym, najprawdopodobniej wtórnego pochodzenia. Szczeliny 

i wolne przestrzenie skały wypełnia CaCOs, zupełnie przekry- 
sializowany na kalcyt. Jest on tu minerałem wtórnym, po

dobnie jak substancja lim on ii yczno-ilasia. rozsiana w porach 

skały, jako minerały o charakterze ąkcesorycznym wymienić 

wypada: epidot, cyrkon, apatyt, rutyl i ilmenit.

1)) Badaniu chemiczne.

Rozbioru chemicznego tufu z Filipowie dokonał prof. 

R o ż e n  i stwierdzić muszę, że materiał, który miałem do 

przeanalizowania nie wykazywał żadnych poważniejszych 

różnic, klóreby można uważać za istotne, jak to zresztą wy

nika z poniżej podanych wyników analiz.

Skład chemiczny tufu z Filipowie.

analizował prof. Z. A n a l i z a  11.
A na liza  1. Rożen —  Stosunki 

molek. X 1000
(ana lizow a ł

autor

Si O j 56,22% 9360 56,35%)

TiOs 0,47% 50 0,41%

p20ó 0.39°/o 23 0,40%

f 2 — — —

16*
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A 1 2 0 3 13,15% 1289 13,08%

Fe2C >3 3,49°/o 211 3,60%

F e O 0,69% 96 0,60%

M n O ślady — —

C a O 7,93% 1416 8,00%

M g O 1,52% 376 1,57%

K 20 8,45% 897 8,58%

N a a O 0,45% 72 0,48%

H 2O 1,19% 660 —110° 1,21%

H s O 1,42% 788 + 110° 1,40%

C O 2 4,30% 977 4,21%

99,67% 99,89%

Przeliczając analizę I. na składniki mineralne otrzy

mujemy:

k a lc y tu ..................................... . 12,0% objęt.

biotytu z chlorytem . . . . . 15,4% „

limonitu i substancji ilastej . 4,0% „

anortytu ................................ . 10,8% „

o r to k la z u ................................ . 44,3% ..

albitu ..................................... • 3,5%, „

kw a rcu ..................................... • 9,5% „

minerałów ciężkich . . . . . 0,5% „

100,0% objęt.

Dla orientacji dodaję, że ortoklaz obliczyłem z całej za

wartości potasu, wodę konstytucyjną włączyłem do biotytu — 

clilorytu, zaś krystalizacyjną do limonitu i substancji ilastej.

c) Badanie hydraulicznych własności tufu.

Z podanych powyżej analiz chemicznych widzimy, że 

w tufie fiłipoWickim zawartość wody konstytucyjnej jest 

znacznie mniejsza, niż w tufach, które uznaje się za odpo

wiednie do przeróbki na tras, jak o tym już wspominałem. 

Mimo to jednak, poddałem większą porcję tego tufu (150 kg) 

stosunkowo bardzo miałkiemu zmieleniu, tak że pozostałość 

na sicie o 4.900 oczek na 1 cm2 wynosiła zaledwie 5,5%. Na

stępnie mieszając (wedle norm niemieckich, gdyż polskich nie 

posiadamy) 1 część tufu z 0,8 częścią wapna oraz z 1.5 czę-
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ścią piasku normalnego wraz z odpowiednią ilością wody, 

sporządziłem kształówki w formie sześcianów i ósemek, które 

wykazały następujące wytrzymałości na ciągnienie i ści

skanie.

a) Ciągnienie: po 7 d n ia c h ............................6,13 kg/cm2

po 28 „ .......................  • 9,06

b) Ściskanie: po 7 „ . ....... 32,6 „

po 28 „ ............46,7 „

Podane wyżej wytrzymałości są znacznie niższe od prze

widzianych normami dla trasu1), niemniej jednak dowodzą 

one w zupełności, że tuf z Filipowie posiada własności hy

drauliczne, czyli że istnieć w nim muszą krzemiany zdolne do 

reagowania w obecności wody z wapnem i, że są rozpuszczal

ne w HC1.

d) Badanie ró&puszcżfalnosci tufu w HCl.

Dla wykazania stopnia rozpuszczalności, poddałem naj

przód odważoną ilość tufu przez 1 godz. gotowaniu w 20% 

HCl. Następnie odfiltrowywalem od części nierozpuszczal

nych, które po parokrotnym przemyciu zadawałem 5%-roz- 

rworem NaaCOa i przez 15 minut utrzymywałem przy ciąg
łym mieszaniu w stanie wrzenia, po czym ponownie filtrowa

łem. Na otrzymanie alkaliów dokonywałem trawienia, rzecz 

zrozumiała, z osobnej porcji.

I-sza analiza przesączu po jednogodzinnym trawieniu 

HCl i 15 minutach 5%-roztworem Na2CO:i:

Stos. molek. X  '000
Si02 7,01% 1166

Akos 2,32 % 226

Fe2C>3 3,53 % 221
CaO 5,33% 956

MgO 1,14% 282

NaaO 0,07% 79

K2O 0,75% 19

H 2O 1,40% 777

H 2O 1,21% 672

*) Normy niemieckie wymagają minimalnych wytrzymałości dla 

trasu po 28 dniach na ciągnienie 16 kg/cm-’, zaś na ściskanie 120 kg/cm2.
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O o t* 4,21% 955

części nierozpuszczalnych:

SiOa 49,32% 8211

A I 2O 3 11,77% 1154

Fe20:j 0,65% 41

CaO 2,70% 481

MgO 0,41% 101

K 2O 7,64% 811

NaaO 0,40% 64

Suma: 99,86% 16216

Przeliczając powyższe analizy na składniki mineralne, 

otrzymujemy z części rozp. w PICI:

kalcyiu . ..................................... 11,7% objęt.

bioty tu..............................................14,8% „

limonilu i substancji ilastej . . 6,2% „

z części nierozp. w H O : albitu . 3,1% „

M gS iO s ......................................... 1,5% „

o r to k la z u ....................... ....  . ,, 40,0% ,,

a n o r t y t u ...................................... 11,0% „

k w a rc u ......................................... , 11,7% „

100:0% objęt.

Dyskusja wyników przeliczenia pierwszej analizy 
racjonalnej.

Wyniki pierwszej analizy uwidaczniają, że po jedno

godzinnym trawieniu t u f u w H O  przeszły do roztworu 

trzy minerały ulegające, jak wiadomo, z łatwością działaniu 

HC1 i roztworu sody t. j. kalcyt, biotyt i limonityczno-ilasta 

substancja. Ilość kalcytu przy powyższym przeliczeniu utrzy

mała się w stosunku do przeliczenia analizy ryczałtowej pra

wie niezmieniona, nieznacznie zmalała także ilość bioty tu, 

jedynie tylko wzrosła ilość substancji limónityczno-ilastej, 

a to skutkiem niemożności dokładniejszego odliczenia AlaO*. 

który pierwotnie wliczyć musiałem do skaleni.

W  zespole minerałów wyliczonych z części nierozpu

szczalnej w HC1 uderza zmniejszenie się ilości ortoklazu. Po

chodzi to stąd. że alkalia z części rozpuszczalnej związałem 

w biotyt, a pozostałe po jego związaniu, glinkę i żelazo prze
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liczyłem wraz z woclą krystalizacyjną na substancję ilastą. 

Magnezję z częścią nierozpuszczalnej przeliczyłem na krze

mian. Ilość kwarcu z tego przeliczenia wzrosła jak widzimy

o przeszło 2%, a to z powodu mniejszej ilości ortokla/.u.

Należy zaznaczyć, że wykonana powyżej analiza racjo

nalna, nie daje nam odpowiedzi na pytanie, jakim składni

kom należy przypisać hydrauliczne własności I u I' u. Rzecz 

tę postanowiłem rozwiązać, poddając tuf dłuższemu, niż po

przednio, działaniu HC1, t. j. przez 24 godzin i przez 13 minut 

trawieniu 5-cio procentowym roztworem NaaCOs.

e) Il-ga analiza przesączu po 24 godz. trawienia HC1 i 15

minutach 5%-roztworcm Na2CC>3.

Stos. raolek. X  '000
S1O 2 13,25% 2206

AI2O 3 6,74% 661

KeaO:) 3,61 % 226

CaO 7,10% 1444

MgO 1,35% 337

K>0 1,67% 177

NaaO 0,32% 51

+ H 2O 1,40% 777

—H 2O 1,21% 672

CO 2 4,21% 955

Analiza części nierozpuszczalnych:

Si02 43,12% 7179

AI2O 3 7,35% 721

FC20:l 0,52 % 32

CaO 0,91% 162

MgO 0,21% 52

K 2 0 6,70% 711

NaaO 0,16% 25

Suma: 99,83% 16388

Przeliczenie na składniki mineralne powyższych analiz, 

a zwłaszcza analizy części rozpuszczalnej w HC1 nasuwa 

większe trudności. Jeżeli bowiem uwzględnimy minerały 

otrzymane już z wyciągu po jednogodzinnym trawieniu, to
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widzimy, że otrzymana po 24-ro godzinnym trawieniu ilość 

krzemionki jest za mała, aby alkalia związać na ortoklaz, 

względnie albit. Z powodu tego braku krzemionki zmuszony 

byłem potas przeliczyć na KAI SisOo (leucyt), zaś sód na Na 

Al SiOł. W  części nierozpuszczalnej w HC1 występuje niedo

bór glinki tak, że po związaniu potasu na ortoklaz, zaś sodu 

na albit, wapień musiałem już łączyć wprost na krzemian — 

Ca SiC>3 (wolastonit). Ilość kwarcu przy przeliczeniu tej ana

lizy otrzymałem znacznie większą niż poprzednio. Zaznaczyć 

jednak muszę, że ilość (a jest zgodna ze stanem faktycznym 

w skale. Analiza bowiem planimetryczna wykazuje kwarcu 

około 15 procent.

Wyliczony z drugiej racjonalnej analizy z e s p ó ł  mi

neralny przedstawia się następująco:

Część rozpuszczalna w HC1: Kalcyt . . . 11,7% objęt.

biotyt .................................................................14,8% „

KAlSiaOfi (leucyt?).............................................. 5,5% „

NaAlSiCh (n e fe iin ? )................................ ....  . 0,7% „

limonit i substancja ila s ta ................................ 6,2% ,.

a n o r ty t .................................................................8,2% „

MgSiOs ............................................................ 0,7% „

Część nierozpuszczalna w HC1: — albit . . . 1,2% „

ortoklaz.................................................................34,7% „

CaSiOs (wolastonit?) ....................................... 1,9% „

MgSiOs ............................................................ 1,0% „

kwarzec .............................................. ....  15,4% ,,

Suma: 100,0% objęt.

Dyskusja wyników z przeliczenia drugiej analizy 
racjonalnej.

Wyniki z przeliczenia II-giej analizy racjonalnej, wykazu

ją  jeszcze większe odchylenia w stosunku do wyników z prze

liczenia analizy ryczałtowej, niż otrzymane z I-szej. Znajduje 

to uzasadnienie jedynie w tym, że na podstawie analizy ry
czałtowej, nie można dokładniej wyliczyć składniki rzeczy

wiste skały, lecz jedynie t. zw. standaryzowane. Są bowiem
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w omawianych lufach z jednej strony składniki takie, jak 

kwarzec i substancja ilasta (kaolin), które mikroskop stwier

dza wyraźnie w większej ilości, a które z przeliczenia analizy 

ryczałtowej wypadają znacznie niżej. Istnieją znowu z dru

giej strony takie, których mikroskop nie może dokładniej 

stwierdzić, jak wyszczególnione powyżej hipotetyczne wola- 

stonit, leucyt, nefelin, a które niewątpliwie istnieć muszą i to 

najprawdopodobniej pod postacią tychże sferolitów, które 

jak już wspominałem, wypełniające szkielety skaleni.

W każdym razie druga analiza racjonalna wykazuje 

w tufach z Filipowie istnienie krzemianów alkalicznych ta

kich, które ze względu na swoją konstytucję ulegać muszą 

w- połączeniu z wodą hydrolizie i co za tym idzie, zasady tych 

krzemianów winny być wymieniane przez inne zasady, po

dobnie jak w zeolitach. Istnieniu tych krzemianów przypi

suję hydrauliczne własności tufów. Niżej podane badania 

wykazują w jakim stopniu tuf z Filipowie ulega hydrolizie.

Badanie rozpuszczalności tufu w wodzie.

Odważony 1 grainm subtelnie roztartego tufu wprowa

dzałem do kolby miarowej o objętości 500 cm3 i zadawałem 

400 cm3 wody parokrotnie przedestylowanej. Woda nic wyka

zywała zupełnie własności kwaśnych. Kolba poddawana była 

stałym wstrząsom, tak że zawarte w niej cząsteczki tufu, po

zostawały w zawieszeniu. Po upływie przeznaczonego z góry 

do doświadczenia czasu, odsączałem osad, a przesącz prze

prowadzałem znowu do innej kolby miarowej na 500 cm3, 

dopełniałem do marki, a po dokładnym wymieszaniu roz

tworu, odpipetowywałem jedną połowę na oznaczenie krze

mionki, tlenków glinu i żelaza, wapnia i magnezu, drugą zaś 

na alkalia. Zaznaczyć muszę, że sączenia dokonywałem pa

rokrotnie przez podwójny sączek twardy, aż przesącz był 

zupełnie wodno-przeźroczysty.

Poniżej podane tabelki I i I I  przedstawiają wyniki roz

puszczania t u f u  w wodzie przy temperaturze 18°C i 97°C, 

które podaję w procentach wagowych.
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T a b e l k a I.

Analiza wyciągu wodnego przy temp. 18°C.

Czas
trwania

wyciągu
Si02 RsOs CaO MgO Na,0 KuO S t o s u n e k  

K>0 : Rsps: SiO,

24 godz. 0,11 0,04 0,06 0,09 1 :0.3:2.1

48 „ 0,24 0,09 0,15 0,15 1 : 0.5: 2.4

72 „ 0,35 0,11 0,23 0,22 1 : 0.3 : 1.8
144 „ 0,68 0,28 0,43 - ślady 0,37 1 : 0.7 : 2.8

T a b e 1 k a II.

Analiza wyciągu wodnego przy temperaturze 97°C.

Czas

trwania

wyciągu
SiOj R-jO.i CaO MgO

.

Na,O K,0
S t o s u n e k  

K20 : R>Os: SiOa

24 godz. 0,28 0,07 0,14 _ 0,17 1 :0.3:2.5
48 „ 0,62 0,12 0,25 — ślady 0,33 1 :0.5 : 3.0

72 „ 0,71 0,18 0,32 — — 0,55 1 :0.3: 2.0
144 „ 1,13 0,31 1,02 - — 0,89 1 : 0.3: 2.0

Wyniki z podanych powyżej tabel dowodzą, że w czasie 

trwania hydrolizy t 11 f u do roztworu przechodzi wapń 

(z węglanu wapnia), oraz jakieś glinokrzemiany potasowe 

(sodowe zaś tylko w śladach), w których stosunek KaC^RaOs: 

SiO*, miałby się przeciętnie tak, jak 1:0,5:2. Podobnie jak to 

miało miejsce przy przeliczaniu drugiej analizy racjonalnej, 

kiedy wapń byłem zmuszony związać na Ca SiOa, uderza 

i w tym wypadku niedobór tlenku glinu i żelaza, w stosunku 

do potasu. Hydroliza tych krzemianów wzrasta, jak widzimy 

z podanych tabelek, z temperaturą. Byłoby interesujące wy

konanie tego doświadczenia w temperaturze wyższej np. 

w około 200°C, w których prof. T h 11 g u i ( [5] dokonał roz

kładu leucytu, czego jednak z powodu braku odpowiednich 
urządzeń, wykonać nie mogłem.

Pod względem ilości uwolnionego poiasu po 24 godzinach 

gotowania, tuf z Filipowie odpowiada tufowi z Brohl. któr\ 

zbadali B i e h 1 i W i t t e k i n d t [6|.
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Próba wymiany zasad.

Zagadnieniu temu mogłem poświęcić niestety, z powodów 

ode mnie niezależnych, najmniej czasu. Doświadczenie wy- 

konałem w sposób następujący. Odważony 1 gram utartego 

tufu mieszałem z 1 gramem NHtCl i wprowadzałem do 

kolby miarowej na 500 cm3, zaś po dodaniu 400 cm3 wody, 

przygotowanej jak poprzednio, wstrząsałem stale kolbą, aby 

nie dopuścić do osadzenia się zawiesiny, przez wyznaczony 

okres czasu. Po upływie odpowiedniego czasu, dokonywałem 
tak samo jak poprzednio odsączania osadu, a przesącz pod

dawałem analizie na potas. Otrzymałem następujące wyniki:

po 24 godz. przy temp. 18°C było w przesączu 0,38% K2O 

„ 48 " „ „ „ 18°C „ „ 0,65% „

„ 24 „ ., „ 97°C „ „ 1,45% „

„ ,48 „ „ „ 97°C „ „ 2,64%> „

Porównywując otrzymane tym razem wyniki z wyni

kami poprzednimi, przy działaniu na tuf czyśtą wodą, stwier

dzamy znaczne różnice, które dowodzą, że w tufie porfiro

wym z Filipowie istnieją obok skaleni potasowych pierwot

nych, glinokrzemiany o konstytucji niestałej, w których po

tas zastąpić można przez inną zasadę.
Te bliżej nieokreślone glinokrzemiany potasu, miały po

wstać w tufach na drodze procesu, który prof. R o z e n |4| 

nazwał kalifikacją. Dyskusji jednak na czym polega istota 

tego procesu, który zachodzi nie tylko w tufach z Filipowie, 

lecz także we wszystkich zwietrzałych skałach wybuchowych 

okręgu krakowskiego, przeprowadzić nie mogę z powodu nie

dostatecznego jeszcze stanu materiału dowodowego, a przy

puszczeń w dalszym ciągu snuć także nie zamierzam.

Zestawienie wyników.

Wyniki niniejszej pracy są następujące:
1. Tuf porfirowy z Filipowie posiada własności hydrau

liczne, które ujawniają się po całkiem miałkim przemieleniu.

2. Własności hydrauliczne tufu pochodzą od zawartych 

w nim glinokrzemianów potasu, o nieustalonej konstytucji, 

ulegających hydrolizie. Potas w tych krzemianach, może być 

zastąpiony przez inną zasadę.
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3. Te bliżej nieokreślone krzemiany potasu, powstały na 

drodze procesu k a l i f i k a c j i ,  którego przebieg nie jest 

dotychczas dostatecznie poznany.

Laboratorium S. A. Fabryki

Portland-Cernentu „Sxdzakoma“ 

m Szcźakomie.

L i t e r a t u r a .

J. T a 11 n li ii u s e r: Bautechnisclie Gcsieinsuntersuchungen, 1911, cyt. 

wg. K. D o r s c h :  Chemie der Zemente, Berlin, 1932, str. 205.

2. 11. H a r t: Vom Chemimus der Masse des rheinischen Trasses. Tonin- 
dustrie-Zeitung, No. 6, str. 83, 1931.

3. W. W  i  t t e k i ii ii t: Ueber die Analyse der Trasse. Tomndustrier 
Zeitung, No. 63, str. 732, 1933.

4. Z. 11 o z e n : Die alten Laven im Gebiete von Krakau. Buli. de l’Aca- 

demie des Scien. de Cracovie, Novembre, 1909.

5. S t. J. T li u g u t t: O produktach przeobrażeń leucytu skalotwór- 

czego. Archiwum Minerał. Tow. Nauk. Warsz. Tom XI, 1935, str. 144,

6. K. B i e h 1 & W i t t e k i n d t :  Versuche zum Nachweis der zeoli- 
thischen Natur der Trasse. Tonindustrie-Zeitung No. 41/42, str. 500, 1934.

Z U S A M M E N F A S S U N G .

Es wurde Porphyrtuff von Filipowice in chemischer und 

technologischer Beziehung untersucht. Die chęmische Zusam- 

mensetzung dieses .Tuffes ist die folgende:

Bauschanalyse:

SiOa 56,35l)/o

Ti O 2 0,41%

P2O 0 ' 0,40%

AI2O 3 13,08%

F C2O 3 3,60%

FeO 0,60%
CaO 8,00%

M g O  1 , 5 7 %

K 2O  8 , 5 8 %

N a 20  0 , 4 8 %

— 1 1 0 °  H 2O  1 , 2 1 %

+ 110° H 2O 1,40%

C O 2 4 , 2 1 %

9 9 , 8 9 %
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S a l z s a u r e  1 o s 1 i c h. S a l z s a u r e  u n 1 o s 1 i c li.
I n I n

i z s a u r e 1 0  s 1 i c h. S a l z s a u r e  u n !

SiOa 13,25% 43,12%

ALOs 6,74% 7,35%

F e203 3,61% 0,52%

CaO 7,10% 0,91%

MgO 1,35% 0,21%

K 2O 1,67% 6,70%

NaaO 0,32% 0,16%

3 4 , 0 4 %  5 8 , 9 7 %

Die Umrechnung der in Salzsaure loslichen Teile ergibt 

folgende Minerał komponente:

Calcit ................................ 11,7 Mol. %

JB io t i t .....................................14,8 „ „

K Al Si20i> (Leucit?) . . .  3,5 „ „

NaA lS iO ł (Nephelin?) . . 0,7 ,. „

Limonit und Tonsubstanz . . 6,2 ,, „

A n o r th it ................................ 8,2 „ „

Mg S i O * ................................  0,7 „ „

4 5 ,8  Mol. %

In Salzsaure unlosliohe "Teile:

A l b i t .....................................  1,2 Mol. %

Orthoklas ............................34,7 „ „

CaSiOs (Wollastonit?) . . . 1 ,9  „ „

M g S iO s ................................ 1,0 „

Q u a r z ................................  . 15,4 „ „

54,2 Mol. %
1

Nach Yermablung mit 3,5% Riickstand auf 4900 Ma- 

schen/cm2 ni mm i der Tuff hydraulische Eigenschaften an. 

Eine Mischung von Tuff, Kalk und Normalsand im Verhfili- 

nis 1:0.8:15, gibt folgende Festigkeiten:

Zugfestigkeiten: 7 T a g e ..............................6,13 kg/cm2

28 rP a g e ............................9,06 „

Druckfestigkeiten: 7 'l a g e ............................32,6 ,,

28 T a g e ............................46.7
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Der Verfasser nimmi an, dass die im Tuffę vorhandenęh 

Kalitonerdesilikate. die in Salzsaure loslich und hydrolytisch 

sind, hydraulisch wirken. Diese Kalitonerdesilikate sind im 

Tuffe infolge eines Prozesses, der von Prof. R o z ę  u ais ka

lif ikation benannt wird, entstanden. Der Verlauf diesęs Pro

zesses aber ist nicht naher bekannt.

In  nachstehenden Tabellen I. u. II. sind die Analysen der 

Tuffbestandteilę, die beim Schlittęln mit Wasser freigemacht 

wurden.

T a b e l i  e I. (Yerfahren bei 18°C).

Schiittel-

dauer
SiÓ3 R>0:1 CaO MgO NasO K.O Verhaltnis 

KsÓ : R=0*: SiO.

24 Std. 0,11 0,04 0,06 _ 0,09 1 : 0.3: 2.1

48 „ 0,24 0,09 0,15 — — 0,15 1 : 0.5 : 2.4

72 „ 0,35 0,11 0,23 — — 0,22 1 :0 .3 :1.8

144 „ 0,68 0,28 0,43 — Spuren 0,37 1 : 0.7 : 2.8

T a ;> e 1 1e 11. (Yerfahren bei 97°C).

Schuttel

dauer
SiO.. R dO , CaO MgO Z b KaO Verhiiltnis 

KaO : RsOu : SiO-2

24 Std. 0,28 0,07 0,14
.

0,17 1 : 0.3 : 2.5
48 „ 0,62 0,12 0,25 — Spuren 0,33 1 : 0.5 : 3.0

72 „ 0,71 0,18 0,32 — n 0,55 1 : 0.3: 2.0
144 „ 1,13 0,31 1,02 - n 0,89 1 : 0.3 : 2.0

Es ist auch Tom Yerfasser festgestellt, dass das Kalium in 

obgenannien Kalitonerdesilikaten durch eine andere Base aus- 

getauscht werden kann und zwar durch Zusatz Ton NH-iCl: 

nach 24 Stund. bei 18°C ist 0.38% KaO freigemacht 

48 „ „ „ „ 0,65% ,, „

„ 24 .. „ 97°C „ 1,45% ,.

.. 48 „ „ „ „ 2,64% „



F. Bieda.

Miocen Brzozowej i Gromnika i jego 

fauna otwornicowa.
(Le Miocene de Brzozowa et de Gromnik et sa faunę 

de Foraminiferes).

(Tabl. VIII. — planche VIII).

W literaturze geologicznej (U h 1 i g\[21|, (i r z y b o w- 

s k i 111), F r i e cl b e r g [7]) znajdujemy wzmianki o wystę

powaniu miocenu w postaci szarych, piaszczystych iłów 

w miejscowości Brzozowa między dolinami Dunajca a Białej. 

G r z y b o w s k i (str. 2?) pisze, że należy przypuszczać 

obecność miocenu na obszarze między Siemiechowęm a Brzo

zową, być może ciągnie się on aż po Gromnik. Przypuszczenie 

G r z y b o w s k i eg  o jest częściowo słuszne, mianowicie 

miocen ilasty występuje w odkrywkach znajdujących się 

w dnach i na brzegach potoków w pasie około 6 km długości 

mającym od kościoła w Brzozowej aż do kościoła w Grom

niku. Pas ien jest dosyć wąski, gdyż ma ok. 3/| km szerokości. 

Nie widać natomiast miocenu na północ od doliny Brzozowej, 

grzbiet między Brzozową a Siemiechowem zajęty jest przez 

dźwigającą się tu antyklinę fliszową, w jądrze której jest 

piaskowiec ciężkowicki.
* Załączony szkic geologiczny okolicy Brzozowej i Grom

nika przedstawia nam rozmieszczenie iłów mioceńskich. Cha

rakterystyczną jest rzeczą, że iły te występują w obszarze za

jętym głównie przez lupki menilitowe i warstwy krośnień

skie, co na mapce zaznaczone jest ogólnie -jako górny paleo- 

gen1).

*.) Występowanie tego górnego paleOgenu podane jest nu mapce tylko 

w tych miejscach, gdzie oti wylania się z pod pokrywy miocenu względnie 
utworów dyluwialnycli i aluwmlnych.
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W dwóch miejscach: jedno położone jest na płd.-zach.. 

drugie zaś na płd.-wsch. od koty 351 widać na iniocenie czer

wone względnie pstre iły należące do eocenu. Ponieważ znaną 

jest rzeczą, że iły te łatwo tworzą suwy, przeto trudno jesi 

wyciągać jakieś wnioski z tych dwóch występowali. Nie

mniej jednak nie jest wykluczonym, że po osadzeniu się mio

cenu na fliszu późniejsze ruchy mogły spowodować częściowe 

nasunięcie fliszu na miocen, za czym przemawia choćby fakt, 

że w niektórych miejscach widać w iłach te same biegi, jakie 
są w pobliskich utworach fliszowych.

Kolej D Togi Podziałko

Rys. 1. Szkic geologiczny okolicy Brzozowej i Gromnika.

1. Iły piaszczyste miocenu. 2, Piaskowce heterosteginowo-amfisteginowe miocenu. 3. Górny 

paleogen (łupki menilitowe i warstwy krośnieńskie). 4. Kreda i dolny paleogen. 

Źsąuisse geologiąue de Ja region de Brzozowa et de Gromnik.

1. Argiles sableuses du Miocene. 2. Grćs a Heierostegina et Amphistegina du Miocene. 

3. Paleogene superieur. 4. Cretacć et Paleogene infćrieur.

Na południe od kościoła w Brzozowej na stoku nic wiel

kiego pagórka widać na miedzach i w polach luźne bryły pia

skowca szaro-brunatnego lub różowawo-szarego miejscami 

zlepieńcowatego, dosyć miękkiego, a nadto są tu także pia

skowce stalowo-szare lub niebieskawe, znacznie twardsze. 

Widać na tych blokach, żc tc szare, zlepieócowate piaskowce 

tworzą wkładki w owych twardszych i zawierają one faunę 

otwornicową, z której oznaczyłem1):

No. r.
Elphidium crispum (L.), r. 

lleterostegina costaia d’Orb., bc.

‘) Cytuję w' porządku systematycznym według dzieła C u s  lun a  u a: 

Forąminifera. Skróty: bc — bardzo częsta, c — częsta, r — rzadka, br — 

bardzo rzadka.
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Aloeólimi melo (Fichtel et Moll.), r . ')

„ haueri d’Orb., br.

Uuigerina opstata n. sp., br.

Rotnlia- beccarii (L.), c.

Amphisfoginai leśsónii alOrb., c.

Amphistegina bohdanoroiczi n. sp., bc.

Globigerina bulloides d’Orb., br.

„ „ var. trilęba Reuss., br.

Globigerinella, ueąuilaternlis (II. B. Brady), br.

Cibicides pseudoungerianus Cushman, br.

Quinqueloculina sp., br.

Triloculina sp., br.

Obok tych piaskowców heterosteginowo-ainfistegino- 

wycb, tak je bowiem ze względu na masowe występowanie 

beterostegin i amfistegin będziemy nazywać, znajduje się już 

in situ odkrywka w której widać jakieś jasno-szare względnie 

jasno-popielate utwory. Próbki tych skal zebrane stąd p. dr 

A. G a w e l 2) podzielił na 2 typy: jeden to twarde margle 

krzemionkowe, drugi zaś typ nie zawiera węglanu wapnio

wego, natomiast widać tu krzemionkę bezpostaciową, chalce

don i drobnoziarnisty kwarzec terrygeniczny. Domieszkę 

w tym drugim typie stanowią drobne ilości substancji ilastej, 

blaszki serycytu, a gdzieniegdzie są ziarna glaukonitu. Z po

wodu porowatości i znacznych ilości krzemionki bezposta

ciowej przypomina ten drugi typ utwory o charakterze gai- 

ze’ów.

B u k o w s k i [2| wyróżnia w miocenie okolicy Bochni 

dwa poziomy: starszy (warstwy chodenickie, formacja solo- 

nośna), który zalicza do helwetu i młodszy (warstwy grabo-

J) W  ostatnich latach u nomenklaturze rodzajowej otwornic z a s z ł y  

poważne zmiany, między innymi zaznacza się prąd przemiano wy wania 
wielu rodzajów według prawa starszeństwa nazw. Jestem zdania, że 

prawo starszeństwu nie może być bezwzględnie we wszystkich wypad

kach stosowane, że nie należy zmieniać w takich wypadkach jak np. 
rodzaj Nummuliles wzgl. Nummulina na nazwę Camerina, rodzaj Aloeo- 

lina na Borelis. Mówi się w literaturze geologicznej o wapieniach numuli- 

towycli czy alweolinowych, wprowadzenie na to miejsce nazw wapieni 

kamerynowych względnie borelisowych byłoby zwyczajnym nonsensem.

2) Uprzejmie dziękuję p. dr Ant. G u w ł o w i  za przeglądnięcie 
i rozpoznanie tych próbek.

Rocznik Pol. Tow. Geol. XII. >7
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wieckie, piaski bogucickie), który według tego autora jest tor- 

tonem. Oióż owe piaskowce heterosteginowo-amfisteginowe 

z Brzozowej i twarde margle krzemionkowe względnie łupki 

,,gaize‘owate“ możnaby sparalelizować z niższym oddziałem 

miocenu bocheńskiego. Widzimy więc u B u k o w s k i e g o  

(str. 235) szare, jasno-brunatno lub żółtawo wietrzejące twar

de krzemieniste margle łupkowe oraz szare i brunatne zwykle 

twarde, płyciaste albo też kruche piaskowce. Zagadkowo 

przedstawiają się jasne, białe lub żółtawe i szarawe łupki, 

ponieważ jednak nie zostały one petrograficznie zbadane, 

przeto nie znając ich składu nie możemy doszukiwać się od

powiedników dla nich w mioccnie innych okolic. Natomiast 

jesł możliwym, że w Brzozowej mamy odpowiednik iłów cho- 

denickich, mianowicie w dopływie wpadającym z lewego 

brzegu do potoka brzozowskiego poniżej kościoła występują 

iły mające odmienny charakter od iłów mioceńskich ciągną

cych się na wschód od kościoła w Brzozowej. Gdy te ostatnie 

są piaszczyste, barwy jednostajnej sinawo-szarej, to iły wy

stępujące w zachodniej części Brzozowej od strony Faściszo- 

wej zawierają mniej piasku natomiast piasek ten jest drob

niejszy, widać dużo lyszczyku, a barwa ich jest różna: mamy 

iły zielonkawe, niebieskawe, czarniawe, a nawet czerwone. 

Są także szaro-brunatne z żelazistym nalotem, dosyć twarde, 

te jednak prawdopodobnie należą do warstw krośnieńskich. 
Przepłukana jedna próbka tych iłów nie wykazała żadnych 
śladów skamielin.

Między południowym zboczem gór Świętokrzyskich a do

liną Wisły w Krakówskiem w miejscowościach takich jak: 

Raków, Busko, Pińczów, Książ Wielki, Wielka Wieś wystę

pują ( F r i e d b e r g  (91, C z a r n o c k i [6], K o w a l e  w- 

s k i [12j) piaski i margle heterosteginowe. Ze względu na 

masowe występowanie heterostegin w piaskowcach z Brzo

zowej możliwym jest, że mamy tu do czynienia z poziomem 

jednowiekowym.

Jeżeli zaś przyjmiemy na podstawie podobieństwa petro

graficznego. że owe piaskowce heterosteginowo-amfistegi- 

nowe z Brzozowej i dolny oddział miocenu okolicy Bochni 

są osadami równowiekowymi, to w konsekwencji tego. tak te 

piaskowce brzozowskie jak i warstwy chodenickie odpowia
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dałyby warstwom heterosteginowym miocenu krakowsko- 

pińczowskiego, które jak podaje C z a r n o c k i ^ ]  reprezen

tują serię spoczywającą normalnie pod wapieniem litotam- 

niowym.

Nasuwa się oczywiście zapytanie, jaki jest wiek tego 

poziomu heterosteginowego. Według C z a r  n o c k i e g o (6) 

i K o w a l e w s k i e g o  [12) ie warstwy jako odpowiada

jące warstwom podlitotamniowym należałyby do tortonu dol

nego. B u k o w s k i  warstwy chodenickie zalicza jak wia

domo do helwetu nie dając jednak na to dowodów paleonto

logicznych, opiera się ten autor na starszych poglądach.

Trzeba powiedzieć, że jeżeli chodzi o ową faunę otwor- 

ńicową piaskowców z Brzozowej, to nie możemy się na niej 

oprzeć dla dokładnego sprecyzowania wieku tych osadów. 

Mamy tu bowiem do czynienia na ogół z formami długowiecz

nymi. Amphistegina lessami * występuje już od eocenu, Hete- 
rostegina costala od akwitanu. Możliwe, że w iym względzie 

więcej będą mogły powiedzieć fauny mięczaków, które acz

kolwiek źle zachowane i skąpe, jednak znajdują się w niektó

rych blokach tych piaskowców heterosteginowo-amfisteginó- 

wych.

Pozostaje do omówienia sprawa szarych piaszczystych 

iłów mioceńskich, które na obszarze Brzozowa—Gromnik 

zajmują znacznie większą przestrzeń ciągnąc się pasem od 

kościoła w Brzozowej w kierunku wschodnim aż pod sam 

kościół w Gromniku, a więc sięgając aż do doliny Białej.

K r i c d b e r g [7| podaje z tych iłów z Brzozowej 17 

form otwornic. Próbka zebrana z odkrywki oznaczonej na 

mapie liczbą II dała podwójną ilość form:

No II.

Texlularia abbreoiala d’Orb., c.

,. carinata d’Orb., br.

,. pseudocarinata Cuslim., r.

Quinqueloculina cf. agglutinans d’Orb.. br.

„ buchiana d'Orb., br.

Spiroloculma lenuissima Reuss, r.
Robulus calcar (L.), c.

„ cultralus Montfort, br.
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Dentalina cf. emaciata Reuss, br.

„ cf. filiformis cTOrb., br.

Lagena slriata (d’Orb.), br.

„ hexagona (Williamson), br.

Nonion boueanum (d’Orb), c.

„ pompilioides (Fichtel et Moll.), c.

Elphidium crispum (L.), br.

P.lectofrondicularia striala (Hantken), c.

Amphimorphina haueriana Neugeb., r.

Bulimina affinis d’Orb., br.

„ buchiana d’Orb., r.

„ aculeata d’Orb., r.

Uoigerimi costata 11. sp., r.

Bolwina aniiqua d’Orb., br.

„ hirsuta n. sp. r.

Cerato bulimina casrpatica n. sp., ,r.

Discorbis orbicularis (Terą.), br.

V aloulmeria friedbergi n. sp., r.

Gyroidina soldanii d’Orb., c.

Rotalia beccarii (L.), br.

Eponideś pygmaeus (Hantken), c.

Pul lenia spliaeroides d’Orb., r.

Globigerina bulloides d’Orb., c.

„ „ „ var. triloba Reuss, r.

„ duterlrei d’Orb., br.

Cibicides lobatulus (Walker et jacob.), br.
„ pseudoungerianus Cushm., br.

Próbka iłów Nr. I I I  wzięta z odkrywki w brzegu potoka 

w pobliżu kościoła w Gromniku zawiera materiał ilasty znacz* 

nie więcej zawierający części piaszczystych aniżeli iły z Brzo

zowej. Fauna otwornicowa w nich zawarta niewiele się różni 

od fauny z Brzozowej.

No III.

Textularia abbreoiata d'Orb., br.

„ carinata d’Orb., br.

„ pseudocarinata Cushm., br.

Quinqueloculina cf. agglutinans d’Orb., br.

Spiroloculina ienuissima Reuss, br.

Triloculina corĘbbrina d’Orb., br.
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Robulus cnlcar (L.) r.

Dentalinn cf. emaciata Reuss, br.

„ cf. filifonnis d’Orb., br.

I.agend striata (d’Orb.), br.

Nonioń boueanum (d’Orb.), r.

,, pompilioides (Fichtel et Moll.), c.

Elphidium crispum (L.), c.

Amphimorphina haueriana Neugeb., br.

Bulimina affinis d’Orb., br.

„ buchiana d’Orb., c.

„ aculeata d’Orb., c.

Bolioina dilalata Reuss, r.

„ hirsuta n. sp., r.

Ceratobulimiiia carpatica u. sp., r.

Discorbis orbicularis (Terq.), br.

I nloulineria friedbergi n. sp., r.

Cijroidina soldami d’Orb., c.

Rotalia becoarii (Li), c.

Eponides pygmaeus (Hantken), c.

Piillenia spha&roides d’Orb., r.

Globigerina bulloides d’Orb., r.

„ „ „ var. trilobti Reuss, r.

„ dulerlrei d’Orb., r.

Orbulina unioersa d’Orb., br.

Cibicides pseudoungerianus Cushm., r.

„ refulgens (Montfort), c. 

sp., br.

Otwornice są organizmami, które w wielu wypadkach 

mogą nam dać pewne wyjaśnienia o stosunkach facjalnych 

danego morza, a przede wszystkim o jego głębokości i ciepło

cie. jak  się zatem przedstawia ta sprawa odnośnie do mio- 

cenu Brzozowej i Gromnika.

Przy roztrząsaniu tego zagadnienia możemy się oprzeć 

na pracach B r a d y’e g o 111, G ó e s a [10] oraz nowszych 

C u s li m a n a 141, N o r t o n a [15] i N a t 1 a n d a 

|14| odnoszących się do rozmieszczenia głębokościowego dzi

siejszych otwornic. Dodać trzeba, że praca N a t l a n d a  

porusza daną kwestię także na podstawie materiału kopal

nego, mianowicie z Kalifornii.



— 262 —

Próba odtworzenia stosunków batymetrycznych i ter

micznych w morzu mioceńskim nas zajmującym przedstawia 

się następująco. Biorąc pod uwagę rodzaje jako całość, dla 

piaskowca mioceńskiego z Brzozowej *) otrzymujemy, że ro

dzaje: Heterosteginu, Amphistegina, Aloeolina, Elphidium, 

Rotalia (szczególnie gatunek R. beccarii), Quinqueloculina 

i Triloculina występują w morzach płytkich, ciepłych; ro

dzaj Cibicides ma szeroki zasięg batymetryczny, rodzaj Uoi- 

gerind występuje w wodach głębszych, chłodniejszych. Ro

dzaje: Globigerina, Globigerinella i Orbulina jako organizmy 

pelagiczne w tych rozważaniach pomijamy. Mielibyśmy tu 

zatem do czynienia z morzem płytkim, ciepłym. Że było to 

morze płytkie, to o tym świadczy także sam sedyment.

Natomiast piaszczyste iły mioceńskie z Brzozow*ej i Grom

nika zawierają jakby mieszaninę rodzajów żyjących w płyt

kich, cieplejszych morzach (Textularia, Quinquelóćulin<i, Tri

loculina, Elphidium, Discorbis, Valoulineria, Rotalia), oraz 

rodzajów występujących w wodach głębszych, chłodniej

szych (Spiroloculina, Lagena, Bulimina, Uoigerina, Cerato- 

bulimina, Gyroidina, Pullenia, Plectofrondicularia). Rodzaje: 

Noniipn, Cibicides i Eponides są, jak mówimy, obojętne na 

stosunki batymetryczne. Trzeba jednak stwierdzić, że np. 

taki rodzaj Lagena zwyczajnie występujący w głębszej wo

dzie, znajduje się (N a t 1 a n d, C u s h m a 11) w płytkim 

morzu w około wysp Wielkiej Brytanii. Potwierdzenie tego 

znajdujemy u G ó e s a, który podaje, że pewne buliminy, 

uwigeriny występują w morzu przy brzegach Skandynawni 

w głębokości od 20—100 m, Gyroidina soldanii w głębokości 

140—180 m. Z drugiej strony niektóre formy z rodzaju Elphi

dium. Textularia, dalej Nonion boueanum zwykle żyjące 

w wodach ciepłych mogą też występować w Morzu Północ

nym. Możemy więc z powyższych danych wyęiągnąć wnio

sek, że głębokość morza w których iły mioceńskie Brzozowej 

i Gromnika się osadzały, nie była zbyt wielka, ale i tempera

tura była niewysoka.

J) Pomijam tutaj sprawę innych osadów występujących w pobliżu 

piaskowców lieterosteginowo-amfisteginowych, a mianowicie margli krze
mionkowych i owych utworów „gaize’owatych“, jak też łupków ilastyck, 

ponieważ nie stwierdziłem w nich obecności otwornic.
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W końcu pozostaje do omówienia pytanie jaki jest sto
sunek piaskowców heterosteginowo-amfisteginowyeh do iłów 

piaszczystych.

Otóż jeżeli chodzi o owe duże otwornice z rodzajów He

tero stegina, Ampliistegina, Alueolina to jeden okaz należący 

do gatunku Iląlerostegina costata znalazłem w iłach Brzozo

wej, w miejscu, gdzie występuje fauna mięczaków.

W literaturze napotykamy wzmianki o występowaniu 

amfistegin i alweolin w miocenie karpackim. F r i e d b e r g  

|7| cytuje z iłów mioceńskich Rzegociny Amph. lessonii, ze 

Zgłobic ten sam gatunek zc znakiem zapytania, z Niskowej 

Aloeolina melo, o czym mówi już U h 1 i g. Na podstawie 

tych nielicznych występowań większych otwornic trudno jest 

uznać, że piaskowce heterosteginowo-amfisteginowe z Brzo

zowej są utworem równowiekowym iłom piaszczystym, tym 

bardziej, że wobec długowieczności tych form występowanie 

ich w kilku różnych poziomach miocenu nie może nas dziwić.

Czy iły piaszczyste są młodsze czy starsze od pia

skowców?

Podobne do naszych iłów utwory są iły grabowieckie, 

poziom należący według F r i e d b e r g a  [9] do dolnego tor

tonu. B u k o w s k i  [2] mówi o nich ogólnie jako o tortonie. 

Poszukując odpowiedników dla iłów z Brzozowej w bliż

szych jeszcze okolicach znajdujemy takowe w iłach ze Zgło

bic oraz z Iwkowej, które nie zostały w nowszych czasach 

opracowane oraz w iłach kotliny sądeckiej, których faunę 

mięczaków ostatnio opracowała S k o c z y ł  a s ó w n a  [20]. 

W tej ostatniej pracy znajdujemy stwierdzenie dwóch pozio

mów w miocenie okolic N. Sącza. Również K s i ą ż k i e- 

w i c z [13] stwierdza istnienie dwóch poziomów w miocenie 

między Lgotą a Marcyporębą, dolnego ilastego i niezgodnie 

na nim położonego wyższego zlepieńcowo-piaszczystego. Je

żeli chodzi o Zgłobice i Błonie, to występujące tam iły F r i e d- 

b e r g uważa za wyżej położone od niższych warstw siwych 

iłów łupkowych, piaskowców słabo spójnych i piasków. Gdy

byśmy zatem przyjęli dla miocenu brzozowskiego takie na

stępstwo jak dla Zgłobic, to iły piaszczyste byłyby młodsze. 

Mam wrażenie, że ze względu na przytoczoną poprzednio 

stratygrafię miocenu okolic Bochni podaną przez B u k o  w- 

s k i e g o, oraz na to, że Zgłobice i Błonie leżą najbliżej Brzo
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zowej, jako najbardziej prawdopodobne przypuszczenie 

można przyjąć, że iły piaszczyste są utworem młodszym od 

piaskowców licterosteginowo-amfisteginowych. Wobec tego 

odpowiadałyby iły może miocenowi nowosądeckiemu, a za

tem, idąc za S k o c z y . l  a s ó w n ą  może byłby to górny 

torton.
Na razie w sprawie stosunku iłów piaszczystych do pia

skowców heterosteginowo-amfisteginowych ani badania tere

nowe, ani fauny otwornicowe decydującego wyjaśnienia dać 

nam nie mogą. Rozstrzygnięcie tego pytania zależeć będzie od 

przeprowadzenia dalszych badań stratygraficzno-paleontolo- 

gicznych w miocenie karpackim i przykarpackim, a przede 

wszystkim opracowanie fauny mięczaków będzie mogło rzu

cić pewne światło na tę kwestię.

CZĘŚĆ PALEONTOLOGICZNA.
Opis nowych gatunków.

Bolivina hirsuta n. sp.
(Tabl. VIII, fig. I a—b, 2 a-b).

Wielkość okazów 0.55—0.55 mm. Liczba komór w jed

nym szeregu 8—10. Kształt na przekroju poprzecznym owal

ny, brzegi skorupki szerokie, zaokrąglone. Pod słabym po

większeniem skorupka wydaje się szorstka, jak gdyby agglu- 

tynująca, natomiast pod silniejszym powiększeniem widać 

jakby delikatną siatkę, oczka tej siatki stanowią otwory sko

rupki. Powierzchnia starszej części skorupki pokryta jest ja 

kąś niewyraźną siatką o większych oczkach, które są niere

gularne. Szwy oddzielające ostatnie komory wysyłają wy

pustki, tak iż granice komór w.tych miejscach są powyginane.

Tym ostatnim znamieniem forma ta przypomina Boi. ro- 

bustu Brady, gatunek dzisiaj żyjący, a który P r o c h a z k a 

[17| cytuje z miocenu wschodnio-czeskiego. Siatka natomiast 

występująca w starszej części skorupki przypomina Boi. reli- 

cuhita Hantken, u której to formy jednak siatka ta jest wy

raźna i znajduje się na całej powierzchni. Znowuż przekrój 

naszych okazów podobny jest do kształtu przekroju u Boi: 

punctata d’Orb., jednak ogólny zarys tych 2 gatunków jest 
różny.
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Boi. hirśuta występuje w ilacli piaszczystych miocenu 

Brzozowej i Gromnika.

Uvigerina costata n. sp.

(Tabl. VIII, fig. 3 a-b).

Wielkość okazów 0.55—0.85 mm. Kształt skorupek dosyć 

zmienny, są okazy prawie walcowate o szerokości prawie 

jednakowej, inne mają część najstarszą zwężoną i dosyć ostro 

zakończoną, zaś środkowa część jest wydęta. Na wszystkich 

okazach ostatnia komora jest tępo zakończona, ścięta. Granice 

pomiędzy komorami są niezbyt wyraźnie zaznaczone, ponie

waż biegną poprzez nie silne żebra, które przechodzą zwy

czajnie nieprzerwanie z komory na komorę. Ostatnia i przed

ostatnia komora mają żebra zanikające. Ku dołowi żebra 

już to zagina ją się, już (o urywają się i wówczas tworzą jakby 

kolce.
W  gatunku tym znajdu jemy — podobnie jak w poprzed

nim — znamiona występujące u różnych gatunków uwigeryn.

I tak żeberkowanie jest podobne jak u U o. pijgiruiea d’Orb., 

ujście i ostatnia komora wykształcone mniej więcej tak jak 

u Uv. lenuistriiitn Reuss, z tą różnicą, że ujście na naszych 

okazach jest mniejsze1). Ogólny pokrój i część dolna jak 

u U o. peregrina C u s h m a n [4|. Jednakowoż ten ostatni 

gatunek ma żebra rozpadające się ku jednemu i drugiemu 

końcowi skorupki na szeregi kolców, następnie żebra jednej 

komory zwyczajnie nie łączą się z żebrami następujących ko

mór, wreszcie ściana między żebrami i same żebra są pokryte 

brodaweczkami2).

Zdaje się, że podobne do naszych formy były opisywane 

jako U o- pygtruieu, C u s h m a n stwierdza jednak, że pod tą 

nazwą obejmowano różne, odrębne gatunki.

S c li u b e r t [19] opisał z miocenu morawskiego U o. lau- 

beana o bardzo delikatnym żeberkowaniu, kształt jednak 

formy S c h u b e r t a  i naszej jest podobny, spotykamy 

u tych dwóch gatunków tę samą różnorodność postaci.

') Distalna część rurki tworzącej ujście skorupki jest na okazach 

zniszczona.

-) Ryciny Uo. peregrina podane przez C u s li ni a n a są nader 

niewyraźne, tak że właściwie nie wiele można na nich widzieć.
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Uv. coslulu występuje rzadko w iłach piaszczystych 

Brzozowej oraz 1 okaz znalazłem w piaskowcach heterostegi- 

nowo-amfisteginowych.

Amphistegina bohdanowiczi n. sp.

(T ab l. V III, fig. 4 a - c ) .

Średnica okazów wynosi i—1.5 mm, grubość przeciętnie 

równa się połowie średnicy, niektóre okazy są grubsze, np. 

okaz o średnicy 1.4 mm ma grubość 0.9 mm.

Charakterystycznym znamieniem tego gatunku jest róż

ne wykształcenie powierzchni obu połówek czyli asymetria 

boków. Z jednej strony dorsainej, bardziej płaskiej, widać 

w środku małą odmiennej barwy plamkę, z niej wychodzą 

przedłużenia przegrodowe, które zwykle są faliste. Obecność 

tej centralnej plamki uwarunkowana jest występowaniem 

t. zw. substancji międzyszkieletowej. W drugiej połówce sko

rupki czyli wentralnej ta substancja międzyszkieletowa jest 

znacznie silniej rozwinięta, tak iż tworzy ona w środku dużą 

brodawkę, która po stronie płaskiej zazwyczaj zaledwie się 

zaznacza. Na tej połówce wypukłej widać poza ow*ą brodaw

ką drobniutkie brodaweczki rozsiane po całej powierzchni 

tej połówki dosyć regularnie.

Badając bliżej taśmę skrętów, widzimy, że składa się ona 

z delikatnych blaszek względnie warstewek i gdy zdejmie się 

zewnętrzną warstewkę, to widać wyraźnie na niej owe bro

daweczki, natomiast A^arstewki głębsze są gładkie. Nieraz wi

dać okazy o gładkiej powierzchni, ponieważ ta zewnętrzna 

warstewka odpadła. Również na skrętach głębszych widzimy 

to samo zjawisko, a więc zewnętrzna powierzchnia jest zia- 

renkow^ata, pod nią są warstewki gładkie.

Na przekroju równikowym widać 3—4 skręty, komora 

embrionalna jest maleńka, druga komora podobna do tej 

pierwszej. Przegrody są silnie zgięte.

Na przekroju osiowym zaznacza się szczególnie -wyraź

nie ta różnorodność obu połówek, na bardziej wypukłej wi

dać w środku tę substancję międzyszkieletową, oraz na nie

których okazach widać na tej połówce dodatkowe skręty. Za

znaczyć trzeba, że są także okazy mające obydwie połówki
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prawie jednakowo wypukłe, zawsze jednak na lej stronic zia- 

renkowatej zaznacza się w środku brodawka.

Nie znajduję w literaturze formy odpowiadającej po

wyżej opisanym okazom. Wprawdzie Afnph. lessonii ma boki 

asymetrycznie wykształcone, a C u s li m a 11 [4) rysuje na 

niektórych okazach skupienia brodawek obok przedłużeń 

przegrodowych, tymczasem na naszych okazach na tej stro

nie z brodaweczkami niema ani śladu przedłużeń przegrodo

wych.

Ampli. bohdanomic/J występuje masowo w piaskowcu 

heterosteginowo-amfisteginowym miocenu z Brzozowej, jest 

ona obok gatunku Heterośtegimi costata najpospolitszą tutaj 

formą.

Ceratobulimina carpatica 11. sp.

(Tabl. VIII, fig. 5 a-c).

Wielkość okazów 0.25—0.5 mm.

Charakterystycznym znamieniem rodzaju Ceratobuli

mina zaliczanego przez C u s h m a n a  [5J do rodziny Cassi- 

dulinidae, a przez C h a p m a n a  [3) do rodziny Buliminidae, 

jest obok kształtu skorupki wygląd ujścia, które jest wydłu

żone i zgięte i uchodzi do pępka, ten zaś jest położony ekscen

trycznie t. zn. znajduje się na brzegu ostatniego skrętu.

Takie wykształcenie ujścia widać na naszych okazach, 

które poza tym różnią się od innych gatunków tego rodzaju. 

Ostatnia komora jest szeroka, zakończenie jej jest płaskie, 

równo ucięte. Środkiem skrętów biegnie krawędź wyraźnie 

zaznaczona. Skręty starsze są niewielkie i słabo zarysowane, 

tworzą one równą płaszczyznę ze skrętem ostatnim.

Ostatnio wspomnianą cechę widać u Ceratobulimina con

tr aria (Reuss), gatunku opisanego przez R e u s s a z iłów 

septariowych okolicy Berlina [18j, a który to gatunek wredług 

C u s h m a n a  [5] stanowi genoholotyp rodzaju Ceratobuli- 

jnina.

Cer. carpatica występuje w piaszczystych iłach Brzozo

wej i Gromnika.
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Valvulineria friedbergi n. sp.
(Tabl. VIII, fig. 6 a-c).

Wielkość okazów 0.5—0.4 mm.

Rodzaj Valoulineria został opisany stosunkowo niedaw

no, bo w r. 1926 przez C u s li m a n a. Jest on zbliżony do 

rodzajów Disoorbis i Lamarckina, te trzy rodzaje należą do 

rodziny Rotaliidae, podrodzina Discorbisinae, która to podro- 

dzina odznacza się tym, że pępek jest zazwyczaj otwarły, cho

ciaż u niektórych form może go przykrywać charakterystycz

ne sutkowate przedłużenie ostatniej komory.
Okazy nasze zaliczone do rodzaju Valoulineria należą 

do nowego gatunku. Skorupka jest delikatnie porowata. Stro

na wentralna jest silniej wypukła niż dorsalna, ta ostatnia na 

niektórych okazach jest prawie płaska. Na stronie wentrałnej 

widać tylko ostatni skręt, który ma 7—8 komór, ostatnia ko

mora jest wyciągnięta sutkowato w kierunku pępka i łączy 

się z utworem w kształcie delikatnej blaszki, tak iż pępek jest 

na okazach nieuszkodzonych zakryty przez tę blaszkę. Ujście 

w kształcie szparki znajduje się na stronie wentrałnej, czę

ściowo jest zamaskowane ową blaszką pępkową. Na stronie 

dorsalnej widać zazwyczaj 2—5 skręty, przegrody biegną łu
kowato.

P r o c h a z k a  [17j podaje na str. 168 rysunek Arunnn- 

lina badęnsis d’Orb., który podobny jest do naszych okazów. 

Jeżeli jednak chodzi o ten ostatni gatunek to on u d’0  r b i- 

g n v’e g o [16] wygląda jednak inaczej, o czym się łatwo prze

konać porównywując ryciny u P r o c h a z k i  i d’0  r b i- 

g n y ’e g o, opisu bowiem ten pierwszy autor nie podaje; 

B r a d y [1] uważa np. An. badęnsis za odmianę gatunku 

An. grosserugosa.

Tą sprawą nie mamy potrzeby bliżej się zajmować, na

tomiast trzeba zaznaczyć, że strona wentralna okazu ozna

czonego przez d’0  r b i g n y’e g o jako Rosalina cpmplanata 

podobna jest do tejże strony naszych okazów, ale strona dor

salna wygląda inaczej. Ważnym jest stwierdzenie, że C u s h- 

m a n  [5] zalicza do rodzaju Valvulineria część form opi

sanych przez innych autorów jako Rosalina.

Valoulineria friedbergi występuje w iłach piaszczystych 

Brzozowej i Gromnika.

Z Zakładu Paleontologicznego U. J . w Krakoroie.



II £  SU M  £.

Plusieurs auteurs ( U h l i  g [211, G r z y b o w s k i  [111, 

F r i e d b e r  g [7j) oni signale dans la localite de Brzozowa, 

situee enire le Dunajec et la Biała la prescnce d’argiles sableu- 

ses grises, appartenant au Miocene. L’auteur a trouve egale- 

ment ces argiles dans la localite appelee Gromnik, situee dans 

la vallee de la Biała; elles s’etendent par consćcjuent sur un 

espace long de 6 km et łarge d’environ 750 m.

On trouve en outre dans la partie occidentale dc la region 

ćtudiec (voir la carte dans le texte polonais) des gres d’une 

couleur gris-brun ou gris-bleuatre, des marnes siliceuses et 

des roches rappelant les „gaizes“ ').

Les Foraminiferes e tu dices par i’auteur se tron vent aussi 

bien dans les argiles sableuses que dans les gres. Ces derniers 

contiennenl en grand nombre Iletórpstegina costata d’Orb. 

et deux especes d’Amphistegina, aussi 1’auteur les nomme-t-il 

gres a Heteroslegina et Amphistegina.

Les Foraminiferes ineluses dans ces gres (voir la listę de- 

taillee no I. dans le texte polonais) 2) indiąuent, d’apres les 

travaux de B r a d y  111, G o e s [10|, C u s h m a n 141, 

N a t l a n d 1141, iN o r t o n |15|), que la mer etait a cette epo- 

que chaude et peu prołonde.

Les Foraminiferes provenant des argiles sableuses de 

Brzozowa sont citees dans le texte polonais dans Ja listę no 11., 

taiulis que celles qu’on trouve enumerees dans la listę no III. 

proyiennent de Gromnik. Elles permettent de supposer que la 

mer a ete un peu plus profonde et que sa tempęrature etait 
moins elevee.

L ’auteur coinpare les gres a Heterosleginu et Amphiste

gina, les marnes siliceuses et les roches rappelent les „gaizes“, 

avec les couches de Chodenice eonnues aux environs de Boch-
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') D ’apres la deterrnination de M. le Docłeur A. G a w c 1, auąuel 

je m’empresse d’exprimer ma sincere gratitude.

-’) Explication des abbreviations: bc.: espece tres freąuente; c.: esp. 
frecpiente; r.: esp. rare; br.: esp. tres rare.

L’aułeur est d'avis qu’il faut gard er les noms generiques Nummulites 

ou Nummulina aussi ą\i Alueolina, parce qu’on est habitue a l’usage de 
c-es noms. On parle ji. c\. de calcaires a Nummulites on de calcaires 

A Alvcolines. de Nummiilitiqae etc.
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nia. B u k o w s k i  [2] est d’avis que ces couches appartien- 

nent a 1’Helyetien.
D ’autre part la presence d’ Heteroslegina costata d’Orb. 

dans les gires de Brzozowa nous fait supposer que ces roches 

correspondent au niyeau des marnes et des sables a Helerosie- 

girtu, qui apparail dans le Miocene situe entre les yersants 

meridionaux du Massif dc la Ste Croix et la vallee de la 

Yistule aux enyironś de Cracoyie. C z a r n o c k i  [6] et K o 

w a l  e w s k i [12J admettent que ces marnes et sal^es a He- 

terostegina representent une partie du Tortonien inferieur.

Quant aux argiles sableuses, elles ressembleni aux argiles 

connues des localites suivantes: Grabo wice, Zglobice, Iwkowa 

et Niskowa. II est possiblc que ces argiles representent un 

niveau superieur des gres a Heteroslegina et Amphisteginn.

Description des especes nouvelles.

Bolivina hirsuta n. sp.

(PI. VIII, fig. 1 a-b, 2 a-b).

Grandęur des echantillons: 0.55—0.55 mm.

De eliaque cóte de l’axe longituclinale de la coquille on 

compte 8—10 loges, dont lc dos est arrondi et large. A un fai- 

ble grossissement la surface de la eoquille est d’un aspect ru- 

gueux, tandis qu'a un grossissement plus fort elle montre un 

reseau fin, dont les mailles constituent les perforations de la 

coquille.

En outre la surface de la partie inferieure de la coquiile 
est couverte d’un reseau aux mailles plus grandes, mais ce- 

lui-ci est indistinct et irregulier. La derniere cloison est on- 

duleuse.

Cette espćce presente quelques caracteres communs a: 

Boi. robustu Brady, B. reticulath Hantken et B. punctula 

d ’Orb.

Boi. hirsuta se trouve rarement dans les argiles sableuses 

du Miocene de Brzozowa et de Gromnik.

Uvigerina costata n. sp.

(PI. VIII, fig. 3 a—b).

Grandeur des echantillons: 0.55—0.85 mm.

La formę de la coquille est assez yariable; chez certains 

echantillons elle ressemble un cylindre et la largeur de la
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coquille est presque egale sur toute sa longueur. Chez cFautres 

la partie inferieure de la coquiłlc est retrecie et pointue, tan- 

dis que la partie moyennc est bombee.

Uoigeritia laubeasnu S c h u b e r t  [19| affecte la meme 

formę, mais, contrairemeut a Tespece de S c h u b e r t ,  la 

nótre se distingue par de fortes cótcs qui s ctendent sans inter- 

ruption a travers toutes les chambres. Les cótes s’effacent a la 

surface de la derniei-e chambre et quelquefois sur celle de 

ravaut-derniere. Sur les premieres loges les cótes se recour- 

bent ou finissent en formant de petites pointes obluses.

Chez tous les echantillons la derniere chambre est coupee 

a piat, c'est-a-dire lc sommei de la coquille est piat, voire 

meme une partie de celui-ci peut etre legeremeni enfoncee. 

L'óuverture c[ui se prolonge en formę de tube est alors placee 

dans cet enfonćement. 11 est vrai que les coq‘uilles etant en- 

dommagees, ce tube n’esi que fragmentaire.

m  coslata ressemble a Ud. pygmaeu d’Orb., U. ienuis- 

triala Reuss, U. laubeana Schub. et U. peregrina Cush. Elle 

represenle pour ainsi dirc un melange des caracteres que nous 

rencontrons chez ces especes.

Ud. costata se trouve rarement dans les argiles sableuses 

de Brzozowa et l"unique specimen a ete trouve dans les gres 

a Heterostegina et Amphistegina.

Amphistegina bohdanowiczi n. sp.

(PI. V III, fig. 4 a - c ) .

Le diametre des echantillons mesure 1—1.5 mm. Chez la 

phipart des coquilles l’ćpaisseur est egale a la moitie du dia

metre. Quelques echantillons sont plus bombes: aussi chez un 

indiyidu mesurant 1.4 mm de diametre l’epaisseur est de 

0.9 mm.

Les faces dorsale ei \entrale de la coquille oni un aspect 

different. La face dorsale est plus plate et possede au centre 

une tache de couleur diffćrente, d’ou partent des filets cloi- 

sounaires flexueux. La face ventrale a Pintersquelette beau- 

eoup plus devęloppe, aussi trouye-t-on un bombement au cen

tre dc cette face. Ce granule central et le reste de la face ven- 

trale sont couverts de pet i tes granulations, assez regulierement 

disposees.
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La lame spirale est composee de feuilles minces et ces gra-- 

nulalions ne se trouvent que sur la feuille externe, tandis que 

les feuilles situees plus bas sont lisses.

On obserye netteraent sur la coupe axiale la difference 

dans la construction des deux faces. On aperęoit rinterscjue- 

lettc au railieu de la face ventrale plus bombee. Elle possede 

des tours supplementaires. Chez plusieurs echantillons les 

tleux faces sont bombees de la menie maniere et la face gra- 

nulee est toujours garnie d’un grand granule central.

Sur la coupe equatoriale on aperęoit 3—4 tours. La cham- 

bre embryonnaire est pelile e( la seconde est semblable a la 

premiere. Les cloisons sont fortement courbees.

Aucune des especes jusqu’a present decrites (TAmpliisle- 

gina ne resscmble a la nótre. 11 est yrai qu’on constate une cer- 

taine asymetrie des faces cliez Ampli, lessonii d’Orb. C u s h- 

m a n [4| reproduit quelques echantillons de cctie derniere 

espece pourvus de petits gran u les places a cóte des 1'ilets cloi- 

sonnaires, mais, comnie ii resulte de noire description et de la 

figurę que nous en donnons, notre espece ne possede pas des 

filets cloisonnaires sur la face granulce.
Ampli, bohdaiwmiczi esl fespece la plus repandue a cóte 

d’Heteroslegiiiti oostntn dans les gres du Miocene de Brzozowa.

Ceratobulimina carpatica n. sp.

(P I. V III, fig . 5 a - c ) .

Grandeur des echantillons: 0.25—0.5 mm.

Nos echantillons se distinguent des autres especes de ce 

genre par une autre formę de la derniere loge, qui est large 

et se termine par une lame piane, ou se trouye rouverture cpii 

a la formę d’une fente recourbee.

Au milieu des tours se trouve une carene. Les premier? 

tours sont petits et a peine visibles; ils cónstituent avec le der- 

nier une surface a peu pres piane. Cc dernier caractere se 

retrouve chez Fespece Cer. contraria, provenant des argiles 

a Septaria decrites par R e u s s [18j.

On trouve rarement Cer. carpatica dans les argiles sableu- 

ses de Brzozowa et de Gromnik.
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Valvulineria friedbergi n. sp.

(P I. V III, fig . 6 a - c ) .

Grandeur des ecliantillons: 0.3—0.4 mm.

La coąuille est finement poreuse. La face ventrale est 

plus bombee que la dorsaie et cette derniere est presąue plate 

chez plusieurs echantillons.

On ne yoit sur la face ventrale que le dernier tour avec 

7—8 ckambres, dont la derniere emet un prolongement vers 

1’ombilic. On peut voir sur des ecliantillons bien conserves que 

1’ombilic est caclie par une fine lame ombilicale.

L’ouverture placee sur la face ventrale a la formę d’une 

fenie; elle peut etre partiellement masquee par la lame ombi- 

licale. Sur la face dorsaie on voit 3—4 tours. Les cloisons sont 

courbees.

P r o c l i a z k a  [17| reproduit un echantillon semblable 

qu’il nomme Anomalina badensis d’Orb., cependant An. ba- 

densis decrite par d’0  r b i g n. y |16J a un autre aspect.

II 1’aut souligner que la face ventrale de 1’ecliantillon fi

gurę par d’0  r b i  g n y [16] comme Rosalina complanata, res- 

semble a la meme face de Vulu. friedbergi, mais la face dor- 

sale est differente. C u s h m a n [ 5 ]  est d’avis qu’il faut ran- 

ger dans le genre Valoulineria une partie des especes conside- 

rees par d’anciens auteurs comme appartenant au genre Ro
salina.

Valv. friedbergi se rencontre rarement dans les argiles 

sableuses de Brzozowa et de Gromnik.

Institut de Paleontologie de iUniuersite des Jagellons 

a Craoovie.
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Objaśnienie tablicy V IIIJ) — Explication de la planche VIII.

Fig. 1—2. Bolioina hirsuLu n. sp. iły piaszczyste miocenu z Brzozowej.

(Argiles sableuses du Miocene de Brzozowa), pow. (gr.) 120X.

Fig. 5. TJvigerina costata n. sp. Iły piaszczyste miocenu z Brzozowej.

(Argiles sableuses du Miocene de Brzozowa), pow. (gr.) 60X.

Fig. 4. Amphistegina bohdanowicy.i u. sp. Piaskowce heterosteginowo- 

amfisteginowe miocenu z Brzozowej. (Gres a Ileterostegina et 
Amphistegina du Miocene de Brzozowa), pow. (gr.) 25X.

Fig. 5. Ceratobulimina carpatica n. sp. Iły piaszczyste miocenu z Brzo

zowej. (Argiles sableuses du Miocene de Brzozowa), pow. (gr.) 
60X.

Fig. 6. FalDulineria friedbergi n. sp.. Iły piaszczyste miocenu z Grom

nika. (Argiles sableuses du Miocene de Gromnik), pow. (gr.) 60X.

*) Rysunki wykonali pp. dr W. K r a c h  i S. L i s z k a  za co 

im uprzejmie dziękuję.

18*



Piwowar Adam i Ciuk Edward.

Przyczynek do znajomości rud manga

nowych w północnej części Zagłębia 

Dąbrowskiego.
(Beitrag zur Kenntnis der Manganerze des nordlichen Teiles 

des Beckens von Dąbrowa Górnicza).

W s tę p .

Na terenie wapieni, rzadziej dolomitów kruszconośnych 

dolnego wapienia muszlowego oraz wapieni i dolomitów' 

roth’u w północnej części Zagłębia Dąbrowsikiego i Śląska, 

występują w całej masie zagłębień, o cechach krasowych, 

złoża glinek ogniotrwałych, rnd żelaznych limonitowycli (cza

sem galmanów), iłów, piasków drobnoziarnistych lub żwir

ków, których budowa niekiedy Bywa bardzo złożoną. Złoża 

te w stosunku do wapieni i dolomitów posiadają charakter 

wybitnie epigenetyczny, a wiek ich osadzenia odnosi się do 

miocenu. Kształty i formy tych zagłębień są najrozmaitsze, 

uzależnione od warunków i siły cyrkulacyjnej wody, oraz od 

chemicznych i fizycznych własności skał tu występujących, 

w mniejszym lub większym stopniu ulegających erozyjnej 

działalności wody. Spotykamy więc tu potężne leje, kanały, 

kominy ponad 30 m głębokości mające, wąskie korytarze lub 

cały system podobnych wyżłobień wspólnie połączonych lub 

tworzących sieć drobnych szczelinek, w całości wypełnionych 

wyżej wspomnianymi osadami. Rudy żelazne limonitowe wy

stępują zwykle w głębszych częściach zagłębień, przykryte 

są różnobarwnymi glinkami ogniotrwałymi lub iłami, na któ

rych zalegają drobnoziarniste piaski lub żwirki kwarcowe.

Złoża wymienionych wyżej glinek ogniotrwałych i limo- 

nitowych rud żelaznych występują na terenie południowo- 

zachodniej części powiatu zawierciańskiego we wsiach: Bo-
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gucliwałowice, Mierzęcice, Niwiska, Łubnej Zawada, Nowa 

Wieś, Najdziszów, Targoszyce, Toporowice, oraz w północnej 

części powiatu będzińskiego we wsiach Siemonia, Myszko- 

wice, Sączów, Rogoźnik, Twardowice, Góra Siewierska, Go- 

ląsza i innych, i przesuwają się w kierunlku zachodnim na 

teren północnej części Górnego Śląska.

W małych ilościach, aczkolwiek dość często spotykają się 

ślady rud manganowych w Toporowioach, Goląszy, Najdzi-

Fig. 1.

szowie i Sadowiu, występując bądź samodzielnie, jako war

stwy o niestałej miąższości, szybko wykliniające się wśród 

naprzemianległych warstw różnych innych osadów, bądź też 

jako cieniuteńkie powłoki wewnętrznych powierzchni jam, 

por i próżni w limonitach. Rudzie tej specjalnie nie poświę

cono dotąd większej uwagi, ze względu na nieliczne dotych

czasowe jej w7ystępowanie: aczkolwiek wiadomym było i jest, 

zwłaszcza zakładom hutniczym, które chętnie rudy żelaza 

tych złóż nabywają, że zawartość Mn w limonitach powyż

szych, niekiedy jest stosunkowo dość znaczną.
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Budowa wewnętrzna oraz cechy i własności fizyczne 
powyższych rud manganowych.

Wśród tutejszej rudy manganowej dają się wyróżnić 

dwie jej odmiany, mianowicie: psylomelan i wad.

P s y I o m e 1 a n y występują tutaj jako utwory nerko- 

wate, groniaste, soplowate, maczugowate lub inne o zaokrą

glonej lub wogóle nieokreślonej formie powierzchni (Fig. 1

i szkic 1), podobne tamtejszym limonitom. Bardzo często two
rzą nacieki skorupowate lub na

warstwienia naciekowe w próż

niach limonitu, które pod mikro

skopem wykazują piękną, współ- 

śjodkowo-naciekową budowę (fig.

2. 3, 4'). Wewnętrzne powierzchnie 

próżni limonitów, powleczone cie

niuteńką warstewką psylomelanu. 

stanowią matową lub czarną, po

łyskującą glazurę (Nowa Wieś, Bo- 

guchwałowice). Przełom rudy psy- 

lomelanowej jest muszlo wy, nie

równy (Najdziszów) lub ziemisty 

(Goląsza. Toporowice). Tworzy sku

pienia bardziej zbite (zbita ruda 

manganowa) lub miękkie, kruche, 

które przy słabym uderzeniu roz

sypują się na drobne kawałeczki 

nieprawidłowego kształtu. Barwa 

psylomelanu — szara, matowa, 

ciemno-brunatna lub czarna z odcieniem niebieskawym

i w tym wypadku znana jest, zwłaszcza w złożach nie

polskich, jako czarne ciało szkliste (schwarzer Glaskopf). 

Rysa ciemno-brunatna do czarnej. Twardość według skali 

Mohsa — dość rozpięta od ziemistej (podobieństwo do 

wadu) do 3,5. Nie spotkaliśmy okazów na powyższym terenie, 

któreby posiadały twardość 5,5 do 6, jaką spotyka się na ogół 

w innych psylomelanach. Połysk na świeżych przełomach — 

metaliczny, ciężar właściwy do 4,002. W  kwasach na ogół nie-

/Szkic i.

| | j  Ruda marKjanorta.

IJ  GHnka ochrono -  ż ó łta .

*) Zdjęcia wykonane w Zakładzie Metalografii Państwowej Szkoły 

Górniczej i Hutniczej im. Stanisława Staszica w Dąbrowie Górniczej.



— 279 —

rozpuszczalny; w stężonym HC1, zwłaszcza na gorąco, roz

puszcza się łatwo wydzielając chlor. Stężony H 2SO4 w ze

tknięciu ze sproszkowaną rudą manganową z Najdziszowa 

przybiera zabarwienie różowawe.

Psylomelan ten uważać należy za rudę manganową, po

dobnie jak piroluzyt i manganit.

Fig. 2.

Drugą odmianą, która zbliża się do psylomelanu jest tu

taj w a d .

Na terenie północnej części Zagłębia Dąbrowskiego wy

stępuje on bardzo rzadko. Spotkaliśmy go tylko na zachód 

od Toporowie, w szybiku, wśród glin piaszczystych czerwo

nych wraz z psylomelanem, którego jest prawdopodobnie pro

duktem rozkładu. Jest to masa niekrystaliczna, ziemista, po

rowata, tak lekka, że pływa po wodzie, przy bardzo słabym 

dotknięciu silnie brudząca palce. Połysk posiada matowy, 

barwę ciemno-brunatną i takąż samą rysę.
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Skład chemiczny rudy manganowej.

Całkowitą analizę chemiczną rudy manganowej z Naj- 

dziszowa wykonał asystent Szkoły E. C i u k w Pracowni 

chemicznej Państw. Szkoły Górniczej i Hutniczej w Dąbrowie 

Górniczej. Do analizowania użyto rudy manganowej odpo

wiednio oczyszczonej, eliminując obce domieszki, wśród któ

rych dominującą rolę odgrywała glina żółto-bronzowa, wy

pełniająca próżnie i wgłębienia pomiędzy naciekami.

Szczegółowy rozbiór chemiczny tej rudy wykazuje na

stępujący skład:

A n a l i z a  Nr. 1.

Ruda manganowa z Najdziszowa, z szybiku na gruncie 

Czapli Stanisława, warstwa 8-ma.

Analiza ryczałtowa % wag Przeliczona na Stosunki czą-

1 0 0% stoczkowe

SiOa 26,88 28,40 0,4709

Mn02 4,64 4,90 0,0563

MnO 29,80 31,48 0,4438

FesOs 5,52 5,83 0,0365

AI2O3 5,67 5,99 0,0586

CaO 1,35 1,43 0,0254

MgO 0,99 1,05 0,0260

BaO 0,41 0,43 0,0021

ZnO 4,01 4,24 0,0521

PbO 2,45 2,56 0,0114

K 2O, Na20 1,73 1,83 —

CO 2 0,13 0,14 0,0050

SOa 0,07 0,07 0,0008

s 0,11 0,12 0,0037

P2 0 5 ślady — —

+ H 2 0 10,91 11,53 0,6405

—Ha0 3,16 — —

Suma 97,81 100,00



Sz
yb

ik 
Itr.

 1
. 

Sz
yb

ik 
Hr.

 2
. 

Sz
yb

ik 
lir. 

3.

— 281 —

Pierwiastki ważn,e metalurgicznie:

Mn = 26,01%

Fe = 3,86%

Zn = 3,22%

Pb = 2,16%

S = 0,11%
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Ciężar właściwy, oznaczony metodą piknoinetryczną wy

nosi w temperaturze 18°C — 4,002.

A n a l i z a Nr. 2.

Ruda manganowa z Goląszy. z szybiku na gruncie No

waka Ludwika, warstwa 4-ta.

W  rudzie tej zawartość pierwiastków ważnych metalur

gicznie jest następująca:

Mn =  32,45%

Fe =  18,30%

Pb =  8,18%

Zn =  0,35%

S =  0,08%

P =  0,0016%

Skład chemiczny rud manganowych północnej części Za

głębia Dąbrowskiego, dla celów technicznych oznaczony 

wykazuje:

Tablica J.

Miejscowość Na gruncie
Mn

%

Fe
0/„/o

Zn

/o

Nazwa zakładu 

w którym wykonano 

analizę

Goląsza . . . Barańskiego L. 33,46 15,00 0,003 Szkoła Górnicza
Najdziszów . Czapli Stanisława 25,00 nic okr. nie okr. Huta Bankowa
Brzękowice . Kozia Stanisława 16,45 30,65 6,60 Szkoła Górnicza
Brzękowice . Kozła Stanisława 13,99 48,69 0,218 Szkoła Górnicza
Góra Siewierska Kańtocha 11,39 33,2 nie okr. Huta Bankowa
Golasza . . . Białasa Józefa 10,76 17,70 5,02 Huta Bankowa
Nowa Wieś . Faliszewskiego S. 5,55 30,58 nie okr. Huta Bankowa

Z powyższych analiz wynika, że skład chemiczny tutej

szych rud manganowych wykazuje wahania w bardzo znacz

nych granicach, pospolite zresztą u minerałów' pozbawionych 

wyraźnej postaci krystalicznej. Mianowicie Mn, na podstawie 

dotychczasowego materiału, występuje w maksymalnej ilości 
do 33,46%. Jego minimalna zawartość jest nieuchwytną, 

przechodząc zwykle jako domieszka do rud żelaznych łimo-

*) Analizy otrzymane od p. J. Rudolfa, Przedsiębiorstwo Górniczo- 
Przemysłowe, Psary k/Będzina.
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nitowych, w których waha się w granicach od 3,72% do 0,23%). 

Talk samo przedstawia się zawartość Fe, przy czym zwykle 

ubytkowi zawartości Mn, odpowiada mniej więcej przyrost 

zawartości Fe. Z pośród innych składników, ważnymi gene-

Fig. 3.

tycznie są Zn i Pb, które niewątpliwie posiadają pewną łącz

ność z obecnością tychże pierwiastków w skałach macierzy

stych (jak np. w dolomitach Ikruszconośnych). Z dużą dozą 

pewności można przypuszczać, że związki cynku i ołowiu, 

łącznie z innymi, ulegając wyługowaniu podczas erozyjnej 

działalności wód na skały macierzyste, skoncentrowane zo
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stały w rudach, manganowych podczas ich tworzenia się, co 

wyraźnie widzimy, odnośnie zawartości cynku, w zestawie

niu analiz technicznych.

Budowa geologiczna złóż rud manganowych i geneza 
ich powstawania.

W, znaczniejszych ilościach rudę manganową napotkano 

w Najdziszowie, Goląszy Górnej i przy drodze z Niwisk do 

Mierzęcic oraz dalej ku południowi między 97—98 km, a 51— 

30 km mapy 1:25.000, pod wzgórzem po wschodniej stronie 

drogi.

W  Najdziszowie na gruncie Czapli Stanisława, po połu

dniowej stronie wsi, w szybiku głębokim 8,30 m, przebito:

1. ziemi ornej z p o d g le b ie m ..................................... .......  0,30 m

2. piasku siwego, pyłkowego z głaziikami . . . .  2,00 „

3. iłu żółto-bronzowego........................................ 0,50 ,,

4. gliny białej tłu s te j............................................. 2,50 „

5. kurzawki siwej, p iaszczyste j...........................1.00 „

6. gliny żółto-bronzowej, żelazistej, podobnej do

ochry, z gniazdkami rudy karniowej do 20 cm 

średnicy ........................................................... 0,50 „

7. rudy żelaznej sypkiej z ochrą, kawałkami rudy

karniowej i małymi karniakami rudy manganowej 1,00 „

8. gliny żółto-bronzowej, miejscami zielonkawej

z gniazdami karniowej, czarnej rudy manganowej, 

wielkości do 20 cm średnicy, przebito . . . .  0,50 „

Razem 8,30 m

Upad warstw ku południowi.

W  Goląszy Górnej na gruncie Nowaka Lud wilka, w odle

głości 80 m na północ wsi, w szybiku 5,05 m głębokim, prze
bito:

1. ziemi ornej z p o d g le b ie m ................................ ....  0,30 m

2. rumoszu w ap iennego .................. ........................... 1,00 „

3. glinki z ie lonkaw e j...................................................3,00 „

4. ziemistej rudy manganowej przebito ...................0,75 „

Razem 5,05 m
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Po zachodniej stronie południowego końca wsi Toporó- 

wice, między wzgórzami 352 i 565 (mapy 1:25.000), na gruncie 

Kyrcza Tomasza, w szybiku 4,85 m głębokim, przebito:

1. ziemi ornej z p o d g le b ie m .........................................0,25 m
2. budego piasku drobnoziarnistego . . . . . . 0,45 „

3. piasku gliniastego różowego, miejscami popielato-

zielonkawego, żółtego lub szarego, przechodzącego 

ku dołowi w różową glinkę piaszczystą z ziaren

kami żelaziaka czerwonego oraz z czarnymi kłacz

kami (m anganow ym i?)......................................... 2,00 „

4. brunatno-żółtej glinki ogniotrwałej z konkrecjami

limom tu, żelaziaka czerwonego, oraz rucly manga

nowej, wielkości od paru milimetrów do kilkuna

stu centymetrów ś re d n ic y .....................................1,60 „

5. limonitowej rudy żelaznej karmowej z glinką bru-

natno-bronzową....................................................... 0,20 „

6. glinki żółto-brunatnej, jasnej, miejscami wapni-

stej (burzy się z HC1) ..........................................0,15 „

7. wapienia (jako spągu) z licznymi Lima sp. prze

bito ..........................................................................0,20 „

Razem 4,85 m

Upad warstwy 5-ej, wynoszący 45° —- ku północy.

Rozporządzając bogatym materiałem zebranym podczas

badań terenowych północnej części Zagłębia Dąbrowskiego 

w roku 1934 i 1935, dotyczących złoży rud żelaza, a z nimi 

związanych rud manganu, częściowo galmanu i glinek ognio

trwałych1), jesteśmy w stanie wyciągnąć pewne wnioski 

wspólne wyżej wymienionym złożom, a które w odniesieniu 

do rud manganowych rzucają pewne światło na genezę ich 

powstawania.

Złoża wyżej wymienione zlokalizowane są na wapieniach 

lub dolomitach dolnego Avapienia muszlowego pomiędzy wzgó

rzami lub na ich zboczach. Charakterystyka składu petro

*) Materiał ten w dalszym ciągu z powyższego terenu uzupełniany, 
znajduje się obecnie w opracowaniu, zarówno mikroskopowo jak i che
micznie, w Pracowni Minerałogiczno-Geołogicznej Państwowej Szkoły 
Górniczej i Hutniczej w Dąbrowie Górniczej i użyty zostanie do opraco
wania monografii geologicznej wyżej wymienionych złoży.
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graficznego, a nawet chemicznego osadów tu występujących 

wykazuje pewne podobieństwo do podobnych złoży Węgier, 

Rumunii, Szwajcarii (Bohnerzformation Heim’a), Jstrii, Rosji 

Sowieckiej (Tichiwińskie złoża boksytowe). Jako rezultat 

erozji i wyługowania skał macierzystych, osadzone zostały 

w postaci jednej serii utworów lądowych, na granicy dwóch 

geologicznie różnych okresów, mianowicie wapienia muszlo- 

wego z jednej, a prawdopodobnie kajpru (a może i jury) 

z drugiej strony, na co słusznie zwraca uwagę prof. K. B o h- 

d a n o w i c z. Związek bowiem obecnego ich podłoża wystę

powania na terenie wapienia muszlowego* z bliskim sąsiedz

twem bezpośrednio młodszych geologicznie skał nie jest wy

kluczonym, tem bardziej, że strzępy tych ostatnich, jako po

zostałość większego ich w kierunku zachodnim i południowo- 

zachodnim rozprzestrzenienia, dają się zauważyć na terenie 

całej zachodniej strony pasma Krakowsko-Wieluńskiego, 

a częściowo i Wyżyny Śląskiej.

Wynikiem erozyjnej działalności wody w sprzyjających 

warunkach zarówuo klimatycznych jak i petrograficznych 

(własności skał) była chemiczna i mechaniczna koncentracja 

związków chemicznych i zawiesin, która przy współpracy 

cyrkulacyjnej wody, osadziła je w formie obecnie występu

jącej. Są to więc złoża związków rudy żelaznej, manganowej 

i glinek ogniotrwałych wybitnie epigenetyczne, nie wykazu

jące dalekiego przemieszczenia podczas spławiania, osadzone 

prawie na miejscu skał macierzystych.

Związki metaliczne manganu, żelaza, glinu, cynku i t. p. 

wypłukane podczas wietrzenia skał macierzystych, uniesione 

zostały spłukującymi je wodami w miejsca niżej położone, 

gdzie nadmiar niesionego materiału ulegał osadzeniu, zacho

wując charakter harmonijnie odpowiadający składowi pseu- 

doroz tworów w danej chwili. Nie jest wykluczonym, że 

związki manganu i żelaza, stanowiąc z wodą pseudoroztwory 

zwane hydrośolaihi, ulegały koagulacji na hydrożele, zacho

wując formy im właściwe, a więc nacieków, skupień gronia- 

stych, nerkowatych i t. p., dziś w rudach tych tak jasno wi

doczne (Fig. 1, 2, 3, 4). Ten sposób powstawania rud manganu, 

żelaza i innych dałby się prawdopodobnie wytłumaczyć teo

rią sekrecji lateralnej, przy czym koncentracja ich związków 

występowałaby w formie wypełnień, istniejących już przed
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tym, najrozmaitszych wyżłobień o cechach krasowych, czyłi 

sekrecyj.
Zwykle, aczkolwiek nie ściśle prawidłowo — co zresztą 

uzależnione było od warunków — istnieje pewna prawidło

wość w petrograficznym ułożeniu osadów tych w powyższym 

terenie. Mianowicie w niższych partiach zagłębień występują 

zwykle rudy żelaza (limonity), a z nimi i manganu, rzadko 

bezpośrednio na spągu skały macierzystej lub odgrodzone od

Fig. 4.

niej kompleksem glin; wyżej wszelakiego rodzaju glinki 

ogniotrwałe, czasem boksytowe i wreszcie najwyżej drobno

ziarniste piaski lub żwirki (kwarcowe. Segregacja ia uzależ

niona była zapewne mniejszą lub większą rozpuszczalnością 

związków tych w wodzie lub stanem zawieszenia części me

chanicznych, silą spływających i spłukujących wód oraz sta

nem zaopatrzenia tych wód w odpowiednio świeży materiał 

produktów wietrzenia.

Roztwory i pseudoroztwory wodne różnych wyługowa

nych związków wydzielały ze siebie nadmiar substancyj
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0 różnym składzie chemicznym równocześnie, albo w bliskich 

po sobie okresach. Tym się tłumaczy bardzo złożona nieraz 

wewnętrzna budowa osadów. Decydującą tu była obecność 

substancji gliniastych, co w obecnie zestalonych złożach tych 

utworów jest wyraźnie widocznym. Skupienia rudy żelaznej

1 manganowej w różnej postaci swego występowania, posia

dają różny stopień rozmieszczenia w osadach gliniastych lub 

ilastych, jako konkrecje (karnie), skupienia groniaste, soczew- 
'kowate, gniazdowe lub jako żyły i nieprawidłowe ławice.

W  występowaniu rud żelaza i manganu, pierwsze jako 

trudniej w wodzie rozpuszczalne strącają się wcześniej. Rudy 

więc manganu na ogół zalegać by winny ponad rudami żelaza. 

Prawo to w złożach tutaj badanych nie całkowicie się uwi

dacznia. Wyraźnie rud manganowych powyżej rud żelaznych 

w znanych nam szybikach nie spotykamy. Raczej konkrecje 

limonitowe w glinkach żelazistych lub ochrze wspólnie z kon- 

krecjami manganowymi są rozmieszczone lub stanowią od

dzielne warstwy poniżej warstw rudy żelaznej (szybik Nr. 1 

przekroju geologicznego — w skali 1:4000, str. 281). Być może, 

że w tym wypadku prawidłowość osadzania się rudy manga

nowej i żelaznej odpowiadać mogła pewnym po sobie nastę

pującym cyklom sedymentacyjnym, a więc pod warstwą 

glinki żelazistej z konkrecjami psylomelanu w szybiku Nr. 1 

prawdopodobnie należałoby się spodziewać jeszcze rudy że
laznej.

Natomiast w wewnętrznej budowie samych konkrecyj 

rudy żelaznej, późniejsze wydzielanie się związków manga

nu, jest stałym zjawiskiem tu spotykanym. Mianowicie przy 

makro- i mikroskopowych badaniach tych konkrecyj, widocz

nym jest, że związki manganu powlekają wewnętrzne po

wierzchnie próżni i por w limonitach, jako cieniuteńkie, 

czarne nawarstwienia naciekowe o bardzo pięknych i pra

widłowych współśrodkowych formach (Fig. 2 i 5), a więc po

wstałe już po utworzeniu się limonitu.

Praktycznie, znaczniejsza ilość przymieszek mangano

wych w tych rudach żelaznych, zwiększa tych ostatnich prze

mysłowe znaczenie.
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Z a k o ń c z e n i e .  V

i

Jref. .y /

Ważną rzeczą podczas badań nad złożami minerałów 

użytecznych, zwłaszcza tych, które mogą posiadać praktyczne 

zastosowanie, jest obliczenie ich zasobów. Odnośnie wyżej 

opisanych rud manganowych zasobów iych niestety obliczyć 

nie jesteśmy w stanie, ponieważ nieprawidłowość zalegania 

tutejszych złóż, poważnie komplikuje wysiłki w tym kie

runku.

Dotychczasowy stan badań nie daje na tyle materiału, 

na podstawie którego możnaby obliczyć zasoby rud manga

nowych. Sporadycznie występujące tu i ówdzie ślady tych 

rud, zdają się raczej wskazywać na szczupłość ich występo

wania, aczkolwiek niewykluczonym jest, że dalsze poszuki

wania wykazać mogą poważniejsze ich zasoby.

Kończąc powyższy przyczynek pragniemy na tym miej

scu złożyć serdeczne podziękowania Panu Dr. A. B a ł- 

c z e w s k i e m u ,  kierownikowi Zakładu do badań materia
łów przemysłowych przy Państwowej Szkole Górniczej i Hut

niczej, im. St. Staszica w Dąbrowie Górniczej, za stałą pomoc 

i fachowe wskazówki, udzielane nam podczas wykonywania 

analiz chemicznych rud manganowych.

Pracownia Mineralogićkuio-Geologiczha 
P aństwowej Szkoły Górniczej i Hutniczej

im. SL Staszica w Dąbrowie Górniczej.

F o t o g r a f i e .

Fig. I. Psylomelan — nacieki groniaste (26,00°/o Mn), lk wielkości nat. 

Najdziszów pow. Zawiercie. Na gruncie Czapli Stanisława.

Fig. 2. Nacieki współśrodkowe rudy manganowej (psylomelanu) w próż

niach limonitu gąbczastego. Z lewej strony u dołu — limonit gąb

czasty, z prawej u góry — próżnia (czarna plama). Sadowię Ił, 

pow. Zawiercie. Nadanie „Kajetan II 148“. Szybik na gruncie Ja
kubczyka Piotra. Pow. 25X. Światło odbite. Przekrój poprzeczny.

Fig. 3. Nacieki współśrodkowo-koncentryczne rudy manganowej (psylo

melanu) w próżniach limonitu gąbczastego. Czarne plamy naze- 

wnątrz — próżnic. Sadowię II, pow. Zawiercie. Nadanie „Kaje

tan II 148“. Szybik na gruncie Jakubczyka Piotra. Pow. 35X. 
Światło odbite. Przekrój poprzeczny.

Rocznik Pol. Tow. Geol. XII. jg
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Fig. 4. Ruda manganowa (psylomelan). Z prawej strony i z lewej u dołu 

widoczne nawarstwienia naciekowe rudy manganowej. Część 
środkowa obrazu — limonit gąbczasty. Najdziszów pow. Zawier

cie. Szybik na gruncie Czapli Stanisława. Pow. 40X. Światło od

bite. Przekrój poprzeczny.
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Z u s a m m e n f a s s u n g.

Auf obenerwahntem Gebieic und zwar im nordlichen 

Teil des Dąbrowa'er Beckens und Oberschlesiens, auf Kalk 

sieingrund. seltener erzhultiger Dolomiten des unteren trias- 

sisehen Muschellkalkes — befinden sich Lager von feuerfestem 

Ton, Eisenerz (I Jmoniien), hie und da Galmeien, Schlamm und 

feiSkornige Sande sowie Schutter von manchmal ziemlich 

komplizierter, epigenetisoher Beschaffenheit. Sie befinden 

sieli hier im Miozjin.
In kleinen Mengen. docli ziemlich haufig trifft man hier 

Spuren von Manganerzen. welche teils selbstandig auftreten, 

teils ais Schiehten von ungleicher Starkę, die sich schnell 

zwischen den wechselstandigen Schichten verschiedener an- 

derer Ablagerungen auskeilen. teils ais diinner, innerer Ueber- 

zug in Hohlen, Po ren und verschiedenen leeren Raumen in 

Li mon i i en.
Man kann liier unter di esc u Manganerze—Psilomelan und 

Wad. von verschiedenem Ban und Strukttir unterscheiden, 

und zwar:

Psilomelane ireten hier ais iNieren, Trauben, Zapfen und 

keilformige und andere Gebilde von rundlieher oder unbe- 

stiminter Form auf (Fig. 1. Skizze 1.). ahnlich wie die dorti- 

gen Limonite. Selir haufig bilden sie krustige Infiltrate (Tropf- 

steine), oder Infiltrations-Schiehtungen in Hóhlraumen des 

Limonits. welche unler dem Mikroskop einen schonen kon- 

zentrischen Troplbau aufweisen (Fig. 2, 3, 4). Die innere Ober- 

flache der Limonitliohlraume, welche mit einer diinnen 

Sehicht von Psilomelan iiberzogen ist, bildet eine mul te oder 

schwarze sehimmernde Glasur. Der Bruch dieses Psilomelans

19*
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isi muschelig, ungleich, oder erdig. Er bildet entweder einige 

dichte — oder eine weiche und miirbe Masse. Die Farbę des 

Psilomelans ist grau, matt oder schwarz mit blaulicher Schat- 

tierung. Die Hartę, nach der Skala von Mohs ist sehr verschie- 

den — von erdig bis 3,5. Der Schimmer an frischen Bruch- 

stellen ist metallisch, spezifisches Gewicht bis 4,002. In  Sauren 

ist er im allgemeinen nicht lóslich, in verdichtetem HC1 beson- 

ders heiss, lóst er sich leicht auf, indem er Chlor ausscheidet. 

Yerdichtetes II2SO4 in Beruhrung mit pulverisiertem Mangan- 

erz aus Najdziszów nimmt eine rosa Farbung an.

Die zweite hiesige Abart von Wad tritt sehr selten zusam- 

men mit Psilomelan auf, und ist wahrscheinlich sein Zerfall- 

produkt. Sie stellt eine nichtkristallinische, erdige und porose 

Masse vor. Sie ist so leicht, dass sie im Wasser schwimmt und 

schon bei leichter Beruhrung die Finger stark beschmiert. Der 

Schimmer ist matt, die Farbę dunkelbraun. Einen solchen 

braunen Strich ergibt sie auch auf einer Porzellanplatte. Die 
chemische Zusammensetzung einer Gattung, die sich in der 

Gegend von Najdziszów vorfindet, ist folgende:

Pauschalanalyse X Wag. Abrechnen auf 100% Molekular-Yerhi

S i02 26,88 28,40 0,4709

MnO’ 4,64 4,90 0,0563

MnO 29,80 31,48 0,4438

Fes03 5,52 5,83 0,0365

AlaOs 5,67 5,99 0,0586

CaO 1,35 1,42 0,0254

MgO 0,99 1,05 0,0260

BaO 0,41 0,43 0,0021

ZnO 4,01 4,24 0,0521

PbO 2,43 2,56 0,0114

K 2O, Na20 1,73 1,83 —

CO 2 0,13 0,14 0,0050

S03 0,07 0,07 0,0008

S 0,11 0,12 0,0037

p2o 5 Spuren — —

+H 2 0 10,91 11,53 0,6405

—H 2 0 3,16 — —

Summę 97,81 100,00 —
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Darunter wichtige metallurgische Elemente:

Zn.

Pb,

Mn,

Fe.

S

26,01%

3,86%
3,22%

2,16%
0,11%

Der hóchste bisher entdeckte Maximal- 
gehalt an Mn. in den Erzen betragt

bis 33,46%.

Die Abfallrichtung der, diese Erze enthaltenden Schieli

tę n in Najdziszów ist siidlich. Die Abfallrichtung der Schich

ten der Y-ten Gruppe an der Westseite des Siidendes von To- 

porowice betragt 45° gegen Norden.

Eine Berechnung der erwahnten Manganerzmassen zur 

praktischen Ausbeutung ist gegenwartig infolge ihrer unregel- 

massigen Zusammenhange noch nicht am Platze.



Stanisław Zbigniew Stopa.

0 zmianie flory karbońskiej wśród pokła

dów węgla w Jaworznie i o jej znaczeniu 

stratygraficznym.
(Die Anderung der Karbonflora und ihre stratigrapliische Bedeu- 

tung in den Kohlenflózen von Jaworzno im Polnischen Stein-

kohlenbecken).

W lecie r. 1935 miałem możność zbierania flory kopalnej 

pokładów węglowych, odbudowywanych na kop. „Sobieski" 

w Borach pod Jaworznem. Poszukiwania rozszerzyłem na

stępnie na kopalnie „Piłsudski" i „Kościuszko" w Jaworznie, 

które eksploatują te same pokłady. Nie mając jednak do

stępu do najwyższego z odbudowywanych tu kiedykolwiek — 

pokładu „Sacher". od lat zarzuconego, ograniczyłem swoje 

prace poszukiwawcze do czterech niższych pokładów. Są to. 

od najmłodszego poczynając, kolejno, pokłady:

1) „Fryderyk - August",

2) „Franciszka*' (=  „Nadzieja" w Borach),

3) „Jacek" (=  „Henryk" w Borach),

4) „Hruzik" (=  „Edmund" w Borach).

(Następstwo pokładów w Jaworznie podał G a e b 1 e r 

[22J, 69).

Zebraną przeze mnie florę wyżej w ymienionych pokła

dów, wzbogaconą o parę gatunków, oznaczonych na okazach 

ze zbiorów kop. „Piłsudski" 1), przedstawia tabela 1„ w któ

rej uwzględniłem ponadto jeszcze cztery gatunki z pokładu 

„Fryderyk-August" w Jaworznie, wymienione przez B o-

’) Zbiory te poczyniono z inicjatywy i pod kierunkiem p. inż. K. 
D z i u ń  i k  o w s k i e g o, któremu pozwalam sobie wyrazić wdzięcz
ność za łaskawe oddanie mi tych zbiorów do dyspozycji.
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c k e ń s k i e g o  (781 i P e t r a s c l i  e c k'a ([42|, 467, 578). 

Znany R y cl z e w s k i c m u (l2Sj, 547) z Jaworzna prze

wodni chełmski gatunek Sphenophyllum emarginatum B r g t. 

podałem z pytajnikiem w przypuszczeniu, że jest nim 

wzmiankowany przez P c i r a s c h e c k’a gatunek stefański 

S. verhcil1ótum S c h 1 o t h, podobny do tamtego zwłaszcza 

w mniej typowych okazach. Również rudzki gatunek Sphe- 

nopteris hoeninghausi B r g i., podany z pokł. „Fryderyk- 

August" przez P e t r a s c h e c  k’a, jest przypuszczalnie źle 

oznaczony. Rozchodzi się tu prawdopodobnie o inny gatunek, 

Splienopteris sp., znany mi z tegoż pokładu. Gatunek ten ze

wnętrznie przypomina S. hoeninghausi, jednak różni się od 

tej formy ogonkiem gładkim, pozbawionym guzków i wło

sków, a tylko podłużnie prążkowanym; ogonek listka nie do

chodzi do ogonka wyższego rzędu pod kątem zbliżonym do 

90°. jak u S. hoeninghausi, tylko zagina się i, zbiegając ku 

dołowi, łączy się z nim pod bardzo małym kątem: listeczkił) 

gat. Splienopteris sp. są nieco mniej delikatne, niż u S. hoe

ninghausi, i nigdy nie dzielą się na trzy odcinki, co u tej 

ostatniej jest najczęstsze, tylko na dwa, lub są niepodzie- 

Jone 2).
Rozpatrując zebrany materiał florystyczny, zajmę się 

najpierw porównaniem flor pokładów „Hruzik‘- i „Jacek”. 

Z pomocą tabeli 1. zestawić można następujące dane:

1) W  obu pokładach występuje szereg gatunków wspól

nych, a mianowicie:
Splienopteris obtusiloba, S. andreana, S. baufnleri, Pecop- 

teris miltoni, Neuropteris heterophylla, N. tenuifolia. N. niko- 

lausi, Sphenophyllum cuneifolium, Calamites suckonoi, C. 

cisti, C. undulatus, Annularia radiata, Lepidodendron aculea- 

tum. L. obooatum, Sigillaria rugosa, Córdaites princip&lis.

2) Szereg gatunków, jak:

Splienopteris nummularia, S. striata, S. flexuosissima, 

S. schatzlarensis, S. vullersi, S. sp., Mariopteris grandepinńata, 

Alethopteris serii, Neuropteris obliqua, Cyclopteńs orbicu- 

laris, Sphenophyllum majus, Lepidophloios laricinus, Stigma- 

ria ficoides,

*) Bluttchen = Fiedern letzt. Ordn. = Pinnules.
2) Okaz tej samej Splienopteris sp. znany mi jest z warstw łaziskich 

G. Śląska ze zbiorów Zaktadu Paleontologii A. G.



posiadam z pokl. „Hruzik" i z pokł. ,.Franciszka“ wzgl. 

z pokł. „Fryderyk-August": można się więc spodziewać ich 

również i w pokł. „ Jacek“.

3) Są w pokł. „ Jaceik“ gatunki, nieznane mi z pokł. „Hru- 

zik“, mające przecież swe główne rozprzestrzenienie niewąt

pliwie w warstwach starszych, wzgl. wśród starszych warstw 

naszego Zagłębia występujące. Można więc spodziewać się 

obecności tych gatunków w pokł. „Hruzik“. Są to:

Alloiopteris coralloides, Mariopteris muricata, Pecppieris 

plumośa, Neuropteris gigantea.

4) Następujące gatuniki, znane mi w Jaworznie tylko 

z pokł. „Hruzik“ :

Calamites goepperti, C. carinatus, Lepidodendron rimo- 

sum, Sigillaria uoltzi, S. scutellata,

mają wszystkie bardzo duże rozprzestrzenienie pionowe 

([34), 183) i w żadnym razie stanowić nie mogą o przypisaniu 

florom tych obu pokładów różnego wieku. Przy pomyślniej

szych warunkach eksploatacji możnaby je znaleźć zapewne 

i w pokł. „Jacek".

5) Cztery gatunki, znane mi z pokł. „ Jacek“, a których nie 

znalazłem w pokl. „Hruzik", mianowicie:

Sphenopteris neuropteroides (podali ją: B o c h e ń s k i  

z Libiąża, Sierszy i Niedzielisk; R y d z e w s k i  z Jaworz

na), S. bella (podali ją: G o t h a n i B o c h e ń s k i  z kop. 

„Brada", R y d z e w s k i  z Brzeszcz), Neuropteris flexuosn 

( R y d z e w s k i  podał ją z kop. „Silesia" i z Brzeszcz) 

i Sphentophyllum myriophyllum  (wg. R y d z e w s k i e  g o: 

w Sierszy) określają florę pokł. „ Jacek" jako nieco młodszą 

od flory pokl. „Hruzik".

Widzimy z tych danych, jak dwie flory z pokładów nad- 

ległych, iak bardzo do siebie podobne w znakomitej większo

ści gatunków, pozwalają przecież odkryć pewną różnicę stra

tygraficzną. Różnica ta jednak jest niewielka, i w dalszych 

badaniach będę ujmował flory pokładów „Jacek" i „Hruzik" 

razem pod nazwą „flory III" , nadając florze pokł. „Francisz

ka" nazwę „flory TI", a florze pokł. „Fryderyk-August" — 
„flory I".

Rozmieszczenie pojedynczych gatunków, tudzież po

szczególnych grup roślinnych, pozwala odczytać tabela 1. 

Spostrzegamy, co następuje:
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1) Sphenoptęrides są umiej więcej równomiernie rozdzie

lone między wszystkie flory.

2) Mariópterides, Palmatopterides i Alloiopterides, pod

grupy wśród Sphenopterides, wyróżniane zwykle osobno, są 

bardziej zróżnicowane co do zasięgu pionowego:

a) Mariópterides, częste we florach II  i III , zwłaszcza we 

florze III , są we florze I zupełnie nieobecne *).

b) Pahnalopterides, nienapotkane we florze III, są bar

dzo rzadkie we florze II, natomiast we florze I jest ich dość 

dużo.

c) Alloiopterides, podobnie jak Palmatopterides, rzadkie 

we florze II  i we florze III , występują często we florze 1.

3) Pecopterides, reprezentowane we florze II  i we flo

rze I I I  przez dwa tylko najpospolitsze gatunki (P. miltoni 

wyraźnie rzadsza), wzbogacają się we florze I o dwa gatunki, 

z których P. pseudooestita jest bardzo licznie reprezento

wana.

4) Aleihopterides są słabo reprezentowane.

5) Lonchopterides nie wychodzą powyżej pokł. „Fran- 

eiszka“ (flora II).

6) Neuropterides, licznie reprezentowane we florze II i we 

florze III, zarówno co do ilości gatunków (6), jak i co do ilości 

okazów, we florze I mają dwóch tylko przedstawicieli, przy 

czym N. rarinerois jest bardzo rzadka.

7) We florze I pojawia się bardzo licznie gatunek Noeger- 

rathia foliosa, nieznany mi z niższych poziomów.

8) Wśród Sphenophyllales zwraca uwagę we florze I za

nik gatunku średniowestfałskiego (S. myriophyllum) i poja

wienie się (niestwierdzone pewnie) gatunku górno-westfal- 

skiego S. emarginatum.

9) Calamariaceae wydają się rozmieszczone dość równo

miernie we wszystkich florach; ciekawe jest, że bardzo po

spolity we florze II Calamites undulatus został przeze mnie 

znaleziony we florze 1 tylko w jednym ułamkowym okazie.

10) Annulari&e, reprezentowane przez jeden tylko gatu

nek, są znajdowane we wszystkich trzech florach.

11) Formy z gr. Asterophyllites, znane mi z niższych po-

Gatunek Diplolmema beyrichii, znaleziony we florze 1, ma w so

bie coś mariopterydycznego, jednak H u t li ((20], VIII, 142) uznał jego 
przynależność do gr. Mariopteris za wątpliwa..
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ziomów tylko z jednego dobrze zachowanego okazu, są dość 

liczne we florze I.
12) Lepidodendraceae zostały przeze muie stwierdzone 

tylko we florze II  1 we florze I I I  (przy czym we florze I I I  

znacznie obficiej). Natomiast we florze I z grupy Łycopodiu- 

les pokazuje siej Lyaopodites sp. i Lepidophloios macrolepido- 

tus, nie jest mi zaś znany ani jeden gatunek z rodź. Lepido.- 

dendron.
13) Sigillariucęae wreszcie są rozdzielone dość równo

miernie między wszystkie poziomy.

Powyższe zestawienie świadczy o wybitnej zmianie 

w składzie grupowym między florą 1 z jednej strony, a flo

rami II i I I I  (bardzo słabo się różniącymi — jak widzimy — 

w zestawieniu grupowym) z drugiej. I s t n i e j e ' w i ę c  

z a z n a c z o n a  w y r a ź n i e  w ś r ó d  p o k ł a  d ó w  

j a w o r z n i c k i c h  z m i a n a  f l o r y  m i ę d z y p o- 

k ł a d e m „F r a n c i s z k a“, m a j ą c y  m f l o r ę

o c h a r a k t e r z e  b a r d z o  z b l i ż o n y m  d o  

f l o r y  n i ż s z y c h  p o k ł a d ó w ,  a p o k ł a d e m  

„F r y d e r y k - A u  g u s t“. Jakie jest stratygraficzne za

barwienie powyższej zmiany flory, pokazać może tylko roz

patrzenie poszczególnych gatunków co do ich zasięgu straty

graficznego.

Z tabeli 1. widzimy, że dla wszystkich flor wspólne są 

następujące gatunki:

( Z e s p ó ł  1.) Sphehopieris nuintnularia, S. striata, S. fle- 

xuosissima, S. neuropteroides, S. schatzlarensis, S. sp., Alloio- 

pteris coralloides. Pecopleris plumosa, P. miltord, Alethopteris 

serii, Neuropteris tenuifolia, Cyclopteris orbicularis, Spheno- 

phyllum  cuneifolium, S. majus, Calamites suckoroi, C. cisti, C. 

undulatus, Annularia radiata, Lepidophloios laricinus, Cordai- 

tes principalis, oraz ponad1oiVeuropteris heteróphylla, Stigrna- 

ria fieoides, które z;nam z pokł. „Hruzik“ na podstawie wła

snych zbiorów, zaś lz pokł. „Sacher" powyżej pokl. „Fryderyk- 

August“ ze zbiorów R y d z e w s k i e g o  (w Zakładzie Geo

logii U. J. i w Muzeum Fizjograficznym Pol. Ak. Um.).

Powyższy zespół, w pierwszym zaś rzędzie gatunki Sphe-
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nopteris neuropteroides, S. striata, Neuropteris tenuifoliu, 

Cyclopteris orbicularis, Sphenophyllum ma.jus, wskazują, że 

p o k ł a d y  j a w o r z n i c k i e ,  w których one zostały 

znalezione, s ą  w i e k u  m ł o d s z e g o  W e s t  p h a- 

1 i e n, t. z n. g ó r n o ł ę k o w e g o. Jest to widoczne 

z tabeli 2. x), podającej na podstawie literatury występowa

nie pionowe poszczególnych gatunków w karbonie zagłębia 

Polsko-Śląsko-Morawskiego oraz kilku innych zagłębi euro

pejskich (Płn. Francji, Nadrenii, Dolnego Śląska, Anglii). Wy

nik ten potwierdza zdanie II y d z e w s k i e g o ([28|, 558), 

który przydzielił warstwy węglowe z Jaworzna do najwyż

szego poziomu warstw westfalskich, jako przynależne do pod

stawy Zone superieure Z e i l l e r a .
Lista gatunków, wspólnych florom l i i  III, jest następu

jąca:
( Z e s p ó l  2.) Sphenopteris obtusiloba, S. andreana, S. 

baumleri, S. Dullersi, Mariopteris muricata, M. granJdepin- 

uata, Neuropteris nikolausi, N. flęxuosa, N. obliqua, N. gigan- 

tea, Sphenophyllum myriophyllurn, Lepidodendron aculea- 

tum, L. obooatum. Sigillaria rugosa, Sigillariostrobus sp.

Obfitość tego zespołu świadczy o podobieństwie omawia

nych dwu flor.

Flora I I I  wyróżnia się obecnością następujących gatun

ków, których nie znalazłem w innych florach:

( Z e s p ó ł  3.) Sphenopteris bella, Calamit.es goepperli, C. 

carinatus, Lepidodendron obooatum. L. rimosum, Sigillaria 

voltzi, S. scutellata.

We florze II  pokładu „Franciszka" występują gatunki:

( Z e s p ó ł  4.) Sphenopteris trifoliolata, Mariopteris ro- 

tu/idata, Aletłiopteris decurrens, A. daoreiuxi. Lonchopleris 

rugosa, L. conjugata, Astefophylliles longifolius, Lepidoden

dron dichotomum, których nie napotkałem w innych florach, 

oraz jeszcze gatunki, wspólne florom I I  i I:

') Tabela 2. jest zestawiona według następujących prac: G o t h  a n  

(27), R y d z e w s k i  (28, 29), W e b e r  (38), Ś u s t a (41), J a r o s z  

i B o c h e ń s k i  (60), B o c h e ń s k i  (64, 73, 78, 81, 83, 88), G r o p p 

(80), K i o p p  (76), G ii r i c li i G o t  h a n  (34), Z e i 1 1 e r (8), 

C r e m e r  (14), K u k u k (31), K i d s t o n (35), G o t h a n  i H a a c k  

(36), G o t h a n  (37), B o d e (39), C r o o k a 1 1 (58), G o t h a n  (56, 65), 

C r o o k a 1 1 (70), G o t h a n  i G r o p p (75), G o t h  a n (86).
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( Z e s p ó ł  5.) Sphenopteris sęhn>erini, S. rotundifolia, 

S. frenzli, Palmatopteris furcata, Diplotmema beyrichii, Al- 

loiopteris essinghi, A. sternbergi, Sigillaria elongata, nieznane 
mi jednak we florze III.

Powyższe zespoły (3., 4. i 5.) pozwalają stwierdzić, że flo

ra III, bogata w lępidodendrony, charakteryzuje się ubó

stwem roślin paprociowatych w przeciwieństwie do flory II, 

obfitującej w paprociowąte, a ubogiej w lepidodendrony. 

Wskaźnikiem nieco wyższej pozycji stratygraficznej flory II 

jest przede wszystkim obecność w niej gatunku Diplotmema 

beyrichii z warstw młodszych.

Flora 1 pokładu „Fryderyk-August4* wyróżnia się obec

nością następujących gatunków, których nie napotkałem 

w poziomach niższych:

(Z e .s p ó I 6.) Sphenopteris sauoeuri, S. schillingsi, S. sti- 

pulntaęformis, S. gracilis, S. goldenbergi, Palmatopteris alata, 

P. potoniei, Pecopteris pseudooestita, P. oolkmanni, P. cf. 

schmerini, Neuropteris rarineruis, Noegerrathia foliosa, Sphe- 

nophyllum emarginatum (?), Asterophyllit>es eąuisetiformis, 

A. grandis, Lyćopodites sp., Lepidophloios nuicrolepidotus, Si

gillaria sp.

Pojawiają się tu formy typowe chełmskie, jak Neuropte- 

ris rarinerois, Pecopteris pseudooestita i Sphenophyllum 
emarginatum (?).

W szczegółowej dyskusji stratygraficznej, wobec stwier

dzonej wyżej zmiany flory między pokł. „Franciszka" a pokt. 

„Fryderyk-August", rozpatrzę wśród znalezionych gatunków 

następujące dwa zespoły: 1) gatunki flory I, których nie na

potkałem poniżej pokł. „Fryderyk-August" (== Zespół 6.) 
i 2) gatunki flor starszych, nieznane mi z pokładów powyżej 

pokł. „Franciszka", tworzące

Z e s p ó ł  7: Sphenopteris obtusiloba, S. trifóliól&la, S. 

andreana, S. biiumleri, S. bella, S. uullersi, Mariopteris muri- 

c\ata, M. rotundata, M. grandepinnata, Alethopteris decurrens, 

A. davreuxi, Lonchopteris rugosa, L. conjugata, Neuropteris 

nikolausi, N. flexuosa, N. obliąua, N. gigantea, Sphenophyl- 

lum myriophyllum, Calamites goepperti, C. carinatus, Aste-

') Pod nazwą „rośliny paprociowąte" rozumiem Plericlophylla N a- 
t h o r s t {—Filicales + Pteridospermae).
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rophyllites longifolius, Lepidodendron aculeatum, L. obooa- 

tum, L. rimosum, L. dichotomum, Sigillaria rugosa, S. uoltz,i, 

S. scutellata, Sigillariostrobus sp.
Za najcharakterystyczniejsze z tych obu zespołów należy 

uznać: PecopteĄis pseudooestita W  h i t e, Neuropteris rari- 

rierois (? B u n b) Z e i 1 1, N. tńkolausi G o t  h., Lonchopteris 

rugosa B rg  t., L. conjugata A n d r.

Gatunku Sphenophyllum emarginatum B r g t., również 

znakomitej skamieliny przewodniej, mianowicie dla warstw 

chełmskich, nie mogę tu wliczyć wobec tego, że osobiście nie 

zdołałem stwierdzić jej obecności w pokładzie „Fryderyk- 

August“, chociaż — jak wyżej napisałem przy omówieniu 

flory P e t r a s c h e c  k’a z Borów — gatunek ten prawdo

podobnie już się pojawia w tym pokładzie.

N. rarinerois jest według G o t h a n a [27| skamieliną 

przewodnią dla warstw chełmskich, jest to forma małolistecz- 

kowa rodzaju Neuwpteris, o ncrwacji grubej, rzadkiej: ner

wy boczne prawic zawsze rozwidlają się u niej raz do trzech 

razy. G o t h a n  [271 podał z kop. Brada inną formę małoli- 

steczkową rodz. Neuropteris, nadając jej nazwę N. nikoluusi. 

Zaznaczył pewne jej podobieństwo do N. rarinerois w budo

wie liścia, w kształcie listeczków i w charakterze nerwacji. 

przecież podał następujące różnice, wystarczająco wyraźnie 

oddzielające obie te formy:

1) N. nikolausi posiada niesymetryczne międzylistki, pod

czas gdy u N. rarinerois nigdy G o t h a n  międzylistków 

nie obserwował, z wyjątkiem okazu podanego przez Z c i 1- 

1 c r a ([8], tabl. XLV).
W  zbiorach Zakładu Paleontologii A. G. istnieje jeden 

piękny okaz N. rarinerois z pokładu „Wiktor'1 w Libiążu, ws 

kazujący między listkami przedostatniego rzędu międzylistki 

w ten sam sposób umieszczone jak u Z e i l l e r  a. Okaz ten 

pozwala nadto zaobserwować, że liść N. rarinerois najpraw

dopodobniej posiada u podstawy rozwidlenie i żc każde roz

gałęzienie wykazuje międzylistki po jednej tylko, mianowicie 

wewnętrznej, stronie. Nie jest więc dla N. nikolausi charak

terystyczna sama obecność międzylistków w przeciwieństwie 
do N. rarinerois, co najwyżej tylko niesymętrycznośĆ iych 

międzylistków ([27], tabl. 48).
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2) Listeczki końcowe w listku u N. nikolausi są umie] 

lub więcej długie, typowo trójkątne, spiczaste, gdy u N. rari

nerois jest listeczek końcowy zawsze zaokrąglony u szczytu 

i raczej tępy.
3) Wreszcie nerwacja jest u N. nikolausi mniej rzadka, 

delikatniejsza i bardziej skośna, niż u N. rarinerois.

Do tych różnic morfologicznych dołącza się jeszcze wy

raźnie różne występowanie, w całkiem odmiennych zespołach 

roślinnych.

Formę N. nikolausi podał w monografii flory z zagłębia 

Saar i Lorraine P. B e r t r a n d ([61], 21—22), zastanawiając 

się przy tym nad związkiem form N. nikolausi i N. rarinerois. 

Doszedł on do ■wniosku, że nie jest możliwe przyjęcie iden

tyczności okazów europejskich z formą N. rarinerois B u n b u- 

r y’ego, pochodzącą z Cap Breton, ponieważ rycina B u n b u- 

r y ego jest niewystarczająca i nie pozwala scharakteryzować 

gatunku amerykańskiego. Jego zdaniem należy poniechać na

zwy N. rarinerois B u n b. i zastąpić ją  nazwą N. nikolausi 

G o t h a n. Stwierdził dalej B e r t r a n d ,  że istnieje bar

dzo wielkie podobieństwo między okazami N. rarinerois z za

głębi Yalenciennes i Saar. a okazami N. nikolausi z G. Śląska; 

co do kształtu listeczków nie widział on nawet żadnej róż

nicy między okazami z Saar, a okazami N. nikolausi G o th . 

z G. Śląska. Inaczej z nerwacją. Na okazach N. rarinerois 

(?B u n b.) Z e i 1 I. z zagłębia Yalenciennes nerwy — zauważył 

B e r t r a n d  — wydają się na ogół mniej zagęszczone, niż 

na okazach z Saar. Uznał przeto B e r t r a n  d za możliwe 

rozróżnienie regionalnych odmian (..varietes“) N. nikolausi: 

f. rwrdfrancia. i f. ąhrana.

Jak widać z tego, P. B e r t r a n d dostrzegł różnicę 

między N. nikolausi G o I li. a N. rarinerois (? B u n b.) Z e i 11., 

traktując ją jednak nie jako różnicę gatunkową, tylko jako 

cechę odmian regionalnych.

Kwestia wzajemnego stosunku tych dwóch gatunków 

rodz. Neuropteris jest niezmiernie ważna dla stratygrafii po

granicza warstw chełmskich i łaziskich. Jest bowiem N. rari

nerois według definicji G o t h a n a [271 cechująca dla 

warstw chełmskich, natomiast N. nikolausi w rozróżnieniu 

Ci o t h a n a  występuje w warstwach łaziskich. Gdyby więc 

N. nikolausi była identyczna z N. rarinerois, musiałaby dolna
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granica warstw chełmskich ulec obniżeniu. To rozumowanie 

spotykamy u C z a r n o c k  i e g o (|83|, 71—74) w jego pró

bie ujęcia stratygrafii warstw chełmskich.

C z a r n o c k i  przyjął za stwierdzoną według P. B e r- 

t r a n d a [61] identyczność form N. rarinerois i N. nikolausi. 

Powołując się dałej na znalezienie wg. B o c h e ń s k  i e g o  

N. rarinerois w stropie pokładu „Augusta" na kop. „Brada", 

a brak tej formy w pokładach niższych, uznając wreszcie za 

G o t h a n e m formę N. rarinerois za skamielinę przewodnią 

dla warstw chełmskich, nazwał C z a r n o c k i  pokład 

..Augusta'1 pokładem chełmskim. Paralelizując pokł. ..Augu

sta" z pokł. „Henryk IY “ z kop. „Szyby Piast“, stwierdził 

C z a r n o c k  i, że wobec tego pokłady kop. „Sz. Piast“, sta

nowiące górnolaziską „grupę a“ w podziale W c b e r a ]38|, 

są już chełmskie. Potwierdzeniem tego jest, zdaniem C z a r- 

n o c k i e g o, obecność N. bohemica E t t i n g s. podanej 

przez B o c h e ń s k i e  g o |75| ze znakiem zapytania z pokł. 

kop. „Sz. Piast".

Z powyższą koncepcją C z a r n oc k i  eg  o pozostają 

w sprzeczności następujące dane:

1) O braku formy N. rarinerois (?=N . nikolausi) w pokła

dach niższych od pokł. „Augusta" B o c h e ń s k i  nie pisał. 

Znany mu jest natomiast jako b. asystentowi Zakładu Paleon

tologii A. G. fakt, że w zbiorach tego Zakładu znajduje się je

den piękny okaz formy N. nikolausi z najniższego na kop. 

„Brada" pokładu „Albert“, oznaczony przez G o i h a ii a. 

Również K n o p p [76] podał N. nikolausi z pokł. „Alberi“, co 

stwierdził sam C z a r n o c k  i. w tej samej swej monografii 

(1831,73).
2) Co do formy N. bohemica jedyne jej występowanie 

podał G o t li a n ([27], 212) z Niedzielisk, a więc z warstw 

orzeskich.

3) Spis flory, podanej przez B o c l i e ń s k i e g  o z kop. 

„Sz. Piast“ [73], nie wykazuje ani jednej formy chełmskiej, 

natomiast są w nim formy wyraźnie niechełmskie: Pecopi. 

pennaeformis, Neuropi. obliąua, N. gigantea.

4) W  stropie pokł. „Augusta" obficie występuje forma 

Lortch. sriletsiaća [76].

3) W  kop. „Sz. Piast" znajdują się formy: L. silesiaca 

(często) i L. rugosa (W c b e r. 1381).
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Powyższe okoliczności wyraźnie sprzeciwiają się zalicze

niu pokładów z kop. „Brada" i „Sz. Piast“ do warstw chełm

skich, stwierdzając przeciwnie ich wiek nieAvątpliwie łaziski, 

zgodnie z wynikami badań G o t h a n a [27), W e b e r a  

1381 i K n o p p a [76|.

Zaznaczyć należy, że C z a r n o c  k i sam nie uważał 

sprawy identyfikacji form N. rarinerois i N. nikolausi za 

rozstrzygniętą definitywnie, wobec czego pogląd swój, dą

żący do wprowadzenia na podstawie tej identyfikacji du

żych zmian w stratygrafii pogranicza warstw chełmskich i ła

ziskich, pozostawił do sprawdzenia dalszym badaniom w tej 

dziedzinie.

Otóż na sprawę stosunku N. nikolausi do N. rarinerois 

pozwalają nieco światła rzucić moje badania w Borach i w Ja

worznie. W  pokładach „Franciszka", „Jacek" i „Hruzik". 

w znacznej ilości napotykałem formę N. nikolausi G o t  h.,

0 listeczkach nieco równoległobrzegicb, nerwacji delikatniej

szej, gęstszej i bardziej skośnej, tudzież posiadającą niezmien

nie listeczki końcowe dość wydłużone i wąskie, trójkątne i do

syć ostro zakończone, jak u G o t h a n. a ([27j, tabl. 48 i 49)

1 P. B e r t r a n d a ([61J, tabl. VIII). Natomiast w pokł. „Fry- 

deryk-August" nie spotkałem ani jednego, choćby ułamko

wego i problematycznego okazu tego gatunku. B o c h e n -  

s k i [78] podał z pokł. „Fryderyk-August“ N. rarinerois 

(?B u nb.) Z c i 11. z partii tego pokładu na kop „Kościuszko", 

obecnie niedostępnej wobec zupełnego wyeksploatowania. 

Okazy tej N. rarinerois z pokł. „Fryderyk-August" w Jaworz

nie, znalezione przez B o c h e ń s k i e  g o, mogłem oglądać 

av zbiorach Zakładu Paleontologii A. G. Otóż wykazują one 

bardzo Avyraźne podobieństAvo do okazów N. rarinerois 

z pokł. „Wiktor" w Libiążu i przedstawiają typ Ze  i l l e r a  

z nerAvami grubszymi, rzadszymi i zaginającymi się, A\rycho- 

dzącymi od nerwu środkoAvego w listeczku mniej skośnie: 

są zaopatrzone av międzylistki i zawsze mają szerokie, 

okrągłe i tępo kończące się listeczki końcoAve.

W  A\ryniku swych badań doszedłem do następujących 

spostrzeżeń:

1) Istnieją stAvierdzone przeze mnie poAvyżej za G o i l i  a- 

n e m [27J wyraźne różnice między N. nikolausi a N. rariner-
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ois, niezaprzeczone przez P. B e r t r a n d a [6t|, który obie 

te formy złączył w jeden gatunek.

2) Nie obserwowałem wśród 'dostępnych mi okazów N. ra

rinerois i N. nikolausi okazów wątpliwych co do przynależ

ności, których nie mógłbym odrazu wyróżnić.

3) Bardzo liczna w pokł. „Franciszka” i w pokładach 

niższych, N. nikolausi nie występuje zupełnie w wyższym 

pokł. „Fryderyk-August“ i jest zastąpiona przez bardzo 

rzadką jeszcze N. rarinejpis.

4) N. nikolausi z kop. Brada (znana mi z okazu z pokł. 

„Albert“, oznaczonego przez G o t h a n a) jest napotykana 

w pokładach Jaworzna od pokładu „Franciszka" w clół. a N. 

rarinerois z Libiąża (ahana stąd G o t h a n  o w i |27j) jest 

napotykana rzadko dopiero w pokt. „Fryderyk-August“ 

w Jaworznie. Jest więc stwierdzona ostra różnica zasięgu 

stratygraficznego obu form, podkreślona już przez G o t h a- 

na  [27); obie formy występują wśród zupełnie odmiennych 

zespołów florystycznych.

5) Przyjęcie identyczności N. rarinerois i N. nikolausi 

prowadzi do tak niedopuszczalnych wniosków, jak przypu

szczenie chełmskiego wieku pokładu „Augusta1* na kop. Brada 

i pokładów z kop. „Szyby Piast“, gdzie w znacznej ilości wy

stępują formy Lonchoptęris rugosa i L. silesiaca przy braku 

choćby jednej formy chełmskiej.

Na podstawie powyższych okoliczności uważam za rzecz 

konieczną pozostawienie, mimo niezaprzeczonego podobień

stwa obu form, rozróżnienia między N. rarinerois (? B u n b.) 

Z e i 1 1. i N. nikolausi G o t h„ które należy uważać za dwa 

różne gatunki (zgodnie z zapatrywaniem G o t h a n a ) ,  

wzgl. za dwie różne formy. Znana więc u nas (poza wier

ceniami) tylko z Libiąża N. rarinerois, charakterystyczna 

skamielina chełmska, występuje w Jaworznie po raz pierw

szy w stropie pokładu ,,Fryderyk-Augusi“, podczas gdy N. ni

kolausi, znana z łaziskich pokładów z okolic Łazisk i kop. 

„Szyby Piast11, w pokł. „Fryderyk-August11 już nie wystę

puje, natomiast jest jeszcze częsta w pokł. „Franciszka". Co 

się tyczy stratygraficznej wartości N. nikolausi to — rzecz 

bardzo ważna — wg. P. B e r t r a n d a [61] górna granica jej 

zasięgu w zagłębiu Saar zbiega się z górną granicą zasięgu 

gatunków rodzaju Lonchoptęris (mianowicie z t. zw. „Ton-

Rocznik Pol. Tow. Geol. XII. on
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stein 3“ w górnej części „Charbons Gras“). jest więc — jak 

się zdaje — N. nikolausi związana z najmłodszymi wystąpie

niami gatunków rodzaju Lonchopteris (u nas warstwy łazi

skie), zarówno w naszym Zagłębiu, jak i w zagłębiu Saar.

Pecopteris pseudooestitu W li i t e, której nie znalazłem 

zupełnie w pokł. „Franciszka", pojawia się w pokl. „Fryde- 

ryk-August“ w znacznej ilości. Charakterystyczna ta forma 

odróżnia się wg. G o t h a n a  od podobnej P. milloni przez:

a) delikatniejszy charakter zbróżdżenia górnej po

wierzchni listeczka, pochodzącego od u włosienia,

b) węższe i delikatniejsze, niż u P. milloni, listeczki 

w stadium karbowania i przez

c) bardzo typowe zaokrąglenie końca listeczków.

Jaką ważną cechę formy P. pseudovest.ila muszę pod

kreślić tu za W h i t e’m (116j, 85) częste zbieganie w dół za- 

loczki, oddzielającej poszczególne listeczki od siebie. Powo

duje to, że listeczki mają bardzo często jakby neuroptery- 

dyczne przewężenie w swej części odosiowej, podczas gdy 

część przyosiowa jest osadzona normalnie, pekopterydycznie, 

nawet z lekką tendencją zbiegania w dół po ogonku.

P. pseudooestita jest wg. G o t h a n a bardzo wysoka 

stratygraficznie, i uznał on ją  za typową skamielinę chełm

ską, znajdowaną przezeń tylko w Libiążu.

Lonchopteris rugosa B r g t. jest w Jaworznie bardzo 

rzadka; mam ją tylko w jednym okazie z pokl. „Franciszka". 

Jednak już sama obecność w tym pokładzie gatunku L. ru

gosa świadczy na podstawie dotychczasowego doświadczenia

o tym, że należy on do warstw7 starszych, niż chełmskie; nie 

były bowiem gatunki rodzaju Lonchopteris spotykane do

tychczas nigdy w warstwach chełmskich.

Lonchopteris conjugala A n d r. znana mi jest dość 

licznie z pokł. „Franciszka" w okazach typowych. Gatunek 

ten był opisany przez G o t h a n a  ([20J, VII, 131), jako lo

kalny gatunek zagłębia dolnośląskiego. Zewnętrznie przypomi

na on Alethopteris oalida B o u 1. i Lonchopteris bricei B r g t. 

(= L. rugosa wg. G o t h a n a  [34|), jednak od pierwszej różni 

się wytworzeniem nerwacji siatkowej, od drugiej zaś tym, że 

oczka sieci ma bardzo wydłużone, bądź nawet niektóre nerwy 

boczne nie stykają się zupełnie ze sobą. Jest to forma rodzaju
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Lonchopteris z grupy Lonchopteridium, stanowiącej co do 

charakteru nerwacji przejście od Alethopterides do Loncho- 

pterides. G o t h a n ([20|, VII) podaf L. conjugata jako gatunek 

na Dolnym Śląsku charakterystyczny dla warstw szaelar- 

skich, „podobnie jak charakterystyczna jest L. silesiaca dla 

odpowiadających warstw G. Śląska" (wg. G o t h a n a  [20)). 

G o t h a n  i G r o p p [75) podali szczegółowiej zasiąg ga

tunku L. conjugata, znajdując go w poziomie „Unt. Hangend- 

zug“ i „Ob. Hangendzug". W zestawieniu stratygrafii Dol

nego i Górnego Śląska umieścili G o t h a n i G r o p p [751 

„Unt. Hangendzug" jako odpowiednik warstw rudzkich, zaś 

„Ob. łłangendzug" jako równoważnik warstw dolnych miko- 

towskich (w rozumieniu: warstwy mikołowskie = w. orze- 

skie + w. łaziskie).

Obecność L. conjugata w pokładzie „Franciszka-1 obok 

L. rugosa świadczy wyraźnie o przynależności tego pokładu 

do warstw z Lonchopieris, a więc co najwyżej do warstw ła

ziskich. Zaznaczę tu, że formy z grupy Lonchopteridium 

występują na ogół niżej od właściwych Lonchopferides (u nas 

G ro  p p ([80), 63) podał z najwyższych warstw rudzkich nie

mieckiej części G. Śląska, z pokł. „Xaver“, formę L. aff. 

eschmeileriana).

Przeprowadzona powyżej dyskusja wykazała, że już 

formy N. rari.nervis i P. pseudooestita z jednej, zaś N. niko- 

lausi, L. rugosa i L. Conjugata z drugiej strony, wyraźnie defi

niują chełmski wiek flory pokł. „l'ryderyk-August“, łaziski 

zaś — pokł. „Franciszka" i pokładów niższych. Zostaje io po

twierdzone jeszcze i przez charakter stratygraficzny zespo

łów towarzyszących, co niżej wykażę.

Forma Asterophijllites eąuisetifornis S c h 1 o t h. znana 

jest z naszego Zagłębia podług literatury tylko z pokł. „AVik- 

tor“ w Libiążu. Co się tyczy wiadomości Ś u s t y [41 J o obec

ności A. eąuiset. w Zagłębiu Ostrawsko-Karwińskim (v. ta

bela 2.) już w warstwach suszskich ’), zaznaczę, że podane 

w jego atlasie (tabl. Ll) okazy A. eąuiset. są tak ułamkowe, że 

stawiają pod znakiem zapytania trafność ich oznaczenia. 

Również G o t h a n  |34) (v. tabela 2.) podał w wątpliwość

') Odpowiadających naszym warstwom rudzkim.

20*
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znajdowanie A. eąuiset. poniżej warstw chełmskich (l34|, 

182). W zagłębiach Ruhr, Płn. Francji, a zwłaszcza Anglii, 

zstępuje A. eąuiset. niżej; u nas przecież — jak dotąd — nie 

została stwierdzona pewnie poza warstwami chełmskimi (R y- 

d z e w s k i  [281 podał tę formę z Jaworzna i Sierszy).

Sphenopteris goldenbergi A n d r., wg. G o t li a n a [34j 

endemiczna forma zagłębia Saar, nie była dotąd podawana 

z naszego Zagłębia. G o t h  a .n ([34-J, 45) nadał jej wiek 

górnołękowy. P. B e r t  r a n d ([6l|, 10) podał tę formę jako 

cliarakterystyczą dla warstw „Flambants inferieurs". leżą

cych powyżej pasa z Lonchopterides i powyżej warstw z for

mą N. nikolausi. „Flambants inferieurs** w najnowszym ze

stawieniu K u k u  k  ą po kongresie w Meerlen w r. 1935 są 

przyrównane do górnych warstw chełmskich naszego Zagłę

bia. Jest więc S. goldenbergi formą stratygraficznie wysoką

i zapewne okaże się u nas cenną skamieliną przewodnią dla 

warstw chełmskich.

Diplotmema ulatum  S t u r. (.= Palmatopteris alata 

S c li i m p e r =  Sphenopteris alata B r g L), charaktery

styczna szerokimi i grubymi listeczkami palmatopterydycz- 

nymi, wyraźnie załamującym się ogonkiem i niezmiernie sil

nie wzdłuż ogonka wyciśniętą brózdą, została przez P o t o- 

n i e’go [20], połączona w jeden gatunek z formą P. furcata 

B r g t. Jednak G o I. h a n [27j w rozważaniach nad formą 

P. furcata stwierdził, że jakkolwiek mogłoby się to połącze

nie obu gatunków okazać słusznym, to jednak niema na lo 

żadnych pozytywnych dowodów, i w konkluzji skłonił się do 

pozostawienia rozdziału między tymi dwoma formami. 

W świetle posiadanych przeze mnie okazów P. alata, nie

zmiernie wyraźnie odbiegających od delikatniejszej P. fur

cata, wydaje się słusznym stanowisko G o t h a n a. W na

szym Zagłębiu znana jest P. alata tylko z Libiąża (pokł. „na 

100 m“ wg. B o c h e ń s k i e  g o |64|). K i d s t o n  (351 opi

sał ten gatunek pod nazwą S. alata B r g t., podając go 

tylko z Radstockian Series. Jest to więc forma bardzo wy

soka stratygraficznie, niestwierdzona poniżej warstw chełm

skich, być może w naszym Zagłębiu dla Westphalien C cha

rakterystyczna.

Diplotmema beijrichii S i u r, znajdowana przeze mnie 

w niewielkiej ilości już w pokł. „Franciszka", jest bardzo czę-



— 309 —

sl;i w pokł „Fryderyk-August" i w pokładzie „Sacher", jak 

świadczą o tym liczne okazy iego gatunku z pokładu „Sa- 

cher“ w zbiorach Zakładu Geologii U. J. Formę tę podał z Ja

worzna R y d z e w s k i [28]. Diplolmema beijrichii. która 

często bywała łączona z Pecopteńs pluckenełi S c h 1 o t h 

(np. przez P o t o n i e g o  1151, K i d s i o n a [35], i in.), jest 

w każdym razie bardzo wysoka stratygraficznie, jednak wy

maga dokładnego zbadania w związku ze znaną z Libiąża for

mą P. pluckenełi.

Sphen\opteris gracilis B r g t. jest u nas poza Libiążem 

nieznana; w zagłębiach Ruhr, Pin. Francji i Anglii — jak wi

dać z tabeli 2. — jest ona stratygraficznie niższa, u nas jed

nak poniżej warstw chełmskich nie była stwierdzona.

Noegerrafhia foliosa S t b g. nie była dotąd w literaturze 

poza P e t  r a s c h e c  k’iem 14-2] z naszego Zagłębia poda

wana. W  zbiorach Zakładu Paleontologii A. G. znajduje się 

jeden jej okaz z kop. ..Jan Kanty" w Niedzieliiskach. Obecność 

tej formy stanowi jednak bardzo charakterystyczną cec.hę po

kładu „Fryderyk-August“, gdzie się ją spotyka często, rozsianą 

w gniazdach bardzo niedużej rozciągłości. Poniżej pokładu 

„Fryderyk-August" nie napotkałem żadnego nawet okruchu 

tej formy. N. foliosa, bardzo rzadka w Europie, występuje 

nieco częściej w Czechach Śr., skąd N ć m e j  c [57] podał ją 

w towarzystwie m. in. następujących form:

Odontopteris coemansi A n d  r.,

Linopteris obliqua B u n b.,

L. neuropłeroides G u t  b.,

. L. subbrongniarti Z e i 1 1.,

Neuropleris bohemica E t t i n g s„

Annularia slellata S c h 1 o t h.. 

a więc w zespole wyraźnie górnołękowym (Westphalien C).

Palma! opteris poi o nie i G o t h., formę, znaną G o t h a- 

n o w i [27] tylko z Orzesza, mam jedynie z pokł. „Fryderyk- 

August" w okazach bardzo pięknych.

Sphenopteris schillingsi A n d  r., podana przez R y- 

d z e w s k i  ego' [ 281 tylko z Jaworzna i z Sierszy, wg. Z e i 1-

1 c r a [8] charakterystyczna wyłącznie tylko dla Zone supe- 

rieure, zdaje się przecież u nas zstępować niżej, jak świadczy 

znalezienie jej przez G r o p p a  [80] już w warstwach rudz
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kich. Również na Dolnym Śląsku i w zagłębiu Rulir jest ona 

formą znaną już i z niższych warstw westfalskich.

Splienopteris stijmlataeformis S t u r, podana z pokł. 

„Fryderyk-August“ w Borach przez P e I r a s c h e c  k’a 

1421, była G o 1 li a n o w i |27] znana z G. Śląska tylko jako 

rzadka w górnych warstwach łękowych.

Pecopteris oolkmanni S a u v„ znana G o t h a n o w i  

[271 także jako rzadka forma górnołękowa, — jak świadczą 

dane R y d z e w s k i  ego  1281, W e b e r a  [38| i K n o p- 

p a [76], jest w warstwach zarówno jeszcze łaziskich jak i już 

w orzeskich (być może tylko w górnych).

Formy Asterophijllites grandis S t b g. (wątpliwe ozna

czenia tej formy podali — jak pokazuje tabela 2. — z Zagłębia 

Polsko-Śląskiego R y d z e w s k i  1281 i G r o p p [80])

i Lepidophloios macrolepidoius G o l d e  n b. nie były dotąd 

podawane pewnie z naszego Zagłębia. Ś u s t a |41| znał je 

jedynie z wyższych warstw Zagłębia Ostrawsko-Karwiń- 

skiego. Zwłaszcza L. macrolepidoius zdaje się być formą 

głównie górnołękową.

Pecopteris sclwerini S t u r, jak widać z tabeli 2., wy

stępuje u nas w całej grupie łękowej.

Splienopteris sauneuri C r ć p., forma westfalska o du

żym rozprzestrzenieniu pionowym, wg. G o t li a n a f34] jest 

częstsza w wyższych warstwach łękowych.
Wyniki powyższych rozważań dają się ująć następująco:

1) Zespół form, towarzyszących w pokł. „Fryderyk- 

August“ formom Neuropteris rarinerois i Pecopteris pseudo- 

oesliia, i nieschodzących w Jaworznie poniżej pokładu „Fry

deryk-August". we wszystkich przedstawicielach ma charak

ter górnołękowy.

2) Niektóre formy powyższego zespołu, jak Asterophylli

tes eejuisetiformis, Splienopteris goldenbergi, S. gracilis, Di- 

plotmema alatum, poniżej warstw chełmskich w naszym Za

głębiu nie są znane i zwłaszcza dwie pierwsze wydają się 

charakterystyczne dla pasa ponadlonchoptorysowego t. zn. 
dla warstw chełmskich.

3) Żadna z form zespołu nie sprzeciwia się przyznaniu 

pokładowi „Fryderyk-August“ wieku chełmskiego.

4) Obecność zaś w tym zespole dwóch form tak typowo
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chełmskich, jak Neuropteris rarinerois i Pecopteris pseudo- 

oestita, przesądza o chełmskim charakterze floi*y z pokł. 

„F ryderyk-August".

Z kolei rozpatrzę zespól, iowarzyszący w pokładach po

niżej pokł. „Fryderyk-August" formom Neuropteris nikolausi, 

Lonchopteńis rugosa i L. conjugata, które — jak widzieli

śmy — powyżej warstw łaziskich nie występują.

Aśterophijllites longifoliuś B r g t. — jak pokazuje ta

bela 2. — podany był w literaturze z naszego Zagłębia tylko 

z pokładu „Wiktor" w Libiążu. Jednak w zbiorach Zakładu 

Paleontologii A. C. istnieją dwa bardzo piękne ok. A. longifo- 

lius z warstw rudzkich, jeden z pokładu „Edwin" na kopalni 

„Carmer", drugi z 627 m wiercenia „Wujek I". Również po

równanie według tabeli 2. występowania tej formy w in

nych zagłębiach wyjaśnia, że jest to forma spotykana w ca

łym Westphalien.

Sphenopteris helia S t u  r.: G o t h a n  podał ją pod 

nazwą S. schilleri jako gatunek specjalny warstw łaziskich 

([271, 148 i 232). Jak widać z tabeli 2„ poda! ją również z oko

licy Łazisk (kop. Brada) B o c h e ń s k i .  R y d z e w s k i  [28| 

znalazł ją  w Brzeszczach, gdzie — jak podał P e t r a- 

s c li e c k [42|: od pokł. V III, i C z a r n o c, k i 1831: od 

pokł. I I  — warstwy łaziskie istnieją u szczytu przekroju. 

W świetle powyższego widać, że forma ta poza warstwami 

łaziskimi nie została u nas pewnie stwierdzona. Podobne jest 

występowanie tej formy w innych zagłębiach: tak np. w za

głębiu Ruhr występuje ona tylko w gr. Gasllammkohlen (od

powiadającej naszym w. łaziskim), w zagłębiach angielskich 

nie wychodzi powyżej Yorkian.

Sphenopteris andreana R o e h 1. — jak widać z ta

beli 2. — bardzo częsta u nas w warstwach orzeskich (kop. 

„J. Kanty") i jeszcze w warstwach łaziskich starszych z kop. 

„Brada", nie jest spotykana (podkreślił to specjalnie K n o p p 

|76|) w najwyższym na kop. Brada pokładzie „Augusta1' ani 

też w wyższych warstwach łaziskich kop. „Szyby Piast", 

gdzie jej nie znalazł ani W  e b e r  [38] ani B o c h e n  s k i 

[73]. W  w. chełmskich nigdzie tej formy nie znaleziono i — 

jak się ‘zdaje — nie przeżywa ona wieku w. łaziskich. W  za

głębiu Ruhr — jak widać z tabeli 2. — forma ta uie prze
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żywa warstw Gaśkohlen (odpowiadających warstwom orzc- 

skim naszego Zagłębia), będąc już w Gasflammkohlen tylko 

problematyczną.

Neuropteris gigantea S t b g. — jak widać z tabeli 2. — 

bardzo obficie znajdowana w warstwach rudzkich i następ

nie orzeskich, w warstwach łaziskich jest wybitnie rzadsza. 

Podkreślają to obserwacje W e b e r a  [38], który w swoich 

poziomach c i d znajdował ją  bardzo często, na kop. Brada 

już rzadziej, a na kop. „Szyby Piast" znalazł tylko jeden 

okaz. Również K n o p p (76] podkreślił bardzo rzadkie wy

stępowanie N. gigant en w warstwach łaziskich kopalń okolic 

Łazisk. W  warstwach chełmskich nigdy obecności N. gigantea 
nie stwierdzono. Podobny zanik N. gigantea ku górze warstw 

westfalskich wykazują zagłębia Ruhr i angielskie.

Neuropteris obliąua B r g t. nie jest znana wogóle 

z warstw chełmskich ([34], 81). w warstwach zaś łaziskich 

jest rzadka, co podkreślił w swych obserwacjach W e b e r 

[38], zaznaczający je j ilościowy wzrost w warstwach orze

skich. K h o p p [76] nie znalazł ani jednego okazu tej 

formy w pokładach „Albert" i „Augusta" kopalń okolic Ła

zisk. Formę tę jednak G o t h a n  1271 i B o c h e ń s k i  [731 

podali z warstw łaziskich kopalń okolic Łazisk i kop. „Szyby 

Piast". W  zagłębiu Yalenciennes forma ta nie wychodzi po

nad Zone moyenne, w zagłębiu Ruhr powyżej Gasflammkoh

len, zaś w Anglii rzadko tylko wychodzi powyżej Yorkian. 

Jest to typowa forma poziomu Westphalien B wg. podziału 

ustalonego w Heerlcn, 1927.

Sphenophyllum trichoinatosum S t u r .. formę, wg. 

G  o t h a n a [34| nieznaną z warstw chełmskich, z naszego 

Zagłębia podał tylko R y d z e w s k i  [28] z Jaworzna i Sier

szy z warstw górnołękowych, znajdując ją także w pokładzie 

„Sacher" w Jaworznie, a więc w warstwach chełmskich.

Forma Sphenophyllum myriophyllum  C r e p i n nie 

była u nas znaleziona z warstw niewątpliwie chełmskich 

(R y d z e w s k i [28] podał ją  z Sierszy). Forma ta jest w za

głębiu Saar typowa dla warstw dolnych „Charbom gras“ 
(P. B e r t r a n d [611) i. zn. dla warstw z Lonchopterides. 
Wobec danych Z e i 1 1 e r a 181 i C r o o k a 1 1 a [70| forma 

la nie wychodzi — jak się zdaje — powyżej Westphalien B.

Sphenopteris baumleri A n d  r. wg. G o t h a n a  [34]
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nie występuje w Warstwach chełmskich. W naszym Zagłę

biu — jak wskazuję tabela 2. — znana jest głównie z warstw 

łękowych niższych. Formę tę podawano z kop. „Brada" (C o- 

t h a n [27|. W e b e r  |38|. B o c h e ń s k i  |73], K n o p p  [761). 

jednak już w kop. „Szyby Piast" nie znalazł jej ani W  e b e r 

1381, ani B o c Ii e ń s k i [73]. W innych zagłębiach (v. ta

bela 2.), zwłaszcza w zagłębiach Ruhr i angielskich. jest ona 

formą wyraźnie niższego Westphalien.

Jak widać z tabeli 2.. formy takie jak Sphenopteris (Dis- 
copteris) oullersi S t u  r., Mirriop/eris muricala S c h 1 o t li

ii/. grandepinnata H u t h, w warstwach chełmskich naszego 

Zagłębia również nie zostały stwierdzone. Formy M. muńcata 
można się jednak spodziewać również i w warstwach chełm

skich wobec jej zasięgu stratygraficznego w innych zagłę

biach (wg. tabeli 2.).
Wg. G o t li a n a ([34|, 82) wszystkie cztery Sigillariae, 

znane z rozpatrywanego zespołu, bądź są rzadkie w war

stwach chełmskich, bądź znajdowane tylko problematycznie.

Żadnej formy typowo chełmskiej zespół powyższy nie 

wykazuje, jakkolwiek Diplotmema beyrichii jest formą — 

jak widzieliśmy — bardzo wysoką stratygraficznie, formy 

zaś takie jak Sphenopteris neuropteroides i Neuropteris fle- 
xuosa są również młode (jednak — jak wskazuje tabela 2. —- 

znane są u nas również nawet z warstw orzeskich).

Pozostałe formy zespołu, jak Sphenopteris obtusilobn 
B r g t., Alethopteris decurrens A r t., Neuropteris lietero- 
phylla B r g t., Annularia radiata B r g t„ gatunki rod/.. 

Calamites i Lepidodendron, są — jak wskazuje tabela 2. — 

u nas spotykane prawie w całej grupie łękowej, a w innych 

zagłębiach na ogół nieiśtanowią cenniejszych skamielin prze

wodnich, bądź też, jak Sphenopteris rotundifolia A n d r .*). 

Mariopteris rotundata H  u t h., Alethopteris daoreuxi B r g t., 

nieopisane bliżej z naszego Zagłębia, mają w innych zagię

ciach duży zasięg pionowy.

Powyższy zespól wykazu je więc w większości gatunków 

wiek warstw mikołowskich G o t h a n a i G r o p p a. zaś

‘) Wg. G o t h a n a  |56| forma .S'. rotund i folia, A n cl. jest iden

tyczna z formą S. laiirenti A n d r.: miałaby więc ta forma znaczny za

sięg stratygraficzny.
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gai u nki jak Sphenopteris bella, S. neur,opieroid.es, Neuropte- 
ris flexuosa, i zwłaszcza Diplotmema beyrichii, wskazują na 

warstwy górne mikolowskie, co jako charakterystyczna po

twierdzał wyżej omówiona Neuropleris nikolausi obok form 

Lonchopteris rugosa i L. conjugata.

Zestawienie wyników stratygraficznej analizy zespo

łów 6 i 7, wykazuje więc — jak widzieliśmy powyżej — że 

s t w i e r d z o n a  m i ę d z y p o k ł a d ę  m „F r a n- 

c i s z k a "  a p o k ł  a d e m „F r y d e r y  k - A u g u s t" 

w J a w o r z n i e  w y r a ź n a  z m i a n a  f l o r y  p o- 

s i a d a  r ó w n i e w y r  a ź n e o b l i c z e  s t r a t  y- 

g r a f i c z n e, s t a  n o w i ą c g r a n i c ę w a r s t w 

ł a z i s k i c h ,  k o ń c z ą c y c h  s i ę  w J a w o r z n i e  

p o k 1 a d e m „F r a n c i s z  k a“, i w a r s t w c li e ł m- 

s k i e li, r o z p o c z y n a j ą c y c h  s i ę  p o k ł a d ę  m 

„F r y d e r y k - A u g u s  t“.

Wynik ten modyfikuje istniejące dotąd w literaturze po

glądy na sprawę rozdziału pokładów jaworznickich między 

warstwy chełmskie i łaziskie, Z e r n d t a [68] i S. C z a r- 

n o c k i e g o [83].

Z e r n d t ]68] próbował ustalić granicę między war

stwami chełmskimi i łaziskimi w Jaworznie na podstawie 

pionowego zasięgu niektórych typów spor w najwyższych 

trzech eksploatowanych pokładach jaworznickich. W pokł. 

„Sacher“ znalazł on ostatnich przedstawicieli spory typu 24, 

uważanej przez niego za typową łaziską, nie znalazł zaś 

w nim spory typu t6 (Triletes tuberculatus), znanej z pokł. 

„Flżbieta“ w Sierszy i z pokładów młodszych. Na tej podsta

wie uznał Z e r n d t badane pokłady Jaworzna jako przy

należne do warstw górnych łaziskich. Konsekwencją tego 

byłoby, że zespół florystyczny zebrany z powyższych pokła

dów i opisany przez R y d z e w s k i e  g o [28] z formami: 

Sphen. crepini, Neur. scheuchzteri, N. ooata, N. rarinerois, 
Spld. emarginatum, Asterophl. eąuiset i formis, zespół — jak 

widzimy — niezaprzeczcnie i typowo chełmski, pochodzi 

z warstw łaziskich, i że chełmski zespól flory pokł. „Fryde- 

rvk-August“ opisany wyżej przeze mnie z formami N. rari
nerois i P. pseudooestita, pozbawiony natomiast gatunków 

rodz. Lonchopteris, pochodzi również z pokładów łaziskich.
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Wniosku takiego nie można przyjąć wobec definicji flory- 

stycznej warstw chełmskich, danej przez G o t h a n a [27], 

gdzie właśnie formy S. emarginatum, N. rarinerois, P. pseudo- 
oestita jako cechujące posłużyły do wyróżnienia warstw 

chełmskich.
C z a r n o c k i  ([83], 73) przyjął pokład „Artur" w Sier

szy za dolną granicę warstw chełmskich. Identyfikując dalej 

jaworznicki pokład „Jacek" z pokł. „Artur", uznał pokł. „Ja

cek" i pokłady wyżej leżące za chełmskie. Fen pogląd C z a  r- 

n o c k i e g o  trudno pogodzić z okolicznością, że już R y- 

d z e w s k i  [28], a następnie B o c h e ń s k i  [731, podał ga

tunek Lonch. bricei wśród flory kopalni „Artur" w Sierszy, 

gdzie pokład „Artur" jest najniższym z eksploatowanych po

kładów. Okazy, zebrane przez B o c h e ń s k i e g o ,  a pozo

stające w Zakładzie Paleontologii A. G., wykazują, że L. bricei 
w pokł. „Artur" występuje dość licznie, przy czym zespół, 

wśród którego ona występuje, nie wykazuje żadnej formy 

chełmskiej [73]. Podobnie w Jaworznie — jak widać z po

danych przeze mnie list flory — występuje gat. L. bricei = 

L. rugosn jeszcze powyżej pokł. „ Jacek" w pokładzie „Fran

ciszka", pozbawionym jednej choćby formy typowo chełm

skiej.

Dokonane przeze mnie w Jaworznie bacłania i ich wy

niki dają się ująć następująco:

Flory pokładów „Jacek" i „Hruzik" wykazują wybitne 

podobieństwo, przy czym jednak gatunki Splienopteris beli a,
S. neuropteroides, Neuropteris flexuotin. Sphenophyllum m y- 
riopliyUum, nieznane mi z pokł. „Hruzik". nadają florze pokl. 

„ Jacek" charakter pewnej młodszości. Przecież wybitne podo

bieństwo tych flor w przeważnej ilości gatunków pozwoliło 

mi rozpatrywać je wspólnie jako najniższy poziom flory- 

styczny badanej grupy pokładów. Wyżej wyróżniłem po

ziom z florą pokl. „Franciszka", i wreszcie jako najwyższy — 

poziom pokł. „Fryderyk-August".

We wszystkich tych poziomach występuje szereg gatun

ków wspólnych, spośród których zwłaszcza Splienopteris 
neuropteroides, Alethopteris serii, Neuropteris tenuifolia, Cy-
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clopteris orhicularis i S phenophyllum majus świadczą o wie

ku górnołękowym badanych warstw.

Rozpatrując rozmieszczenie gatunków różnych grup ro

ślinnych w badanych trzecli poziomach florystycznych. 

stwierdziłem bardzo wyraźną zmianę flory między poziomem 

pokładu „Fryderyk-August", a poziomami niższymi, wybit

nie podobnymi do siebie. Zjawisko to poddałem następnie 

analizie stratygraficznej w ujęciu dwóch zespołów flory

stycznych: zespołu z warstw poniżej poziomu zauważonej 

zmiany (t. zn. poniżej spągu pokł. „Fryderyk-August") i ze

społu z warstw ponad spągiem pokł. „Fryderyk-August". 

Dla zespołu starszego cechujące są gatunki: LonWiopieris ru
gosa, L. conjugata, Neuropteris nikolausi, dla młodszego: 

Pecopteris pseudoóeśtita i Neuropteris rarinerms. Uznałem 

więc za konieczne pozostawić rozróżnienie formy N. rariner- 
vis — chełmskiej od podobnej N. nikolausi — łaziskiej.

Wymienione wyżej gatunki przewodnie określiły florę 

pokł. „Fryderyk-August“ jako florę chełmską, florę zaś po

kładów starszych, od pokł. „Franciszka" poczynając, jako 

florę łaziską. Określenie to zostało potwierdzone przez cha

rakterystykę stratygraficzną zespołów towarzyszących.

Stwierdzona wśród pokładów jaworznickich wyraźna 

zmiana flory między pokł. „Franciszka" a pokł. „Fryderyk- 

August" określa się więc stratygraficznie jako granica warstw 

łaziskich i chełmskich w okolicy Jaworzna. Flora pokł. „Fran

ciszka" i pokładów bezpośrednio niższych („Jacek" i „Hru- 

zik") jest florą szczytu warstw łaziskich naszego Zagłębia, 

natomiast flora pokładu „Fryderyk-Au gust" przedstawia naj

niższą florę chełmską, nieopisaną u nas dotychczas znikąd.

Flora szczytowych warstw łaziskich w Jaworznie w świe

tle moich badań pozwala się scharakteryzować następująco: 

Rodź. Lonchopteris ma tu swych ostatnich, bardzo już nielicz

nych, przedstawicieli. Jako typowa dla warstw łaziskich wy

stępuje tu forma N. nikolausi i. być może, S. bella i M. rotun- 
data- L. conjugata, stwierdzona przeze mnie w szczytowej 

florze warstw łaziskich, nie była dotąd podawana z warstw 

naszego Zagłębia. Wreszcie flora najwyższa łaziska wyka

zuje najmłodsze — jak się zdaje — występowania w kar- 

bonie naszego Zagłębia form: L. rugosa, S. andreana, N. gi-
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gantea, N. obliąua, a dalej S. biiurnleri, S. oullersi. M. 
granciepinnaln, S. myriophyllum. Typowych gatunków chełm

skich flora ta jeszcze nie wykazuje, choć obecna tu S. neu- 
ropteroides jest formą bardzo młodą, znajdowaną jeszcze 

w warstwach libiąskich J a r o s z a  i B o c h e ń s k i e g o  

ponad warstwami chełmskimi G o t h a n  a; podobnie bar

dzo młoda jest D. beyrickii, spotykana tylko u samego szczytu 

warstw z tą florą górnołaziską, i wyżej.

Flora najstarsza chełmska pokładu „Fryderyk-August*4 

w Jaworznie zawiera już tak typowe formy chełmskie, jak 

N. rarinerois, P. pseudooestita i, być może, S. emarginatum. 
Pojawiają się w tej florze gatunki nieznane dotąd z warstw 

łaziskich i niższych, A. eąuisetifonnis, S. goldenbergi, S. grn- 
cilis, D. alatum, być może częściowo dające się także nazwać 

gatunkami chełmskimi, oraz wreszcie D. beyrichii, która — 

jak zaznaczyłem — schodzi tylko tuż pod dolną granicę warstw 

chełmskich. We florze najstarszej chełmskiej brak już jest 

gatunków rodz. Lonchopteris, formy N. nikolami, i szeregu 

form starszych lękowych jak np. S. undreana, N. gigantem, 
N. obliąua i in.

Zapytajmy jeszcze, jak się przedstawią zespoły flory- 

styczne młodszych warstw chełmskich.

Flora chełmska, której najniższy poziom daje się, jak 

wykazałem, stwierdzić w pokładzie „Fryderyk-August** 

w Jaworznie, w wyższych pokładach musi nabierać pełniej

szego wyrazu, i tak: nicspotkane w badanej przeze mnie 

części przekroju Jaworzna młode, typowe chełmskie i młod

sze, formy, jak Nęuromerią ooata, N. scheuchzeri, Annularia 
sphenophylloides, Spheno phylliun emarginatum, które 

w swym spisie flory z Jaworzna podał R y d z e w s k i [28], 

znajdują się z pewnością w najwyższym pokładzie, do któ

rego miał w swoim czasie dostęp R y d z e w s k i, t. zn. 

w pokl. „Sacher**, częściowo może także niżej.

Wśród zbiorów R y d z e w s k i e g o (w Muzeum Fizjo

graficznym Polskiej Akademii Umiejętności i w Zakładzie 

Geologii U. J.) znalazłem następujące formy z pokładu „Sa- 

elier" w Jaworznie:



Spheńopteris schillingsi, S. neuroptei-oiH.es, Diplotmema 
beyrichii, Alloiopteris essinghi, Neuropteris lieterophylla, N. 
tenuifolia, N- ooata, Sphenophyllum cuneifolium, S. trichoma- 
tosum, S. emarginatum, Lepidophloios laricinus, Stigmaria 
ficoides.

W Muzeum Fiz. Pol. Ak. Um. znalazłem ponadto w zbio

rach R y d z e w s k i e g o  nieoznaczone okazy Mariopte- 
ris niurioata i Lepidodendron obooatum, które na podstawie 

towarzyszących im lakonicznych uwag na luźnych kartecz

kach pochodzą z pokładu „Sacher". Ich pochodzenie nie daje 

się jednak ustalić z wystarczającą pewnością. Formy Peco
pteris pseudouestita i Asterophyllites equisetiformis, znane 

mi z pokładu „Fryderyk-August", stwierdziłem również 

wśród flory z Libiąża; można więc i w pokładzie „Sacher1' 

spodziewać się ich obecności.

Zespól pokładu „Sacher" przedstawiałby się więc nastę

pująco:

Spheńopteris schillingsi, S. neuropteroides, Diplotmema 
beyrichii, Alloiopteris essinghi, Pecopteris pseudooestita, Neu
ropteris heterophylla, N. tenuifolia, N. ooata, N. scheuchzeri,, 
N. rarinerois, Asterophyllites ecjuisetiformis, Annularia sphe- 
nophylloides, Sphenophyllum cuneifolium, S. trichomatosum,
S. emarginatum, Lepidophloios laricinus, Stigmaria ficoides.

Zespól powyższy jest typowo i wybitnie chełmski. 

Mieści się on całkowicie co do swych najmłodszych 

form w podanym przez B o c h e ń s k i e g o  [63] spisie 

form z pokładu „Wiktor" w Libiążu. Niepodany w spi 

sie B o c h e ń s k i e g o  gatunek P. pseudooestita znajduje 

się — jak stwierdziłem — w ilości kilku okazów w zbiorach 

Zakładu Paleontologii A. G. z pokładu „Wiktor" w Libiążu. 

Jednakże we florze pokl. „Wiktor" spotykamy nadto formy 

bardzo wysokie stratygraficznie jak:

Spheńopteris potieri, S. (Mar.) soubeirani, Mariopteris 
jacąuoti, Linopteris obliąua, a zwłaszcza Pecopteris abbreoia- 
ta, P. pluckeneti, Annularia stellata, brak zaś straty

graficznie dość niskiej formy Alloiopteris essinghi — 

co razem świadczy dobitnie o tym, że flora pokładu 

„Witktor" w Libiążu jest wyraźnie młodsza, niż flora 

pokładu „Sacher" w Jaworznie. Pomiędzy tymi dwoma po

kładami leży więc jeszcze w przekroju Krakowskiej części
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Polskiego Zagłębia Węglowego grupa warstw, charakteryzu

jących się florystycznie przez wzbogacanie zespołu z po

kładu „Sacher" w Jaworznie w formy młodsze, znane z po

kładu „Wiktor" w Libiążu.

W świetle powyższych rozważań florystyćznych wydaje 

się zupełnie możliwe do przyjęcia i wysoce prawdopodobne 

zestawienie P e t r a s c h e c  k’a [42] pokładów Jaworzna 

z pokładami z Libiąża. W  zestawieniu tym pokład „Nowy", 

leżący w Jaworznie ponad pokł. „Sacher", został zidentyfi

kowany z pokładem miąższości 1,2 ni, leżącym w przekroju 

Libiąża około 190 m poniżej pokładu „Wiktor".

Śledzenie dalszych losów grupy warstw chełmskich pro

wadzi nas do kwestii stratygrafii pokładów węglowych w Li

biążu. Kwestia ta wymaga bliższego oświetlenia.

Materiał florystyczny, zebrany na hałdzie kopalni w Li

biążu i zawierający formy:

Pecopteris typ. pseudobestita W  h i t e,

N euro p ter is rarinerois B u n b.,

Linopteris obliąua B u n b.,

Sphenophyllum eniarginatum B r g t.,

Annularia spheiwphijlloides Z e n k e r,

był dla G o t h a n a [271 podstawą wyróżnienia warstw 

chełmskich jako najmłodszych warstw naszego Zagłębia, na

leżących jeszcze do piętra westfalskiego.

Badaniem warstw chełmskich zajął się następnie J. J a- 

r o s z (r. 1929) przy współpracy T. B o c h e ń s k i e g o .  

Pierwsze rezultaty tych badań referował w r. 1930 S t. C z a  r- 

n o c k i  w P. I. G. [60|, ujmując je następująco:

J a r o s z  i B o c h e ń s k i  na podstawie szczegółowych 

badań flory Libiąża stwierdzili, że flora chełmska G o t li a n a 

nie jest florą najwyższą Polskiego Zagłębia Węglowego i zna

leziona została przez B o c h e ń s k i e g o  w Libiążu jedy

nie w pokł. „Wiktor". Wyżej leżący pokł. „Zygmunt" posiada 

już florę młodszą, zawierającą oprócz form najkorniejszych 

warstw westfalskich kilka gatunków, jak Pećppteris arbo- 
rescens, P. annasi, P. unita, Alethopteris costei, Odontopteris 
cl. subcrenulata, które występują prawie wyłącznie lub czę

ściej dopiero w warstwach stefańskich. Wobec tego uznali
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J a r o s z  i B o e h e ń s k i za konieczne wydzielić ponad 

warstwami chełmskimi G o t h  a n a z N. rarinerois jako 

skamieliną cechującą (nazwanymi przez nich warstwami li- 

biąskimi dolnymi) grupę warstw od póki. ,.Zygmunt" włącz

nie, w górę. Grupie tej nadali nazwę-warstw libiąskich gór

nych, dodając, że sięgają one couajmniej do szczytu warstw 

westfalskich.

W tym stadium badań, gdy tylko przypuszczano, jako 

możliwość, istnienie u nas pokładów stefańskich, ciężka cho

roba uniemożliwiła J a r o s z o w i dalszą czynną pracę nad 

stratygrafią Libiąża, którą następnie podjął samodzielnie B o- 

c h e ń s k i. Przystąpił on w r. 1930 do otwarcia pokładu „na 

100 m“, leżącego powyżej pokł. „Zygmunt" w Libiążu, już 

od szeregu lat nieodbudowywanego. W wyniku badań nad 

florą pokładów libiąskich ‘) B o c h e ń s k i  [64] doszedł do 

wniosku, że w pokł. „na 100 m“ mamy „niewątpliwie przy

najmniej dolny Stephanicn". Zgadzał się więc B o c h  e ń- 

s k i co do wieku iego pokładu z G r z y b o w s k i m (r. 1912). 

Również j. Z e r n d t 1591, [631 przypisał pokładowi „na 

100 m“ w Libiążu wiek stefański „na podstawie" prowadzo

nych, a nieukończonych jeszcze w owym czasie, „badań J  a- 

r o s z ą  i B o c h e ń s k i e g  o“, powołując się na ustną 

wiadomość 2).

Zagadnieniem wieku warstw z Libiąża zajął się G r  o p  p 

[80] wśród rozważań nad warstwami chełmskimi G o t h a n a. 

Polemizując z poglądami B o c h e ń s k i e g o ,  stwierdził 

G r o p p, że wśród podanych przez B o c h e ń s k i e g o  

form nie ma ani jednej, na podstawie klórej możnaby szczyt 

warstw chełmskich ze znaczną choćby (ylko pewnością zali

czyć do Stephanicn. Wobec tego „nie wydaje się" G r o p-

Zbiór libiąski, którym dysponował B o c h c ń s k i, znajduje się 

obecnie prawie w całości w Zakładzie Paleontologii A. G. i był dla mnie 

dostępny.

2) Na życzenie profesora dr J. J a r o  s z a •stwierdzam, że uznał 

on pokłady „Wiktor" i „Zygmunt", odkryte w kop. „Janina" w Libiążu, 

za przynależne do najwyższego poziomu piętra westfalskiego (v. J a- 

r o s z i B o c h e ń s k i [60] i C z a r n o c k i  ([83], 76). Co do 

pokł. „na 100 m" profesor J a r o s z opinii swej nie publikował i nic 

upoważniał nigdy nikogo do ogłaszania drukiem jakichkolwiek, jego 

rzekomo, zapatrywań w sprawie wieku pokł. „na 100 m“.
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p o w i „rzeczą dowiedzioną, jakoby w okolicach Chełma 

wykształcony był Stephanien".

I faktycznie twierdzenie B o c h e ń s k i e g o  o stefań- 

skim już wieku pokładu „na 100 m“ nie daje się w świetle do

tychczasowych danycli utrzymać. Stwierdzony przez B o- 

c h e ń s  k i e g o  gatunek rodz. Odontopieris ł) nie jest ozna

czony pewnie, a jak wiadomo szereg gatunków rodz. Odon
topieris występuje już w najwyższych warstwach westfal

skich, jako to: Odontopieris reichiana ([34], 180), O. alpina 
([34], 180), O. lindleyana 191, [66].

Jako formy wyłącznie stefańskie podał B o c h e ń s k i  

Pec. cyathea i Sphphll. oblongifolium. O sporadycznym 

występowaniu S. oblongifolium wśród form młodowestfal- 

skich wspomniał G r o p p [80]. Gatunek ten nie jest mi 

znany wśród zbiorów z Libiąża, pozostających w Zakładzie 

Paleontologii A. G., mógłby więc co najwyżej tworzyć zupeł

nie pojedyncze znalezienie. Co do P. cyathea zaznaczę, że jej 

oddzielenie od P. arborescens, występującej niejednokrotnie 

w w. westfalskich, nie jest zupełnie pewne ([34], 48). W  oka

zach typowych P. cyathea wyróżnia się od P. arborescens 
dość wyraźnie przez listeczki dłuższe i przez rozwidlenia bocz

nych nerwów w listeczkach (gdy u P. arborescens listeczki są 

mniejsze i w zasadzie rozwidlenia nerwów bocznych nie wyka

zują). Taki okaz dość typowy P. cyathea znajduje się w zbio

rach B o c h e ń s k i e g o z  Libiąża. J ednak gatunku tego, w nie

wielkiej zwłaszcza ilości, nie można uważać za typowo ste- 

fański; E. D i x ([67], 172) podała P. cyathea obok P. arbore
scens wśród młodowestfalskich form już z warstw New

castle - under - Lyme Group ze szczytu Staffordian, a więc 

jeszcze poniżej Radstockian Series. Co do Mixoneura neuro- 
pteroides — sam B o c h e ń s k i  oznaczenie swe skorygo

wał 2) stwierdzając, że zgodnie z przypuszczeniem G r a p  p a 

rozchodzi się tu o Neur. ooata, formę typową dla najwyż

szych warstw westfalskich. Wreszcie Callipteridium, które

') W zbiorach Zakładu Paleontologii A. G. istnieje tylko jeden okaz, 
oznaczony przez B o c h e ń s k i e g o ,  gat. O. cf. subcrenulata z pokł. 
„Zygmunt".

*) W zbiorach Zakładu Pal. A. G. niema ani jednego okazu Mixo- 
^ neura neuropłeroides, natomiast są okazy Neur. ooala z pokł. „na 100 m“, 

oznaczone przez B'0'c h e ń s k i e g o .

Rocznik Poi. Tow. Geol. XII. 9,
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B o c h e ń s k i  podał bez oznaczenia gatunkowego z py

tajnikiem, nie jest mi znane ze zbiorów z Libiąża. Na koniec 

obecność form typowo westfalskich, jak Splienopteris neuro
pteroides, S. nuicilenla, S. a.lala (furcata?), Neur. o d  a ta, Lin- 
obliqua i przede wszystkim spotykanie w pokl. „na 100 m“ 

w Libiążu w bardzo znacznych ilościach Sphenophyllum  
emarginatum1), sprzeciwiają się przyznaniu wieku stefań- 

skiego temu pokładowi.

B o c h e ń s k i  [64] zaznaczył znaczne podobieństwo 

górnej flory z Libiąża do flory z Radstockian Series karbonu 

angielskiego. Podobieństwo zwiększyło się obecnie wybitnie 

przez stwierdzenie obecności Neur. ooata w7 miejscu Mixo- 
neura neuropterpides, a także przez to, że forma Pec. cyathea, 
uważana przez B o c h e ń s k i e g o  za formę wyłącznie 

stefańską, znana jest z Anglii z warstw tuż w spągu Rad

stockian Series, w najwyższym Staffordian (wg. D i x  [67]); 

również Sphenophijllum oblongifolium, wg. B o c h e ń 

s k i e g o  tylko i jedynie stefańskie, znane jest z w. westfal

skich zagłębia Saar. G r o p p  [S0| stwierdził nadto podobień

stwo flory warstw łibiąskicli z florami z Piesberg z zagłębia 

Ruhr i z warstw Flammkoklen z zagłębia Saar. Na II  Kongre

sie dla stratygrafii karbonu w Heerlen (r. 1935) wyróżniano 

1821, [87] w warstwach westfalskich najwyższy poziom jako 

Westphalien D. „Granica między poziomami C i D “ wg. 

C z a r n o c k i e g o  ]87], „byłaby przeprowadzona tam, 

gdzie po raz pierwszy stwierdzamy znaczniejszą domieszkę 

do flory westfalskiej form stefańskich“. Do poziomu Westpha

lien D zaliczyć by trzeba [82] obok Flammkohlen zagłębia 

Saar, warstw z Piesberg zagłębia Ruhr i Assise de la Houve 

zagłębia Loire, najwyższy Staffordian i przy najmniej dolny 

Radstockian karbonu angielskiego, oraz wreszcie warstwy li- 

biąskie B o c h e ń s k i e g o  z zagłębia Polsko-Śląskiego.

Nad stratygrafią warstw chełmskich i nad kwestią Li

biąża zastanawiał się wreszcie w monografii Polskiego Za

głębia Węglowrego S. C z a r n o c k i  [83]. Dolną granicę

*) O przetrwaniu gatunku Sphphll. emarg. do najniższych w. ste- 

fuńskich (Rive de Giers z Zagłębia Loire) wspomniał P. B e r t r a n d 
[44-]) i ta uotatka jest jedyną znaną mi wiadomością o znajdowaniu po

wyższej formy w w. stefańskich.
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warstw chełmskich położył on niesłusznie, jak to starałem się 

wykazać Avyżej, w pokł. „Augusta" na kop. „Bracła", przy

pisując wiek chełmski pokładom z kop. „Szyby Piast" i więk

szej części warstw z przekroju Jaworzna. Przyjąwszy za 

słuszne wydzielenie przez J a r o s z a  i B o c h e ń s k i e 

go z warstw chełmskich ich partii górnej, przyjął dla niej 

C z a r n o c k i  nazwę warstw libiąskich. Górną granicę grupy 

chełmskiej musimy — zdaniem C z a r n o c k i e g o  — prze

prowadzić gdzieś między pokł. „Wiktor" a pokł. „Zygmunt". 

Ponad tą granicą mamy warstwy libiąskie, zaliczone do gór

nej części poziomu Westphalien C ([83], 77), z florą z pokł. 

„Zygmunt". Co do flory B o c h e ń s k i e g o  z pokł. „na 

100 m“, przyjął C z a r n o c k i  opinię B o c h e ń s k i e g o  

o jej wieku stefańskim1). Zaznaczając, że B o c h e ń s k i  

podkreślił podobieństwo flory z pokł. „na 100 m" z florą 

Radstockian Series karbonu angielskiego, stwierdził jeszcze 

C z a r n o c k i  ([83], 82), że w wyniku kongresu w Heerlen 

(r. 1927) uznano poziom Radstockian (pod nazwą Hamstead 

Beds i Keele Group) za dolny poziom piętra stefańskiego. 

Jednakże pogląd ten uległ zmianie już w rozprawie E. D i x 

([67], 174), która warstwy Keele Group, jako dolną część 

Radstockian Series, zaliczyła do najwyższego Westphalien 

(Coal measures). Ostatnio zaś K u k u  k [82] podał w swej 

tablicy stratygraficznej, opartej na wynikach drugiego kon

gresu w Heerlen (r. 1935), całe Radstockian Series w piętrze 

westfalskim, zaznaczając tendencję niektórych autorów do 

przypisania wieku stefańskiego części tych warstw. Podob

nie zaznaczył K u k u k  tendencję niektórych autorów do 

przydzielenia szczytu warstw karbońskich zagłębia Polsko- 

Śląskiego do piętra stefańskiego, umieszczając przecież cały 

przekrój karbonu tego zagłębia poniżej Stephanien.

Reasumując, co wyżej napisałem o stratygrafii warstw 

karbońskich z Libiąża, stwierdzam, co następuje:

‘) Opierając się na monografii C z a r n o c k i e g o ,  śląscy inży

nierowie w I. cz. Monografii Górnictwa Polskiego Zagłębia Węglowego 
[84] już zdecydowanie umieścili pokład „na 100 m“ w Libiążu w piętrze 

stefańskim, jak wiemy — błędnie. Podobnie mylne jest umieszczenie pokł. 

„Henryk IV“ z kop. „Sz. Piast“ i pokł. ,,]acek“ w Jaworznie wśród 

warstw chełmskich, co starałem się udowodnić powyżej.

21*
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1) W  świetle danych dotychczasowych nie ma racji twier

dzenie o stefańskim wieku wierzchołka karbonu Polskiego 

Zagłębia Węglowego, t. zn. warstw libiąskich, i słusznym wy

daje się zestawienie K u k u k a [82], gdzie cały szczyt kar

bonu naszego Zagłębia mieści się w zupełności w piętrze 

westfalskim.

2) Warstwy libiąskie, przez J a r o s z a  i B o c h e ń 

s k i e g o  oddzielone od warstw chełmskich G o t h a n a, 

należą do szczytowych warstw westfalskich naszego Zagłę

bia (Westphalien C wg. kongresu w Heerlen, r. 1927) i zawie

rają florę, scharakteryzowaną głównie pojawieniem się zwia

stunów flory stefańskiej i zanikiem w pierwszym rzędzie 

formy Neuropteris rarinerois, cechującej warstwy chełm

skie.

Warstwy libiąskie odpowiadałyby warstwom Westpha

lien D wg. Kongresu w Heerlen, r. 1935 [87].

Wobec tego obraz najwyższych warstw westfalskich 

w Krakowskiej części Polskiego Zagłębia Węglowego, dzielą

cych się na dwie grupy: chełmską (Westphalien C) i libiąską 

(Westphalien D), przedstawiałby się następująco:

Dolna granica Westphalien C w Krakowskim, będąca 

zarazem dolną granicą warstw chełmskich, spoczywa — jak 

wykazałem — w spągu pokł. „Fryderyk-August" w Jaworz

nie. Górna partia warstw z przekroju Jaworzna stanowi więc 

dolne ogniwo warstw chełmskich. Ponieważ zaś pokł. „Nowy“ 
w Jaworznie, zalegający ok. 125 m powyżej pokł. „Fryderyk- 

August“, wg. P e t r a s c l i e c  k’a jest identyczny z pokła

dem miąższości 1,2 m, leżącym ok. 190 m pod pokł. „Wiktor" 

w Libiążu, dalszy ciąg grupy chełmskiej daje się prześledzić 

w1 dolnej części przekroju Libiąża. Jeżeli górną granicę 

warstw chełmskich w Libiążu położymy za C z a r n o c- 

k i m [83j między pokł. „Wiktor", a wyżej leżącym pokł. 
„Józef" (starszym jednak od pokl. „Zygmunt"), wtedy ok. 

205 m warstw z przekroju Libiąża poniżej tej granicy stanowi 

wyższe ogniwo grupy chełmskiej. Miąższość warstw chełm

skich Avynosiłaby w tym ujęciu ok. 350 m (= 205 + 125). Wyż
sze warstwy z Libiąża stanowią grupę libiąską.

W  ten sposób p r z e k r o j e  J a w o r z n a  i L i 

b i ą ż a  z a k r e ś l a j ą  n a j w y ż s z ą  p a r t i ę  kar-
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b o n u  P o l s k i e g o  Z a g ł ę b i a  W ę g l o w e g o ,  

od w a r s t w  n a j w y ż s z y c h  ł a z i s k i c h ,  k o ń 

c z ą c y c h  s i ę  w J a w o r z n i e  n a  p o k l .  „ F r a n 

ci  s z k a“, p r z e z  w a r s t w y  c h e ł m s k i e ,  o b e j 

m u j ą c e  ok.  330 m s k a ł  z 6 g r u b s z y m i  

p o k ł a d a m i  w ę g l a ,  do  w a r s t w  l i b i ą s k i c h  

z 4 p o k ł a d a m i  w ę g l a  p o n a d  m e t r o w e j  

m i ą ż s z o ś c i ,  s t a n o w i ą c y c h  n a j m ł o d s z e  

o g n i w o  n a s z e g o  k a r b o n u  p r o d u k t y w n e 

go.  W a r s t w y  z L i b i ą ż a ,  w c z ę ś c i  d o t ą d  

o d b u d o w y w a n e j ,  n a l e ż ą  j e s z c z e  do  p i ę 

t r a  w e s t f a l s k i e g o .  Wyniki te przedstawia poniższe 
zestawienie.

Tabela 3. Stratygrafia górnołękowych warstw karbonskich 
z Jaworzna i Libiąża.

(Stratigraphie der Karbon-Schichten von Jaworzno und Libiąż).
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Pracę tę wykonałem pod kierunkiem profesora dr J a n a  

J a r o s z a  w Jego zakładzie naukowym na Akademii Gór

niczej w Krakowie, w czerwcu r. 1936.
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I n h a l t s a n g a b e .

Im Laufe des Jahres 1935/36 habe ich in Bory und in Ja

worzno palaobotanisch-stratigraphische Untersucliungen in 

den oberen Flozen der jaworzno-Sandsteinserie durchgefiihrt. 

Sie haben sich auf die vier, von oben nach unten gerechneten, 

Floze beschrłinkt, namlich: „Friedrich-August", „Franziska", 

„Jacek" und „Hruzik".

Zwischen dem „Franziska-" und dem „Friedrich-August- 

Floz” yon Jaworzno konnte ich eine markante Anderung 

der Flora feststellen. Diese Anderung ermoglicht eine Ab- 

grenzung der Łaziska-Schichten (Lazisker-Sch.) von den 

Chelm-Schichten (Chelmer-Sch.) in der Umgebung von Ja

worzno.

Die Flora des „Franziska-Flozes" und der Flbze, welche 

unmittelbar unter dem zuerst genannten liegen, entspricht 

der Łaziska-Flora in Oberschlesien. Die Flora des „Friedrich- 
August-Flozes" stellt dagegen die unterste Chełm-Flora dar, 

welche bis jetzt fur das Oberschlesische Becken noch nicht 
beschrieben wurde.

Die Ergebnisse meiner Untersuchungen erlauben die fol- 

gende Charakterisierung der obersten Łaziska-Flora: Die Gat- 

tung Lonchopteris besitzt hier ihre bereits letzten und sehr 

seltenen Yertreter. Ais typisch fur die Łaziska-Schichten tre- 

ten auf: Neuropteris nikolausi und vielłeicht auch Sphenop- 
teris bella und Mariopteris rotundata. Die Art Lonchopteris 
conjugata, welche ich in den obersten Łaziska-Schichten in 

Jaworzno feststellen konnte, ist bis jetzt fiir die Karbon- 

Sehichten des Polnischen Steinkohlenbeckens noch nicht an- 
gegeben worden.
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Die obersten Łaziska-Schichten in Jaworzno scheinen die 

jiingsten Yorkommen folgender Formen im Obersclilesischen 

Karbon zu enthalten: Lonchopteris rugosa, Sphenopteris an
dreana, Neuropteris gigantea, N. obliąua und ebenso Spheno
pteris baumleri, S. viillersi, Mariopteris grandepinnata, Sphe- 
hopWyllum myriophyllum.

Diese Flora bat keine entsehiedenen Chelm-Formen, ob- 

wobl die hier bereits angetroffene Sphenopteris neuropteroi- 
des eine sehr jungę Form ist, welche noch in den Libiąż- 

Schichten von J a r o s z  und B o c h e ń s k i  oberhalb der 

Chelm-Schichten gefunden wurde. Im „Franziska-Floz“ 

konnte ich auch eine andere sehr jungę Form, niimlich Di- 
plolmema beyrichii, findcn.

Die unterste Chelm-Flora, welche duroh die Flora des 

„Friedrich-August-Flozes“ dargestellt wird, enthłilt bereits 

typisclie Chełm-Formen, und zwar Neuropteris rariherois, 
Pecopteris pseudooestita und vielleicht Sphenophyllum emar- 
ginatum, welche ich jedoch bis jetzt nicht feststellen konnte. 

Moglich, dass man die gefundenen Asterophyllites eąuiseti- 
formis, Sphenopteris goldenbergi., S. gracilis, Diplotmema al]a- 
tum  ebenso ais typische Chełm-Formen bezeichnen konnte, 

da man sie bis jetzt aus den Łaziska- und alteren Schichten 

noch nicht kennt. Ebenso trifft man in diesein Floz die sehr 

jungę Form Diplotmema beyrichii an; sie scheint nur ganz 

wenig unter die untere Grenze der Chełm-Schichten abzustei- 

gen. In der untersten Chełm-Flora in Jaworzno fehlen schon 

die Arten der Gattung Lonchopteris, es fehlt die Łaziska-Form 

Neuropteris nikolausi und auch etliche altere Muldengruppen- 

formen, wie Sphenopteris andreśna, Neuropteris gigantea, 
N. obliąua u. a. m.

Auf Grund der Literatur und eigener Beobachtungen des 

Materials von Brade, Jaworzno und Libiąż kam ich zu fol

gender tlberzeugung: obwohl zwischen den Formen Neurop
teris rarinerois ( ?Bu nb.) Z e i 11. und N . nikolausi G o t h .  

eine unbestreitbare Ahnlichkeit besteht, muss man diese bei- 

den kleinfiedrigen Neuropteris-Formen ais verschiedene Ar

ten (nach Gothans Meinung) oder mindestens verschiedene 

Formen ansehen. Diese Unterscheiduing begriinde ich mit fol- 

genden Beobachtungen:

1) Deutliche Unterschiede im Aufbau des Wedels, in der



Gestalt des Endfiederchens und in der Aderung der Fiedern 

letzter Ordnung, sind hier (nach Gotlian) yorhanden.

2) Ich habe nie Exemplare in die Iiand bekommen, wel- 

che Ubergangsformcn bildeten und eine sichere Zuordnung 

zu einer der oben unterschiedenen Arten bezw. Formen nicht 

erlauben wurden.

3) Die im „Franziska-Floz“ und in den alteren Flozen 

sehr haufige Form, N. nikolausi, kommt im jungeren „Fried- 

rich-August-Floz“ nicht mehr vor, dagegen tritt an ihre Stelle 

N. rarinerois, jedoch sehr selten.

4) Es ist noch zu bemerken, dass beide Formen in yon 

einander sichtbar verschiedenen Pflanzenvereinen auftreten.

5) Die Annahme der Identitat beider Formen bedingt 

ebenfalls die widersinnige Annahme, dass das „Augustens- 

freude-Floz“ der Bradegrube und die Floze der Heinrichs- 

freude Grube mit typischer Łaziska-Form Loncliopteris sile- 
siaca und L. rugosa, dagegen ohne eine einzige typische Chelm- 

Form, den Chelm-Schichten zugezahlt werden miissten.

Die Flora der Chelm-Schichten, dereń unterster Horizont, 

wie ich oben nachgewiesen habe, duTch die Flora des „Fried

rich- August-Flozes“ in Jaworzno reprasentiert wird, miisste in 

hoheren Flozen typischer fiir eben diese Schichten A^erden, 

was wirklich im „Sacher-Flbz“ in Jaworzno der Fali ist.

Auf Grund der Yeroffentlichungen und der Sammlungen 

von R y d z e  w s k i [28] *), sowie auch auf Grund meiner 

eigenen Beobachtungen konnte ich fiir das „Sacher-Floz“ in 

JaAvorzno (jetzt unzuganglicli), welches sich oberhalb des 

„Friedrich-August-FIozes“ befindet, folgenden Pflanzenverein 

feststellen:

Sphenopteris neuropteroid.es, S. schillingsi, Alloiopteris 
essinghi, Diplotmema beyrichii, Pecopteris pseudooestita, Neu- 
ropteris heterophylla, N. tenuifolia, N. ovata, N. scheuchz.eri, 
N. rarinerois, Asterophyllites equisetiformis, Annularia sphe- 
nophylloides, Sphenophyllum emarginatum, S. cunęffolium,
S. trichomatosum, Lepidopliloios laricinus, Stigmaria ficoides.
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') Die Sammlungen von R y d z e w s k i  waren mir im Physiogra- 
pliischen Museum der Polnischen Akademie der Wissensehaften und im 
Geologisclien Institut der Jagellonischen Uniyersitat zu Kraków zu- 
giinglich.
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Der oben angegebene Formenverein ist, wic man aus mei- 

nen Tabellen ersehen kann, bereits typisch fiir die Chelm- 

Schichten. Er ist vollkommen mit seinen jiingsten Formen in 

dem you B o c h e ń s k i  [64] verfertiglen Formenverzeichnis 

des „Viktor-Flozes“ in Libiąż enthalten. Die Ąrt Pecopteris 

pseudooestila, welche von B o c h e ń s k i  [64) nicht angege

ben wurde, befindet sich in den Sammlungen des Paliiontolo- 

gischen Instituts der Bergakademie in Kraków, in mehreren 

Exemplaren aus dem eben genannten „Viktor-Floz“ in Libiąż. 

In der Flora dieses Flózes findet man ausserdem noch sehr 

jungę Formen, wie: Sphenopteris potieri, S. (Mar.) soiibeirani, 

Mariopteris jacquoti, Linopteris obliąua, und insbesondere Pe

copteris abbreniata, P. pluckeneti, Annularia slellata, jedoch 

fehlt hier die stratigraphisch niedrig stehende Form Alloiop- 

teris essinghi. Diese Tatsachen zeugen deutlich fiir das jiingere 

Alter der Flora des „Viktor-Flozes“ gegeniiber der Flora des 

„Sacher-Flozes“ in Jaworzno. Im Profil des Krakauer Reviers 

des Polnischen Steinkohlenbeckens liegt also zwischen diesen 

zwei Flozen eine Schichtengruppe, welche charakterisiert ist 

durch Anreicherung des Sacherformenkreises in Jaworzno mit 
jiingsten Formen, welche vom „Viktor-Floz“ in Libiąż be- 

kannt sind.

Die Annahme von P e t r a s c h e c k  [42], nach welcher 

das „Neu-Floz“ oberhalb des „Sacher-Flozes“ in Jaw*orzno mit 

dem Floz von 1,2 m Machtigkeit, welches in Libiąż ca 190 m 

unterhalb des „Viktor-Flozes“ liegt, identifiziert wird, ist nach 

diesen florisdschen tlberlegungen vollkommen moglich.

Auf diese Weise bekamen wir folgende Zusammenstel- 

lung der Chelm-Schichten im Krakauer Reyier:

Die untere Grenze der Chelm-Schichten liegt im Liegen- 

den des „Friedrich-August-Flozes“ so, dass beilaufig 124 m 

des Profils von Jaworzno, angefangen vom „Friedrich-Au- 

gust-Floz“ bis insgesamt dem „Neu-Floz“ schon Chełm-Schich" 

ten waren. Nachdem aber, wie oben ausgefiihrt, das „Neu- 

Floz“ in Jaworzno von P e t r a s c h e c k  mit dem „1,2 m- 

Floz“ ca 190 m unterhalb des „Yiktor-Flozes" in Libiąż identi

fiziert wurde, konnen wir die Chelm-Schichten in dem 

Unterteil des Profils von Libiąż weiter verfolgen.

Wenn wir nach C z a r n o c k i  [831 die obere Grenze 

der Chelm-Schichten zwischen dem „Yiktor-Floz“ und dem
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„ Joseph-Floz“ (unterhalb des ,,Sigismund-Flozes“) in Libiąż 

festsetzen, was, wie ich oben in meiner Arbeit ausfiihrte, rich

tig zu sein scheint, so kann man ca 205 m des Profils von Li

biąż unterhalb der oberen Grenze ais ein koheres Glied der 

Cliełm-Schichten betrachten. Die gesamte Machtigkeit der 

Chelm-Schichten betragt also 205 + 124 =  ca 330 m.

Die Profile von Jaworzno und Libiąż bedeuten die 

hochste Partie des Karbons im Polnischen Steinkohlen- 

becken, angefangen von den hbchsten Łaziska - Schich- 

ten (in Jaworzno enden diese mit dem ,,Franziska-Floz“), 

quer durch die Chelm-Schichten von insgesamt 330 m Mach

tigkeit, mit 6 machtigeren Kohlenflozen, bis zu den von J a- 

r o s z und B o c h e ń s k i  (1930/31) ausgeschiedenen Li- 

biąż-Schichten mit 4 Kohlenflozen voń iiber 1 m Machtig

keit. Diese letzte Schichtenreihe bildet das hochste Glied des 

produktiven Karbons im Polnischen Steinkohlenbecken. Die 

Libiąż - Schichten in der bis jetzt abgebauten Zone, miissen 

auch der Westphalischen Stufe zugeteilt werden.



Tablica 1. 

Flora czterech pokładów węgla w Jaworznie i w Borach według 
miejsc znalezienia.

(Flora der vier Kohlenflóze in Jaworzno und in Bory nach Fundorte).
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Sphenopteris obtusiloba B r g t ,
» nummularia G u t b. 
.» trifoliolata A r t .
„ striata G o t h.
» sauoeuri C r e p i n.

—

_ ___ _
—

—
- —

andreana o. R o e li 1.
„ flexuosissima S t u r.
„ neuropteroides B o u 1. 
„ scliillingsi A n d r.

- 1)

| —
— - — —

—
—

„ stipulatueformis S t u r.

„ (Renaultia) rotundifolia A n d r.
„ „ scliatzlarensis S t u r. 
„ „ sclimerini S t u r.

„ gracilis B r g t.
„ bella S t u r.

—
i —

—
—

„ baumleri A n d r.
„ (Discopteris) oullersi S t u r.
„ „ goldenbergi A n d r. 
„ (Zeiłleria) frenzli S t u r.

sp.

—
— -

—

—

—

Alloiopteris (Corynepteris) coralhides G u t b.
„ „ essinghi (A n dr.) P o  t. 
„ „ sternbergi E t t i n g s.

—
—

-

-

Mariopteris muricata S c h 1 o t h. 
„ grandepinnata II u t h. 
„ rotundala H u t  h.

1 
1 

1 — —

Diplotinema (Mariopteris) beyrichii S t u r. 
P almatopteris (Diplotmema) ulata S t u r.

„ furcata B r g t.
„ potoniei G o t h.

1 
II

 
1

—

Pecopteris (Asterotheca) miltoni A r t.
„ (Dactylotheca) plumosa (A r t.) K i d s t.. 
„ Dolkmanni S a u v.
„ cf. sclimerini S t u r.

pseudooestita W h i t e.

—
—

— —

Alethopteris serii B r g t.
„ decurrens A r t .
„ daoreuxi B r g t. 

Lonchopteris rugosa B r ^ t .
conjugata A n d t .

- 1)

—
—

Neuropteris heterophylla B r g t.
tenuifolia S c h 1 o t h.

„ rarinerois (B u n b.) Z e i 1 1. 
„ nikolausi G o t h.

- 3) — — - — — —

2)
— — — — — ! — —

flexuosa S t b g.
„ obliąua B r g t.

gigantea S t b g. 
Cyclopteris orbicularis B r g t.

-
— —

Noegerrathia foliosa S t b g. — —

Sphenophyllum cuneifolium S t b g.
majus B r o n  n.

„ myriophyllum C r e p i n. 
„ trichomatosum S t u r.

emarginatum B r g t. ? ‘)

— —

1 
1 

I
I — —

—

Calamites suckowi B r g i.
„ cisti B r g t.
„ undulatus S t b g.
„ goepperti E t t i n g s.

carinatus S t b g.

— —
---

—
---

—
—

l
l

l
l

l

Annutaria radiata B r g t .  
Asterophyllites equisetiformis S c h 1 o t  h. 

„ longifolius B r g t .
grandis S  t  b  g.

—
—

Lycopodites sp.
Lepidodendron acuteatum S  t  b  g. 

„ obooatum S t  b  g.
„ rimosum S  t  b  g.

—
— —

----------- —

dichotomum S  t  b  g. 
Lepidophloios laricinus S  t  b  g.

macrolepidotus G o 1 d n b g.
—

—
-

Sigillaria rugosa B r g t .
elongata B r g t .  

„ knorri B r g t .
subornata B r g t .

- 1)
- ‘)

—
"TT

“ "

—
„ ooltzi B r g t .

scutellata B r g t .  
sp.

Sigillariostrobus sp.
— j

3')
— —

Cordaites principalis G e r m. — : - — —■

») Wg.  P e t r a s c h e c  k’a ([42], 467, 578). — =  normalne występowanie.

2) Wg. B o c h e ń s k i e g o  [78], o =  rzadkie
3) Gatunki znane mi ze zbiorów R y d z e w s k i e g o  z pokł. P = wątpliwe

„Saclier" powyżej pokl. „Fryderyk-August".
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Valenciennes

Gothan, 
Gropp, 1933

Knopp
1933

Bocheński, 1930- 1936 Cremer, Gothan, Kukuk i inGothan, 1923 Kidston, CrookallZeiller, 1888Weber, 1927Gothan, 1913 Rydzewski, 1913autor

Gatunek
w. łaziskiew. karwiriskie

warstwy

(w.)

wzgl.

pokład

Splienopteris obtusiloba
nummularia
trifoliolata
striata
sauoeuri

andreana 
flexuosissima 
neuropteroides 
schillingsi 
stipulataeforrnis

rotundifolia
schatzlarensis
schmerini
gracilis
bella

baumleri
Diillersi
goldenbergi
frenzli

(Disc.)

(Zeill.)

Alloiopteris (Coryn.) coralloides
„ „ essinghi
„ „ sterrwergi

Mariopteris muricata
grandepinnatn
rotundata

Diplotmema (Mar.) beyrichii
Palmatopteris (Dipl.) alata

„ furcata
„ potoniei

Pecopteris (Aster.) 
„  (Dactyl.)

miltoni 
plumosa 
Dolkmanni 
cf. schmerini 
pseudooestita

Alethopteris serii
decurrens
daoreuxi
rugosa
conjugata

Lonchopteris

Neuropteris heterophylla
tenuifolia
rarinerois
nikolausi

flexuosa
obliqua
gigantea
orbicularisCyclopteris

Noegerrathia foliosa

Sphenophyllum cuneifolium
majus
myriophyllum
trichomatosum
emarginatum

Calamites suckomi
cisti
undulatus
goepperti
carinatus

Annularia
Asterophyllites

radiata
equisetiformis
longifolius
grandis

Lycopodites
Lepidodendron

sp.
aculeatum
obonatum
rimosum

dichotomum
laricinus
macrolepidotus

Lepidophloios

Sigillaria rugosa
elongata
knorri
subornata

ooltzi
scutellata
sp.
sp.Sigillariostrobus

Stigmaria ficoides

Cordaites principalis

normalne występowanie, 
rzadkie „
wątpliwe „

Wartość stratygraficzna rozpatrywanych gatunków wzgl. form.

(Stratigraphische Bedeutung der behandelten Arten bezw. Formen).
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L. Horwitz.

Geologia Centralnej Depresji Karpackiej 

na Pn od Lutowisk.
(Geologie de la Depression Centrale au N de la localite 

Lutowiska, Karpates Polonaises).

(Z mapą geologiczną w skali 1:100.000 i 4 przekrojami w skali 1:75.000. —

avec une carte gćologique en 1:100.000 et 4 coupes en 1:75.000).

WSTĘP.

Obszar, którego zdjęcie geologiczne przedstawia załą

czona mapa, stanowi część południową arkusza Ustrzyki Dol

ne. Z polecenia Państwowego Instytutu, dokonałem w latach 

1926—31 szczegółowego zdjęcia tego arkusza w skali 1:25.000 

na Wsch. od Sanu (750 km2) [1]. Odcinek zachodni (250 km2) 

w podobny sposób skartował dr Z. O p o l s k i .  Ukazanie 

się tego arkusza w ramach „Ogólnej Mapy Geologicznej Pol

ski" w skali 1:100.000, wydawanej przez P. I. G., uległo 

zwłoce na skutek tego, że Wojskowy Instytut Geograficzny 

nie dostarczył jeszcze niezbędnego podkładu topograficz

nego.
W tych warunkach zdecydowałem się na opublikowanie 

południowego odcinka wspomnianego zdjęcia. Aktualność tej 

publikacji tłumaczy się przez niedawne dowiercenie ropy 

w Lipiu koło Lutowisk.

I. S t r a t y g r a f i a .

Obszar, stanowiący przedmiot niniejszej pracy, wchodzi 

niemal całkowicie w skład i. zw. Depresji Centralnej Grupy 

Średniej w zinaczeniu J. N o w a k  a. Jedynie niewielki skra

wek północno-wschodni zajęty jest przez fałdy brzeżne tej
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grupy. Z tego względu starsze jednostki stratygraficzne (war

stwy inoceramowe, eocen „czerwony", eocon „zielony", ro

gowce, lupki menilitowe) grają w budowie obszaru rolę pod

rzędną. Charakterystykę tych jednostek tu pomijam, jako 

ogólnie znaną, tym więcej, że ją obszernie wyłożyłem w po

przednich moich pracach. Tutaj podam tylko stratygrafię 

najmłodszej jednostki — warstw krośnieńskich —, gdyż bu

dują one cały niemal obszar omawiany.

1. Warstwy krośnieńskie dolne. Najstarszy ten poziom 

zajmuje przestrzenie największe w porównaniu z dwoma 

pozostałymi. Najbardziej charakterystycznym, typowym 

składnikiem dolnych warstw krośnieńskich są piaskowce, 

niekiedy gruboziarniste, kruche, bryłowe lub gruboławicowe, 

obfitujące w mikę, z rzadkimi łupkami szarymi; stanowią 

one i pod względem ilościowym najważniejszą część składową 

tego poziomu. Rolę podrzędną grają cienkoławicowe opor

niejsze piaskowce, o dość częstych hieroglifach, naprzemian- 

ległe z łupkami, gdy w piaskowcach kruchych hieroglify są 

rzadkie. Owe piaskowce cienkie przypominają już następny 

poziom, środkowy. Inny składnik, stosunkowo częsty, szcze

gólnie w dolnych partiach omawianego poziomu, to czarne 

łupki, identyczne z łupkami menilitowymi. Również w par

tiach raczej dolnych zdarzają się ławice margli, niekiedy sy- 

derytowych lub.krzemienistych, oraz duże buły takich mar

gli. Jeszcze innym składnikiem dolnego poziomu są grube 

szare łupki z podrzędnymi piaskowcami, podobne do łupków, 

cechujących górny poziom warstw krośnieńskich (p. niżej). 

Od czasu do czasu spotyka się w omawianym poziomie zwę

gloną sieczkę roślinną.

2. W arstwy krośnieńskie środkowe. Poziom ten wydzielił 

już był trafnie na swym zdjęciu ark. Ustrzyki Dolne J. G r z y- 

b o w s k i, nadając mu nazwę piaskowców skorupowych [2]. 

Istotnie, w typowym swym wykształceniu poziom środkowy 

występuje w postaci cienkoławicowych na ogół piaskowców 

wapnistych, często obfitujących w mikę, naprzemianległych 

z łupkami szarymi, zazwyczaj nieco jaśniejszymi od łupków 

szarych, spotykanych w poziomie dolnym. Ilościowo pia

skowce mało co przeważają nad łupkami. Są one często sko

rupowe („Wellensandsteine"), oporne i obfitują w najromait- 

szego rodzaju hieroglify, stąd niektórzy autorowie określili
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je, jako „górne warstwy hieroglifowe". Ponieważ piaskowce 

te są znacznie oporniejsze od piaskowców, najczęściej kru

chych, poziomu dolnego, więc, pomimo większej zwykle za

wartości łupków, poziom środkowy buduje grzbiety górskie

o stromych zboczach (Magura Łomniańska, p. 1024 — naj

wyższe wzniesienie na ark. Ustrzyki Dolne), gdy obszary, 

zajmowane przez poziom dolny, odznaczają się formami 

znacznie łagodniejszymi, tworząc depresje wśród grzbietów.

Niezbyt rzadko jednak „skorupowość" nie jest tak wy

raźna, a nawet zupełnie zanika. Również i piaskowce stają 

się bardziej płytowe i mniej mają hieroglifów. W  niektórych 

przypadkach krańcowych tylko większa odporność piaskow

ców, częstsze, regularniejsze wkładki łupków nieco jaśniej

szych, wreszcie brak niemal zupełny kruchych piaskowców 

bryłowych — decydują o zaszeregowaniu serii warstw do po

ziomu środkowego, a nie dolnego.

Łupki czarne oraz margle są tutaj rzadkie. Natomiast 

w szeregu punktów, we wszystkich pasmach tego poziomu, 

zauważyłem wtrącenia w postaci jednej lub kilku ławic gru

boziarnistego piaskowca, zwykle przepełnionego skorupami 

wapiennymi, źle zachowanymi. Kto wie, czy racjonalna eks

ploatacja tych skamieniałości nie umożliwiłaby oznaczenia 

wieku omawianego podkompleksu warstw krośnieńskich, do

tychczas zupełnie pod względem faunistycznym jałowych.

3. Warslmy krośnieńskie górne. Ten najmłodszy poziom 

/zajmuje najmniej przestrzeni. Przedstawia się on w postaci 

V/ przeważających szarych, grubych łupków z podrzędnymi 

. piaskowcami, na ogół cienkoławicowymi. Niekiedy spotykają 

się ławice oraz buły margli. Być może, że w górnej partii 

kompleksu piaskowców jest więcej (lokalnie: najwyższy 

czwarty poziom warstw krośnieńskich, łupkowo-piaskow- 

cowy, odrębny w sposobie wykształcenia).

Wobec charakteru wybitnie łupkowego tego poziomu jest 

zrozumiałe, że tworzy on z reguły depresje, w przeciwstawie

niu do poziomu środkowego.

Z powyższej charakterystyki t r z e c h  poziomów 

warstw krośnieńskich wynika, że w ciągu tego okresu ilość 

łupków wzrasta: w dolnym poziomie piaskowce przeważają

R oczn ik  P o i. T ow . O eo l. X1L 9 9
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nad. lupkami, w środkowym — łupków jest już mniej więcej 

tyleż, co piaskowców, wreszcie w górnym — ma miejsce wy

datna przewaga łupków nad piaskowcami.

*
* Vc

Okazało się [lii], że powyższy podział warstw krośnień

skich, przeprowadzony przeze mnie po raz pierwszy konsek

wentnie na zdjęciu geologicznym nieco większego obszaru, 

da się zastosować w p ó ł n o c n e j  strefie Depresji Cen

tralnej co najmniej na przestrzeni kilkudziesięciu km. W y

stępują tam trzy poziomy o wybitnie stałej roli morfologicz

nej i dość stałych cechach litologicznych. W  szczególności, 

w ramach załączonego do tej pracy zdjęcia, stratygrafia po

wyższa cechuje obszar, położony na północ od linii Pani- 

szczów—Rosolin—Ostre—Lutowiska.

Natomiast w kierunku południowym podział powyższy 

napotyka trudności. O ile poziom górny, łupkowy, daje się

i tam z łatwością wyróżnić, przy czym tworzy on podobne 

wydatne depresje, o tyle trudniejsza jest sprawa z poziomem 

środkowym.

-Zacznijmy od północy, od styku z połacią północną. Otóż 

w obrębie łęku Czulnia Ł)— Jawor *)—Stożek—Ostre (p. niżej 

rozdział o tektonice), w odcinku wschodnim, środkowy po

ziom warstw krośnieńskich reprezentowany jest wyłącznie 

przez zespół piaskowców bardzo odpornych, wybitnie zazna

czających się w morfologii (obszar na Pn i Wsch od Polany). 

Możliwe, że mamy tu odpowiednik jedynie warstw przejścio

wych między dolnymi a środkowymi warstwami krośnieński

mi, stwierdzonych w obrębie połaci północnej w wielu punk

tach. Przejściowe te warstwy, miąższości od kilkunastu do kil

kudziesięciu m, składają się z piaskowców gruboławicowych 

lub bryłowych, często gruboziarnistych, a wtedy zawierają

cych wapienne skorupki, źle zachowane (wspominaliśmy o nich 

wyżej). Ze względu na ich wielką odporność zaliczam je już 

do warstw środkowych; zresztą stanowią one z reguły wy

bitny próg oraz początek s t r o m e g o  wzniesienia, w prze

ciwstawieniu do ł a g o d n i e  wznoszącego się poniżej obszaru

*) Oba te wzniesienia znajdują się na pólnocozachodzie, poza obrę

bem załączonej mapy.
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dolnych warstw krośnieńskich. Inna możliwość polegałaby 

na tym, że w owym zespole piaskowców bardzo odpornych 

reprezentowana jest również część właściwych środkowo- 

krośnieńskich łupkopiaskowców. W  każdym razie w tej pół

nocnej smudze strefy środkowej Depresji Centralnej poziom 

środkowy warstw krośnieńskich, ze swoją charakterystyczną 

rolą morfologiczną, daje się z łatwością wyróżnić; wspomnieć 

tu np. wypada o pięknych „dzikich" przełomach przez tę 

smugę (potok Czarnej koło Rosolina, prawe dopływy potoku 

Głuchego koło Polany), niezwykłych jak na Karpaty fli

szowe.

Znacznie gorzej przedstawia się sprawa dalej na Pd, 

gdzie w obrębie wielkiej masy warstw krośnieńskich, na Pn 

od tak wybitnie łupkowego pasma Rosochate—Średnie Małe, 

budującego tu lęk (p. niżej), nie sposób wyróżnić poziomu 

środkowego. Należy zatem przypuścić, że traci on swą indy

widualność na rzecz facji poziomu dolnego.

Jest to tym dziwniejsze, że jeszcze dalej na Pd, już na 

pograniczu z ark. Dydiowa, grzbiet Odrytu może uchodzić 

za zbudowany z warstw przejściowych między dolnymi 

i środkowymi krośnieńskimi. Mamy tam do czynienia z pia

skowcami płytowymi, niekiedy gruboziarnistymi, bardzo od

pornymi; jako elementy podrzędne występują łupki oraz 

margle. Natomiast łupkopiaskowce, położone bezpośrednio 

na Pd, w okolicach Krywego i Tworylnego (dolina Sanu), 

często przypominają swym wykształceniem skorupowe łup

kopiaskowce hieroglifowe właściwego poziomu środkowego 

i pewno też są jego odpowiednikiem. Na ogół łagodny upad 

warstw w obrębie Odrytu tłumaczyłby może, przynajmniej 

częściowo, owo szczególne zjawisko, że zwykłą rolę morfolo

giczną c a ł e g o  poziomu środkowego gra tu jedynie kom

pleks przejściowy (strome wzniesienie), gdy właściwe środko- 

wo-krośnieńskie łupkopiaskowce — wbrew regule — tworzą 

depresję.

Jak wiadomo z badań Z. O p o l s k i e g o  [3), jeszcze 

dalej na południe i na zachód (częściowo już w obrębie po

łaci południowej Depresji Centralnej) facja poziomu środko

wego „rozpływa się" niejako w facji poziomu dolnego i za

miast trójdzielności mamy w obrębie warstw krośnieńskich 

dwudzielność. Otóż z powyższych informacyj wynika, że na

2 2 *
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ark. Ustrzyki, przynajmniej na wschód od Sanu, przejście od 

trójdzielności na Pn do dwudzielności na Pd odbywa się nie

jako z nawrotem, gdyż po smudze „ d w u d z i e l n e  j “ na 

linii Chrewtu—Polany—Lutowisk pojawia się dalej ku Pd 

nowa smuga t r ó j d z i e l n a  (linia Odrytu).

II. T e k t o n i k a .

Na obszarze zdjętym wyróżnione zostały następujące 

jednostki tektoniczne, w kierunku z Pd Zach na Pn Wsch:

1. Wypiętrzenie Odryt—Rajskie.

2. Łęk Olcliowiec—Serednie Małe—Rosochate.

3. Wypiętrzenie Chrewt — Polana—Skorodne—Lutowi

ska.
4. Łęk Teleśnica Sanna—Paniszczów—Ostre.

5. Wypiętrzenie Bukowina — Czarna — Lipie — Cha

szczów—Łomna.
6. Łęk Magóra Łomniańska, na krańcu pd.-wschodnim 

arkusza.
W  kierunku zachodnim lęk ten różniczkuje się na nastę

pujące jednostki tektoniczne:

6 a. Łęk Żuków (Pd)—Holica, graniczący od Pd z wy

piętrzeniem N 5.

6 b. Wypiętrzenie Żolobek—Rabe.

6 c. Łęk Żuków (Pn).

Wszystkie wymienione jednostki tektoniczne wchodzą 

w skład Depresji Centralnej i zbudowane są wyłącznie 

z warstw krośnieńskich. Następne należą już do fałdów 

brzeżnych Grupy Średniej.

7. Siodło na Pn od Grąziowej i Mszańca (odcinek siodła 

Rypiany—Smereczka [1 a-d)).

8. Łęk Mszanka (odcinek łęku Bżeńca [i a-dj).

9. Siodło na Pd od Płoskiego i Gałówki (odcinek siodła 

p o ł u d n i o w e g o  wypiętrzenia Gwoździec—Pecarewa 

[1 a-d]).

10. Łęk Płoskie i Galówka.

11. Siodło na Pn od Płoskiego i Galówki (odcinek siodła 

p ó ł n o c n e g o  wypiętrzenia Gwoździec — Pecarewa, 

[1 a-d]).

12. Łęk Laniski [1 a-d].
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13. Wypiętrzenie Jasienica Zamkowa—Woiosianka Wiel

ka [1 a-d].
Długość odcinków wszystkich wymienionych jednostek 

tektonicznych (fałdów brzeżnych) z natury rzeczy maleje na 

zdjęciu w kierunku północno-wschodnimi tak, że dwa ostatnie 

występują już jedynie w rozmiarach wielce skromnych.

O budowie tych fałdów brzeżnych mówić tu nie będę, 

odsyłając czytelnika do szczegółowego opisu, podanego 

przeze mnie dawniej [1].
Co się tyczy budowy jednostek Depresji Centralnej, to 

ogólnie można powiedzieć, że charakter fałdowań na całej nie

mal przestrzeni załączonego zdjęcia jest wybitnie p, o s t ę- 

p o w y. Np. w wypiętrzeniu Czarna—Łomna, N 5 na granicy 

z północną strefą lękową (łęk Magura Łomniaóska, N 6) 

brak często północnego skrzydła ostatniego siodła wtórnego; 

poza tym w s k r z y d l e  o d w r ó c o n y m  w y p i ę 

t r z e n i a  m a  m i e j s c e  z u p e ł n e  w y c i ś n i ę 

c i e  s m u g i  w a r s t w  ś r o d k o w o - k r o ś u  i e ń- 

s k i c h, tak, że n a  c a ł e j  n i e m a l  p r z e s t r z e n i  

w a r s t w y  d o l n o  k r  o ś n i e ń s k i e  g r a n i c z ą  

o d  P n w p r o s t  z w a r s t w a m i  g ó m o k r o -  

ś n i e ń s k i m i .  Zupełnie podobne zjawisko ma miejsce na 

pograniczu wypiętrzenia Odryt, N 1 oraz łęku Olchowiec— 

Rosochate, N 2. Wreszcie ruch postępowy uwydatnia się w spo

sób spotęgowany w obrębie tegoż wypiętrzenia Odryt, N 1 

przez łagodny upad warstw ku Pd.

Poszczególne wypiętrzenia i łęki Depresji Centralnej 

ujęte są w szereg wtórnych fałdów, przy czym szczególnie 

intensywnemu sfałdowaniu uległy hieroglifowe łupkopia- 

skowce środkowo-krośnieńskie. Te wtórne fałdy ujawniają 

również najczęściej przechylenie ku północy; dają się one 

zwykle prześledzić przez jakiś czas w kierunku biegu 

warstw, po czym zastępują je fałdy nowe. Ilość wtórnych 

fałdów w poszczególnych przekrojach też ulega zmianom, 

z przyczyn niezupełnie wyjaśnionych.

W przeciwieństwie do fałdów brzeżnych, na obszarze 

zdjętym Depresji Centralnej ruch wsteczny obserwowałem 

bardzo rzadko.

Jak wykazały moje poszukiwania, uskutecznione na ca

łym arkuszu Ustrzyki Dolne na Wsch od Sanu oraz w obrębie
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południowej połaci ark. Stary Sambor (razem około 1000 km2), 

budowa wybitnie postępowa przekształca się na raczej sy

metryczną w kierunku zachodnim na zachód od wsi Rabę, 

zaś w kierunku wschodnim — już na wschód od Łomny. 

Osiąga się więc wrażenie, że owa budowa wydatnie postę

powa związana jest ze znanym skrętem Dobromilsko-Prze- 

myskim Ł).
Z tym skrętem związana jest również stwierdzona przeze 

mnie p o p r z e c z n a  s t r e f a  d e p r e s y j n a .  Otóż 

jest wielce prawdopodobne, że w obrębie załączonego zdjęcia 

strefie tej odpowiada pojawianie się smugi warstw krośnień

skich pośród łęku Mszanki, N 8 oraz rozszerzanie się smugi 

górno-krośnieńskiej w obręgie łęku Magury Łomniańskiej 

w Michniowcu. Wyznaczenie dalszego biegu strefy depresyj

nej w kierunku południowym, gdzieś w okolicach Lutowisk, 

nie jest łatwe, a rzecz jest dlatego interesująca, że w pobliżu 

ostatnio dotarto płytkim wierceniem do znaczniejszego nagro

madzenia ropy.

III. K o p a l i n y  u ż y t e c z n e .

Na obszarze zdjętym niejakie znaczenie wśród surow

ców mineralnych posiada jedynie r o p a .  Istnieją tu dwie 

kopalnie: w Rajskich i w Polanie-Ostrem. Poza tym w wielu 

punktach zauważyłem mniej lub więcej obfite wycieki ropne, 

uwidocznione na mapie. Spowodowały one szereg wierceń, 

dokonanych w różnych czasach, jeszcze nawet przed wojną. 

Ostatnio np. nabyło pewnego rozgłosu wiercenie w Lipiu. 

Na uwagę zasługują wycieki, jakie mają miejsce w obrębie 

łęków (Płoskie-Gałówka, Bystre, Rosochate, Serednie Małe).

Kamieniołomów większych w obrębie załączonej mapy 

niema. Mniejsze — są wszystkie — ze względów zrozumia

łych — zgrupowane wzdłuż gościńca Ustrzyki Dolne—Luto

wiska; wszystkie eksploatują piaskowce bardzo oporne serii 

przejściowej od dolnych warstw krośnieńskich do środko

wych.

Tu i ówdzie występują nieco obfitsze pokłady martwicy

‘) O osobliwościach tektonicznych, związanych z tym skrętem, patrz 

dawniejsze moje prace [1].
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wapiennej, łamane sporadycznie w paru miejscach (Tele- 

śnica Sanna, Mszaniec).
We wsi Rabe dostarczono mi kilku sporych okazów pirytu 

drobno-ziarnistego, mających pochodzić z bezpośredniego 

sąsiedztwa (warstwy dolno-krośnicńskie).

Z luźnych faktów, zebranych na zdjętym terenie, wy

mienić wypada rzadkie, jak na Karpaty, znalezisko archeo

logiczne, w postaci n i e w i e l k i e g o  w i ó r a  z o b 

s y d i a n u  (dolna część wsi Czarnej). Według opinii archeo

logów, zabytek ten najpewniej odnieść należy do okresu 

młodszej ceramiki wstęgowej (5000—3500 przed Nar. Chr.). 

Nie jest wykluczone, że znalazł się on w wymienionym miej

scu przypadkowo (w pobliżu znajduje się osiedle cyganów).

Warszawa, t v  czerwcu 1956 r.

R ćs u m ć.

I n t r o d u c t i o n .

La carte geologiąue qui accompagne ce travail, repre- 

sente la partie S de la feuille Ustrzyki Dolne (Karpates Polo- 

naises). Delegue par le Service Geologiąue de Pologne j ’ai 

effectue en 1926—31 un leve detaille de cette feuille en 

1:25.000, a TE de la riviere San (750 km2) [1). La partie W  de 

la feuille (250 km2) a ete levee a la menie echelle par le Dr. Z.

O o 1 s k i. L ’apparition de cette feuille, faisant partie de 

1’Atlas geologiąue generał de la Pologne en 1:100.000, ediite 

par le Service geologiąue de ce pays, a subi un retard, parce 

ąue le Seryice Geographiąue de 1’Armee n’a pas encore fourni 

une base topographiąue appropriee.

Dans ces conditions je me suis decide de publier le leve 

geologiąue de la partie S de la feuille en ąuestion, ce ąui peut 

presenter ąueląue interet tu ąue 1’on a obtenu recemment 

une production de petrole dans la łocalite Lipie pres de Lu

towiska.
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1. S t r a t i g r a p h i c.

La region dócrite dans ce travail fait partie presąue en- 

tieremenlt de la Depression Centrale du Grouipe Moyen dans 

le sens de J. N o  w a k. Ce n’est que son fragment insigni- 

fiant, situe an NE, qui fait partie des Plis Bordiers du nieme 

Groupe. II s’ensuit que les unites stratigraphiques anciennes 

(les couches a Inocerames, 1’Eocene „rouge“, 1’Eocene „vert“, 

les silex, les schistes menilitiąues) y jouent un role subor- 

donne. Je passe, sous silence la caracteristique de ces unites, 

comme bien connue; d’ailleurs j ’en ai parle longuement dans 

mes notes anterieures. En revanche je donnę dans les lignes 

qui suŁvent la description et la subdivision de l’unite la plus 

recente — des coucbes de Krosno, car presque la totalite de 

notre region en est faite.

1. Les couches de Krosno inferieur es sont les plus impor- 

tantes quant a Fetendue qu’elles occupent. L’element le plus 

caracteristique, typique pour les couclies infćrieures, est re- 

presente par des gres, quelquefois a grain grossier, ou meme 

des conglomerats, friables, massifs ou en bancs epais, ricbes 

en mica blanc, avec de raros schistes gris. Ces gres sont aussi 

Felemerit quamtitativement dominant dans les dites couches, 

parmi lesquelles des gres en bancs minces et plus resistants, 

a hieroglyphes assez frequents et a intercalations de schistes, 
jouenlt un role plus efface. Ces gres en bancs minces rapellent 

deja le niveau suivant, moyen, des couches de Krosno. Un 

aoitre element relativement frequen:t, surtout dans la partie 

inferieure du complexe, est formę par des scliilstes noirs, iden- 

tiques avec les schistes a menilites. Un autre element encore, 

rencontre lui-aussi dans la partie inferieure du complexe, est 

compose de bancs de marnes grises, quelquefois ricbes en si- 

derose ou cn sillice, ainsi que de tres gros nodules de ces mar

nes (spherosiderites). Puis, on observe parfois dans ce com- 

plexe, de gros schistes gris avec des gres accessoires, rappe- 

lant les schistes du niveau superieur (voir plus bas). Signalons 

enfin la presence assez commune de detritus carbonise.

2. Couches de Krosno moyennes. Deja J. G r z y b o w 

s k i  [2] a correctement delimite ce nrveau, en le nommant, 

sur sa carte, „gres ondule" (Wellensandstein). En effet, l’ele- 

ment le plus typique de cette subdivision se compose de gres
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calcaires, frequemment a sur face ondulee, en mtnces banes, 

soixvent riches en mica, avec intercalations de schistes gris, 

ordinairement un peu plus clairs que les schistes du niveau 

inferieur. Quant a 1’epaisseur, la proportion des gres par rap- 

port aiux schistes n’esl pas aussi predominante que dans les 

couches inferieur es; ces gres sont en generał resistamts et ri- 

ches en hieroglyphes les plus varies, d’ou vient le nom de 

„couches a hieroglyphes superieures" qui leur fut donnę par 

certains auteurs. A cause de leur resistance beaucoup plus 

grandę que celle des gres friables du niveau inferieur, ils 

forment des aretes montagneusos assez escarpees (Magura 

Łomniańsika, p. 1024, — sommite la plus grandę de la feuille 

d’Ustrzyki Dolne) malgre la plus forte proportion de schistes, 

tandis que les terrains, ou affleure le niveau inferieur, se ca- 

racterisent par des formes plus adoucies et determinent des 

depressions entre les susdites aretes (i n v e r s i o n d u re

l i ef ) .

Assez souvent, toutefois, la surface de ces gres n’est pas 

nettement ondulee et ce caractere peut meme manquer tota- 

lament. Alors les gres deviennent plutót plaquetes et les 

hieroglyphes plus rares. Dans certains cas extremes ce nest 

que la resistance plus grandę des gres, la frequence et la re- 

gularite plus grandę des intercalations schisteuses, ainsi que 

1’ahsence presque complete des gres friables et massifs, qui 
parlent en faveur de 1’attribution de telle serie de couches au 

niveau moyen, plutót qu’a'u niveau inferieur.

Les schistes noirs, relativement si frćquents dans ce der- 

nier, et les marnes.sont rares. En revanche, dans toutes les 

bandes de ce complexe j ’ai observe une ou plusicurs interca- 

lations d’un banc de gres a grain grossier, rempli de petites 

coquilles calcaires, mai con,scrvćes. II se peut qu’en exploi- 

tant ces fossiles d’une maniere systematique on arrivera 

a determiner 1’age du souscomplexe en question des couches 

de Krosno, jusqu’a present steriles au point de vue faunisique.

3. Couches de Krosno superieures. Ce niveau, le plus 

recent, occupe une place modeste. II se presente sous formę 

de gros schistes gris, predominants et, accessoirement, de gres 

en bancs minces. Quelquefois apparaissent des bancs et des 

nodules de marnes. II se peut que, dans la partie superieure 

du complexe, les gres deviennent plus frequents (localement:
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le niveau le plus superieur des couches de Krosno, represen- 

te par des schistes et des gres, de facies particulier).

En raison de son caractere uettement schisteux. on com- 

prend bien que le niveau superieur formę des dćpressions 

morphologiąues, en contraste avec le niveau moyen.

De ces remarques sur le caractere des trois niveaux 

coniposant les couches de Krosno, il resulte que, durant cette 

periode, la proportion des schistes augmente contiuuellement. 

Ainsi, dans le niveau inferieur, les gres sonl beaucoup plus 

abondants que les schistes, dans le niveau moyen il y a pres- 

que autant de schistes que de gres et enfin, dans le niveau 

superieur, les schistes se font prćdominants.

* H-
V.

En somme, les resultats acquis dans la region n or cl de 

la Depression Centrale se resument a la constatation que, con- 

formement au schema ci-dessus, propose par moi et valable 

pour un espa-ce d’au moins plusieurs dizaines de kilomefcres, 

le s  c o u c h e s  de  K r o s n o  se l a i s s e n t  s u b d i -  

v i s e r  en  t r o i s  g r o u p e s  d i s t i n c t s  au poiut de 

vue 1 i t h o 1 o g i q u  e et m o r p h o l  o g iq o i e. En .parti

culier en ce qui concerne le territoirc dont la carte geologique 

accompagne ce travail, la subdivision en trois groupes, de- 

crits plus haut, s’applique a la region au N de la ligne Pani- 

szczów—Rosolin—Ostre—Lutowiska.

Par contrę vers le S surgissent quelques difficultes, lors- 

qu’il s’agit d’y distinguer les trois groupes dans les couches 

de Krosno. Le groupe superieur, schisteux, s’y laisse encore 

reconnaitre aisement et il y determine encore des dćpressions 

morphologiques prononcees, mais Fidentification du groupe 

moyen, schisto-greseux, presente deja de serieuses difficultes.

Commenęons par le Nord, au contact avec la partie 

septentrionale de la Depression. De ce cóte, a 1’interieur de la 

cuTette s\mclinale Czulnia — Jawor1)—Stożek—Ostre (voir 

plus bas le chapitre tectonique) et en particulier dans son 

tronęan wriental, le groupe moyen est represenite px-esque und- 

quement par un ensemble de couches greseuses łres dures,

l) Ces deux aretes se trouvent au NW, en dehors de la carte, accom- 
pagnant ce travail.
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produisant de vives formes de relief (abords N et E du village 

Polana). II se peut que mous n’y.avons que I’equivalent des 

couches formant transition entre le groupe inferieur et le 

groupe moyen, canstatees fxćquemmesnt dans la region N de 

la Depression Centrale, dont 1’epaisseur varie de quelques 

a quelques dizaines de m. Ces couches dc transition se com- 

posent de gres a gros bancs bu massifs, tres resistants, et ap- 

paraissent tres nettement dans le relief du sol et meme sur 

la carte topographique au 25.000-me, puisqu’elles determinent 

toujours un gradin morphologique tres aceentue. Assez sou- 

vent ces couches renferment des bancs de gres a gros grains 

et alors pourvus de nombreuses coquilles calcaiires, mai con- 

serrees (v. plus haut). J’attribue ces couches deja au niveau 

moyen. — II se peut cependant que 1’ensemble des couches gre- 

seuses tres dures, apparaissant aux abords du village Polana, 

comprend aussi une partie du groupe moyen proprement dii, 

bien entendu sous un facies different. Quoiqu’il en sodit, dans 

cette partie septeni,rio.n-ale de la region mediane de la De

pression on retrouve encore assez facilement le groupe moyen 

avec son caractere morphogenique si remarquable.

Tel n’est plus le cas plus loin vers le Sud ou nous rencon- 

trons de nouvelles et puissantes masses de couches de Krosno. 

La-bas, au N du synclinal Rosochate—Serednie Male(v. plus 

bas) compose du groupe superieur, schisteux et formant une 

depression bien marquee, on ne peut plus decouvrir le groupe 

moyen. II faut donc supposer qu’il y constitue un e n s e m 

b l e  l i t h o l o g i q u e  a v e c  l e g r o u p e  i n f e r i e u r .

Cette circonstance est d’autant plus imprevue que, plus 

loin encore vers le Sud, deja pres du bord de la feuille Dy- 

diowa, la crete saillante du niont Od,ryt peut tres biien etre 

identifiee avec les couches de transitiiion. Nous y avons a faire 

avec des gres plaquetes, par places a gros grains, tres resi

stants ainsi qu’avec des schistes et des marncs subordonnes. 

Ensuite les alternances schisto-greseuses immediatement au 
Sud de cette crete (environs des villages Kry we et Tworylne, 

vallee du San) reprćsenteraiant le groupe moyen proprement 

dit. Les assez faiblcs pendages des couches dans la croupe de 

1’Odryt expliqueraient, peut etre au moins en. partie, le fait 

singulier que le role morphogenique habituel du groupe 

moyen t o u t  e n t i e r ,  incombe ici au s e u 1 c o m p 1 e-
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x e  de  t r a n s i t i o n ,  taudis que lenseinble schisto-gre- 

seux occupe ici, contrę attente, urnę depression niorphologique.

Comme on le saift, d’apres les recherches de Z. O p o 1- 

s k i [5], e n o o ir e  plus au S et a i’W (partiellement deja dans 

la regian S de la Dćpression Centrale) le facies du groupe 

rnoyen perd definitivement son individualite au profit du 

groupe inferieur. II e n  resulte que les c o u c li e s de K r oi- 

s n o s’y s u b d i . y i s e n t  s e u l e m e n t  en  d e u x  

g r o u p e s  au lieu de trois, abstraction faite d’un en

semble de couches de passage vers les schistes meniliticjues, 

observe en certains endroits.

Or il resulte des donnees ci-dessus que dans les lknites de 

la feuille d’Ustrzyki Dolnie, au moins en ce qui concerne le 

territoire a l’Est de la riviere San, le passage die la region 

a 3 groupes dc couches de Krosno vers celle a 2 groupes s’ac- 

complit avec une sorte de retour, car apres une bandę a 2 

groupes sur la ligne de Chrewt— Polana—Lutowiska reappa- 

rait plus loin vers le S une nouvelle bandę a 3 groupes (ligne 

d’Odryt).

II. T e c t o n i q u e.

En parcourant le territoire leve du SW vers le NE on ren- 

contre les unites tectoniques suivantes:

A. U n i t ę  s q u i f o n t  p a , r t i e  d e  l a  De- 

p r e s s i o j i  C e n t r a l e  d u  G r o u p e  M o y e n .

1. Zonę anticlinale Odryit—Rajskie.

2. Synclinal Olchowiec—Serednie Małe—Rosochate.

3. Zone anticlinale Chrewt—Polana—Skorodne—Luto

wiska.

4. Zoine synclinale Tełeśnica Sanna— Pa niszcz 6 w—Ostre.

5. Zone anticlinale Bukowina—Czarna—Lipie—Cha
szczów—Lomna.

6. Synclinal Magura Łominiańska, a la limite SE de la 

feuille.

Vers l’W  ce synclinal se subdivise en unites suiyantes:

6a. Synclinal Żuków (S)—Holica, lequeł est en contact 

du cóte S avec la zone anticlinale 5,

6b Zone anticlinale Źołobek—Rabę,

6c Synclinal Żuków (N).
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Toutes les unites noinmees ne sont faites que des couches de 

Krosno.

B. U n i t e s  q u i  f o n t  p a r t i e  de s  c l i a i n e s  

b o r d i e r e s d u G r o u p e  M o y e n .

7. Anticlinal au N de Grąziowa et Mszaiiiec (tronęon de 

l’anticlinal Rypiany—Smereczka [1 a—d|).

8. Synclimal Mszanka (tronęon du synclinal Bżeniec, 

[1 a—di]).
9. Anticlinal au S de Ploskie et de Galówka (tronęon de 

1’anticlinal m e r i d i o n a l  d.e la zone anticlinale 

Gwoździec—Pecarewa, [1 a—d]).

10. Synclinal Ploskie et Galówka.

11. Anticlinal au N de Płaskie et de Galówka (tronęon 

de 1’anticlinal s e p t e n t r i o n a 1 de la zone anti- 

clinale Gwoździec—Pecarewa, [1 a—d]).

12. Synclinal Łaniski, [1 a—dj).

13. Zone anticlinale Jasienica Zamkowa—Wołosianka 

Wielka, [1 a—d|.

La longueur des fragmients de tous les plis bordiers enu- 

meres, dans les limites du leve, accompagnant ce travail, di- 

minue vers le NE, comme il est facile a comprendre: ainsi les 

deulc dernieres unites (12 et 13) n’y figurent que d’uine faęon 

extremement reduite.

Je ne parlorai pas ici de la tectionique de ces plis bor

diers, en renvoyant le lecteur a la descrdption detaillee, donnee 

dans mes travaux anterieurs 111.
Quant a la structure des unites de la Depression Centrale, 

on peut dire d’une maniere generale que les pliis sont presque 

partout, dans les limites de notre leve, dejetes d’une maniere 

„normale“, c’est-a-dire nettement v e r s l’e x t e r i e u r. 

Par ex. dans la zone anticlinale (5) Czarna—Łomna, a la li- 

mite avec la zone synclinale N (synclinal Magura Łomniań- 

ska, 6) le flanc N du dernier anticlinal secondaire manque 

frequemment: en outre dans le f l a n c  r e n v e ( r s e  d e  l a  

z o n e  a n t i t  l i n a l e  a lieu F e t i r e m e n t  com- 

p l e t  de  1 a -b a n d e d e s  c o u c l i e s  de  K r o s n o  

m o y e mn  e s, a tel point que p r e s q n  e p a r t o u t  

l es  c o u c b e s de  K r o s n o  i |n f e t i e u  r e ,s s o n t  

d u c ó t e N en  c o n t a c t  i m m e d i a i  a v e c l e s  

c o u c h e s  s u p e r i e u r e s .  Un phenomenQ' tout-a-fait
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semblable a lieu a la limite de la zonę antitclinale Odryt (1) 

avec le śynclinal Olchowiec—Rosochate (2). En lin  le mouve- 

ment vers l’exterieur se revele d’une manierę tres accontuee 

dans la meme zonę ani i cl inale Odryit (1) par un faible pen- 

dage des couches vers le S.

Les zones anticlinales et synclinales dc la Depression 

Centrale sont ioutes plissotecs, en particulier sont plissotecs 

d’une maniere intense les schistes et les gres a hieroglyphes des 

couches de Krosno moyennes. Ces plis secondaires sont eux 

aussi le plus freąuemment dejetes vers le N; on peut les suivre 

ordinairement sur une certaine distance, puis ils sont rclayes 

par d’autres plis. Le nombre des plis secondaires varie lui 

aussi, a la suitę des causes insuJtfiisamment connues.

A 1’eincontre des plis bordiers, le mouvement en retour 

s’obse,rve tres rarement dans les limites de la Depression Cen

trale levee.

Comme il resulte de mes recherches, effectuees sur la rive 

droite de San de la feuile Ustrzyki Dolne ainsi que dans la re

gion meridionale de la feuille Stary Sambor (ce territoire 

embrasse ensemble environs 1000 km'2) la structure „normale" 

dejetee vers l’exterieur se transforme en une structure plutót 

svmetrique — du cóte W  a l’W  du village Rabe, — du cote 

E deja a l’E de Łomna. On gagne par conseąuent l’iimpression 

que la structure nettcment dejetee vers l’exterieur est Liee 

a la grandę sigmoide Dobromil—Przemyśl1).

C ’est a cette sigmoide que s’attache une z o n e d e d e 

p r e s s i o n  t r a n s  v e r s a 1 e, decouverte par moi. Or il 

est probable que dans les limites du levć accompagnant ce 

travail, a la dite zone correspond 1‘apparition d’une bandę des 

couches de Krosno dans le śynclinal de la Mszanka (8) ainsi 

que 1’elargissement de la bandę des couches de Krosno supć- 

rieures dans les limites du śynclinal Magura Łomniańska 

a Michniowiec. Le parcours de la zone de depression en que- 

stion plus loin vers le S, quelque part aux environs de Lutowi

ska, est difficile a tracer; c’est regrettable d’autani plus que, 

au voisinage tout proche, dans un sondage peu profond on 

a atteint reccmment une accumulation de petrole assez impor- 

tante.

*) Sur des partieularites tectoniques, attachees a cette sigmoide, v. 

jnes travaux precedents [1].
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III. M a t i e r e s p r e m i e r e s  ii t i les.

Sur le territoire leve seul le p e t r o l e  parań les ma- 

tieres utiles possede quelque importance. Deux nrines de petro

le (a Rajskie et a Polana—Ostre) y sont situees. A part cela 

dans beaucoup d’endroits j ’ai note des suinltements plus ou 

moins abondants, Indiques sur ma carte. Ces suintements ont 

occasionne un certain nombre des puits de rechercbe par son- 

dage, effectue en partie encore avant la guerre. Recemment 

on a parle beaucoup d’un sondage peu profond, creuse a Li

pie pres de Lutowiska; pourtant le rendement, au debut assez 

considerable, a diminue rapidement. II convient de noter des 

traces de petrole apparaissant dans les synclinaux (localites: 

Płośkie—Galówka, Bystre, Rosochate, Serednie Małe).

Sur le territoire couvert par mon leve existenit plusieurs 

carrieres de gres d’importance mediocre, lesquelles toutes — 

cela se comprend aisement — sont situees au voisiinage de la 

route, reliant Lutowiska a Ustrzyki Dolne; on y exploite des 

gres tres durs de la serie de transition enire les couches iinfe- 

rieures et moyennes de Krosno.

Par places j ’ai vu des depots du tuf calcaire qu’on ex- 

ploite de temps en temps (Teleśnica Sanna, Mszaniec).

Dans le village Rabe on m’a remis plusieurs echantillons 

assez volumineux de la p y r i t e a petit grain, provenant, 

d’apres mon informateur, du voisi:nage tout proche (couches 

de Krosno inferieures).

II canvient onfin de noter une trouvaille archeologique 

rare poui* les Karpates, a sav;oir d’une petite l a m e  d’o b- 

s i d i e n n e  (partie d’en bas du village Czarna). D ’apres 

Topinion des specialistes, cet outil proyient de l’epoque de 

3000 a 5500 ans avant J. Chr. D ’ailleurs il nest pas exclu que 

le dit objet, recolte a Czarna, y etait en quelque sorte „en gi- 

seńient secondaire" (a proximite habitent quelques Tziganes).

B i b l i o g r a f i a .  — O u v r a g e s c o n s u i t e s.

1. L. II o r w i t z. a) Sprawozdanie z badań geologicznych, wykona
nych w r. 1925 w południowej części ark. Stary Sambor. CR. des 

recherches geologiąues effectuees en 1925 dans la partie meridio-



nale de la feuille Stary Sambor. Spraw. P. I. G., T. III, zesz. 3—4. 

Buli. Serv. Geol. de Pologne. Vol. III, livr. 3—4, 1926.

b) Badania geologiczne, wykonane w r. 1926 na ark. Stary Sambor 

i Ustrzyki Dolne. CR. des recherches geologiąues effectuees en 1926 

sur les feuilles Stary Sambor et Ustrzyki Dolne. Spraw. P. I. G., 
T. IV, zesz. i—2. Buli. Serv. Geol. de Pologne, Yol. IV, livr. 1—2, 

1927.
c) Sprawozdanie z badań geologicznych, wykonanych w r. 1927 na 

ark. Ustrzyki Dolne. CR. des recherches geologiąues faites en 1927 

pour la feuille Ustrzyki Dolne. Spraw. P. I. G., t. VI, zesz. 2. Buli. 
Serv. Geol. de Pologne, Yol. YI, livr. 2, 1930.

d) Sprawozdanie z badań geologicznych, wykonanych w r. 1928 na 

ark. Ustrzyki Dolne. CR. des recherches geologiąues faites en 1928 

pour la feuille Ustrzyki Dolne. Spraw. P. I. G., t. YI, zesz. 2. Buli. 

Serw Geol. de Pologne, Yol. VI, livr. 2, 1930.

e) Z geologii Ustrzyk Dolnych. De la geologie de la region dUstrzyki 
Dolne. Memoir. I Congres de Geologues du Petrole a Lwów en 1929. 

Pamiętnik I Z]. Geol. Naftowego we Lwowie 1929—1930.

f) Sprawozdanie z badań geologicznych, wykonanych w lecie r. 1929 

na ark. Ustrzyki Dolne. CR. des recherches geologiąues executê .s 
en 1929 pour la feuille Ustrzyki Dolne (en polonais). Pos. Nauk. 
P. I. G. N. 27. CR. des Seanc. du Serv. Geol. de Pologne, N. 27, 1930.

g) Sprawozdanie z badań geologicznych, wykonanych w r. 1930 na ark. 
Ustrzyki Dolne. CR. des recherches geologiąues executees en 1930 

pour la feuille Ustrzyki Dolne (en polonais). Pos. Nauk. P. I. G. 
N. 30. CR. des Seances du Serv. Geol. de Pologne, N. 30, 1931.

h) Nowe przyczynki w sprawie podziału warstw krośnieńskich. Quel- 
ques nouvelles observations concernant la subdivision des couches 
de Krosno, Oligocene, Karpates Polonaises. Spraw. P. I. G. t. YII, 
zesz. 2. Buli. Serv. Geol. de Pologne. Yol. YII, livr. 2, 1932.

i) Sprawozdanie z badań geologicznych, wykonanych w r. 1931 na 
ark. Ustrzyki Dolne i Stary Sambor. CR. des recherches geologiąues 
executees en 1931 pour les feuilles Ustrzyki Dolne et Stary Sambor 
(en polonais). Pos. Nauk. P. I. G. N. 33. CR. des Seances du Serv. 
Geol. de Pologne. N. 33, 1932.

k) Badania dopełniające na ark. Ustrzyki Dolne i Stary Sambor. Re

cherches supplementaires pour les feuilles Ustrzyki Dolne et Stary 

Sambor (en polonais). Pos. Nauk. P. I. G. N. 36. CR. des Seances 

du Sery. de Pologne. N. 36, 1933.

J. G r z y b o w s k i .  Atlas geologiczny Galicji. Zeszyt XXV. Ark. 
Ustrzyki Dolne. Tekst do zesz. XXY. Atlas geologiąue de la Galicie. 
Fasc. XXV. Feuille Ustrzyki Dolne. Texte du Fasc. XXV, 1911.

Z. O p o l s k i .  O stratygrafji warstw Krośnieńskich. Sur la stra- 

tigraphie des couches de Krosno. Spraw. P. I. G. t. VII, zesz. 4. 

Buli. Ser%-. Geol. de Pologne, Yol. YII, fasc. 4, 1933.
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Konrad Konior.

Z badań nad czwartorzędem przedgórza 

karpackiego między Tarnowem a Dębicą.
(Die Forschungen iiber die Quarłdrbildungen des karpatischen 

Yorlandes zwischen Tarnów und Dębica).

(Z 1 mapą).

Wstęp.

Praca niniejsza podaje wyniki badań geologicznych 

przeprowadzonych w roku 1935 na polecenie S. A. „Pionier" 

we Lwowie.

Obszar zbadany obejmuje przykarpacką część przed

górza między miastami wymienionymi w tytule. Ograni

czony jest on na północy linią poprowadzoną przez miejsco

wości Tarnów, Wola Rzędzióska, Walki, Czarna, Grabiny, 

Dębica; na południe sięga po brzeg karpacki, przekraczając 

go w niektórych miejscach. Granica południowa jest zatem 

nieregularna, a przebiega przez miejscowości Tarnowiec, na 

N od Łękawicy, następnie przez Szynwałd, Łęki Górne, Pil

zno, Gummiska Fox, po czym biegnie w stronę Gawrzyłowej.

Wymieniony teren przykryty jest przez gruby płaszcz j 

utworów czwartorzędowych, wśród których odsłonięcia 

warstw starszych są dość nieliczne. Największa ich ilość wy

stępuje w brzeżnej części Karpat, mianowicie na Górze Św. 

Marcina, na wzniesieniu Zdół, oraz w okolicy Podgrodzia, 

Latoszyna i Wolicy, a w rejonie przedgórskim w okolicy Rzę- 

dzina.

Jedynym, dotychczas opublikowanym, szczegółowszym 

zdjęciem geologicznym tych okolic są mapy Atlasu Geolo

gicznego Galicji, opracowane przez W. F r i e d b e r g a  [8), 

J. G r z y b o w s k i e g o  191 i A. M. Ł o m n i c k i e g o [10]. 

Wymienione mapy i teksty do nich zawierają wiele cennych

Rocznik Pol. Tow. Geol. XII. oo
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i do dziś aktualnych spostrzeżeń i obserwacyj terenowych. 

Od poczynionych ostatnio różnią się pod względem kartogra

ficznego ujęcia i stratygraficznego następstwa występujących 

w omawianym obszarze utworów.

Przed przystąpieniem do opisu wyników mych badań, 

w tym miejscu składam serdeczne wyrazy podzięki S. A. 

„P i o n i  e r“ za zezwolenie na opublikowanie zebranych 

materiałów, JWP. Dziekanowi Prof. Dr J. N o w a k o w i  

za zainteresowanie się mą pracą, oraz wszystkie cenne wska

zówki i rady.

Utwory starsze.

Utwory starsze, przed czwartorzędowe zbadanego ob

szaru należą do dwóch odmiennych grup tektonicznych. Do 

pierwszej, wiekowo starszej zaliczyć należy zróżnicowane 

petrograficznie i wiekowo, od południa nasunięte masy fli

szu, budujące zewnętrzną, poznaną część brzegu karpac

kiego, do drugiej młodsze, autochtoniczne, mioceńskie utwory 

przedgórza, na które wymienione poprzednio masy są na

sunięte.
Dowodów tego nasunięcia av obszarze zbadanym nie 

brak. Wystarczy przyjrzeć się w tym celu stosunkom geolo

gicznym na północnych zboczach Góry Św. Marcina i w rejo

nie Terlikówki. Na W od gościńca Tarnów—Tuchów, u pod

nóża Góry Św. Marcina znajduje się cegielnia, obok której 

•w wysokim do 10 m wkopie odsłaniają się pomięte tektonicz

nie tortońskie iły łupkowe. Zaraz powyżej na polach zauwa

żyć można ułamki margli i piaskowców -warstw inoceramo- 

wych. Warstwy te widoczne są również przy drodze do Za
wady, zataczającej łuk na opisywanym zachodnim grzbiecie 

wspomnianego wzniesienia. Bliżej szczytu warstwy inocera- 

mowe są dobrze odsłonięte 'we wcięciu wspomnianej drogi, 

a także wyzierają w pobliżu ruin zamku. Jak wykazują ba

dania warstwy te budują całą górną część Góry Św. Mar

cina. Okoliczność ta przy uwzględnieniu wyraziście wystę

pującej tu hipsometrii odsłonięć warstw kredy fliszowej 

i miocenu, oraz obserwowanego sfałdowania poszczególnych 

seryj zmusza do przyjęcia nasunięcia kredy inoceramowej 

brzegu karpackiego na utwory tortonu, co po raz pierwszy
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stwierdził już Y. Uh ' 1 i g [12]. Mniej wyraźnie nasunięcie 

fliszu na miocen zaznacza się w okolicy Dębicy, Latoszyna 

i Podgrodzia, gdzie w potokach powyżej odsłonięć miocenu 

występują przefałdowane masy kredy inoceramowej, o sta

łych, południowych zapadach w obserwowanej zewnętrznej 

części. Opisane stosunki wystarczają do uzasadnienia szano

wanego stosunku fliszu karpackiego do utworów mioceń

skich.

a) Masy nasunięte.

Należą do nich utwory fliszowe wieku kredowego 

i eoceńskiego.

S t r a t y g r a f i a .

Kreda wykształcona jest w dwóch faciesach: 1) inoce- 

ramowym i 2) śląskim.

1) K r e d a  f a c j i  i n o c e r a m o w e j  odsłania się 

dobrze na Górze Św. Marcina pod Tarnowem, oraz w Podgro

dziu, Latoszynie, Gumniskach Fox i Wolicy w okolicy Dę

bicy. W  rejonach wspomnianych buduje ona brzeg Karpat 

fliszowych, spoczywając bezpośrednio na warstwach mioceń

skich przedgórza. Reprezentowana jest przez warstwy ino- 

ceramowe. Dzielą się one w obszarze zbadanym, podobnie 

jak i w okolicach Przemyśla [20, 24| na dwa poziomy.

Starszy, dolny poziom marglisty składają szare i jasno- 

popielate margle łupkowate, obfitujące często w piękne fu- 

koidy, przegradzane wtrąceniami ciemnoszarych iłołupków, 

oraz cienkouwarstwionych, szarych, wapnistych piaskow

ców drobnoziarnistych. Częstym dla opisywanego poziomu 

zjawiskiem jest występowanie brył i bloków wapienia 

sztramberskiego. Największe ilości tego materiału zauważyć ; 

możom w potoku kawenczyńskim i jego dopływach, oraz 

w potokach spływających w kierunku miejscowości Wolica. 

Zjawisko wspomniane tłumaczyć sobie należy w sposób po

dany w pierwszej z cytowanych wyżej prac [20], przez przy

jęcie morfologicznie urozmaiconego, skałkowego podłoża na 

którym układały się osady inoceramowe. Po odkłuciu warstw 

fliszu od podłoża, większe i mniejsze bloki wapieni górno-

23*
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jurajskich porwane zostały przez fałdujące się masy fliszu, 

po których zdenudowaniu wydostały się znowu na po

wierzchnię w postaci luźnych brył i bloków.

W  górnej części opisywanego poziomu odbywa się zmia

na stosunków sedymentacyjnych. Ilość margli zmniejsza się 

wydatnie, zwiększa natomiast ilość wtrąceń piaskowcowych. 

Doprowadza to w końcu do wybitnie piaskowcowego cha

rakteru osadu, jaki wykazuje górny, piaskowcowy poziom 

warstw inoceramowych.
Poziom ten składa się z cienko-uławiconych, szarych lub 

stałowo-szarych, wapnistycli piaskowców drobno-ziarni- 

stych, przegradzanych szarymi, .z reguły marglistymi, roz- 

sypliwymi iłołupkami z wtrąceniami siwych iłów w formie 

cienkich soczewek. Wśród serii wymienionej występują czę

sto różnej grubości wkładki piaskowca średnio-ziarnistego, 

brunatnawo wietrzejącego o spoiwie ilastym. Warstwy tego 

piaskowca wskazują lokalne okresy nasilenia erozji na lą

dzie dostarczającym materiału.

Tak opisany poziom dolny, marglisty, jak i wryższy, pia

skowcowy warstw inoceramowych bogaty jest w strzałkę.

Strop opisanego kompleksu inoceramowego zawiera 

grubsze warstwy średnio- i grubo-ziarnistego, jasno-szarego, 

miałkiego piaskowca ilastego. Zastępują tu one prawdopo

dobnie, jako odpowiednik wiekowy, a częściowo i facjalny, 

nie występujące już w omawianym obszarze piaskowce jam- 

ncńskie.

Całość warstw inoceramowych zaliczyć należy, stosow

nie do wyników drugiej z cytowanych wyżej prac [24], do 

górnych piąter kredy, mianowicie do turonu, emszeru i se- 
nonu.

2) K r e d a  f a c j i  ś l ą s k i e j  znana jest tylko z je

dynych w obrębie obszaru zbadanego odsłonięć w Szynwał- 

dzie, gdzie nad potokiem, w pobliżu Zakładu Wychowaw

czego odsłaniają się ciemno-szare i czarno-brunatnawe łupki 

z wtrąceniami jasno-szarych piaskowców ilastych. Warstwy 

te reprezentują najprawdopodobniej górną część najwyż

szego ogniwa kredy śląskiej, mianowicie warstw czarno- 

rzecko-istebniańskich, w całości do senonu przynależną.

E o c e n. Odsłonięcia tej formacji napotkano w okolicy 

Skrzyszowa, w potoczku spływającym na O od koty 384 m na
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Górze Św. Marcina, oraz na grzbiecie Zdół (305,6 m) na WNW 

od Pilzna. Wskazują one, że podobnie jak i w innych czę

ściach Karpat eocen obszaru zbadanego rozbity jest na dwa 

oddziały.
Oddział dolny wykształcony jest w facji wyłącznie ila

stej, a\t postaci charakterystycznego kompleksu t. z w. pstrych 

(czerwonych, zielonych, szarych, siwych i czarnych) iłów 

z podrzędnie występującymi, nieznacznymi wtrąceniami 

drobno-ziaitnistych, szarych piaskowców.

Brak piaskowców typu ciężkowickiego w tej serii wska

zuje na utwór szerszego morza, w którym dowóz materiału 

terrigenicznego był nieznaczny, oddalonego od ruchliwego 

sedymenacyjnie pobliża archipelagów wysp i -wysepek pra- 

karpackich, dostarczających materiału dla piaskowców cięż- 

kowickich [22]. W  górnej części opisywanego oddziału eocenu 

zwiększa się miąższość wkładek piaskowcowych, przegra

dzające zaś iłołupki posiadają wyłącznie barwę szaro-zielo- 

nawą, wykazując większą spoistość. Wspomniane zmiany są 

zapowiedzią górnego oddziału opisywanej formacji, zastą

pionego przez warstwy menilitowe. W  obszarze zbadanym 

odkryte są one lepiej tylko na wzniesieniu Zdół (505,6 m), 

gdzie składają je spodem białawe margle i krzemieniste łupki 
czekoladowe z warstewkami szarych, cieinno-wstęgowanych 

rogowrców, wyżej zaś liściaste lupki bitumiczne z żółtawym 

nalotem, usiane często łuskami ryb z rodzaju Melefta i in

nych, z nieznacznymi wkładkami szaro-brunatnawych, drob- 

no-ziarnistyeli piaskowców o spoiwTie ilastym.

Opisana seria menilitowa twrorzy strop zespołu straty

graficznego warstw fliszowych, budujących brzeg karpacki 

w omawianym obszarze.

T e k t o n i k a .

Dokładne odcyfrowanie tektoniki brzegu karpackiego 

uniemożliwia skąpa ilość odsłonięć. Zmusza to do takiego 

ujęcia całości na jakie zezwala posiadany materiał.

Flisz karpacki nasuwa się na miocen przedgórski wzdłuż 

nieregularnie przebiegającej linii, wyznaczonej przez pierw

sze, najdalej na północ wysunięte odsłonięcia warstw fliszo

wych. Linia ta wykracza najdalej ma N w okolicy Dębicy.
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Ku zachodowi cofa się, wyginając się zatokowato w okolicy 

Pilzna w głąb Karpat. Na zachód od Pilzna wygina się w kie

runku WNW i przebiega przez wzgórze Zdół (305,6 m). Na W 

od tego wzniesienia brak odsłonięć fliszu. Pojawiają się one 

dopiero w okolicy Szynwałdu, zaznaczone przez wspomniane 

już warstwy czarnorzeckie, a ma zachód od tej miejscowości 

przez pstre łupki. Dalej ku W, występujące na Górze Św. 

Marcina warstwy inoceramowe wskazują, że linia brzegu 

karpackiego wygięła się znowu w kierunku północnym. Mimo 

braku odsłonięć przypuszczać można, iż w okolicy Łęk Gór

nych i Szynwałdu linia brzegowa Karpat zakreśla zatoko- 

wate wygięcie ku południowi, podobnie jak w okolicy Pilzna.

Rzucającym się w oczy zjawiskiem jest fakt, że podczas 

gdy brzeg karpacki w okolicy Tarnowa i Dębicy budują war

stwy kredy inoceramowej, w środkowej części terenu w oko

licy Pilzna jest on zbudowany z pstrych łupków i łupków 

menilitowych, odsłoniętych na wzniesieniu Zdół. Zjawisko to 

związane jest prawdopodobnie z dyskrepancją tektoniczną, 

jaką przyjmuje dla brzeżnej części Karpat Środkowych 

prof. J. N o w a k  116]. Zatokowate wygięcie linii brzegu 

karpackiego w okolicy Pilzna, występujące na linii głębszej, 

wypełnionej pstrymi łupkami i łupkami menilitowymi, uko

śnie trawersującej synkliny brzeżnej fliszu karpackiego in

terpretację tę w dużej mierze popiera.

Przy dokładniejszej analizie elementów tektonicznych 

niższego rzędu, budujących brzeg karpacki, których odcyfro- 

wanie jest możliwe na podstawie zebranych w terenie spo

strzeżeń, zauważa się wąskie, ku N przewalone siodła w kre

dzie inoceramowej brzegu karpackiego okolicy Dębicy, silnie 

przefałdowane. Siodła te odsłaniają na przegubach niższy, 

marglisty poziom warstw inoceramowycli, synkliny między 

nimi (w najbardziej zewmętrznej, poznanej strefie brzegu 

karpackiego) wypełnia górny, piaskowcowy poziom tych 

warstw. Drugorzędny element antyklinałny o kierunku pra

wie W-O, z odsłaniającymi się w szczytowej partii pstrymi 

łupkami i menilitowymi wypełnieniami obrzeżających syn- 

klin, zarysowuje się na znanym już wzniesieniu Zdół koło 

Pilzna.

Gdy chodzi o wiek ruchów fałdowanych, które dopro

wadziły do wykończenia tektoniki obszaru i nasunięcia się
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mas fliszowych na mioceńskie utwory przedgórza, odnieść 

je należy do okresu poiortońskicgo. W  tym czasie na obszarze 

całych Karpat nastąpiło ostateczne dofałdowanie się sformo

wanych przez ruchy wcześniejsze jednostek tektonicznych 

karpackich [22], a w brzeżnych partiach nasunięcie się ich na 

warstwy mioceńskie.

b) Masy autochtoniczne.

Należą tu utwory mioceńskie, wypełniające przedgórską 

synklinę przedkarpacką. Utwory te wskutek zamaskowania 

przez nanosy czwartorzędowe, odsłonięte są w niewielu punk

tach, podobnie jak i utwory fliszowe, co w wysokim stopniu 

utrudnia dokładne określenie wzajemnego stosunku wydzie

lonych poziomów.

S t r a t y g r a f i a .

W a r s t w y ,  c h o d e n i c k i e  są najstarszym pozio

mem mioceńskim w obszarze zbadanym. Warstwy te zali

czane przez J. N i e d ź w i e d z k i e g o [1, 4], G. B u k o w 

s k i e g o  [19], oraz w dawniejszych pracach W. F r i  e d- 

b e r g a  [11, 14] do helwetu, w wyniku ostatnich prac 

W. F r i e d b e r g a  [21] uważać należy za dolno-tortońskie. 

W  obszarze zbadanym występują one na powierzchni tylko 

w okolicy Latoszyna, gdzie odkryte zostały w czasie robót 

poszukiwawczych za solą, która według opinii miejscowej 

ludności ma w miejscowości wymienionej występować, oraz 

przy kopaniu studni w poszukiwaniu za wodami siarczanymi 

na terenie Zdroju.

Składają się one z ciemno-szarych iłów marglistych 

z grubymi do 5 cm żyłami gipsu włóknistego, tudzież cien

kimi żyłami gipsu przejrzystego, krystalicznego. Ponadto 

występują ciemno-szare iły margliste z gniazdami białawo- 

szarawego anhydrytu, lub też cienko, regularnie i naprze- 

mianlegle przewarstwione z cieniutkimi warstewkami kry

stalicznego gipsu, szare margle. Wśród warstw wymienionych 

często występują wkładki popielatych piaskowców wapni- 

stych, miejscami krzemionkowych, oraz mikowych, wapni- 
stych piaskowców grubo-ziarnistych.



— 360 —

Wszystkie opisane typy petrograficzne i ich cechy wska

zują na dolniejszą część solonośnego poziomu miocenu, iden

tycznego z występującym w Bochni. Czy opisane warstwy 

zawierają złoża soli, ustalić mogłyby jedynie wiercenia.

W a r s t w y  g r a b o w i e c k i e  odkryte są w obszarze 

zbadanym w kilku zaledwie punktach: a) w sztucznych odsło

nięciach na terenie wsi Czarna nad potokiem tej nazwy,

b) w wysokich do 2 m naturalnych odkrywkach nad wspom

nianym potokiem koło tartaku XX. Jabłonowskich w odle

głości około 5 km na O od Czarnej, c) nad Wisłoką w okolicy 

Parkosza, d) w cegielniach na Terlikówce, na południe od 

Tarnowa, obok drogi Tarnów—Tuchów.

Opisywane warstwy wykształcone są w facji wybitnie 

ilastej, w postaci ciemno-szarych iłów łupkowych, czasem 

piaszczystych i obfitujących wówczas w drobne blaszki 

miki białej, charakterystycznej prócz ziarenek kwarcu dla 

zanieczyszczającego materiału detrytycznego.

Wiek tortoński warstw grabowieckich ustalony został 

przez badania J. N i e d ź w i  e d z k i e g o [1, 4, 7], A. M. 

Ł o m n i c k i e g o  IlOl i W. F r i e d b e r g a  [8,11,21).

I ł y  k r a k o  w i e c  k i e  stanowią ostatnie, wydzie

lone w obszarze zbadanym ogniwo warstw mioceńskich. Od

słaniają się dobrze na terenie wsi Rzędzin pod Tarnowem, 

oraz w okolicy Podgrodzia i Latoszyna pod Dębicą.

Są to szare iły piaszczyste, dzielące się płytkowato, uło

żone w nadzwyczaj regularne warstwy. Po wyschnięciu tracą 

płytkowatą oddzielność i rozpadają się w cienkie warstewki. 

W  stanie świeżym z powodu swej płytkowatej oddzielności 

i charakterystycznych cech morfologicznych odsłonięć robią 

\ z daleka wrażenie kompleksu piaskowcowego.

Pod względem wiekowym A. M. Ł o m n i c k i [10] 

i W. F r i e d b e r g  [8] zaliczają iły opisane do tortonu. 

Chodzi iii najprawdopodobniej o torton górny, co wynika 
z obserwacyj terenowych.

Ścisłe określenie wzajemnego stosunku wydzielonych po

ziomów miocenu przedstawia ze względu na szczupłą ilość 

odsłonięć, czasem nawet znacznie od siebie oddalonych, 

pewne trudności. Przypuszczać jednak można, że podobnie 

jak w okolicy Bochni, co stwierdził G. B u k o w s k i  [19], 

w a r s t w y  g r a b o w i e c k i e  i i ł y  k r a k o w i e c k i e
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l e ż ą  n i e z g o d n i e  n a  l o r t o n i e  g i p s o n o -  

ś n, y m. Niezgodność ta nabiera specjalnego wyrazu 

w o k o l i c y  L ' a t o s  z. y na ,  gdzie jak wynika z badań 

terenowych, i ł y  k r a k o w i e c k i e  p r z y k r y w a j ą ?  

w a r s t w y t o r t o n u  g i p s o n o ś n e g o  b e z  p o 

ś r e d n i c t w a  ś r o d k o w e g o  o g n i  w a w a r s t w 

g r a b o w i e c k r c h .  Zjawisko to wywołane jest być może 

względami natury tektonicznej, nie wykluczonym jednak 

jest, że warstwy grabowieckie nie stanowią już w obszarze 

zbadanym stałego poziomu, a ograniczone są tylko do pew

nych rejonów.

T e k t o n i k a .

Tektonika warstw mioceńskich występuje wyraźniej 

tylko w kilku punktach, a to na Terlikówce pod Tarnowem, 

w Rzędzinie i w okolicy Latoszyna.

Synchronizacja spostrzeżeń w wymienionych miejsco

wościach wskazuje na istnienie w okolicy Latoszyna znacz

niejszego wysadu warstw starszych, zaznaczonego na po

wierzchni przez warstwy chodenickie, o ogólnym kierunku 

prawie O-W, ze słabym odchyleniem ku SW, a więc kierun

kowo niezgodnego z przebiegiem brzegu Karpat, posiadają

cym w tym rejonie kierunek SW-NO. Wysad ten otulony jest 

wprost przez iły krakowieckie. Warstwy grabowieckie poja

wiają się dopiero na jego przypuszczalnym przedłużeniu ku 

zachodowi, nad Wisłoką w okolicy Parkosza.

Podkreślona niezgodność kierunkowa wspomnianego 

wysadu z przebiegiem brzegu karpackiego wskazywać może, 

iż mimo dużej zależności tektonicznej od planów karpackich, 

istniały w tektonice mioceńskiej i założenia nieco odmienne, 

podyktowane prawdopodobnie przez starsze podłoże.

Warstwy miocenu na Terlikówce i w Rzędzinie silnie 

wyruszone, ujęte są w kilka możliwych do odcyfrowania fał

dów. W  bezpośrednim pobliżu nasuniętych mas karpackich 

są one bardzo stromo wypiętrzone, a warstwy je budujące 

intensywnie pomięte, często ustawione prawie pionowo. 

W  miarę oddalania się od brzegu karpackiego, już w okolicy 

Rzędzina uspakaja się stopniowo tektonika utworów mioceń

skich, a średni upad warstw nie przekracza 6—15°. Inten-



— 362 —

sywne przefałdowanie warsitw mioceńskich w bezpośrednim 

pobliżu brzegu karpackiego jest wynikiem nacisku nasuwa

jących się w okresie potortońskim dofałdowywanych mas 

fliszu.

P l e i s t o c en .

Utwory czwartorzędowe pokrywają obszar zbadany 

płaszczem osiągającym nawet 50 m miąższości. Granice po

szczególnych wydzieleń zaznaczone są na mapie.

Najstarszymi utworami czwartorzędowymi są utwory 

morenowe zlodowacenia k r a k o w s k i e g o  (według stra

tygrafii i podziału W ł . S z a f e r a  [17]). Należą tu gliny 

i piaski, oraz głazy narzutowe.
G l i n y  m o r e n o w e  odsłonięte są w okolicy Rzę- 

dzina, Pogórskiej Woli, Maehowej i Czarnej. Przedstawiają 

się w postaci siwych, popielatawo-szarych i brunatnawo- 

żółtawych glin zawierających miejscami materiał północny. 

Gliny te, zajmujące zwykle najwyższe wzniesienia przed

górza, na powierzchni ukazują się w niewielu punktach, 

tylko w głębszych odsłonięciach. Zwykle przykryte są przez 

piaski i żwiry. W  wypadku gdy pokrywa tych utworów nie 

przekracza 0,5—1, maksimum do 1,5 m miąższości możliwym 

jest kartograficzne ujęcie występowania omawianych glin, 

co też na mapie uskuteczniono. W  okolicy Rzędzina gliny mo

renowe złożone są wprost na iłach tortońskich. Okoliczność 

ta umożliwia nie tylko ustalenie ich pozycji w stratygrafii 

utworów czwartorzędowych zbadanego obszaru, ale określa 

również i zacieśnia hipsometryczne ich występowanie do wy

sokości od 220 do 255 m n. p. m.

P i a s k i  m o r e n o w e w formie pierwotnej wystę

pują tylko w obszarach zajętych przez glinę morenową. Naj

częściej uległy one spłukaniu w obszary niżej położone 

i przeróbce przez wody lodowcowe, wobec czego osobne wy

dzielenie ich na mapie okazało się niemożliw^ym.

G ł a z y  n a r z u t o w e  występują obficie w okolicy 

Skrzyszowa, Rzędzina, Woli Rzędzińskiej, Woli Pogórskiej, 

Ładnej i Maehowej, oraz koło Dębicy, w okolicy Wolicy i La- 

toszyna, Na południe sięgają one w obszarze zbadanym poza 

linię morfologicznego brzegu karpackiego, przekraczając wy-
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sok ość 291—300 m. W  okolicy Chotowej, Li pin, Zajączkowic 

i Koziej Woli nie występują. Fakt ten tłumaczę sobie w na

stępujący sposób. Posuwający się ku południowi lodowiec 

najstarszego zlodowacenia (C r a c o v i e n według podziału 

W  ł. S z a f e r a  117]), w pochodzie swym w głąb Karpat 

przekroczyć musiał przeszkodę w postaci brzeżnych wznie

sień karpackich. Okoliczność ta przez wywołane zmniejsze

nie się miąższości pokrywy lodowej w obrębie tych wzniesień 

w zależności od ich wysokości względnej, a także przez stwo

rzenie dokładnie określonych kierunków odpływu dła wód 

lodowcowych, przyczyniła się do pozostawienia większej 
części niesionego przez lodowiec materiału północnego u pod

nóża i na północnych zboczach wzniesień brzegu karpac

kiego, jak to obserwujemy w okolicy Skrzyszowa, Rzędzina, 

Ładnej, Woli Pogórskiej i Maohowej. W  rejonie Wisłoki, do 

którego należy obszar pozbawiony większych głazów narzu

towych, ze względu na istniejące obniżenie dolinne mógł się 

lodowiec posuwać w głąb Karpat swobodnie bez wydatniej

szego zredukowania miąższości. Dzięki dogodnym warun

kom cały transportowany u swego czoła grubszy materiał na

rzutowy poniósł w górę Wisłoki i osadził jego resztki aż na 

zboczach Liwocza pod Jasłem, co zaobserwował już w r. 1S85 

Y. U h 1 i g [3], nieznaczną tylko jego część i to materiału 

drobniejszego zostawiając w obszarze o którym mowa. Nic 

dziwnego, że w okresie recesji lodowca, energiczna działal

ność łączących się w omawianym odcinku wód karpackich 

(Wisłoki) i lodowcowych doprowadziła do całkowitego nie- 

ledwie usunięcia grubszego materiału narzutowego.

Wymiary obserwowanych głazów narzutowych różne. 

Najczęściej posiadają one 1 do 1,5 m średnicy, jak np. głazy 

w Machowej lub Woli Pogórskiej. Wymiary głazów wystę

pujących w wydzielonych na mapie „skupieniach głazów 

narzutowych" są skromniejsze, normalnie średnica ich osiąga

0,5 do 0,7 m, wyjątkowo 1 m. Największy w obszarze opraco
wanym głaz narzutowy o wymiarach 3,5 X 3 X 4 m, czę

ściowo ukryty w piaskach znaleziono w t. zw. Siedleckim 

Lesie na terenie gminy Pogórska Wola, w odległości około 

500 m na ONO od punktu 247 m, u podnóża wydmy w po

bliżu gajówki Nr. 151 X. R. S a n g u s z k i.

Materiałem zaznaczonych głazów narzutowych są zwy-
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kle krystalińce północne. Do charakterystyczniejszycli ty

pów należą czerwone granity i sienity gruboziarniste, często 

ze zwietrzałymi skaleniami (Wałki, Wola Rzędzińska, Ładna, 

Machowa), biały, gruboziarnisty granit biotytowy i augitowy 

(Machowa), granit biotytowo-amfibolowy (żdżary), różowy 

granit biotytowy z żyłami pegmatytowymi (Machowa), dwu- 

mikowy granit porfirowy (Wałki), gruboziarnisty granit 

augitowo-biotytowy (Ładna), granityt z żyłami aplitowymi 

(Ładna), rapakiwi (Łęki Górne), oraz dioryty i gnejsy (Rzę- 

dzin, Wola Rzędzińska). Z większych narzutowców osado

wych wymienić należy wapienie dewońskie (Żdżary), bia

ławe kwarcyty świętokrzyskie (Machowa), czerwone pia

skowce krzemionkowe północne (Wałki), kwarcyty „Dala“ 

(Wałki) i świętokrzyskie zlepieńce i rogowce jurajskie (W od 

Czarnej).

Głazy narzutowe kończą serię osadów morenowych naj

starszego zlodowacenia ( C r a y  o v i  e n  według W  ł. S z a- 

f e r a  [l?j. Nad nią występuje zespół osadów fluwioglacjal- 

nych z okresu recesji. Osady te zajmują przedgórską część 

terenu zbadanego. Złożone są na utworach morenowych. 

W  miejscach energicznej działalności wód, gdzie oprócz cał

kowitego zniszczenia i rozmycia materiału morenowego po- 

wymywane zostały większe doły i wgłębienia w podłożu mio

ceńskim, osady fluwioglacjalne złożone zostały wprost na 

miocenie w sposób wyrownywujący wklęsłe formy morfolo

giczne. Z tego też względu miąższość tych osadów jest bardzo 

rozmaita od kilku do 40 nawet metrów, o ile prawdziwymi 
i ścisłymi są informacje udzielone o wierceniu „Polminu" 

w Wałkach (Żdżary).

Osady fluwioglacjalne reprezentują piaski i żwirowiska. 

Na mapie rozdzielono ten utwór na dwa oddziały: niższy, 

osad gwałtownie przelewających się wód o zmiennych kie

runkach i spadku, to piaski i żwirowiska fluwioglacjalne; 

wyższy, mający charakter osadu wód o określonym kierunku 

i warunkach odpływu, tworzą same piaski fluwioglacjalne.

1) P i a s k i  i ż w i r o w i s k a  f 1 u w i a g  1 a- 

c j  a 1 n e. Występują tu żwiry złożone z otoczaków o śred

nicy od 1,5 do 15 cm, wśród których obserwuje się dużą ilość 

i kwarców mlecznych i szarych, czerwone i białe granity pół

nocne, płaskie łidyty, czerwone kwarcyty północne, święto-
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krzyskie wapienie dewońskie i jurajskie rogowce, oraz nie- \ 

znaczną przymieszkę piaskowców karpackich. W  przeci

wieństwie do ładnie otoczonego, czasem trójgrańcowego ma

teriału północnego i świętokrzyskiego, żwiry karpackie są 

bardzo słabo otoczone, co wskazuje na odbycie przez ten ma- j 

teriat bardzo niedalekiego transportu.

Prócz żwirów występują w utworze tym grubo-ziarniste 

i średnio-ziarniste piaski, którymi opisany wyżej materiał 

żwirowy jest przesypany. Piaski te tworzą czasem wśród 

żwirów nieregularnie uformowane, pochylone soczewki, czę

sto zlimonityzowane. Gdzieniegdzie partie żwirów przegra

dzane są chaotycznie ukształtowanymi warstwami piasku, 
osiągającymi nawet w najbardziej miąższych miejscach gru

bość 1 m (Żdżary).

Cały utwór nieregularnie warstwowany robi wrażenie 

osadu powstałego w zmieniających się ustawicznie warun

kach sedymentacyjnych. Część materiału opisanego wydzie

lenia pochodzi niewątpliwie z utworów morenowych.

2) P i a s k i f l u w i o g l a c j a l n e  są utworem re

gularnie uwarstwionym. Utworzone zostały przez wody, po- . 

siadające już unormowany kierunek odpływu. Obserwujemy 

tu jasne piaski kwarcowe z nieznaczną domieszką materiału 

żwirowego, soczewkowato wtrąconego. Wielkość tego matę- i 

riału nie przekracza zwykle 1,5 cm średnicy. Grubsze oto

czaki występują w tym poziomie tylko sporadycznie. Wspom

niane wyżej warstwowanie omawianych piasków zaznacza 

się dzięki temu, że jasne warstwy piasku przegradzane są 

zwykle warstwami piasków żółtawych, rdzawych, względ

nie brunatnawych, ubarwionych związkami żelaza. Limoni- 

tyzacja piasków jest miejscami bardzo intensywna jak np. 

nad potokiem Czarna, NO od wiercenia „Polminu“. Obser

wuje się wtedy nie luźne piaski, lecz powstałe pod wpływem 

diagenezy przy udziale wodorotlenków żelaza bardzo sypkie, i 
rdzawo-brunatne piaskowce żelaziste. Podobnie jak i u żwi

rowisk fluwioglacjalnych, piaski opisywane pochodzą prze

ważnie z rozmytego materiału morenowego.

Jak wskazuje mapa, tak piaski jak i żwirowiska fiu- , 

wioglacjalne przekraczają brzeg karpacki, wciskając się 

w brzeżne partie Karpat, co zauważa się w głębiej wciętych 

potokach, odsłaniających po przepiłowaniu utworów lesso-
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wych omawiane osady złożone bezpośrednio na warstwach 

starszych. Tego rodzaju stosunki występują w okolicy Łęka

wicy, Skrzyszowa, Szynwałdu, Łęk Górnych i Lęk Dolnych.

5) S t o ż e k  L a t o s z y n a  jest trzecim utworem po

zostającym w związku z akumulacją z recesji lodowca. Jest 

to stożek ujściowy potoku płynącego przez miejscowości 

Gumniska Fox i Latoszyn. Rozcięty do głębokości 8 m przez 

późniejszą erozję, ukazuje w swym składzie niezbyt dobrze 

otoczony, zwykłe w postaci płaskich odłamków, materiał wy

łącznie karpacki, a to margle i piaskowce z warstw inocera- 

mowych. W  odsłonięciach w obrębie opisywanego stożka 

zauważa się charakterystyczne ułożenie materiału żwiro

wego z przerostami glin jasno-brunatnawych. Żwiry stożka 

przykryte są przez utwory lessowe, pokrywające poorane 

przez bruzdy potoczków zbocza Sowiej Góry (kota 342 m).

Nad partią przemieszanych z piaskami żwirów nad po

toczkiem SO od punktu 291 m w Łękach Dolnych koło Pilzna 

odkryłem ciemno-szare iły piaszczyste z resztkami, flory 

ciepłej, wskazującej na utwór interglacjalny. Najprawdopo

dobniej ma się tu do czynienia z interglacjałem M a s o- 

v i e n I, według stratygrafii W  ł. S z a f e r a  [17j. W  tym 

samym profilu pod żwirami fluwioglacjalnymi "występuje 

siwy ił piaszczysty z florą zimną (według opinii prof. W  ł. 

S z a f e r a  i d r  Br.  J a r o  u  i  a), reprezentowaną przez 

Dryas oclopetala, określającą tę partię jako osad z recesji 

lodowca krakowskiego (według podziału W ł. S z a f e r a ) .  

Nad wspomnianym wyżej iłem z florą z interglacjału M a- 

s o v i e n I., występują warstwowane piaski, które mogą po

chodzić z okresu wzmożonej akumulacji w czasie I. zlodowa

cenia w a r s z a w s k i e g o  (według S z a f e r a  [17]. 

Szczegółowy opis wspomnianego profilu podany będzie 

w specjalnym rozdziale.

Nad opisanymi osadami morenowymi i fłuwioglacjal- 

nyrni występuje w południowej części obszaru w obrębie

i brzegu karpackiego u t w ó r  l e s s ó w  y. Jego ekwiwa

lentem czasowym na przedgórzu są wydmy usypane z sze

roko rozprzestrzenionych piasków fluwioglacjalnych.

Nazwę u t w ó r  1 e s s o w y wprowadziłem dlatego, 

ponieważ osady wydzielane w tym obszarze dawniej pod 

nazwą lessu, są tylko w górnej części typowym pelitem
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eolicznym, podczas gdy środkowa ich część zawiera soczewki 

psamitów, dolna zaś reprezentuje akumulację eoliczną 

w środowisku wodnym. Dolną część utworu lessowego zaj

mują siwe lub szaro-popielatawe, jasne glinki pelitowe, czę

sto słabo-warstwowane, czasem upstrzone brunatnymi pla- j 

mami (Skrzyszów, Łęki Gói*ne), odkryte na miąższości około !

2 m. Nad nimi, stanowiąc przejście do typowego utworu 

eolicznego, występuje miąższa około 50 cm partia glinki bru- 

natnawo-żółtawej z nieznacznym warstwowaniem i z widocz

nie zmniejszającym się ku górze wpływem środowiska wodne
go w którym powstawała, względnie, które powodowało jej 

przemycie. Dopiero powyżej występuje typowy utwór eolicz- 

ny, odkryty miejscami w ścianach osiągających nawet 6—8 m 

wysokości.
Opisane siwe glinki, występujące w spągowej części 

utworu lessowego nie są poziomem stałym. Czasem zastą

pione są przez warstwowane gliny żółtawo-brunatnawe. Na 

przynależność tych glin do utworu lessowego wskazują zna

lezione w ich spągu charakterystyczne „kukiełki" lessowe.

Gómą część utworu lessowego zajmuje typowa żółtawa 

lub jasno-brunatnawa, wapnista glinka nawiana z resztkami 

roślin i charakterystycznymi pionowymi kanalikami. Od

słonięcia tej glinki odznaczają się znaną, specjalną morfo

logią, wyrażoną przez strome ściany o graniastych krawę

dziach.

Ciekawym zjawiskiem są występujące wśród typowego 

lessu soczewki drobno-ziarnistego, jasnego piasku, obserwo

wane w okolicy Dębicy i Łęk Dolnych. Nie przenoszą one 

zwykle miąższości kilku cm, wryjątkowo (potok kawenczyń- 

ski) osiągają 20 cm miąższości. Z reguły ulegają szybkiemu 

wykłinowaniu. Bliższe zbadanie tego piasku wskazuje na 

pochodzenie z osadów fluwioglacjałnych. Przyjąć zatem na

leży, że wspomniane soczewki piasku naniesione zostały 

z pobliskich obszarów piaszczystych przez wiatry. Eoliczny 

charakter tych wrkładek, z wyraźnymi przejściami do typo

wego lessu i brak jakichkolwiek zmian w materiale pod so

czewkami piasku zdaje się wykluczać współudział wody.

W y d m y. Częstym zjawiskiem w opisywanym rejonie } 

przedgórza są wydmy piaszczyste usypane z piasków fiu-
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wioglacjalnych. Kierunki icli są różne. Najczęściej obser

wuje się wydmy o kierunku W-O, lub NW-SO. Wydmy

o kierunku SW-NO występują tylko w okolicy Lipin i Ma- 

chowej. Pod względem formy dość często spotyka się oprócz 

wydm prostolinijnych, czasem rozczłonkowanych (Pogórska 

Wola), wydmy sierpowato zgięte, przypominające barchany 

okolica Chotowej, Źdżar). Wysokość wydm wynosi średnio 

około 10 m, wyjątkowo osiąga 25 m (Storeżowa na W  od Po

górskiej Woli). Powstanie większych z opisanych wydm, 

podobnie jak i utworów lessowych wiążę z II. zlodowaceniem 

w a r s z a w s k i m .  Za równoczesnym powstawaniem utwo

rów lessowych i wydm przemawia zazębienie się eolicznych 

osadów piaszczystych z lessowymi, czego dowodem soczewki 

piasku w glince lessowej, o których wyżej wspomniano.

Z II. zlodowaceniem warszawskim łączy się również 

wzmożona działalność akumulacyjna Wisłoki, której zaw

dzięczają swe powstanie dwa poziomy teras gliniasto-pia- 

szczystych. Poziom starszy reprezentują „ t e r a s y  w y s o- 

k i e*', 6—8 m wysokości ponad poziom wody we Wisłoce, 

poziom niższy tworzą t e r a s y  „ z a l e w o  w e“ 2—4 m 

i  wysokie.

Profil czwartorzędowy w Łękach Dolnych koło Pilzna.

W czasie przeprowadzenia badań geologicznych, któ

rych wyniki podałem wyżej, w Łękach Dolnych koło Pilzna, 

w ciemno-szaTy-ch iłach piaszczystych pod warstwami pia

sku odkryłem florę czwartorzędową. Podejrzewając, że cho

dzi tu o interglacjał pobrałem próbkę wspomnianego iłu, ce

lem oddania do zbadania WP. prof. W  ł. S z a f e r ó w  i. 

Już po pobieżnym przeglądnięciu okazało się, iż flora badana 

pochodzi rzeczywiście z interglacjału. Wobec dużego- zainte

resowania jakie odkryta flora wzbudziła u prof. W  ł. S z a- 

f e r a, miałem możność odbyć dwie dodatkowe wycieczki do 

Łęk Dolnych, pierwszą z dr B r. J a r o n i e  m, dtrugą z pro

fesorami J. N o w a k i e m  i WI .  S z a f e r e m ,  oraz dr 

Br. J a r o n i e m. Wycieczki te doprowadziły dzięki sztucz

nemu powiększeniu odsłonięcia i wykonaniu wiercenia do 

odsłonięcia ciekawego profilu czwartorzędowego.
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Odsłonięcie opisywane (Fig. 1 i 2) znajduje się na połud

niowych zboczach wzgórza Zdół (305,6 m), w potoczku na 

SO od koty 291 m, około 600 m na północ od drogi powiato

wej Pilzno—Łęki—Tarnów. Położone jest ono już w obrębie

Fig. 1. Profil plejstocenu w  Łękach Dolnych koło Pilzna. 

Objaśnienie w  tekście. — Profil des Pleistozans in Łęki 

Dolne bei Pilzno. — Erliiuterungen im Text.

rejonu fliszowego, na S od brzegu karpackiego, zaznaczonego 

przez występujące na wzgórzu Zdół pstre łupki i łupki meni- 

litowe. Warstwy wspomniane osłonięte są cienką pokrywą 

zwietrzeliny, żwirowisk fluwioglacjalnych, względnie glin 

lessowatych (utwór lessowy). Parów w którym znajduje się 

omawiane odsłonięcie wcięty jest we wspomnianą czwarto-

Rocznik Pol. Tow. Geol. X II. 04



rzędową pokrywę utworów fliszowych, skutkiem czego 

wgryzł się do głębokości z górą 5 m w występujące w nim 

piaski.
Załączony rysunek (fig. 2) daje obraz omawianego pro

filu. Występują w nim następujące utwory oznaczone licz

bami arabskimi.
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Fig. 2.

Profil pleistocenu w Łękach Dolnych koło 

Pilzna. — Objaśnienia w  tekście. — a, 
b zlodowacenie krakowskie, c interglacjał 

Masovien I, d zlodowacenie warszawskie 1.

Profil des Pleistozans in Łęki Dolne bei 

Pilzno. — Erlauterungen im Text. — a, b 
Cracovien, c lnterglazial Masovien 1, d 1. 

Warschauer-Yereisung.

5. 2,75—3,25 m 

4. 3,25—4,25 m

0—2,75 m Piaski jasno-żółtawe poziomo warstwowa

ne, górą gliniaste,

Piaski żółtawe i rdzawe zochrowane, 

Ciemno-szary ił piaszczysty, przewarstwio- 

ny nieregularnie uformowanymi warstwa

mi piasku,

3. 4,25—4,75 m Brunatnawo-szary ił piaszczysty z florą 

i soczewkami piasku miąższości do 5 cm, 

Gruboziarnisty piasek szaro-brunatnawy 

ze żwirami ze skał fliszowych, z nieznaczną 

przymieszką kwarców, kwarcytów, amfi- 

bolitów i granitów północnych, oraz gniaz

dami siwego iłu lodowcowego,

2. 4,75—5,15 m
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1. 5,15—6,50 m II piaszczysty szary, lodowcowy z florą 

w -wierceniu i odłamkami nieotoczonymi drobno-ziarni- 

do 8 m stych, szarych piaskowców eoceńskich 

z blaszkami białej miki, tudzież rogowców 

i łupków menilitowych.

Występujące w opisanym profilu utwory są dokumen

tami całego szeregu zdarzeń geologicznych. Szczegółowe po

segregowanie tych zdarzeń, ich interpretacja i zestawienie 

chronologiczne, nastąpić może po ukończeniu szczegółowych 

badau botanicznych nad zebraną florą i wykonaniu analizy 

pyłkowej. Na podstawie spostrzeżeń geologicznych i dotych

czasowych ogólnych informacyj o materiale florystycznym 

udzielonych mi przez prof. W  ł. S z a f e r  a, za co Mu w tym 

miejscu, jak i za zorganizowanie specjalnych wycieczek 

w teren serdecznie dziękuję, nakreślić można następujący 

obraz stosunków.

Najstarszym utworem w omawianym profilu jest w a r- 

s t w a 1 (a), zawierająca zimną florę dryasową. Przy pomocy 

specjalnie wykonanego wykopu i próbnego wiercenia od

krytą została jej górna część na miąższości około 3 m. Prze

bicie tej warstwy w celu stwierdzenia całkowitej miąższości

i rodzaju podkładu okazało się niemożliwym ze względu na 

ustawiczne zalewanie prowadzonych w tym celu robót przez 

wodę potoczka nad którym musiały być one wykonywane. 
Ze stosunków geologicznych w okolicy i z charakteru odsło

niętych w omawianym profilu osadów wynika, że warstwa 1 

jest najstarszym utworem czwartorzędowym w tym rejonie

i spoczywa bezpośrednio na utworach fliszowych. Charakte

rystyczną jej cechą jest brak materiału północnego w skła

dających ją  szaro-siwawych, silnie piaszczystych iłach, a wy

stępowanie drobnego miejscowego materiału karpackiego, 

mianowicie nieotoczonych piaskowców eoceńskich, oraz ro

gowców i łupków menilitowych, budujących górną część 

wzniesienia Zdół, którego grzbiet położony jest obecnie 30 do 

40 m ponad wysokość opisywanego profilu. Ze szczątków 

organicznych zawartych w warstwie 1, na podstawie nie- 

ukończonych jeszcze badań w Instytucie Botanicznym U. J. 

wymienić należy Dryas octopetala i Armenia sp. Ponadto od

kryto w tej warstwie dość obfitą faunę chrząszczy, opraco

24*
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waną przez J. M a k ó l s k i e g o  i S t. S m r e c z y n -  

s k i e g o. Wyniki tych badań zawarte są w drukującej się 

już specjalnej rozprawie wymienionych autorów p. t. „P 1 e i- 

s t o c e ń s k i e  c h r z ą s z c z e  z Ł ę k  D o l n y c h  

k o l o  P i l z n  a“. Uprzejmości doc. S t. S m r e t z y ń -  

s k i eg  o zawdzięczam wiadomość, że stan zachowania 

wspomnianych szczątków chrząszczy bardzo dobry (głowa 

zachowana z oboma pierwszymi członkami rożków), podob

nie jak i stan rzeźb, a materiał nie wykazuje jakichkolwiek 

śladów porozgniatania. Ponieważ według informacji prof. 

W  1. S z a f e r a i dr B r. J a r a n i a  również i stan za

chowania szczątków roślinnych jest dobry, przyjąć należy, 

iż w a r s t w a  1 p o w s t a w a ł a  w w a r u n k a c h 

z u p e ł n e g o  s p o k o j u ,  tym bardziej, gdy weźmie się 

pod uwagę zawartą w niej dużą ilość ziarn kwarcu, które 

w wypadku jakiegokolwiek nieco gwałtowniejszego zabu

rzenia w sedymentacji, lub wywartego na osad większego 

nacisku, musiałyby spowodować przynajmniej porysowanie 

chitynowych szczątków chrząszczy.

Znajdujące się w opisywanej warstwie szczątki roślinne 

są charakterystycznymi przedstawicielami roślinności tun

drowej. Również i gatunki chrząszczy, których ułamki zna

leziono wśród tych szczątków, jak poinformował mnie doc. 

S t. S m r e c z y ń s k i  stanowią formy charakterystyczne 

dla obszarów zimnych i wysokogórskich.

Przedstawione fakty wskazują, że mamy tu do czynienia 

z utworem z okresu z l o d o w a c e n i a  k r a k o w s k i e -  

g o. Powstanie jego tłumaczę sobie następująco.

Rozczłonkowany w zewnętrznej swej strefie przez napot

kane na swej drodze wybitniejsze karpackie wyniosłości 

lodowiec „k t  a k o w  s k i'‘, po osiągnięciu maksimum za

sięgu w Karpatach, wyznaczonego przez najdalej na S wy

sunięte narzutniaki, przeszedł zwolna w okres recesji. Ponie

waż tajał i cofał się nierównomiernie, uwolnił z pod swej 

przykrywy naprzód najwyższe zajmowane wyniesienia gdzie 

miąższość lodu była najmniejsza, a istniejące szczeliny przez 

zmniejszenie spoistości ułatwiały tajenie, następnie zaś po

łudniowe stoki wzniesień, na których wybitniej działała inso- 

lacja. Na miejscach uwolnionych z pod pokrywy lodowrej, 

otoczonych jeszcze dokoła przez lody, na odmarzającym ma
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teriale skalnym pojawiła się typowa tundra z charaktery

styczną zimną florą i fauną. Tundra ta przetrwała tak długo, 

dokąd ocieplenie się klimatu nie spowodowało całkowitego 

ustąpienia lądolodu z zajmowanego obszaru karpackiego

i przedgórza, oraz wyparcia zimnej flory na północ w ślad 

za ustępującymi lodami.
Wypadek omawiany jest przykładem takiej wysepki, 

wcześniej z pokrywy lodowej uwolnionej. W  jej obszarze 

tundra znajdowała się na eluwiach zasilanego wodami lo

dowcowymi niższego, istniejącego już w tym czasie, odcinka 

potoczka, we wcięciu którego znajduje się omawiany profil. 

Wskazuje na to charakter osadu warstwy 1 i obecność w tej 

warstwie drobnych i większych ułamków karpackiego ma

teriału eoceńskiego przyniesionych z góry.

Nad opisaną warstwą występuje miąższa 40 cm w a r- 

s t w a 2 złożona z grubo-ziarnistego piasku ze żwirami ze 

skał fliszowych i nieznaczną przymieszką materiału północ

nego, oraz gniazdami lodowcowego iłu. Osad ten jest ekwi
walentem żwirowisk i piasków fluwioglacjalnych przedgó

rza. Podobnie jak i tamte powstał w czasie recesji, w mo

mencie gdy lodowiec „ k r a k o w s k  i“ po opuszczeniu ob

szaru Karpat fliszowych i cofnięciu się na Przedgórze, za

trzymał się na linii Zaczarnie—Borowa—Wielka Wola, za

znaczonej w terenie przez zachowane wały glin i nanosów 

morenowych. Wzdłuż powstałej w ten sposób rynny między 

czołem lodowca, a brzeżnymi wzniesieniami karpackimi spły

wały spiętrzające się wody lodowcowe, mieszając się u zwol
nionych z tamującej barykady lodów odpływów z, wodami 

karpackimi (Wisłoka). Wody powodowały przerobienie, a na

wet i częściowe zniszczenie pozostawionego przez lądolód 

materiału morenowego, pokrywając cały obszar żwirowi

skami i piaskami fluwioglacjalnymi.

Fakt występowania utworów fluwioglacjalnych przed

górza bezpośrednio na zachowanych płatach osadów i glin 

morenowych, a w opisywanym przekroju na nierównej, po- 

wyżeranej, ostro odcinającej się powierzchni warstwy 1 

z tundrą, przy uwzględnieniu podniesionego już wyżej całko

witego braku materiału północnego w tej warstwie i innych 

dowodach, stanowi jeszcze jeden argument za przedstawio
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nym poglądem uważającym opisaną wyżej warstwę 1 za 

utwór z r e c e s j i ,  a nie transgresji lodowca.

W  jaki sposób żwiry fluwioglacjalne warstwy 2 dostały 

się poza morfologiczny próg karpacki wyjaśnia przedsta

wione na mapie rozpołożenie żwirów fluwioglacjalnych. Wy

nika z niego, że spiętrzające się w okresie letnim wody prze

lewały się przez niżej położone partie brzegu karpackiego, 

dzięki czemu po częściowym zniszczeniu i powygryzaniu 

w profilu omawianym warstwy z tundrą, pozostawiły nie

znaczną część żwirowisk i piasków nawet na S od brzeżnych 

wzniesień karpackich.

Nad zaliczonymi do okresu recesji lodowca osadami b 

(warstwa 2), występuje seria warstw złożona z przewarstwio- 

nych soczewkami i warstwami piasku, ciemno-szarych iłów 

zawierających florę (w a r s t w y 3 i 4). Flora ta, stosownie 

do opinii prof. W  1. S z a f e r a i dr B r . J a r o n i a, 

wskazuje na ocieplenie się klimatu, a reprezentowaną jest 

przez grab, jodłę i buka. Na podstawie spostrzeżeń tereno

wych, warstwy 3 i 4, oznaczone w profilu sygnaturą c, zali

czam do i n t e r g l a c  j a ł u  M a s o v i e n  I. Ostateczne 

potwierdzenie tego poglądu nastąpić może dopiero po ukoń

czeniu szczegółowych badań florystycznych.

Seria warstwowanych piasków (d), obejmująca dołem 

piaski zochrowane (5), kończy opisywany profil czwarto

rzędu. Określenie wieku tych piasków przedstawia pewne 

trudności. Ze spostrzeżeń terenowych wynika, że leżą one pod 

glinami lessowymi, które w zbadanym obszarze zaliczam do

II. z 1 o d o w a c e n i a w a r s z a w s k i e g o .  Z tego 

więc względu uważać możnaby je było za utwór powstały 

podczas okresu wzmożonej akumulacji w czasie I. z l o d o 

w a c e n i a  w a r s z a w s k i e g o .  Okoliczność tę ustalić 

mogłaby tylko analiza pyłkowa w wypadku stwierdzenia 

oziębienia się klimatu w stropowej części niżej leżących 

warstw interglacjału.

Holocen.

Wprowadzono tu następujące wydzielenia:

1) T e r a s y  n a j n i ż s z e  do 2 m  wysokości, wystę

pują nad potokiem skrzyszowskim, nad Strusiną, nad poto
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kami Łęk, Chotowej i Czarnej, a w okolicy Dębicy nad po

tokiem latoszyńskim, tudzież nad Wisloką. Materiał tych teras 

zależnym jest od budowy geologicznej obszaru przez jaki 

dany potok przepływa. Karpacki materiał posiada terasa po

toku latoszyńskiego, podczas gdy materiał teras potoku np. 

chotowskiego czy Czarnej jest wyłącznie piaszczystym.

2) T o r f o w i s k a znaleziono w kilku punktach w oko

licy Woli Pogórskiej, na O od Wałków i SO od żdżar.

3) M o k r a d ł a  wydzielono ze względu na to, iż wska

zują one obszary płytkiego występowania warstw nieprze- 

puszczających, którymi w obszarze omawianym są gliny mo

renowe. względnie utwory mioceńskie.
4) A 1 u w i u m stanowią obecne nanosy, występujące 

w korytach rzek względnie potoków.

Krakom, Zakład Geologiczny U. J.
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Cracovie.

Zusammenfassung.

Das untersuchte Gebiet ist im Norden von den autochtho- 

nen Miozanablagcrungen gebildet, im Siiden dagegen von 

den karpatischen Fłyschmassen, die auf das Miozan aufge- 

schoben sind.

Die miozanen Ablagerungen sind aus drei Abteilungen 

zusammengesetzt: l ) C h o d e n i c e r - S c h i c h t e n ,  die 

das untere Torton vertreten und in der Gegend von Latoszyn 

bei Dębica ais gipsfiihrende Schichten entblosst sind; 2) G r a- 

b o w i e c e r -  und 3) K r a k ó w  i e c e r - S c h  i c h  t e n ,  

die zum oberen Torton gehoren.

Die Schubmassen des Karpatenrandes bestehen aus den 

Kreide- und Eozan-Sedimenten. Die Kreideablagerungen ge-
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horen zu der Inoceramen- und der Schlesischen Fazies. Die 

erste ist ais I n o c e r a m e n - S c h i c h t e n  entwickelt. 

Sie bilden den Karpatenrand in der Gegend von Tarnów und 

Dębica, wo sie unmittelbar auf die Miozanablagerungen iiber- 

soboben sind. Diese Schichten wurden wie bei Przemyśl 

[20, 241 in zwei Horizonte getrennt. Der untere Horizont ist 

mergelig, enthalt Mergjel und Mergelschiefer mit diinnen 

Sandsteineinlagerungen und Strambergerkalkblocken in der 

Umgebung von Dębica. Der obere Horizont ist dagegen 

sandig und besteht aus diinnbankigen, grauen Sandsteinen 

mit untergeordneten Scliiefereinlagerungen. Die Kreide- 

schichten der Schlesischen Fazies sind nur in einem Punkte 

in der Gegend von Szynwałd entblosst, ais graue und sehwar- 

ze Schiefer mit Banken der feinkornigen, hellgrauen Sand- 

steine. Diese Sedimente muss man zu dem Komplex der 

C z a r n o r z e k i - I s t e b n a - S c li i c h t e n einreihen. 

Das Eozan, welches den Karpatenrand bei Pilzno bildet, ist 

ais b u n t e S c h i e f e r  mit diinnen Hieroglyphensand- 

siein-Einlagen und ais M e n i 1 i t s c h i e f e r mit Horn- 

steinen und hellen Mergeln an der Basis vertreten.

Sowohl auf den Flyschablagerungen wie auf dem Miozan 

liegen die Quartarbildungen. Die Machtigkeit der Quartar- 

decke wechselt von einigen bis fiinfzig Meter, wenn die An- 

gaben iiber die Tiefbohrung des „Polmin" in żdżary (Wałki) 

genau sind.

Die M o r a n e  n b i l d u n  g e n  stellen die altesten 

Glieder des Quartars dar. Zu diesen gehoren Geschiebelehme 

und Sande der altesten Yereisung (C r a c o v i e n - Y e r e i- 

s u n g  nach W  ł. S z a f e r  [17]. Diese Gebilde sind in der 

Gegend von Rzędzin, Pogórska Wola, Machowa und Czarna 

entblosst. Da sie fast iiberall von fłuvioglazialen Schottern 

und Sanden bedeckt sind, treten sie nur in den tieferen 

Einschnitten zutage. Die Moranen ruhen unmittelbar auf den 

Miozansedimeaitei) des karpatischen Yorlandes, \\ras die 

Beobachtungen in Rzędzin feststellen.

Zu den Moranenbildungen der genannten Yereisung ge- 

horen ebenso die e r r a t i s c h e n  B ł o c k  e, die in gros- 

ser Menge in dem untersuchten Teile des karpatischen Yor

landes hervortreten. Die grosseren von ihnen sind auf der bei- 

gefiigten Kartę eingezeichnet.
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Auf den Moranen ruhen die Abłagerungen aus der Zeit 

der R e g r e s s i o n  d e r  a ł t e s t e n  Y e r e i s u n g .  

Sie sind ais f 1 u v i o g 1 a z i a 1 e S 'c b o t t e r u n d  

S a n d e entwickelt. Die Machtigkeit dieser Bildungen 

wechselt. Wo die aufgestauten Schmelzgewasser die Yernich- 

tung der Moranensedimente verursacht haben, wurden die 

fluvioglazialen Gebilde den miozanen Tonen aufgeschiittet 

und haben dadurch alle morphologischen Unebenheiten aus- 

geglichen. Fluvioglaziale Schotter und Sande verhiillen den 

ganzen bearbeiteten Teil des karpatisehen Vorlandes und 

treten in der aufgenommenen Partie des Karpatenrandes im 

Grunde der tieferen Taler in der Umgebung von Skrzyszów, 

Łękawica und Szynwald hervor.

Zu den Bildungen aus der Zeit der Regression der ałtesten 

Yereisung gehoren auch die ausschliesslich karpatisehen 

S c h o t t e r  d e s  K e g e l s  v o n  L a t o s z y n  und 

die beiden ałtesten Schichten des in Łęki Dolne bei Pilzno ent- 

blóssten Durclischnittes, welcher gesondert beschrieben 

wird.

In dem siidlichen Teile des besprochenen Terrains treten 

die l o s s a r t i g e n  B i l d u n g e n  hervor. Sie bedecken 

teilweise die fłuvioglazialen Schotter und Sande des Yorlan- 

des, und verhiillen die Flyschablagerungen in dem Gebiete 

des Karpatenrandes. Im oberen Teile dieser Bildungen kommt 

der typische Lóss mit diinnen Sandlinsen, dereń Machtigkeit 

in der Regel einige cm betragt, vor. Ausnahmsweise erreicht 

die Machtigkeit der Sandlinsen 20 cm, wie am Kawenczyn- 

Bach in der Umgebung von Dębica. Die erwahnten Sandlin

sen im Loss bilden eine Yerzahnung mit den Diinen des Yor- 

landes. Unter dem typischen Loss treten oft die grauen und 

braunlichen, iiberwiegend geschichteten Lehme zutage. Die 

Machtigkeit dieser Lehme erreicht ungefahr 2 m. Sie yerdan- 

ken ihre Entstehung einer aolischen Akkumulation im Was- 

serbereiche. D a s  E n s t e h e n  d e r  L ó s s g e b i l d e  

d e s  b e s u c h t e n  T e r r a i n s  b r i n g e  i c h  i n  

B e z i e h u n g  z u  d e r  j u n g  s t e n  V e r e i s u n g  

(Y a r s o v i e n II. n a c h  W  ł. S z a f e r  [17],

Gleichzeitig entstanden in dem von fluvioglazialen San- 

den bedeckten Gebiete des Vorlandes die grósseren von den 

bestehenden D  ii n e n, und in den Talern der Fliisse zwei
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Horizonte der lehniig-sand igcn T e r r a s s e n ,  Die Hohe 

dieser Terrassen erreicht 4—6 m.
Yon besonderer Wiohtigkeit ist ein Profil des Quartars in 

Łęki Dolne bei Pilzno, in welchem eine Tundra- und Intergla- 

zial-Flora, sowie eine kalte Kafer-Fauna entdeckt wurde.

In diesem Durchschnitte, der sich bereits im Bereiche der 

Flyschzone befindet, kann man folgende Znsammensetzung 

der Schichten beobachten (Fig. 1 und 2):

6. O—2,75 m Hellgelber, horizontal geschichteter, toniger 

Sand,

5. 2,75—5,25 m Gelblicher und rostiger, ockrierter Sand,

4. 3,25—4,25 m Dunkelgrauer, sandiger Ton mit unregel-
miissigen Einlagen von Sandschichten,

5. 4,25—4,75 m Braunlichgrauer, sandiger, florahaltiger

Ton mit Sandlinsen bis zu 5 cm Machtigkeit,

2. 4,75—5,15 m Grobkorniger, graubraunlicher Sand mit 

Flyschschotter und mit einer geringen Bei- 

mischung von Quarz, Quarziten, Amphibo- 

liten und Graniten nórdlichen Ursprungs, 

sowie mit Nestern eines grauen Gletscher- 

tons,
1. 5,15—6,50 m Sandiger, grauer Gletscherton mit Pflanzen 

in der Bohrung und Bruchstiicken von scharfkantigen, fein- 

bis 8 m kornigen, grauen eozanen Sandsteinen mit 

weissern G li miner, sowie Hornsteinen und 

Menilitschiefern.

D ie  im  P r o f i l  a l t e s t e  S c h i c h t  1 ent- 

h a l t  e i n e  k a l t e  D r y a s f l o r a  u n d  d i e  

R e s t e  v o n  K a f e r n .  S i e  m u s s  a is ;  e i n e  

A b l a g e r u n g  d e r  a l t e s t e  n Y e r e i s u n g  (Cra- 

c o v i e n n  a c h W  ł. S z a f e r  [17]) b e t r a c h t e t  

w e  r d e n .  E s  i s t  d i e s  e i n  a n  a n d e r e ń  

O r t e n  u n b e k a n n t e s  G e b i l d e  a u s  d e r  

A n f  a n g s p e r i o d e  d e r  Re g .  r e s s i o n  d e r  

G r a c  o v i  e n - Y e r e i s u n g .  Auf diese Erklarung weist 

das Fehlen eines nordischen Materials in ihrem sandig-toni- 

gen Materiał hin, und das Yorhandensein von Karpatengestei-
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nen, die den Riicken von Zdół bilden, der gegenwartig um 

30—40 m den beschriebenen Aufsclduss iiberragt.

Nahe ani Yorderrand des zergliederten, abschmelzenden 

Eises befand sich auf den Eluyien des schon zurzeit der 

Vereisung yorhandenen, hier beschriebenen Biichleins, eine 

Tnndra mit Dryas octopetala, Armeria sp. und mit der kalten 

Fauna (Reste von Kafern). Dereń vorteilhafte Lage und die 

Abgrenzung von dem Yorlande durch den morphologischen 

Riicken bewirkte die Verschonung der Ablagerungen mit den 

Tundraresten (Schicht 1) vor einer vernichtenden Tatigkeit 

der Gewasser bei der spateren, rascli fortschreitenden Regres- 

sion der Yereisung. Diese Gewassertatigkeit bewirkte nur 

eine teilweise Zerstórung und Ausspiilung der obersten Sedi- 

mente der Tundra und eine Ablagerung des mit 2 (b) bezeich- 

nęten Materials. Dank einem lokalen Uberfliessen der 

Schmelzwasser wurde ausser den karpatischen Gesteinen 

auch eine Beimischung von nordischen Graniten und Amphi- 

boliten eingeschwemmt.

t)ber den zur Regression gerechneten Ablagerungen 1 u. 2 

(a und b), tritt eine Schichtenfolge yon Tonen auf, die Linsen 

und Lagen von Sand, sowie Pflanzenreste eniihalt (3, 4). Diese 

Flora weist auf ein allmahlich warmeres Klima hin und ist 

durch Weissbuchen, Tannen und Buchen vertreten. D i e  

m i t  3 u n d  4 b e z e i c h n e t e n  A b l a g e r u n 

g e n  z a h 1 e i c h  v o r 1 a u f i g auf Grund yon Beob- 

achtungen im Feld z u m I n t e r g 1 a z i a 1 M a s o v i e n I.

Die Bestimmung der ais 5 und 6 (d) bezeichneien Sande 

stosst auf Schwierigkeiten. Sie liegen unter dem Loss, den 

ich hier zu der jlingsten Yereisung (Il-te Warschauer Yerei

sung nach W 1. S z a f e r  [17]) zahle. D ie  A b l a g e r u n 

g e n  5 u n d  6 (d) k o n n t e n  a l s o  w a h r e n d

d e r  i n t e n s i v e r e n  A k k u m u l a t i o n  d e r  I. 

W a r s c h a u e r  V e r e i s u n  g e n t s t a n d e n  s e i n .

Die A 11 u v i u‘m g e b i 1 d e vervollstandigen die Se

rie der Sedimente, welche das untersuchte Gebiet aufbauen. 

Zu diesen Ablagerungen gehoren die auf der Karie abgeson- 

derten: niedrigsten Terrassen, bis zu 2 m Hohe, die Moore, die 

Siimpfe und die gegenwartigen Ablagerungen der Fliisse und 

der Strome.
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Erlauterungen zur geologischen Kartę des karpatischen 
Yorlandes zwischen Tarnów und Dębica.

1. Alluvium

2. Siimpfe

3. Moore

4. Niedrigste Terrassen bis zu 2 ni Hóhe

5. tiberschwenimungsterrassen, 2—4 m Hóhe

6. Hochterassen, 6—8 m Hohe

7. Diinen

8. Lóssbildungen

9. Schotter des Kegels yoii Latoszyn

10. Fluvioglaziale Sande

11. Fluvioglaziale Schotter und Sande

12. Ansammlungen von erratischen Eruptiv- 

gesteinen

13. Ansammlungen von erratischen Sediment- 

gesteinen

14. Gróssere erratische Eruptivges£einę

15. Gróssere erratische Sedimehtgesteine

16. Morane unter den Sanden

17. Entblósste Morane

18. Stramberger Kalkblócke

19. Tielbohrungen

20. Steinbriiche

21. Streichen der Schiehten

22. Krakowiecer-Tone

23. Grabowicer-Schichten

24. Chodenicer-Schichten (gipsfiihrendes Tor- 

ton)

25. Menilitscliiefcr mit Hornsteinen an der 

Basis

26. Bunte Schiefer

27. Czarnorzeki-Schichten

28. Inoceramen-Schichten (sandiger Horizont)

29. Inoceramen-Schichten (mergeliger Hori

zont).

Alluvium

Varsovien II

Cracovien

Miozan

Eozan

Kreide



K. Tołwiński.

Problemat rezerw gazu ziemnego 

w Polsce.
(Le probleme des rćserves de gaz naturel en Pologne).

Sommaire traduit par St. Krajewski et A. Cailleux.

Wstęp.

Podobnie jak przed laty, nie zdawano sobie sprawy, że 

produkcja gazów ziemnych na kopalniach w Borysławiu po

siada bardzo doniosłe znaczenie, i  że wydajność otworów pro

dukujących gaz ziemny może być bardzo znaczna i trwała, 

bo rozciągająca się na dziesiątki lat — tak również i w ostat

nim już okresie nie ujmowaina w ogóle należycie wartości pól 

gazowych w Polsce. A właśnie obok Borysławia w ostatnim 

dziesiątku lat rozwinęła się doskonale wielka gazowa kopal

nia w Daszawie, już na Przedgórzu Karpat. Także i w Karpa

tach Zachodnich znaną była od przeszło 20-tu lat strefa ga

zowa na antykliinie potockiej; tnie doceniano jednak jej zna

czenia; ujemny zaś wynik niektórych otworów był powodem 

mylnej opinii, że strefa ta nie posiada większej wartości. Do

piero odkrycie złoża gazowego w Roztokach uwydatniło w ca

łej pełni ekonomiczną wagę tego gazowego rejonu.

Cyfry dotyczące ogólnej produkcji gazów ziemnych, ja

kimi dysponujemy dotąd, przedstawiają się bardzo przekony

wująco. Mianowicie sam Borysław wyprodukował za lata

1916—1935 przeszło 5,185 milionów m3 gazu. Można przyjąć 

z wielkim prawdopodobieństwem, że w okresie od początku 

istnienia kopalń borysławskich do roku 1916 produkcja ga

zowa wyniosła co najmniej drugie tyle t. j., że cały Borysław 

wydał do ostatnich czasów w sumie przeszło 10 miliardów 

m3 gazu ziiemnego. Produkcja antykliny potockiej łącznie 

z Roztokami wyniosła za lata 1927—1936 przeszło 1,116 milio

nów m3; biorąc jednak pod uwagę, że i  tu również wielkie 

ilości gazu początkowo uchodziły w powietrze, możemy przy
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jąć  bez przesady, że cała antyklina potocka wydała od po

czątku przeszło 2 miłiairdy m3 gazu. Jedna kopalnia w Roz

tokach wyprodukowała za lata 1951—1935 około 100 milio

nów m3 gazu. Wreszcie bardzo poważnie przedstawia się pro

dukcja na kopalniach daszawskich, które za lata 1924—1955 

wydały przeszło 1,052 miliony m3 gazu.
Jak cyfry wyżej przytoczone, tak rówinież i geologiczne 

warunki występowania gazów ziemnych w Połsce świadczą, 

że złoża gazowe posiadają u nas bardzo doniosłe znaczenie

i że na problemat ten należy zwrócić sziczególną uwagę ze 

względów gospodarczych.

Geologiczny charakter złóż gazowych.

Trzy wielkie 'rejony gazowe jakie dotąd zaznaczyły się 

w Polsce, mianowicie B o r y s ł a w ,  a n t y k l i n a  po- 

t o c k a  i D a s z a w a ,  znajdują się w bardzo odmien

nych warunkach geologicznych. Dwa pierwsze rejony należą 

do Karpat, przy czym Borysław tworzy typ specjalny, gdzie 

złoża naftowe i gazowe występują razem w obrębie elementu 

wgłębnego, czyli t. zw. skiby borysławskiej na szerokiej sto

sunkowo przestrzeni jej południowego skrzydła. Antyklina 

potocka tworzy wąskie wypiętrzenie w obrębie Centralnej 

Depresji karpackiej na jej zachodniej kulminacji. Wreszcie 

rejon daszawski położony jest na Przedgórzu, a w szczegól

ności w jego strefie północnej. Złoża gazowe mieszczą się tu 

w piaskach i  piaskowcach najmłodszej formacji Przedgórza, 

t. j. w górnym tortonie względnie sarmacie. Gazonośna strefa 

daszawska graniczy od strony południowej ze strefą fałdów 

diapirowych, pozostając prawdopodobnie częściowo pod tek

tonicznym wpływem tej ostatniej.

Karpackie złoża gazowe.

B o r y s ł a w .

Budowa geologiczna Borysławia została już dokładnie 

poznana i opisana w latach ostatnich w różnych publikacjach 

specjalnych; dlatego zagadnieniem tym nie będziemy tu zaj

mowali się bliżej *).

') Nowy Atlas Geologiczny Borysławia 1929—1930. Kopalnie nafty 

i gazów' ziemnycłi w Polsce. Borysław, Część X Geologia, Część 2 Sta

tystyka. 1934.
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Wgłębny fałd borysławski będący zbiornikiem ropy naf

towej i gazów ziemnycb tworzy wielką bryłę o stosunkowo 

regularnym przebiegu. Jednakowoż bryła ta zawdzięcza 

swoje pochodzenie potężnym siłom tektonicznym, w szczegól

ności ciśnieniu, które działało od południowego zachodu ku 

północnemu wschodowi. Na skutek tych przyczyn wgłębny 

element borysławski uległ niezjnacznym drugorzędnym sfał- 

dowamiom, przy czym zaznaczyły się tu wielkie dyslokacje 

przeważnie o charakterze poprzecznym. Na skutek tych dys- 

lokacyj różne części skiby borysławskiej zostały ppprzesu- 

wane tak, iż nie harmonizują ze sobą w kierunku podłużnym. 

Skomplikowane więc procesy tektoniczne, które miały tu 

miejsce, były powodem, że jedno i to samo złoże odznacza się 

niejednolitymi cechami na różnych częściach pola borysław- 

skiego. N. p. piaskowiec borysławski, który jest jednym z naj

większych złóż nafiowo-gazowych całego rejonu posiada 

różną bardzo wydajność ropy naftowej i gazu ziemnego na 

poszczególnych otworach. W  niektórych wypadkach lobok 

bardzo wielkiej produkcji istnieją szyby niemal zupełnie su

che. Przyczynia się tu także i zmienna porowatość oraz prze

puszczalność samego piaskowca.

Różnice produktywności poszczególnych otwTorów z pia

skowca boorysławskiego potęgują się jeszcze więcej, gdy przej

dziemy do złóż głębszych, gdzie miąższość piaskowców ropo- 

nośnych jest mniejsza, lub też gdzie ich układ jest jeszcze 

mniej regularny, jak to np. ma miejsce w piaskowcu jam- 

neńskim.
Jak zaznaczyliśmy złoża ropy naftowej i gazu ziemnego 

występują w złożach borysławskich równorzędnie; w nie

których jedynie wypadkach napotykane są tu skupienia ga- 

zóŵ  ziemnych bez ropy. Takie wypadki znane są przeważnie 

w obrębie łupków menilitowych południowego skrzydła fałdu 

borysławskiego.

Na tabeli 1 znajdujemy dane statystyczne ilustrujące 

produkcję kopalń borysławskich za lata 1916—1935. W  po
czątkowych więc latach wymienionego okresu Borysław pro

dukował przeszło 300 milionów m3 gazu, wówczas gdy za rok 

1935 wydajność jego wyniosła już tylko 137 milionów ni3 

gazu. Wszelkie dane świadczą tu, że wydajność otworów ga-
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zowych bardzo się zmniejszyła wynosząc ostatnio przeciętnie
ok. 0.4 m3/min.

Tabl. 1.

P ir o d u k c j a g a z u  z de m n e g o w P o 1 s c e
z a  l a t a 1916—1935 (w tysiącach m3).

Lata Borysław 1Dkr. Drohobycz 

wyj. Borysławia

okr.

Jasło

okr.

Stanisławów
Razem

1916 352,000 352,000

1917 347,000 347,000

1918 336,000 336,000

1919 285,000 486 7,593 3,749 296,828

1920 282,000 3,810 172,420 9,090 467,320
1921 274,000 4,900 100,074 25,436 404,489

1922 283,000 5,000 88,000 26,000 402,685

1923 280,000 ■ 6,149 77,052 26,850 390,051

1924 250,000 47,335 70,000 75,114 442,845

1925 276,000 55,084 63,740 142,258 537,082

1926 285,612 59,067 57,946 78,697 481,322

1927 271,213 60,733 45,537 76,117 453,600

1928 277,232 76,083 44,054 62,162 459,531

1929 276,235 99,306 49,135 42,007 466,683

1930 242,612 120,034 75,432 48,428 486,506

1931 211,763 127,549 86,719 47,792 473,823

1932 186,764 115,811 86,347 48,008 436,930

1933 176,972 142,978 97,664 44,597 462,211

1934 154,516 149,722 121,083 43,633 468,954

1935 137,390 168,507 136,476 43,036 485,409

Razem 5,185,309 1,242,554 1,379,272 842,974 8,651,269

Z wykresu podanego na fig. 1 widocznym jest, że krzywa 

produkcji gazu ziemnego rejonu bory sławskiego zaczynając 

od roku 1929 stale się obniża. Wprawdzie przebieg jej po

siada taki charakter, że jeszcze w latach najbliższych można 

liczyć tu na uzyskanie znacznej ilości gazu ziemnego, jedna

kowoż należy zdawać sobie sprawę, że rejon borysławski nie 

może już być poważnie brany w rachubę, jeżeli chodzi o re

zerwy gazowe. Sposób eksploatacji gazów ziemnych stoso- 

A\rany w latach ostatnich jeszcze bardziej uwydatnia ten mo-

Rocznik Pol. Tow. Geol. XII. 25
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merut. Mianowicie wobec braku ciśnienia złożowego gazy po

bierane są przy pomocy eksbaustorów przy zastosowaniu 

próżni wynoszącej do ok. 500 mm słupa rtęci. Wprawdzie na 

terenach borysławskich istnieje jeszcze dość dużo wolnej 

przestrzeni dla wywiercenia otworów nowych, ale z doświad

czeń dotychczasowych wynika, że ciśnienia w złożach bitu

micznych obniżyły się tu w wielkim bardzo promieniu, a więc 

nowo-dowiercane otwory będą w stanie zaledwie zahamować 

zbyt gwałtowny spadek krzywej produkcji gazów ziemnych 

całego rejonu borysłowskiego.

W  Borysławiu stoimy raczej wobec zagadnienia regene

racji ciśnienia, przynajmniej w niektórych złożach ważniej

szych, jak nip. piaskowcu borysławskim, przy pomocy wtła

czania tu powietrza względnie gazu ziemnego pod ciśnieniem.

Jeżeli więc chodziio rezerwy dotyczące gazów ziemnych 

należy zwrócić się do innych obszarów znajdujących się 

w Karpatach lub poza ich granicami.

A n t y k l i n a  p o t o c k a .

Pomiędzy Krosnem a Jasłem w obrębie Centralnej De

presji Karpackiej przebiega antyklina, nazwana antykliną 

potocką, o bardzo swoistej budowie geologicznej. Na tej anty- 

klinie napotykamy na jej kulminacji jądro eoceóskie na 

zmacznej przestrzeni ok. 20 km pomiędzy Krościenkiem a Sąd- 

kową. Na obydwu zaś krańcach wschodnim i  zachodnim wy

stępują w jądrze antykliny łupki meniłitowe; na krańcu za

chodnim w Roztokach łupki meniłitowe zanurzają się w kie

runku zachodnim pod piaskowce krośnieńskie, które wystę

pują dalej na całej przestrzeni aż do Sobniowa gdzie oś anty

kliny gwałtownie się obniża 1).
Na powierzchni, w jądrowej partii antykliny, a w szcze

gólności w jej części zachodniej warstwy są spiętrzone nie

kiedy zupełnie pionowo. W  głębi jednak stwierdzono tu bar

dziej spokojny przebieg pokładów.

Antyklina potocka eksploatowana jest dotąd na prze

strzeni ok. 20 km. Rozwinęły się tu najpierw kopalnie naf

towe w okolicy Krosna, a w szczególności w Potoku, gdzie

*) J. O b t u 1 o w i c z. Antyklina potocka. Geol. i Stat. Naftowa 

Polski. Zesz. 2 i 3. 1932, z mapą geologiczną 1:35.000.
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eksploatacja otworów naftowych trwa już od kilkudziesięciu 

lat. Dopiero jednak w r. 1912 został dowiercony I-szy otwór 

gazowy w Białkówce z wielką produkcją gazu ziemnego. Na

stępne otwory dowiercone zostały w r. 1916. Początkowo jed

nak gazów tych nie umiano spożytkować tak, iż przez szereg 

lat uchodziły one w powietrze. Był to osobliwy widok, jak np. 

■otworu w Winnicy, gdzie ogromny słup gazu ziemnego pod

PRODUKCJA GAZU ZIEMNEGO — p ro d u c t io n  d u  g a z  n a t u r e l  

ROZTOKI, STRACHOCINA i HUMNISKA -GRABOWNICA STARZ.

1917 — 1936

Lata

Fig. 2.

wielkim ciśnieniem wydobywał się nieprzerwanie z otworu 

w ilości paruset metrów sześciennych na minutę. Można so

bie wyobrazić, jakie olbrzymie spustoszenie w złożach gazo

wych spowodował podobny stan rzeczy.

Niżej załączona tabela 2 podaje wykaz produkcji 

wszystkich gazowych kopalń na antyklinie potockiej od r.

1917—1935. Za okres powyższy wyprodukowano 1,116 mil. m3. 

Produkcja gazu ziemnego zaczynając od r. 1927 stale wzrasta 

na skutek rozwijającej się nowej kopalni w Roztokach. Prze

bieg produkcji gazowej na antyklinie potockiej ilustruje 
również wykres na fig. 2.

25*



Tabl. 2.

P r o d u k c j a  g a z u  z i e m n e g o  w g m i n a c h  

R o z t o k i ,  S ą d k 10 w a, D o b r u c o w a ,  B i a ł k ó w -  

k a, B r z o z ó w k a ,  M ę c i n k a  i J a s z c z e  w.
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i lo ś ć  o tw o r ó w m 3

1 9 1 7 1 6 6 1 ,1 8 8

1 9 1 8 1 1 0 ,8 0 0 ,8 3 1

1 9 1 9 5 3 3 ,8 5 3 ,8 9 9

1 9 2 0 5 9 5 ,3 2 6 ,6 1 1

1 9 2 1 7 8 9 ,4 3 4 , 5 5 4

1 9 2 2 11 8 5 ,2 9 7 ,3 5 1

1 9 2 3 15 7 4 ,8 5 4 ,8 2 4

1 9 2 4 1 6 6 3 ,5 3 2 ,7 8 5

1 9 2 5 20 6 2 ,0 0 9 , 0 9 4

1 9 2 6 2 4 5 7 ,3 9 9 ,6 1 0

1 9 2 7 2 7 4 4 ,6 4 3 ,1 0 5

1 9 2 8 2 6 '4 4 , 9 8 2 , 3 1 6

1 9 2 9 2 5 4 7 ,2 1 2 ,3 1 5

1 9 3 0 22 5 0 ,4 7 5 ,0 2 7

1 9 3 1 2 3 5 3 ,9 7 6 ,0 0 0

1 9 3 2 2 3 5 4 ,4 2 6 ,0 0 0

1 9 3 3 3 0 5 9 ,8 2 0 ,0 0 0

1 9 3 4 3 4 8 4 ,7 2 2 . 0 0 0

1 9 3 5 3 9 1 0 2 ,9 7 6 ,0 0 0

1,116,403,510

Złoża ropy naftowej i gazów ziemnych mieszczą się w ją 

drze antykliny potockiej, a w szczególności w eoceńskich 

piaskowcach ciężkowickich jak również i w głębszych pia

skowcach kredowych.

K o p a l n i a  P o 1 m i  n  u w R o z t o k a c h .

Świetne wyniki osiągnięte pierwszymi otworami gazo

wymi w Winnicy i Męcince nie były należycie wykorzystane, 

albowiem produkcja gazu ziemnego od roku 1920 zaczęła spa

dać, zmniejszając się w tym okresie z 95 mil. z roku 1920 do 

44 mil. w r. 1927. Dopiero w r. 1931 dowiercono I-szy otwór 

gazowy w Roztokach, który miał swoją bardzo szczególną
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historię1). Mianowicie otwór ten założony jeszcze w roku 

1920 przez Spółkę, Polski Przemysł Naftowy nie został 

zakończony; wiercenie przerwano tu w glęb. ok. 600 m, po 

czym otwór blisko 10 lat pozostawał w stanie zaniechanym. 

Dopiero Pol min podjął na nowo roboty i po pogłębieniu po

wyższego otworu w r. 1951 do glęb. 1045 m uzyskał tu bardzo 

znaczną produkcję gazu ziemnego pod ciśnieniem ok. 115 atm. 

Złoże gazowe występuje tu w obrębie pierwszego piaskowca 

ciężkowickiego pod czerwonymi łupkami.

Od r. 1931 wywiercono na wschodniej partii kopalni 

w Roztokach 6 otworów produktywnych,, które wszystkie 

bez wyjątku dały bardzo dobre wyniki. Produktywny pia

skowiec ciężkowicki stwierdzono tu w analogicznej sytuacji 

jak i na otworze Nr. 1 w glęb. od ok. 1000—1046 m. Na wszyst

kich otworach zaznaczało się również wysokie ciśnienie, po

nad 100 atm. Na załączonej tabeli 3 przytoczono dane sta

tystyczne dotyczące produkcji kopalni w Roztokach za lata 

1931—1935. Kopalnia Roztocka wyprodukowała dotąd w su

mie przeszło 96 mil. m3 gazu. Produkcja za r. 1935 wynosi 

blisko 50 mil. m3 z tendencją wzrastającą. Na wykresach 

fig. 2 widać wyraźnie, że produkcja kopalni w Roztokach 

w ostatnich latach wpłynęła decydująco na zachowanie się 

produkcji całej antykliiny potockiej.

Tabl. 3.

P r o d u k c j a  g a z u  z i e m .  k o p .  w R o z t o k a c h

1931—1935.

Rok Ilość otworów 
w eksploatacji ms

1931 1 2,327.499

1932 2 3,728.495

1933 3 5,783.914

1934 4 35,032.863

1935 6

Razem

49,654.282

96,527.053

W roku ostatnim na kopalni w Roztokach zaszedł rów

nież szczególny wypadek, który podniósł jeszcze bardziej

*) K. T o ł w i ń s k i .  Roztoki. Geol. i Stat. Naft. Polski. Zesz. 7,

1932.
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znaczenie złóż gazowych tu napotykanych. Mianowicie został 

w tym czasie dowiercony otwór Polminu Nr. 7 położony 

w odległości ok. 2 km na zachód od grupy otworów poprzed

nio dowierconych. Na otworze Nr. 7 napotkano również wy-

F ig . 4.

bitne złoże gazowe w pierwszym piaskowcu ciężkowickim 

w głęb. 1500 m. Ciśnienie w otworze na zamkniętej głowicy 

wynosiło tu 128 atm. Fakt powyższy udowodnił, że produk

tywne złoża gazowe w Roztokach ciągną się jeszcze daleko 

ku zachodowi w kierunku Sobniowa.

Otwór Polminu w Roztokach Nr. 7 przedstawia się tak 

ciekawie, iż należy mu poświęcić nieco więcej uwagi. D la
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tego leż przytaczamy tu kilka szczegółowych danych, doty

czących jego wydajności, ciśnienia i t. p . ł).

Po dowierceniu otworu w lutym 1936 r. w glęb. 1298 m 

uzyskano produkcję w ilości od 50—70 nrYniin. Przy pogłę

bianiu jednak otworu .nastąpił silny wybuch gazu, który spo

wodował pożar szybu — ugaszony szczęśliwie .na drugi dzień. 

Po odbudowaniu wieży i oczyszczeniu otworu, ciśnienie na 

zamkniętej głowicy dnia 13 kwietnia 1956 wynosiło 128 atm. 

Obliczone ciśnienie na spodzie otworu około 141 atm. Analiza 

wykazała zawartość płynnych węglowodorów 35 gr/m3, gę-

’) Dane poniższe zawdzięczamy uprzejmości p. dyr. L. S z c r a u c a ,
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stość gazu 0,60. W maju 1936 roku przystąpiono do pogłę

biania. W  czerwcu osiągnięto głębokość 1504 m, przy czym 

powtarzały się wybuchy gazu z małą ilością ropy o c. g.

0.803. Zbadano ciśnienie na zamkniętej głowicy, które wzra

stało szybko i osiągnęło poprzednią wysokość 128 atm. 

W  lipcu 1936 eksploatowano gaz w ilości ok. 62 m3/min. przy 

ciśnieniu głowicowym od 103—106 atm. Produkcja jasnej 

ropy z tego gazu wynosiła ok. 2.900 kg na dobę, co daje prze

ciętnie ok. 32 gr. kondensatu na 1 m3 gazu. C. g. tej ropy 

wahał się od 0.655 do 0.680 przy 15° C. Otwór Nr. 7 wy

produkował do 1 łipca 1936 r. łącznie z gazem wypuszczonym 

w powietrze przeszło 7,471.000 m3, przy czym produkcja ja

snej ropy wynosi ostatnio ok. 8 cyst. miesięcznie. Produkcja 

gazu na wolny wypływ 1. VII. 1936 r. wyniosła 625 in3/min.

Zdolność produkcyjna całej kopalni Polminu w Rozto

kach na wolny wypływ wynosi — według ostatnich danych — 

ok. 2.400 m3/min.; a więc dozwolony pobór 20% wynosi ok. 

480 m3/min. Kopalnia cała wyprodukowała do 1. VII. 1936 

ok. 129,000.000 m3 gazu, przy czym jasnej ropy uzyskano 

230 cyst. Jeżeli uwzględnimy, iż ciśnienie złożowe zachowuje 

się niezmiennie bardzo wysoko, to uzyskamy realną podsta

wę do należytej oceny złoża gazowego w Roztokach. Należy 

również podnieść i tę okoliczność, że w Roztokach nawiercono 

dopiero 1-szy piaskowiec ciężko wieki; istnieje więc prawdo

podobieństwo, że głębsze złoża eoceńskie i kredowe okażą się 

także produktywne.

Załączona mapka kopalni w Roztokach (fig. 3) podaje 

rozmieszczenie wszystkich otworów będących tu dotąd w eks

ploatacji względnie wierceniu wraz z przebiegiem warstwie 

stropu pierwszego piaskowca eiężkowiekiego. Profile podłużne 

i poprzeczne przez kopalnię Polminu w Roztokach (fig. 4 i 5) 

obrazują strukturę geologiczną tego szczególnego elementu 1).

S t r a c h o c i n  a—G ó r k i.

Bardzo dobre wyniki osiągTuęte na antyklinie potockiej 

świadczą, że w obrębie Centralnej Depresji karpackiej można 

liczyć na różne elementy tektoniczne również i o charakterze

') W końcu listopada 1936 dowiercono w Roztokach otwór Polmin 

Nr. 8 na południowym zboczu, w glęb. 1062 m z produkcją kilkaset 

m3/min. Fakt ten uwydatnia jeszcze bardziej wartość całej kopalni.
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gazowym. Istotnie w ostatnich czasach w okolicach Sanoka 

uzyskano w tym kierunku dobre wyniki na antyklinie prze

biegającej przez Strachocinę i Górki. Mianowicie w latach 

1927—1930 Tow. „Galicja" odwierciło w Strachocinie 2 otwo

ry, które w głęb. ok. 800 m uzyskały produkcję gazu w ilości 

ok. 100 m3 na min. początkowo w piaskowcach kredowych. 

Również i w r. 1934 Polmin dowiercił w sąsiedniej miejscowo

ści Górki w piaskowcach kredowych produktywny otwór ga

zowy w głęb. 1218 m. Wydajność otworu wynosiła tu także 

ok. 100 m3/min. przy ciśnieniu przeszło 90 atm. Obok załą

czona tabelka 4 podaje wykaz produkcji kopalń gazowych 

w Strachocinie i Górkach.

cho-

Tabl. 4.

C j a  g a z u z i e m n e g o w S

c i n ie  i G ó r k a c h .
Lata Strachocina m3 Górki m3

1930 4,380.000 —

1931 4,283.000 —

1932 2,428.000 —

1933 2,151.000 —

1934/35 1,267.000 234.518

1935/36 3,292.000 1,371.608

1936 903.000 382.783

18,704.000 1,988.909

Kopalnie jednak gazowe w Strachocinie i Górkach na 

razie nie mogły się rozwinąć dla braku odbiorców' gazu. 

W  każdym razie odkrycie produktywnej antykliny Stracho- 

cina—Górki udowadnia, że i w danym rejonie w okolicach Sa

noka można liczyć na znaczne rezerwy gazów ziemnych. Ko

palnie te w przyszłości połączone z siecią gazociągów jasiel

skich mogą być dobrym uzupełnieniem arteryj gazowych, 

których podstawa przebiega przez Karpaty środkowe1).

Gazy pochodzące ze złóż roponośnych karpackich są to 

z reguły gazy mokre t. j., zawńerające węglowodory cięższe, 

które dają się skraplać w postaci gazoliny. To też od szeregu 

lat zapoczątkowano już w Polsce przemysł gazoliny.

') B. B u j a 1 s k i. Strachocina. Geolog, i Stat. Naft. Polski. 

Zesz. 5, 1935.
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Załączona tabela 5 podaje statystykę przerobionego gazu 

<i wyprodukowanej gazo liny za lata 1926—1935. W  roku 1935 

przerobiono w sumie przeszło 271 milionów metrów sześcien

nych gazu, z którego wyprodukowano 39,482.408 kg gazoliny. 

Jak widać większość tej produkcji dostarcza okręg górniczy 

Drohobycz, a w szczególności rejon borysławskił).

Kopalnie produkujące mniejsze ilości gazów ziemnych 
na obszarze karpackim.

Wszystkie niemal kopalnie czynne w Karpatach wy

dają łącznie z ropą naftową także i pewne ilości gazów ziem

nych. Jednakowoż poza Borysławiem i antykliną potocką, 

mala tylko ilość miejscowości kopalnianych odznacza się 

większem bogactwem gazów ziemnych posiadających zna

czenie przemysłowe.
Do najbogatszych stosunkowo w gazy ziemne okolic poza 

Borysławiem należy rejon Bitków—Pasieczna, gdzie eksploa

tuje się w ostatnich latach ok. 44 milionów metrów3 gazu 

rocznie.
Na załączonej tabeli 6 przytoczone są dane odnośnie do 

produkcji gazu ziemnego na mniejszych kopalniach karpac

kich w ostatnim okresie.

Tabl. 6.

w tysiącach m3
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1930 42.790 4.208 10.611 3.182 1.546

1931 42.186 5.116 11.491 3.512 1.510

1932 43.442 4.057 12 848 3.758 1.524

1933 41.062 3.266 12.744 3.847 1.555

1934 40.050 3.416 13.420 5.283 1.134 1.175 1.176 14.013.

1935 39.100 3.771 12.343 5.434 1.550 1 098 1 042 10.730 1.116

J) K. T o 1 w i ń s k i. Natural Gas in Poland. Buli. of the Ame

rican Association of Petroleum Geologists. Nr. 7, 1934.
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Tereny bitkowskie nie zostały jeszcze dotąd należycie 

wyzyskane jako obszar gazowy dla braku zapotrzebowania 

gazów ziemnych w najbliższym promieniu. Około dziesięć 

lat temu stwierdzono bowiem, że południowy wgłębny ele

ment Bitkowa, i. zw. łuska gazowa, posiada złoża gazowe

o znacznej wartości. Również na południowych krańcach te

renów bitkowskich został dowiercony w r. 1927 otwór Łaszcz 1 

w Pasiecznej w głęb. 1598 m. Stwierdzono tu złoże gazowe

0 ciśnieniu 180 atm. na zamkniętej głowicy. Jest to największe 

ciśnienie jakie dotąd zostało zaobserwowane na otworach ga
zowych w Polsce. Pomiary na wolny wypływ nie zostały tu 

wykonane, gazu również nie pobierano. Otwór Łaszcz 1 znaj

duje się w stanie zamkniętym.

Z pomiędzy innych rejonów karpackich większe ilości 

gazów ziemnych produkują kopalnie w Rypnem ok. 12 mi

lionów metrów3 rocznie, Scliodnica przeszło 5 milionów me

trów3 rocznie. Również znacznych ilości dostarcza strefa 

Brzozowa-Grabownicy ok. 10 milionów metrów3 rocznie.

Należy jeszcze wymienić Dźwiniacz, jako rejon gazono

śny. Znajduje się on już na Przedgórzu, chociaż w głębi na

potkano tu formację fliszu karpackiego. Ostatnio kopalnia 

w Dźwiniaczu jest nie czynna, ale jeszcze w r. 1929/30 szyb 

Babeta produkował ok. 2 milionów metrów3 gazu rocznie.

Złoża gazowe na przedgórzu.

Studia i doświadczenia praktyczne z ostatnich lat udo

wadniają, że budowla geologiczna strefy przedgórskiej pomię

dzy Karpatami a płytą podolską i lubelską jest bardzo skom

plikowana. Mamy tu do czynienia z występowaniem różno

rodnych formacyj neogenu, a również i tektonika zarysowuje 

się bardzo niejednolicie.

Pod względem stratygraficznym na wyróżniane zasłu

guje formacja solonośna, którą należy zaliczyć do I-go piętra 

śródziemnomorskiego (helwet) oraz potężna seria pokładów 

Ii-go piętra śródziemnomorskiego zaliczana ściślej do tortonu

1 sarmatu. Są to t. zw. u nas warstwy stebnickie i przykrywa

jące je szare iły, zlepieńce, piaskowce i piaski gazonośnej 

strefy daszawskiej.

Formacja solonośna przebiega jednolicie na wielkiej prze



-  397 —

strzeni przed czołem polskich Karpat wschodnich, tworząc 

tu strefę najwyżej do kilku kilometrów szerokości. Jest to 

t. zw. przykarpacka formacja solna, rozciągająca sdę pomię

dzy Przemyślem a Kosowem. Fragmenty zaś jej spotykamy 

dalej ma zachodzie w okolicy Wieliczki i Bochni. Strefa ta jest 

bardzo zgnieciona i nieregularna pod względem tektonicznym.

PRODUKCJA GAZU ZIEMNEGO -  p r o d u c t io n  du  g a z  naturel 

DASZAWA. BITKÓW-PASIECZNA. RYPNE i SCHODNICA-URYCZ

1923 1924 1925 1926 1927 1928 1929 1930 1931 1932 1933 1934 1935
Lata

Fig- 6.

Na północ od przykarpackiej strefy solnej, pomiędzy 

Przemyślem a Kutami, przebiega szeroka stosunkowo strefa

o bardzo szczególnych cechach budowy geologicznej. Miano

wicie spotykamy tu pofałdowane warstwy stebnickie z prze

bijaniem się w różnych miejscach iłów solnych, należących 

do miocenu starszego. Spostrzeżenia z ostatniego okresu A v y -  

kazały, że mamy tu do czynienia ze zjawiskami tektonicz

nymi o diapirowym charakterze, podobnie jak to ma miejsce 

w Rumunii w naftowej strefie w okręgach Prahova i Buzau. 

W szczególności na przedgórzu Karpat polskich przebijanie
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się mas solnych zaznacza się intensywnie na kulminacji Maj

danu, gdzie też diapirowa strefa najbardziej się rozszerza. 

Wyniki niektórych "wierceń głębokich udowodniły tu rów

nież, że w danej strefie istnieją strome i głębokie synkliny. 

Np. wiercenie Pioniera w Rachiniu do głęb. 1425 m nie prze-

Fig. 1.

biło jeszcze synkłinałnej serii różowych margli stebnickich 

stromo ułożonych.

Na północ od wymienionej wyżej strefy stebnickiej z sol

nymi fałdami diapirowymi, rozciąga się na wielkiej prze

strzeni transgredująca młodsza seria warstw tortońsko-sar- 

mackich o bardziej spokojnym na ogół ułożeniu, gdzie jednak 

również — w szczególności w jej pasie południowym — za-
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znaczają się jeszcze przebijające się warstwy solne, względ

nie, gdzie wiercenia stwierdziły także strefy mocno zaburzone 

tektonicznie. Granica pomiędzy serią stebnicką a daszawską 

w wielu wypadkach jest zakryta, jednakowoż przypuszczać 

można, że granica ta posiada raczej charakter tektoniczny, 

t. j. że seria stebnicką częściowo nasuniętą jest na serię da

szawską.

W  obrębie właśnie owej zewnętrznej, najmłodszej strefy 

tortońsko-sarmackiej mieszczą się wybitne złoża gazowe 

stwierdzone szeregiem wierceń w Daszawie.

w tysiącach  m!

N
\ \
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\

Otwór „KSIĘŻE POLE" 

Maj, 1934

\
\

\
\
\
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\
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Wydatek gnzu Q m*/24h

Fig. 8.

D a s z a w a.

W  r. 1924 dowiercony został pierwszy otwór w Daszawie, 

mianowicie Piłsudczyk nr. 1, tow. Gazolina, który w głęb. 

740 m napotkał złoża gazowe o bardzo znacznej wydajności 

pod ciśnieniem przeszło 60 atm. Otwór ten wyprodukował 

w tymże roku ok. 40 milionów m3 gazów. W czasie wiercenia 

otworu Piłsudczyk 1 stwierdzono tu również i płytsze złoża 

gazowe, także o znacznej wydajności. Nie było więc żadnej 

wątpliwości, że w piaskach i piaskowcach serii warstw da- 

szawskich odkryto złoże gazowe o wielkim bardzo znaczeniu.

Kilkanaście otworów wywierconych na terenach daszaw- 

skich w ciągu ostatniego dziesiątka lat wykazały, że mamy 

tam do czynienia z regularnie i płasko przebiegającymi zło
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żami gazu ziemnego o wielkiej zdolności produktywnej. Eks

ploatowany obszar daszawski wydał za lata 1924—1935 prze

szło 1.052,000.000 m3 gazu, przy czym produkcja za rok 1935 

wzrosła do przeszło 148,000.000 m3.

T a b l .  7 .

P r o d u k c j a  g a z u  z i e m n e g o  w D a s z a w i e

1924—1935.

i lo ś ć  o tw o r ó w  tn3

1924 1 37,673.459

1925 2 45,549.626

1926 2 51,526.506

1927 3 51,894.371

1928 6 68,044.190

1929 8 88,211.727

1930 9 103,294.271

1931 10 109,188.855
1932 13 96,187.000

1933 13 123,313.000

1934 15 129,036.000

1935 18 148,727.000

1.052,646.005

Przytoczona tabelka 7 podaje wykaz produkcji kopalń 

daszawskich zobrazowanej również na załączonym wykresie 

(fig. 6). Wykresy (fig. 7 i 8) ilustrują produkcję gazu 

z otworu Książe Pole w ciągu 24-ecb godzin w stosunku do 

ciśnienia głowicowego1).

Na figurach 9—15 znajdujemy profile podłużne i po

przeczne, obrazujące przebieg ważniejszych złóż, a również 

horyzontów wodnych w obrębie gazonośnej strefy daszaw- 

skiej. Widać tu wyraźnie, że złoża gazowe na obszarze do

tąd odwierconym posiadają bardzo łagodny przebieg z lek

kim pochyleniem ku zachodowi i południowi.

Przewiercone otworami gazowymi pokłady daszawskie 

składają się od góry przeważnie z iłów, względnie iłołupków, 

wśród których — w szczególności w głębszych partiach —

‘) Wykresy powyższe zostały mnie uprzejmie udzielone przez pp. 

inż. M. G a w l i ń s k i e g o  i inż. S. R z e p e c k i e g o .
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zaznaczają się prze- 

ławicenia piaskow

ców drobno-ziarni- 

stycb lub też pia

sków. Właśnie w ta

kich piaskowcach 

względnie piaskach 

napotykane są złoża 

gazowe. Do charak

terystycznych cech 

danej formacji na

leżą również liczne 

wtrącenia żwirów, 

a nawet zlepieńców, 

przypominających 

charakterem swym 

szutry, t. j. otocza

ki skał karpackich, 

zmieszanych z iłem. 

Zlepieńce i żwiry 

tego rodzaju tworzą 

przeważnie nieregu

larnie przebiegające 

ławice, które szcze

gólnie obficie wy

stępują do głębok. 

przeszło 400 metrów.

W niektórych j ed- 

nak wypadkach żwi

ry tego rodzaju były 

napotykane również 

i nad głównym zło

żem gazowym. Na 

wyróżnienie zasłu

gują ponadto war

stewki, a nawet gru

bsze ławice tufitów, 

stwierdzonych na 

różnycli otworach 

w Daszawie, a rów-

Rocznik Pol. Tow. Geol. XII.

£U

26
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nież i w Ułiersku. W tufitowych pokładach zaznaczają się 

niekiedy także złoża gazowe.
Materiały geologiczne wydobyte z otworów daszawskich 

dostarczyły licznych okazów charakterystycznej fanny. 

Fig. 16 podaje profil poprzeczny przez otwory Śmiały i Ba

tory w Daszawie z zaznaczeniem fauny, jaka została tu okre

ślona x). Okazało się mianowicie, że występują tu charakte

rystyczne formy, jak Ervilia podolica Eichw., Mohrensternia

i_____________ _____________________s m i a l y ___________________________________________________________b a to r v

“ ii

— 1
+ 200-
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MO

+  100- f 709

"j26
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“  *ńl

— 200-

— 300-
JH  Hon/zonl wodny 
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- r

61 i

io-

— 400- 7*
- — 6SS

Fig. 10.

angulaia Eichw., M. pseudangulata Hilh., M. pseudosarmatica 

Friedb., M. inflata Andrz., Gibbula picia Eichw., Potamides 

bicostatus Eichw., P. mitralis Eichw., P. nympha Eichw., Ta- 

pes gregaria Part. var. modesta Dub.

Formy powyższe wykazują, że górne warstwy daszaw- 

skie do glęb. ok. 500 m należą do wieku górnego tortonu, a czę

ściowo sarmatu. Prawdopodobnie też i całą dolną serię gazo

nośnej formacji daszawskiej należy zaliczyć do piętra górno- 

tortońskiego.

Nie możemy na razie jeszcze określić jaka jest cała miąż

szość gazonośnej formacji występującej w Daszawie. Na ści

ślejszym obszarze Daszawy, otwory przebijały tę formację do

J) B. B o h m. Fauna przedgórza Karpat w okolicy Stryja i Doliny 

i jej znaczenie stratygraficzne. Biul. K. I. G. N. nr. 21, r. 1934.
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głęb. tylko ok. S00 m, prawdopodobnie sięga ono jeszcze znacz

nie w głąb *).
W  odległości ok. 3 km ku północnemu zachodowi od eks

ploatowanego pola w Daszawie, został wywiercony w ostat-

PIŁSUDCZYK J

li

Fig. 11.

y.
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Fig. 12.

Ztoie

’) Wiele cennych danych dotyczących kopalń daszawskich zawdzię- 

czam uprzejmości p. inż. J . K o w a 1 c z e w s k i e g o, który prowa

dził tu wiercenia od samego początku powstania kopalni w Daszawie.

26*
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nim czasie głęboki otwór Polminu Uhersko nr. 1. doprowa

dzony do głęb. 1332 m. Otwór powyższy przewiercił serię po

kładów o typie daszawskim do głęb. 1142 m, zaś od 1142 do 

1154 m napotkał warstwy twardego gipsu o alabastrowej 

strukturze przekładane piaskowcami, po czym aż do ostatniej 

głębokości przebijał piaskowce, wśród których tu i ówdzie 

napotkano gniazda gipsu. Piaskowce te nie posiadały zupełnie 

gazów, przeciwnie miały charakter wodonośny. O kilka kilo

metrów dalej w tym samym kierunku wiercono otwór Tow. 

Małopolski Wownia 1 do głęb. 1425 m, przy czym z dolnej 

partii tego otworu wydobywano rdzenie. I tutaj również war

stwy o charakterze daszawskim przebito w głęb. 1174 m. Od 

1174—1185 m napotkano bardzo twarde pokłady warstwowa

nego gipsu o ułożeniu niemaL poziomym. Po czym głębiej, tak 

samo jak na Uhersko 1, przewieroano piaskowce płasko uło

żone, których część dolna należy już prawdopodobnie do 

kredy górnej.

Otwory Uhersko 1, a w szczególności Wownia 1 wysu

nięte są nieco ku północnemu wschodowi w znaczeniu geolo

gicznym, w stosunku do stwierdzonej gazonośnej strefy da- 

szawskiej. Układ więc stwierdzony wyżej wymienionymi 

otworami może odnosić się już do północnego regjonu płyty 

podolskiej. Dopiero głębsze wiercenia na ściślejszym obsza

rze Daszawy wyjaśnią nam tutaj istotny charakter podłoża, 
podścielającego główny horyzont gazowy.

Załączone profile przez kopalnie daszawskie wykazują, 

że złoża gazowe mają tu bardzo regularny i spokojny prze

bieg. Również i rdzenie wydobyte z niektórych otworów da- 

szawskich świadczą, że warstwy przebijane przeważnie po

siadają ułożenie niemal poziome lub bardzo słabo nachylone. 

Jednakowoż w niektórych wypadkach stwierdzono i tutaj 
strefy mocno zaburzone tektonicznie.

W  szczególności centralna partia rejonu daszawskiego 

posiada na powierzchni podłużną dolinę, na której ukazują 

się warstwy solno gipsowe (solanka). Studnie wykopane tu 

celowo dla zbadania pokładów pozwoliły stwierdzić, że istot

nie mamy w danym wypadku do czynienia z wychodniami 

warstw starszych serii stebnickiej, które posiadały cechy bar

dzo intensywnych zaburzeń tektonicznych, mianowicie były 

one niezwykle zgniecione i pofałdowane. Według wszelkiego
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więc prawdopodobieństwa i na obszarze daszawskim mamy 

do czynienia z przebijćmiem się warstw starszych, t. j. solnych 

i stebnickich o c h a r a k t e r z e  d i a p i r o w y m 1).

Eksploatacja gazowego pola Daszawy pozwala dotąd na 

częściową jedynie ocenę A^artości złóż gazowych tu napotka

nych. Przede wszystkim więc gazonośna seria daszawska nie 

została jeszcze tu przewiercona, nie znamy więc jej pełnej 

miąższości. Również zasięg eksploatowanego dotąd pola gazo-

+ 300"i POLMIN 3

+  200-

+  100-

MAZUR 6

wego jest stosunkowo nieznaczny, bo liczy ok. 5 km na dłu

gość oraz najwyżej 1 km na szerokość. Granice więc złóż ga

zowych nie zostały tu dotąd nigdzie osiągnięte. Stwierdzono 

jedynie, iż zanikają one w dalszym promieniu ku NW. Jedna

kowoż na podstawie wyprodukowanej ilości gazu ziemnego 

oraz zachowania się i rozkładu ciśnień w głównym złożu ga

zowym, można już uzyskać przybliżone pojęcie o wartości da

szawskich złóż gazowych, a tym samym i o ich rezerwach.

’ ) P o rów na j: J. O  b t u  ł  o w  i  c z, H . T e i s s e y r e ,  O.  W y 

s z y ń s k i .  M apa  geol. przedgórza K arpa t W schodn. K. I. G . N., K a r 

p a ty  i Przedgórze I I .  1934.

K. T o ł w i ń s k i .  Diapirowe strefy na przedgórzu Karpat polsko- 

rumuńskich. K. I. G. N. Karpaty i Przedgórze III, 1953.
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Załączona mapka pól gazowych w Daszawie w skali 

1:25.000 podaje stan ciśnień w obrębie głównego złoża gazo

wego w okresie 1934—1935, i .  j .  po wyprodukowaniu około 

1.000,000.000 m3 gazu w ciągu ostatniego dziesięciolecia. Otrzy

mujemy tu obraz bardzo ciekawy i wiele mówiący. Miano

wicie okazuje się, że w centrum pola eksploatowanego t. j.
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obejmującego najstarsze stosunkowo otwory, ciśnienie spadło 

na 34—40 atm. Od tej depresji posuwając się ku peryferiom 

napotykamy ciśnienie coraz to większe. Dało się więc tu wy

różnić dalsze pola o ciśnieniu od 40—50 atm., od 50—60 atm. 

i wreszcie ponad 60 atm. Naturalnie, iż granice pociągnięto 

na mapie pomiędzy poszczególnymi polami jedynie schema

tycznie w celu łatwiejszego zobrazowania danego zjawiska. 

W  rzeczywistości granice takie nie istnieją, wszędzie w da-
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Daszawy, lecz rozciąga się 

znacznie dalej w obydwu kie

runkach, t. j. ku południowe

mu wschodowi i północnemu 

zachodowi. Jeszcze w latach 

przedwojennych wywiercono 

dwa otwory w Kałuszu, które 

dawały znaczne ilości gazu

ziemnego pod wys. ciśnieniem. Gaz ten zaczęto ju ż pobierać 

dla różnych celów miejscowych, jednakowoż na skutek korn- 

plikacyj technicznych otwory wymienione musiały być 

wkrótce zaniechane; tym niemniej dostarczyły one niezbitych 

dowodów o istnieniu produktywnej strefy gazowej również 

w okolicy Kałusza, która pod względem geologicznym po

siada pewne analogie ze strefą daszawską. W  ostatnim roku
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został tu również wywiercony otwór Adam 1 tow. TESP do 

głęb. 726 m, który uzyskał nieznaczne ilości gazu ziemnego. 

Pomiędzy obszarem daszawskim, a Kałuszem istnieje otwór 

Gazoliny, Balicze 1, głęboki 460 m, wywiercony w r. 1934, 

który również napotkał większe złoże gazowe. Otwór po

wyższy został umieszczony geologicznie na południowym 

krańcu daszawskiej strefy gazowej. Fakty powyższe świad

czą wymownie, że na przestrzeni pomiędzy Daszawą a Kału

szem napotykamy wszędzie na wybitne objawy istnienia tu 

złóż gazowych, rozciągających się prawdopodobnie nieprze

rwanie na całej przestrzeni ok. 40 km na długość.

Na północny wschód od Daszawy posiadamy również 

dane co do występowania gazów ziemnych. Mianowicie 

w sierpniu 1930 r. badając stosunki geologiczne na prawym 

brzegu Tyśmienicy koło Opar, na północ od Drohobycza, na

potkałem znaczne ślady gazu ziemnego po przewierceniu 

ręcznym świdrem kilku metrów górnych iłów i piasków. 

Gazy te paliły się w tym otworze stałym płomieniem przez 

czas dłuższy. W  r. 1933 w danej miejscowości został wywier

cony otwór Polminu nr. 1, który w głęb. ok. 180 m napotkał 

znaczny przypływ gazu. Otwór ten następnie został zamknię

ty, a gazy odprowadzone do góry małą rurką palą się tam 

jeszcze do dnia dzisiejszego. Również i w sąsiednim otworze 

nr. 2 stwierdzono płytkie złoże gazowe w warstwach daszaw- 
skich.

A więc i w danym wypadku uzyskano dowody, że płyt

kie złoża gazowe w każdym razie istnieją w odległości ok. 

30 km ku północnemu zachodowi od Daszawy w podobnej 

sytuacji geologicznej.

W  ten sposób daszawska strefa gazowa zaczyna już zary

sowywać się bardzo wyraźnie na przestrzeni kilkudziesięciu 

km na długość, a najnowsze doświadczenia udowadniają, że

i na dalszych krańcach przedgórza gazy ziemne występują 

w nieznacznej już stosunkowo głębokości. Np. w ostatnim 

roku otw'ór poszukiwawczy Pioniera w okolicy Kosowa na

potkał znaczne skupienia gazu ziemnego w głęb. ok. 200 m. 

Także i na zachodnim krańcu przedgórza posiadamy dowody

o istnieniu złóż gazowych. W  r. 1934 rozpoczęto wiercenie 

otworu Polminu w żdżarach. Otwór ten już w głęb. ok. 100 m 

napotkał wyraźne ślady gazu ziemnego; w szczególności jed
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nak gazy zaznaczały się wyraźnie w piaskach poniżej 200 m. 

Przy dalszym wierceniu do głęb. ok. 800 m napotkano stale 

grabę ławice piasków ze śladami gazów, obecność jednak 

solanki o silnym przypływie komplikowała tu sytuację. 

W  każdym wypadku uzyskano dowody niezmiernie wielkiej 

wagi, że gazonośna seria, daszawska rozciąga się daleko na
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zachodnich krańcach przedgórza. Również i co do geologicz

nego wieku napotkanych pokładów uzyskano dowód, że po

siadają one skamieliny jak np. Ervilie, a więc podobnie jak 

w Daszawie.

Zestawiając wszystkie dotychczasowe nasze doświadczenia

o gazonośnych zasobach przedgórza, dochodzimy do wniosku, 

że zdołano dotąd odkryć dla celów eksploatacyjnych jedynie 

mały fragment złóż gazowych w Daszawie na przestrzeni za-
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leciwie kilku km2. Wówczas gdy ogromny obszar przedgórza 

ścielącego się na dziesiątki i setki km2 czeka jeszcze na dalsze 

prace i odkrycia poszukiwawcze, zawierając wielkie rezerwy 

bituminów lotnych. Rezerwy te już dzisiaj mogłyby być spo

żytkowane w większej mierze niż dotąd, a w każdym razie 

oddadzą one nieocenione usługi przy A^zmożeniu się gospodar

czego tętna życia Polski w niedalekiej przyszłości.

Chemiczny charakter gazów ziemnych w Polsce.

Gazy ziemne eksploatowane dotąd w Polsce rozpadają 

się na dwie bardzo różne grupy, mianowicie do pierwszej 

grupy należą gazy zawierające węglowodory cięższe, czyli 

t. zw. gazy naftowe lub gazolinowe. Gazy te napotykane są 

przeważnie na obszarze karpackim; znane one są też pod na

zwą gazów mokrych. Do drugiej grupy należą gazy suche, 

składające się przeważnie z metanu. Gazy te występują na 

przedgórzu Karpat i eksploatowane są, jak dotąd, w rejonie 

daszawskim.

Załączona tabela 8 podaje średnie wartości analiz gazów 

ziemnych Borysławia i Daszawy, wykonanych w laborato

rium K. I. G. N . 1).

Zarysowuje się więc tu ostra różnica pomiędzy gazami 

daszawskimi a borysławrskimi. Wówczas gdy gazy borysław- 

skie zawierają od 35— ok. 38% węglowodorów cięższych, 

gazy daszawskie w złożach płytszych składają się z ok. 95% 

metanu, w złożach zaś głębszych zawierają ok. 94% metanu 

oraz tylko ok. 1% węglowodorów cięższych.

*
"ii *

W  celu zobrazowania całości terytorium w Polsce, które 

posiada stwierdzony gazonośny charakter, załączamy mapę 

„Tereny gazowe na Przedgórzu i w Karpatach" w skali 

1:1,500.000. Wyróżniono tu obszar karpacki oraz Przedgórza 

wraz z północnym obramieniem układów starszych. Na ma

pie przedstawiono kopalnie naftowe, a w szczególności ga

zowe z większą produkcją; również zaznaczono schematycz

nie stwierdzone strefy gazowe na Przedgórzu. Wrysowano tu

*) K. K a t z. Występowanie i własności gazów ziemnych. Geolo
gia i Statystyka Naftowa Polski. Zeszyt 5, 1933.
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także istniejące gazociągi, ważniejsze przemysłowe miejsco

wości i miasta z większą ilością mieszkańców. W  ten sposób 

mapka wymieniona może służyć dla przeglądowych celów, 

związanych z kopalnictwem gazu ziemnego w Polsce. Można 

też będzie na niej zaznaczyć przyszłą sieć gazociągów sięga

jących — mamy nadzieję — aż po Warszawę.

R ćs u m ć.

I n t r o d u c t i o n .

Certains gisements petrołiferes en Pologne se distinguent 

non seulement par leur teneur tres considerable du gaz natu- 

rel, mais aussi par la longevite de leur production. Borysław 
nous en fourni un bon exemple: ce gisement a donnę au cours 

des annees 1916—1935 5,185 millions de m3 de gaz. Cependant 

en tenant compte de grandes ąuantitćs de gaz qui se sont 

echappe en air pendant les annees precedentes, on peut ad- 

mettre — avec beaucoup de probabilite — que Borysław a pro- 

duiit en somme plus de 10 milliards de m3 de gaz naturel.

Quelques autres regions karpatiques se distinguent ega- 

lement par caractere nettement gazifere. Tel est le cas de l’an- 

tidinal de Potok (Karpates occidentales), ou les puits a petrole 

et gaz, ainsi que les puits uniquement gazeux, ont produit en 

somme env. 2 milliards de m3 de gaz.

Au cours des dix dernieres annees une nouvelle mine de 

gaz a commence a se developper a Daszawa sur l’avant-pays; 

1924 a 1935 elle a produit plus de 1,052 millions de m3 de gaz.

Comme les chiffres cites ci-dessus, les conditions geolo- 

giques de l’appartion des gaz naturels en Pologne montrent 

aussi que les gisements gaziferes ont chez nous une importance 

tres cousiderable et qu’il faut attirer une attention speciale 

sur ce probleme, a cause de son importance economique‘.

Caractfere gćologiąue des gisements gazifferes.

Les tarois grandes regions gaziferes, dont nous venons de 

parler a savoir Borysław, l’anticlinal de Potok et Daszawa, 

se trouvent dans des conditions geologiques tres differentes. 

Les deux premieres appartiennent aux Karpates. Borysław
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formę un. type special de gisememt petrolifere et gazifere 

dans 1’element du fond, dit „skiba" de Borysław. L’anticlinal 

de Potok formę une elevation relatiyement etroite dans la 

Depression Centrale des Karpates.

Les gisements gaziferes de Daszawa appartiennent a un 

type geologiąue completement different; ils apparaissent sur 

l’avant-pays des Karpates, et specialement dans sa zone ex- 

terne, dans les sables et les gres du Tortonien superieur ou du 

Sarmatien. La zone gazifere de Daszawa sur l’avant-pays des 

Karpates orientales est bornee au Sud par le Miocene plus an

cien, apparaissant dans la zone des plis a diąpirs. Les gise

ments de Daszawa se trouvent probablement en partie aussi 

sous 1 influence tectoniąue des plis a diapirs.

Gisements gaziferes dans les Karpates.

B o r y s ł a w .

La structure geologiąue de Borysław a ete ótudiee en de- 

tail et decrite ces dernieres annees dans diyerses publications 

special es; aussi n’en traiterons nous pas en detail ici.

Le pli profond de Borysław que presente un reservoir de 

petrole et de gaz naturels 1'orme un bloc a allure relatiyement 

reguliere. Cependant ce bloc doit son origine a des forces tec- 

toniąues puissantes en particulier a la pression qui agissait 

du Sud-Ouest yers le Nord-Est. Par suitę 1’element profond 

de Borysław a subi des plissements secondaires peu consi- 

derables, tandis que s’y sont manifestees de grandes disloca- 

tions generalement a direction transversale. Par suitę de ces 

dislocations les blocs differents de la „skiba" de Borysław ont 

ete deplaces de telle faęon qu’ils ne s’accordent pas entre eux 

dans le sens longitudinal. Donc les processus tectoniques 

compliques qxu ont eu lieu expliquent, pourquoi le menie 

gisement peut presenter des caracteres differents, suivant les 

regions. Par ex. le gres de Borysław qui est un des plus grands 

gisements petrołiferes et gaziferes de toute la region a une pro- 

ductiyite en petrole et en gaz differente, suivant les puits. II 

a'n*ive qu’a cote de puits tres productifs, il y ait des puits
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presąue completement secs. Dans ce cas les variations de la 

porosite et de la permeabilite du gres jouent aussi leur róle.

Les differences de productiviie des divers puits est encore 

plus forte pour les gisements plus profonds ou la puissance 

des gres est plus petite, ou, ou leur allure est encore moins 

reguliere, comme par ex. daus le gres de Jamna.

Tabl. 1.

Production du gaz naturel en Pologne 1916—1935

(Milliers de m3)

Annće Borysław
District de Dro
hobycz la region 

de Borysław

District de 
Jasło

District de 
Stanisławów Total

1916 352,000 352,000
1917 347,000 347,000
1918 336,000 336,000
1919 285,000 486 7,593 3,749 296,828
1920 282,000 3,810 172,420 9,090 467,320
1921 274,000 4,900 100,074 25,436 404,489
1922 283,000 5,000 88,000 26,000 402,685
1923 280,000 6,149 77,052 26,850 390,051
1924 250,000 47,335 70,000 75,114 442,845
1925 276,000 55,084 63,740 142,258 537,082
1926 285,612 59,067 57,946 78,697 481,322
1927 271,213 60,733 45,537 76,117 453,600
1928 277,232 76,083 44,054 62,162 459,531
1929 276,235 99,306 49,135 42,007 466,683
1930 242,612 120,034 75,432 48,428 486,506
1931 211,763 127,549 86,719 47,792 473,823
1932 186,764 115,811 86,347 4S,008 436,930
1933 176,972 142,978 97,664 44,597 462,211
1934 154,516 149,722 121,083 43,633 468,954
1935 137,390 168,507 136,476 43,036 485,409

Razem 5,185,309 1,242,554 1,379,272 842,974 8,651,269

Comme nous l.’aypns remarąue le petrole et les gaz natu- 

rels apparaissent dans les gisements de Borysław simultane-
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rnent; c’est seulement dans les cas sporadiques ou on rencontre 

des accumulations de gaz sans petrole. On connait de tels acci- 

dents generalement dans la zone des schistes menililiąues du 

flanc meridional du gres de Borysław.

Sur le tableau 1 nous trouvons des donnees statistiąues 

illustrant la production en gaz des mines de Borysław pour les 

annees 1916—1935. Pendant les premieres annees de cette 

periode, Borysław produisait plus de 300 millions de m3 par 

an, tandis qu’en 1935 sa production s’est elevee seulement 

a 137 millions de m3 de gaz. Toutes les donnees montrent que 

la productivite des pudts a ga<z a beaucoup diminue; ces der- 

niers temps elle atteint en moyenne env. 0,4 m3/min. par puits.

Le diagramme presente sur la fig. 1 indique clairement 

que la oourbe de la production du gaz naturel dans la region 

de Borysław s’abaisse constamment depuis 1929. Ił est vrai que 

1’allure de cette courbe nous permet d’esperer obtemir encore 

des quantites considerabłes de gaz; il n’en demeure pas moins 

que la region de Borysław ne peut pas etre serieusement prise 

en conśideration pour ses reserves de gaz. La mode d’exploi- 

tation des gaz en usage pendant les dernieres annees souligne 

le fait: par suiie du manque de pression on puise les gaz 

a l’aide des exhausteurs, en appliquant un yide atteignant 

500 mm dc mercure. II est vrai que sur les chantiers de Bory

sław il y a encore assez d’espace librę pour forer des puits 

nouveaux, mais rexperience montre que les pressions dans les 

gisements bitumineux se sont abaissees ici sur un tres grand 

rayon; donc les puits nouveaux pourront a peine refrener la 

chute trop rapidę de la production des gaz dans toute la 

region de Borysław.

A Borysław c’est plutót nous nous trouYons devant le 

probleme de la regeneration de la pression qui se pose au 

moins dans certains gisements importants, comme par ex. dans 

le gres de Borysław, a 1’aide d’introduction d’air ou de gaz 

naturel sous pression.

Traitant des reserves de gaz naturels adressons nous donc 

a d’autres regions, soit dans les Karpates, soit a leur voisinage.
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L’a n t i c 1 i n a 1 d e  P o t o k .

Entre Krosno et Jasło dans la Depression Centrale des 

Karpates s’etend un anticlinal, dii „Fanticlinal de Potok“ 

a structure geologiąue tres speciałe. Sur la culmination de cet 

anticlinal entre Krościenko et Sądkowa s’etend un noyau 

eocene tres long (env. 20 km). Cependant aux deux extrem<iies 

de cet anticlinal a l’Est et a 1’Ouest ce sont les schistes meni- 

litiques qui apparaissent dans la noyau; a FOuest, a Roztoki 

les schistes menilitiques s’enfoncent vers 1’Ouest sous les gres 

de Krosno dont 1’affleurement s’etend jusqu’a Sobniów ou 

l’axe de Fanticlinal s’abaisse rapidement *).

Dans la zone axiale de 1’anticlinal et surtout dans sa par

tie occidentale les couches sont redressees, parfois complete- 

ment verticales, tandis qu’en profondeur regne une allure plus 

tranquilłe.

L’anticlinal de Potok est exploite jusqu’a present sur une 

longueur d’env. 20 km. Les mines s’y sont developpees d’abord 

dans les emdrons de Krosno et surtout a Potok, ou l’exploita- 

tion des puits de petrole dure deja depuis plusieurs dizadnes 

d’annees. Mais c’est seulement en 1912 qu’on a fore a Biał- 

kówka puits a gaz ayant fourni une grandę produotion du gaz 

naturel. Les puits suivants ont ete fores en 1916. Au commen- 

cement on ne savait pas utiliser les gaz, aussi pendant plu

sieurs annees les a-t-on laisse s’echapper dans Fatmosphere. 

C ’etait un spectacle singulier, comme par ex. au puits de W in

nica, ou une colonne enorme de gaz sous grandę pression s’ele- 

vait de puits, debitant sans arret plusieurs centaines de metres 

cubes par minutę. On peut s’imaginer quelle enorme clevasta- 

tion des gisements gaziferes en est resultee.

Le tableau 2 ci-joint donnę la production des mines a gaz 

de Fantiołinal de Potok de 1917 a 1935. Au cours de cette pe- 

riode on a produit 1,116 millions de m3. La production de gaz 

naturel augmente constamment depuis 1927, par suitę du de- 

veloppement d’une mine nouvelle a Roztoki. L’allure de la 

produotion de gaz sur Fanticlinal de Potok est presentee aussi 

par le diagramme de la fig. 2.

’) J . O  b  t u ł o w  i  c z. A n tic lin a l de Potok (en polonais). Geo

logie et Statisticjue du Petrole en Pologne, N-o 2. 3. 1932.
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Production du gaz naturel a Sądkowa, Dobrucowa, Białków- 

ka, Brzezówka, Męcinka, Jaszczew et Roztoki. (Uanticlinal de
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Annće

Potok). 

Nombre des puits m3
1917 1 661,188

1918 1 10,800,831

1919 5 33,853,899

1920 5 95,326,611

1921 7 89,434,554

1922 U 85,297,351

1923 15 74,854,824

1924 16 63,532,785

1925 20 62,009,094

1926 24 57,399,610

1927 27 44,643,105

1928 26 44,982,316

1929 25 47,212,315

1930 22 50,475,027

1931 23 . 53,976,000
1932 23 54,426,000

1933 30 59,820,000

1934 34 84,722.000

1935 39 102,976,000

1,116,403,510

Les gisements de petrole et de gaz naturels se trouvent 

dans le noyau de 1’anticlinal de Potok, et surtout dans les gres 

eocenes de Ciężkowice, aiusi que dans les gres plus profonds 

du Cretace.

R o z t o k i .

Les premiers bons resultats donnes par les puits de gaz 

a Winnica et a Męcinka n’ont pas ete utilises d’une faęon ra- 

tionnelle; la production du gaz a commence a s’abaisser depuis 

1920 et n’a meme plus suffi aux besoins locaux. C ’est seule- 

ment en 1931 qu’on a ackeve a Roztoki le puits nouveau Pol- 

min I qui a montre que l’ext.remite occidentale de ranticlinal

Rocznik Pol. Tow. Geol. XII. 07
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de Potok esi gazifere; le gisement gazifere trouve ici a une 

profondeur de 1043 ni dans le I-er gres de Ciężkowice se di- 

stingue par une grandę productmte et par une haute pression: 

env. M5 aim. Jusqu’a ces derniers temps on y a fore 7 puits; 

tous ces puits sans exception ont rencontre le gres gazifere 

dans la meme siiuation geologiąue avec abondant debit de 

gaz atteignant env. 200 mVmin. toujours sous pression.

L’an dernier la valeur de la mine de Roztoki s’est accrue 

du fait que le puits n-o 7 a rencontre a 1300 ni de profondeur 

toujours dans le I-er gres de Ciężkowice le gisement gazifere 

sous une pression d’env. 128 atm. La production tres consi- 

derable, atteignant plus de 600 m3/min a issue librę.

Le gaz de ce puits contient env. 32 g du petrole cląire 

pour un m8, L’ensemble de la mine de Roztoki a produit ju.s- 

qu’a juillet 1936 env. 129 millions de m:i dc gaz.

La courbe de la production du gaz est presentć sur le 

diagramme de la fig. 2.

Annee

Tabl. 3.

ni”
1931 1 2,327.499
1932 2 3,728.495
1933 3 5,783.914

1934 4 35,032.863
1935 6 49,654.282

Razem 96,527.053

Sur le tableau 3 on a presentć les donnćes statistiques 

concemant la production de la mine dc Roztoki pendant les 
annees 1931—1935.

La carte ci-jointe (fig. 3) et les profils (fig. 4, 5) montrent 

la situation geologique de la mine de Roztoki ‘J.

S t r a c h o c i n a  — G ó r k i .

Les tres bons resultats atteints sur 1’anticlinal de Potok 

prouvent que dans la Depression Centrale des Karpates on

‘) K . T  o ł w i ń  s k  i. R oztok i (en polon ais). Geologie et Statisti- 

que du petrole en Pologne. N-o 7, 1932.
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peut esperer trouYor differenis elemenis iceioniques : i  f ores.
En fait on a obteini dernierement de bons resuhais dans la 

region de Sanok sur un anuolinal passam par Straelioeina ei 

Górki: enlre 1927 et 1930 la S-te ..Galicjo'* a fore a Siraelioeina

2 puiis qui a env. 800 m do profondeur oitf obtenu nne produe- 

litm iuilinio do gaz d'onv. 100 ma min dans los gros creiace. 

En 1934 la S-ió „Polnun“ a foró dans la localite Yoisine Górki 

un j >u i I s produotif do ga?. dans lo gros orćiaeć a u no prof. do 

1218 ni, l a produciion du puiis sYsi óIoyóo ici ógalomont 

a onv. 100 m*, A prossion do plus do 90 aim. l.o tableau 4 ei- 

joint donno la produciion des mi nos do gaz a Strnehoeina ol 

A Górki ').

Tabl. 4,

Produciion du gaz unturel a Straohocinn oi Górki.

Annie Strnclioeinn Górki

1930 4,380.000 ■ ■ — , .

1931 4,283.000 —

1932 2,428.000
1933 2,151.000 —

1934/35 1,267,000 234.518
1935/36 3,292.000 1,371.608

1936 903.000 382.783

18.704.000 1,988.909

I ,os' gaz prOYonani dos gisements pet roli fóres karpa tiąnes 

sont ou gónóralo luunidcs, cYst-a-diro qu’ils contienneat hy- 

drooarhuros lonrdes quYn peut eondenser sous formo de ga- 

zolino. Aussi a-i-ou instauró on Pologue depuis quolques an- 

u o es rindusłrio ile ga/.olino.

I.o tableau 3 ci-joint donnę la statisiique du gaz traito 

ot do la gazo lino produito en 1926- 1935. En 1933 on a traió 

en sotume plus do 2tl millions do ma de gaz, d\>ft on a ext.rait 

39,482.408 kg do gazoline, ('otnme ou lo voit. cYst lo district 

minio? do Drohobycz. ot surtout la region tle Borysław qui 

fourni la majorite tle celto produciion8).

*) H. H \» j u 1 s k i. Straelioeinn (en polonais), Geologie et Stali* 
stiiiuo du lYtrole en Polognc. N-o Ą, iw ,

*) R. T o 1 w i ń s k i. Natnral Cas in Poluntl. Buli. of the American 

Assocmtlon of Petroleum Geologists. Nr. T. t‘)34.

27*
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M i n e s  p r o d u i s a n t s  de  m o i n d r e s  q u a n t i- 

t es de  g a z  n a t u r e l s  d a n s  l a  ' r e g i o n  k a r 

p a  t i q u e.

Presąue toutes les mines actives dans lęs Karpates four- 

nissent outre le petrole, aussi une certaine ąuantite de gaz na- 

turels. Cependant a l’exeption de Borysław et de 1’anticlinal 

de Potok, seules quelques des mines ont une rickesse en gaz 

ayant une importance industrielle.

La region de Bitków—Pasieczna, ou on exploite ces der- 

niers temps 44 millions de m3 de gaz par an est, en dehors de 

Borysław, une des plus riclies en gaz naturels.

Tabl. 6.

Production du gaz naturel dans les mines moins importantes

Milliers de m3

Annee
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1930 42.790 4.208 10.611 3.182 1.546

1931 42.186 5.116 11.491 3.542 1.510

1932 43442 4.057 12.848 3.758 1.524

1933 41.062 3.266 12.744 3.847 1.555

1934 40.050 3.416 13.420 5.283 1.134 1.175 1.176 14.013

1935 39.100 3.771 12.343 5.434 1.550 1.098 1.042 10.730 1.116

Sur tableau ci-joint on a prćsente des donnees relatives 

a la production du gaz dans ces mines moins importantes au 

cours de ces demiers temps.

Les chantiers de Bitków n’ont pas ete utilises rationnelle- 

ment comme region gazifere faute de demande de gaz dans un 

rayon proche. II y a env. 10 ans, on a constate que l’ćlement 

profond du Sud de Bitków, dit „ecaille gazifere“ renferme un 

gisement de gaz d’une valeur considerable. A Pasieczna a Fex- 

tremite Sud des chantiers de Bitków on a fore en 1927 le puits 

Łaszcz 1 qui atteiut 1598 m. On y a rencontre gisement de gaz 

sous une pression de 180 atm. C’est la plus haute pression jus- 

qu’a present observe dans les puits de gaz en Pologne. Les
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mesures d’issue librę nont pas ete executees; on n a  pas pris 

non plus d’echantillons du gaz. Le puits Łaszcz 1 est actuelle- 

ment fermć.
Parmi les autres regions karpatiąues ce sont Rypne avec 

env. 12 millions de m3 et Scbodnica avec plus de 5 millions 

de m3 par an qui donnent les ąuantites les plus considerables 

de gaz naturels. La zone de Brzozów—Grabownica fournit 

aussi une ąuantite importante; env. 10 millions de m3 par an.

II faut encore mentionner Dźwiniacz qui se trouve deja 

sur l’avant-pays, quoique en profondeur on y ait rencontre 

la formation du Flysck karpatique. Ces dernieres annees la 

mine de Dźwiniacz est inactive, mais 1929/30 le puits Babeta 

produisait encore 2 millions de m3 de gaz par an.

Gisements gazif&res sur l’avant-pays.

Les ćtudes et les observations des dernieres annees mon- 

trent que la structure de l’avant-pays situe entre les Karpates 

et le plateau podolien et celui de Lublin est tres compliquee. 

Differentes formations du Neogene y sont representees et la 

tectonique se presente aussi d’une faęon tres heterogene.

Au point de vue stratigrapbique il faut distinguer surtout 

la formation salifere qu’on doit attribuer au I-er etage me- 

diterraneen (Helvetien) et la puissante serie des couches du 

II-ieme etage mediterraneen, ou plus exactement du Tortonien 

et du Sarmatien. Ce sont les couches dites chez nous „de Steb

nik" et les argiles grises, conglomerats, gres et sables de la 

zone gazifere de Daszawa, surmontant les couches de Stebnik.

La formation salifere s’etend uniformement sur une gran

dę longueur devant le front des Karpates polonaises orientales, 

ou elle formę une zone de quelques km de largeur tout au plus. 

C ’est la zone salifere dite perikarpatique qui s’etend entre 

Przemyśl et Kosów. On rencontre des tronęons appartenant 

a cette formation plus loin a l’Ouest dans les environs de 

Wieliczka et de Bochnia. Cette zone est tres ecrasee et tres 

irreguliere au point de yue tectonique.

Au Nord de la zone salifere perikarpatique entre Prze

myśl et Kuty s’etend une autre zone, rełativement large 

a structure geologique tres speciale: elle comporte les couches 

de Stebnik plissees avec par places des percements d’argiles
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saliferes appartenant au Miocene plus ancien. Les observa- 

tions recentes ont montre que cette strueture est due a des 

phenomenes tectoniąues diapirs, comme cela a lieu en Rouma- 

nie dans la zone petrolifere des districts de Prahova et de 

Buzeu. Le percement des massifs de sel manifeste sur l’avant- 

pays des Karpates polonaises d’une maniere specialement in- 

tense sur la culmination de Majdan, ou la zone a diapirs s’elar- 

git le plus. Certains forages profonds ont egalement montre 

dans la zone en ąuestion l’existeuce de synclinaux profonds 

a flancs fortement inclinees. Par ex. le forage de la S-te „Pio

nier" a Racliiń qui atteint une profondeur de 1425 m n’a pas 

rencontre le fond de la serie synclinale des marnes roses de 
Stebnik a fort pendage.

Au Nord de cette zone de Stebnik a plis a diapirs affec- 

tant la formation salifere, s’etend sur une vaste surface une 

zone transgressive plus recente tortono-sarmatienne, en gene

rale a strueture plus trancjuille: cependant des massifs de sel 

intrusifs y apparaissent encore — surtout dans la partie me- 

ridionale et les forages ont decele aussi des zones tres dislo- 

quees. La limite entre la serie de Stebnik et celle de Daszawa 

est en beaucoup de cas masąuee, cependant on peut admettre 

qu’elle est de naturę tectonique, c’est-a-dire que la serie de 

Stebnik est partiellement charriee sur celle de Daszawa.

C’est precisement dans cette zone exterieure, la plus re

cente, tortono-sarmatienne que se trouvent les gisements gazi- 

feres considerables constates par toute une serie de forages 

a Daszawa.

D a s z a w a .

En 1924 on a acheve le forage du premier puits de Da

szawa, Pilsudczyk n-o 1 de la S-te „Gazolina" qui a une prof. 

de 740 m a rencontre un gisement de gaz tres abondant, sous 

une pression de plus de 60 atm. Ce puits a produit au cours 

de 1924 env. 40 millions de m3 de gaz. Au cours du forage on 

avait rencontre d’autres gisements de gaz moins profonds et 

egalement abondants. II n’y avait done pas de doute qu’on 

avait decouvert dans les gres et dans les sables de la serie des 

couches de Daszawa un gisement gazifere d’une tres grandę 
importance.
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Plusieurs puits fores sur les ckantiers de Daszawa au 

cours de ces dix dernieres annees ont montre que les gisements 

de gaz ont une structure reguliere et plate, et une grandę 

capacite de production. La region exploitee a Daszawa a pro- 

duit 1924—-1935 plus de 1,052 millions de m3 de gaz, et la pro

duction de 1’annee 1935 a depasse de 148 millions de m3 de gaz.

Tabl. 7.

Production du gaz naturel de la region gazifere de Daszawa.

Annće Nombre des puits m3

1924 1 37,673.459
1925 2 45,549.626
1926 2 51,526.506
1927 3 51,894.371

1928 6 68,044.190

1929 8 88,211.727

1930 9 103,294.271
1931 10 109,188.855
1932 13 96,187.000
1933 13 123,313.000

1934 15 129,036.000
1935 18 148,727.000

1.052,646.005

Le tableau 6 ci-joint et le diagramme (fig. 6) presentent 

la production des mines de Daszawa.

Leś diagrammes 7 et 8 donnent la production du gaz du 

puits Księże Pole pendant 24 keures, en rapport a la pres

sion 1).

Sur les figures 9—15 nous trouvons des profils longitudi- 

naux et transversaux, montrant 1’allure des gisements de gaz 

et des borizons aąuiferes dans la zone gazifere de Daszawa. 

On y voit nettement que dans la region jusqu’a present con- 

nue par forage les gisements gaziferes ont une allure tranquille 

et plongent doucement vers 1’Ouest et vers le Sud.

Les materiaux geologiques extraits des puits de Daszawa

*) Les diagrammes ci-dessus m’ont ete aimablement offerts par M. 
l’ing. M. G a w l i ń s k i  et par M. l’ing. S. R z e p e c k i .
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ont fourni des nombreux exemplaires d’une faunę caracteri- 

stiąue. La figurę 16 donnę un profil transversal passant par 

les puits Śmiały et Batory a Daszawa; on y a marąue l’em- 

płacement des faunes rencontrees. Ces faunes ont ete ici de- 

terminee ‘); on y a trouve des formes caracteriśticjues comme 

Eroilia podolica Eichw., Mohrensternia angulata Eichw., M. 

pseudangulala Hilb., M. pseudosarmatica Friedb., M. inflata 

Andrz., Gibbuia pieta Eichw., Potamides bicostatus Eichw., 

P. mitralis Eichw., P. nympha Eichw., Tapes gregoria. Part. 

var. modesta Dub.

Ces formes montrent que les couches superieures de Da

szawa juscju’a la profondeur d’env. 500 m appartiennent au 

Tortonien superieur et partiellement au Sarmatien. Yraisem- 

bablement toute la serie inferieure de la formation gazifere 

de Daszawa doit aussi etre attribue a 1’etage Tortonien su

perieur.

Pour le moment nous ne pouvons pas determiner la puis- 

sance totale de la formation gazifere de Daszawa. Dans la 

region de Daszawa proprement dite les puits nfont pas atteint 

le fond de cette formation a une profondeur d’env. 800 m. Elle 

s’etend probabłement encore assez loin en profondeur.

A Uhersko et a Wownia a ąuelcjues kilometres au Nord- 

Ouest de la mine de Daszawa on a fore dernierement deux 

puits qui ont traverse toute la serie de Daszawa en prof. de 

1142 et 1174 m, en rencontrant des couches des gypses durs, 

legerement inclinees, sous lesquelles venaient des series de 

gres d’une puissance considćrable dont on n’a pas atteint la 

base.-Le puits Uhersko 1 a etc pousse jusqu’a 1332 m, le puits 

Wownia 1 — jusqu’a 1425 m. Les gres en question appartien

nent probabłement deja au Cretace; ils sont inondes.

Les profils des mines de Daszawa presentes ici, montrent 

que les gisements gaziferes ont ici une allure tres reguliere et 

tranquilłe. Egalement les carottes extraites de quelques puits 

de Daszawa montrent aussi que les couches perforees sont 

gćneralement presque horizontales ou tres faiblement incli

nees. Cependant en quelqucs cas on a observe meme ici les 

zones tres disloquees. En particulier dans la vallee longitudi-

‘) B. Bo  h m. La faunę de l’avant-pays des Karpates dans les en- 
virons de Stryj et de Dolina et sa signification pour la stratigraphie. Serv. 
geol. des Karpates. Buli. 21, 1934.
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nale qui s’etend au centre apparaissent des couches saliferes 

et gypsiferes avec eau salee. Les puits a moins qu’on y a creu- 

ses ici pour examiner les couches ont montre que ces affleure- 

ments appartiennent aux couches plus anciennes de la serie 

de Stebnik; ces couches ont subi des dislocations tectoniques 

tres intenses; elles ont ete extremement ecrasees et płissees. 

Donc selon toute vraisemblance il y a eu dans la region de 

Daszawa comme ailleurs percement diapir des couches plus 

anciennes, c’est-a-dire de la formation salifere et des couches 

de Stebnik, a travers les formations plus recentes 1).

La carte ci-jointe des chantiers petroliferes de Daszawa 

au 1:25.000 presente 1’etat des pressions dans la zone du gise

ment gazifere principal pendant la periode de 1934—1935, 

c’est-a-dire apres l’exploitation d’env. 1 milliard de m3 du gaz 

au cours des dix dernieres annees. Elle nous donnę un tableau 

tres curicux et tres expressif: au centre du champ exploite, ou 

se trouvent les puits les plus anciens, la pression est tombee 

a 34—40 atm. En avanęant de cette depression vers les bords 

nous rencontrons des pressions de plus en plus hautes. On 

a reussi a trouver des zones plus eloignees a pression de 40— 

50 atm. de 50—60 atm., et enfin au-dessus de- 60 atm. II est 

evident que les limites entre ces zones ne sont dresses sur la 

carte que d’une faęon schematique pour faciliter la presenta- 
tion de ce phenomene. En realite il n’y a pas de limites tran- 

chees mais passage graduel des grandes pressions en periphe- 

rie aux pressions plus basses vers le centre.

Rćgions gazifferes de l’avant-pays Daszawa exclue.

Toute une serie de faits montre que la zone gazifere de 

Daszawa n’est pas limitee exclusivement a la region de Da

szawa proprement dite, mais qu’elle s’etend beaucoup plus 

loin en longueur vers le Sud-Est et vers le Nord-Ouest. Des 

avant la guerre on avait fore deux puits a Kałusz qui ont 

donnę des quaniites considerables de gaz naturel sous haute

*) Comparer: J. O b t u 1 o w i c z, H. T e i s s e y r e, O. W y- 

s /. y ń s k i. Carte geologiąue des Karpates Polonaises Orientales. Serv. 
Geol. des Karpates. Karpates II, 1934. — K. T o 1 w i ń s k  i. Zones a dia- 

pirs sur l’avant-pays des Karpates polono-roumaines. Ibidem. Karpa
tes III, 1935.
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pression. On avait deja commence a cap ter ce gaz pour les 

differentes besoins locaux, mais par suitę de complications 

techniąues on a ete force d’abandonner ces puits; neanmoins 

ils ont montre incontestablement l’existence d’une zone gazi

fere productive aux enyirons de Kałusz, region qui au point 

de vue geologiąue, possede certaines analogies avec la zone de 

Daszawa. Entre la region de Daszawa et celle de Kałusz on 

a fore en 1934 un puits de la S-te „Gazolina“ Balicze 1, qui 

a trouve egalement des gisements gaziferes considćrabłes. Ce 

puits a ete place geologiąuement sur l'exiremite meridionale 

de la zone gazifere de Daszawa. Tous ces faits attestent qu’en- 

tre Daszawa et Kałusz il y a partout des manifestations nettes 

de gisements gaziferes qui s’etendent probabłement sans in- 

terruption sur tout cet espace c’est-a-dire sur euv. 40 km de 

longueur.
Au Nord-Ouest de Daszawa nous possedons egalement 

quelques donnees sur 1’apparition de gaz naturels. En Aout 

1930, etudiant la geologie de la rive d roi te de la Tyś mi cni ca 

pres de la localite d’Opary au Nord de Drohobycz, j ’ai ren

contre des traces importantes de gaz, apres avoir per fore 

quelques metres d’argiles et de sables avec un trepan a la 

main. Ce gaz a brule dans le puits avec une flamme constante 

pendant un temps assez long. En 1933 on a fore dans cette lo

calite le puits Polmin 1 qui a rencontre a env. 180 m un af- 

flux considerable de gaz. Ensuite on a ferme ce puits, et les 

gaz conduits en haut par un tuyau etroit brulent depuis lors. 

Dans le puits voisin n-o 2 on a egalement constate un petit 

gisement gazifere peu profond.

Dono des gisements gaziferes peu profonds existent en 

tout cas a env. 30 km au Nord-Ouest de Daszawa dans une 

situation geologique analogue.

De cette faęon la zone gazifere de Daszawa commence 

deja de s’esquisser tres nettement sur une longueur de quel- 

ques dizaines de km et les recherches les plus recentes mon- 

trent que les gaz naturels apparaissent egalement dans des 

parties eloignees de l’avant-pays a une profondeur relative- 

ment peu considerable. Par ex. au cours de Fannee derniere 

le puits d’exploration de la S-te Pionier dans la region de 

Kosów a trouve des agglomerations considerables du gaz na- 

turel a env. 200 m de profondeur. A l’extremite occidentale
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de Favant-pays il y a aussi des gisements gaziferes: en 1934 

on a commence a forer le puits Polmin a Źdżary. Ce puits 

a rencontrć des la profondeur de 100 m env. des traces nettes 

du gaz naturel; dans les sables au-dessus de 200 m les gaz se 

manifestaient d’une faęon encore plus nette. En continuant 

le forage jusqu’env. 800 m de prof. on a trouve continuelle- 

ment les gros bancs de gres avec traces des gaz; cependant 

le fort afflux d’eau salee compliąuait la situation. En tout cas 

on a ainsi obtenu des preuves exceptionnellement fortes de 

lointaine extension de la zone gazifere de Daszawa yers les 

extremites occidentales de l’avant-pays. Les couches traver- 

sees la contiennent les memes fossiles que celles de Daszawa, 

par ex. Eroilia, et elles sont par suitę du meme age.

De tous ces faits relatifs aux gisements gaziferes de 

Favant-pays, il ressort que les quelques kilometres carres, ex- 

ploites a Daszawa ne sont qu’un fragment d’un yaste domaine 

encore mai connu et non exploite. Un enorme espace de 

Fayant-pays s’etend sur des dizaines et des centaines de km2, 

renferme de grandes reseryes de bitumes volatils, mais attend 

encore les travaux et les explorations qui en permettront l’ex- 

ploiiaiion. Ces reseryes pourraient des aujourd’hui etre utili- 

sees d’avantage qu’elles ne Font ete jusqu’a present; en tout 

cas elles rendront des seryices inappreciables au cours du pre

mier essor economique de la Pologne.

Caract&re chimique des gaz naturels en Pologne.

Les gaz naturels exploites jusqu’a present en Pologne se 

diyisent en deux groupes differents: le I-er groupe renferme 

les gaz contenant des hydrocarbures lourds ou les gaz dits de 

naphtene ou de gazoline. Ces gazi se rencontrent generalement 

dans la region karpatique; ils sont aussi connus sous le nom de 

gaz humides. Au II-ieme groupe appartiennent des gaz secs, 

composes generalement de methane. Ces gaz apparaissent sur 

l’avant-pays des Karpates et jusqu’a present ne sont exploi- 

tes que dans la region de Daszawa.

Le tableau 7 adjoint au texte presente les valeurs moyen- 

nes des analyses des gaz naturels de Borysław et de Daszawa, 

executees au laboratoire du Service Geologique de Karpates *).

') K. K a t  z. Apparitión et proprietes des gaz naturels (en polonais) 

Geologie et Statistiąue du Pćtrole en Pologne. N-o 5, 1933.
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II s’y manifeste donc une difference nette entre les gaz 

de Daszawa et ceux de Borysław. Tandis que les gaz de Bory

sław contiennent de 35 a 38% environ d’kydrocarbures lourds, 

les gaz de Daszawa contiennent dans les gisements les moins 

profonds env. 95% de mótliane, et dans les gisements les plus 

profonds env. 94% de nietkane et env. 1% d’hydrocarbures 

lourds.
*

* *

Pour representer la place de 1’ensemble des territoires 

gaziferes connus eń Pologne nous ajoutons une carte des „Ter- 

rains gaziferes sur l’avant-pays et dans les Karpates" au 

1:1,500.000. On y a distingue la region Karpatiąue et celle de 

l’avant-pays avec 1’encadrement des system.es plus anciens au 

Nord. Sur cefcte carte on a presente les mines de petrole, et 

specialement celles de gaz a production considerable; on y a 

marąue scbematiąuement les zones gaziferes constatees sur 

Favant-pays. On a egalement figurę pipe-lines de gaz, les lo- 

calites industrielles importantes et les yilles les plus peuplees. 

Ainsi cette carte donnę une vue generale de 1’industrie miniere 

du gaz naturel en Pologne. On pourra egalement y figurer le 

reseau futur des pipe-lines du gaz qui s’etendra — esperons 

le — jusqu’a Yarsovie.



Arnold Sarjusz-Makowski.

Osiadania w Polskim Zagłębiu Węglowym 

podczas karbonu produktywnego.
(Die Senkungen wahrend des produkłiven Karbons im Polnischen

Steinkohlenbecken).

Zagadnienie mchów litosfery jest kardynalnym zagad

nieniem geologii. Z ruchami tymi połączone są wydźwigania 

się lądów i następowanie zalewów morskich, wznoszenie się 
gór i tworzenie się głębokich zapadlisk, zjawiska przekształ

cające strukturę i oblicze ziemi naszej, zmieniające jej kró

lestwa zwierzęce, roślinne i mineralne. Tworzenie się głębo

kich zapadlisk karbońskich należy do tej kategorii zjawisk.

Od końca ubiegłego wieku, gdy w nauce zapanowały 

nowe poglądy tektoniczne, badania budowy i powstawania 

gór zostały znacznie posunięte we wszystkich krajach gór

skich, szczególnie alpejskich, natomiast nie mniej ciekawe 

i ważne badania nad zapadliskami zaawansowane są w znacz

nie mniejszym stopniu. Szczególnie ciekawe są badania serii 

węglonośnej, bardzo monotonnej, składającej się ze stale po

wtarzających się osadów, wśród których daje się zaznaczyć 

pewna kolejność, odpowiadająca pewnej cykliczności tych 

zjawisk, pewnej rytmice procesów w dziejach ziemi.

Badania.

Dla zrozumienia procesów osiadania w Polskim Zagłębiu 

Węglowym trzeba zapoznać się z kolejnością zmian, które się 

tam zaznaczyły w odpowiednich osadach. Najbardziej cha

rakterystyczne zmiany i osady napotykamy wśród warstw 

Ostrawskich w dolnej partii karbonu produktywnego, gdzie 

mamy cały szereg osadów węglonośnych z warstwami stigma- 

riowymi w spągu pokładów węglowych, poprzedzielanych 

miejscami przez poziomy z fauną morską, wykazujące ciągłą
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oscylację podłoża. Charakterystycznym jest również rozmie
szczenie tych warstw w całym kompleksie grupy ostrawskiej, 

sięgającej do 3,5 km miąższości. Poziomy morskie wśród 

warstw Ostrawskich były odkrywane bardzo stopniowo, po

dział tej serii modyfikował się również powoli.

Po intensywnych badaniach, szczególnie w obwodzie 

Ostrawy Morawskiej, gdzie szeregi kopalń urabiają węgiel 

z warstw O s t r a w s k i c h ,  podział tej serii został ustalony 

w ostatnim dziesięcioleciu przez P e t r a s c h e c  k’a, na

stępnie identyczny przez Ś u s t ę. W  swoim podziale P e- 

t r a s c h e c k  (1928 r.) wprowadza 15 grup, czasem bardzo 

cienkich, charakteryzując każdą z nich zespołem odnośnych 

pokładów7 węglowych i skał płonnych. N i e m c z y k  w 1929 

roku po znalezieniu tych samych poziomów morskich na ko

palniach Gliwickich koordynuje swe spostrzeżenia z szema- 

tem P e t r a s c h e c  k’a i Ś u s t y. Późniejsze badania 

P a t  t e j s  k i e go ,  F o l p r e c h t a ,  C u r t  h’a, G o t h a- 

n  a, G r o p p a, S c . h i n d l e  r a, i innych, a w okręgu 

Dąbrowy Górniczej D o k t o r o w i c z a - H r e b n i c k i e -  

g o nic zmieniają przyjętego podziału, uzupełniając tylko 

dane co do rozmieszczenia poszczególnych poziomów w roz

maitych okręgach Polskiego Zagłębia Węglowego.

Kilkuletnie badania autora na kopalniach Rybnickich 

wykryły, oprócz wszystkich dotąd znanych w okręgu Ostra

wy Morawskiej poziomów morskich, jeszcze dwa nowe: mor

ski poziom E l e o n o r y  i lingulowy E m m y ,  co jednak 

prawie nie wpłynęło na zmianę szematu. Wszystkie wspom

niane badania zgodnie ustalają, że poziomy morskie warstw 

O s t r a w s k i c h ,  przynajmniej w części zachodniej Zagłę

bia, są z dostatecznym przybliżeniem ustalone i że jakichś 

większych niespodzianek oczekiwać tu trudno.

Tworzenie się pokładów polskich węgli karbońskich 
w wodzie słodkiej.

Osady morskie wyrażone są przeważnie ciemno-szarymi, 

pelitowymi, rysującymi się paznokciem, łupkami o muszlo- 

wym przełamie i aksamitnym dotyku. Często* towarzyszą im 

więcej lub mniej zlimonityzowrane syderyty. Po znalezieniu 

jakiegoś poziomu morskiego badania autora prowadzone były
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krok za krokiem dla wykrycia przebiegu całej ingresji mor

skiej, o ile pozwalały na to odsłonięcia w kopalniach, jakżeż 

często zamurowane w najciekawszych miejscach.

Badania te pozwoliły ustalić, że większa część ingresyj 

morskich rozpoczyna się i kończy się fauną słodkowodną, 

wskazującą na stopniowe napływanie wody i fauny morskiej 

do laguny węglowej, początkowo słodkowodnej i na stopniowe 

późniejszo wysładzanie się tej samej laguny po regresji mor

skiej. Zalewy takie były przeważnie krótkotrwałe za wyjąt

kiem paru, które pozostawiły po sobie grubsze partie osadów 

morskich, dające możność łatwego rozpoznania tych seryj 

wśród warstw O s t r a  w s k i c h .  Wśród osadów morskich 

przerostów węglowych nie napotykamy, tworzące się prze

ważnie w wTodzie morskiej pewne gatunki węgli „boghead"

i „cannel“ ‘) są rzadkie w naszym Zagłębiu. Poza tym w wo

dzie morskiej węgiel się nie tworzył. Ogólna miąższość osa

dów7 morskich wśród warstw O s t r a w s k i c h podług obli

czeń Ś u s I y stanowi tylko 2,5% (za mało zdaje się jednak 

policzona), po'za tym cała seria O s t r a w s k a ,  a w tym 

wszystkie pokłady węglowe, osadzone były wśród i przez 

wody słodkie. Tym bardziej grupy węglonośne siodłowa i lę

kowa, wśród których żadnych osadów morskich nie napoty
kamy, są wytworem wód słodkich.

W  licznych bardzo wypadkach znajdujemy w bezpośred

nim stropie pokładów węglowych czarny pelitowy łupek, 

aksamity w dotyku, przechodzący często w łupek palny, 

w miarę zwiększenia się domieszki węgła. Bardzo często są te 

łupki przepełnione jednostajną fauną słodkowodną. Rzadziej 

znajdujemy tam Najadites i Carbonicula, ale przede wszyst

kim masy Anthracosia i Anthracomya. Takie łupki niepalne

i palne towarzyszą pokładom węglowym na długie kilometry

i świadczą o obszernych słodkowodnych basenach, zalewają

cych ongiś nasze Zagłębie. Łupki takie są bardzo rozpowszech

nione tak wśród grupy łękowej, jak i brzeżnej (warstwy 

J a k 1 o w i e c k i e, pewrne serie grup Porębskiej i G r u -  
s z o w s k i e j ) .

Znane są przykłady, kiedy w bezpośrednim stropie po-

’ ) D la  okręgu D ąb ro w y  G órn icze j H  r e b n i e k  i stw ierdził 

istnienie węgli ty p u  „canne l" wśród w arstw  siodłowych, u tw orów  nie

w ątp liw ie  słodkow odnych .

Rocznik Pol. Tow. GeoL XII. oo
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kładu węglowego znajduje się fauna morska. W naszym Za

głębiu są one dość rzadkie i dotyczą przeważnie najwyższych 

poziomów morskich. Ale takie zjawisko świadczyć może o na

głym zalewie morskim, spowodowanym nagłym obniżeniem 

się podłoża po wytworzeniu się węgla, jeśli w setkach wypad

ków mamy dowody, że pokłady węglowe tworzyły się w wo

dzie słodkiej, to i pojedyncze przypadki muszą być przede 

wszystkim wytłumaczone zgodnie z ogólnymi zasadami, tym 

bardziej, że wyżej przytoczone wyjaśnienie nagłego zjawia

nia się fauny morskiej przez; nagłe osiadanie nie przedstawia 

zgoła jakichś trudności.

Serie morskie, paraliczne, lądowe, limniczne wśród warstw 
Ostrawskich w Polskim Zagłębiu Węglowym.

. A. Grubsze partie osadów morskich pozostawiły po sobie 

zalewy poziomów F r a n c i s z k a  (IX), E n n a (VII), 

B a r b a r a  (V) (patrz tab. I). Każda z tych seryj składa 

się z kilku (3—4 i więcej) ławic typowego łupku morskiego 

z fauną, poza tym z piaskowców, z łupków piaszczystych 

i i. p. Fauna zwykle drobna składa się przeważnie z ławic 

rozmaitych ślimaków i małż Pleurotomarin, Bełlerophon, Nu- 
cula, Ctenodonta i innych. Poza tym goniatyty czasem w więk

szej ilości, ale zawsze źle zachowane, i liczne inne przeważnie 

pojedyncze okazy Modiola, Myalina, Euomphalus, Solenomya, 
Sanguiłwlites, Nuculana, Edmondia, i inne małże i ślimaki, 

ramienionogi, Orthoceras, Phillipsia i rozmaite inne rzadziej 

napotykane okazy J).

B■ Oprócz tych grubszych partyj bezpokładowych mor

skich wyróżnić możemy wśród warstw Ostrawskich grubsze 

partie takich utworów lądowych, wśród których nie wykryto 

żadnych poziomów morskich. Są to trzy partie: 1) ze zlepień

cami Z a m e c .k im  i (IV), 2) podpiętro J a k ł o w i c c k ie  

(VI), 3) najniższa część podpiętra Ci m  s z o w s1 k i e g o (X) 

(patrz tab. I).

Dla pocłpiętra J a k l o  w i e c  k i e g o  P e t r a s c h e c k  

dla Ostrawy Morawskiej, a N i e m c z y k  dla Gliwic, za

znaczają istnienie jednego poziomu morskiego, natomiast

*) Wspomniane wyżej piaskowce i łupki piaszczyste zaliczamy do 
osadów morskich z tego powodu, że leżą one wśród ławic typowego łupku 

morskiego i nie zawierają przerostów węglowych.
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Ś u s t a dla Ostrawy Morawskiej zamieszcza tir poziom słod

kowodny zamiast morskiego. Poszukiwania tego poziomu 

przez autora na kopalniach Rybnickich dotąd nie wykazały 

jego istnienia. Wiele pokładów wśród warstw J a k l o w i e c -  

k i c h przykryte są bezpośrednio czarnym łupkiem palnym 

z Antliracosia, znajdującym się często i w innych partiach lą

dowych.
Najniższa część warstw G r u s z o  w s. k i e  h w obwo

dzie Rybnickim badana była z otworów wiertniczych na rdze

niach, zachowanych niekompletnie, gdzie trudno było do

strzec warstwy z fauną słodkowodną. Natomiast dla obwodu 

Ostrawskiego Ś u s t a zaznacza w tej serii pięć poziomów 

z fauną słodkowodną.
Bardzo charakterystyczną jest partia piaskowców i zle

pieńców Z a m e c k t c h  o oharaktierze częściowo arkozo- 
; wym, często z czierwonym lepiszczem krzemionkowym. Po- 

j szczególne otoczaki, zwykle wielkości orzecha lub pięści, do

chodzą czasem do rozmiarów głowy ludzkiej i większych. 

Składają się przeważnie z kwarcu, następnie z łupków krysta

licznych, kwarcytów, lidytów, ziarn ortoklazu, kawałków 

kaolinu, gliny w rodzaju terra roSS a i innych skał.

C. Poza trzema seriami wyłącznie morskimi i trzema wy

łącznie lądowymi wyróżniamy jeszcze partie pośrednie.

Są to trzy serie, zawierające każda kilka poziomów mor

skich i znacznie więcej przerostów i pokładów węglowych:

1) w najwyższej części podpiętra P o r ę b s k i e g o  (I),

2) w środkowej części tego podpiętra (III), 5) w górnej części 

podpiętra Pietrzkowickiego (XI) (patrz tab. I). Partie mor

skie cechuje typowy łupek z fauną morską, a nad pokładami 

węglowymi często napotykamy tu charakterystyczny łupek 

czarny z Anlhrncosia, przy tym dużo mamy utworów pia

szczystych. Jest więc tu ciągła zmiana utworów lądowych 

i morskich.

D. Do ostatniej grupy należą trzy serie przeważnie o cha

rakterze osadów lądowych z licznymi pokładami węglowymi. 

Wśród tych osadów napotykamy tylko po jednej partii po

chodzenia morskiego z odpowiednią fauną. Są to pozostałości 

krótkotrwałych zalewów morskich. Zaliczamy tu: 1) serię I I  . 

z poziomem lingulowym E m m a  w górnej części podpiętra 

Porębskiego, 2) serię Y III z poziomem morskim R o l a n d

2S*
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i 3) serię X II z poziomem morskim T e o d o r  w dolnej po

łowie podpiętra P i e t r z k o w i c k i e g o .  Poziom lingu- 

lowy E m m a  został na razie stwierdzony tylko na jednej 

kopalni. Osady poziomu T e o d o r  w Ostrawie Morawskiej 

mają około 4 m miąższości. Osady poziomu morskiego R o- 

1 a n d około 8—30 m. Poza tym we wszystkich tych seriach 

znamy tylko utwory lądowe: łupki z Anthracosia. liczne po

ziomy warstw stigmariowych, czasami bez pokładu węgla 

w stropie, bardzo dużo cienkich przerostów węglowych i inne 

oznaki słodkowodnych osadów błotnistych. W  dolnej części 

serii X II (XIIb) z Ostrawy Morawskiej znaną jest bezpokla- 

dowa partia stumetrowej miąższości, kończąca się poziomem 

morskim S t u r a. Niżej idą warstwy przejściowe do kul mu » 

Nad serią I leżą warstwy S i o d ł o w e  pochodzenia lądo

wego. Dotąd znane granice podziału paleontologicznego dla 

warstw O s t r a  w s k  i c h  są w zupełnej zgodności z gra

nicami zaznaczonych seryj.

Gdy teraz obejrzymy całość opisanej tablicy I, rzuca się 

w oczy regularna kolejność naprzemianległych seryj para- 

licznych i linmicznych w naszym Zagłębiu wśród warstw

O s t r a w s k i c  h, świadcząca o pewnej cykliczności tych 

zjawisk.

Trzykrotnie teren Zagłębia w owym czasie na dłuższy 

okres zalany zostaje przez morze — poziomy morskie F r a  n- 

c i s z k i (IX), E n u y (VII) i B a r b a r y  (V), i prze

staje w ogóle być zagłębiem węglowym. Trzykrotnie (okresy

1, III, XI) jest to typowe paraliczne zagłębie zalewane mo

rzem często, lecz na krótko, a po każdej regresji morskiej 

tworzą się pokłady węglowe. Trzykrotnie (okresy II, VIII, 

XII) jest to przede wszystkim Zagłębie limniczne, przerywane 

tylko jednorazowym krótkotrwałym zalewem morskim. Trzy

krotnie zaś (okresy IV, VI, X) jest to typowe zagłębie limniczr 

ne, nie różniące się od stanu tego zagłębia w okresach póź

niejszych tworzenia się grupy siodłowej i łękowej. Przy tym 

po każdej serii osadów morskich lub paralicznych nas tęp o- 

wała seria osadów lądowych, linmicznych.

Krajobraz laguny karbonskiej. Warstwy stigmariowe.

Jakież warunki osadzania się tych warstw mogły w przy

bliżeniu istnieć w Zagłębiu w owym czasie? Struktura pokła
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dów węgla kamiennego, wykazująca doskonałe uwarstwienie, 

świadczy o tworzeniu się tych pokładów w wodzie, lecz hyła, 

jak to widzieliśmy wyżej, woda słodka. Ciągnące się na dzie

siątki kilometrów pokłady węglowe (p. R e d e n, p. P o c li

ii a m 111 e r, p. A n t o n i ,  p. E m a n u e 1, p. J a n  (VI) 

i szereg innych), a pod nimi spągowe warstwy stigmariowe, 

poziomo leżące pierwotnie, mogły się wTytworzyć tylko na 

obszernych nizinach. Że niziny te leżały przy morzu, świadczą

o tym liczne poziomy z fauną morską, pozostałą po częstych 

transgresjach morskich na te niziny. Takie obszerne, zalane 

wodą płytką i słodką niziny, leżące na brzegu morza, mogły 

być tylko laguną błotnistą, odgrodzoną od morza jakąś mie

rzeją, oddzielającą wody. słone od słodkich.

Lasy rosnące na tych nizinach musiały się składać z ro

ślin hydrofilnych, jak tego dowodzi budowa anatomiczna 

fłory karbońskiej. Bez wody rośliny te musiały ginąć. Nie 

możemy sobie wyobrazić, żeby te lasy mogły rosnąć na ja

kichś nawet niewielkich wyniosłościach. Odwrotnie, „les pa- 

leobotauistes s’accordent a dćclarer que les plantes de la foret 

houillere poussaient sur un sol marćcageux, mais que la hau- 

teur d’eau, pour qu’elles vivent, ne pouvait pas y exceder quel- 

ques decimetres". (P r u v o s t 1930, str. 554, Livre jubilaire).

Korzenie tych lasów pozostały w postaci warstw stigma- 

riowych, które w rzadkich wypadkach nie są znane pod po

kładami węglowymi. Autor specjalnie badał na kop. E m m a, 

kop. S z a r l o t a  i kop. F r y d e r y  k w obwodzie Ryb

nickim spąg wszystkich dostępnych pokładów i nawet cien

kich przerostów (0,10 m, 0,16 m, 0,20 m) węglowych — i nie 

zna żadnego wypadku, gdzieby brakło warstw stigmariowych 
pod pokładami węgłowymi.

Odwrotnie, badając rdzenie otworów wiertniczych pod- 

piętra G r i U z o w s k i  eg o na kopalni F r y d e r  y k, 

autor stwierdzał czasami istnienie warstw stigmariowych przy 

braku odpowiednich pokładów węglowych w stropie tych 

warstw. Węgiel więc albo się nie wytworzył, albo był tam 

zmyty. Są to zresztą rzeczy znane. Istnienie warst stigmario

wych w spągu pokładów węglowych stwierdzają dla okręgu 

Dąbrowy Górniczej — D o k t o r o w i c z - H r e b n i c k i, 

dla niemieckiej części Zagłębia C u r t h, dla rozmaitych 

części Zagłębia wiele innych autorów.
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Z powyższego widzimy, że warstwy stigmariowe musiały 

wytwarzać się początkowo prawie na poziomie wody w lagu

nie, a więc zupełnie poziomo. Gdy woda podnosiła się, lasy 

były zatapiane, gdy woda obniżała się — lasy usychały. 

Każdy więc pierwotny poziom warstw stigmariowych był 

prawie taki, jak i poziom wody w lagunie, a poziom ton mógł 

wahać się tylko bardzo nieznacznie w stosunku do poziomu 

wody w sąsiednim morzu.

Gromadzenie się ogromnej miąższości, około 7 km, osa

dów karbonu produktywnego w naszym Zagłębiu z setkami 

poziomów warstw stigmariowych możliwe jest wytiómaczyć 

tylko przez stałe osiadanie, przerywane okresami spokoju, 

kiedy laguna węglowa wypełniała się osadami. Gdy nowe 

osady narastały do powierzchni wód — rozrastały się z j i o w u  

lasy, z których gromadziły się resztki roślinne i tworzył się 

węgiel tak długo, nim nowe osiadanie nie powodowało nowego 

zalewu i nowej sedymentacji klastycznej. Takie mniej więcej 

zapatrywania podziela szkoła francuska ( B a r r o i s ,  Re- 

n i e r, P r u y o s t ,  D u p a r ą u e  i inni) i tego rodzaju 

rozważania dobrze dają się zastosować dla warunków' na

szego Zagłębia. Przyjmujemy, że teren Zagłębia podczas kar

bonu produktywnego znajdował się w stanie stałego osiada

nia, ruch zaś rekompensacyjny (wznoszenie się) ogarniał te

reny sąsiednie, Sudety i inne, skąd były wynoszone olbrzymie 

ilości materiału klastycznego, gromadzącego się w Zagłębiu.

Warunki tworzenia się pokładów węglowych.

W  sprawie tworzenia się pokładów węgłowych było pi

sane bardzo dużo, ale ostatecznie sprawa ta nie jest wyja

śniona. Dawniejsze teorie autochtoniczna i allocktoniezna 

wciąż się modyfikują i odnowiają." P o t o n i e  i jego szkoła 

stali na gruncie teorii autochtonicznej. Gdy późniejsze bada

nia petrografii węgla wykazały niewątpliwie osadowe jego 

pochodzenie z rozmaitych cząstek roślinnych, co wpłynęło na 

zmianę poglądów dawniejszych, D u p a r ą u e ,  modyfiku

jąc zapatrywania S t e y e n s o n  a i innych, ogłosił (1933 r.) 

dla Zagłębia Franko-Belgijskiego teorię tworzenia się węgla 

w lagunie na przedpolu lasów przy ich przesuwaniu się pod 

wpływem transgresji i regresji wód lagunamych. Przy tym
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rozmaite gatunki węgla miały się wytwarzać podług niego 

w rozmaitej odległości od skraju łasu na rozmaitej głębokości 

laguny.
Dla stosunków naszego Zagłębia są to jeszcze sprawy nie 

wyjaśnione. Dotychczasowe badania H r e b n i c  k i e g o  

nad węglami Dąbrowskimi (R e d e n) i B o r k o w s k i e g o  

nad węglami kopalń Rybnickich (warstwy B i e r t u ł t o w -  

s k i e) zdaje się nie potwierdzają wielu zapatrywań D u p a r -  

q u e’a szczególnie co do sortowania rozmaitych gatunków 

węgla.
Być może pewne zmodyfikowanie dawniejszych teoryj 

autochtonicznych mogło by najlepiej wyjaśnić ten problem. 

Trudno bowiem zrozumieć, czemu koniecznie resztki roślinne, 

tworzące węgiel miałyby się gromadzić w wielo-kilometro- 

wych odległościach poza lasem, skąd pochodzą, a nie przede 

wszystkim iuż na miejscu pod tymi drzewami gdzie wyrosły, 

lub w niewielkiej odległości, przenoszone słabymi prądami 

wody. Bo jeśli węgiel tworzył się poza obrębem lasu, to cóż 

się działo z resztkami roślinnymi, najwięcej niewątpliwie 

w lasach zgromadzonymi? Jeśli te lasy były typu mangroe, 

to pewne sortowanie materiału przez wodę od raz u musiało 

mieć miejsce i tym tłumaczyłaby się ostra granica pomiędzy 

pokładem węglowym a spągiem, przepełnionym korzonkami 

roślinnymi. Przy tym łatwo byłaby wytłumaczona prawie 

powszechna obecność warstw stigmariowych pod pokładami 

węglowymi, czego nie może wyjaśnić teoria D u p a r q u e’a 

dla wypadków nasuwania się lasów na zasypywaną osadami 

lagunę. A takie wypadki, przecież, przyjmując poglądy D u<- 

p a r q u’a, musiały by istnieć przy tworzeniu się co drugiego 

pokładu.
Czystość węgla w pokładach można by wytłumaczyć 

tym, że olbrzymie lasy i mokradła wstrzymywały dopływ 

materiału klastycznego na ich brzegu, dalej zaś w lasach mo

gły się gromadzić wyłącznie tylko odpadki roślinne i precy- 

pitaty przesyconych rozczynami wód humusowych. Trudno 

jednak wyobrazić sobie, ażeby w otwartej lagunie, gdzie stale 

szlła usilna sedymentacja materiału klastycznego, mogła ona 

periodycznie ustawać, ustępując miejsca dla tworzenia się 

czystego węgla. W  zwykłych warunkach musiałby węgiel, 

tworzący się w lagunie otwartej, być zanieczyszczony.
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Znaczne trudności jednak przedstawia wytłumaczenie 

tworzenia się szczególnie grubszych pokładów węglowych. 

Dla wytworzenia się obecnego pokładu parumetrowrej miąż

szości pierwotny materiał sapropelitowy musiał mieć paro

krotnie większą miąższość. Jeżeli się zważy, że głębokość 

wody w lasach karbońskich sięgała podług przytoczonej 

opinii paleobotaników tylko kilka decymetrów, to bez przyję

cia ruchu powolnego osiadania podczas samego tworzenia się 

pokładu węglowego, trudno te zjawiska wytłumaczyć. W tym 

wypadku jednak stale zatapiany las musiałby stale wyrastać 

na tym samym miejscu, na podłożu sapropelitowym. Tego ro

dzaju warunki wykazuje rozrost pewnych torfowisk podług

B . o r n  a. Jeśli torfowisko rośnie na podłożu nieruchomym 

to wzrost jego jest ograniczony, przeważnie przez ustanie do  

pływ7u wody zaskórnej. Przy powolnym osiadaniu podłoża, 

torfowisko może dotrzymać kroku, rosnąc stale i może osiąg

nąć bardzo znaczną miąższość.

Przy szybkim osiadaniu wzmaga się różnica poziomu ero

zyjnego, powodująca zatopienie torfowiska i następnie zasy

panie go materiałem osadowym.
W  ten sposób zależnie od szybkości osiadania podłoża 

z jednej, a sedymentacji i rozrostu lasów z drugiej strony, 

wytwarzałyby się pokłady węglowe grubsze i cieńsze, aż do 

najcieńszych przerostów7. Sedymentacja elementów klasycz

nych, przy tej koncepcji, rozpoczynałaby się każdorazowo, 

gdy lasy znikały pod wodami laguny, a zatem znikała prze

szkoda, wstrzymująca dopływ materiału klastycznego do 

tworzącego się węgla.

Osiadania powolne i nagłe.

Przy każdorazowym obniżaniu się podłoża i zatapianiu 

brzegu, osady gromadziły się szybko. Podajemy tu dwa ty

powe przykłady, ilustrujące osiadanie powolne i osiadanie 

nagłe w naszym Zagłębiu. Na kop. E m m a  w pow. Rybnic

kim nad pokładem VI-tym, na granicy warstw J a k 1 o- 

w i e c k i c h  i P o r ę b s k i c h ,  poczyna się transgresja 

długotrwałego zalewu morskiego poziomu B a r b a r a  

w sposób następujący.

1) 0—12 m. Bezpośrednio nad pokładem VI węgła w7 łup

kach nieco piaszczystych, nieco mikowych, napotykamy
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sieczkę roślinną. 2) 12—16 ni. Wyżej w ciemnych lupkach ila

stych znajdują się z rzadka słodkowodne Anthrącosia, które 

czasami napotykamy wśród roślin. 3) 16—20 m. Jeszcze wyżej 

rośliny zanikają, Anthracosia stają się coraz częstsze, 4) 20 do 

24 m. Następnie w ciemno-szarych łupkach pelitowych na

potykamy faunę morską, wśród niej bardzo rzadko Anthra

cosia. 5) 24 m i wyżej napotykamy tylko faunę morską (Nu- 

cula. ramienionogi i in.). Jest to więc stopniowy zalew morski. 

Zamurowanie przebitki nie pozwoliło prześledzić tych cieka

wych stosunków dalej.

Charakterystycznym jest przy tym długotrwałym zale

wie morskim, że formy słodkowodne zjawiają się jeszcze 

w osadach leżących na 20 m nad pokładem węglowym, nowy 

dowód tego, że węgiel tworzył się w wodach słodkich. Tego 

rodzaju stopniowe zalewy morskie, b. częste dla rozmaitych 

poziomów morskich, odpowiadają powolnemu osiadaniu.

Przy nagłym osiadaniu („par saccades“ pg. P r u v o s t) 

sedymenty gromadzą się b. szybko, czego najlepiej dowodzą 

w warstwach grupy łękowej całe lasy trzonów drzew, zasy

pane przez osady tak nagle, że nie zdążyły się zwalić i pozo

stały w pierwotnej pozycji stojącej. Liczne przykłady z okrę

gu Karwińskiego podaje Ś u s t a (1924 r.). W innych miej

scach, rzadko w naszym Zagłębiu, wyrazem nagłego osiada

nia jest zjawienie się fauny morskiej w bezpośrednim stropie 

pokładu węglowego.

Osiadania nierównomierne. Rozszczepianie się po
kładów węglowych.

Samo osiadanie w rozmaitych punktach Zagłębia szło nie

jednostajnie. Jedne miejsca osiadały więcej, inne mniej, osady 

gromadziły się w większych ilościach w miejscach głębiej 

osiadających. Tym się tłumaczy rozmaita miąższość osadów' 

tego samego wieku w rozmaitych częściach Zagłębia. Szcze

gólnie silnie obniżała się część zachodnia Zagłębia w stosunku 

do wschodniej co ilustruje tabl. następująca (II) (pg. G a e- 

b 1 e r a). Pomijamy przy tym warstwy Ł a z i s k i e  

i C h e ł m s k i e ,  jako nie istniejące na zachodzie. (Dla 

wschodniej części Zagłębia miąższość warstw O s t r a w -  

s k i c li wykazujemy pg. H r e b n i c k i e g o  1935).
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Tabela II. -  Tabelle II.

Warstwy — Schichten :
Zachód

West
m

Wschód
Ost
m

Orzeskie - (Orzescher) ................................ 1700 716

Rudzkie — (Rudaer)....................................... 585 255

Siodłowe — (Satte lfloz)................................ 270 95

Ostrawskie Górne — (Obere Osłrauer) . . . 1043 960

Ostrawskie Dolne — (Untere Ostrauer) . . . 2487 1000

Razem — (ZusammenJ . . . 6085 3026

Podobnie nierównomierne osiadanie możemy zanotować

i w kierunku N—S. Dla podpiętra Porębskiego wśród warstw 

Ostrawskich mamy miąższości następujące:

Tabela III. — Tabelle III.

okr. Ostrawy 
Morawskiej 

( M d h r i s c h -  
O s t r a u e r  B e z . )

okr.
Rybnicki
( R v b n lk e r

Bezirk)

okr.
Gliwicki
( G l e i w i t z e r

B e z i r k )

Od poziomu morskiego Andrzej 
do „ „ Konrad 
(V o m  M e e r e s h o r i z o n t  Andreas b i s  z u m  

M e e r e s h o r i z o n t  Konrad)

220 400 130

Od poziomu morskiego Konrad 
do „ „ Barbara 
(V o m  M e e r e s h o r i z o n t Konrad b i s  z u m  

M e e r e s h o r i z o n t  Barbara)

290 440 200

Wskazuje to na tworzenie się niecki podczas karbonu.

N i e m c z y k  (1930) podaje parę przykładów podobnie 

nierównomiernego osiadania podczas karbonu produktywnego 

dla niecki Bytomskiej. Tak w kierunku N-S mamy dla warstw 

siodłowych miąższości następujące:

Tabela IV. -  Tabelle IV.

Brzeg Pn
( N o r d - R a n d )

m

Niecka By
tomska 

( B e u th e n e r  
M u ld ę )  

m

Siodło
Główne

( H a a p ł s a t t e l )
ni

miąższość całej grupy a) 210 254 216
( M d c h  t ig k c l t  d e r  g a n z e n  S a t t e l f l t i z - G r u p p e ) b) 125 200 183

sumaryczna miąższość węgla a) 19,1 28,6 26,4
( G e s a m i e  M d c h t l g k e i t  d e r  K o h le ) b) 26,3 30,0 29,6
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Nierównomiernemu osiadaniu podłoża stale towarzyszy 

zjawisko rozszczepiania się pokładów. Część nierozszczepiona 

pokładu A tworzyła się na podłożu dłuższy czas nieosiadają- 

cym, albo bardzo powoli osiadającym, wówczas gdy część 

pokładu B tworzyła się na podłożu szybciej osiadającym. Po 

zapełnieniu tej części osadami do powierzchni wody, rozra

stały się w miejscu B lasy i tworzył się ponownie pokład wę

gla, będącego w zetknięciu

się z pokładem węgla w miej- B ą

scu A. Powtarzało się to ki 1- 

kaktrotnie. Proces taki przy 

dłuższym trwaniu prowadził 

do rozszczepiania się pierwot

nego pokładu. Pod każdym Fig. l.

z tych x-ozszczepionych pokła

dów znajdują się warstwy stigmariowe, jak  to wykazały 

badania autora na kopalniach Rybnickich.

Tego rodzaju rozszczepienie pokładów znamy we wszyst

kich warstwach karbonu produktywnego w naszym Zagłębiu, 

świadczą one wymownie o procesach osiadania podczas ich 

tworzenia się. Przytoczone wyżej przykłady charakteryzują 

to rozszczepianie się pokładów. W  górnej części warstw Orze- 

skich, ciągnie się prześledzony przez W e b e r a  (1927), na 

25—30 km gruby pokład węgla od Brzezinki poprzez Murcki 

do Łazisk, którego grubsze rozgałęzienia w miarę rozszczepia

nia się zmieniają nazwy (P r z e m s z a, K a r o l ,  E m a 

n u e l ,  P o r ę b s k i ) .  Stosunki miąższości seryj i ilości prze

rostów węglowych widoczne są na tabeli następującej:

Tabela V. - Tabelle V.

Kopalnie: — Gruben: Brada Barbara Boer Karol Przemsza

miąższość serii (m) 
( M a c h t i g k e i t  d e r  S e r ie )

205 115 92 ' 36' 3,32

ilość przerostów węglo
wych (m)

( Z a h l  d e r  K o h l e n b d n k e )

20 15 15 7 2

sumaryczna miąższość 
węgla (m) 

( G e s a m t e  M d c h t l g k e i t  d e r  
K o h le )

11,54 10,10 7,26 3,91 3,24
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Znana każdemu górnikowi w Zagłębiu grupa pokładów 

siodłowych ma z zachodu na wschód od kop. C a r n a l l  do 

kop. K a z i m i e r z  na przestrzeni 55 km przebieg nastę

pujący (porówn. N i e m c z y k  1930):

Tabela VI. -  Tabelle VI.

Zabrze
Hinden-

burg

Niecka Rudy 
Rudaer Muldę

Siodło Główne 
Haupt Sattel

Kopalnie: — Gruben:
C

a
rn

a
ll

Ja
k
ó
tf

E
lż

b
ie

ta

G
o
d
u
la

N
ie

m
c
y

M
a
ty

ld
a

miąższość serii (m) 
(Machtigkeit der SattclfltSz- 

Gruppc)

275 220 210 178 167 140

ilość przerostów węgl.
(m)

(Zahl der KohlenbUnke)
11 10 10 7 7 6

sumar. miąższość węgla
(m)

(Oesamte Mdchttgkettd. Kohlt)

29,77 23,68 23,46 22,93 19,9 20,0

Król Richter Saturn Czeladź Kazimierz

miąższość serii (m) 
(MUchtlgkeit der Sattelfldz- 

Gruppe)

112 52 44 40 18

ilość przerostów węgl.
(m)

(Zahl der Kohlenbdnke)

5 4 5 5 1

sumar. miąższość węgla
(m)

(Gesamte Mlichtigkeit d.Kohle)

15,44 16,40 14,70 15,35 15,20

Grupa ta wykazuje typowe rozszczepianie się pokładów 

wskutek nierównomiernego osiadania podłoża. Podobne nie

równomierne osiadanie rozmaitych części Zagłębia, przykłady 

czego możnaby znacznie powiększyć, wytwarzało pierwotne 

niecki (w zach. części Zagłębia, w okol. Bytomia i inne) w kie

runkach predysponowanych, równoległych do przebiegu gór 

otaczających nasze Zagłębie, o czym autor parokrotnie ogła

szał drukiem (1925—1927). Takie nierównomierne osiadanie 

wytwarzało miejscami wśród warstw pewne nachylenia, które 

w zestawieniu z poziomym uławiceniem innych warstw, może 

wykazywać niezgodność uławicenia mylnie czasem (naprzy- 

kład dla warstw S i o d ł o w y c h )  interpretowane jako zja

wiska podnoszenia się terenu.
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Cykliczność zjawisk sedymentacyjnych.

Nie mamy dowodów na stwierdzenie zjawisk podnosze

nia się terenu Polskiego Zagłębia Węglowego podczas karbonu 

produktywnego, szczególnie zaś jako zjawisk stale powtarza

jących się na początku pewnego cyklu sedymentacyjnego, 

kończącego się osiadaniem, w tym rodzaju, jak to ustalają 

geolodzy amerykańscy W e 1 1 e r, a za nim W  a n 1 e s s 

■i inni (1931, Illinois State Geological Survey) dla zagłębi wę

glowych Stanów Zjednoczonych. Zjawiska podnoszenia się 

w tych zagłębiach geolodzy amerykańscy ustalają na pod

stawie: 1) niezgodności uławicenia, obserwowanej czasami po

między warstwami stigmariowemi, a wyżej leżącym pokła

dem węglowym i zanotowanego miejscami pewnego rodzaju 

wietrzenia iłów stigmariowych, 2) głównie zaś na podstawie 

niezgodności uławicenia i zjawisk erozji i denudacji na gra

nicy stropu iłów i wapieni morskich, a spągu piaskowców lą

dowych w serii cyklu sedymentacyjnego.

Co się iyczy gliny stigmariowej, to ostra granica, zacho

dząca pomiędzy nią a pokładem węgla, zwracała na siebie 

często uwagę uczonych, którzy tłumaczą to zjawisko osadza

niem się węgla niezależnie od podłoża.

Procesy przekształcania się osadzonego materiału sapro- 

pelitowego, przyczyniają się ewent., również przy karboni- 

zacji do wytworzenia ostrych przejść między pokładem węgla 

a jego spągiem. W  każdym bądź razie granica ta nie świadczy

0 żadnym procesie wznoszenia się. Odwrotnie, węgiel tworzył 

się w wodzie, a przy procesach podnoszenia się byłby z tej 

wody wysunięty. Nie możemy więc ze wspomnianej ostrej 

granicy w spągu węgla sądzić o podnoszeniu się podłoża 

w tym momencie.

Jeżeli się wspomina o pewnego rodzaju wietrzeniu iłów 

stigmariowych, to być może, że przy nieznacznej nawet zmia

nie poziomu wód w lagunie, przeważnie odciętej od morza, 

mogło tu i ówdzie wysunąć się podłoże (warstwy stigmariowe)

1 podlegać procesom wietrzenia w tropikalnym klimacie. Za

znaczamy jednak, że zjawisk tych dotąd w Polskim Zagłębiu 

Węglowym nie stwierdzono.
Co się tyczy cykliczności zjawisk sedymentacyjnych

i erozyjnych, zaobserwowanych przez geologów w zagłębiach
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węglowych amerykańskich, rozpatrzymy ją  dla naszego Za

głębia węglowego w stosunku do większych kompleksów osa

dów i do poszczególnych odcinków od pokładu do pokładu.

Poczynione dotąd obserwacje w naszym Zagłębiu pozwa

lają podzielić warstwy O s t r a w s k i e ,  zaliczane dotąd 

całkowicie do utworów paralicznych, na szereg kolejnych 

seryj o zmiennym charakterze limnicznym i paralicznym 

(patrz lab. I). Zdaniem naszym, główną przyczyną tych 

różnic jest kombinacja powolniejszych czy więcej przyspie

szonych rytmów osiadania i sedymentacji o rozmaitej ampli

tudzie i nasileniu. W  wypadkach gdy osiadania były większe, 

morze zalewało lagunę węglową, gdy osiadania były niniejsze

i sedymentacja wyrównywała wytworzone głębiny, jakaś 

mierzeja stale odgradzała lagunę od morza. Można więc 
stwierdzać w kolejnych przytoczonych na tablicy seriach pa

ralicznych i limnicznych wśród warstw O s t r a w s k i e  h, 

cykliczne zwiększania i zmniejszania amplitudy i tempa 

osiadania i sedymentacji.

A. Pomijając początkowe obniżenie się, osiadania dna 

w seriach m o r s k i c h  (V, Y II, IX) (patrz tab. I) musiały 

być dość powolne lecz znaczne i ciągłe. Osady tworzące się 

wówczas nie zapełniały całkowicie laguny przed zakończe

niem serii i do powierzchni wód nie dochodziły.

B. Osiadania dna w seriach l ą d o w y c h  słodkowod

nych (IY, YI, X) były szybkie, ale dno obniżało się nie głęboko, 

tak że do zalewu morskiego nie dochodziło. Osady zapełniały 

lagunę wielokrotnie i wielokrotnie rozrastały-się wówczas lasy

i tworzyły się pokłady węglowe.

C. Osiadania w 5-ch typowych seriach p a r a l i c z n y c h  

(I, III, XI) były i szybkie i o znacznej amplitudzie, powodo

wały one częstą zmianę fauny morskiej i stosunków lądo

wych.

D. Osiadania w seriach l i m n i c z n y c h  z jednym za

lewem morskim (w seriach II, V III, X II), były częste i nie głę

bokie za wyjątkiem głębszego osiadania, które spowodowało 

zalew morski. Osady wielokrotnie zapełniały lagunę.

Co się tyczy zmienności poszczególnych warstw od po

kładu do pokładu, to tu napotykamy różnicę w ich kolejności, 

zależnie jednak również od tego, czy osiadanie było głębokie, 

czy płytkie, czy następowało nagle czy sitopniowo. Wpływało
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to na zmienność warunków sedymentacyjnych. Dla osiadań 

nagłych możemy w ogólnych zarysach potwierdzić znaną już 

dawniej pewną cykliczność osadów. Jako szemat tej cyklicz- 

ności będzie zjawienie się w stropie pokładów węglowych, 

łupków (iłów), stopniowo przechodzących w piaskowce (pia

ski), kończące się łupkiem (gliną) stiginariową i pokładem 

węglowym.
Jako szemat sedymentacji przy osiadaniu powolnym 

może służyć podana wyżej kolejność u warstwo wien i a przy 

zalewie morskim B a r b a r a .  Następująca stopniowo za

miana iłów na piaski odpowiada stopniowemu wypełnianiu 

osadami wód laguny przy jej spłycaniu. Zjawisk jakiejś ero

zji, przy tym, pomiędzy łupkami a piaskowcami (iłami a pia

skami) na tych drobnych odcinkach w7 naszym Zagłębiu dotąd 

nie stwierdzono, nie mówiąc już o jakimś stałym regularnym 

powtarzaniu się takiej erozji i dotąd nie ma danych, żeby 

znane przejścia od iłów do piasków", uważać za dowody ru

chów7 podnoszenia się terenu. Podane wryżej s-zematy kolej

ności warstw są naturalnie bardzo ogólne. Bardzo często żad

nego szematu ustalić się nie da.

Zjawiska erozyjne. Zlepieńce. Ruchy orogeniczne. 
Podnoszenia się.

Zjawiska erozyjne podczas karbonu produktywnego są 

jednak znane w naszym Zagłębiu. Opisane są one przez licz

nych autorów ( C z a r n o c k i ,  H r e b n  i c k i ,  Q u i t z o w, 

A h 1 b u r g, Ś u s t a i innych) głównie dla warstw7 S i o- 

d 1 o w y c h, poza tym pojedynczo dla warstw R u d z k i c h  

(Dolno-Karwińskich) i Ł a z i s k i c h .  Są to wymycia 

w postaci koryt dawnych potoków, rozmycia powierzchni

i innego rodzaju erozja przede wszystkim jednak w pokła

dach węglowych, leżących pod grubo-ziarnistymi piaskami 

lub zlepieńcami, które czasami wcinają się nawet w spąg po

kładu węglowego. Erozja ta świadczy o charakterze lądowym 

tych zjawisk. Piaskowce i zlepieńce leżą nawret tu i ówdzie 

niezgodnie na niżej leżących warstwach, ale zjawiska te nie 

mają charakteru abrazji, ścinającej na dłuższą odległość war

stwy spągowe i świadczącej o ruchu podnoszenia się podłoża

i przerwie sedymentacyjnej. Odwrotnie, sam charakter tych
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zjawisk jest zawsze lokalny. Ogólne uławicenie piaskowców 

wyżej leżących jest zwykle zgodne z ulawiceniem warstw 

podległych zjawiskom wymycia, a okres powstawania warstw • 

S i o d ł o w y  o h, jak widzieliśmy wTyżej przy rozpatrywa

niu zjawisk rozszczepiania się pokładów, świadczy właśnie

0 ruchach osiadania, nie zaś o ruchach wznoszenia się. Przy

toczone zaś zjawiska erozyjne spowodowane były ewentual

nie (zgodnie zresztą z opinią Ś u s t y i innych autorów) 

przez gwałtowne ulewy tropikalne i rwące potoki, torujące 

sobie drogi poprzez, mokradła, gdzie się tworzył węgiel. Dla 

przenoszenia ewent. z Sudetów do naszego Zagłębia otocza

ków, składających opisane zlepieńce i dochodzących do wiel

kości pięści, głowy ludzkiej i więcej, trzeba było ogromnej 

siły potoków, zapełnionych piaskiem, wśród którego takie oto

czaki mogły być na dalszą odległość przenoszone. A takie po

toki mogły zasypywać znaczne obszary ponad zwykłym po

ziomem wód, który w lagunie, po odcięciu jej od morza, mógł 

podlegać przecież pewnym wahaniom, mogło to powodować 

lądowy charakter opisywanej erozji. Takie potoki mogły na

wet -w zupełnie płytkiej lagunie porobić odpowiednie wymy

cia, nie koniecznie należy tego rodzaju erozję tłumaczyć ru

chami wznoszenia się. Rozmaite zjawiska erozyjne znane są

1 wśród innych formacyj, np. w piaskowcu triasowym, 

w utworach lodowcowych i t. p., ale nie są tam interpretowane 

jako skutek ruchów wznoszenia się tego podłoża, na którym 

zostały skonstatowane.

Jest natomiast rzeczą ze wszechmiar wiarogodną, że ma

sowe zjawienie się piaskowców i zlepieńców w pewnych okre

sach karbonu produktywnego (zlepieńce Z a m e c k i e ,  S i o 

d ł o w e ,  Ł a z i s k i e )  świadczą o ruchach orogenicznych 

w terenach otaczających Polskie Zagłębie Węglowe, w Sude

tach,. skąd zostały one zniesione do Zagłębia. Samo Zagłębie 

było tylko terenem akumulacyjnym, właśnie nie wznoszącym 

się podczas gromadzenia1 się w nim tych psamitów i psefitów. 

Gdyby bowiem oba obszary i denudacyjny i akumulacyjny 

wznosiły się lub obniżały wspólnie — różnica hypsometryozna 

między nimi zostawałaby nienaruszona i nie było by przy

czyny do zmiany w Zagłębiu charakteru osadów, które pozo

stawałyby takimi jak i w okresie poprzednim.

Nagłe zmiany osadów i duże otoczaki, dochodzące do
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wielkości głowy, w seriach piaszczystych i zlepieńcowatych 

wskazują na silne wzmożenie erozji, na procesy orogeniczne, 

które musiały mieć miejsce’ ewent. w Sudetach, bo bliżej do 

Zagłębia rozwinięte są tylko utwory kulmowe, w samym zaś 

Zagłębiu pod wspomnianymi zlepieńcami — utwory ilaste -

i piaszczyste, z których takie zlepieńce powstać nie mogły. 

Ruchy wznoszenia się w Sudetach spowodować musiały sdne 

wzmożenie się procesów erozyjnych, dzięki którym materiał 

klastyczny został wyrwany, otoczony i przetransportowany 

do ówczesnej laguny. Wyklinowywanie się seryj piaszczy

stych i zlepieńcowatych od zachodu ku wschodowi w Zagłę

biu, wskazuje, że materiał transportowany był od strony Su
detów.

Przeciwko istnieniu procesów wznoszenia się przy tworze

niu się węgla przemawia następujące rozważanie. Osiada

nie kompensowane jest sedymentacją i od kombinacji ryt

mów tych 2-ch czynników jest uzależniony ten ozy inny wy

nik t. j. charakter łknniczny czy parali cżny osadów, tworze

nie się grubszego czy cieńszego pokładu węglowego, ta czy 

inna odległość między pokładami i <t. p. Trudniej byłoby na

tomiast wytłumaczyć cały kompleks zjawisk, obserwowanych 

w naszym Zagłębiu, przy wprowadzeniu do systemu osiada

nia i sedymentacji jeszcze czynnika podnoszenia się, i to jako 

tylko periodycznie, w pewnych określonych momentach (na 

wzór amerykański) działającego. Co za przyczyna byłaby 

takiej regularności niewielkiego podnoszenia się na tle ogól

nego znacznego osiadania?

Zjawisk erozji wśród skał płonnych między pokładami 

węglowymi w naszym Zagłębiu dotąd nie zanotowano. Gdyby 

przyjąć istnienie wznoszenia się w tym momencie na wzór 

amerykański — musielibyśmy dopuścić, że dziwna ampbituda 

tego podnoszenia się doprowadzała podłoże tylko do poziomu 

wód laguny, gdzie rosły lasy (dające początek warstwom stig- 

mariowym), bo przecież gdyby podnoszenie się szło wyżtej, to 

lasy pozbawione wody, musiałyby zanikać, erozja wówczas 

działałaby tak długo, jak długo trwałby proces podnoszenia 

się, musiałaby ona sięgać bardzo głęboko. Dopiero przy no

wym obniżaniu się musiałaby nastąpić pewna prawidłowość 

w- sedymentacji, zjawiska zaś erozyjne i abrazyjne musiały-
Rocznik Pol. Tow. Geol. XII. 90
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by być obserwowane pomiędzy każdą parą pokładów węglo

wych (pg. szemaitu amerykańskiego). Podobnych zjawisk 

w naszym Zagłębiu Węglowym dotąd nie znamy.

Widzimy, że wszystkie powyższe rozważania nie uspra

wiedliwiają przyjęcia szczególnie periodycznych ruchów 

wznoszenia się w naszym Zagłębiu podczas karbonu produk

tywnego.
Wszystkie obserwowane tam zjawiska, na razie przynaj

mniej, dają się wytłómaczyć osiadaniem i sedymentacją i o ile 

można tym się ograniczyć, nie potrzebujemy tego szematu 

komplikować. Być może przyszłe badania wykażą, że zjawi

ska wznoszenia się podczas karbonu produktywnego w na

szym Zagłębiu jednak istniały, na razie takich udowodnio

nych faktów’ nie znamy.

Wykres rytmów osiadania, sedymentacji i oscylatji.

Spróbujemy teraz nasze rozważania o osiadaniu przed

stawić w postaci graficznej. Weźmiemy jako przykład ba

dane przez autora stosunki geologiczne na kop. E m m a  

w pow. Rybnickim. Przyjęliśmy, że każda warstwa stigma- 

riowa (na załączonym przV tym wykresie i przekroju geolo

gicznym — każdy pokład węglowy) tworzyła się na poziomie 

blisko poziomowi wody w morzu. Jeżeli więc w pewnym prze

kroju mamy killka poziomów warstw stigmariowTych, leżą

cych jedne nad drugimi, to mamy dowód, że od czasu tworze

nia się niższego poziomu tych warstw do ozasu tworzenia się 

każdego wyższego poziomu, nastąpiło obniżenie się podłoża 

na taką odległość, jaka odpowiada różnicy wysokości między 

tymi poziomami stigmariowymi. Wytworzone obniżenie się, 

jakto widzieliśmy wyżej, następnie tyło wypełnione osadami, 

a gdy osady gromadziły się do powierzchni wód, rozrastały 

się lasy i tworzyły się znowu warstwy stigmariowe i węgiel. 

Wielkość osiadania jest więc równą miąższości osadów mię

dzy jakimś poziomem stigmariowym, a niżej leżącym punk

tem. Naturalnie, że ta głębokość jest tylko przybliżona, którą 

obecnie można na profilu geologicznym odmierzyć. W chwili 

osiadania warstwy były znacznie grubsze, lecz pod wpływem 

ciśnienia, diagenezy i  t. p. zjawisk ich ostateczna miąższość 

zmalała. Ale dla uproszczenia rozumowań przyjmujemy obec
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ne miąższości wykazane przez profil geologiczny. Przy więk

szym obniżaniu się, gdy „mierzeja", czy jakaś przegroda od 

strony morza, była zatapiana lub przerywana — morze zale

wało lagunę węglową.
Jakież obniżenie wystarczało, ażeby ten zalew morski 

spowodować? W  naszym wypadku najmniejsze obniżenie, 

przy którym morska fauna przenikała do laguny przypada 

na poziom morski G a b r i e l a ,  gdzie faunę znaleziono na 

głębokości ok. 8—9 m pod wyżej leżącą warstwą stigmariową. 

Ale poziom ten na kop. E m m a  jest przeważnie słonawy 

(przeważają Lingulidae), więc dla kop. E m m a  nie typowy, 

na kop. zaś S z a r l o t a ,  leżącej na zachodnim skrzydle 

tej samej niecki Jejkowickiej, stosunki miarodajne dla tego 

poziomu są zupełnie odmienne. Wolimy więc dane, uzyskane 

z poziomu G a b r i e l a ,  przy konstruowaniu wykresu po

minąć.
Następne poziomy morskie, najbliżej pod warstwami stig- 

mariowymi leżące, są: poziom K o k s o w y  (ok. 15 m pod 

pokł. IY) i poziom K o n r a d  (ok. 15 m pod pokł. 0,10). W ta

kiej samej odległości pod warstwami stigmariowymi te po

ziomy były znalezione na kop. S z a r l o t a .  Wystarczyło 

więc obniżenie się na jakie 15 m, ażeby fauna morska tych 

poziomów przeniknęła do laguny. Jeżeli obniżanie było mniej

sze, to fauna morska do laguny nie dostawała się. Było to 

przyjęte pod uwagę przy konstrukcji wykresu, również i to, 

że iły osadzały się głębiej, piaski płyciej. Jeżeli miąższość 

osadzonych warstw była większa niż 15 m, a fauny morskiej 

one nie zawierały, znaczyło to, że przy stałym obniżaniu się 

podłoża, dzięki trwającej sedymentacji, mierzeja, odgradza

jąca lagunę od morza, przerywaną nie była. Jeżeli do wytwo

rzenia się warstw stigmariowych (pokładówT węglowych) nie 

dochodziło, znaczyło to, że osady nie wypełniały laguny do 

powierzchni, gdy następowało nowe obniżanie się.

Jeśli w pewnym poziomie morskim przeważa jakaś grupa 

faunistyczna — możemy ustalić na jakiej głębokości w przy

bliżeniu napotykaliśmy tą grupę *). Jeżeli pewna grupa fau

nistyczna była napotykana dość często, przy tym w znacznej 

ilości na tej samej w przybliżeniu głębokości, możemy skon-

') W stosunku do sąsiedniego wyżej leżącego poziomu stigmario- 

wego.

29*
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stalować o p t i m u m  warunków życiowych (głębokości), 

które tej grupie odpowiadały. W  ten sposób autor mógł usta

lić, że w obwodzie Rybnickim najpłytszymi formami były 

Lingulidae z optimum do 10 m głębokości, liczne Nupulidaie 

były znajdowane na głębokości ok. 25—40 m, Goniatiiidae — 

do 60 m. Wszystkie przytoczone dane były przyjęte pod 

uwagę przy wykonywaniu omawianego wykresu. Służyły 

one do ustalenia na osi rzędnych a m p l i t u d y  o s i a 

d a ń ,  które wykazywaliśmy dla niekomplikowania wykresu 

jako nagłe.

D la wykreślenia r y t m u  s e d y m e n t a c j i  i rytmu 

o s c y l a c j i  wymagana jest oprócz tego miara czasu, za

znaczona na osi odciętych. Do tego możemy zastosować tylko 

względne stosunki. Przyjmujemy, że dla osadzenia się war

stwy piaskowca (podczas sedymentacji więc piasku) średniej 

wielkości ziarna, 1 m miąższości — potrzebna była pewna 

jednostika czasu; dla osadzenia się piaskowca łupliwego i m 

miąższości — dwie takich jednostek; dla 1 m łupku piaszczy

stego — trzy; dila 1 m  łupku ilastego — cztery; dla 1 m wę

gla — dwanaście takich jednostek czasu. Naturalnie, moż

naby było przyjąć i inne stosunki liczbowe. Zaznaczamy na 

osi odciętych względny czas trwania sedymentacji- kolejno 

każdej warstewki, wykazanej na profilu geologicznym. Czas 

ten otrzymujemy przez mnożenie miąższości każdej z warste

wek przez spółczynniki wyżej oznaczone stosunkowo do pe

trograficznego rodzaju warstwy, przy tym czas sedymentacji

1 m łupku ilastego odpowiada na wykresie 1 mm.

Przy tworzeniu się pokładu węglowego, wielkości osiada

nia na wykresie nie zaiznaczamy.

R y t m  o s i a d a n i a  — wykazany linią schodową.

R y t m  s e d y m e n t a c j i  — wykazany ciągłą łamaną 

linią. Punkty styczności linii osiadania i linii sedymentacji 

odpowiadają początkowi rozrastania się lasów i tworzenia się 

warstw stigmariowych, bo w tym momencie osady dochodzą 

do powierzchni wód.

R y t m  o s c y l a c j i  — kształtuje się z rytmu osiada

nia (linie pionowe) i następnej sedymentacji (linie nachylone), 

co w sumie odpowiada zmiennej pozycji dna laguny wę

glowej.



Tabela I. Warstwy Ostrawskie w okręgu Rybnickim.

(Tabelle I. Ostrauer Schichten in Rybniker Revier).
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VIII

IX

X

XI

XIIa
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Od spągu warstw siodłowych do 

spągu poziomu morskiego Andrzej 
Von dem Llegenden der SattelfWz-Schlchten 
bis zu dem Llegenden des marinen Horl- 

zontes Andreas

215 215 10 3 J osobne 
l besondere

1 — Gaebler 1 
1 — RiSmer j 

[3 — 4 1 ławice] 
[ 1 BUnkeJ
1 — Andrzej

parał iczny 

paralisch

We wszystkich wypadkach dla ścisłości 
oznaczeń — przyjęty jest najbliższy pokład 

węglowy za graniczny między seriami 
Far die genauerc Bezelchnung tst in alitu FtiUen 
der nlchsle KohlenflDz al$ ein OrenzflOz zwischen 

den Serien angenommen,________

Od spągu poziomu morskiego Andrzej 

do stropu poz. morsk. Eleonora 
I/on dem Liegenden des marinen Horizontes 
Andreas — bis zu dem Hangenden des ma

rinen Horlzontes Eleonore

350 565 19
J osobne 
i besondere

1
Emma

Od stropu poz. morsk. Eleonora 

do spągu poz. morsk. Gabryela 
Von d. Hangenden des mnrinen Horlzontes 
Eleonore bis zu dem Llegenden des mari

nen Horizontes Gabriele

300 865 11

1 osobny (bcsonderer)

{w spągu poz. mor. 
Eleonora 
(Im Llegenden des 
mar. Hor. Eleonore 
w stropie poz. mor. 

. (Gabryela 
'  (im Hangenden des 
mar. Hor. Gabriele

Od spągu poz morsk. Gabryela 

do stropu poz. morsk. Barbara 
Von dem Llegenden des martnen Horlzontes 
Gabriele bis zu dem Hangenden des mari

nen Horizontes Barbara

175 1040

Od stropu do spągu poz. morsk. 
Barbara

Von dem Hangendtm bis zu dem Liegenden 
des marinen Horizontes Barbara

125 1165

Od spągu poz. morsk. Barbara 

do stropu poz. morsk. Enna 
Von dem Liegenden d. marinen Horlzontes 
Barbara bis zu dem Hangenden d marinen 

Horizontes Enna

Od stropu do spągu poz. morsk. 
Enna

Von dem Hangenden bis zu dem Liegenden 

des marinen Horizontes Enna

Od spągu poz. morsk. Enna do 
stropu poz. morsk. Franciszka 

Von dem Llegenden des marinen Horizontes 
Enna bis zu dem Hangenden des marinen 

Horizontes Fran ciska

Od stropu do spągu poz morsk. 
Franciszka

Vvn dem Hangenden bis zu dem Llegenden 
des martnen Horlzontes Franciska

Od spągu poz. morsk. Franziszka 
do stropu poz. morsk. Nanette 

Von dem Liegenden des marinen Horizontes 
Franciska bis zu dem Hangenden d. mari

nen Horiz. Nanette

Od stropu poz. morsk. Nanette 
do spągu poz. morsk. Leonarda 

Von dem Hangenden des marinen Horizon
tes Nanette bis zu dem Liegenden d. mari

nen Horlz. Leonard

295

245

300

110

315

525

1460

,705

2005

31

t [osobny 
( besonderer

Eleonora
Konrad
Henryk
Koksowy
Gabriela

limniczny

limnisch

Wśród limnicznej serii jedna ingresja 

słonawowodna 

Zwischen limnischen Ablagerungeit eine bracklsche 
Ingresston

paraliczny

paralisch

1 przy regresji 
1 przy transgresji 
poz. mor. Barbara 
1 bet d. Regresslon 
1 beid. Transgresston 
d. mar. Hor. Barbara

osobne
besondere

Barbara
[3-4 I ławice] 

1 Bankę \

limniczny

limnisch

***) 

morski 
(paraliczny?)

marin 
(paralisch ?)

Piaskowce i zlepieńce Zameckie
Sandsteine und Konglomerale .Zameckie"

Partia bezpokładowa poziomu morskiego 
Barbara

FWzltcre Partie des marinen Horlzontes Barbara

0(?)~I (?)
limniczny
limnisch

28
[osobne
[ besondere

2115

2430 21

1 przy regresji poz. 
morsk. Franciszka 

***) bei der Regres- 
sion des marinen 
Horiz. Franciska

J

Enna

r3—41 ławice] 
tBankęJ

**#) 

m o r s k i  
(parnficznr?)

marin 
(paralisch ?)

i

Roland

r 2 / ławice ] 
l \ BankęJ

1
Franciszka

r3—4/ławice] 
[ ]Btlnkel

*)

5/osobnych 
ibesondere

2 9 5 5 38
3 | osobne 

l besondere

— | Nanette

— Bruno
—  ?
-Wilhelmina

1 — bez nazwy 
(unbenannt)

1 — bez nazwy 
(unbenannt)

1 — Leonard

Parfia bezDpJcład.0wa poz. morsk. Enna 
FltSzleere Partie des marinen Horlzontes Enna

limniczny

limnisch

***) 

morski 
(paraliczny?)

marin 
(paralisch ?)

limniczny
limnisch

paraliczny

paralisch

Wśród limnicznej serii — jeden zalew 
morski

Zwischen limnischen Ablagerungen eine marinę 
Jngresslon

Partia bezpokładowa poz. morsk. 
Franciszka

FWzleere Partie des marinen Horlzontes Franciska

Pokład graniczny — w spągu „Wetzstein" 
Grenzschtcht im Llegenden des Welzsietnes

a. Od spągu poz. morsk Leonarda 
do ostatniego pokładu węglowego

Von dem Llegenden des marinen Horlzontes 
Leonard bis zu der letzten Kohlenbank

b . od ostatniego pokładu węglowego 
do stropu poz. morsk. Stur

Von der letzten Kohlenbank bis zu dem 
Hangenden des martnen Horizontes Stnr

Dotąd znana ilość sumaryczna: 
bts jetzt bekannte gesamte Zaht:

300

100

3255

**)

3355

16

*)
j / osobny

I besonderer

3355
**)

182
24(26?)

1
Teodor

1
Stur

poi. morski 1 m 
marin.Kora. i 21 
ławi.
Bflnkel\ 35 (?)

limniczny
limnisch

a. węglo- 
nośny

f l o z f t l h r e n d

b. bezpo- 
kładowy
flbzleer

Górna partia (a) serii Xłl — z pokładami 
węgiowemi dolna (b) — bez Wśród lim
nicznej serii — jedna krótkotrwała ingresja 

morska.
W  — f l O z / l I l i r e n d ,  u n t e r e  ( b )  -  

jioiiwr. ćwischen limnischen Ablagerungen eine 
fcurzdaaernde marinę Jngresslon.________ _

*) Podług danych z Morawskiej Ostrawy -  nach den Angaben von MOh •

- )  Gaebler podaje ogólną miąższość warstw ostrawskich na 3530,29 do innych kopalń) a liczbę przerostów węglowych na 221. -  Die gesamte Machtigkeit der
Ostrauer Schichten gibt Gaebler (bezughch der anderen Gruben) auf 90 ( stosunku do H

«* ) Narazie nie posiadamy danych czy wśród seryj morskich nie’sa i L f  fLonefbeTpokładowe osady lądowe. -  Zurzeit gibt es keine Beweise dafiir, ob zwischen den marinen
Serien auch untergeordnete flozleere Landabtagerungen sich befinden podrzędnie wtrącone i oezpu«^u«c j .
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des event. Oscillationsrhythmus bei der 
Bildung des produktiven Karbons auf der 

Emma-Grube.

jRybniker £R,evier des ^Polnischen 
Słeinkohlenbeckens.

Maas der Zeit

Erlauterung: Objaśnienie

Podziałka dla wysokości 

Hohen—Masstab 1:5000

Sandstein

Sandschiefer

~ Tonśćliićfei 

Kohle

marinę Fauna 

Siisswasserfauna 

brackische Fama

E U
IS IS

piaskowiec 
lupek piasczysfy 
tupem rssrrj “

Rytm oscylacji Oscillationsrhythmus
o sia d a n ie  
sed ym en ta cja

I Senkang
Sedtmintatlan

Rytm osiadania
L _  Odległości miedzy dwoma pokładami Cegłowem, (warstwami stygmanowem ,)

\ Odległości między poszczególnemi warstwami th, ,hz.h3 .......hn l
Ewent. ry tm  osiadania■

węgiel

fauna m orsha
i

fauna stodhow odna \ 
fau n a  stonaw ow odna

Senkungsrhythmus 

Abstdnde zwtschen zwei KohlenfWzen (Stigmorienboden)

1 Abstdnde zwischen einzelnen Schichten (hh tu, h3.......  hn)

i event. Senkungsrhythmus.
,  C d-wntn kt am bestcn bei der umgekehrten Lage der Zeicltnung zu verfolgen. 

Uwaga: Wykres rytmu sedymentacji najlepiej obserwować odwróciwszy rysunek. — Bemerkung: Das Diagramm der Anhdufung der beaimcni
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Wszystkie odległości przy wykonywaniu tego wykresu 

wzięte zostały z kopalnianego profilu geologicznego. Z wy

kresu widocznym jest rozmaite tempo sedymentacji różnych 

osadów. Piaskowrce narastają szybko, łupki powoli.

Zusammenfassung.

Die Untersuchungen der Ostrauer Schichten des Polnisch- 

Schlesisch-Mahrischen Steinkohlenbeckens im deutschen, so

wie im polnischen Anteil in den letzten jahren, haben zu der 

Feststellung einer Reiihe faunistisclier Iłorizonte gefiihrt, wel

che friiher sćhon im tschechischen Teile festgestellt worden 

sind. Man kann annehmen, dass in BezUg auf die Zahl und die 

Yerteilung der marinem Horizonte .im westlichen Teile unseres 

Beckens keine grosseren Yeranderungen mehr stattfinden 

werden.

Bei den Untersuchungen der Ostrauer Schichten in den 

Rybni ker Gruben hat der Verfasser seine ganze Aufmerksam- 

keit auf die faunistischen Yeranderungen bei den jeweidigen 

marinen Trausgressionen und Regressionen gerichtet. Man 

konnte im allgemeinen feststełlen, dass jede marinę Tranegres- 

sion (oder besser gesagt Ingression) mit der Siisswasserfauna 

beginnt und endet. Diese Fauna bew^eist, dass wrahrend der 

ganzen iibrigen Zeit, ausserhalb der kurzdauernden marinen 

Ingressionen in unserem Steinkohlenbecken nur SiisswTasser- 

ablagerungen stattfaniden. Ś u s t a hat seinerzeit die Macli- 

tigkeit der marinen Ablagerungen in den Ostrauer Schichten 

auf nur 2,5% (yielleicht etwas zu wenig) geschatzt. In  den 

kohlenreichen Mulden- und Sattelgruppen sowohl, wie auch 

in manchen Abteilungen der Randgruppe treffen ^vir iiber- 

haupt keihe marinen Schichten an. In einer grossen Anzahl 

der Falle, unmittelbar im Hangenden der Kohlenfloze trifft 

man feine schwarze Schiefer, Avelćhe oft in Brandschiefer 

iibergehen, hauptsachlich mit den Anthracosien und Anlhra- 

comyen (also Siisswasserformen) iiberfullt*. Solche Yerhałt- 

nissefiihren uns zu dem Schlusse, dass die Kohle sieli in 

siissem Wasser in der Meeresnahe bildete.

Nur in einzelnen Fallen trifft man in unserem Becken die 

marinę Fauna unmittelbar im Hangenden der Kohlenfloze.
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Diese Verhaltnisse sind aber leicht durch das plótzliche Ab- 

sinken des Untergrundes nach der Ansbildung des Flozes zu 

erklaren.
In der vorliegenden Tabelle (I) versuchen wir eine Yer*- 

teilung der O s t r a u e r  Scbichten auf Grund der An- und 

Abwesenheit der marinen Ablagerungen in einzelnen Perioden 

durchzufiihren. Wir konnen dabei vier Gruppen der Abla

gerungen unterscheiden:

1. Drei Serien (V, VII, IX) der marinen Ablagerungen 

ohne Kohlenfloze;

2. Drei Serien (IY, VI, X) der echten Land- oder limni- 

schen Ablagerungen, ohne Meeresschichten;

3. Drei Serien der typischen paralischen Bildungen (I, 

III , XI) mit Kohlenflozen und einigen Meeresabla- 

gerungen, und endlich

4. Drei limnische Serien (II, V III, X II), welche aber je 

eine kurz andauernde marinę Ingression aufweisen.

Interessant ist dabei eine regelmassige Reihenfolge der 

limnischen und der paralischen, oder sogar marinen Serien 

festzustellen.

Uberall im Polnischen Steinkohlenbecken, wo man nur 

darauf achtete, fand man im Liegenden der Kohlenfloze und. 

selbst unter den diinnen Schmitzen (0,10 m, 0,16 m, 0,25 m u. s. 

w.) den Stigmarienboden an, wie dies der Verfasser in den 

Rybniker Gruben konstatiert hat. Die karbonischen Pflanzen, 

welche diese Wurzelboden ausgebildet haben, wuchsen nach 

dien einstimmigen Meinungen der Palaobotaniker auf einem 

moorigen, einige dm mit Wasser bedecktem Boden und bilde- 

ten eine Art der Mangroe-Walder. Ohne Wasser konnten diese 
Pflanzen nicht leben. Solche Wurzelboden bildeten sich also 

auf einem Niveau, welches ganz nahe dem ehemaligen Meeres- 

niveau lag, auf einer vom flachen Wasser bedeckten Ebene. 

Wie die grosse Ausdehnung mancher Kohlenfloze (P o c h- 

h a m m  er, A n t o n i e ,  J o h a n  n, E m a n u e l s e g e n  

u. s. w.) zeigt, erstreckte sich diese Ebene mehrere Dutzende 

Kilometer weit, nahe am Meer, wie dies oftere Meerestrans- 

gressionen bezeugen. Derartige weite, von siissem Wasser 

bedeckte Ebenen konnen nur eine Art Lagunę darstellen, 

deren Wasserstand sehr wenig von demjenigen des Meeres 

abweichen konnte.
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Das Anhaufen der Sedimente von ca 7 km mit den hun- 

derten Horizonten der Stigmarienboden und Kohlenfloze in 
unserem Kohlenbecken kann man nur durch ein dauerndes 

Absinken erklaren1. Das Absinken wurde dureb eine Ruhezeit, 

wahrend welcher sich die Sedimente hauften, unterbrochen. 

Nach der Ausfiillung der Lagunę durch die Sedimente bis zur 

Wasseroberf lachę, breiteten sich wiederum weite Walder aus, 

welche die Zufuhr der klastischen Sedimente in die Mitte der 

Walder verhinderten, und das Anhaufen der rein pflanzli- 

chen Abfalle verursachten. So waren die Yerhaltnisse fur die 

Kohlenbildung geschaffen, welche auf dem im allgemeinen 

sich lagsam senkenden Boden stattfand.

Dann sank der Boden entweder plotzlich oder langsam 

ein. Auf ersteren Fali weisen unter anderen Verhaltnissen 

liie und da angetroffene, senkrecht stehende, von Sedimenten 

verschiittete Stamme hin, welche wegen der raschen Anhau- 

fung der Sedimente nicht umfallen konnten. (Ś u s t a, Un- 

tere Karviner Schichten). Wenn das Absinken tief hinunter- 

ging, drang sogar das Meerwasser mit entsprechender Fauna 

in die Lagunę ein. Bei einem langsamen Absinken trifft man 

im Hangenden des Flozes allmahliche tlbergange der Schich

ten mit Siisswasserfauna zu denen mit brackischer und aus- 

gesprochener Meeresfauna an. Solche Erscheinungen wieder- 
holten sich dauernd und, abhangig von der A m p l i t u d ę  

und von dem T e m p o  des S i n k e n s und der S e d i- 

m e n t i e r u n g  bildeten sich je nachdem, machtige oder 

diinne Kohlenfloze, oder sogar Kohlenschmitze in kleineren 

oder grosseren Abstanden von einander aus.

Das Absinken des Bodens im Polnischen Steinkohlenbek- 

ken ist nicht gleichmassig vor sich gegangen; einige Stellen 

sanken schneller und tiefer, andere langsamer und seichter. 

An den ersteren Stellen bildeten sich Sedimente in grosseren, 

an den letzteren dagegen in viel kleineren Mengen aus. 

Daraus erklart sich die ungleiche Machtigkeit der Sedimente 

an verschiedenen Stellen unseres Beckens, wie dies die Tabel- 

len I I—VI im polnischen Text beweisen. Die machtigsten Se

dimente und damit die tiefsten Senkungen trifft man im west- 

lichen Teil des Beckens.

Die erwahnten Verhaltnisse fiihrten auch zur Zersplit- 

terung der Floze, je nachdem, ob sie sich auf einem langsam
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(vergl. Fig. i, S. 443, Stelle A), oder rasch (Fig. 1, Stelle B) 

sinkenden Boden bildeten. Wahrend sich ein einziger Floz 

an der Stelle A allmahlich bildete, wiederholte sich an der 

Stelle B das Absinken der hier sich neu bildenden Kohlenflo- 

ze {welche aber immer im Zusammenhang mit dem unzersplit- 

terten Floz an der Stelle A standen) und inzwischen die Aus- 

fiillung der Lagunę mit den Sedimenten. (Yergl. Tabel le: IV, 

V,VI).

Oeftere Wiederholung derselben Ursachen fiihrte unbe- 

dingt zur regelmassigen Ausbildung derselben Schichten, zu 

den z y k l i s c h e n  Erscheinungen, welche in anderen Bek- 

ken schon langst beobachtet wurden. Ganz schematisch im 

allgemeinen, denn die Verhaltnisse sind immer sehr wechselnd, 

besteht das Hangende des Kohlenflozes aus-Schiefer (Ton), 

welcher allmahlich in Sandstein (Sand) iibergeht und mit 

einem Stigmarienboden (vorwiegend Tonschiefer) und einem 

Kohlenflóz endet. Diese Reihenfolge der Schichten entspricht 

der allmahlichen Sedimentierung und der Yerflacliung der 

Lagunę.

Zur Zeit kennt man in unserem Kolilenbecken in diesem 

Schema zwischen zwei beliebigen Flozen keine diskordante 

Lagerung der Schichten und keine Erosionserscheinungen. In 

nordamerikanischen Kohlenbecken dagegen haben Weller und 

andere Geologen die erwahnten Erscheinungen im Liegenden 

des „Basalsandsteins“ nachgewiesen und ais Bewcise der 

Landerosion, sowie der Hebungserschcinungen erklart.

Wohl kennen wir Erosionerscheinungen im Liegenden der 

groben Sandsteine und Konglomerate, welche in manchen 

Gruppen in unserem Kohlenbecken in den P o r e m b a e r - ,  

S a t t e l f l b z - ,  L a z i s k e r -  und in anderen Schichten her- 

vortreten. Gut bekannt sind solche Erosionserscheinungen in 

Kohlenflozen der S a t t e 1-G r u p p e, in Gestalt verschie- 

dener Auswaschungen, Rinnen, Yertiefungen, welche sogar in 

das Liegende des Flozes eindringen und eine ausgesprochene 

Landerosion darstellen. Solche Erscheinungen konnten sich 

event. durch tropikale, stiirmische Regengiisse und dadurch 

entstandene Strome selbst in.der seichten Lagunę bilden. Die 

Sandmassen konnten ausgedehnte Strecken ausfullen und den 

Charakter einer Landerosion hervorrufen. Diese Erscheinun

gen sind aber keine zyklischen, keine sich wiederholenden.
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Sie konnen im Gebiete des Polnischen Steinkohlenbeckens 

nicht ais Resultate der Hebungen betrachtet werden.

Im  Gegenteil, das Gebiet des Beckens befand sich damals 

auch, wie uns die Zersplitterung der Sattelfloze beweist, im 

Senkungsstadiuim (vergl. Tabelle II, IV,,VI). Es war damals ein 

Akkumulationsgebiet, wohin die Sedimente aus den angren- 

zenden Gegenden, vorwiegend aus den Sudeten, wie wir aus 

dem Gesteinsmaterial der Gerolle schliessen konnen, getragcn 

wurden. Die grobkornigen Konglomerate in verschiedenen 

Schichten-Gruppen unseres Beckens weisen auf die damaligen 

orogenetisclien Erscheinungen hin, welche sich wahrseheinlich 

im Bereiche der Sndeten abgespielt haben. Die Senkungen im 

Gebiete unseres Kohlenbeckens waren also durch die Hebun

gen im Sudetenlande rekompensiert.

Die oftere Abwechslung der Schichten mit mariner und 

Siisswasserfauna, der Kohlenbanke und Stigmarienboden, 

welche, wie wir oben gesehen, ungefahr auf dem Meeresni- 

veau ausgebildet wurden, ergibt uns ein Diagramm (yergl.

II. Congres de stratigraphie carbonifere. Heerlen, 1935) der 

besprochenen Senkungserscheinungen. Ais Beispiel nehmen 

wir die vom Verfasser untersuchten geologischen Verhaltnisse 

der E m ni a-Grube im Rybniker Revier an.
Den Abstand zwischen zwei Stigmarienboden konnen wir 

ais annaherndes Mass des Absinkens zwischen diesen Schich

ten betrachten, denn die ausgebildete Senke wurd.e spater mit 

den Sedimenten ausgefullt und wenn diese Ausfiilłung unge- 

fłihr bis zur Oberflache des Meeresspiegels reichte, bildete 

sich der Stigmarienboden und der Floz. Das Mass des Absin

kens gleicht also der Machtigkeit der Sedimente und ist uns 

durch das geologische Profil der Grube gegeben1).

Das kleinste Absinken, bei welchem die Meeresfauna ein- 

gedrungen*ist, geliort auf dem untersuchten Profil dem G a- 

b r i e 1 e-Horizont an. Auf der E m m  a-Grube ist das vorwie- 

gend ein L i n g u l i d e  r-IIorizont (brackischer), deshalb 

wollen wir ihn in unserer Betrachtung vermeiden. Die nach- 

sten sind K o k s- und K o n r a d-Horizonte, welche sich 

ungefahr 15 m. uriter den naclisten, holier liegenden Stigma- 

rienboden und Flozen (FI. IV, 0,10) befinden. Es geniigte also

Diese B eobaćhtung  g ilt auch fiir  die Abstande zw ischen einem  

Stigm arienboden und  einer jeder tiefer liegenden Schiclit.
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das Absinken auf ca 15 m flir das Eindringen der Meeresfauna 

in die Lagunę. Das Mass der einzelnen Senkungen, welche 

sich immer in der Lagunę abgespielt, aber nicht zum Eindrin- 

gen der Meeresfauna gefiihrt haben, war also kleiner ais 15 m. 

Wenn die Machtigkeit der abgelagerten Schichten dabei gros- 

ser war — so ist dies ein Zeichen einer dauernden Sedimentie- 

rung bei gleichzeitigem Absinken des Bodens. Wenn es zu 

keiner Stigmarienboden-Bildung kam, so flillten die Sedimen

te das Wasser nicht bis zur Oberflachę aus.
Fur die Yereinfachung unserer Untersuchungen nehmen 

wir nur die Machtigkeit der jetzt existierenden Schichten an, 

welche wegen der spateren Schrumpfung und anderer diage- 

netischen Erscheinungen jetzt viel diinner sind, ais wahrend 

der Zeit ihrer Ablagerung. Fiir die Ordinate unseres Diagram- 

mes ist das Mass des Absinkens und der Sedimentation ange- 

nommen worden.

Fiir die Abscisse— das Mass der Zeit — konnen wir nur 

relative Yerhaltnisse verwenden. Beispielsweise nehmen wir 
an, dass die Bildung von 1 m mittelkornigen Sandsteins (wah

rend der Ablagerung also Sand) einen gewissen Zeitabschnitt 

dauerte, die Bildung des schieferigen Sandsteins — zwei solche 

Zeitabschnitte, des Sandschiefers — drei, des Tonschiefers — 

vier, der Kohle — zwolf ahnliche Zeitabschnitte.

Die Machtigkeit verschiedener Schichten multiplizieren 

wir, je nach ihrer Art mit den angenommenen Koeffizienten 

und die Ergebnisse legen wir an 'der Abscissenaxe in der 

Weise an, dass ein Zeitabschnitt, wahrend welchem i m Ton

schiefers sich abgelagert hat, einem Millimeter (1 mm) ent- 

spricht. So bekommen wir die Reihenfolge unserer Schichten 

in der relativen Dauer ihrer Bildung. Die Schichten sind auf 

dem ± 0-Niveau dargestellt.

Wir erhalten Linien, welche verschiedene R h y  t m e n  

der S e n k u n g ,  der S e d i m e n t a t i o n  und der

O  s c i 1 1 a t i o n darstellen.

Die Treffpunkte der Oscillations- und der Sedimenta- 
tionslinien entsprechen dem Moment der Kohlenbiłdung, denn 

in diesem Moment gelangen die Sedimente bis zur Oberflache 

des Wassers.
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Możliwość wzbogacania czywczyńskiej 

rudy manganowej.

(Possibilites d’enrichissement du minerai de manganese 

de Czy w czyn).

Czywczyńska ruda manganowa jest typu krzemianowo- 

•węglanowego, w której tlenki manganu występują tylko 

w podrzędnej ilości.

Według badań prof. J. T o k a r s k i e g o ,  przeprowa

dzonych nad jednym dużym blokiem rudy, zawartość procen

towa poszczególnych składników' przedstawia się, jak nastę

puje:

Ze wszystkich tych składników7 jedynie tylko rodochro- 

zyt może posiadać duże znaczenie dla hutnictwa, zawartość 

natomiast innych składników w rudzie wpływa na ogół ujem

nie i znacznie obniża wartość rudy.

Analizy chemiczne poszczególnych prób rudy, przepro

wadzone przez prof. J. T o k a r s k i e g o ,  wykazują nastę

pujące zawartości:

Rodochrozyt 60,0%

4,6%

2,8%
1,2%
1,2%
0,3%

18,4%

11,5%

Kalcyt .

Magnezyt

Syderyt

Limonit

Apatyt

Rodonil

Kwarzec



— 463 —

Mn . . . od 14,50% do 40,50%, średnio 32,50%

SiOa . . . „ 11,50% „ 38,10%, „ 25,60°/o

Fe . . .  . „ 4,40% „ 8,10%, „ 5,80%

P . . . .  „ 0,01% „ 0,36%, „ 0,14%

Dla podniesienia wartości rudy w praktyce górniczej sto

sowane są rozmaite metody przeróbki mechanicznej lub che

micznej. Z metod tych na pierwszy plan wysuwają się mecha

niczne metody wzbogacania, gdyż przeróbka chemiczna jest 

w większości wypadków bardzo kosztowna i znacznie pod

nosi koszty produkcji rudy.

Jeżeli chodzi o rudę czywczyńską, to w danym wypadku 

chodziłoby o podniesienie w niej zawartości Mn oraz. obniże

nie Si02, Fe i P.
W. celu zbadania możliwości wzbogacania czywczyńskiej 

rudy manganowej przeprowadzone zostały odpowiednie ba

dania w Zakładzie Przeróbki Mechanicznej Akademii Górni

czej w Krakowie.
Użyta do badań próba pozbawiona była prawie zupełnie 

“minerałów płonnych (niemanganowych) i składała się głów

nie z dwóch podstawoAvych jej składników — rodochrozytu 

i rodonitu. Co się tyczy kwarcu, to — jeżeli nawet i występo

wał on w rudzie — ziarna jego musiały być tak mikroskopij

nie małe, że o praktycznym oddzieleniu ich od rodochrozytu 

nie mogło być nawet mowy.
Do badań została użyta zarówno ruda surowa, jak i pra

żona, w której znaczna ilość rodochrozytu przeszła w tlenki1). 

Skład chemiczny rudy surowej był zbliżony do średniego 

składu, podanego przez prof. J. T o k a r s k i e g o  i wynosił:

Mn . . . 32,36%; SiOa . . .  19,60%;

Fe . . .  5,92%; P . . . . 0,155%;

skład rudy prażonej:
Mn . . . 38,86%; SiOa . . . 24,93%;

Fe . . .  6,97%; P . . . . 0,188%.

O oddzieleniu z rudy czystego rodochrozytu na drodze 

przeróbki mechanicznej nie może być nawet mowy, to też

') Należy tu nadmienić, że przez prażenie ruda zostaje utleniona 

tylko na powierzchni, wnętrze natomiast ziarn zwłaszcza, jeżeli są znacz

nej wielkości, pozostaje nieutlenione.
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cale zagadnienie sprowadza się tu do wydzielenia z rudy 

dwóch produktów7: ro  d o  c li r o z y t  o w e  g o — o możli

wie wysokiej zawartości Mn i niskiej zawartości SiC>2, oraz 

produktu r o d o n i t o w e g o .  Nie zależnie od tego ważną 

rolę odgrywa obniżenie w produikeie rodochrozytowym za

wartości Fe i P.

Badania mikroskopowe wykazały, że dla osiągnięcia — 

koniecznego dla operacji wzbogacania — oswobodzenia ro- 

dochrozytu od rodonitu ruda wymaga daleko posuniętego 

stopnia zmielenia, mnićj więcej do — 100 mesli czyli do wiel

kości ziarn <  0,15 mm.

C i ę ż a r  w ł a ś c i w y  poszczególnych składników 

rudy odgrywa decydującą rolę w najczęściej stosowanych 

w praktyce operacjach wzbogacania, gdyż przy znacznej róż

nicy wielkości ciężaru właściwego składników daje się w sto

sunkowo łatwy sposób rozdzielić je od siebie. Badania, prze

prowadzone z możliwie czystymi ziarnami różnego składu, 

wrykazały, że ciężary właściwe różnych składników są W da

nym wypadku bardzo zbliżone do siebie i wTahają się w gra

nicach od 2,89—3,79.

W  celu skontrolowania tych wyników starano się rozdzie

lić rozdrobiony materiał (0,1—0,6 mm) na jego składniki przez 

zastosowanie cieczy ciężkich. Jako cieczy ciężkich użyto: 

czterobromku acetylenu o c. wł. 2,75, bromoformu o c. wł. 2,92 

i cieczy Thouletta o c. wł. 3,18. W dwóch pierwszych cieczach, 

materiał w całości opadał, w cieczy Thouletta znikoma tylko 

część wypływała lub była w stanie równowagi z cieczą, więk

szość natomiast materiału (około 95%) opadała na dno.

Ujemny wynik rozdziału w cieczach ciężkich świadczy

o tym, że nawet przy daleko posuniętym stopniu rozdrobienia 

materiału (do 0,1 mm) czyste ziarna SiCh (c. wł. około 2,65) 

nie występowały w badanej próbie.

Stwierdzony fakt zbliżonych ciężarów właściwych róż

nych składników rudy jest bardzo niekorzystnym z jawiskiem 

dla wzbogacania rudy, gdyż z góry przesądza o możliwości 

zastosowania najbardziej rozpowszechnionych sposobów 

wzbogacania w płóczkach i na stołach koncentracyjnych.

Pomimo ujemnych wyników rozdziału w cieczach cięż

kich spróbowano jednak zastosowania do badanej rudy mok

rych sposobów wzbogacania, licząc się z tym, że niektóre ce-
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cky fizyczne, jak np. kształt ziarn, mogą czasami mieć decy

dujący wpływ przy tych sposobach wzbogacania. Z góry 

można było przewidzieć, że badania te w żadnym wypadku 

nie dadzą dobrych wyników, to jednak możliwość chociażby 

częściowego wzbogacenia tą metodą byłaby korzystna. Prze

prowadzone badania (klasyfikacja mokra w połączeniu ze 

wzbogacaniem na sitach i stołach koncentracyjnych, oraz 

wzbogacanie w płóczce osadowej) dały wyniki negatywne. 

Jeżeli metody te zawiodły w warunkach laboratoryjnych, to 

tym bardziej niemożliwe one będą do zastosowania w warun

kach przemysłowych, gdzie wzbogacanie siłą rzeczy jest 

mniej korzystne, niż w laboratorium. Tym samym twierdzić 

już można, że ruda czywczyńska nie nadaje się do wzboga

cania jakkolw iek metodą, wykorzystującą różnicę prędkości 

opadania poszczególnych składników.

Twierdzenie to nie wyklucza bynajmniej możliwości za

stosowania wspomnianych mokrych sposobów wzbogacania 

dla oddzielenia od rudy skały płonnej, domieszka której przy 

eksploatacji górniczej będzie zawsze nieunikniona.

Ponieważ ruda czywczyńska, zwłaszcza prażona, wyka

zuje znaczne własności magnetyczne, wobec tego przeprowa

dzono badania nad ewentualną możliwością wzbogacania jej 

na separatorze e ł e k r o m a g n e t y  c z n y  m dla rud słabo- 

magnetycznych. Liczono się tu przede wszystkim z tym, że 

na drodze elektromagnetycznej da się zmniejszyć zawar

tość Fe:

Do badań użyto próbki rudy prażonej o wielkości ziarn

0,075—1 mm. Wyniki badań zestawione są w tabeli 1, w któ

rej kolejne produkty posiadają coraz mniejsze własności mag

netyczne.

Z tabeli 1 wynika, że ziarna najbardziej magnetyczne za

wierają mniej Mn, więcej Si02, dużo P i wybitnie są wzboga

cone w Fe. Natomiast ziarna niemagnetyczne wzbogacone są 

w Mn przy dość znacznym obniżeniu zawartości Fe; SiOa i P 

pozostają prawie bez zmiany. A więc metoda elektromagne

tyczna może dać pewne zubożenie rudy w Fe przy jednocze

snym niedużym zwiększeniu zawartości Mn.

Opisane wyżej próby wzbogacania należy uważać raczej 

jako negatywne, co tłumaczy się zbliżonymi cechami fizycz

nymi ziarn rodochrozytu i rodonitu. Sposobem wzbogacania,

Rocznik Pol. Tow. Geol. XII. •jn
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TABELA 1.

Rozdział w separatorze elektromagnetycznym.

Produkt
Wychód 

w %% 
wagowo

Z a w a r t o ś ć w %°/0

Mn SiOa ' Fe P

Skierowany 

do separatora
100,00 36,41 24,99 5,55 0,16

1
(najbardziej

magnetyczny).
2

4,24

7,42

32,32

33,60

27,95

28,20

12,88

9,75

0,23

0,18
3 5,55 36,96 28,01 8,65 0,17

4 4,58 36,82 26,82 7,86 0,15

5 3,79 36,25 26,50 7,78 0,12

6
(niemagnet.)

74,42 36,86 24,09 4,23 0,16

który jest niezależny od tego rodzaju cecli, jak np. ciężar 

właściwy, kształt ziarn i t. p., a który wykorzystuje jedynie 

różnicę własności powierzchniowych minerałów, jest f 1 o- 

t a c j  a.

Flotacja rud manganowych stosowana już jest obecnie 

w przemyśle górniczym. Tak np. w Stanach Zjednoczonych 

A. P. (Anaconda Copper Co — kopalnia Emma w Butte) roz

dziela się na tej drodze rodochrozyt od kwarcu. Flotacyjny 

sposób wzbogacania ma tę ujemną stronę, że wymaga daleko 

posuniętego rozdrabiania, to jednak, jak było wspomniane 

wyżej, sam już charakter rudy czywczyńskiej wskazuje na 

konieczność takiego rozdrabiania niezaleznie od tego, czy zo

stanie zastosowana flotacja, czy też inny sposób wzbogacania, 

gdyż oswobodzenie ziarn rodochrozytu od rodonitu następuje 

dopiero po zmieleniu mniej więcej do 0,15 mm.

Jeżeli chodzi o łatwość rozdrabiania, to pod tym wzglę

dem ruda prażona wykazuje mniejszą zwięzłość i wnększą 

kruchość od rudy surowej, co wskazywałoby na pewne ko

rzyści zastosowania uprzedniego prażenia przed rozdrabia- 

niem. Wątpliwym jest jednak, czy zastosowanie tej operacji 

będzie się rentowało w praktyce, gdyż wpływ prażenia ogra

nicza się do utworzenia tylko zewnętrznej skorupy tlenków 

oraz do ew. powstania spękań, wewnętrzne jądro natomiast
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zostaje niewyprażone, a wskutek tego przy drobnym mieleniu 

oszczędność energii może być stosunkowo nieduża.

Do badań nad flotacyjnym wzbogacaniem rudy czyw- 

czyńskiej rozdrabiano ją  do wielkości ziarn poniżej 0,15 mm, 

lub nawet poniżej 0,1 mm, przy czym badano zarówno rudę 

prażoną, jak i surową. Wnioski, dotyczące flotacji rudy pra

żonej, pokrywają się na ogół z odpowiednimi wnioskami, wy

ciągniętymi przy flotacji rudy surowej z tą jedynie różnicą, 

że wyniki flotacji rudy surowej okazały się nieco korzystniej

sze. To też na tym miejscu podane zostaną tylko wyniki flo

tacji rudy surowej.
Flotacje prowadzono w maszynach flotacyjnych typu 

Minerał Separation, względnie Fahrenwald’a, przy gęstości 

mętów 1:4 i temperaturze 20°.

Badania wstępne, przeprowadzone w maszynie o pojem

ności 250 cm3 wykazały, że spośród odczynników flotacyj

nych, nadających się do badanej rudy, dają dobre wyniki: 

soda, a zwłaszcza KOH, jako alkalizatory; kwas oleinowy, 

kwasy naftenowe i oleat sodu jako kolektory; oraz ewentual

nie pine oil jako odczynnik pianotwórczy. Badania te wy

kazały poza tym, że:

1° w produkcie flotującym (rodochrozytowym) jest tylko 

pewne nieduże wzbogacenie w Mn, co jest zresztą zrozu

miałe, gdyż badana ruda nie zawierała w ogóle skały płon

nej i składała się wyłącznie niemal ze związków manganu 

(rodochrozyt i rodonit);

2° produkt rodochrozytowy zostaje wzbogacony w fosfor, co 

tłumaczy się łatwym flotowaniem apatytu;

3° produkt rodochrozytowy wykazuje pewne zubożenie w Fe; 

4° w produkcie flotującym jest wybitne zubożenie w SiOa, 

co w danym wypadku jest najważniejsze.

Następna seria badań, przeprowadzona w maszynie flo

tacyjnej o pojemności 5.000 cm3, zmierzała do określenia zu

życia odczynników w celu otrzymania optymalnych wyni

ków flotacji ze względu na zawartość SiOa w produktach. Za

uważono przy tym, że przy użyciu wspomnianych wyżej od

czynników da się wyflotować niemal wszystkie składniki 

rudy, z tą jednak różnicą, że ziarna rodochrozytu flotują 

znacznie łatwiej od rodonitu. To też oddzielenie produktu ro- 

dochrozytowego od rodonitowego możliwe jest tu przez użycie

30*
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tylko pewnej ściśle określonej ilości odczynników. Im  mniej 

zostanie użytych kolektorów, tym mniejsza ilość koncen

tratu (produktu rodockrozytowego) wyflotuje, ale tym jedno

cześnie uboższy on będzie w SiOa. Odwrotnie, przy dużym 

zużyciu odczynników wyflotuje również znaczna ilość rodo-

Csas flotowania w mm. 
80 70 bO 50 40 30

-----  zużycie odczynników
- ....... c z a s  / l o l o w a n i a

Fig. 1-

nitu. wychód koncentratu będzie większy, ale jednocześnie 

zawartość w nim SiOa będzie większa.

Zawdzięczając tej własności rudy czywczyńskiej można 

dla każdego z kolektorów sporządzić wykres krzywych wzbo- 

gacalności rudy, to znaczy wykres zależności wychodu od żą

danego stopnia wzbogacenia lub zubożenia rudy w ten lub 

inny składnik (w danym wypadku chodziło o zubożenie

RUDA SUROWA

ODCZYNNIKI- KOH 2 0 0  Q
Kwas  ole inowy.

Kwas  oleinowy mat sur.

10 [20 
Z a w a r t o ś ć



w SiCh). Krzywe te mogą być poza tym uzupełnione krzy

wymi zużycia odczynników oraz krzywymi czasu flotacji.

D la sporządzenia tych krzywych do aparatu flotacyj

nego doprowadzano odczynniki nie odrazu w całej ilości, lecz 

w pewnych ściśle określonych dawkach i badano produkty 

flotowania, otrzymane po każdorazowym dodaniu odczyn
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R U D A  s u r o w a

0  D C Z Y N N I  K I  KOH
Kwas

ZOO g/ t  
naftenowy

Fig. 2.

nika. Wyniki flotacji mogą być teraz przedstawione w postaci 

krzywej wzbogacalności a (fig. 1, 2, 3) w ten sposób, że na osi 

odciętych nanosi się procentowe zawartości badanego skład

nika (SiC>2) w poszczególnych wyflotowanych produktach, 

na osi zaś rzędnych wychody wagowe tych produktów w pro

centach. Otrzymuje się w ten sposób szereg prostokątów (fig.



1, 2, 5), po zastąpieniu których linią ciągłą dochodzi się do 

znanej krzywej wzbogacalności (X).

Na podstawie krzywych X wykreślono znaną w prze

róbce mechanicznej metodą krzywe: dla produktu rodoćhro-

zytowcgo (flotującego) i /5 dla produktu rodonitowego. Na 

tych samych wykresach po stronie lewej (w I I  ćwiartce) na-
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H UD/t  S U R O W A

o d c z y n n i k i • KOH 2 0 0  g/ t

o / * * i sod u

Fig. 3.

niesiono sumaryczną krzywą zużycia odczynników (kolekto

rów) flotacyjnych (krzywa pełna) i sumaryczną krzywą 

czasu flotowania (krzywa kropkowana).

Flotacje prowadzono przy różnym stopniu alkalizacji 

zapomocą KOH lub sody; czas alkalizacji wynosił 30 minut. 

Zauważono przy tym, że ze względu na zmniejszenie zużycia 

alkalizatora korzystnym jest alkalizować możliwie gęste męty 

i dopiero później dodawać wodę do ilości normalnej t. zn. 

do uzyskania wagowego stosunku rudy i wody 1:4.

Z krzywych wzbogacalności można wyciągnąć wniosek, 

że najbardziej czyste ziarna produktu rodochrozytowego za

wierają 7°/o SiOa i w jednym tylko wypadku skonstatowano 

5% SiCh. Ziarn takich, bardzo ubogich w SiC>2, jest jednak
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znikoma ilość. Najbardziej czyste ziarna produktu rodonito- 

wego zawierają krzemionki około 38% i w wyjątkowych 

tylko wypadkach niektóre ziarna wykazywały zawartość 

do 42% Si02, co wskazuje, że mamy już tu do czynienia z pra

wie czystym rodonitem.

Na podstawie wspomnianych krzywych możemy odpo

wiedzieć na szereg kwestyj, tyczących się flotowania rudy 

czywczyńskiej.

Tak np. najkorzystniejszy stopień wzbogacania z punktu 

widzenia przeróbki mechanicznej (rzędna punktu przecięcia 

się krzywej X z prostą a, odpowiadającą średniej zawartości 

SiOa w badanej rudzie) otrzynuijemy przy wychodach od 

59—66% (tabela 2). W  wypadku takim produkt rodochrozy- 

towy zawiera od 11,25 do 12,50% SiC>2, produkt zaś rodoni- 

towy od 31,50—27,50% SiC>2.

TABELA 2.

Najkorzystniejszy techniczny stopień wzbogacania 

flotacyjnego.

Od c z y n n i k i 3 O Zawartość 

Si02 %
Zużycie ko

lekt. w gram. .2 c *

No
 

fl
o
ta

c
ji

Alkalizator

g/tonnę
Kolektor

T3 j*o o o.frS- 
•a S
'O  sz JS u o O
>>•0
r"" U.

oó ® " O >> * £ 22 2 3 >> *o N O ou. *-
Cl. -=w— 0 P

ro
d
u
k
t 

ro
- 

J 
do

ni
to

w
y 

p 
%

na
 

to
nn

ę 
m

a


te
ri
ał
u 

su
ro

w
.

na
 

to
nn
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ro
d
o
c
h
ro

zy
to

w
. lis i  g

O

1 KOH-200 Kwas olei 62 11,25 30,00 290 468 27

(rys. 1) 
2 KOH-600

nowy

n n 62 12,00 29,75 330 532 27

3 KOH-IOOO » n 65 12,25 30,25 290 446 22
/ — n 59 11,75 27,50 490 831 60

5 Soda-500 n » 59 11,50 29,75 250 424 66

6 KOH-200 Kwas nafte 60,5 11,75 28,00 120 198 21

(rys. 2) 
7 KOH-200

nowy
Q“ »> n r*'1 60,5 12,00 28,75 130 215 15,5

8 KOH-200
(Kwas naft. 
i „ olein. 60 12,50 28,00 125 208 52

9 KOH-200
f pine oil 
l Kw. naf. S

62 12,00 26,50 170 274 45

10 KOH-200 Oleat sodu 66 12,00 31,50 1310 1985 132

(rys. 3)

*) W rzeczywistości czas flotacji będzie niższy od podanego.
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Jak z powyższego wynilka, zbyt wysokim wymaganiom 

w kierunku obniżenia zawartości SiC>2 w produkcie rodochro- 

zytowym nie da się zadość uczynić. Praktycznym ideałem 

należy uważać tu najniższą granicę zawartości Si0 2 , jaką 

skonstatował prof. J. T o k a r s k i  w najbardziej czystych 

pod tym względem okazach t. zn. około 11% SiOa. Taką gra

nicę, a nawet i nieco niższą, da się z powodzeniem i z dobrym 

wynikiem praktycznym uzyskać na drodze przeróbki mecha

nicznej. Przyjąć więc można, że n a  d r o d z e  f 1 o t a- 

c y j n e j  z r u d y  o ś r e d n i e j  z a w a r t o ś c i  

19% SiC>2 d a  s i ę  u z y s k a ć  o k o ł o  60% p r o 

d u k t u  r o d o c h r o z y t o w e g o o z a w a r t o ś c i  

11% SiC>2 i o k o ł o  40% p r o d u k t u  r o d o n i- 

t o w e g o  o z a w a r t o ś c i  o k o ł o  30% SiCh.

TABELA 3.

Wychody produktu rodochrozytowego przy 9- =  10% S i02 

oraz fr =  8% S i02.

Produkt rodochrozytowy o zawartości 3- =  10% SiOa 3-= 8% SiO*

Wychód Zawar

tość SiOj 
w prod. 

rodoni- 

towyin

P %

Zużycie kolektorów 
w graniach Czas Wychód

Nr
o 

fl
o
ta

cj produktu 

rodochro

zytowego 

T %

na tonnę 

mat. su
rowego

na tonnę 
prod. 

rodochr.

flotacji 

w minut. 

*)

produktu 

rodochrozy

towego 

T %

1

(rys.l)

52 27,25 255 490 23 30

2 44 25,00 245 557 20 14

3 34 22,75 130 382 11,5 —

4 30 22,00 220 733 33 7

5 45 26,25 195 433 53 14

6

(rys. 2)

42 24,50 65 155 14 12

7 39 23,75 80 205 9 11

8 28 22,50 45 161 18 —
9 — — — — — —

10 

(rys. 3)
43 25,00 1040 2419 111 —

*) W rzeczywistości czas flotacji będzie niższy od podanego.
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Jeżeli ruda będzie zawierała większą ilość SiOa, wyckód 

produktu rodochrozytowego (11% SiOa) będzie odpowiednio 

mniejszy i odwrotnie — przy mniejszej zawartości SiOa w ru

dzie wychód produktu rodochrozytowego odpowiednio wzro

śnie.
Gdyby chodziło o otrzymanie produktu rodockrozyto- 

.wego, który miałby być użyty do wyrobu ferromanganu,

o za\v’7trteśeifl' =  10% SiOa, otrzymamy wyniki zestawione 

w tabeli 5. W tejże tabeli podane zostały również wychody 
produktu rodochrozytowego o zawartości !)■ =  8% SiOa.

Jak z tabeli tej wynika, obniżenie zawartości SiOa w pro

dukcie rodochrozytowym do 10% pociągnąć musi za sobą już 

bardzo poważne zmniejszenie wychodu tego produktu 

(y =  40—50% zamiast 60% przy fi' — 11%), obniżenie zaś 

!)• do 8% SiOa możliwe jest tylko przy kilkunasto procento

wym wychodzie.

Jeżeli chodzi o wybór odczynników flotacyjnych, to — 

jak już było wspomniane wyżej — spośród alkalizatorów naj

lepsze wyniki w warunkach laboratoryjnych dawał KOH, 

należy się jednak liczyć z tym, że w praktyce uzyska się zu

pełnie dobre wyniki zarówno przy użyciu wapna, sody, szkła 

wodnego i t. p.

S p o ś r ó d  w y p r ó b o w a n y c h ( k o l e k  l o r o  w 

n a l e ż y  n a  p i e r w s z y m  m i e j s c u  p o s t a w i ć  

k w a s y  n a f  t e n o  w e, gdyż, jak wynika z tabel 2 i 3, 

zużycie ich na tonnę rudy jest najmniejsze, najmniejszy jest 

również czas flotacji, wskutek czego urządzenie zakładu flo

tacyjnego wypadnie mniejsze; poza tym kwasy naftenowe 

dają zupełnie* dobre wyniki, jeżeli chodzi o zawartość SiOa 

w produkcie rodochrozytowym i pod tym względem nie ustę

pują na ogół kwasowi oleinowemu.
Zastosowanie kwasów naftenowych ma jeszcze i tę ko

rzystną stronę, że produkowane one mogą być w krajowych 

rafineriach ropy naftowej. Zastosowanie ich do flotacji zo

stało opatentowane w roku 1935 przez prof. dr B. K a m i e  ń- 

s k i e g o, prof. dr S. P i ł a t  a, dr S e r e d ę i dr K. K a r- 

c z e w s k i e g o .
Wobec tych dodatnich stron kwasów naftenowych jako 

odczynników flotacyjnych p rzep ro wad zono szczegółowe ba

dania wzbogacania rudy czywczyńskiej przy użyciu kwasu



naftenowego „S“, pochodzącego z jednej z krajowych rafi

nery j nafty 1). Przy flotacji tej badane były poszczególne 

frakcje na zawartość nie tylko SiOs, lecz również i Mn, Fe 

oraz P.

Wyniki badań zostały przedstawione wykreśłnie na fig. 4, 

a wnioski, jakie mogą być wyciągnięte z tej flotacji, są na

stępujące:

1° Pod względem przeróbczym najkorzystniejszy stopień 

wzbogacania uzyskuje się przy wychodzie około 60% pro

duktu rodochrozytowego.

2° Przy takim wychodnie zawartość poszczególnych składni

ków jest następująca:
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Składnik Materiał surowy
P r o d u k t y

rodochrozytowy rodonitowy

Mn 33,01 34,75 30,00
SiO= 18,93 12,25 29,CO
Fe 5,68 4,85 6,95
P 0,142 0,180 0,0805

3° Największy wpływ wywiera flotacja na obniżenie zawar

tości SiO -2 (z 18,93% na 12,25%).

4° Wzbogacenie w Mn produktu flotującego (rodochrozyto

wego) jest stosunkowo nieduże, co tłumaczy się tym, że 

w badanej rudzie była znikoma tylko ilość skały płonnej. 

W wypadku większej zawartości tej ostaitniej, oo jest nie

uniknione przy górniczej eksploatacji złoża czywczyńskie- 

go, efekt wzbogacania będzie o wiele widoczniejszy, gdyż 

średnia zawartość Mn w rudzie będzie w tym 'wypadku 

niższa, a w produkcie rodochrozytowym zawartość ta po

zostanie prawie bez zmiany (około 35%).

5° Produkt rodochrozytowy wykazuje zmniejszenie zawar

tości Fe (z 5,68% na 4,85%).

6° Frakcja flotująca wykazuje pewne wzbogacenie w P 

(z 0,142% na 0,180%), nie wykluczone jest jednak, że przez

Rafineria nafty w Jedliczu — Galicyjskie Karpackie Towarzystwo 
Akcyjne.
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u przednie wy flotowanie apatytu dałoby się zawartość tę 

częściowo obniżyć.

7° Zużycie odczynników przy zastosowaniu do rud czy wczyń- 

skick flotacji na skalę przemysłową nie powinno być więk

sze, jak 200 g KOH oraz 80 g kwasu naftenowego na tonnę 

rudy surowej (nadawy).

8° Koszt tych odczynników wyniesie około 0,30 zł na tonnę. 

Opierając się na kosztach wzbogacania rudy manganowej 

w Butte (Stany Zjedlnoczone) przyjąć można, że całkowite 

koszty wzbogacania rudy czywczyńsldej sposobem flota

cyjnym nie powinny przekroczyć 1—1,5 dolara na tonnę 

rudy surowej.

Przez wyprażenie uzyskanego z flotacji produktu rodo- 

chrozytowego da się znacznie podnieść w nim zawartość Mn, 

nieunikniony jest jednak przy tym wzrost zawartości Si0 2 . 

Przeprowadzone w tym kierunku próby wykazały, że z nie

których frakcyj dało się uzyskać po wyprażeniu produkty 

nawet o zawartości 45—52% Mn.

Tak więc na drodze flotacyjnej da się znacznie podmieść 

wartość przemysłową rudy czywczyńskiej. Nie otrzyma się 

jednak w ten sposób produktu równowartościowego z rudami 

manganowymi, mającymi światową markę. Wątpliwym jest, 

czy przez użycie innych, może korzystniejszych nawet od

czynników, dałoby się wybitniej poprawić wyniki flotacji, 

a wobec tego dła otrzymania lepszego produktu pozostaje 

przeróbka chemiczna.

Chemiczny sposób przeróbki został wypróbowany już na 

skalę przemysłową w Stanach Zjednoczonych na krzemiano

wych rudach żelaznych „Guyana Range“ w stanie Minnesota, 

zawierających około 15% Mn. W  rezultacie tej przeróbki 

otrzymuje się MnO . OH, który po zagęszczeniu, przemywa

niu i suszeniu zostaje brykietowany.

R e s u m e .

La composition petrographique du minerai manganesifere 

de Czywczyn est, d’apres les essais du prof. T o k a r s k i ,  

la suivante:
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rodochrosite ( M 11C O 3) ......................................... 60,0%

calcite ....................... .........................................4,6%

magnesite ............................................................ 2,8%

siderite .................................................................1,2%

l im o n i t e ....................... .........................................1,2%

apatlńte ............................................................0,3%

rodonite (MnSiCh)...................................................18,4%

ąuartz .................................................................11,5%

Le minerai essaye au laboratoire contient:

Mn ................... 32,36% S1O 2 . . . .  19,6%

Fe ...................5,92% P ...................0,155%

Yu que 1’echantillon fourni ne contenait pas du tout de 

grains steriles, la preparation mecaniąue du minerai consistait 

dans l’extraction de ses deux produits: l a  r o d o c h r o s i t e  

avec une teneur en Mn aussi grandę que possible et avec une 

faible teneur en SiCh d’une part et de la  r o d o n i t e  d’au- 

tre part.

Pour arriver a ce resultat, on a essaye des methodes 

d’enrichissement par voie humide. Elles ont echoue a cause 

de la difference trop faible entre la densite de la rodochrosite 

et celle de la rodonite. On a cherche aussi a enrichir le mine

rai calcinć par voie electromagnetique, mais le resultat etait 

negatif. Ce n’est qu’apres avoir applique le procede de flotta- 

tion que les resultats sont devenus positifs. Pour la flottation 

on employait du KOH comme alcalisateur 200 g/i et des acides 

naphteniąues comme collecteur (80 g/t). Les resultats de la 

flottation ont ete representes a l’aide des trois courbes X, -9', p, 

connues dans la preparation mecanique. On a prouve ainsi 

que par le procede de flottation il etait possible d’obtenir, 

a partir d’un minerai ayant une teneur moyenne en Si0 2  de 

19%, environ 60% du produit de rodochrosite a 11% de SiOa 

et environ 40% du produit de rodonite a 30% de Si02 environ.

II est possible d’obtenir a partir de ce minerai aussi des pro

duits plus pauvres en Si0 2  (jusqu’a 8%), mais alors le rende- 
ment devient plus petit.

Quant a Fenrichissement en Mn dans le produit de rodo-
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clirosite, il n’est pas grand, ce qui s’explique par le fait, que 

le minerai examine ne contenait pas de grains steriles. Le pro- 

duit de rodoclirosite accuse une diminution de la teneur en Fe 

et un certain enrichissement en P.

Une calcinaition du produit de rodoclirosite obtenu par 

flottation fait monter sa teneur en Mn a 45 a 52% avec une 

angmentation simultanee du pourcentage de SiOa.



K. Guzik.

O stratygrafii triasu płaszczowiny reglo

wej górnej (choczańskiej).
(Wiadomość tymczasowa).

(Ober die Stratigraphie der Trias in der oberen subtatrischen 

Decke in der Hohen Tatra und im Chocz-Gebirge.

(Vorlaufiger Bericht).

D. A a d r u s o w  w pracy p. t. „Subtatranske p?ikrovy 

Zapadnich Karpat" (Carpatica, 1956), podaje profil przez pła- 

szczowinę reglową górną na grzbiecie granicznym w Tatracb 

Zacbodnicb, w okolicy Farkosky (Furkaskiej). Autor zalicza 

jednostkę zawierającą tu t. zw. dolomit „choczański", do pła

szczowiny Południcy (poFudnicky prikrov), będącej ekwiwa

lentem średniej i górnej płaszczowiny reglowej środkowej 

Słowaczyzny.

Profil podany przez A n d  r u s  o w a odnosi się do jed

nostki, która przy obecnym stanie wiedzy o płaszczowinach 

reglowych Tatr Wysokich (sensu lato), uważana jest za górną. 

Łączność jej z ptaszczowiną Chocza (Yel. Choć w Liptowsko- 

Orawskich Halach) nie ulega kw-estii.

W  Tatrach Zachodnich i dalej ku zachodowi w Liptow- 

sko-Orawskich Halach kręgosłupem tej jednostki jest dolomit 

„clioczański“, powszechnie uważany za środkowo-triasowy.

Płaszczowina reglowa górna (choczańska) występuje na 

obszarze Tatr Zachodnich na zachód od Przysłopu Miętusiego. 

Trias lej serii rozwija się jednak dopiero od doliny Lejowej, 

gdzie zajmuje niewielki jeszcze obszar. Trias ten ku zacho

dowi zwiększa obszar swego występowania tak, że na grzbie

cie granicznym na zachodzie ciągnie się od Furkaskiej po Si- 

wnańskie Turnie.

Na dolomicie tej płaszczowiny obserwujemy kilka smug
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wapiennych, o przebiegu na ogół równoleżnikowym. W oto

czeniu Furkaskiej, idąc grzbietem granicznym od Furkaskiej 

w stronę Siwiańskich Turni, mijamy kolejno: dolomit; na 

Wielkim Zamczysku widzimy leżące na nim wapienie pły

towe, jasne lub szare z rogowcami, nieco niżej obserwujemy 

trzy czapki tektoniczne, zbudowane z dolomitu, zupełnie po

dobnego do dolomitu, na którym leżą wapienie. Dolomity te, 

leżące na wapieniach, tworzą trzy niewielkie skałki w grzbie

cie granicznym. Idąc dalej ku północy widzimy, że do wa

pienia przytykają dolomity jasne, również do dolomitów^ 

„nadległych“ podobne. Dolomity te ciągną się prawcie pod 

punkt 1076,8 w Małych Koryciskach. Tuż pod eoceńskim zle

pieńcem występują tu jeszcze raz wapienie, podobne do wa

pieni z Wielkiego Zamczyska.

Idąc Wielkimi Koryciskami od szałasów w górę, ścieżką, 

prowadzącą na Wielkie Zamczysko, obserwujemy wśród opi

sanych wapieni wkład margli szarych z ławiczkami wapieni 

ciemnych, zbudowanych z druzgotu skamielinowego. Wkład 

ten zamyka się u dołu serii w okolicy szałasu, zaś rozszerza 

się ku górze i  tworzy małą przełąozkę w grzbiecie granicznym.

Zdawać by się mogło, że mamy tu do czynienia z normal

nym następstwem warstw: dolomit, dolny wapień, wktad mar- 

glisty, jeszcze raz wapień i wreszcie dolomit górny, ju ż jed

nak obecność owych trzech czapek dolomitu, ś c i n a j ą 

c y c h  wyraźnie wapień, przeczy tej interpretacji i nasuwa 

konieczność interpretowania ich jako dygitacji dolnego, pod 

wapieniami leżącego, dolomitu. Istnieje wprawdzie możność 

łączenia owych trzech czapek tektonicznych z dolomitem gór

nym, o ile seria jest normalna. Jeżeli jednak przyjrzymy się 

występowaniu margli w okolicy szałasu na Wielkich Koryci

skach, zauważymy, że margle owe tworzą dwTie ostro zamy

kające się u dołu synkliny. To samo odnosi się do wrapieni, 

które zatem leżą pod marglami.

Znacznie wyraźniej synklinowrato zamykają się wystą

pienia wapienia na dolomicie „choczańskim" w okolicy Wiel

kiej i Małej Suchej doliny. Tu nadległość stratygraficzna wa

pieni względem dolomitów, oraz jednolitość serii dolomitycz- 

nej, nie może podlegać żadnej kwestii. Tu też widzimy wy

raźnie, że zespól dolomityczny jest tylko jeden, podległy wa

pieniom.
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Wreszcie w dolinie Lejowej margle, nadlegle wapieniom — 

tu silnie zredukowame — przechodzą wyraźnie w wapienie 

wyższe, łączące się z jurajską serią Bramy Kantaka.

Jasną jest jednak rzeczą, że może istnieć i inna interpre

tacja tektoniki; w przypadku bowiem powyższego jej tłuma

czenia przyjmujemy istnienie fałdów wstecznych, na ogół nie

spotykanych w płaszczowinach tatrzańskich.

Można również tłumaczyć tektonikę istnieniem dygitacyj, 

powtarzających kolejno serie dolomitowe i nadlegle im wa

pienie.

Skłaniam się raczej do przyjęcia istnienia fałdów wstecz

nych, ponieważ biegi warstw, kierunki zapadów, oraz wy

raźne zasynklinowywanie się wapieni na dolomitach przema

wiają za tą interpretacją. Nie zawsze jednak warstwy są na 

tyle odkryte, aby i ta interpretacja tektoniki mogła być przy

jęta bez zastrzeżeń.

Jak wspomniałem wyżej, dolomit, leżący pod wapie

niami, jest zupełnie podobny do dolomitów, tworzących trzy 

wspomniane czapki na wapieniach. Możemy w ogóle powie

dzieć, że dolomity obok wapieni lub pod wapieniami wystę

pujące, są z u p e ł n i e  do siebie podobne.

Te względy, oraz w^zględy tektoniczne skłaniałyby nas do 

przyjęcia następującej kolejności warstw:

1) dolomit choczański,

2) wapienie,

3) poziom marglisto-w^apienny,

4) wapienie serii Bramy Kantaka.

Należy przyznać, że podobieństwo dolomitów i. układ 

tektoniczny serii muszą otrzymać potwierdzenie stratygra

ficzne bardziej dokładne.

Zdaniem D. A n d r u s o  w a, profil przez Furkaskę— 

Wielkie Zamczysko, w pasie granicznym Furkaskiej, przedsta

wia się w następujący sposób (licząc od dołu ku górze)’:

1) dolomit z Ramsau,

2) wapienie reiflińskie i związane z nimi wrarstwy z Part- 

nach,

3) warstwy z Lunz (w grupie Osobitej),

4) dolomit „glówrny“ norycki (Haupldolomit).

W  otoczeniu Chocza występują wapienie gutensteinskie 

w spągu dolomitu ramsauskiego.



S p e n g l e r  w swej pracy (Isi clie „mittlere subtatri- 

sche Decke“ der West-Karpaten eine selbstandige tektonische 

Einheit? — Yestn. Śt. Geol. Ust. ĆS1. Rep. VII, c. 4—5), dy

skutując nad kwestią istnienia środkowej płaszczowiny reglo

wej w bloku słowackim, zwraca uwagę między innymi na to, 

że nad warstwami z Lunz powinny zawsze występować wa

pienie z Opponitz, w Alpach ściśle związane z lunckim pozio

mem. Nad nimi leży dopiero „Hauptdolomit", nad którym 

występuje poziom retycki. W  tym też sensie interpretuje 

Spengler znany profil w Liptowskim Hradku.

Autor zwraca uwagę, że oboczne przechodzenie zespołów 

triasowych jest wyraźne na obszarze Karpat Środkowych, co 

zresztą -także występuje w Alpach Wschodnich. Mimo tego 

uważa jednak, że poziom gutensteinski oddzielony jest zaw

sze w bloku słowackim od wapieni reiflińskich ramsauskim 

dolomitem. O ile zaś występują warstwy z Lunz, wówczas 

najczęściej leży nad nimi Hauptdolomil.

Jak widzimy, D. A n d r u s o w w tym sensie interpre

tuje też profil przez Furkaskę, przyjmując jednak margle 

i wapienie, występujące między wapieniami reiflińskimi za 
warstwy partnachskie.

Wedle badań autora notatki, trias płaszczowiny reglowej 

górnej (choczańskiej) przedstawia się w Tatrach Zachodnich 
następująco:

1) dolomit choczański.

Rozpada się on na dwa zespoły: ciemno-szarego względ

nie szarego dolomitu płytowego, z wtrąceniami dolomitu ja 

snego, nieco brekcjOwatego. Zespół ten występuje w partiach 

spągowych dolomitu choczańskiego; drugi, stropowy zespół, 

zbudowany jest z dolomitów jasnych, płytowych, często gru- 

boławicowych i wówczas partiami brekcjowatych. Dolomity 

brekcjowate są jasne, spoiwo brekcji jest miękkie, dolomi- 

tyczne, rozsypliwe. Są one dość charakterystyczne dla tej serii 

i poza płaszczowiną górną reglową nie spotykane w Tatrach 
Zachodnich.

W tym zespole występują często wkładki, czasem dość 

znaczne, łupków dolomitycznych, szaro-zielonych lub szaro- 

czerwonych, względnie fiołkowych. Seria ta nie wykazuje 

spiaszczenia pod żadną postacią. Podobne wtrącenia łupków 

pstrych obserwowałem w analogicznym położeniu w górnych
Rocznik Pol. Tow. Geol. XII. q .
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partiach doliny Kwaczańskiej (Kvaćan) i pod Choczem w  Ha

lach Liptowsko-Orawskich.

W. G o e t e l  również wspomina o występowaniu czer

wonych łupków w grupie Osobitej, w dolinie Zuberskiej; tam 

występowanie ich jest także stratygraficznie analogiczne. 

(W. G o e t e l :  W  sprawie rozwiązania kwestii dolomitów 

choczańskich w Tatrach. Kosmos, XL, 1915).

2) Retyk.
Są to jasno-szare, cieliste wapienie płytowe z rogowcami, 

ciemne wapienie płytowe, typu „relyckiego“, ciemne wapie

nie zbudowrane z detritusu skorup zwierzęcych, ciemne, grubo- 

ławicowe wapienie rafowe koralowe i brachiopodowo-ostry- 

gowe.

Wapienie jasno-szare, cieliste występują głównie pod 

Furkaską (Wielkie Zamczysko), wapienie zaś rafowe w oko

licy Wielkiej i Małej Suchej doliny. Wapienie, podobne zupeł

nie do wapieni z Wielkiego Zamczyska spotykałem w Liptow- 

sko-Orawskich Halach (dolina Kwaczańska i Świętej Anny, 

Wielki Chocz).

Poziom, uważany przez A n d r u s o w a  za reifliński, 

jest w istocie retykiem, jak świadczy o tym bogata fauna re- 

tycka, znaleziona w nim przez dr St. S o k o ł o w s k i e g o  

i autora notatki. Fauna ta występuje w wapieniach, które 

łączą się przejściami obocznymi z wapieniem typu „reifliń- 

skiego“ A n d r u s o w a .  Występuje ona w kilku punktach, 

tak, że nie ulega kwestii retycki wiek k a ż d e g o  wapie

nia, leżącego na dolomicie w otoczeniu Małej i Wielkiej Su

chej doliny oraz w otoczeniu Chochołowskiej doliny.

Dodać tu musimy, że w płaszozowinie reglowej górnej 

nigdzie nie występują na wapieniach reiflińskich dolomity, 

poza wymienionymi czapkami tektonicznymi Wielkiego Zam

czyska.

Nie wiem, czy brak bezpośredniego występowania nad 

wapieniami drugiego dolomitu, zachodzi w grupie Osobitej. 

Pod szczytem Wielkiego Chocza, gdzie występują „reifliń- 

skie“ wapienie, wapienie te tworzą wyraźną synklinę na do

lomicie choczańskim.

Wiek retycki wapienia „reiflińskiego" w obecnej chwili 

nie ulega kwestii. Nie ma też żadnych danych, aby istniała 

ciągła seria od conajmniej ladynu po retyk, z wykształco-
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mymi poziomami: reiflińskim, lunckim, opponickim i noryc- 

kim „Hauptdolomitem“.

Moim zdaniem, płaszczowiina reglowa górna (ehoczańska) 

ma następujący profil w triasie na obszarze Tatr Zachodnich 

wraz z Osobitą i Hal Liptowsko-Orawskich wraz z.Choczem: 

retyk: wapienie jasne, płytowe i ciemne płytowe, wapie

nie rafowe i rafogeniczne.

kajper: dolomity jasne, czasem brekcjowate, z wkład

kami łupków dolomitycznych, szaro-ziełonych łub szaro-czer- 

wonych (karnik-noryk).

ladyn?: dolomity szare, płytowe, czasem zawierające 

wkładki jasnych, płytowych dolomitów. Występują tu też 

czasem dolomity szare, brekcjowate, czasem zaś, głównie 

w spągu, dolomity płytowe, eiemno-szare.

auiz: wapienie gutensteinskie (lokalnie na zachód od 

Tatr).

Wiek ladyński dolomitu dolnego, podległego kajprowi nie 

jest pewny, nie wiadomo czy zastępuje on cały ladyn, czy też 

górną część tego poziomu. Przypuszczenie ładyńskiego wieku 

związane jest z lokalnym występowaniem anizyjskiego wa

pienia gutensteinskiego na obszarze Hal Liptowsko-Oraw

skich (J. K o u t e k: O mezozoikum stfedni ćasti Prosec- 

ńanskych hor v Liptovć. Yest. St. Geol. Ust. YTI. 1932, D. A n- 

d r u-s o w, loc. cit.).

Ten gutensteinski poziom jednak z pewnością nie wystę

puje na obszarze płaszczowiny reglowej górnej w Tatrach Za

chodnich, przynajmniej do granicy Państwa. Brak zaś jego 

stawia kwestię dolomitu choczańskiego na obszarze Tatr Za

chodnich w takim świetle, że możemy przypuścić istnienie 

odkłucia, przebiegającego dość wysoko w triasie, może nawet 

nad piętrem ladyńskim.

Brak wykształcenia warstw reiflińskich, lunckich, samo

dzielnego noryckiego dolomitu, stawia jednostkę choczańską 

w innym zupełnie oświetleniu, jeśli chodzi o zawartość stra

tygraficzną serii w stosunku do płaszczowiny Południcy np. 

w Niskich Tatrach. Na str. 11 swej pracy (loc. cit.) pisze 

A n d r u s o w, że z wapieniami „reiflińskimi" są związane 

warstwy partnacbskie. Chodzi tu mianowicie o wspomniane 

wyżej wkładki marglisto-wapniste, występujące na Wielkim 

Zamczysku w wapieniach „reiflińskich" (scil. retyckich).

31*



— 484 —

Wkładki te, podobnie jak nadlegle retyckim wapieniom, mar

gle z wtrąceniami w7apieni, oraz wapienie ciemne, krystalicz

ne, zbudowane z detritusu skamielinowego, a występujące do

piero w okolicy doliny Lejowej, skłonny jestem uważać za 

dolny lias (ettanż-sinemur).

„Warstwy z Lunz“ A n d r u s o w a ,  w obrębie jednostki 

clioczańskiej, przez swoją nadleglość dla retyku, trzeba uwa

żać zatem za dolny lias, do którego zresztą, mimo pewnych 

różnic facjalnych są bardzo podobne.
Na zakończenie chciałbym raz jeszcze podkreślić wątpli

wości stratygraficzne płaszezowiny clioczańskiej, wynikające 

z faktn, że w płaszczowinie reglowej górnej na przestrzeni 

Tatry Zachodnie—Wielki Chocz brak wykształcenia samo

istnego poziomów7: reiflińskiego, lunckiego, karnickiego dolo

mitu, a natomiast są wykształcone: gresten, retyk oraz kajper, 

zbliżony do typu „karpackiego".

Z u s a m m e n f  a s s u n g .

D. A 11 d r u s o  w7 bespricht in der Arbeit: „Les nappes 

subtatriques des Carpathes Occidentales" (Carpatica, Praha 

1936) die Stratigraphie der Pol’udnica-Decke, welche der mitt- 

leren und oberen subtatrischen Decke der Zentralkarpaten 

entspricht.
D. A n d r u s o w  stellt nach E. S p e n g l e r  die 

Stratigraphie dieser Decke, — auch in der Hohen Tatra und 

im Chocz-Gebirge so dar, dass in dieser Decke folgende 

Schichten ausgebildet sind:

anisiscli: Gutensteiner-Kalke.

ładinisch: Ramsau-Dolomit. Reiflinger-Kalke, lokal mit 

Partnach-Mergel.

karnisch: Lunzer Schichten, lokal mit Opponitzer-Kalk. 

norisch: Hauptdolomit. 

rhatiisch: Rhatische Kalkę.

In diesem Sinne interpretiert A n d r u s o w  die Yor- 

kommen der oberen subtatrischen Decke auch in der Hohen 

Tatra, in der Farkoska- (Furkaska) Zone, w7o aber die Guten

steiner-Kalke und auch die Lunzer Schichten nicht ausgebil

det sind. Desto weniger beschreibt A n d r u s o w  die Mer-
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gel, die mit dem Reiflinger-Kalk gebunden siad, — ais die 

Parlnach-Schichten.
In den Reiflinger-Kalken aber fand Dr. S o k o ł o w s k i  

und der Yerfasser eine sehr reiclie rhatische Fauna. Die rka- 

tiscben Yersteinerungen kommen in jedem Kalkę, der auf dem 

Dolomit liegt, vor, — in der Umgebung des Chocholowska- 

Tales, scil. in der subtatriscben Decke.

Das rhatische Alter der „Reiflinger“ Kalkę unterliegt also 

in der Iiohen Tatra, und auch im Chocz-Gebirge keinem 

Zweifel.
Laut meiner Deutung stel 11 sich also die Stratigraphie die- 

ser oberen subtatriscben Decke folgendermassen dar:

anisisch: Gutensteiner-Kalke (im Chocz-Gebirge).
ladinisch: Unter-Chocz-Dolomit.

karnasch und norisch: Obcrer Chocz-Dolomit mit bunten 

Schiefem.

rhatisch: Iielle Kalkę mit Feuersteinen, dunkle Riffkalke 

und riffgenetische Kalkę.

unterer Lias: Graue Mergel mit Banken von dunklen 

Kalken.

Bunte Scbiefer findet man in dem oberen Chocz-Dolomit 

in der Hohen Tatra im Westen und auch im Chocz-Gebirge. 

Die Stratigraphie der oberen subtatriscben Decke (PoFudnica- 

Decke) in der Hohen Tatra und im Chocz-Gebirge, stellt sich 

also jetzt in einem neuen Jacht dar.



Karol Bohdanowicz.

Niektóre zagadnienia geologii 

ropnych złóż.

(Some problems of pełroleum geology).

Literatura geologiczna z dziedziny ropy wzrasta z nieby

wałą szybkością; w fachowej prasie we wszystkich niemal ję

zykach co raz to zjawiają się nie tylko opisy poszczególnych 

naftowych pól, lecz również prace bardziej ogólnego charak

teru, licznie rozsiane w samych różnorodnych naukowych 

czasopismach.

Jedne z tych prac, jak przeważnie amerykańskie i czę

ściowo niemieckie, są nacechowane dostateczną ostrożnością 

w stosunku do uogólnień i wniosków; inne, jak niektóre nie

mieckie i rosyjskie, wyróżniają się wielką swadą i pewnością 

siebie swoich autorów^. Pierwsze są ciężkie, wymagają one nie 

przeczytania, lecz przestudiowania; drugie są o wiele lżejsze, 

ich dogmatyczne twierdzenia zachowują się w pamięci ostro, 

a ogłaszanie takich tez w coraz to nowych wydawnictwach 

może wywoływać wrażenie, że mają to być ostatnie słowa 

nauki i praktyki.

Niniejsze zestawienie różnych materiałów ma za zadanie 

skierować uwagę geologów na krytyczne ustosunkowanie się 

do niektórych tez w zagadnieniach naftowych, jeszcze da

lekich od rozwiązania i wymagających dalszej współpracy 

geologów z innymi specjalistami. Zastanówmy się nad kilku 

takimi zagadnieniami: 1) geneza, t. j. powstanie samej sub

stancji ropy; 2) skały macierzyste substancji ropnej; 3) mi

gracja ropy i jej nagromadzenie w realne złoża; 4) właściwo

ści rop i ich zróżnicowanie.

Są to raczej wuelkie grupy zagadnień, powiązanych ze
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sobą i wymagających wspólnego rozważenia, i lo ze strony 

różnych naukowych pracowników, do naftowego inżyniera, 

oswojonego z prawami mechaniki cieczy włącznie.

I.

Geneza substancji ropnej.

Zagadnienie powstania substancji ropnej było zawsze 

przedmiotem nie tyle geologii, ile chemii i biologii; geologia 

miała szukać jedynie podstawy do zrozumienia pierwotnego 

źródła węgla (C) i wodoru (H), stanowiących główne składniki 

rop. Ostatnie badania, fizyko-chemiczne *) wykazały, że ropy 

z różnych złóż zawierają, coprawda niewiele, lecz poddają

cych się ilościowemu obliczeniu, produktów przemiany chlo

rofilu (w postaci barwników, porfirinów), które nie mogą za

chowywać się w warunkach humifikacji roślinnego materiału 

(jego uwęglenie) i przy temperaturze ponad 200° C. Te fakty 

bynajmniej nie przesądzają, aby ropa powstawała wyłącznie 

z materiału roślinnego, lecz mogą być uważane za nowy bez

pośredni dowód, że ropa jest produktem przetworzenia ma

teriału organicznego. Trudno sobie wyobrazić (R a d z i- 

s z e w s k i ,  E n g l e  r) proces takiego przetworzenia, przy

najmniej w pierwszych jego fazach, bez udziału drobnoustro

jów. Bezpośrednim, znanym do dziś, utworzeniem węglowo

doru w wyniku bakterialnego procesu jest tylko wydzielenie 

z roślinnego materiału CBU. Wiemy natomiast, że drobno

ustroje mogą niszczyć ropę i bituminy, prowadząc redukcję 

pozostałych w niej utlenionych związków do stanu CO 2 

i H 2O 2).

Takie niszczenie ropy można stwierdzić w jej kontakcie 

z wodą, posiadającą bakterie; granice możliwej głębokości, 

w jakiej można oczekiwać takich procesów, nie są nam znane.

*) A. T r e i b s, Pflanzensubstanz ais Muttersubstanz des Erdoles. 

Brennstoff-Geologie, 10 Heft, 1935. Literatura.

2) H. E. H a m m a r, Relation of micro-organisms to generation of 
Petroleum. Problems of Petroleum Geology. Am. Ass. of Petr. Geol., 1934. 

Literatura.
A. M c. C o y a. R. K e y t e, Pres. interpret. of the structur. 

Tlieory for oil and gas migration and accumul. Probl. of Petr. Geol., 

Tulsa 1934, str. 261—268.
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Najbardziej przekonywującym zjawiskiem rozkładu bitumi

nów jest odrodzenie się z czasem gleby, zniszczonej doszczęt

nie wylewami ropy i produktów jej utlenienia (asfalt, kir).

Amerykanie pierwsi zwrócili uwagę 1), że w wodach rop

nych złóż są anaerobowe bakterie, redukujące w złożu roz

twory siarczane; następnie rosyjscy badacze stwierdzili bak

terie w wodach towarzyszących ropie z szybów na półwyspie 

Apszerońskim, w Groźnym, Majkopie i inn .2). Pierwsza z wy

mienionych niżej rosyjskich autorek miała na celu przede 

wszystkim ustalenie, czy w ropie otrzymywanej z głębokości 

znajdują się organizmy, zdolne do wytwarzania fermentacji 

celulozy i białek. Istotnie w ropach i wodach z szybów stwier

dzono różnorodne grupy bakterii, a zwłaszcza redukujących 

siarczany i związki azotowe, oraz wzbudzające fermentację 

metanową kwasów tłuszczowych i rozkład celulozy. We 

wszystkich zbadanych złożach stwierdzono fermenty desul- 

furyzujące i denitryfikujące; natomiast w jednych złożach 

(Bakińskie) przeważają bakterie fermentacji białkowej, w in

nych (Naftalan) fermenty celulozy, a w trzecich (Groźny) — 

występują obie grupy. Można byłoby wyciągnąć stąd wąt

pliwy wniosek, że pierwotna organiczna substancja złóż Ba- 

kińskich musiałaby pochodzić z materiału zwierzęcego, dla 

złoża Naftałanu — z materiału roślinnego, a w złożach Groź

nego — z obydwu grup materiału. Te badania stwierdzają 

tylko, że mikroflora może żyć na głębokościach bardzo znacz

nych, lecz nie wiemy, czy ta flora ma być endemiczną i zabyt

kową, czy tylko przypadkową dla tych poziomów, z których 

została wydobyta. G i n s b u r g  nie wypowiedziała żad

nych przypuszczeń o znaczeniu tych faktów dla genezy ropy. 

a jedynie przytoczyła zdanie Y e r n a d z k i e g o 3): „Odkry

*) E. B a s t i 11 and Fr. G t e e  r, Add. Data on Sulpkate-Redu- 
ciug Bacteria in Soils and Waters of Illinois Oil Fields. Buli. Am. Ass. 
Pctr. Geol., 1926, 12 i 1930, 2.

-) G i n s b u r g-K a r a g i t s c h e w a, Probleme der Petroleum- 

Microbiologie. Buli. Soc. Natur, de Moseou. Nouv. ser. XL1, 1933 i Buli. 

Am. Ass. Petr. Geol. 1933, 1.
Dora W o 1 a n s k y, Beitrage zur Frage der Erdolmuttersubstanz. 

Brennstoff-Geologie, X, 1935.
3) V e r n a d z k i, Zarys geoclieinji, 1927, w jęz. ros. W swoim 

dziele późniejszym „La Biosphere", Paris 1929, str. 154, V e r n a d z k i 
nie idzie jednak tak daleko.
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cie bakterij w głębokich ropnych szybach zmienia nasze po

glądy na genezę ropy. Możliwie, że za sprawą życia anaero- 

bowego powstaje ropa, i jest to proces podstawowy w grani

cach biosfery". Nieco później te same fakty, jak zaraz zoba

czymy, były ogłoszone przez innych za rewelacyjne.

Badanie iłów, zebranych ostatnio z różnych głębokości 

dna Morza Czarnego, wykazało w nich obecność związków 

bitumicznych o przyrodzie węglowodorów czasem na wpół 

stałych; ilość tych związków wynosi do 10% całej ilości orga

nicznej materii, zawartej w takich iłach 1), więc znacznie wię

cej, niż według znanych badań T r a s k a  i H a m m a r a 

(1,8—4%); osady na większych głębokościach (1920 in, 

1861 m) są bogatsze w organiczną materię i w związki bitu

miczne. W tych samych iłach stwierdzono obecność różnorod

nej mikroflory, redukującej siarczany i rozkładającej celu

lozę, tłuszcze i białka; autorki przychodzą do wniosku, że 

biochemiczne procesy, wywołane przez bakterie w szarych 

i wTapiennycli iłach głębokich części dna Czarnego Morza, ży- 

wro przypominają reakcje wywołane działalnością bakterii 

złóż ropnych (desulfuryzacja i denitrifikacja) i można przypu

szczać bliskie pokrewieństwo samych bakterii, przypuszczal

nie anaerobowyck. Prof. A r c h a n g e l s k i 2) (geolog) ogło

sił, że naukowa ekspedycja okrętu „Pierwszy Maj" otrzymała 

ze szczelin, powstałych wskutek osuwisk na dnie morza, olei

stą substancję żółtej barwy; w innych próbkach stwierdzono 

bezbarwną substancję podobną do wTazeliny; obie są rozpu

szczalne w eterze, 'lecz bliższe zbadanie było niemożliwa z po

wodu za małej ich ilości. W  r. 1935 p. Dora W o I a n s k y 

(1. c. str. 174) i dr K r e j c i - G r a f 3) ogłaszają te fakty, 

jako dalsze potwierdzenie poglądu prof. A r c h a n g i e 1- 

s k i e g o, że geneza płynnej ropy jest procesem wyłącznie 

biochemicznym; K r e  j c i - G r a f  uważa, że substancje 

podobne do wazeliny i oleiste, zbadane przez A r c h a n g i e l -  

s k i e g o, mogą to być stadia przejściowe do płynnej ropy.

*) T. G i n s b u r g-K a r a g i t s  c li e w a und K. R a d l o n o -  

w a, Beitrag zur Kenntnis der im Tiefseesclilamm stattfindenden bio- 
chemisclien Prozesse. Zur Frage der Erdolbildung. Petroleum, 1936, Nr. 37.

2) Nieftjanoie Choziajstwo, 1929, 791.

3) Karl K r e j c i-G r a , Erdol. Yerstandliche Wissenschaft, Ju- 

lius Springer, Berlin, 1936, str. 102.
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Na dowód biochemicznych procesów powstawania rop

nej substancji zwykle, nawet w podręcznikach naftowych, 

przytaczają wyniki znanych doświadczeń M c K e n z i e  

T a y l o r a 1). Ten badacz zwrócił uwagę, że pewne che

miczne właściwości skał, zawierających organiczne osady — 

węgli i ropy, muszą mieć wpływ na kierunek przetworzenia 

organicznej materii, zawartej w takich osadach. Dowiódł on, 

że sodowe iły (z większą zawartością Na) charakteryzują 

osady morskie, a wapienne — osady słodkowodne. Jeżeli wa

pienne iły ulegają działaniu solanki, następuje wymiana za

sad; jeżeli taka glina dostanie się w stanie zawiesiny do wody 

słonej, to w osadzie powstają iły sodowe. Przy działaniu słod

kiej wody na iły sodowe następuje ich hydroliza (rozdzielenie 

soli na wolne zasady i kwas), przechodzą one w stan alkalicz

ny, co prowadzi do ich dcflokacji, czyli do stanu koloidalnego; 

takie iły są nieprzepuszczające dla płynów i gazów. Procesy 

bakterialne w masie hydrol izowanego sodowego osadu wsku

tek tego mogą być tylko anaerobowe; w alkalicznym środo

wisku takiego osadu, kwaśne produkty rozkładu materii orga

nicznej ulegają neutralizacji, niema nagromadzenia trują

cych produktów (toksyn), proces bakterinlny może postępo

wać dalej, a gazy wydzielające się muszą się nagromadzać 

pod stale wzrastającym ciśnieniem. W iłach wapiennych 

w obecności słodkiej wody następuje icli flokacja, t. j. połą

czenie iłów w grudki, więc pozostają one przepuszczalne dla 

gazu i płynów i warunki środowiska nie są odpowiednie dla 

procesów anaerobowych. Bezpośrednie doświadczenie T a y- 

1 o r a z kulturami, bakterij pokazały, że cukier i krochmal 

pod osadem sodowego iłu ulegają fermentacji w metan, celu

loza rozkłada się w produkty gazowe, liście i lignina przetwa

rzają się do stanu na wpół płynnego, kwaśny torf rozkłada 

się, a humus jego, jako rozpuszczalny w alkaliach, usuwa się 

całkowicie i t. d. Te i inne doświadczenia T a y l o r a  mogą 

prowadzić tylko do wniosku, że chemiczny skład środowiska 

świeżych osadów morskich i słodkowodnych, oraz zmiana 

(base Exchange, Basenaustausch) ich składu w czasie diage-

^ T a y l o r ,  The bearing of base Exchange on the genesis of Pe
troleum. Inst. Petr. Technol., 1928, 20 i 14, 825—840. O tych badaniach 
patrz B o h d a n o w i c z ,  Przegl. Górniezo-Hutn., 1951, N 7—8, str. 
44.5—444.
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nezy, nawet później, mogą wywierać wpływ na procesy roz

kładu organicznej materii, lecz nie wiemy ostatecznie, czy te 

procesy były chemiczne, lub bakterialne (biochemiczne) i jaka 

była rola procesów katalitycznych.

Warto przypomnieć, że według zdania doświadczonych 

chemików x) wnioski z badań T a y l o r a  nie przeczą olbrzy

miej roli chemicznych reakcyj w czasie utworzenia się węgli

i, dodamy od siebie, rop. ©oświadczenia T a y  I o r a  dowo

dzą głównie tego, że zmiana chemicznych właściwości środo

wiska, w którym następuje rozkład i przetworzenie organicz

nego materiału, zwłaszcza roślinnego, może zmienić kierunek 

procesu.

Co zaś do roli biochemicznych czynników w powstaniu 

płynnej ropy, to nic nowego nie dają ni doświadczenia T a y- 

1 o r a, ni rzekomo „rewelacyjne" odkrycia rosyjskich bada

czy ( A r c h a n g i e l s k i ) .  Jedno jest pewne, że w osadach 

jak jeziornych (słodkowodnych)2), tak i morskich 3) nie stwier

dzono płynnej ropy; musi ona powstać raczej później.

Procesy aerobowe i anaerobowe są tylko przygotowawcze 

do następnego utworzenia się płynnej ropy. Jedne drobno

ustroje w warunkach utleniających (aerobowych) mogą prze

twarzać węglowodory w proste związki CO 2 i H 2O. Działal- 

nóść innych (anaerobowych) w warunkach bez tlenu może 

prowadzić do procesów redukcji, przez zużycie O i N orga

nicznej materii, i również utlenienia, przy czym źródłem ener

gii dla przemiany żywej materii (metabolizm) może być utle

nienie węgla w CO 2, a źródłem tlenu mogą być złożone związki 

azotowe, siarczane, fosfatowe i inne utlenione nieorganiczne 

składniki ropy (Probl. of Petr. Geol., str. 261—268).

Procesy biochemiczne przetwarzają organiczny materiał 

w warunkach redukujących w mieszaninę związków niena

syconych, które łatwiej ulegają dalszemu przetworzeniu, lecz 

jak posuwa się ten proces i działalnością jakich czynników- —

*) G. S t a d n i k o f f, Die Entstehung von Kohle und Erdól. 

Brennstoff-Geologie, 5—6 Heft, 1930, str. 193.
2) E. W a s m u 11 d, Die Bildung der anabituminosen Leichen- 

wachs unter "Wasser. Brennstoff-Geologie, X, 1935, Literatura.

3) P. D. T r a s k, Deposition of organie Matter in recent sediments. 
Probl. of Petr.-Geology.



-  492 —

nie wiemy. Można tylko przypuszczać Ł), że w tej mieszaninie 

jedne substancje ulegają polimeryzacji, inne reagują na siebie 

wzajemnie i ostatecznie musi nastąpić pewna chemiczna rów

nowaga; powstaje przypuszczalna „pierwotna ropa1' (Urerdól 

S t a d n i k ó w  a, Urbitumina innych autorów7, Anabitumen 

E 11 g 1 e r a), z domieszką mineralnych składników, jak sole 

i drobny ilasty okruchow7y materiał. Związki nienasycone 

tego przejściowego stadium mogą ulegać dalszej polimery

zacji w7 związki grupy nasyconych (polibituminy E n g l e r a ) ;  

ten proces wymaga dla swego zakończenia do stanu płynnej 

ropy hydrogenizacji, np. przez H powstający w tymże osadzie 

według myśli Z a l o z i e c k i e g o  (1891), lub przez H  do

starczany z głębi według hipotezy S t a d n i k ó w  a (1930), 

lub przez CEU przy udziale katalizatorów według K r e j c i- 

G r a f a  (Erdól, 1936, str. 128). Przed wytłumaczeniem „dia- 

genezy" hypotetycznej „pierwotnej ropy“ w płynną realną 

ropę stoimy na razie bezradni w otoczeniu różnorodnych hy- 

potez. Oprócz działalności bakterialnej musi odgrywać znacz

ną rolę zdolność białek do hydrolizy, tworzenia koloidów i ich 

koagulacji. Obecność mineralnych składników w mieszaninie- 

pierwotnych związków może prowadzić do reakcyj katali

tycznych, usposabiać do hydrolizy i chemicznych reakcyj 

wymiany zasad.

Ocena roli czynników7 metamorfizmu (statycznego i dy

namicznego) w genezie ropy jest równie trudna, jak i roli bio

chemicznych procesów. Obecność w ropach substancyj chlo

rofilowych wyklucza w7 każdym razie możliwość temperatury 

ponad + 200° C pod w7pływ7em czynników metamorficznych 

jak temperatura i ciśnienie, które właściwie są tylko jednym 

z czynników geologicznych, kształtujących właściw7ości rop 2).

II.

Skały macierzyste.

Zagadnienia pochodzenia ropy wysuwnją z punktu wi

dzenia mikrobiologii pytania, w jakim środowisku sedymen

tacyjnym mogą być warunki najbardziej pomyślne do bio-

’) S t a d n i k o f f, 1. c. str. 240—245.
s) W. T. T h o m, Present Status of the Carbon-ratio theory. 

Probl. of Petr. Geol., str. 90, Literatura.
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chemicznych procesów przetworzenia organicznego materiału 

i jakie warunki sedymentacji są najbardziej odpowiednie do 

znacznego nagromadzenia takiego materiału; z punktu widze

nia geologii powstaje pytanie, jakie utwory w każdym prze

kroju, zawierającym ropne poziomy, można uważać za praw

dopodobne źródło pierwotnego organicznego materiału. Prak

tyka geologiczna uczy, że ropa i gazy tworzą złoża w skalach, 

„zbiornikach", które nie zawsze, a według opinii innych geo

logów — bardzo rzadko, mogą być uważane za bezpośrednie 

miejsce powstania substancji ropnej. Drogą do rozwiązania 

tych pytań jest badanie osadów dzisiejszych i na wpół kopal

nych i porównawcze badanie z nimi utworów geologicznych, 

aby ustalić te skały, ktÓTe mogłyby być najbardziej odpo

wiednim środowiskiem do zachowania organicznego mate

riału w czasie sedymentacji i do dalszego procesu diagene- 

tycznego przetworzenia tego materiału. Te wszystkie zagad

nienia ujmują w pojęciu „skal macierzystych substancji rop- 

nej“ (Source beds, Muttergesteine, roche-mere).

Dla częściowego zachowania organicznego materiału 

w osadach i dalszego jego przetworzenia konieczne są warunki 

nie utleniające, ale redukujące, więc odpowiednie do rozwoju 

anaerobowych drobnoustrojów; takie warunki mogą być 

tylko w wodach spokojnych, nieulegających przewietrzaniu, 

lub wręcz zatrutych obecnością np. siarkowodoru.

Odpowiednimi osadami mogą być iłowate gtliniaste, lub 

iły wapienne i margliste, nieco piaszczyste nawet, lecz bez 

życia przydennego (bentosu). W piaskach i żwirach, osadza

nych w strefie około brzegów lądu, lub na wapieniach rafo
wych (korale, mszywioły, ostrygi), otoczonych wodami świe

żymi, w warunkach utleniających i pełnych życia przyden

nego, materiał organiczny nie zachowuje się, ulegając peł

nemu zniszczeniu.
Osadom pierwszego typu odpowiadają wśród utworów 

geologicznych najbardziej łupki i cienko warstwowane ilaste 

skały, często krzemionkowe lub margliste i zawierające kom

pleks związków polibitumicznych w stanie stałym, nazywany 

„kerogen". Ta substancja, według jednych badaczy, jest źró

dłem ropy i gazu, otrzymywanych przez rozkład takich bitu

micznych łupków; nie jest to słusznym, bo ropne związki i gaz 

otrzymuje się przez suchą destylację (pirogenezę) nie tylko
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kerogenu. lecz również ze szczątków organicznych, jak wodo

rosty i spory, zawartych w takich łupkach1). Drudzy przyj

mują kerogen za pozostałość po przetworzeniu pierwotnej 
organicznej materii w płynne i gazowe węglowodory, następ

nie wyciśnięte z takiej macierzystej skały; nakoniec trzeci 

uważają kerogen za pozostałość po dalszym rozkładzie goto

wych, płynnych węglowodorów t. j. ropy. Opinia druga jest 

najbardziej prawdopodobna; materiał organiczny bardziej 

odporny przetworzeniu, jak tłuszcze, smoły i woski, znajduje 

się w osadach wraz z innym, jak białka i węglowodany, mniej 
odpornym, dającym płynne węglowodory; inaczej mówiąc, 

płynna ropa i gazy z jednej strony i kerogen, t. j. stałe bitu

miny, z drugiej są utworami równoległymi w wyniku jednego 

procesu. Ta myśl znajduje się już w koncepcjach E n g 1 e r a, 

który dopuszczał utworzenie się płynnych i gazowych węglo

wodorów (ekgonobituminy) bezpośrednio z pierwotnego ma
teriału (protobitnmin) bez przejściowych stadii (anabituminy 

i polibituminy).

Spostrzeżeń nad nagromadzeniem i zachowaniem orga

nicznego materiału w różnych warunkach sedymentacyjnego 

środowiska dostarcza nowoczesna łimnołogia i hydrobiologia 

Geologowie muszą oswoić się z nową terminologią osadów 

dzisiejszych.

W  a s m u n d 2) i inni nazywają materiał z rozpadu ma- 

krofłory, materiał chemicznie jeszcze nie zmieniony (protobi- 

tuminy R. P o t o n ie ) ,  szwedzkim terminem „Fbrna“, a ma

teriał po rozpadzie mikroflory, przeważnie planktonu — ter

minem „Aevja“. W a s m u n d  i K r e  j c i - G r a f  okre

ślają tymi terminami pojęcia o wspólnym nagromadzeniu 

(thanatocónologische Begriffe); im odpowiadają chemiczne 

pojęcia „trwałych*" i „nietrwałych" (Stabil — i Labilprotobi- 

tumina) protobituminów. Fbrna i Aevja są to produkty po

śmiertnego rozpadu, zachowujące jeszcze komórkową bndowę 

i nietknięte przez nekrobiozę, t. j. obmieranie tkanek pod 

działalnością bakterialnych czynników. Według W  a s m u n- 

d a  i R. P o t o n i e  ścisłe limnologiczne badania mają zna

‘) T. S t a d n i c z e n k o  and D. W h i t e, Mierothermal Stu- 
dies of sonie „Mother Roeks“ of Petroleum. Buli. Am. Ass. Petr. Geol. 
192?, 7 i 1931, 2.

2) E. W a s  m u n d. 1. c.
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czenie metodologiczne dla ustalenia warunków środowiska 

powstawania różnych osadów, chociażby właśnie ropne osady 

były przeważnie, jeżeli'nie zawsze, morskimi osadami. We

dług ich zdania, nie badanie dowolnego organicznego osadu, 

jak to miał robić T r a s  k, może mieć widoki na powodzenie 

w zagadnieniach nieznanej nam drogi od żywej materii do 

ropy, lecz właśnie badanie stosunków wszystkich możliwych 

pierwotnych materiałów na odpowiedniej sedymentacyjnej 

przestrzeni.
j edną z takich grup osadów są brzeżne osady w duńskich 

fiordach i tak zwanego Wattenmeer, t. j. strefy mieliznowej 

wzdłuż holenderskich i niemieckich brzegów Północnego Mo

rza pomiędzy linią przypływu i odpływu wody. Dla tych osa

dów wprowadza się nazwę „Gyttja“; są to osady bogate 

w organiczny materiał, ulegający bakterialnie około po

wierzchni utlenieniu, a w głębszych warstwach redukcji; 

znaczna część tego materiału ulega przetworzeniu wskutek 

przejścia przez narządy żołądkowe różnorodnej fauny, jak 

robaki (Arenicola), raczki (Corophium), muszli (Littorina). 

Te iłojadne formy nie zużywają całej organicznej zawartości 

iłu, i część jej pozostaje w znacznych nagromadzeniach od

padków (koprolitów), nazywanych „Kot“ (Wurm-Kot i in

nych). Organiczne osady tego „koprogenicznego" typu są roz

powszechnione nie tylko w strefie Wattenmeer, lecz również 

w innych zacisznych częściach morza, fiordach, limanach. 

Zależnie od wielkości ziarna nieorganicznego materiału, osa

dzanego jednocześnie z organicznym, odróżniają gitjowe iły 

(Gyttjaton), piaski (Sandgyttja) lub w wypadku nagromadze

nia alg — Algengyttja, np. kukersyt Estonii wśród geologicz

nych utworów. Warunkiem utworzenia się osadów tego typu 

jest dostarczenie znacznej ilości organicznego materiału w wo

dy zaciszne i zawierające tlen tylko około powierzchni. Osady 

tego typu są przeważnie słonowatowodne (brackische) lub je

ziorne. Zwykle są one zabarwione na czarno, a około po- 

Avderzchni na brunatno.

Innym typem osadów jest ił zgniły, czyli sapropel (Faul- 

schlamm), osad organiczny ulegający tylko redukcji i tylko 

pod wpływem procesu bakterialnego, więc przy zupełnym 

wyłączeniu tlenu z powierzchni i jakiegokolwiek przewie

trzania głębszych części wody: ten osad jest zwykły w jezio
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rach, i był opisany pierwszy raz przez H. P o t o n i e  jako 

środowisko bituminizacji, w odróżnieniu od osadów w wa

runkach niepełnego utlenienia, jako 'środowiska kumifikacji.

Badanie osadów Czarnego Morza pokazały już przed 

czterdziestu laty (N. A n d r u s o w i inni), że osady w głęb

szych częściach tego morza znajdują się pod pokrywą war

stwy (miążsizości od 50 do 2000 m) wody zakuwającej tam 

siarkowodorem życie organiczne; w tym osadzie nie ma życia 

przydennego (bentosu), a nagromadzają się tylko resztki zwie

rzęcego i roślinnego planktonu z powierzchni morza i częścio

wo form swobodnie pływających (nekton), jak ryby i inne; 

te resztki są tylko słabo zmienione przez utlenienie w górnej, 

nieznacznej miąższości, strefie około powierzchni wody.

Za geologiczny analog czarnych (od obecności FeS i FeSa) 

osadów na dnie Czarnego Morza były uznane czarne łupki 

mansfeldzkie *) oraz inne bitumiczne łupki, np. łupki majkop- 

skie na Kaukazie, łupki serii menilitowej w Karpatach pol

skich, łupki z Cornu w Rumunii i inne.

Ostatnie głębokowodne badania Czarnego Morza zebrały 

obfity materiał osadów w ich normalnym następstwie; ma

teriał był częściowo zbadany geologicznie i chemicznie -); 

okazy tych próbek znajdują się w niektórych oceanologicz- 

nycłi muzeach Zach. Europy, lecz niestety główny materiał, 

nawet z liczby zbadanych próbek, został, zdaje się, zniszczony 

z braku miejsca jego zachowania.

D. W/p 1 a n s k y  (1. c., 1935) podaje, że w częściach mo

rza poza wpływem brzeżnych stref powstają iły wapienne, 

diatomeowe i sapropelowe, nie zawierające szczątków bentosu, 

a tylko formy planktonu i nektonu. Pierwszy rozkład mate

riału następuje pod wpływem działalności gazów i kataliza

torów, jak FeSa, FeO i SO 2, znajdujących się w strefie wody 

zatrutej przez I I 2S. Działalność desulfuryzujących i denitry- 

fikujących bakterii prowadzi do obfitego wydzielenia I I 2S, 
N, NHs i H.

„Następna przemiana organicznej materii do stanu węglo

wodorów typu ropnego wynika z działalności bakteryj, któ

') P o m p e c k j, Das Meer des Kupferschiefers. Branca-Fest- 
schrift, 1914.

*) A r c h a n g e l s k i ,  O 11 the Black Sea Sediments. Buli. Soc. 
natur. Moscou, nouv. ser. 55, 1927 i to samo w innych czasopismach.
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rych istnienie udowodniła najnowszymi badaniami (1933) 

G i  n s b u r g - K a r a g i i s c h e w a“ — pisze D. W o l a  n- 

s ky . Dalej przytacza ona wyniki prac G i n s b u r g  z roku 

1924 i niektórych amerykańskich autorów, więc nie może być 

wątpliwości, że wzmianka o r. 1933 odnosi się właśnie do 

wspomnianych już prac G i n s b u r g .

Mamy więc przykład tworzenia „rewelacyjnych" wnio

sków na faktach niemających tego znaczenia, jakie im się 

chce nadać.

Według A r c h a n g i e l s  k i e g o ,  istnieje wielka 

zgodność pomiędzy dzisiejszymi osadami na dnie Czarnego 

Morza i ropnymi seriami trzeciorzędu na obszarze Groźnego; 

zgodność wyraża się w chemicznym i petrograficznym skła

dzie osadów i w ich faunistycznym wykształceniu (szczątki 

planktonu i nektonu).

Ropne mioceńskie pokłady Groźnego, spirialisowe i ze 

SpaniodomteMa, należą do prowincji Euksyńskiej (Czarnego 

Morza); są to przewairstwienia piasków, czasem piaskow

ców, z gliniastymi łupkami, iłami i marglami; łupki i iły są 

zabarwione czarno, brunatno, zielono; gliny (iły) i łupki są 

często wapniste i przechodzą w margle; piaski i piaskowce 

zwykle kwarcowe, czasem z miką, są barwy szarej i zielonej 

(glaukonitowe); ziarna kwarcu są dobrze otoczone; w pia

skach są rzadko wtrącenia zwęglony cli szczątków roślinnych. 

W  iłach i łupkach często są wtrącenia pirytu i ślady chalko- 

pirytu. Ogólny charakter serii jest monotonny, przewarstwie- 

nie drobne, mniej zaznaczone w pokładach ropnego piasku, 

czasem miąższości do 20 m i więcej, lecz zwykle z przerostami 

iłów 1). Granice* stratygraficzne ustala się paleontologicznie, 

a zestawienie przekrojów szybowych jest utrudnione mono

tonią osadówT i brakiem wśród nich przewodnich litologicz

nych poziomów.

Ropny przekrój Kaukazu nie ogranicza się tylko do wy

mienionych osadów; pod nimi leżą serie majkopska, forami- 

niferowa i inne, zawierające ropne poziomy, a nad nimi jest

*) N. K u <1 r i a v t z e v, Contr, to tlie structure of the Novo- 

Grozny oil field. Com. Geol. Materiaux, 75, 1928; również wcześniejsze 

prace K a l i c k i e g o ,  P r o k o p o w a; także F e d o r o w, S u 1 i n 

i S z u m i 1 i n, Nieftianyje miestorożdenia Sowietskago Sojuza. Mo

skwa 1955.

Rocznik Pol. Tow. Geol. XII. 32
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słynna produktywna seria płiocenu półwyspu Apszeroń- 

skiego.
Seria majkopska jest w górnych poziomach w postaci 

iłów bitumicznych, cienko uwarstwionych, atu nitowych 

z przerostami rogowców (spongiołitów), a na dolnych pozio

mach serii są piaski i konglomeraty. Seria łoraminiferowa jest 

złożona z jasno zabarwionych, zielona wy cli, margłistych osa

dów z warstwami czarnych i brunatnych łupków bitumicz

nych i nawet wapieni.
Pomiędzy poszczególnymi seriami są zwykle niezgodne 

uwarstwienia przeważnie charakteru nie tektonicznego, 

a wskutek zjawisk transgresji i ingresji ówczesnych mórz. 

Osady bitumiczne mają cechy facyj bardziej głębokowod

nych, niż osady piaskowcowe i wapienne.

Według A r c h a 11 g i c 1 s k i e g o, ilaste i wapienne 

bitumiczne utwory serii Groźnego, przyjmowane za. źródło 

ropnej substancji, zawierają tym więcej kerogenu, im więcej 

seria zawiera ropnych pokładów (piasków). Ropa znajduje się 

w tych partiach serii, gdzie pozostałości organicznego C jest 

od 40 kg do 350 kg na I m3 skalnej masy. Z tych partyj, za

wierających obecnie tylko kerogen, płynna ropa została wy

ciśnięta w piaski d piaskowce, dzisiejsze zbiorniki ropne.

K a l i c k i  (W o 1 a n s k y, I. c. 1955) zaprzecza jednak 

tym twierdzeń iom A r c h a n g i e l s k i e g o ;  w warstwach 

spirialisowych na obszarze dorzeczy rzek Assy i Fontamga, 

tegoż geologicznego regionu, zawartość kerogenu osiąga 120 kg 

na 1 m3 masy, a żadnych pokładów ropnych nie ma na tym 

obszarze.

Ił sapropelowy w morskich osadach może mieć cechy 

zbliżające go do gitji, o ile ten ostatni osad nie zawiera kopro- 

geriicztnyćh składników: w miarę zwiększenia w środowisku 

sedymentacyjnym typu gitji ilości ŁtaS i zmniejszenia ilości O 

osad zatraca typowe cechy gitji, a powstaje zgniły muł (Faul- 

schlamm, sapropel). W każdym z tych osadów mogą więc 

znajdować się przerosty innego i mogą one przechodzić jeden 

w drugi: oba osady są typowymi w każdym razie dla środo

wiska wód nieświeżych. Według H  e c h t  a l) w sapropel u 

dłużej zachowują się składniki białkowe, a w osad a cii typu

J) F. E. H e  t h  t, Grundziige der cheinischen Fossiłisation. Brenn- 

stoff-Geol. 10, 1935, str. 99—104.
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gitji zawartość azotu bardzo prędko zanika zupełnie jeszcze 

przed pokryciem organicznego materiału nowym osadem. 

W  gitji stosunek C:N wynosi zwykle 10: w sapropelu głęb

szych części Czarnego Morza stosunek C:N =  6—S, a w osa

dach brzeżnych tego morza ten stosunek jest tylko 4.

W sapropelach głębszych części dna Czarnego Morza za

wartość organicznej materii dochodzi do 25%—35%; zawar

tość tej materii jest większa w iłach gliniastych, niż w iłach 

wapnistych: również zawartość chlorofilu w iłach gliniastych 

jest większa, niż w iłach wapnistych. Zawartość metali w sa

propelu dna Czarnego Morza wynosi: V — 0,05% i Cu — 

0,01%: w innych sapropelach stwierdzono obecność też innych 

motali — Mo, Nd. W gitji zawartość tych metali jest nikła, 

łub icli niema. Obecność metali zależy od geologicznego składu 

otaczających brzegów, np. w lupkach mansfeldzkich, i nie 

może być miarodajna dla odróżnienia gitji od sapropelu, jak 

to sądzi jednak K r e j c i - C r a f  (Erdól, str. 103).

H e c h t (1. c., str. 119), uznając wielką rolę planktonu 

w zbogaceniu osadów w organiczny materiał, oblicza, że 

w gliniastych iłach typu „Watten“ na jednostkę powierzchni 

fauna bontosu dostarcza pierwiastka węgla 48-krotnie więcej, 

niż go może opaść z wody obfitej w plankton: nie tyle życie 

obfite, ile życie dające wielką ilość materiału koprogendcznego 

ma mieć większe znaczenie dla powstania osadów z wysoką 

zawartością pierwotnego bitumicznego materiału. Inaczej mó

wiąc, uważa on, że osady typu gitji, więc.brzeżne, mogą być 

źródłem pierwotnej ropnej substancji.

R. P o t o n i e  ‘) jest zdania, że w osądach, jak sapropel 

jeziorny, nie odpowiadających pojęciu o idealnych macierzy

stych ropnych skałach, może nastąpić nagromadzenie mate

riału, który jest przede wszystkim źródłem dla ropy. P o t o- 

n i e nie wypowiada się, jakie osady byłyby najbardziej od

powiadające tym idealnym macierzystym skałom, lecz uważa 

(str. 150), że na jwiększa zawartość organicznej materii w osa

dach musi być jednym z kryteriów: następnie pozostaje zba

dać, jakie z osadów bitumicznych można byłoby uważać na 

podstawie teoretycznych rozważań za skały macierzyste.

■) P o t o n i e  und D. R e i n c t t, Geologisch-cliemisclte Unter- 

suchungen von Sapropelen des Unteiuckersees und Sak rower Sees. Breim- 

stoff-Geol., X, str. 169, 1935.

32*
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K r e j e i - G r a f 1) przeprowadza właśnie takie porów

nanie pomiędzy osadami jeziornymi, git ją  i morskim sapro- 

pelem w ich geologicznych wykształceniach i w stosunku do 

realnych złóż. Wyeliminowując różne geologiczne zjawiska, 

towarzyszące złożom ropnym jako przypadkowe, a nieko

nieczne i dostateczne (wypiętrzenia solne, specjalne typy glin 

i dolomitów), przychodzi on do wniosku, że stałym towarzy

szącym ropie zjawiskiem jest solanka. Nie można ją  uważać 

za pozostałość po wyparowaniu wody morskiej (connate wa- 

ter); odwrotnie może ona być pozostałością przetworzenia 

organicznej materii z równoczesnym odszczepieniem HO i' in

nych utlenionych związków; żywa materia zawiera od 75°/o 

do 95% i nawet 99% wody; obecność w solankach J. Br, Bo i K 

w ilościowych stosunkach innych, niż w wodzie morskiej, 

może służyć tylko za dowód, że materia organiczna pochodzi 

od organizmów7 marskich, a nie słodkowodnych. Organiczne 

składniki żywej materii środowiska morskiego stanowią prze

ważnie białka o składzie złożonym (C, H, N, O, S) w ilości 

do 45%, węglowodany (celuloza) — 45% i ich pochodne 

związki tłuszczowe (alifatyczne) — 2%—10%: organizmy 

bentosu zawierają tłuszczów mniej, a w dzisiejszych orga

nicznych osadach tłuszcze stanowią tylko około 1% od ilości 

organicznej materii w nich. W ropach również znajdują się 

produkty tych trzech grup i prawdopodobnie, że tłuszcze czę

ściowo rozpuszczalne w7 wodzie (mydło), przyjmują najmniej

szy udział w powstawaniu ropy, wbrew znanej opinii E n- 

g 1 e r a, według którego składniki mniej odporne (celuloza, 

białka) ulegają wcześniej fermentacji i unikają w znacznej 

części dalszego przetworzenia w produkty przejściow7e 

i płyny.

Koncepcje A r c h a n g i e ł s k i e g o  o podobieństwie 

iłów sapropelowych Czarnego Morza do skał ropnych serii 

Groźnego służą również za argument twierdzeniu K r e j  c i- 

G t  a f a, że macierzysta substancja ropna może powstać tylko 

w morskich osadach sapropelowych; piaski są tylko zbiorni

kami ropy; z jednej strony zawierają one bardzo małe ilości 

„kerogenu“ (0,1—0,4%) w stosunku do wielkiej ilości znajdu-

■) K r e j c i-G r a f ,  Zur Bildung bituminoser Sedimente. Brennst.- 
Geologie, X, 1935 i Erdol, 1936; też Fortschritte der Oelgeologie. Geologi- 
sche Rundschau, B. 26, H. 1—2, 1935.
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jącej się w nich ropy. a z drugiej strony nie są to osady odpo

wiednie dla nagromadzenia organicznej materii i powstania 

z niej ropy. Dla K r e  j c i - G r a f  a kerogen jest pozosta

łością z przetworzenia pierwotnej materii do stanu płynnych 
i gazowych węglowodorów7; jeżeli kerogen jest takim produk

tem powstałym z materiału bardziej odpornego, to ilościowy 

stosunek kerogenu do ropy traci moc dowodu, że piaski są 

tylko skałami-zbiornikami.

Wielkie nagromadzenia ropy mogą powstać tylko z wiel

kiego nagromadzenia organicznej materii; konieczna jest wiel- 

ka ilość tej materii, aby w wyniku jej chemicznych przetwo

rzeń mogły być skoncentrowane w postaci węglowodorów 

znaczne ilości takich składników' jak C i H, które w znacznej 

części uległy bezpośredniemu utlenieniu (w COa i H 2O) kosz

tem tlenu pierwotnej organicznej materii.

Wśród dzisiejszych osadów bogatych w organiczną ma

terię są nic tylko głębokowodne iły sapropelowe na dnie Czar

nego Morza, gdzie powstają one w warunkach ekologicznych 

nieco wyjątkowych, i morskie płyt ko wodne osady typu gitji 

wzdłuż brzegów Północnego Morza, a częściowo i Czarnego. 

Istnieją również inne osady bogate w roślinny materiał, zwła

szcza alg (Zostera, Hydroeharitaceae i Potamogetonaceae); 

oddawna już rosyjski geolog K a l i c k i  (r. 1912, 1924, 1934) 

rozwijał pogląd, że znaczne na brzegach Kaspijskiego Morza 

nagromadzenia szczątków tych wodorostów, stopniowo zasy

pywanych piaskiem i iłem, mogą być źródłem ropnej substan

cji. R. Z u b e r 1) zwrócił uwagę na olbrzymie ilości humu

sowego materiału, wynoszonego w oceany przez ciemno-bru- 

natne wody podzwrotnikowych rzek; H  a s e m a n (1921) 

opisał utworzenie asfaltu z humusowych wód na brzegu Flo

rydy. Głównym argumentem przeciwko myśli o genezie ropy 

nie tylko z planktonu roślinnego i zwierzęcego, lecz również 

z produktów humusowych celulozy zielonych roślin, zawsze 

była odrębność procesów bituminizacji i humifikacji. Tylko 

niedawno doświadczenia H a c k f o r d a 2), B e r ł a  i in-

*) R. Z u b e r ,  Flisz i nafta. Lwów, 1918, str. 288—306 i inne.

2) I. E. H a c k f o r d ,  The Chemistry of the Comersion of Algae 
intu Bitumen and Petroleum and of the Fucosite-Petroleuni Cykle. Journ. 
Inst. Petrol. Techn. 18, 1932; Chemical News 144, 1932.
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nych ') pokazały, że płynną ropę można otrzymać przez hy

drolizę produktów rozkładu celulozy; I r e,i 1) s (1. o.) do

wiódł, jak mówiliśmy, spektroskopowo, że w ropach, asfal

tach, ozokerycie i bitumicznych skalach znajdują się barw

niki', kompleksu porfirinów, należące do produktów pochod

nych z chlorofilu i haminu zielonych roślin. Ciemne, lepkie 

asfaltowe ropy zawierają porfirinów więcej, niż ropy jasne. 

Metoda nie jest może dostatecznie opracowana, lecz usuwa 

ona istniejące wątpliwości, aby produkty humusowe nie mo

gły być źródłem ropy.

Te fakty, wymagające oczywiście dalszych badań, sta

wią w innym świetle zagadnienie osadów i skał macierzy

stych. Cykle sedymentacyjne w trzeciorzędowych utworach 

wzdłuż północno-wschodnich zboczy Kaukazu stanowią jedną 

wielką serię i trudno zgodzić się, aby utwory rzekomo macie

rzyste na odpowiednich poziomach tej serii były wyłącznie 

typu sapropelowych iłów głębokich części Czarnego Morza. 

Poszczególne serie, jak czokraksko-spirialisowa i majkopska, 

noszą cechy raczej ciągłych zmian utworów płytkowodnych 

na bardziej głębokie, mające tylko wyjątkowo charakter 

bliski do sapropelowych o znacznej miąższości, np. partia 

spongioliitowa w majkopskiej serii i partii zielonych, margli- 

stych iłów serii foraminiferowej. Sapropelii z dna Czarnego 

Morza ma warstewki iłu grubości 0,01—0,02 mm; w seriach 

ropnych Kaukazu najbardziej cienko warstwowane iły nie 

osiągają takiego stopnia cienkości: są to utwory innego typu, 

odpowiadającego obrazowi sedymentacji na szerokich prze

strzeniach płytkiego morza przy ciągłych zmianach materiału 

osadów, które nie mogłyby zaznaczać się na głębokich środ

kowych częściach morza analogicznego Czarnemu. Nie za

trucie siarkowodorem środkowej części basenu morza było 

przyczyną nagromadzenia i anaerobowego przetworzenia osa

dów tej części morza, a raczej prędka sedymentacja przy wy

niesieniu do morza olbrzymich ilości organicznej materii i czę

ściowo humusowej. Przy takich warunkach również piaski, 

poza strefą bezpośredniego brzegu, mogą być miejscem nagro

madzenia pierwotnego materiału i źródłem przyszłej ropy.

’) E. Be r i ,  A. S c h m i d t  etc., Liebigs Ann. d. Chemie 38. 1933.
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Nie znaczy to, aby odrzucać myśl o sąpropelitacb typu 

dna Czarnego Morza, jako o przypuszczalnych macierzystych 

osadach; lecz byłoby nieusprawiedliwioną przesadą szukać 

takich osadów jedynie w analogiach z dnem Czarnego Morza, 

jak (o twierdzi K r e j c i - G r a f, a za nim inni (geologowie.

Nie mamy jeszcze żadnych konkretnych kryteriów 

w przekroju serii ropnej dla ustalenia skał macierzystych 

Bliskość skał bitumicznych do skał zbiorników nie może być 

wskaźnikiem, bo ropa mogła być wyciśnięta również ze skał, 

znajdujących się dalej (migracja).
Brak materiału organicznego w skałach otaczających 

zbiornik nie może być cechą absolutnie ujemną dla uznania 

ich za macierzyste, o ile nie możemy stwierdzić, że te skały 

były pozbawione organicznego materiału w czasie ich sedy

mentacji. Skały nawet nasycone organiczną materią w stanie 

stałym, jak różne łupki bitumiczne (menilitowe Karpat, maj- 

kopskie Kaukazu, łupki Monterey i inne Kalifornii) wystę
pują niezawsze w takim strukturalnym układzie w stosunku 

do rzekomych skał zbiorników, że odpowiadałoby to możli

wości dostarczenia płynnej ropy właśnie z takich łupków. 

Geneza ropy ze stałych bituminów takich łupków wymaga

łaby pirogenezy, czemu przeczy charakter samej ropy i nic 

tylko kerogen (stałe nierozpuszczalne bituminy) tych łupków, 

a zachowane w nich szczątki organiczne mogłyby być również 

źródłem ropy w drodze pirogenezy.

K r e j c i - G r a f  daje określenie pojęcia skał macierzy

stych (Erdol, str. 75; Fortschr. d. OelgeoL str. 5—6), że są to 

utwory, które powszechnie tam, gdzie są rozwinięte, lub po

wszechnie tam, gdzie te skały tworzą siodła i zbocza solnych 

wy pięt rżeń, towarzyszą wystąpieniom ropy, czy też tylko wy

stąpieniom substancji, z których może powstać ropa, albo na

turalnych produktów pozostałych po ropie. Cechami takich 

skal są większa absolutnie zawartość w nich bituminu, regio- 

nalność ich rozprzestrzenienia i występowanie w związku 

z nimi złóż ropnych zależnie od pomyślnego, geologicznego 

układu (Lage) i charakteru i siły (der Art und der Starkę) 

napięcia tektonicznego. Z tych określeń wynikałoby według 

K r e j c i - G r a f  a, że realne ropne złoża nie są to zjawiska 

związane ze stratygraficznym i facjalnym układem obszaru, 

lecz są zależne od tektoniki przy regionalnym zróżniczkowaniu

— 503 -
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(Unstetigkeit); są to cechy złóż wtórnych (allogenicznych), 

występujących nie na miejscu powstania samej substancji. 

Dochodzimy do zagadnienia migracji ropy.

III.

Migracja ropy i jej nagromadzenie w realne złoża.

Każde ropne złoże, raz powstałe, znajduje się w stanie 

fizycznej i chemicznej równowagi, odpowiadającej warun

kom ciśnienia i temperatury w bloku zawierającym złoże.

Różnica ciśnień, powstająca w takim bloku, musi uru

chomić wszystkie ciecze — ropę, wodę i gaz, o ile różnica ci

śnień jest większa od oporu, jaki mogą przeciwstawiać ta

kiemu ruchowi same ciecze i skały; wynikiem eksploatacji 

pola ropnego zawsze jest ruch płynów i gazu. Na rdzeniach 

z szybów wiertniczych można widzieć, że ropa nie przekra

cza poza kilka cm powierzchnię kontaktu ropnych piaskow

ców i skał ilastych o wysokich absorbcyjnych właściwościach. 

W  podziemnych wyrobiskach w Pechelbronn przekonano się, 

że szczelinki w ropnych piaskowcach szerokości w mm, za

pełnione iłem, zupełnie wstrzymują filtrację ropy. W  balce 

Mamakajewskiej w Groźnym w sztolni, pędzonej w ropnym 

piaskowcu, w odległości już 80 m od wystąpienia: pokładu na 

powierzchnię spotkano w przodku piaskowiec nasycony ropą

i gazem: w tym wypadku siła cząsteczkowa była czynnikiem 

zachowującym ropę w skale, a nie wyciskającym ją  ze skały. 

Ciśnienie w ropnych poziomach, występujących czasem na 

wielkich przestrzeniach, np. w Wilcox sand (ordowik) 

w Oklahomie, a po części i w piaskowcu borysławskim, jest 

niejednakowe w szybach na nieznacznej od siebie odległości; 

ruch cieczy w ropnym poziomie jest więc znacznie skrępo

wany właściwościami samych skał, wynikającymi z niejed

nakowych warunków sedymentacji osadu, niejednakowego 

zestalenia jego w skały (diageneza) i dalszych zmian mecha

nicznych (deformacje) i chemicznych (cementacja) już w sta

nie stałym.

Z drugiej strony niemało jest spostrzeżeń o łatwym prze

nikaniu ropy w szczeliny, przecinające ropny pokład.

Spostrzeżenia nad ruchem cieczy w czasie eksploatacji
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złóż ropnych służą za punkt wyjścia dla omówienia znacze

nia migracji ropy w ukształtowaniu się samego złoża.

Dla otrzymania porównawczych materiałów konieczne 

są systematyczne spostrzeżenia ruchu ropy w kierunku tak 

bocznym, jak i pionowym we wszystkich złożach ropnych

i gazowych przy samych różnorodnych warunkach geologicz

nego układu. Nie wiele jeszcze wiemy w stosunku do odległo

ści i prędkości migracji ropy w warunkach eksploatacji złóż, 

a jeszcze mniej o warunkach naturalnych w seriach ropnych 

w czasie ich zestalenia. Realne zagadnienie migracji ropy 

sprowadza się przede wszystkim do sprawy, w jaki sposób 

uskutecznia się ruch ropy i innych cieczy.

Z rozważań fizyko-chemicznych trzeba raczej odrzucić 

takie poglądy, jak profesorów A r c h a n g i e l s k i e g o

i K o w a l e  w s k i e g o ') o migracji ropy w sianie gazowym

i przejściu jej w stan płynny tylko na miejscu dzisiejszych złóż 

bliżej do powierzchni ziemi; przeczy temu po części i nawier

cenie płynnej ropy na głębokościach coraz głębszych ponad 

3000 m. Realnym warunkom występowania złóż ropnych nie 

odpowiada również pogląd G u b k i n a i jego szkoły, że 

w miarę nawiercenia w jakimkolwiek polu ropnych poziomów 

głębszych należy wszystkie wyższe uważać za wtórne. Ten 

pogląd teoretycznie niesłuszny, rozwinął się jednak ze zdro

wej praktycznej myśli, że nie należy uważać każdego złoża 

za ostatecznie zbadane, o ile nie są jeszcze nawiercone głębsze 

stratygraficzne poziomy.
W stosunku do nagromadzenia ropy w złoża w drodze 

przemieszczenia powstałego, czy powstającego płynu i gazów, 

szukamy odpowiedzi na pytania: 1) w jakim okresie nastę

puje ten ruch — w czasie sedymentacji całej serii ropnej, czy

*) Prof. S. A. K o w a l e w s k i  j. Nieftiąnyje i gazowyje micsto- 

rożdżenja Turkraenji. Moskwa, 1934. Główna teza autora — nagromadze

nie ropy w złoża bliżej powierzchni ziemi jest wynikiem silnych gorących 

prądów gazów — węglodoru (CHj), siarki i innych, ulegających polimery
zacji i kondensacji w górnych strefach. Najgłębsze utwory na Czelekenie 

osiągnęły pod ropną serją tylko przypływów gorącej wody i gazów. 

Myśl autora opiera się na interpretacji ak. W. V e r n a d z k i e g o, że 

główna masa siarkowodoru licznych źródeł Kaukazu i Azji jest pochodze

nia głębinowego. K o w a l e w s k i  dopuszcza również, że macierzyste 

sapropelowe skały inogą być 'źródłem ropy, o ile na głębokości ulegają 

pirogenezie i gorącym prądom gazów.
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po tym okresie w czasie jej deformacji; 2) w jakim kierunku 

przeważa ruch — do góry (pionowa migracja), czy mniej 

więcej poziomo (boczna, lateralna); 3) czy ten lub inny ruch 

ogranicza się do serii macierzystych ropnych utworów w cza

sie ich zestalenia (wewnętrzna migracja, według H o f e r a; 

pierwotna według I l l i n g a 1), Urmigration K r e j  c i- 

G r a f a), czy też ten ruch obejmuje ciecze również poza gra

nicami macierzystej serii i po jej zestaleniu i we wszystkich 

otaczających skałach, o ile są one odpowiednie do wchłania

nia cieczy (zewnętrzna migracja, wg. H o f e r a; wtórna wg. 

I 11 i n  g a; Emigration wg. K r e j c i - G  r a f a); 4) jakie 

czynniki i w jakim stopniu mogą być przyczyną różnicy ci

śnień w bloku skał — ciśnienie (statyczne i dynamiczne) skal

ne, gazów, wody, siły cząsteczkowe, różnica c. g. różnych 

cieczy (woda, ropa, gaz), wpływ regionalnej denudacji (przy

bliżenie serii do powierzchni ziemi) i regionalnego metamor- 

fizniu (zanurzenie serii w strefy głębsze), nawet metamorfizm 

kontaktowy (skały wybuchowe). Odpowiedzi na te pytania 

są bardzo niezgodne do dziś.

Rozwiązanie takich pytań wymaga uwzględnienia prze

strzeni i czasu we wszystkich procesach, bo złoże ropne jest 

zjawiskiem geologicznym. Nie mamy jeszcze konkretnych od

powiedzi na każde z tych pytań, a jedne odpowiedzi, zdawa

łoby się najbardziej proste i jasne, znajdują się w sprzeczno
ści z drugimi.

Jeżeli przyjąć z góry, że wszystkie ropy pochodzą z tego 

samego materiału (plankton zwierzęcy i roślinny), że utwo

rem macierzystym dla samej substancji ropnej powszechnie 

jest tylko sapropelowa głębokowodna facja typu zamknię
tych części dna Czarnego Morza, że złoża ropne są wynikiem 

deformacji odpowiednich warstw (macierzyste i zbiorniki), 

że ruch cieczy odbywa się przeważnie do góry (pionowo) — 

staniemy, na stanowisku np. K r e j c i - G r a f a .  Z takim 

stanowiskiem nie można się zgodzić, pomimo, że jest jasne 
i proste.

Według K r e j c i - G r a f a ,  rozmieszczenie złóż rop

nych zależy od wielkich pierwotnych wypiętrzeń fałdowych

*) V. C. I 1 1 i n g, Migr. of oil a. natural gas. Inst. Pctrol. Teclmol. 
1935, 19.
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stref (Erdoł, str. 52) i tylko w rzadkich wypadkach od wtór

nych fałdów (Bild. bitum. Sed., str. 77). Odpowiada takiemu 

ujęciu np. pole Borysławia, mniej już pola Bakióskie, Groź

nego i nie ma ono żadnego zastosowania na wielu polach pół

nocnej Ameryki, Hannoweru, wschodniej Rosji.

Według K r e j c i - G  r a f a, przemieszczenie ropy idzie 

przeważnie do góry, a w kierunku bocznym chyba tylko 

w poziomo leżących warstwach na polach środkowych Stan. 

Zjedn. i w wapieniach Asmari Iranu i Iraku. Drogami filtracji 

ropy przez skały „nieprzep u szczające*' pomiędzy i runy mi po

rowatymi są szczeliny, jak w złożach ozokerytu Borysławia, 

Rumunii i Czelekenu, i podobnie, jak w złożach kruszcowych 

typu impregnacyj. Przeczą temu jednak złoża ozokerytu 

w porowatych i szczelinowatych wapieniach ropnych złóż 

Fergany, lub asfaltowe wapienie typu „calcaire mouchete“ 

w Owernii, gdzie szczeliny są nic tyle drogami płynów, ile 

miejscem ich wyparowania. Według K r e j c i - G r a f a 

migracja boczina na większe odległości w skałach porowatych, 

jak piaskowce, jest wykluczona wskutek ciągłych zmian stop

nia porowatości, cementacji piaskowców, soczewkowatej for

my samych warstw piaskowców, oporu poprzecznych naj

cieńszych szczelinek, zapełnionych iłem jak w Pecheilbronn. 

Drogami migracji są szczeliny o kierunku mniej więcej rów

noległym do kierunku siły tektonicznej, bo szczeliny prosto

padłe do takiego kierunku, szczeliny złuskowania, mają być 

zwykle zamknięte.

K r e j c i-G  r a f ,  opierając się na kilku wypadkach, 

jak np. wr Moreni, Yentura Avenue (można byłoby dodać je

szcze Long-Beach, Kettleman Mills, lub Bibi-Ejbat), twierdzi, 

że każde bogate złoże, obejmujące całą serię pokładów, zaw

sze przedstawia obraz stożka, zwróconego wierzchołkiem do 

góry, rodzaj sztoka.
Teza, że większe złoża zawsze obejmują szereg pokładów 

jeden nad drugim i że jest to dowodem migracji z dołu, nie 

sprawdza się na takich złożach jak East Texas, a Veintura 

Avenue według opinii amerykańskich geologów może być 

przykładem nie pionowej migracji z jednego źródła, a raczej 

bocznej z większej otaczającej przestrzeni1).

') Probl. of Petr. Geol., str. 405—406.



Dwa prawa, według K r e j c i - G r a f a ,  określają sto

pień zasobu każdego pokładu na ropnym polu: zwężenie prze

strzeni zasobnej ku górze i porowatość każdego pokładu; 

wskutek tego w przekroju boki stożka są nierównomiernie za

zębione, jak w Yentura Avenue. Te prawa mają mieć zastoso

wanie również do wypadków nasunięć, złuskowania np. na 

polu Oklahoma City, znajdującym się na wgłębnym siodle 

(buried anticline) z utworów ordowickicb. Rzekoma forma 

stożka ma tu nie zmieniać się zależnie od stratygraficznego 

wieku różnych seryj, przecinając wpoprzek powierzchni nie

zgodnego uwarstwienia pomiędzy ordowickimi warstwami 

(wapienie Arbuckle i piaski Simpson) a dolnym (ITunton) 

i górnym karbonem (formacja Cherokee). Jak odpowiada ta 

koncepcja K r e j c i - G r a f a  o stożkowatej formie rop

nego ciała Oklakoma-City, można sądzić z tego, że zbadana 

114 szybami przestrzeń ropnego poziomu Arbuckle ma 1660 

akrów; przestrzeń poziomu dolnego Simpson, leżącego wyżej 

i zbadanego 440 otworami, ma 6484 akry; przestrzeń 6 pozio

mów ropy i gazu w górn. karbonie jest znacznie większa od 

podziemnego występowania utworów przedkarbońskich, lecz 

wydajność poziomów jest bez porównania mniejsza, niż po

ziomów przedkarbońskich1). Stożek byłby obrócony wierz

chołkiem raczej do dołu, a co do migracji ropy Amerykanie 

wstrzymują się od kategorycznej opinii, poza tym, że uskok, 

ograniczający te pola, nie mógł być drogą migracji ropy z ja 

kiego źródła głębszego od warstw ordowickicb. Na żadnym 

z ropnych pól Polski, również na polach Groźnego, Majkopu 

i Apszeronu nie można znaleźć przykładów, któreby potwier

dzały koncepcję K r e j c i - G r a f a  o formie stożka rop
nego złoża.

Myśl o szerokiej migracji, jako głównej przyczyny nagro

madzenia ropy w złoża, jest nieodłączna od myśli o lokalnych 

formach tektonicznej budowy, na których i około których na

stępuje nagromadzenie ropy, powstałej możliwie w innym 

nawet miejscu. Pod nazwą prowincja naftowa rozumieją ob

szar, na którym geologiczne warunki — sedymentacja i pa-

') Mc. G e e and W. C 1 a w s o n, Geology and developmcnt of 

Oklahoma City Field. Buli. Am. Ass. Petr. Geol. 1932, 10. — Probl. of 
Petr. Geol. str. 411—413.



— 509 —

leogeograficzne rozmieszczenie lądowych i wodnych przestrze

ni, były bardziej pomyślne dla rozwoju i nagromadzenia orga

nicznej materii. Prowincja naftowa może obejmować jeden 

szereg stratygraficznych jednostek bez długotrwałych przerw 

między nimi, np. Karpacka prowincja od czasu górnej kredy 

do dolnego ołigocenu, Kaukaska — od górnej kredy do plio- 

cenu i t. d.; może prowincja pokrywać obszar, na którym 

były dłuższe przerwy pomiędzy okresami jednostek straty

graficznych, jak w prowincji Mid-Continent Stan. Zjedn. 

z przerwą w czasie dolnego karbonu i starszego mezozoiku.

Okresy genezy ropy mogły powtarzać się niejednokrotnie 

w związku z różnoczasową sedymentacją w morskich zagłę

biach o zmieniających się obramowaniach. W  różnych czę

ściach każdorazowego zagłębienia mogły być osady niejed

nakowo obfite organiczną materią, i nie ma nic niewytłuma

czonego w tym, że ostatecznie w granicach prowincji na tle 

tych samych stratygraficznych jednostek są niejednakowe 

utwory macierzyste i różne skały zbiorniki, co więcej na po

dobnych lub identycznych formach tektoniki w jednym miej

scu są złoża ropne, a w innych te same skały zbiorniki są 

płonne. Dla wyznawców szerokiej migracji ropy, zwłaszcza 

do góry, nierównomierne (regional unstetig, IC r e j c i - G r a f, 

Erdol, str. 68) rozmieszczenie ropnych pól jest dowodem tylko 

ich zależności od miejscowej tektoniki. Jednak nie usuwa to 

zastrzeżenia, że w większym jeszcze stopniu taka zmienność 

w rozmieszczeniu ropnych pól mogła wyniknąć skutkiem nie

równomiernego rozmieszczenia i częściowo nawet braku głów

nego warunku — źródła ropy. Przykłady tego znamy na li

niach naftowych Karpat polskich, na płonnej wielkiej prze

strzeni pomiędzy polami obszarów Groźnego i Kubani. By

łoby przesadą w stosunku do migracji ropy uważać drobno 

rozproszoną organiczną materię na wielkiej przestrzeni jakich 

utworów za źródło ropy na ograniczonym polu; K r e j c i- 

G r a f również uważa to za niemożliwe, jednak tylko wsku

tek migracji bocznej, a nie pionowej. Przesadą jest także, 

wobec niejednakowej zdolności skał do przepuszczalności cie

czy myśl o migracji ropy na znaczne odległości*).

‘) Frank R. C l a r k ,  Origin and accuinulation of oil. Probl. of 
Petr. Geol. str. 3 3 4 — 3 3 5 .
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Materiałem bardzo ważnym dla migracji ropy są syste

matyczne badania rdzeniowych próbek przekrojów ropnych 

seryj na różnorodnych polach; takie porównawcze studia były 

zapoczątkowane przeważnie przez amerykańskich naftowych 

geologów. Próbki rdzeniowe muszą być wymagane dla każ

dego piasku (piaskowca) ropnego; jest konieczne rdzeniowa

nie całego pokładu produktywnej serii dla poznania fizycz

nych właściwości skał-zbiorników; rdzeniowanie elektryczne 

może być przy tym bardzo pomocnym 1).

Postęp badań geologicznych wykazał, że ropne złoża wy

stępują w związku z bardziej różnorodnymi strukturami, 

a nie tylko siodłami; dziś mówią nie o teorii antyklinalnej, 

lecz o teorii strukturalnej2). Niema niezawodnych AvTskazó- 

wek na powierzchni ziemi w stosunku do budowy złóż rop

nych na głębokości. Geologia wgłębna otrzymuje co raz więk

sze znaczenie; oua jest, jak mówi L a h e e, kręgosłupem 

nowoczesnej naftowej geologii.

Najlepszy obraz wgłębnej struktury otrzymuje się za 

pomocą warstwicowych map, np. stropu ropnego pokładu lub 

innej warstwy przewodniej (key horizon). Jedne struktury 

są zamknięte, t. j. warstw i ce tworzą obwody (kontury) za

mknięte jak przy normalnych fałdach; inne struktury są 

otwarte, kiedy warstwice nie dają obwodów zamkniętych, 

np. przy monoklinalnych upadach warstw.

Deformacje uskokowe, szczeliny, nasunięcia, niezgodne 

uwarstwienie i dysharmoniczne fałdowanie, różne stopnie

*) Określonej linji wody (edge water) na ropnych polach może nie 

być: produkcja wody wraz z ropą nie koniecznie jest oznaką, że pole 

jest w stanie zawodnienia. Woda może pochodzić z tegoż pokładu, co ropa,

i może pozostawać bez wpływu rozdzielenia według c. g. Badanie rdzeni 
właśnie pokazało, że w poracli ropnych zbiorników woda i ropa mogą 

.znajdować się jednocześnie: przy elektrycznym rdzeniowaniu trzeba li
czyć się z tem, że do 30°/o por skały zbiornika może być zapełnione wodą 

w stanie elektrolitycznego roztworu, więc woda będzie reagować jak ropa. 

j. A. L e w i s  and W. H o r n c r, łnterstitial water saturation in the 

porę space of oil reseryoirs. Oil Weekly, 1936, October 19.

-) F. H. L a l i e  e, Buli. Am. Ass. Petr. Geol., 1935. 3.

Alex. Mc. G o y and W. Ross K e y i e, Present interpretation of 
the structure theory for oil and gas migration and accuniulation. Probl. 
uf Petr. Geol.. str. 233.

W. B. W i 1 s o n, Propośed classification of oil and gas resenoirs. 

Probl. of Petr. Geol., str. 434, 442.
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przepuszczalności, wypiętrzenia mas solnych i intruzje skal 
wybuchowych lub produktów błotnych stożków, nawet asfal

towanie ropnych pokładów7 (Kalifornia) lub ich zaparafino- 

wanie — mogą dawać różnorodne zespoły jak z pierwotnym 

fałdowym układem, tak i monoklinalnym. Powstają bardzo 

różnorodne typy zamknięcia ropy i gazu wr serii ropnej. Każda 

zamknięta forma, stwarzająca przeszkodę ruchu cieczy, może 

być dowodem migracji ropy, lecz nic można przesądzać 

z góry, czy tylko pionowej (zewnętrznej), czy tylko bocznej 

(wewnętrznej). Każda zamknięta forma budowy, stwarzając 

odpowiednie warunki uszczelnienia, może dać złoże ropne, 

lub poziom ropny, jedne z takich form mogą zależeć tylko 

od deformacyj mechanicznych, a inne, zwłaszcza przy mono

klinalnym układzie, od pierwotnej soczewkowatej formy pia

skowców (shocstring), od zmiany porowatości, pierwotnej lub 

wtórnej cementacji skał, od niezgodnego uwarstwienia wsku

tek przerwy w sedymentacji i pokrycia uszczelniającym nad

kładem (Oklahoma City) lub wykłinowąnia pokładów7 przy 

wznowionej transgresji (wedge-edge jak na wielu złożach Mid 

Continent, East Texas).
Krańcowe u jęcie głównej przyczyny nagromadzenia ropy 

w złoża przeważnie przez deformację osadów niezestalonych 

i zestalonych, lecz w okresie ich fałdowania, nie wiele liczy 

się z wpływem obramowania wodnych zagłębi, jako miejsca 

sedymentacji organicznego materiału. Ramami tych zagłębi 

mogą być łagodne wypiętrzenia, określające brzeżną linię 

i nierówności dna. Odtworzenie obramowania każdej sedy

mentacyjnej przestrzeni jest zagadnieniem regionalnej geo

logii prowincji naftowej; na tym tle może być rozwiązana 

dysharmoniczna budowa wielu fałd, do diapirowych włącz

nie, i rzeczywisty stosunek do powstania naftowych złóż — 

takich krańcowych tektonicznych form, jak normalna kopula 

i diapirowy fałd, lub litologicznych właściwości poszczegól

nych ropnych poziomów'.
W Stan. Zjedn. na 22 najwydajniejszych ropnych polach 

więcej jak pohwę produkcji otrzymano na polach, gdzie za

mknięcie budowy zależało od zmiany porowatości i przepu

szczalności skał1): żadne z tych pól nie byłoby odkryte we-

!) Oil and Gas Journal, Oct. 31, 1935, str. 12.
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dług ortodoksalnych geologicznych metod, chyba, że szczę

śliwym trafem na takim polu istniała miejscowa kopuła, lub 

siodło 1).

IY.

Właściwości rop i ich zróżnicowanie.

Poruszając różne zagadnienia geologii ropnych złóż, stale 

wracamy do myśli o genezie ropnej substancji. M a b e r y, 

a za nim i inni chemicy twierdzą, że wszystkie ropy są zwią

zane wspólnym pochodzeniem, nie różniąc się wiele, ani pier

wotnym materiałem, ani sposobem jego przekształcenia w.pro

dukty płynne, gazowe i stałe; zasadniczo ropa naftowa ma 

być jedna, a różne jej gatunki nazywane typami, są wynikiem 

tylko zmian w warunkach jej przekształcenia, jak ciśnienie, 

temperatura, chemiczne wpływy środowiska i t. d.

E n g 1 e r uzasadniał, że różne ropy są wynikiem stop

niowej ewolucji jednego typu ropy i to właśnie parafino
wego.

Myśl geologiczna zanadto jest opanowana przeświadcze

niem, że jedna i ta sama przyczyna może dać wyniki różne 

i odwrotnie, czasem różne przyczyny prowadzą do wyników 

jednakowych. H o f e r, jako geolog, nie mógł nie zwrócić 

większej uwagi na to, że ropy w utworach geologiczinie młod

szych są przeważnie asfaltowe i naftenowe, a w starszych 

utworach są przeważnie parafinowe, i wypowiedział myśl, 

że wysoko gatunkowe parafinowe ropy są zmetamorfizowa- 

nymi (Methanisirung) produktami ropy typu asfaltowego.

Nakoniec chemia dzisiejsza dochodzi do wniosku, że ropy 

różniące się swoim składem i charakterem nie mogą pocho

dzić z jednego pierwotnego materiału 2).

Wnikając w rozmieszczenie ropnych pól w granicach 

pewnej prowincji, w budowę poszczególnych pól, wystę

powanie w nich ropnych poziomów i zestawiając te różne wa

runki z właściwościami samych rop, geolog nie może pogodzić 

się z myślą, aby tylko zewnętrzne warunki podobne do Ava-

') A. L e v o r s e n, Stratigrafic versus structural accuinulation. 
Buli. Am. Ass. Pctr. Geol. 1936, 5.

-) G. S t u <1 n i k o f f, Die Entsłehungf 1. c. str. 210—212, 218—219.



—  513 —

runków w rafinerii, ciśnienie, temperatura, katalityczne 

wpływy były główną przyczyną wielkiego zróżnicowania rop 

z materiału pierwotnie jednakowego.

Prawa działania mas i czasu reakcyj, tak dobrze znane 

w laboratoriach fizyczno-chemicznych, przyjmują w labora-" 

torium przyrody wymiary nieokreślone, w granicach nie

zmiernych; geologiczne rozważania doprowadzają często do 

wniosków niezgodnych z tym, co należałoby oczekiw'ać na 

podstawie ścisłych fizyczno-chemicznych przesłanek; tym 

niemniej pozostaje nieodparta myśl, że niejednakowe fizycz

ne i chemiczne właściwości rop odzwierciedlają nie tylko 

zmienne zewnętrzne warunki ich ewolucji w czasie przedłu- 

gicli dziejów geologicznych, lecz również niejednakowe wa

runki sedymentacji i niejednakowego materiału (Probl. of 

Petr. Geol., str. 63 i inne). Trzeba mówić raczej o „genezie 

rop“, a nie o „genezie ropy“, a różnice w pierwotnym mate

riale i geologicznych warunkach jego występowania, odbijają 

się na zmianach właściwości rop. ( B a r t o n ,  in Probl. of 

Petr. Geol., str. 99. S t a d n i  k o f f, Die Entstehung... str. 

218—219).

Dotychczasowe materiały z różnych prowincyj nafto

wych nie są również dostateczne dla ustalenia jakichś ogól

nych praw zmiany w ropach ich najbardziej charakterystycz

nych cech — c. g., wydajności lekkich frakcyj i zawartości 

związków parafinowych, asfaltowych i aromatycznych.

Stany Zjednoczone.

P r o w i n c j a  A p a l a c h s k a  (D. B. R e g e r, P. D. 

T o r r e y in Probl. of Petrol. Geology).

Na przestrzeni tej wielkiej prowincji ropy są parafino

wej bazy i wolne od siarki; ropnymi zbiornikami są piaskow

ce, za wyjątkiem północno-zacli. Ohio, gdzie zbiornikami są 

wapienie Trenton (ordowickie), a ropa chociaż parafinowa 

jest już lekko asfaltowa i zawiera siarkę. W miarę zwiększe

nia głębokości występowania ropnych poziomów c. g. rop 

nieco zmniejsza się (według amerykańskiej terminologii 

w stopniach Beaume c. g. — „gravity“ zwiększa się), jednak 

nie powszechnie. Zwiększenie głębokości odpowiada w tej 

prowincji pogłębieniu stratygraficznego wieku od górnego 

karbonu do ordowickiego. Zmniejszenie c. g. zaznacza się wy-
Rocznik Pol. Tow. Geol. XII. ■j-s
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raźniej w poszczególnych, seriach np. w Pensylwanii i Ohio 

dla warstw od dolnego karbonu (Berea sand c. g. 0,8187) do 

dolnego dewonu (Warren sand — 0,7910 i 0,7821); w Zach. 

Wirginii w jednych stratygraficznych seriach zaznacza się 

odwrotnie zwiększenie c. g.: od 0,8092 do 0,8385 (przybliżone) 

w serii górnego karbonu i od 0,8000 do 0,8140 w serii dewoń- 

skiej; natomiast w dolnym karbonie c. g. zmniejsza się od 

0,8140 do 0,8045, co zależy również od zmiany absolutnej głę

bokości, a możliwie i od budowy.

Przy jednakowych innych warunkach c. g. zmniejsza się 

na siodłach bardziej stromych i jednocześnie zwiększa się 

ilość lekkich frakcyj. .Największe różnice w ciężarze gat. rop 

zależą od właściwości skał przyjmowanych za macierzyste 

i skał zbiorników; ropa z macierzystych łupków, zawierają

cych większą iJość szczątków roślinnych, i występująca w pia

skowcowych zbiornikach ma c. g. mniejszy; ropy z wapien

nych pokładów, niezawierających roślinnego materiału, i wy

stępujące również w dolomitowych wapieniach (Ohio) ma 

c. g. wyższy (0,8284) i zbliża się do asfaltowej bazy.

Regionalne rozmieszczenie pól wyłącznie gazowych w Za

chodniej Wirginii i Pensylwanii i na zachodzie w Ohio-India- 

na odpowiada dwom prastarym brzeżnym liniom, gdzie ma

teriał organiczny, jak dobrze zachowane szczątki roślinne 

w grubych piaskach, był źródłem przeważnie gazu; materiał 

dla powstania ropy ulegał sedymentacji w warunkach nieco 

głębszego środowiska dalej od brzegów. Osady, poza pokła

dami węgla w górnym karbonie, są typowo morskie z obfitą 

fauną planktonu i przetartymi roślinnymi szczątkami. Ropna 

seria, obejmująca kilka stratygraficznych jednostek, jest nie

przerwaną serią łupków (do 3000 m miąższości) z przerostami 

piaskowców. Łupki często bitumiczne, nawet ze śladami płyn

nej ropy; w piaskowcach są liczne fukoidy i nieokreślone 

ślady typu hieroglifów; ogólny typ osadów jest brzeżny, nie- 

głębokowodny, przy czym brzeg z biegiem czasu przesuwał 

się ku NW, a całe zagłębie ulegało zwężeniu.

Niezgodność uwarstwienia pomiędzy niektórymi seriami 

nie jest tektonicznego, fałdowego charakteru, lecz wynikała 

ze zmian wysokości poziomu morza i nawet miejscowej erozji. 

W  wielkim przekroju łupków piaskowce (piaski) powtarzają 

się do 50 razy i jest tylko jeden wapień Big-Lime (w dolnym
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karbonie). Piaskowce nie mają szerszego rozprzestrzenienia 

za wyjątkiem Bradford w dewonie i Berea w dolnym karbo

nie; zwykle są to soczewice, dobrze uszczelnione wśród osa

dów ilastych, w postaci różnych łupków. Litologiczny cha

rakter piasków i ich forma nie pozwalają uważać ich za drogi 

dalekiej migracji (carrier beds) ropy i gazu; mogą to być tylko 

zbiorniki węglowodorów z otaczających ilastych utworów.

Stosunkowo znaczna ilość ropy (produkcja od 70 lat wy

niosła około 4,5 mdiona wagonów — 43 miliony ton) była 

zebrana w nieliczne zbiorniki; miejscami ich brakowało, 

i ropa pozostała w łupkach; miejscami zbiorniki były za duże, 

brakowało ropy i zbiorniki pozostały zapełnione tylko czę

ściowo. Niektóre zbiorniki zawierają ropę, gaz i wodę, które 

ostatecznie nie uległy rozdzieleniu (emulsja); takie zbiorniki 

znajdują się przeważnie wzdłuż osi zapadliska zagłębia Apa- 

lachskiego, gdzie warstwy są tylko łagodnie zdeformowane 

w miejscowe fałdy. Na takich polach ilościowy stosunek ro- 

pa-woda pozostaje bez zmiany od 40 lat. Największa koncen

tracja ropy i gazu zaznacza się w partiach o niższej przepu

szczalności, bo partie bardziej porowate są zajęte przez wodę. 

W  synklinach są poziomy piaskowca bez wody, lecz z ropą 

i gazem. Partie gazowe (gas pay) znajdują się miejscami 

w spągu poziomu i w synklinach, a ropa na siodłach, gdzie 

przepuszczalność warstw jest większa.

Na polach Pensylwanii wielkie ilości pierwotnego gazu 

w swoim ruchu przez osady jeszcze niezestalone i nasycone 

słabo zmineralizowaną wodą były przyczyną zupełnego wy

parowania wody i strącenia soli; na niektórych gazowych po

lach dla prawidłowej produkcji gazu koniecznym jest przed 

tym wyługoAvać sole słodką wodą i w ten sposób przepłukać 

gazowy pokład. Przy stosowaniu metody water-flooding słod

kie wody wgniatane w pokład, stopniowo zmieniają się w so
lankę.

Zamkniętą tektoniczną formą jest właściwie tylko wielkie 

pole Bradford, otoczone linią wody (edge-water); piaskowiec 

poziomu Bradford nie ma cecłi utworu typowo brzeżnego i jest 

słabo wapnisty. Na tym polu rozdzielenie pierwotnej miesza

niny woda, ropa, gaz nastąpiło wyraźnie po czasie deformacji 

tektonicznej.

Pole dostarczyło 91% całej dotychczasowej produkcji za-

33*
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głębia, a zawodnienia na nim niema do dziś: prawdopodob

nie, że gazu było za mało, aby doprowadzić do zupełnego wy

parowania wody, a tylko do stanu mocnej koncentracji i czę

ściowego zmniejszenia przepuszczalności pokładu przez za

pełnienie por solą; ponowne wyługowanie soli przez przepłu

kanie słodką wodą zwiększa porowatość i prowadzi do zwi ęk- 

szenia wydajności.

Rozmieszczenie ropnych pól odzwierciedla spokojny cha

rakter obramowania; pola są rozmieszczone na wydłużonych 

strefach wzdłuż łagodnych stoków Apalachów i obydwóch 

stoków wypiętrzenia Cincinati; lokalne warunki tektoniki ce

chują grupę największych pół Bradford, a na innych zazna

czają się wyłącznie wpływy litologicznych Avłaściwości skał 

zbiorników i otaczających łupków.

P r o w i n c j a  G ó r  S k a l i s t y c h  (j. B a r t r a m ,

H. D a v i e s, E. K r a m  p e r t  in Probl. of Petr. Geology).

Na tym obszarze w stanach Wyoming, Montana, Colo

rado, Utah rozróżniają siedm ropnych i gazowych seryj 

w utworach wieku od dolnego karbonu do eocenu; utwory są 

typowe morskie, za wyjątkiem części jury i kredy, przecho

dzących ku zachodowi w słodkowodne na miejscu wielkich 

śródlądowych zagłębi. Uwarstwienie jest zgodne, lecz z wielką 

przerwą pomiędzy górnym karbonem i jurą. W  środkowej 

części obszarów Wyoming i Montana układ warstw jest pra

wie poziomy, a ku krańcom w postaci licznych fałdów i ko

puł, powstałych w czasie na granicy kredy i eocenu (faza oro- 

geniczna Laramidów). Fazy orogeniczne poprzednie, zwła

szcza w czasie kredowym, wyrażają się przeważnie w pogłę

bieniu zapadlisk i wyniesieniu elementów pozytywnych na 

ićh krańcach; ogólna miąższość tylko mezozoiku osiąga co 

najmniej 4000 m. Z ogólnej liczby do 200 znanych fałdowych 

jednostek prawie połowa zawiera stwierdzone poziomy ropy. 
albo gazu.

Ropne poziomy występują w wapieniach i piaskowcach, 

a w Colorado (pole Florence) nawet w łupkach. Wyraźnie wy

stępuje zależność ropnych poziomów od rozwoju warstw 

przepuszczających (carrier beds) na wielkich przestrzeniach 

i ich pofałdowania w postaci łagodnych prawidłowych za

mkniętych form dalej od krańców każdego zagłębia, gdzie
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ropne poziomy są przepłukane. Każda zamknięta forma ma 

znaczny zasiąg okalającej wody.

W płytko zalegających piaskowcowych utworach dolnej 

kredy ropy są stale lekkie parafinowe i znajdują się gazowe 

poziomy, a w głębszych paleozoicznych utworach ropy są 

ciężkie, czarno zabarwione i asfaltowe. W  górnym karbonie 

na fałdach o stromych zboczach występują ropy c. g. 0,9655 

do 0,9459, a le same poziomy na łagodnych formach dają ropę 

c. g. 0.8861—0,8485. Według opinii amerykańskich geologów 

musi to być wynikiem charakteru pierwotnego organicznego 

materiału, przepłukania pokładów wodą, chemicznych wpły

wów samych pokładów i migracji lekkich związków. Wapie

nie dolnego karbonu dają na dwóch polach w Wyoming ropg 

c. g. 0,9459—0,9596, na trzech polach w Montana ropę c. g. 
0,8696—0,8642 i gaz, a w Alberta (Turner Valley na granicy 

Kanady) gaz i ropę c. g. 0,6829, więc produkt podobny raczej 

do nafty.

W górnym karbonie przeważają zbiorniki ropne pia

skowcowe, chociaż ropa może pochodzić z permski.cli wapieni 

i łupków wapnistych (Embar formation) występujących wy

żej: przeciętny c. g. asfaltowej ropy 0,9211—0,9150 do 0,9655. 

Ropa nawierca się na stromych fałdach na głębokości 625 m 

do 938 m pod nadkładem jury i kredy z poziomami lekkiej 

parafinowej ropy.

W utworach jury (Colorado, Wyoming, Montana, Alber

ta) w piaskowcach i wapieniach bez różnicy są ropy lekkie, 

(0,8642—0,8187) parafinowe; ropy w poziomach grupy Da

kota górnej kredy mają c. g. 0,8642—0,7778, a w górnej kre

dzie w Colorado takie lekkie ropy (0,875) są w łupkach 

Niobrara (pole Florence). Na polu La Barga w Wyoming 

w eoceńskich piaskowcach (Green River formation) wystę

puje ropa, pochodząca może z łupków kredowych i z wap

nistych łupków eocenu; ten sam poziom ropny zawiera lekką 

ropę (0,8000) na północnym odcinku pola, a na środkowym 

i południowym odcinkach ropa ma c. g. od 0,9032 do 0,9396; 

wzdłuż południowej granicy pola przechodzi linia edge-water.

Na polach wyłącznie gazowych w Montana i Alberta 

w poziomach kredy i eocenu, zawierających w innych okoli

cach ropę, warunki przetworzenia organicznego materiału 

mogły być odrębne.
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Powszechnie zauważono, że ropy niezależnie od straty

graficznych poziomów są tym cięższe, im zawierają więcej 

siarki. Np. w Wyoming c. g. ropy w warstwach karbonu i jury 

wzrasta przy zawartości siarki około 2,6%; przy zawartości 

siarki 4% ropa jest już wyjątkowo ciężka 0,9929—0,9655, 

a przy zawartości siarki 0,15% ropa jest lekka 0,8187—0,8000.

Nie trudno byłoby wyciągnąć wniosek, że na ogół w star

szych utworach przeważa jednak ropa lekka, a ropy ciężkie 

są tylko ich derywatami; w rzeczywistości obecność siarki 

może zmieniać lekkie ropy w cięższe niezależnie od jakiego

kolwiek ogólnego prawa.

K a l i f o r n i a  (J. T a f f ,  Mc C o 1 1 o u g h. G. 

C u n n i n g h a m in Probl. of Petr. Geol.).

Ropne poziomy występują prawie wyłącznie w trzecio

rzędowych utworach, pokrywających kredę i jurę, z bardzo 

rzadkimi przejawami ropnymi, a przeważnie leżących bezpo

średnio na utworach zmetamorfizowanych i skałach intru

zy wnych. Ropne pola są na różnorodnych strukturach:

1) otwartych monoklinalnych — Coalinga, Mc Kittrick, 

Midway w dolinie San Joaąuin, Summerland na brzegu 

oceanu, z przewlekłym naturalnym drenażem;

2) siodłach, rozbitych uskokami — Brea Canyon, Ołinda 

około Los Angeles;

5) siodłach zamkniętych, nie zupełnie uszczelnionych 

nadkładem — Dominguez, Santa Fe Springs, Long Beach 

w zagłębiu Los Angeles;

4) siodłach zamkniętych i zupełnie uszczelnionych — 

Yentura Avenue, Kettleman Hiills.

Na strukturach pierwszej grupy są ropy dwóch typów: 

pierwszy — lekka naftenowa ropa (City field w Coalinga; 

Half Moon Bay na brzegu oceanu); drugi — ciężka naftenowa 

i razem z tym typowo asfaltowa ropa (tar-base) z małą za

wartością parafiny i bezparafinowa — Coalinga, Midway, 

Summerland na brzegu oceanu, w samym mieście Los Angeles.

Lekka naftenowa ropa jest bardziej odporna na czynniki 

redukujące w kontakcie z wodą okalającą i na czynniki utle

niające na wychodniach około powierzchni ziemi. Ropy w szy

bach płytkich mają c. g. od 1,0 do 0,972, a z głębokością na 

tych samych poziomach lekka naftenowa ropa ma c. g. 0,7865, 

a ropa naftenowo-asfaltowa ma c. g. 0,8642; w kontakcie
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z okalającą wodą c. g. zwiększa się (w stopniach Be zmiana 

jest na kilka stopni).

Na strukturach drugiej grupy ciężkie ropy (0,9722) są 

okoio wychodni pokładów, a lekkie ropy (0,8485—0,8333) 

znacznie głębiej.
Na strukturach trzeciej grupy ropne poziomy występują 

w jednorodnych znacznej miąższości strefach (zonach) pia

sków pliocenu, stale przewarstwionych piaszczystymi iłami 

i łupkami (shales). C. g. ropy ogólnie zmniejsza się do dołu 

w miarę izolacji ropnych poziomów od infiltracji wód z po

wierzchni :

Głęboka zona 3000 5000 0,871—0,888

Zmniejszenie c. g. ku górze w granicach dwóch dolnych 

zon może być wynikiem zdolności do lżejszej migracji lekkich 

składników ku górze pod ciśnieniem w granicach jednego 

zbiornika, albo redukcji ropy ze strony okalającej wody; tak 

w Santa Fe Springs zwiększeniu ku dołowi stopnia zasłonie- 

nia wody zawsze towarzyszy zmniejszenie c. g. ropy. W  Santa 

Fe Springs i w Long Beach przestrzeń ropnych poziomów 

zwiększa się ku dołowi, przynajmniej w granicach od 3000 

do 4000 głębokości.

Na strukturach czwartej grupy (Kettleman Hills, Yentura 

Avenue) występują wielkiej miąższości piaski uszczelnione 

warstwami znacznej miąższości zbitych iłów i glin, co stwarza 

wielkie ciśnienie gazu i wody. W  Kettleman Hills ropa jest 

lekka naftenowa; c. g. zmniejsza się od 0,855 na poziomach 

głębokich do 0,707 na górnych, a około wierzchołka struktury 

występują tylko gazy.

W Yentura Avenue ropa jest typu cięższej naftenowej; 

c. g. zmienia się od 0,881—0,865 w partiach dolnych (do 

2960 m) do 0,754 na poziomach od 500 m do 90 m.

Jedne z pól Kalifornii znajdują się pośród utworów 

z szczątkami przeważnie zwierzęcej przyrody, jak foramini- 

fery w warstwach górnego pliocenu w zagłębiu Los Angeles

Strefy Long Beach

Alami tos 

Górna Brown 

Dolna Brown

miąższość głębokość występ, 
w stopach w stopach c- g-

0,920

0,900—0,905

0,823—0,848

600 2300

350 2950

1400 3300
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i Yentura Avenue; ropy na takich polach są przeważnie nafte

nowe z mniejszą lub większą zawartością parafiny. Inne pola 

znajdują się na obszarach obfitujących w szczątki diatomeo- 

wych roślin, jak diatomeowe łupki górnego eocenu (Coalinga), 

środkowego miocenu (lupki Monterey, Maricopa shales w doi. 

San Joaąuin), górnego miocenu (Santa Margarita); ropy tych 

pól są naftenowe bazy asfaltowej, bezparafinowe. W zagłębiu 

Los Angeles pod pliocenem (Repetto formation) znajdują się 

również diatomeowe łupki formacji Monterey i powstaje py

tanie o możliwości migracji ropy z tych utworów (więc ropy 

bezparalinowej) w szerokie zamknięte formy, jak Dominguez, 

Long Beach, Santa Fe Springs i Yentura Avenue (w których 

ropy są mniej lub więcej parafinowe) '). Wniosek o zależności 

typu parafinowego od utworów foraminiferowych, a typu 

asfaltowego od materiału roślinnego (diatomeowe), byłby nie

zgodny z tym, co zaznacza się w Pensylwanii, gdzie ropy pa

rafinowe są na obszarze osadów ze stałą zawartością roślin

nych szczątków, co prawda wyższych form (fukoidy).

M i d - C o n i i n e n  t (C. W. I o m 1 i n s o n, A. L c- 

v.o r s e n in Probl. of Petr. Geol.).

Ta wielka prowincja jest zespołem poszczególnych mniej

szych, różniących się mniej łub więcej budową i składem geo

logicznym. Całość zespołu jest ograniczona od SE, S i SW 

starszymi ramami, tylko częściowo występującymi na dzi

siejszą powierzchnię ziemi, a przeważnie w postaci podziem

nych grzbietów (burried ridges), jak Wichita-Arbucle, gra

nity Nemaha, siodło przedkarbońskich utworów Oklahoma 

City i innych, mających często budowę fałdowych stref, roz

mieszczonych kulisowo (en echelon). Ropne poziomy należą 

do utworów paleozoicznych różnego wieku, z wyjątkiem naj

bardziej południowej z poszczególnych prowincyj wzdłuż 

strefy uskoków (Balcones, Mexia) Wschodniego Teksasu, 

ropne pola Mexia, Powell, Luling i inne, i w wielkiej synkli- 

nie Wscli. Teksasu, pola Buggy, które zawierają ropy w utwo-

') H. II oo  t s, A. B l o u n t  and P. J o n c s. Marinę oil shale, 

source of oil in Playa del Rey Field, Cal. Buli. Am. Ass. Petr. Geol. 1935, 2. 

Ropa 22—24, 2 A. P. 1. naftenowo-paraf., źaw. S do 2,7°/o: lupki nie dia

tomeowe zawierają tylko foraminifery, piryt, rozpuszczalnego w chloro

formie bituminu do 6,05%> i do 15%> przez destylacje: produkt destylacji — 

bazy naftenowo-parafinowej.
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racłi kredy i trzeciorzędu. Stopień pofałdowania jest ogólnie 

bardzo slaby, a kierunek fałdów niezgodny z tektonicznymi 

kierunkami obramowania i uzależniony raczej od miejsco

wych pionowych wypiętrzeń i zanurzeń. Na fałdach łagodny 

upad warstw wzrasta z głębokością; na siodłowych wypię- 

trzeniach miąższość seryj jest mniejsza, niż na stokach. Moż- 

naby przypuszczać, że dysharmoniezny układ zależy od stop

niowego narastania fałdów w czasie sedymentacji, lub może 

być wynikiem niejednakowego ściśnięcia osadów w czasie ich 

zestalenia. Jako zbiorniki ropne służą tu różne skały piaskow

ce (Kansas, Oklahoma, Panhandle w Teksas, East Texas) i wa

pienie rafowe w permskim solnym zagłębiu Zach. Teksasu 

i w Now. Meksyku (Big Lake, Yates), również krzemionkowe 

ordowickie wapienie (Arbucle w Big Lake i w Oklahoma 

City); złoża są na łagodnych antyklinach (Cusliing, Big Lake), 

na obszarach monoklinalnych miejscami w postaci wąskich 

stref piasków, zapełniających prastare rzeczne łożyska od 

strony wypiętrzeń, lub stare brzeżne wały na plażach równo

ległe do brzegu (typ shoestring =  sznurowadło, analog, do 

złóż w Pechelbronn i Majkopie); największe pola znajdują 

się na granicy niezgodnego uwarstwienia pomiędzy seriami 

górnego (Cherokee Shale) i dolnego (Chatanooga shale) kar

bonu, albo górnego karbonu i kambru, również pomiędzy 

kredą dolną i górną (East Texas), lub w strefie uskoków (Me- 

xia, Luling). Złoża znajdują się w tych wypadkach niezależ

nie od fałdowania, niezależnie od tego, czy przerwa w sedy

mentacji przy niezgodnym uwarstwieniu była długa, lub 

krótka. Każda niezgodność prowadzi do wyklinowania (wed- 

ge-edge), więc dd zamknięcia zbiornika, powstałego na rozmy

tej (zerodowanej) powierzchni i zachowującego ropę powstałą 

wcześniej: związek pomiędzy zbiornikiem i ropą nie jest ge

netyczny, lecz wyłącznie strukturalny, chociaż nie tekto

niczny.

Inne stosunki są w zbiornikach wapiennych (rafowych), 

które są otoczone również wapieniami i marglistymi osadami, 

które można byłoby przyjmować za macierzyste utwory. 

Obwody ropnych pól odpowiadają często ściśle przestrzeni, 

zajętej przez skały-zbiorniki; w innych wypadkach w tychże 

skałach, wychodzących poza obwód stwierdzonego ropnego
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pola, zwykle są tylko okalające wody (edge-water) pod wy

sokim ciśnieniem.

Solanki towarzyszące złożom mają koncentrację tym 

większą, im poziom jest głębszy, np. w wapieniach ordowic- 

kich. Pomimo bardzo różnych strukturalnych form ropnych 

pól w różnych prowincjach Mid-Continent ich ropy są ogól

nie typu parafinowego z niewielką domieszką składników 

asfaltowych o zmniejszającym się cięż. gat. (od 0,84 do 0,78) 

w miarę głębokości poziomu; z powiększeniem głębokości na 

1000 stóp c. g. ropy zmienia się w serii permskiej na 4,8° Be, 

a w serii górnego karbonu na 2,2° Be.

Wyjątek z tego prawa stanowią ropy w poziomach kam- 

bro-ordowickich, w nich ropy pozostają jednakowo lekkimi 

na bardzo różnych głębokościach.

W  poziomach górnej kredy w strefie uskoków (Navarro 

formation i Taylor marl) ciężka ropa znajduje się niżej, 

a lekka ropa wyżej; jeszcze głębiej, na granicy dolnej kredy, 

w piaskach Woodbine (poziom East Texas) — ropa lekka. Na 

polach East Texas ropy w piaskowcu Woodbine mają c. g. 

0,8333—0,8235; gazy zawierają wysoki procent ciężkich skład

ników i wskutek wysokiego ciśnienia w pokładzie znajdują 

się prawdopodobnie w stanie płynnym; w górnych partiach 

zbiornika nie ma nagromadzenia swobodnego gazu.

Na polach Mid-Continent można zauważyć, że nie ma
stosunku pomiędzy 

i ciśnieniem w nim:
głębokością znajdowania się zbiornika

Pole Seminole głębokość 
w stopach

ciśnienie 
w funtach

ekwiwalent słupa 
wody w stopach

Misener sand 5.96? 988 2.276
Hunton, wapień 5.980 1.520 3.502
Simpson, dolomit 4.068 1.152 2.654
Wilcox I 4.124 63? 1.467
Wilcox II 4.217 800 1.843

W  zbiornikach przedzielonych kilku, lub kilkudziesięciu 

stopami ciśnienie jest bardzo różne. Poziom Wilcox sand 

(ordowicki) znajduje się na ogromnej przestrzeni, a niejed

nakowe ciśnienia w nim świadczą, że poziom nie ma połącze

nia z powierzchnią ziemi. Nie wiemy jednak, jaki jest w róż

nych partiach tych piasków stopień oporu wskutek tarcia.
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Poziom stratygraficzny Woodbine sand (górna kreda) 

zawiera ropne poziomy: w East Texas w związku z niezgod

nym jego uwarstwieniem (wedge edge) na dolnej kredzie; 

w Boggy Creek około słupa solnego, przy czym z piętnastu 

odkrytych tu słupów tylko około jednego; w strefie Mexia 

fault, 10 pól ropnych, przy czym uskok służył jako opór (trap) 

do przemieszczenia i nagromadzenia ropy po czasie powstania 

uskoku. Woodbine sand w East Texas idegl częściowemu roz

myciu i niezgodnemu pokryciu przez wapienie Austin. Przy 

ogólnym monoklinalnym upadzie piasków’ Woodbine są one 

zebrane w łagodne antykliny lecz płonne, a nie ropne, jak oko

ło solnego wypiętrzenia Boggy Creek. Jeżeli przyjmiemy sze

roką boczną migrację, nie można wytłumaczyć płonności ta

kich antykłin i miejsc około licznych solnych wypiętrzeni 

pozostaje przypuszczenie, że ropne złoża w poziomie w Wood

bine sand znajdują się jedynie tam (East Texas, Boggy Creek, 

Mexia fault), gdzie około tych piasków istniało już większe 

nagromadzenie organicznego materiału.

G u 1 f C o a s t ( D o n a l d  C. B a r t o n ,  M a r c u s A .  

H a n n a  in Probl. of Petr. Geol.).

Wypiętrzenia solne (słupy, ekzematy, Salt dome) w Sta

nach Zjednoczonych są rozpowszechnione w prowincji Brzeż

nej (Gulf Coast) w Teksasie i Luizianie i spotykają się, jako 

zjawiska rzadkie, w Utah i Colorado. Morfologia wypiętrzeń 

nie jest skomplikowana; w przekroju poprzecznym są to ciała 

eliptyczne lid) okrągłe, rzadziej wyciągnięte. Rozmieszczenie 

130, czy więcej, wypiętrzeń na brzeżnej nizinie może być 

ujęte przypuszczalnie w związku z krzyżowaniem uskoko

wych szczelin równoległych do znacznych uskokowych jed

nostek, jakimi są system uskoków Balcones fault i system 

Red River; natomiast wypiętrzenia solne w Pol. Wschodnim 

Teksasie (Van. Buggy i inne) znajdują się wzdłuż osi Avielkiej 

synkliny, na wschodnim skrzydle której znajduje się słynne 

ropne pole East Texas; poszczególne wypiętrzenia znajdują 

się na lekkich drugorzędnych siodłach tej wielkiej synkliny.

W  rozwoju solnych wypiętrzeń są trzy stadia: młodości — 

przeważnie głębokie wypiętrzenia nie występujące około po

wierzchni; dojrzałości — morfologiczne formy najlepiej wy

kształcone, a same wypiętrzenia są przybliżone do powierzch

ni; starości — morfologiczna forma uległa zniekształceniu,



— 524 —

często z przewaleniem w tę lub inną stronę, wskutek osuwa

nia się górnej części i długotrwałego wietrzenia około poziomu 

gruntowych wód (Salzspiegel). W Rumunii i w Niemczech 

niektóre wypiętrzenia solne mogą być krańcową formą złu- 

skowania przy wyraźnych orogenicznych napięciach; w Po

łudniowym Iranie i w Tcksas-Luizianie przeważa prawdo

podobnie regionalne statyczne ciśnienie nadkładu, przy czym 

zluźnienie wzdłuż systemu szczelin i uskoków i erozja (roz

mycie) może zmniejszać przeciwwagą bezpośrednio nad wy

piętrzeniem, jak to miało być na wypiętrzeniaeh około ka- 

njonu Colorado.

Wiek solnych warstw przyjmują za permski, z pewnymi 

jednak zastrzeżeniami. Czas wypiętrzenia tych mas przypada 

od eocenu do dziś; obecność kredowych utworów gdzie nie

gdzie w nadkładzie (super-cap rock) stwierdza, że proces wy

piętrzenia rozpoczął się po czasie kredy: warstwy eocenu 

około słupów solnych są nachylone i pokryte niezgodnie war

stwami oligocenu i miocenu. Te stosunki pozwalają twierdzić, 

że sedymentacja i wypiętrzenia były synchroniczne, a sedy

mentacja odbywała się w morzu płytkim, możliwie nawet 

.w brzeżnych lagunach. Utwory eocenu, oligocenu i miocenu 

należą do typowo morskich, częściowo do słonowatych (brak- 

kisch), rzadko bitumicznych i zawierających we wszystkich 

poziomach foraminifery.

Solna masa zawiera oprócz soli różne ilości anhydrytu 

w postaci ziaren i pasemek. Na słupach solnych w stadiacli 

dojrzałości i starości znajduje się większej lub mniejszej 
miąższości „czapa“ — cap rock, złożona z produktów wietrze

nia solnych mas, więc z anhydrytu i gipsu (z siarką) i często 

z porowatych wapienno-dolomitowych utworów.

Według innego tłumaczenia gipsowo-anhydrytowa czapa 

może być szczątkiem normalnego osadu w stropie solnej masy. 

wyniesionego, rozkruszonego i ponownie scementowanego 

w czasie wyciśnięcia solnego słupa; natomiast wapienie i siar

ka na niektórych słupach są produktami wietrzenia i metaso- 
matyzmu.

Nad czapą znajdują się, zwykle nieco kopułowato wy

gięte, warstwy przeważnie pliocenu i czwartorzędu; ten utwór 

nazywają „super-cap rock“ (nadkład). Naokoło na zboczach 

solnego wypiętrzenia występują w różnym stopniu nachy
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lenia piaskowce, piaski, iły, łupki i margle wieku od eocenu 

do miocenu, zwykle pokryte znacznej miąższości szutrem 

i iłami pliocenu i czwartorzędu. Ropne poziomy znajdują się 

w warstwach eocenu, oligocenu i miocenu na zboczach słu

pów, w cap-rock (dolomitowe wapienie słynnego z wydaj

ności złoża Spindletop) i w nadkładzie.

Ropy należą, Avedług B a r t o n a ,  do typu ciężkich 

(0,920) bezparafinowych; z głębokością zmieniają się na lżej

sze (0,8589 w głęb. 5000 stóp) i częściowo z zawartością para

finy. Ropa w piaskach w Woodbine sand, górnej kredy (jak 

na polu East Texas) na wielkim wypiętrzeniu Sabinę uplift 

na polach Caddo jest parafinową i ma c. g. 0,8335 i więcej.

Ropy z różnych poziomów dają, według B a r t o n a ,  

inne ilości lotnych składników, oleju gazowego, nafty i po

zostałości, więc charakter rop jest odrębny.

Ostatnio w Stan. Zjedn. 1) przyjęto określenie bazy ropy 

przez cięż. gat. w stopniach A. P. I. (bardzo mało różniących 

się od stopni Beaume) frakcji N t, pomiędzy 250° i 275° C 

przy normalnym ciśnieniu i według punktu zmętnienia (styg- 

ności, krzepnięcia) frakcji N 2, pomiędzy 275° i 300n C przy 

40 mm ciśnienia. C. g. frakcji N 1 od 40 Bć i więcej świadczy

0 bazie parafinowej; c. g. od 55 Be do 40 Be jest wskaźnikiem 

przejściowej (intermediate) bazy; c. g. mniejszy od 55 świad

czy o bazie mieszanej parafinowo-naftenowej, czy też o naf

tenowej bazie.

Punkt zmętnienia frakcji N 2 niższy od 5° jest wskaźni

kiem braku stałej parafiny, a wyższy od 5° wskazuje na obec

ność stałej parafiny; ropy naftenowej bazy nic zawierają 

stałej parafiny, i obecność jej pozwala rozróżniać ropy mie

szane.

Można być różnego zdania o ścisłości tej metody, lecz 

daje ona Avyniki, nadające się do porównania dla naukowej

1 praktycznej interpretacji analiz rop. Mniej więcej te same 

wyniki w stosunku do odróżnienia rop bazy parafinowej 

i często asfaltowej daje określenie w ropie stałej parafiny 

(według H o 1 d e) i punkt stygnięcia pozostałości, t. j. frakcji 

od 500° C do końca. Analizy zebrane w dziele Dav. T. D a y

*) S m i t li and L a n e, Tabulated Analyses of Representative 

Crude Petroleums of the United States. U. S. Bureau of Mines. Buli. 

291, 1928.
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(A Handbook of the Petroleum Industry, 1922, Yol. 1, str. 

539—586) dają przeważnie zawartość stałej parafiny, więc 

w wielu wypadkach nadają się do porównawczych zestawień. 

Podział rop według bazy bynajmniej nie przeczy podziałowi 

technicznemu rop; w ropach o zawartości 5% do 9°/o stałej 

parafiny nie może być związków parafinowych 'mniej, jak 

60—70%. Ropy minusowe i plusowe, rozróżniane według 

zwykłej technicznej próby, są w każdym razie krańcowymi 

typami rop asfaltowych (tar-base), często naftenowych, i rop 

parafinowych. Taka próba pozwala zaliczyć ropę Pensylwa

nii, nie zawierającą stałej parafiny, do rop parafinowych, 

wraz z ropą Zach. Wirginii, zawierającą stałej parafiny od 

3% do 9%, a minusowe ropy np. z piaskowców ciężkowickich 

w Potoku lub w Równem zaliczać do bezparafinowych, nie 

zważając, że w benzynach tych rop zawartość węglowodorów 

szeregu parafinowego dochodzi do 58,5% i 63% (według dr 

S z a j n y ) .
Liczne stare analizy rop, zebrane w dziele E n g 1 e r a 

(Das Erdól. Tabellen zum ersten Bandę, 1913), podają frakcje 

w tak różnorodnych granicach, że analizy nie mogą być użyte 

dla zestawienia według metody amerykańskiej. W wyjątko

wych jednak analizach tablice zawierają frakcje, odpowia

dające N 1 amerykańskiej metody, i można widzieć, że ropy 

z pól Bradford i Yenango w Pensylwanii mają c. g. tej frakcji 

około 45° A. P. I., więc obie ropy są parafinowej bazy, chociaż 

stałej parafiny nie dają; ciężka ropa Bibi-Ejbatu (0,8768) ma 

c. g. frakcji N 1 — 33° A. P. I., więc należy do bazy przejścio

wej lub parafinowo-naftenowej, jak również ciężka (0,9136) 

ropa z Kaja Kent, pod którą głębiej nawiercono lekką ropę 

parafinową.

Według B a r t o n a, typowo naftenowa ciężka ropa 

jest właściwa w Gulf Coast w osadach mioceńskich; z głębo

kością w tychże poziomach ropa zmienia się w bardziej lekką.

Ropy w utworach oligocenu i eocenu są ogólnie lżejsze, 

nadto występują tu ropy bazy przejściowej i mieszanej z za

wartością stałej parafiny; w granicach każdego stratygraficz

nego poziomu ropy zmieniają się z głębokością na lżejsze.

Ropy, należące do różnych stratygraficznych poziomów 

i znajdujące się dziś w jednakowej absolutnej głębokości, są
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tym lżejsze, im wiek poziomu jest starszy. Każdy stratygra

ficzny poziom zawiera jakby właściwą temu poziomowi nor

malną pierwotną ropę; te pierwotne ropy były prawdopo

dobnie podobne do siebie i należą do typu naftenowego. Z bie

giem czasu normalne ropy każdego stratygraficznego poziomu 

zmieniają się powoli w mieszane i tym bardziej, im wiek jest 

starszy (geotermiczne wpływy, zwiększenie ciśnienia, czas 

geologiczny, katalityczne i chemiczne wpływy siarki). Róż

nice w charakterze dzisiejszych rop A\r warstwach miocenu, 

oligocenu, eocenu i kredy, otaczających solne wypiętrzenia, 

stanowią następujące po sobie stadia takiej zmiany. Taka 

ewolucja rop zaznacza się w zwiększeniu stosunku H do C, 

czyli naturalną hydrogenizacją, lecz bynajmniej nie w wy

niku reakcji między każdorazowo surową ropą i metanem (ta 

myśl jest bliska do myśli o metanizacji według H o f e r a).

Poglądy B a r t o n a  zostały ostro zaatakowane przez 

K r e j  c i - G r a f a, według którego wszystkie ropy typu 

złóż Gulf-Coast pochodzą z jednej mniej więcej parafinowej 

ropy, znajdującej się na największych osiągniętych tam głę

bokościach (więc kredowej typu poziomu Woodbine) i są pro

duktem migracji do góry i utworzenia asfaltowej czapy.

K r e j  c i - G r a f, posuwając dalej rozumowanie B a r- 

t on a .  przypuszcza, że logicznie biorąc rzeczy musielibyśmy 

zgodnie z B a r t o n e m  uważać za pierwotny materiał rop 

bitumiczne utwory, najbliższe powierzchni ziemi i najcięższe, 

t. j. asfalty (i'). Przeciwko myśli o zmniejszeniu c. g. z głębo

kością przytacza K r e j c i - G r a f  zupełnie nieodpowied

nie tu przykłady, jak Yentura Avenue, Surachany i inne. 

Myśl B a r t o n a  o możliwości pierwotnego pochodzenia 

naftenowej ropy chce on obalić, powołując się na E n g 1 e r a, 

który rzekomo miał wykazać, że „bezpośrednie utworzenie 

naftenowej ropy *) z organicznej substancji (zwierzęcej lub 

roślinnej) jest wykluczone" (Eortschr. der Oelgeologie, str. 24). 

E n g 1 e r mówi natomiast tylko, że ponieważ „nie jest zna

nym taka organiczna substancja w większej ilości, któraby 

zawierała już cykliczne związki, więc bezpośrednie utworze

nie takiej ropy nie jest możliwe" 2).

‘) mającej skład z związków cyklicznych.

:) E n g 1 e r i n H o f e r, Das Eidol, 1922, str.
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B a r t o n  w swojej następnej pracy *•) stara się wyka

zać, że na polu Spindletop ropy o odrębnych właściwościach 

występują w pewnych ograniczonych stratygraficznych stre

fach — w cap-rock, w środkowym miocenie, dolnym i oligo- 

cenie. Charakter każdej z tych rop kształtuje się pod wpły

wem zmian trzech rodzajów: a) migracji poprzek uwarstwie

nia, b) zróżnicowania według c. g. bezpośrednio w jednym 

wspólnym zbiorniku, c) normalnej zmiany z powiększeniem 

głębokości występowania i wieku osadów.

Pierwszy rodzaj prowadzi do zmian od cięższej ropy do 

lżejszej przy zmniejszeniu ilości pozostałości i lepkości ropy. 

Drugi rodzaj zaznacza się w górnych partiach zbiornika wy

stępowaniem ropy z nieco większą zawartością lekkich frak- 

cyj. Trzeci rodzaj daje się ustalić przez zmniejszenie c. g. jak 

ropy surowej, tak i jej frakcyj i przez zwiększenie ilości 

części lekkich frakcyj w miarę zwiększenia głębokości; ten 

rodzaj zmian jest wynikiem zwiększenia temperatury i ciśnie

nia i zależy od stratygraficznego poziomu, więc nie może być 

ustalony dla rop w strefie cap-rock.

Występowania pewnych rop w ograniczonych stratygra

ficznych strefach może być wynikiem odrębnych dla nich 

macierzystych skał. Żadna z wyróżnionych rop nie mogłaby 

powstać z innej przez procesy wietrzenia: wyparowanie lżej

szych składników w stosunkowo płytkich poziomach nie może 

wytłumaczyć różnicy w cząsteczkowym charakterze rop ze 

zmianą glębokpści poziomów; reakcje z siarką nie mają zna

czenia w tym wypadku, bo zawartość jej różni się dla niejed

nakowych rop o 0,07%. Utlenienie wytwarza nierozpuszczal

ny asfalt, nie wyzywając zmian w pozostałej płynnej ropie. 

Według B a r t o n  a, wytłumaczenie różnicy pomiędzy ro

pami tylko migracją jednego typu ropy byłoby bardziej nie- 

douwierzenia, niż powstanie niejednakowych rop z różnych 

macierzystych utworów.

B a r t o n  jest skłonny szukać pierwotnego źródła ropy 

każdej stratygraficznej jednostki w osadach odpowiedniej 

serii o znacznej miąższości, a nie w jakimś jednym źródle 

w głębokości i w następnej migracji ropy do różnych pozio
mów. Lokalne czynniki jak filtracja, wyparowanie, wpływy

■) D. B a r t o  11, Variation and migration of crude oil at Spindle

top. Jefferson County, Texas. Buli. Am. Ass. Petrol. Geol. 1935, 5.
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chemiczne mogą zmieniać i zaciemniać stopniową ewolucję 

rop. Również zwraca on uwagę, że nie tylko młodsze i sto

sunkowo niegłębokie ropy Gulf Coast, lecz także ropy w plio- 

cenie i miocenie Kalifornii należą do typu naftenowych, 

z pewną domieszką związków terpenowych i aromatycznych.

Nagromadzenie ropy w złoża w prowincji Brzeżnej jest 

uzależnione nie od siodeł, lecz jedynie od form, otrzymujących 

zamknięte obwody około słupów solnych, jak miejsca naj

większej różnicy ciśnień w bloku, ulegającym lekkiej defor

macji.

K r e j  c i- G  r a f 1) w całej serii swoich artykułów 

zwraca się do zmian cięż. gat. ropy ‘z głębokością i ustala pra

wa takiej zmiany (Dichteregel): dla rop parafinowych zmniej

szenie cięż. gat. ku górze, a dla rop typu asfaltowego zwięk

szenie cięż. gat. ku górze. Ropy asfaltowe mają znajdować 

się zawsze nad parafinowymi i stanowią właściwie ich c z a p ę  

t. j. produkt procesów około powierzchni ziemi; wysokoczą- 

steczkowe składniki rop asfaltowych są produktem utlenienia, 

polimeryzacji i zgęszczenia cząsteczek lżejszych i prostych 

węglowodorów parafinowych.

Prawo K r e j c i - G r a f a  zmiany właściwości ropy 

parafinowej zupełnie zgadza się z tym, co zostało na razie 

ustalone w Pensylwanii, Mid Continent i Gulf-Coast. Dla 

ropy naftenowej w Gulf-Coast B a r t o n  zaznacza zwięk

szenie cięż. gat. ku górze, więc to samo prawo, które ogłasza 

K r e  j c i - G r a f  dla ropy asfaltowej; jeżeli danym B a r 

t o n a  ma przeczyć wypadek Yentura Avenue i Kettleman 

Hills, to w takimże stopniu przeczy on i prawu K r e j c i -  

G r a f a ,  bo ropy w tych złożach nie są ani typowo parafi

nowymi, ani typowo naftenowymi.

Szkoła amerykańska od dawna już zwróciła uwagę, że 

chemiczne i fizyczne badania rop muszą być ściśle koordy

nowane z geologicznymi faktami, jak poziom stratygraficzny 

zbiornika, dzisiejsza głębokość poziomu i jego różnych części, 

charakter skał w spągu i w stropie i charakter skał zbiornika, 

geologiczna historia zbiornika i całej serii ropnej (możliwe

‘) K  r e j  c i-G r a f, Geochemie der Erdiillagcrstatten. A b li. prak t. 

Geol. 20, 1930. —  G rund fragen  der Oelgeologie. Sclir. Brennstoff-Geol. 4,
1930, str. 77—78. — Oelgeologie ais G rund lage  einer methodischen La- 

gerstiitten-Suche. N. Jah rb . M in . etc. Beilage Bd. 73, 1934, str. 203.
Rocznik Pol. Tow. Geol. XJI. o j
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przystosowanie się ropy, gazu i wody w miarę zmiany geolo

gicznych warunków — filtracja, lokalne zmiany chemiczne 

ropy i wody), budowa tektoniczna regionalna i formy lokalne. 

Tylko po uwzględnieniu całokształtu geologicznych faktów 

analizy rop i wody otrzymują geologiczne znaczenie, np. 

wpływ odgazowania zbiornika na pochodzenie solanek, 

wpływ wody na właściwości ropy, wpływ otaczających skal. 

Takie zbiorowe badania (kompleksowe według już utartego 

wyrazu u rosyjskich geologów) najprędzej mogą doprowadzić 

do rozwiązania zagadnienia o migracji ropy i o skałach ma

cierzystych. Dla wniosków o charakterze ogólnych praw, jak 

Dichtercgel K r e j c i - G r a  1 a, koniecznym byłoby każdo

razowe wyeliminowanie wpływu czynników drugorzędnych 

(filtracja, wyparowanie, odgazowanie, ciśnienie i t. d.), lecz 

gruntownie zmieniających niektóre właściwości ropy. Prawa 

ustalone przez K r e j c i-G  r a f a są tylko powtórzeniem 

myśli E n g i e r  a i myśli B e e by T o m p s o n  a *): „fakty, 

przemawiające za ścisłym stosunkiem pomiędzy ropami para

finowej i asfaltowej bazy, narzucają wątpliwość co do odręb

nego pochodzenia tych rop; w granicach poszczególnych rop

nych pól ropy parafinowej bazy występują często pod ro

pami bazy asfaltowej, a wypadek odwrotny nie był mu 

znany".

Wypadki takie są jednak znane, przynajmniej o ile ropy 

należą do ropnych serii w różnych stratygraficznych jedno

stkach (Wyoming i patrz dalej str. 544).

Niemcy (Deutsches Erdol. Brennst. - Geologie, H. 7, 

1951 i H. 9, 1934. J. S t o 11 e r, Deutschland, E n g 1 e r, Das 

Erdol, 2 Auflage, 1950).

W  Hannowerskim okręgu Niemiec złoża ropne znajdują 

się około słupów solnych; z ilości około 64 znanych tu słupów, 

ropne złoża występują tylko około czterech, czy sześciu: Wie- 

tze, Honigsen-Nienhagen (okr. Celle), Oelheim i Oberg (okr. 
Peine).

Wypiętrzenia solne nie różnią się morfologicznie i sta

diami rozwoju od słupów solnych znanych w innych krajach, 

chociaż powstanie ich łączą raczej z fazą pohercyńskiego

') B e e I) y T o m p s u  n, Oil-fielcl exploratijHi and development. 
London 1922, str. 52—53.
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fałdowania (saksońska orogenezy alpejskiej), a nie wyłącznie 

ze statycznym ciśnieniem nadkładu, jak w Stanach Zjedno

czonych i w połudn.-wsch. Persji1). Ropne poziomy stwier

dzono w warstwach senonu, dolnej kredy (Yalendis i Weald), 

górnego doggeru, dolnego doggeru i na granicy dolnego liasu 
i rótu 2).

Ropa senońska z niewielkiej głębokości jest asfaltowa 

z niewielką domieszką parafiny, c. g. 0,960—0,935.

Ropy dolno-kredowe, z poziomu najbardziej wydajnego 

w Hónigsen-Nienhagen, są parafinowe (6,20% do 1,3%) z za

wartością asfaltu (5,20% do 0,30%), więc typu raczej miesza

nego. C. g. zmnie jsza się od 0,973 w 180 m do 0,875 w 1300 m, 

przy jednoczesnym zmniejszeniu stopnia lepkości i zwiększe

niu wydajności benzyny.

Ropy górnego doggeru różnią się wysoką zawartością pa

rafiny (do 9,5%) przy stałej domieszce asfaltu (2,56%). C. g. 

zmienia się od 0,945 w głębokości 70 m do 0,891 w głębokości 

919 m. Lepkość jest wysoka przy bardzo małej wydajności 

benzyny.

Ropy dolnego doggeru są lekkie, w głęb. od 240 m do 558 

c. g. zmienia się od 0,861 do 0,857: zawartość parafiny znacz

nie niższa — w przytoczonych głębokościach — 1,6% i 3,1% 

przy zawartości asfaltu — 3,26% i 0,80%: wysoka zawartość 

benzyny i niska lepkość ropy.

Ropy dolnego liasu są parafinowe z małą domieszką 

asfaltu; w głęb. 118 m zawartość parafiny 2,7% i asfaltu

1,65%, c. g. 0,892; w głęb. 1024 m — parafiny 4,9%, asfaltu 

■0,54%, c. g. 0,857.

Według S t u t z e r a, ropa dolnego doggeru, różniąca 

się ostro od ropy górnego doggeru, jest bliższa swymi fizycz

*) J. V. (I a r r i s o u. The Geology of sonie Salt-Plugs in  Laristan. 
Quait. Journ. Geol. Soc. 1930, LXXXYI, 34-4. — H a r r i s o n. Salt 

Domes in Persia. Journ. of the Inst. Petr. Techn., 1951, May. - J. W. 

G r e g o r y, Structure of Asia. London 1929.

2) H . S t e i n b r e c h  c r und  O . S t u t /. e r, Cheinische Unter- 

sue lm ng Deutscher E rdo le  und  ihre A usw ertung  nach T icfenlage und  geol. 

Form ation . Brennstoff-Geol., 9, 1954. To samo Petroleum , 1954, N. 59.

Prof. O t t o S t u t z e r, wybitny geolog niemiecki, organizator 

katedry i Instytutu Brennstoff-Geologie w Freibergu w r. 1927. założy

ciel i redaktor czasopisma: Scliriften aus dem Gebiet der Brennstoff-Geo
logie, zmarł nagle 29. IX. 1956 w wieku 55 lat.

34:
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no-chemicznymi właściwościami do rop dolnego liasu. Dla 

każdej serii ropnej wyraźnie występuje zmniejszenie c. g. 

7. głębokością. Według ogólnie przyjętych norm ciężkie ropy 

dolnej kredy i górnego doggeru są parafinowe typu miesza

nego, a lekkie ropy dolnego doggeru i dolnego liasu są parafi

nowe z nikłą zawartością asfaltu; te lekkie parafinowe ropy 

nie zmieniają swego zasadniczego charakteru do głębokości 

nawet 180 m w Oelkeim, gdzie na tej serii leży niezgodnie 

seria waldu z ciężką parafinową ropą.

K r e j c i - G r a f  wyciąga z tych samych materiałów 

wniosek, że w Hannowerskim okręgu ropy pokazują „Dichte- 

regel“ rop asfaltowych; jeżeli dla dwóch górnych poziomów 

można mówić o typie ropy mieszanym, to dwa dolne poziomy 

zawierają ropy parafinowe, dla których wbrew oczywistości 

K r e j c i - G r a f  woli mówić o „Dichteregel“ rop asfalto

wych jako wypadku dla rop parafinowych (Fortschr. d. Oel- 

geol., str. 34); ma to być wynikiem filtracji i utworzenia się 

czapy przez zwiększenie zawartości asfaltu w ropach serii 

dolnej kredy. Dowolnie też K r e j c i - G r a f  uważa serie 

głębsze za lepiej uszczelnione, niż serie górne, chociaż na 

WNW stronie solnego wypiętrzenia Nienhagen dominują wa

runki geologicznego układu raczej odwrotne.

Po odkryciu ropnego poziomu w dolomitowych wapie

niach dolnego cechsztynu pod solną serią cechsztynu w Yol- 

kenrode w Turyngii na południowej stronie Harzu, ożywiła 

się dyskusja, czy ropy obszaru Hannowerskiego nie pochodzą 

ze źródła macierzystego pod formacją solną. Ropa Yolkenrode 

ma c. g. 0,834 (37,8 A. P. I.) i zawiera 1,94% parafiny. 

K r e j c i - G r a f  wystąpił jako jeden z gorących obrońców 

myśli, że ropy dostały się w różne poziomy Hannowerskiego 

mezozoiku z cechsztynu; „rewelacyjne" odkrycie A r c h a n -  

g i e l s - k i e g o  n'a dnie Czarnego Morza osadów z zawarto

ścią 23—25% organicznej substancji pozwala mu uważać 

wszystkie faciesy mezozoiku północnych Niemiec za nieodpo

wiednie dla powstania w,nich macierzystej ropnej substancji 

(Deutsches Erdol, 1934, str. 84—85).

Odkrycie ropnych poziomów w seriach stratygraficznie 

głębszych uważa się za dowód migracji ropy w poziomy stra

tygraficznie wyższe. Natomiast w Oberg w serii dolnego dog-
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geru stwierdzono, że ropne poziomy są ześrodkowane wydłu

żonymi strefami piasków pośród iłów i glin *), podobnymi do 

słioestring Kansasu.

Rumunia (G. M a c o v e i in E n g 1 e r’s Erdól, 2 Auf- 

lage, 1930. M a c o v e i ,  P. Y o i t e s t i  in Karpaty i Przed

górze III, Borysław, 1935).
Wyniki systematycznych badań, wykonanych przez Geol. 

Instytut Rum unii2), wykazują ponad wszelką wątpliwość, że 

ropy w poziomach oligocenu, meotu i daku, stanowiących 

główne ropne serie Rumunii, różnią się swymi właściwościami.

Ropy w utworach oligocenu są parafinowe w Moinesti 

i Zemes i nawpół parafinowe w Stanesti; ropy w warstwach 

meotu są parafinowe w Moreni (15,2—19,2% aromatycz

nych związków), Gura Ocnitei (ll,6°/o zw. arom.), Ochiuru, 

Runcu, Chiciura (nawpół parafinowa), Boldesti (11,4% zw. 

arom.), Baicoi (19,1% zw. arom.), Scaiosi, Ceptura (10,5% zw. 

arom.), Aricesti, Arbanasi (21% zw. arom.), lub rzadziej bez- 

parafinowe — Copaceni i Moinesti. W  ropach dolnych warstw 

meotu zawartość parafiny jest większa, niż w ropach 

warstw górnych; w Moreni ropa poziomu I zawiera parafiny 

4,5%, a ropa poziomu III. — 6%.

Ropy* z warstw daku są bezparafinowe, rzadziej z do

mieszką parafiny do 3—3,7%, jak w Moreni (14,3% zw. arom.), 

Gura Ocnitei (13,3% zw. arom.), Ochiuri (4,4—7,2% zw. 

arom.), Glodeni, Baicoi (13,7% zw. arom.), Tintea (10,7% 

zw. arom.).

W  warstwach mioceńskiej solnej formacji ropa pól Tet- 

cani jest parafinowa (19,5% zw. arom.).

Ropy w jednych poziomach stratygraficznych różnią się 

cięż. gatunk. znacznie od rop z innych poziomów. Ropy z po

ziomów daku w Moreni mają c. g. w granicach 0,845—0,925

’) JR. H e r r m a n n, Die Erdollagerstiitte von Oberg bei Peine. 

Brennstoff-Geol., 7, str. 136—137, 142—145.
-) Prof. E. C a s i ni i r, Destillationsergebnisse mul allgemeiue 

Eigenschaften der rumanischen Erapie. Petroleum, 1934, N. 40, 44.

Stare analizy E d e l e a n u  (1908 r.) nie zawsze nadają się do po
równania; patrz również K r e j  c i-G r a f ,  Geochemie der Erdollager- 

statten, erlaut. an den rumaniseli. Yorkommen. Abh. zur praktischen Geo

logie und Bergwirtscliaft, 20, 1930.
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i na północnym skrzydle są lżejsze (0,785—0,830); ropy z po

ziomów meotu mają c. g. w granicach 0,820—0,865. W  Gura 

Ocnitei c. g. rop meockich waha się w granicach 0,820—0,855,. 

a rop z poziomów dackich w granicach 0,820—0,900, w Moreni 

c. g. ropy w warstwach dackich zwiększa się ku górze, 

a wT Ochiuri najcięższa ropa (0,926) występuje w najniższych 

poziomach serii dackiej.

W Tintea bezparafinowa ropa serii dackiej na północnym 

skrzydle ma c. g. 0,880—0,910, a na południowym — 0,828 

i zawiera parafiny do 1,9%.

W  Tetcani parafinowa ropa z płytkich szybów kopanych 

ma c. g. 0,799, a z szybów wierconych głębszych — 0,8117.

W Boldesti c. g. parafinowej ropy meockiej (0,837—0,844) 

zmniejsza się ku górze.

W obydwuch ostatnich wypadkach można przypuszczać 

wpływ filtracji ropy przez piaski (w Tetcani nawet konglo

meraty) podobnie, jak w Yentura Avenue i Kettleman Hills 

(ropa naftenowa), albo w Surachanach (ropa parafinowa). 

K r e j c i - G r a f  przytacza te przykłady w dowód prawa 

zmiany c. g. dla rop parafinowych. W wynikach badań prof. 

C a s i m i r a widzi K r e j c i - G r a f  potwierdzenie swego 

wniosku (Geochemie, 1930, str. 7—81), że poziomy dobrze 

uszczelnione (meockie Aricesti, Boldesti, Ceptura, Moreni, 

Ochiuri, oligoceńskie Moinesti, Zemes) zawierają ropy para

finowe, a złoża nieuszczelnione (ausbeissende) (dackie w Mo

reni i Ochiuri, meockie w Moinesti, oligoceńskie w Stanesti), 

lub ongiś występujące około powierzchni, zawierają ropy 

asfaltowe. Naftenowy charakter meockiej ropy Copaceni tłu

maczy K r e j c i - G r a f  również nieuszczelnionym ukła

dem złoża (Fortschr. d. Oelgeol., str. 35). W  innej swojej pracy 

(Erdol, str. 134—135) tłumaczy on zwiększenie c. g. ku górze 

w ropach naftenowych wpływem tlenu z powierzchni, 

a zmniejszenie c. g. w tymże kierunku w ropach parafino

wych filtracją; w innym miejscu wprost nazywa Dichteregel 

der Paraffinóle—Filtrierungsregel. Wyjątkami z tego „Dichte- 

regel“ jest utworzenie z ropy parafinowej ozokerytu przez wy

parowanie około powierzchni ziemi, oraz ponowna filtracja 

rppy naftenowej po jej utworzeniu i stopniowa przy tym 

utrata cięższych składników. Dlaczego przy poprzedniej fil
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tracji ropy naftenowej, kiedy to ona ma stopniowo powstawać 

z ropy parafinowej, ta filtracja nie prowadzi do zmniejszenia 

jej c. g. — K r e j c i - G r a  f nie mówi. Opierając się na licz

nych spostrzeżeniach o wpływie wód na asfaltyzację ropy, 

K r e  j c i - G r a f  uogólnia znaczenie tego czynnika: „ropy 

asfaltowe są czapą (Hutbiłdung) na ropach parafinowych".

Z chemii wiadomo, że parafiny są to związki nasycone 

(krańcowe), uszeregowane w otwarty łańcuch bez bocznych 

odgałęzień (normalne), lub z takimi odgałęzieniami (izomery); 

nie jest wykluczone (prof. S u i d a u. P o 1 1, Petroleum, 

1934, N. 25), że do takich łańcuchów są dołączone również inne 

węglowodorowe związki o budowie otwartej lub zamkniętej 

cyklicznej (pierścieniowej), które jednak nie mogą zmieniać 

wyraźnych właściwości nasyconych związków przeważają

cych w tym wypadku. Nafteny są również nasycone lecz cy

kliczne związki z dołączonymi do nich bocznymi, niedługimi 

łańcuchami, które również nie mogą zmieniać zasadniczych 

cech związków cyklicznych. Pomiędzy obydwoma grupami 

muszą istnieć „niewyjaśnione jeszcze i nieznane" przejściowe 

formy.
O związkach aromatycznych można powiedzieć, że są to 

naturalne związki nienasycone przeważnie budowy cyklicz

nej, lecz bez wyraźnych właściwości innych nienasyconych 

związków (olefiny), otrzymywanych tylko w produktach de

stylacji. Tyle uczy chemia. t

K r e  j c i - G r a f  również powtarza (Fortschr. der Oel- 

geologie, str. 35—37), że pewne przejście pomiędzy parafi

nami i naftenami, zdaje się, polega na tym, że do łańcucho

wych nasyconych związków mogą być dołączone cykliczne 

związki o budowie naftenowej i aromatycznej, lecz wyciąga 

wniosek dalszy: „wolno nam przyjąć, że proces powstania 

naftenów rozpoczyna się przez powstanie aromatycznych 

związków z nasyconych związków (parafinowych)“. Jedno

cześnie z pierwszymi aromatycznymi związkami mają zja

wiać się zwykle nafteny; aromatyczne i parafinowe związki, 

zdaje się, dają nafteny obowiązkowo, lecz po zjawieniu się 

związków aromatycznych w złożach niedawno obnażonych 

(jungexponierten) wymaga ten proces pewnego czasu. Ropy 

aromatyczne są związane z ropami naftenowymi (Asphaltóle); 

znane bowiem są metanowo-naftenowe mieszane ropy, oraz
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metanowo-naftenowe aromatyczne ropy, nigdy jednak ropy 
metanowo-aromatyczne mieszane bez obecności naftenów. 

Potwierdzenie tycb wniosków widzi K r e j c i - G r a f  

w przytoczonych wyżej wynikach analiz prof. C a s i m i r a ;  

chemia nie zna jednak do dziś chemicznych czynności, kiedy 

przy zniżeniu temperatury i ciśnienia, oraz zwiększeniu wpły

wu tlenu parafinowe związki przeistaczały by się w nafte

nowe (II. H 1 a u s c h e k, Petroleum, 1936, N. 39); wzboga

cenie w związki naftenowe jest możliwe do pewnego stopnia 

około powierzchni ziemi przez wyparowanie, filtrację i przy

puszczalnie działalność bakterialną. Ropy naftenowe są znane 

w znacznych głębokościach — do 938 m w Wyoming, do 

2960 m w Yentura Avenue, do 800 m w Majkopie, do 1100 m 

w Bibi-Ejbat, do 1000 m na Potoku i w Grabownicy w Polsce, 

a ropy parafinowe znajdują się także na niewielkiej głębo

kości w Birmie, na Sumatrze, zwłaszcza w Polsce — Lipinki, 

Słoboda Rungurska i inne.

Rzeczywiste stosunki pomiędzy ropami parafinowymi, 

naftenowymi i aromatycznymi są bardzo skomplikowane i nie 

dają się wytłumaczyć ogólnymi prawami, ogłaszanymi przez 

K r e j c i - G r a f  a.

Właściwości rop polskich.

Istniejące materiały o właściwościach rop polskich *) po

zwalają dać tylkc? przybliżoną próbę porównawczego zesta

wienia rop według poziomów stratygraficznych, głębokości 

występowania i dla poszczególnych pól ropnych.

K. T o 1 w i ń s k i, Złoża ropy i wody podziemne Borysławia. 

Analityk dr. D o l i ń s k i .  Biul. Stacji Geol. 1922, 5.

Cli. B o h d a n o w i c z ,  Lettres de Pologne. La Revue Petrolifere 
1926, 194.

K. B o h d a n o w i c z ,  Geologia naftowa. 1931, str. 30—32.

A. S z a y n a i J. E li r 1 i c h, Analizy rop małopolskich. 
Przem. Naftowy, 1932, 1—6.

J. E h r 1 i c li, Analizy rop małopolskich. Przem. Naftowy, 1934, 18—24. 

K. K a t z, Analizy rop polskich. Karp. Inst. Geol. Naftowy, 1936, 25, 
i Geol. i Stat. naft. Polski, 1932, 3.

Seria komunikatów prof. H. A r c t o w s k i e g o z Inst. Geofi

zyki i Meteorol. Uniw. Jana Kazimierza, Lwów, 1928—1933.
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Oligocen.

S e r i a  k r o ś n i e ń s k a.

Pola głęb. ni c. g. zawartość
parafiny

stygność
pozostałości

Harklowa 371. 0,896 — —

55 442 0,897 0,8 —

55 446 0,894 0,8 —

55 450 0,894 0,8 —

55 532 0,902 0,9 —

Mokre 367 0,808 0,3 —

55 550 0,813 0,3 —

Tarnawa Dolna 700 0,850 0,5 —

Rajskie 382 0,805--0,834 5,1 +

5? 432,2 0,821 0,8 —

55 509,4 0,818 0,7 . —

Bystre 180 0,806 0,4

Lipie ± 200 0,893 -

Ropy bezparafinowe lekkie i ciężkie zaznaczają tendencję 

do zwiększenia c. g. z głębokością. Bliższych szczegółów o ro

pie parafinowej z płytkich poziomów w Rajskiem, występu

jącej nad ropą bezparafinową nie ma.

S e r i a  ł u p k ó w me n i 1 i t o w y c h i i c h s t r o p .

Pola głębok. m c. g. zaw. paraf. stygn. pozost.

Łodyna 300 0,8356 1,23 —

Leszczowate 530 0,844 5,8 +

55 546 0,858 5,6 +

Brelików 261,7 0,8495 3,9 +

55 422,85 0,8628 4,5 +

Wańkowa 315 0,8501 3,6 +

55 466 0,863 3,5 +

55 535 0,870 2,3 +

55 ' 595 0,872 2,4 +

„ (eocen) 800 0,844 5,7 +

Ropienka 206 0,8594 1,2 —

55 215 0,871 0,9 —

55 305 0,851 4,1 +

55 332 0,831 5,0 +
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P o la głębok. m c. g. zaw. paraf. stygn. pozost.

R o p ie nka 3 4 0 0 ,8 4 9 2 5 ,3 +

3 7 4 0 ,8 4 6 5 ,9 +

Paszowa 1 9 6 0 ,8 3 1 0 ,5 —

99 3 3 0 0 ,8 4 4 0 ,7 —

Stańkow a 2 0 8 0 ,8 5 8 0,8 —

, 59 2 9 2 0 ,8 6 5 +

Na wydłużonym siodle, przewalonym ku południowi, na 

przestrzeni od Łodyny do Stańkowej, są dwa ropne poziomy: 

górny w wa!rsiwacli przejściowych do serii krośnieńskiej 

z ropą bezparafinową lekką, w Ropience cięższą; dolny w gór

nym oddziale serii menilitowej z ropą cięższą parafinową 

i słabo parafinową, z tendencją do zmniejszenia zawartości 

parafiny z głębokością i jednocześnie do zwiększenia c. gat. 

Trzeci przypadkowy ropny poziom w Wańkowej występuje 

w eocenie, ropa lekka z większą zawartością parafiny.

P o la g łę b o k . m c- g- z a w . p a ra f. s ty g n . pc

Wołosianka Mała 1 0 5 0 ,8 6 3 0 ,7 —

99 2 0 6 0 ,8 3 8 7 ,5 +

Rypne 5 1 9 0 ,8 3 1 4 ,6 +

99 6 3 8 ,5 0 ,8 4 4 6 ,7 +

99 8 5 5 ,5 0 ,8 5 9 5 ,2 +

Duba 8 4 6 ,3 0 ,8 4 1 8,0 +

B i t k ó w 8 6 0 ,5 0 ,7 9 5 3 ,1 +

99 9 6 0 0 , 7 6 7 1,1 +

99 9 9 5 ,3 0 ,8 3 9 7 ,1 +

99 1000 0 ,8 3 4 6 ,5 +

99 1 0 1 7 ,5 0 ,8 5 2 8 ,4 +

99 1 0 7 8 0 ,8 1 8 3 ,8 +

99 1 0 9 7 ,7 0 ,8 3 3 7 ,1 '+

99 1 2 1 2 ,9 0 , 7 8 6 2,0 +

1 3 0 9 ,5 0 ,8 2 1 3 ,4 +

99 1 3 2 4 0 , 8 2 4

99 1 4 9 7 0 , 8 3 0
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P a s i e c z n a .

Pola głębok. m c. g. zaw. paraf. stygn.

Maurycy 930,5 0,755 0,2 —

99 1118 0,838 4,9 +

55 1129 0,811 2,3 +

Chrobry 1 1162 0,811 +

99 1285,7 0,822 3,8 +

Łaszcz 1500 0,793 +

Ropy należą do słabo parafinowych lekkich; zwiększenie 

zawartości parafiny idzie w parze ze zwiększeniem c. gat. 

Z głębokością zmniejsza się w ropach ilość frakcyj benzyno

wych, co może być wynikiem wpływu okalającej wody (B o li- 
d a n o w i c z ,  Geol. Naft., str. 32) i zwiększa się ciężar gat. 

ropy; wyjątkiem jest ropa szybu Maurycy, jedyna w Bitko- 

wie i Pasiecznej bezparafinowa. Nie da się zauważyć zależ

ności lekkich rop od stopnia tektonicznego napięcia na wynie

sionych częściach siodła, jak przypuszcza dr K a t z (szyby 

Stefan 2 i T. P. G. 1 w Pasiecznej); przeczą temu szyby Łaszcz 1 

i Chrobry 1. Ciśnienie na większej głębokości w normalnych 

warunkach, poza wpływem wody okalającej, musiałoby pro

wadzić do rozpuszczenia lekkich węglowodorów i zmniejsze

nia c. g., jak w szybie Łaszcz 1.
W  partii nasuniętej ropa występu je w serii, k r e d o w e j  

i należy do lekkiej bezparafinowej i słabo parafinowej:

Pola głębok. m c- g. zaw. paraf. stygn.

Pasieczna 306 0,791 0,5 —

J J 333 0,769 0,3 —

99 378,8 0,730

99 479,3 0,786 1,6 +

99 489,6 0,771 0,7 —

99 512,5 0,776 0,7 —

Bitków 392 0,728 —

Eocen.

a) Biecz 151,5 0,829 0,4 —

95 240 0,831 0,3 —

99 343,6 0,817 1,1 ±

Lipinki 141,3 0,857 5,9 +
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Pola głębok. m c- g- zaw. paraf. stygn.

Lipinki 214 0,862 6,0 +

99 412—500 0,861 7,4—4,5 +

55 550 0,834 8,4 +

Libusza 200—500 0,855 3,0 +

Potok 575 0,827 0,4 —

55 720 0,826 0,4 —

55 734 0,822 0,2 —

5? 1050 0,840 0,37 —

Dobrucowa

(Męcinka) 975,2 0,813 4,0 +

Toroszówka 160—250 0,775--0,790 —

Krosno, Kro

ścienko Niżne 443 0,884 0,7 —

55 518 0,882 0,35 —

Krościenko

Wyżne 624 0,858 8,0 +

Turzepole 676,1 0,861 6,7 +

Stara Wieś 305 0,796 4,0 +

99 336 0,797 3,8 +

Brzozów 400 0,805

Ropy występują na poszczególnych siodłach; na siodle 

Lipinki—Libusza—Dominikowice ropy z piaskowców ciężko- 

wickich są wyłącznie parafinowe cięższe, a na siodle Biecza 

i Potok—Krościenko prawie wyłącznie bezparafinowe. Para

finowe występują na siodłach równoległych dalej ku północy 

(Turzepole i Brzozów); na przedłużeniu siodła Brzozowa 

w Humniskach i Grabownicy ropne poziomy występują w kre

dzie — bezparafinowe i parafinowe.

Pola głębok. m c-  g - zaw. paraf. stygn.

Kobylany 300—400 0,867 ?
+

Wietrzno 535 0,834 0,5 —

Bobrka 420 0,857 0,7 —

99 450 0,862 2,6 +

Równe—Rogi 608,9 0,840 0,8 —

99 650,4 0,861 5,8 +

59 1132 0,855--0,814 6,2 +

Lubatówka 698,5 0,845 0,3 —
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Pola głębok. ni c- g-
zaw.
paraf.

stygn.
oz.

Węglówka 275 0,894 0,5 —

» 450 0,875 0,4 —

55 566,8 0,881 0,4 —

55
? 0,884 +

Grabownica 459 0,829 0,3 —

55 564 0,822 0,2 —

55 945—1000 0,830 0,7 —

Humniska 400—500 0,825 —

55 700—1000 0,839 5,9 +

Strzełbice — piaskowiec

jamneński 150—200 0,862--0,872 +

Kropiwnik 192 0,806 0,3 —

Schodnica (warstwy ino-

ceram.) 811,5 0,829 5,9 -1-

Kosmacz 526 0,875 0,8 —

55 535 0,867 0,9 —

55 625 0,879 0,9 —

55 629,5 0,861 1,1 —

55 646 0,870 0,9 —

55 664 0,865 1,1 —

55 782 0,870 0,9 —

Słoboda Rungurska

piaskowce jamneńskie 164 0,850 +

235 0,838 5,3 +

245 0,840 5,2 +

250 0,840 5,9 +

311 0,839 +

Wśród rop kredowych przeważa wyraźnie typ bezpara- 

finowy — lekkich w utworach facji magurskiej i w jądrze 

eoceńskiego siodła Grabownicy; w Humnislkach w 150 m niżej 

ostatniego poziomu bezparafinowej ropy występuje poziom 

■cięższej parafinowej ropy, podobnie jak w Bóbrce (w pozio

mach eocenu). W  Węglówce i Kosmaczu bezparafinowe ropy
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są ciężkie. Ropa /. piaskowców jamneńskich jest parafinowa

0 średnim c. g. W nasuniętej partii na polach Pasiecznej, jak 

przytoczono wyżej, ropy są bezparafinowe, najbardziej lek

kie ze wszystkich kredowych.

Pola najwydatniejsze.

a) S c h o d n i e  a—U r y c z—O p a k a .

Główny poziom ropny występuje w stropie piaskowca 

jamncńskiego i w tym piaskowcu. Danych o charakterze 

ropy w piaskowcach eocenu nie jest wiele: do tego poziomu 

należą ropy Opaka i niektóre płytsze ropy Sehodnicy

1 Uryoza:

O p a k a  — doi

95

S c h o d n i c a

U r y c z

głębok. m c. g-
zaw.
paraf.

stygn.
poz.

eocen 500 0,808 5,4 +

5) 640 0,817 6,1 +

eocen 302 0,823 3,6 +

352 0,827 1,6 —

360 0,829 3,6 +

Jamna 419 0,847 0,9 —

452 0,871 0,7 —

inoceramowe 811,5 0,829 5,9 +

eocen 165,2 0,882 0,4

189,7 0,872 0,3 —

Jamna 355 0,872 0,5 —

386 0,872 0,4 —

Ropy dolnego eocenu są lekkie parafinowe, przechodzące 

w słabo parafinowa; w piaskowcu jamneńskim ropy cięższe 

bezparafinowe, a w kredzie — lekkie parafinowe. W  Uryczu 

wszystkie ropy są cięższe i bezparafinowe. Ropy piaskowców 

jamneńskich i dolnego eocenu stanowią raczej jedną grupę, 

nie zważając na zwiększenie zawartości parafiny ku górze; 

w Schodnicy zaznacza się jednocześnie wyraźna tendencja do 

zmniejszenia c. g. ku górze. Ropy z poziomów jamneńskich na 

polach Schodnica—Urycz swoimi właściwościami są odrębne 

od rop tychże poziomów w Słobodzie Rungurskiej.
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b) B o r y s ł a  w—M r a ź n i e  a—T u s t a n o  w i c e .  

F a ł d  w g ł ę b n y  ma normalny stratygraficzny układ:

gjębok ni przeć, c g. zaw.
paraf.

stygn
poz.

Warstwy polaniokie 1000—1250 0,863 9 +

Seria menilitowa 1300—1700 0,859 8,9 +

Piaskowiec borysławski 1300-■1600 0,855 8,5 +

Eocen 1250—1600 0,862 8,9 +

Według innych analiz do r. 1922 ro

py eoceńskie na głębokości 1300 do 

1500 m miały przeciętnie c. g. mniej

szy — 0,852.

Jamna . 1500—1600 0,863 8,4 +
Według innych analiz do r. 1922 ro

py z piaskowców tego poziomu 

z głębokości 1450—1560 miały c. g. 

0,850 i nawet mniejszy.

N a s u n i ę c i e .

a) Piaskowce j  a m n e ń s k i e  

i strop warstw inoceramo-

wych (talk samo w Orowie) 164—176 0,882 0,8 —

b) Piaskowce j  a m n e ń s k i e  

w łusce (skibie) brzeżnej

głębsze występowanie 428—500 0,873 6 +

c) Warstwy i n o c e r a m o w e

1) płytsze występowanie 300—1000 0,848 7 +

2) głębsze występowanie

w spągu nasunięcia 1000—1700 0,861 9,4 +

r '&

W  partii nasuniętej poza ciężką minusową ropą w płyt

kich warstwach piaskowca jamneńskiego i w inoceramowych, 

wszystkie ropy należą do parafinowych ciężkich, z tendencją 

do zwiększenia c. g. z głębokością przy jednoczesnym zwięk

szeniu zawartości parafiny (od 7 do 9,4%). W  fałdzie wgłęb

nym ropa polanicka nosi ślady wpływu wody — anormalne 

zwiększenie c. g. i zawartości parafiny. Od serii menilitowej 

do serii jamneńskiej nie można stwierdzić, czy c. g. rop zwięk

sza się, czy zmniejsza się przy bardzo stałej zawartości para-
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finy. Można byłoby przypuszczać, że mniejszy c. g. rop w serii 

rn.enilii.owej i w piaskowcu borysławskim może zależeć od 

większej ilości gazu w tycb seriach, niż w dolnych: znaczny 

c. g. rop eoceńskich i w piaskowcach jamneńskich w ostatnich 

latach może zależeć od znacznego odgazowania ropy tych po

ziomów i zwiększenia w nich zawartości ciężkich parafino

wych związków. Można przypuszczać, że z biegiem czasu 

eksploatacji pól odgazowanie ropy bezpośrednio w jej miej

scu występowania oraz wpływ wody okalającej, lub przedo

stającej się w inny sposób, przeciwdziałają normalnym pier

wotnym warunkom ukształtowania się c. g. rop. Nienormalnie 

wysoki c. g. rop w piaskowcu borysławskim w szybach 

Joffre 2 (0,865), Tryskaj (0,860), Zofia (0,861), Mrażnica No

bel 12 (0,870) lub Min. Kwiatkowski (0,870), Banząj (0,868) 

zależy prawdopodobnie od emulsującego wpływu okalającej 

solanki ‘). Ta uwaga zdawałaby się przeczyć spostrzeżeniom 

na polu Bradford w Pensylwanii, gdzie c. g. ropy otrzymywa

nej sposobem water flooding jest o 2° Be wyższy (t. j. ropa 

lżejsza), niż c. g. ropy otrzymywanej zwykłym sposobem eks

ploatacji; metoda air-drift odwrotnie zwiększa c. g. ropy, 

prawdopodobnie wskutek utleniania węglowodorów2). Spo

soby eksploatacji i dłuższe okresy jej wpływają na c. g. ropy.

O g ó 1 n e u w a g i.

Ropy polskich zagłębi naftowych należą do kilku odręb
nych typów:

1) k r e d o w e ,  włącznie z ropami poziomów jamneńskich, 

b e z p a r a f i n o w e  lekkie i ciężkie, rzadziej n a- 

w p ó ł - p a r ą f  i n o  we, lekkie;

2) e o c e ń s k i e  b e z p a r a f i n o w e  lekkie, nawpół- 

parafinowe i parafinowe cięższe;

5) w serii łupków m e n i l i t o w y c h  ropy p a r a f i n o 

we i n a w p ó ł - p a r a f i n o w e  cięższe i lżejsze; 

rop bezparafinowych w tej serii nie zanotowano;

*) Zasługiwałyby na zbadanie eoceńskie ropy na polu „Union“ w Bo
rysławiu, jako zawodnionego od północy. Według tabel dr. K a t z a, szyb 
Union 6 z piaskowca borysławskiego (1587 m) niezawodnionego daje ropę 
c. g. 0,8566: szyb Rela (1578 m) bezpośrednio około pola Union daje z dol
nego- eocenu ropę c. g. 0,869 przy 25°/o zanieczyszczenia z głęb. 1412 
i 1530 m.

:) N e w b y, T o r r e y, F e t t k e and P a n y i t y, Bradford 

Oil Field. Strueture of typical American oil fields. Yol. II. 1929, str. 433. 

Rocznik Pol. Tow. Geol. XII. ok
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4) krośnieńskie ropy b e z p a r a f i n o w e  lekkie, rza

dziej cięższe.
5) Wśród wymienionych stratygraficznych seryj menilitowa 

seria zachowuje najbardziej jednolity facjalny charak

ter od okolic pól Libuszy—Lipinki do okolic Bitkowa,

i właśnie ta seria zawiera powszechnie ropy o charakterze 

najbardziej jednorodnym.

6) Zróżnicowanie rop, należących do mniej więcej jedna

kowego ehemiczinego typu, np. rop bezparafinowych 

(Harklowa, Węglówka, Grabownica, Iwonicz, Równe, 

Rogi, Kosmacz), wyraża się przeważnie w różnej zawar

tości w nich frakcji lekkich benzynowych i smarowych: 

odzwierciadla się ito w normalnych cenach tych rop, 

a wskaźnikiem niskich cen jest wysokość c. g. każdej 

ropy.

7) Pomimo chemicznego zróżnicowania rop, naileżących do 

jednej stratygraficznej serii, można mówić o pewnych 

g e o c h e m i  c z n y c  h typach rop w granicach polskiej 

karpackiej prowincji naftowej.

8) W przekroju p ó l  b o r y s ł a w s k i e  h serie geolo

giczne, poza śeiśle menilitowa bez piasikowca boryslaw- 

skiego, różnią się swoim facjalnym wykształceniem od 

mniej więcej synchronicznych im seryj na większych 

przestrzeniach zachodnich i wschodnich Karpat polskich. 

Ropy każdej serii na polach borysławskich mało różnią 

się między sobą oprócz ropy w płytkich częściach partii 

nasuniętej, lecz mają odrębny charakter od rop w syn- 

chroniczinyck utworach. Ropa płytkich części partii na

suniętej z warstw kredowych (seria a) jest bliska do cięż

kich rop (kredowych Węglówki i Kosmacza.

9) Ropne pola znajdują się na tektonicznych formach od 

mniej więcej normalnych siodeł (Potok, Bobrka, Równe, 

Rogi), przez nachylone w różnych stopniach, do fałdów 

leżących (Borysław). Różne formy można podzielić na 

dwie grupy:

a) dysharmoniczne pofałdowanie z wysadem głębszych, 

starszych warstw, zgniecionych do stanu diapirowego 

(Potok, Grabownica, Stara Wieś, Bobrka, Rogi),' lub 

zachowanych w postaci bardziej spokojnych fałdów 

(Lipinki, Węglówka);
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utworów mezozoicznycli z ropami typu wybitnie bezparafi- 

nowego smarowego.
B) Obszar azjatycki, gdzie wszystkie ropy od poziomów 

kredowych (Fergana) do plioceńskich (Czeleken, Neftie-dag) 

są Avyłącznie parafinowe.
C) Obszar Kaukazu, gdzie zróżnicowanie rop waha się 

od typowo naftenowych, które przeważają w regionie Apsze- 

rońskim, do typowo parafinowych w regionie Tierskim.

Pola paleozoiczne (A) są na łagodnych tektonicznych for

mach o słabym napięciu orogenicznym, a na obszarze Ernby 

pola ropne są w związku z wypiętrzeniami solnymi.

Pola Fergany (B) są na mniej więcej normalnych fałdach; 

około brzegu Morza Kaspijskiego brachiantyklinalne wypię

trzenia są rozbite licznymi uskokami, i można przypuszczać 

w głębokości formy diapirowe, łącznie z tym do przejawów 

błotnych wulkanów.

Formy diapirowe w różnym stopniu napięcia dominują 

na obszarze Apszerońskim; fałdy asymetryczne i słabe złu- 

skowanie są zwykłymi formami na obszarze Tierskim (Groź

ny) ; stopień napięcia orogenicznego jest w tych formach więk

szy, niż na Apszeronie i na obszarze Kubańskim, gdzie są wy

łącznie monoklinalne układy; na półwyspach Tamani i Kier- 

czy występują ponownie fałdy i błotne wulkany w diapiro- 

wych wypięlrzeniach.

Na polach paleozoicznych (Sterlitamak, Czusowskije) 

wapienne skały zbiorników ropnych mogą być uważane za 

skały macierzyste; prawdopodobnym jest to samo dla mezo- 

zoiczinych piaskowców i ilastych sapropelitów na Embie.

Bardziej skomplikowane są warunki kaukaskich pól. Na 

polach obszarów Kubańskiego i Tierskiego przypuszczalne 

skały macierzyste (serie z Spaniodontella, czokrakso-spiria- 

lisowa, majkopska, foraminiferowa) są tylko członami jed

nej wielkiej serii utworów, zawierających również skały - 

zbiorniki. Dla obszaru Apszerońskiego z jego diapirowymi 

formami przeważa inne zdanie, rozwijane przez akad. G u b -  

k i n a 1), o szerokiej i głębokiej migracji ropy w serię pro

duktywną pliocenu od poziomów majkopskich i starszych.

*) I. M. G o u b k i n e ,  Tectonic of Southeastern. Caucasus and its 

relation to the productive Oil Fields. Buli. Am. Ass. of Petr. Geol. 1934, 5.
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Można przytoczyć jeszcze kilka faktów o tym zagadnieniu 

przypuszczalnej migracji ropy z wielkiej głębokości.

Na mało produktywnych polach Kabristanu (tak nazy

wają zachodnią część Azerbeidżanu bezpośrednio na zachód 

od półwyspu Apszeroóskiego) w Czaił-dag ropne poziomy wy

stępują, pod serią gazową, w warstwach dolnego oddziału serii 
produktywnej na głębokości około 1000 m; ropa lekka 0,852 

do 0,830, benzynowa; niżej w warstwach czokraiksiko-spiria- 

lisowych, majkopskich i serii kounskiej, które składają dia- 

pirowe jądro fałdu z wielkimi pokrywami materiału błotnego 

wulkanu, spotkano tylko ślady ropy. Na innej diapirowej an- 

tyklinie Ragim, w 7 km stąd, w dolnym oddziale rozwiniętej 

w jądrze fałdu produktywnej serii występuje ciężka ropa 

(0,940) i niżej (głęb. 680—684 m) lekka ropa (0,854). Na fał

dach diapirowych Ker-Gez, Kyzył-tepe i Dżengi, w jądrach 

których na głębokości i bliżej do powierzchni jes>t seria maj- 

kopska, ropę otrzymano tylko w produktywnej serii na zbo

czach; w Ker-Gez na głębokości 840 m ciężką ropę 0,910 do 

0,915, a w Dżengi na 250 m ropę 0,852 i głębiej na 50 m ropę 

ciężką — 0,930—0,920. Według G u b k i n a te formy diapi- 

rowe są zamknięte, lub otwarte; jądra ich są teraz płonne, 

a ropa była nagromadzona na skrzydłach serii produktywnej. 

W  Naftalan, na zachodnim krańcu Azerbeidżanu, w jądrze 

asymetrycznej antykliny występuje seria majkopska (miąż

szości do 1000 m), w której w r. 1933 nawiercono piaskowce 

z lekką gazową ropą, a na skrzydłach, złożonych z akczagyłu 

bez serii produktywnej, oddawna były w eksploatacji pia

skowce akczagyłu z biedną ropą ciężką (0,940—0,960) bez- 

parafinową i aromatyczną. Przytoczone fakty, wobec boga

tych pól Lok-Batanu i Bibi-Ejbatu na diapirowych formach, 

nic tyle przemawiają na korzyść wyczerpania ropy z jąder 

majkopskich, ile o pierwotnym braku ropy i małym zasobie 

serii majkopskiej na tych polach.

Według koncepcji G u b  k i n a  i A r c h a n g i e ł -  

s k i e g o uważa się pola Surachany, Bibi-Ejbat, Lok-Batan, 

gdzie lekkie ropy występują nad poziomami z ropami cięż

szymi, za przekonywujący dowód migracji ropy w kierunku 

pionowym z pierwotnego źródła macierzystych osadów.

Natomiast K o w a l e w s k i  i P o r f  i r  j e w  złoża 

Kaukazu i złoża położone na wschód od Morza Kaspijskiego
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uzależniają od przejawów wulkanizmu; potwierdzenie tej 

myśli widzą w lakkolitach skal wybuchowych około Krasno- 

wodzka i w małych geotermicznych gradientach na polach 

ropnych: na Czelekenie gradient ten wynosi — 10 m, na po

lach Apszerońskich — 25 m, na polach Dagestan^kije Ogni 

— 10 m, w Groźnym — 15— 19 m. Gazy metanowe, występu

jące w największych ilościach na błotnych stożkach, mają 

być wynikiem termalnego wpływu gazów wulkanicznych 

CO 2 i H 2S na kerogen głębiej znajdujących się jurajskich 

utworów. Gazy metanowe, mając wolną drogę, mało krępującą 

ruch gazów, mogą osiągnąć powierzchnię ziemi, lecz zatrzy

mując się na różnych poziomach, z powodu obecności warstw 

gazonieprzopuszczalnych, ulegają polimeryzacji i izomery

zacji aż do stanu mieszaniny płynnych związków t. j. rop. 
Opierając się na takiej koncepcji (patrz wyżej str. 505) trudno 

oczekiwać bogatych ropnych poziomów poniżej serii produk

tywnych pól Apszerońskich i na Czelekenie.

Tem nie mniej G u b k i ni i P o r f i r j e w nie wy

kluczają możliwości, że płynna ropa może znajdować się rów

nież na głębokości pod serią produktywną na Czelekenie i na 

Neftie-dagu; w planie bieżącego pięciolecia został zatwier

dzony nawet projekt wiercenia tam 4 otworów każdy do głę

bokości 2000 m.

Poglądy K o w a l e w s k i e g o  nie zostały na razie 

uznane za „szkodliwe”, co spotkało przed kilku laty poglądy

o sedymentacyjnym pochodzeniu ropnych poziomów w po

szczególnych seriach, a także sceptyczne zapatrywania się na 

migrację ropy każdorazowo z jednego głębokiego źródła, które 

byłoby w paleozoikum dla pól Emby, w majkopskiej serii dla 

pół Apszerońskich, w warstwach niewiadomego wieku i głę

bokości dla Czelekenu i Neftie-daga. Wbrew znanemu przy

słowiu, starcie się zdań w dzisiejszej Rosji prowadzi nie do 

wyjaśnienia prawdy lecz do bardzo smutnych skutków dla 

oponentów: na polach Nowego Groźnego o wybitnym arte

zyjskim ciśnieniu wody zastosowanie sposobu eksploatacji, 

dążącego do najdłuższego zachowania gazowej „czapy“ 

(B o li d a it o w i c z, Geologia Naftowa, str. 188— 189) miało 

dla autorów tego sposobu skutki tragiczne, a jeszcze w roku 

1955 w podręczniku naftowym ( F e d o r o  w, S u 1 i n, S z u- 

m i 1 i 11, str. 116—118) ci autorzy zostali uznani za „szkodni
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ków“, ukrywających się pod płaszczykiem obiektywności 

nauki.
Teza G u b k i  a a  o dominującej i prostej roli migracji 

ma jedną dobrą stronę, bo z łatwością pozwala przekonywać 

czynniki decydujące o konieczności głębokich wierceń. Istot

nie w Ferganie na podstawie istniejących spostrzeżeń trudno 

byłoby przekonać odpowiednie czynniki o konieczności wier

ceń do utworów głębszych od eocenu, a G u b  k i n o w i  

udało się dopiąć tego przy oparciu się na przypuszczeniu o mi

gracji ropy z głębokości; istotnie nawiercono ropny poziom 

kredowy, nie mający oczywiście żadnego genetycznego sto

sunku do znanego od dawna poziomu w eocenie.

G u b k i n zwrócił również uwagę na rozpowszechnie

nie przejawów siarki w pustyni Kara-Kuni; przypuszczając, 

że siarka jest wynikiem redukcji gipsów przez węglowodory, 

przekonał on o konieczności poszukiwawczych wierceń w sa

mym sercu tej pustyni; po prawej stronie rzeki Amu-Darja 

około Gaurdaku jedno wiercenie dało, zdaje się, wyniki do

syć zachęcające. Wiadomo, że redukcja siarczanyok związ

ków przez węglowodory nie następuje w zwykłych warun

kach temperatury; znane są również wystąpienia siarki wsku

tek działania procesów biochemicznych na siarkowodór

i wskutek jego utlenienia; wystąpienia siarki nie zawsze mu

szą świadczyć o wystąpieniach węglowodorów (B o h d a- 

n o w i c z, Geol. Naftowa, str. 170—171), lecz źródła siarko

wodoru (siarczane wody) mogą być wynikiem zaburzeń tek

tonicznych, z którymi są związane liczne ropne przejawy 

w okolicach Morza Kaspijskiego.

W  związku z myślą o głębinowym pochodzeniu gazów

i ropy zwrócono w Rosji uwagę na opracowanie metody „ga

zowych zdjęć": jest ona oparta na przypuszczeniu *), że ropne 

gazy, zawierające pewien odsetek ciężkich węglowodorów, 

docierają do powierzchni ziemi wskutek skomplikowanego 

procesu, częściowo dyfuzji; takie gazy w postaci mieszaniny 

z powietrzem mogą być ujęte w próbkach z płytkich szybi

ków lub otworów. Zmiana zawartości ciężkich węglowodorów

*) Gazowaja sjemka, Nieftianoje Choziajstwo, 1954. N. 5.

S o k o ł o w. Gazowaja sjemka. Moskwa 1936.

S o k o  1 o w, O metodach interpretacji gaz. sjemki. Nieftianoje 
Choziajstwo, 1936, N. 5.
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i metanu w takich próbkach ma być funkcją odległości od 

źródła i może pozwolić na określenie miejsca znajdującego 

się najbliżej źródła gazów, czyli złoża ropnego. Metoda ta 

nie jest nową; przed 8 laty była ona zastosowana, np. w oko
licach Wieliczki, a dziś stosuje się na Podkarpaciu dla zorien

towania się w jakościowym charakterze gazów, wyłaniają

cych się na różnych gazowych połach. Krzywe zmian zawar

tości ciężkich węglowodorów w gazach otrzymanych z pró

bek nad znanymi złożami ropnymi, nie dają jednak obrazu 

złoża i jego głębokości. Metody ujęcia gazów i ich analizy są 

dobrze opracowane *), lecz nie ma żadnego uzasadnienia dla 

hipotezy, że rozprzestrzenienie gazów idzie w kierunku piono

wym, a na tym przypuszczeniu są oparte wszystkie wnioski.

Z a k o ń c z e n i e .

Żadne z zagadnień poruszonych w tych zestawieniach, 

nie może być rozważane zupełnie odrębnie, bez uwzględnie

nia innych. Utworzenie ropnej substancji nie daje się ująć 

jedynie z punktu widzenia chemii lub mikrobiologii bez po

głębienia dotychczasowej wiedzy o środowisku, sposobach 

nagromadzenia organicznej materii i jej dalszej ewolucji: jest 

to zagadnienie geochemiczne, a nie tylko biochemiczne. Po

jęcia o skałach macierzystych, migracji ropy i realnych rop

nych złożach są nieodłączne od pojęcia o powstaniu i ewolucji 
rop. Zróżnicowanie rop nie może być ostatecznie wytłuma

czone bez rozwiązania spraAvy o tym, lub innym charakterze 

pierwotnej organicznej materii. Kompleks zagadnień nie 

zwęża się, ale rozszerza się; był on przewidziany już przez 

E n g l e r a ,  H o f e r a, B e e b y  T o m p s o n a, S t a d- 

n i k  o w a i innych, którzy szukali dróg do jego harmonicz

nego ujęcia z różnych punktów widzenia. To samo powtarza 

się w koncepcjach nowoczesnych geologów, jak B a r t o n ,  

K r ej c i - G r a f i inni, Wszyscy zgodnie podkreślają za

sadnicze zagadnienie geologii nafty, starając się wyjaśnić

’) G r a f, A., Metłiode et appareillage pour un procede cłiimicjue 
applieable speeialement a la recherehe des gisements de petrole. Congr. 
internat, des Mines, de la Metali, et de la Geologie appl. VII. sess. Paris, 
1935. Sect. de Geol. Appl. Tome II, 927—952.
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jaki z teoretycznie możliwych geologicznych czynników — 

charakter pierwotnego materiału, geologiczny wiek, ciśnienie

i temperatura, statyczne i dynamiczne, chemiczne i fizyczne 

właściwości środowiska — wywiera wpływ na właściwości 

rop i jaki jest skutek każdego z takich czynników. Odpowie

dzi jednak nie są zgodne ze sobą i możliwie dlatego, że wy
chodzą z niektórych założeń z góry teoretycznie przesądzo

nych, a bezpośrednich i skoordynowanych ze sobą spostrze

żeń jest jeszcze zamało.

Z powyższych zestawień jest do przewidzenia jeden wnio

sek, że nie ma ogólnych praw, pozornie przesądzających jed

ność pierwotnej ropnej substancji, powszechnie jednakowy 

sposób jej nagromadzenia w złoża i te lub inne jednakowe 

kierunki ewolucji rop. Zaprzeczenie takim ogólnym prawom 

wynika z pogłębienia wiedzy o ropach i ropnych złożach, 

a praktyczne skutki takiego pogłębienia opierają się przede 

wszystkim na umiejętnych spostrzeżeniach i na logicznym 

ich ze sobą powiązaniu.

David W h i t e, jeden z czołowych geologów Stan. Zjedn. 

w okresie ostatnich trzydziestu kilku lat, który poświęcił wiele 

lat pracy zagadnieniom metamorfizmu w stosunku do ewo

lucji węgla i ropy, zastanawia się nad tymi zagadnieniami 

w sw^oich ostatnich pracach, opublikowanych już po jego 

zgonie1). Według niego nieprzepuszczalność skał jest poję

ciem względnym; nie tylko migracja ropy, lecz zupełna 

ucieczka lotnych węglowodorów mogą następować z biegiem 

geologicznego czasu wskutek takich małych przyczyn, jak 

mikroseismy, seismiczny niepokój, zmiany natężenia ziem

nego magnetyzmu, jonizacji i inn. przyczyny; tym niemniej 

migracja ropy i główne momenty jej ewolucji następują prze

ważnie w okresach większego orogenicznego napięcia.

Geologiczne materiały z pól naftowych i gazowych zwła

szcza w utworach paleozoicznych nie potwierdzają jednak 

takiego zapatrywania w całej jego rozciągłości, wysuwa-

l) D. W  h i t e, Effects of geopliysical factors on tlie evolution of oil 
and coal. Inst. Petr. Techn. 1955, April.

D. W h i t  e, Metamorfism of organie sediments and derived oils. 
Buli. Am. Ass. Petr. Geol. 1935, 5.

Autor zmarł 5 lutego 1935 r. w wieku 73 lat. Jego prace w dziedzinie 
węgla i flory karbonu są klasyczne.
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jąc natomiast zagadnienie ewolucji rop, nie koniecznie jed

nakowej dla rop pierwotnie niejednakowych.
Stosunek regionalnego i dynamicznego metamorfizmu do 

powstania ropy i gazów i ich ewolucji wymaga dalszych sy

stematycznych badań. Niewiele wiemy o geotermicznych wa

runkach na naftowych polach i o wpływie taikich czynników 

jak geologiczny czas i ciśnienie, które w skutkach mogą za

stępować czynnik ciepła 1).
Niedostateczne są również badania organicznych szcząt

ków, znajdujących się w skalach przypuszczalnie macierzy

stych, i ich składu chemicznego. Konieczne są systematyczne 

studia, połfwe i laboratoryjne, takich skał i ich stosunku do 

właściwości rop i ich ewolucji, również stosunku metamor

fizmu w jego różnych stopniach do różnych typów rop.

Kompleks różnorodnych badań w dziedzinie naftowej 

geologii i inżynierii musi być wykonywany, mówi D. W  h i t e, 

przez badawcze instytuty, szeroko zorganizowane i odpo

wiednio wyposażone w środki i personel. Brakuje takich in

stytutów nawet w Stan. Zjedn., najbardziej może zagrożonych 
rychłą koniecznością otrzymywania naftowych produktów 

z innych surowców, niż ropa.

Dzięki pracom naszych geologów od czasów R. Z u b e r a, 

a ostatnio dzięki badaniom Karpackiego Instytutu Naftowego, 

młodych sił Państw. Instytutu Geologicznego i prywatnych 

przedsiębiorstw, bynajmniej nie jesteśmy poza naukowym 

postępem geologicznych i inżynierskich badań w dziedzinie 

ropnych złóż. Nadal winno być jednak w miarę naszych real

nych możliwości mniej rozproszenia naszych sił i więcej 

współrzędności w badaniach różnego kierunku, a ze strony 

wszystkich kierowniczych czynników jak najwięcej zrozu

mienia istotnej wartości naukowych badań.

Warszawa, 4 listopada 1956.

S u m m a r y .

A comparative compilation of materiał pertaining to oil 

fields in various countries compels taking a critical attitude 

towards some thesis widely propagated in petroleum geology.

') Probl. of Pełrol. Geology, Mc. C o y, str. 269.
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Seeiningiy „revelatory“ cliscoveries of Russian scientists, 

concerning biochemical accidents of the Black Sea, failed to 

give anything new as regards the part of biochemical factors 

in the formation of fluid crude oil. Conclusions drawn from 

Mc K e n z i e T a y 1 o r’s investigations cannot be taken to 

deny ihe tremendous influence exercised by chemical reactions 

in the process of formation and evolutiou of coal and crude 

oil in the course of geologie tiine.
Sediments may presumabiy be sapropellites of the type 

found ai the bottom of the Black Sea, however, it woukl be 

unjustified exaggeration to look for source beds solely araong 

analogics with bottom of that sea.
JiwesHgations by H a c k f  o r d ,  B e r i ,  T r e i b s, 

l i  a se m a u and others, abolish the principal argument 

against the possibility of crude oil originating not only from 

vegetable and aniinal plankton, but also from huic pro- 

ducts from the cellulose of green plants, as bas been, in its time 

(1918), inferred by late R. Z u b e  r, senior, on the basis of 

geologie observations.

The extreme conception of the principal cause of crude 

oil accumulating in reservoirs exelusively or principally 

through deformation of unconsolidated sediments and of Con

solidated sediments at the time of folding or finally by vertical 

migration — such a conception fails to take into consideration 

other accidents that lead to reservoirs becoming closed, nor 

does it take into account actual geologie materiał concerning 

oil fields.

Coordinated investigations of geologie conditions of crude 

oil deposits and of peeuliarities displayed by crudes, will lead 

to the concłusion that differentiations of crude oil cannot be 

explained unłess the heterogeneous character of the primary 

organie substance is taken into consideration.

In spite of divergent opinions advanced by modern geo- 

logists as regards the part played by various factors in the 

formation of individual peeuliarities of crude oils, the hypo- 

thesis may be risked that there are no generał laws that would 

seemingly prejudicate the uniformity of the primary organie 

substance, a generally uniform process of crude oil accumula- 

tion in deposits, or a generally uniform direction of evolution 

of crude oil. Negation of such generał laws arises from know-
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lecłge of crudes and of crude oil deposits becoming morę and 

more profound.

The complex of coordinate inyestigations in Petroleum 

Geology and Engineering, must, conforming to the ideas of 

late D. W  h i t e. become the object of research work by in- 

stitutes broadly organised and correspondingly eąiiipped as 

regards both means and men.

C h a r a c t e r s  o f  p o l i s h  c r u d e s .

Availabie materiał covering present characters of polish 

crudes *) makes possible only an attempt at an approximate 

comparative classification of crudes by stratigraphic horizons 

and deptlis of occurrences in the various oil fields of this 

country.

Oligocene.
K r o s n o  S e r i e  s.

Depth m Sp. gr. Paraffine
Content.

Residue 
Cold Test.

Harklowa 371 0.896 — —

55 442 0.897 0.8 —

J5 446 0.894 0.8 —

J? 450 0.894 0.8 —

95 532 0.902 0.9 —

Mokre 367 0.808 0.3 —

55 550 0.813 0.3 —

>) K. T o ł w i ń s k i, Złoża ropy i wody podziemne Borysławia

(Les Gisements Petroliferes et les Eaux souterraines de Borysław) Ana- 
lytics Dr. D o l i ń s k i .  Biul. of the Geol. Station, 1922, 5.

Cli. B o h d a n o w i c z ,  Lettres de Pologne, La Revue Petroli- 
fere, 1926, 194. ,

K. B o h d a n o w i e  z, Geologia Naftowa (Petroleum Geology),
1931, p. 30—32.

A. S z a y n a i J. E h r 1 i c h, Analizy Rop Małopolskich (Ana- 

lyses of Galieia Crudes). Przem. Naft. 1932, 1—6.

J. E h r 1 i c h, Analizy Rop Małopolskich (Analyseś of Galieia 
Crudes). Przem. Naft. 1934, 1S—24.

K. K a t z, Analizy Rop Polskich (Analyseś of Polish Crudes). 
Karp. Inst. Geol. Naft. 1936, 25; Geol. i Stat. Naft. Polski (Geologie et 
Statistiąue du Petrole en Pologne), 1932, 3.

A series of papers by Prof. A r c t o w s k i of the Institute for Geo- 
physics and Meteorołogy. Univ. Lwów, 1928—1953.
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D e p t h  m S p .  g r .
r a r a t n n e
C o n t e n t .

Tarnawa Dolna 700 0.850 0.5

Rajskie 382 0.805--0.834 5.1

99 432.2 0.821 0.8

99 509.4 0.818 0.7

Bystre 180 0.806 0.4

Lipie ±200 0.893

R e s i d u e  
C o l d  T e s t .

+

Asplialt base (non-paraffine) crudes, boili light and hea- 

vy, display a trend showing higher specifić gravity willi in- 

creased deptli. There is 110 particular information regarding 

paraffine base crude occurring above the asphalt base erude 

in shallow horizons at Rajskie.

S e r  i es o f  M e n i l i t e  S l a t e s  a n d  t h e i r  

u p p e r C o n t a c t.

F ie l d D e p t h  m S p .  g r .
P a r a f f i n e
C o n t e n t .

R e s i d i  
C o l d  T (

Lodyna 300 0.8356 1.23 —

Leszczowate 530 0.844 5.8 +

99 546 0.858 5.6 +

Brelików 261.7 0.8495 3.9 +

99 422.85 0.8628 4.5 +

Wańkowa 315 0.8501 3.6 +

99 466 0.863 3.5 +

99 535 0.870 2.3 +

99 595 0.872 2.4 +

„ (Eocene) 800 0.844 5.7 +

Ropienka 206 0.8594 1.2 —

99 215 0.871 0.9 —

99 305 0.851 4.1 +

99 332 0.831 5.0 +

99 340 0.8492 5.3 +

99 374 0.846 5.9 +

Paszowa 196 0.831 0.5 —

>5 330 0.844 0.7 —

Stańko wa 208 0.858 0.8 —

99 292 0.865 —
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In the oblong fold, overlhrown toward the south between 

Lodyna and Stańkowa, there are two crude oil horizons: ihe 

u p p e r one in formations grading into tlie Krosno series 

and containing a light asphalt base crude, in Ropienka a hea- 

vier one, — the 1 o w e r horizon in the upper strata of the 

Menilite series carrying a heavier paraffine base crude, some 

of it only slightly paraffine, with a tendency to decrease the 

paraffine content with increasing depth while synchronously 

increasing the specific gravity. The tliird incidental crude oil 

horizon found in Wańkowa, occurs in the Eocene and holds 

a light crude having a larger paraffine content.

F i e l d

Rypne

Duba

B i t k ó w

D e p t h  m S p .  g r .
P a r a f f i n e
C o n t e n t .

R e s i d u e  
C o l d  T e s t .

i 105 0.863 0.7 —

206 0.838 7.5 +

519 0.831 4.6 +

638.5 0.844 6.7 +  ■

855.5 0.859 5.2 +

846.3 0.841 8.0 +

860.5 0.795 3.1 +

960 0.767 1.1 +

995.3 0.839 7.1 +

1000 0.834 6.5 +

1017.5 0.852 8.4 +

1078 0.818 3.8 +

1097.7 0.833 7.1 +

1212.9 0.786 2.0 +

1309.5 0.821 3.4 +

1324 0.824

1497 0.830

930.5 0.755 0.2

1118 0.838 4.9 +
1129 0.811 2.3 +
1162 0.811 +
1285.7 0.822 3.8 +
1500 0.793 +

P a s i e c z n a  

Maurycy

55 

55

Chrobry 1

55

Łaszcz

1 hose crudes are light and slightly paraffine. The in- 

crease of paraffine is accompanied by increased specific gra-
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vity. With increased depth, the ąuantity of gasoline fractions 

in the crudes becomes less, which may come from the aetion 

of edge water ( B o h d a n o  w i c z, Geol. Naft. p. 32), while 

the specific grayity of the crude increases; an exception con- 

stitutes the crude from the well Maurycy, being the ordy one 

in Bitków and Pasieczna that is asphalt base. Light crudes 

cannot be observed to be dependent from the degree of tecto- 

nical tension in the uplifted portions of the fold, as is assumed 

by Dr. K a t z  (wells Stefan# 2 and T. P. G .# l. in Pasiecz

na), while the wells Łaszcz 1 and Chrobry I would deny this 

admission. Pressure at greater depth would und er normal 

conditions and except the influence of edge water, result in 

light hydrocarbons becoming dissolyęd and Ihe specific gra- 

vity less, as is the case in well Łaszcz#!.

In the overthrust the crude oil occurs in ihe Crctaceous 

series and ii belongs to ihe light asphalt base and slightly 

paraffine classes.

F ie l d

Pasieczna

Bitków

D e p t h  m

306

333

378.8

479.3

489.6

512.5
392

S p .  g r .

0.791

0.769

0.730

0.786

0.771

0.776

0.728

P a r a f f i n e
C o n t e n t .

0.5

0.3

1.6
0.7

0.7

R e s i d u e  
C o l d  T e s t .

+

Eocene.

F ie l d D e p t h  m S p .  g r .
P a r a f f i n e  R e s i d  
C o n t e n t .  C o l d  T

Biecz 151.5 0.829 0.4 —

95 240 0.831 0.3

59 343.6 0.817 1.1 ±

Lipinki 141.3 0.857 5.9 +

95 214 0.862 6.0 +

99 412—500 0.861 7.4—4.5 +

99 550 0.834 8.4 +

Libusza 200—300 0.855 3.0 +

Potok 573 0.827 0.4 —

99 720 0.826 0.4 —

95 734 0.822 0.2 —
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Field Depth m Sp. gr.
Paraffine
Confent.

Resic 
Cold 1

Potok 1050 0.840 0.37 —

Dobrucowa. (Męcinka) 975.2 0.813 4.0 +

Toroszówka 160—250 0.775--0.790 —

Krościenko Niżne 443 0.884 0.7 —

» 518 0.882 0.35 —

Krościenko Wyżne 624 0.858 8.0 +

Turzepole 676.1 0.861 6.7 +

Stara Wieś 305 0.796 4.0 +

95 336 0.797 3.8 +

Brzozów 400 0.805

Crudes occur in the various folds: in the Lipinki-Libusza- 

Dominikowice fold the crudes from Ciężkowice sandstones 

are exclusively paraffine-base and rather heavy, while those 

from the fold of Biecz and Potok-Krościenko are almost ex- 

clusively asphalt-base.,Paraffine-base crudes occur in parallel 

folds lying further nortli (Turzepole and Brzozów); and on 

the extension of the Brzozów fold, in Humniska and Grabow- 

nica, crude oil horizons occur in the Cretaceous, both asphalt- 

base and paraffine base.

Field Depth ni Sp. gr.
Paraffine
Content.

Residi 
Cold Tc

Kobylany 300—400 0.867 7 +

Wietrzno 535 0.834 0.5 —

Bobrka 420 0.857 0.7 —

99 450 0.862 2.6 +

Równe-llogi 608.9 0.840 0.8 —

99 650.4 0.861 5.8 +

99 1132 0.855—0.814 6.2 +

Lubatówka 698.5 0.845 0.3 —

Iwonicz 380—400 0.920—0.950 ? +

95 470—500 0.780—0.796 —

55 500—647 0.820—0.840 —

Those crudes occur in various parts of the same fold, con- 

sisting of Eocene formations. The light asphalt-base crudes 

come from upper horizons which are tapped at various depths 

between 420 and 700 m, depending on the plunge of the fold’s
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axis, wliil e the heavier paraffine-base crudes come frorn the 

lower horizons (the IY  sandstone in Bobrka may already be 

Cretaceous). Regarding the heavy paraffine-base crudes in 

Kobylany and Iwonicz, found above the asphalt-base crude, 

we have no particulars.

j  n . „ , h  __  _ _  P a r a f f i n e  R e s i d u e
F i e l d  D e p t h  111 S p ' g r ' C o n t e n t .  C o l d  T e s t .

c) Majdan 2035 0.839 0.8 —

402 0.881 1.1 —

Starunia 636 0.830 5.9 +

785.5 0.854 9.8 +

Upon those fields may be observed a tendency of both 

asphalt and paraffine crudes to increase specific gravity 

along with depth, which phenomenon may aiso be observed 

at the fields entering the group a and b, independently of 

the cliaracter of the crudes.

Cretaceous Formations.

Field Dcp.h „  Sp. g,

a) Magura facies,

Klęczany (southern
portion) 250 0.809 4.6 +

55 280 0.811 4.6 +

55

Klęczany (northern

300 0.808 4.6 +

portion) ? 0.885 +
Szymbark ? 0.826 slighlly paraffine +
Sękowa 150—200 0.839—0.880 --
Męcina Wielka 186 0.848 0.4 --
Ropianka (Dukla) 132 0.883 0.4 --

J J 370 0.872 0.4 --
Węglówka 121.5 0.879 0.4 --

59 169.7 0.879 0.4 --
55 275 0.894 0.5 --
55 450 0.875 0.4 --

566.8 0.881 0.4 --
59

? 0.884 +
Rocznik Pol. Tow. Oeol. XII.
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F i e l d D e p t h  in S p .  g r .
P a r a f f i n e
C o n t e n t .

R e s i d u e  
C o l d  T e s t .

Grabownica 459 0.829 0.3 —

55 564 0.822 0.2 —

55 943—1000 0.830 0.7 —

Humniska 400—500 0.825 —

55 700—1000 0.839 5.9 +

Strzelbice (Jamna

sandstone) 150--200 0.862—0.872 +

Kropiwnik 192 0.806 0.3 —

Schodnica (Inoce-

ramous beds) 811.5 0.S29 5.9 +

Kosmacz 526 0.875 0.S —

55 533 0.867 0.9 —

9J 625 0.879 0.9 —

55 629.5 0.861 1.1 — '

55 646 0.870 0.9 —

55 664 0.865 1.1 —

55 782 0.870 0.9 —

Słoboda Rungurska

(Jamna sandstones) 164 0.850 +

55 235 0.838 5.3 +

55 245 0.840 5.2 +

55 250 0.840 5.9 +

55 311 0.839 +

Among the Creiaceous crudes, the asphalt-base type pre- 

dominates distinctly, the light type i u the formations of the 

Magura facies and in the core of the Eocene fold of Grabow- 

nica; in Humniska at 150 m below the last asphalt-base hori

zon there occurs a horizon of heavier paraffine-base crude, 

similarly as in Bobrka (in the Eocene horizon). In Węglówka 

and in Kosmacz the asphalt-base crudes are heavy. Crude 

coming from the Jamna sandstones is paraffine-base and 

shows medium specific gravity. In the overthrust parties in 

the Pasieczna fields, the crudes are, as bas been stated before, 

asphalt-base, and are lightest of all Cretaceous crudes.
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M o s t  p r o d u c t i v e F i e 1 d s.

a) S c h o d n i c a — U r y c z — O p a k a.

The principal crude oil liorizon occurs at the upper con- 

tact of the Jamna sandstone and in that sandstone itself. There 

are but few data concerning crudes from Eocene sandstones. 

to this horizon belong the crudes of Opaka and soine shallow 

crudes of Schodnica and Urycz.

F ie l d  D e p t h  m S p .  g r .
P a r a f f i n e
C o n t e n t .

R e s i d u e  
C o l d  T e s t .

Opaka lower Eocene 300 0.808 5.4 +

55 99 99 640 0.817 6.1 +

Schodnica — Eocene 302 0.823 3.6 +

9 J 352 0.827 1.6 —

55 360 0.829 3.6 +

— Jamna 419 0.847 0.9 —

99

Inoceramous-Cretaceous

452 0.871 0.7 —

formaiions 811.5 0.829 5.9 +

Urycz — Eocene 165.2 0.882 0.4 —

95 189.7 0.872 0.3 —

— Jamna 355 0.872 0.5 —

99 386 0.872 0.4 —

The crudes coniing from the lower Eocene are light pa

raffine, gradihg inio slight paraffine ones. Those from the 

Jamna sandstones are rather heavy asphalt-base, and those 

from the Cretaceous — light paraffine. In Urycz all crudes 

are asphalt-base and rather heavy. The crudes from Jamna 

sandstones and from the lower Eocene constitute rather one 

group, even though the paraffine content inereases upwards. 

In Schodnica on the other band there is observed at the same 

time plainly a tendency of specific gravity becoming less in 

the upward direction. Crudes from Jamna horizons on the 

Schodnica-Urycz fields show different characters than do 

crudes from the same horizon in Słoboda-Rungurska.

36*
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b) B o r y s ł a w  

Tbe d e e p

Polanica beds 

Menilite series 

Borysław sand- 

stone 

Eocene

—M r a ź n i e  a—T u s t a n o w i ć  e.

f o l d  has a normal stratigraphic structure:

Rangę of Average Paraffine Residue
Depth Sp. gr. Cont. Cold Test.

1000—1250 0.865 9 +
1300—1700 0.859 8.9 +

1300—1600 0.855 8.5 +

1250—1600 0.862 8.9 +

According to other analyses up to 1922, 

Eocene crudes at deptbs ranging from 1300 

to 1500 m averaged a lesser specific gra- 

vity, i. e. 0.852.

Jamna sandstone 1500-—1600 0.863 8.4 +

According to other analyses up to 1922 

crude oiłs from the sandstones of these se

ries and found at deptlis ranging from 

1450 to 1560 m had a specific gravity of 

0.850 or even less.

O y e r t h r u s t.

a) J a m n a  sandstone and 

the upper part of the 

Inoceramous beds (same 

as in Orów)

b) J a m n a sandstones in 
the border slide. deeper 

horizon

c) I n o c e r a m o u s  beds:

1) shallow level

2) cl eeper level in the 

bottom parts of the 

overthrust

164—176 0.882

428—500 0.873

300—1000 0.848

1000—1700 0.861

0.8 —

6 +

7 +

9.4 +

In the overthrust, besides the heavy minus crude coming 

from the shallow beds of the Jamna sandstone and the Ino

ceramous, all crudes belong to the heavy paraffine class, dis- 

playing a tendency to show higher specific gravity with in- 

creasing depth, with the paraffine content inereasing colla-
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icrally (from 7 to 9.4%). In the deep recumbent fold, Polanica 

crude shows indications of the influence of water: an abnor- 

mal increase of specific gravity and of the paraffine content. 

From the Menilite series on*to the Jamna series inclusive it 

cannot be observed whether the specific gravity of crudes 

increases or decreases, the paraffine content being very stable. 

It may be supposed that the lesser specific gravity of the 

crudes from the Menilite series and from the Borysław sand- 
stone may result from a larger quantity of gas being found in 

those series than in the lower ones, while the rather high spe

cific gravity of the Eocene crudes and those from Jamna 

sandstones, that has been obseryed in recent years, may stand 

in connection with the crudes of those levels having degassed 

to a considerable extent, and with the increase in them of 

heavy paraffine compounds.

It may be assumed that as exploitation of crude oil hori

zons goes on, the degassing of crudes directly at the place of 

their occurrence and the influence of edge water or of water 

penetrating in some other way, will counteract the normal 

original conditions governing specific gravity. The abnormally 

high specific gravity of crudes from the Borysław sandstone 

in the wells Joffre#2 (0.865), Tryskaj (0.860), Z o fja ^ l (0.861), 

Mraznica-Nobel#  12 (0.870) or Min. Kwiatkowski (0.870), Ban- 

zaj (0.868), is caused probably by the emulsifying effect of the 

surrounding edge water (brine) *). This admission, however, 

would seem to disagree with observations made on the Brad- 

ford field in Pennsylvania, where the specific gravity of crude 

obtained by waier flooding, is by 2° Be higher, that is such 

crude oil is lighter than crude obtained by the common method 

of exploitation, while, on the contrary, the air-drift method 

tends to increase the specific gravity of crude, probably be- 

cause an oxidation of hydrocarbons is taking place 2). Methods

') Tlie Eocene crudes from the field „Union" in Boryslaw-Mraźnica, 

invite investigation, as that field is flooded from the North. According 

to Dr. K a t z well „Union"# 6 has from the unflooded Borysław sand

stone (1387 m), crude oil showing a specific gravity of 0.8566, while the 
well Rela (1578 m), situated directly beside the „Union" field, produces 

from the lower Eocene a crude coming from the levels of 1412 and 1530 m, 

and having a specific gravity of 0.869 with 25°/o impurity content.

!) N e w b y, T o r r e y, F e t t k e and P a n y i t y. Bradford 

Oil Field, Structure of typical American Oil Fields, Yol. II. 1929, p. 433.
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of exp!oitation and the lengtli of time during which they are 

applied, influence the specific grayity of crudes.

G e n e r a l  c o m m e n t s .

Crude oils from the yarious Polish oil pools belong to 

a nuraber of different types:

1) C r e t a c e o u s, including the crudes from Jamna 

horizons, a s p h a 1 t-b a s e (non-paraffine) light and heavy, 

and, less frequently, s e m i-p a r a f f i n e  and light.

2) E o c e n e a s p h a 1 t-b a s e light, semi-paraffine 

and paraffine-base heavier.
3) In  łhe series of M e n i 1 i t e shales we have p a r a  f- 

f i n e-b a s e crudes and sucli s e m i - p a r a f f i n e ,  heavier 

and lighter ones; 110 non-paraffine crudes have been observed 

in this series.

4) The Krosno light a s p h a 1 t-b a s e crudes, with 

heavier ones being rather scarce.

5) From among the stratigraphic series just enumerated, 

the Menilite series displays the most uniform facial cliaracter, 

beginning at the fields of Libusza—Lipinki on the west as far 

as the Bitków region 011 the southeast, and it is just this 

series that generally contains crudes of the most uniform 

character.

6) Yariation of the crudes belonging to morę or less the 

same chemical type, as for example the non-paraffine crudes 

(Harklowa, Węglówka, Grabownica, Iwonicz, Równe, Rogi, 

Kosmacz), is based principally upon a different content of 

light gasoline and lubricating fractions, and this finds ex- 

pression in the prices paid normally for those crudes, — the 

prices standing in an inverse ratio to the specific gravity of 

each particular crude.

7) In  spite of a chemical variation of crudes belonging to 

one and the same stratigraphic series, there may be distin- 

guished certain g e o c h e m i c a l  types of crudes within 

ihe confines of the Polish Carpathian petroliferous province.

8) In  the cross section of the B o r y s ł a w  f i e l d s ,  

the geologie series, except the strictly Menilite series exclusive 

the Borysław sandsione, differ in their facial formation from
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approximately syncłmmic series found upon larger areas of 

the western and eastern Polish Carpathians. The crudes from 

each series, as found at the Borysław field, show few differen- 

ees between each other except crude coming from the shallow 

parts of the overthrust, however, they display, a character 

different from that of crudes in synchronic formations. The 

crude from the shallow parts of the Cretaceous over(hrust 

(series a), approaches the heavy Cretaceous crudes of Wę

glówka and Kosmacz.

9) Crude oil fields occur upon tectonic structures which 

rangę li-om more or less normal fołds (Potok, Równe, Rogi), 

and fołds inclined at various angłes, to fołds entirely recum- 

bent (Borysław). Those various shapes may be diyided into 

two groups:

a) Disharmonic foldings with extrusions of the dee- 

per oldcr formations compressed into diapiric uplifts (Po

tok, Grabownica, Stara Wieś, Bobrka, Rogi), or such re- 

taining the shape of more gentle folds (Lipinki, Wę

glówka) .

b) Disharmonic foldings with older formations thrust 

over younger (Borysław, Rypne, Bitków). In some cases 

both types may combi ne as for instance in Harklowa.

10) The forms of group (b) are the expression of the high- 

est degree of orogenic tension, and dependently on this con- 

dition deposits show the highest paraffine content (Borysław, 

Rypne, Bitków), and the primary character of various crudes 

has the greatest homogenity (Borysław).

11) Yariations in specific gravities of crudes — those hav- 

ing a paraffine-base as well as those non-paraffine — cannot 

be subordinated to the „Dichteregel" by K r e j  ć i-G r a f ,  

and especially if the changes in the specific gravity brought 

about by long exploitation periods are taken into considera- 

tion. For paraffine-base crudes it might be expected that with 

increasing depth the specific gravity would normally de- 

crease, while reversely with non-paraffine crudes the specific 

gravity would under those conditions increase (Węglówka, 

Grabownica, Iwonicz), which would be contrary to „Dichte- 
regeł“.
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12) Non-paraffine crudes occurring in Grabownica and 

Bobrka above tbose having a paraffine base might, if it were 

possible to prove tbeir transitory cbaracter from paraffine- 

base crudes, furnish examples of asphalt „caps“ resting upon 

paraffine-base crudes; tbere are also cases of a reverse rela- 

tion of paraffine crudes above non-paraffine ones (Rajskie, 

Iwonicz, Schodnica).



A. Gaweł - M. Książkiewicz.

Porfiryty z Karpat Zachodnich.
(Die Porphyritgesteine aus den Westkarpaten).

(Tablica IX -  Tafel IX).

Część geologiczna.

(napisał M. K s i ą ż k i e w i c z ) .

Podczas zdjęć geologicznych arkusza „Wadowice" natra

fiłem na pd. od Lanckorony ha występowanie skały wylew

nej 1). Ponadto w okolicy Kalwarii stwierdziłem, że w pobliżu 

miejsca, w którym E. T i e t z e 2) na swej mapie zaznaczył 

cieszynit, występuje nie cieszynit, ale skała o charakterze 

tufu. Opracowania petrograficznego tych nowych dla Karpat 

skał magmowych podjął się dr A. G a w e ł  (por. część pe

trograficzna), który skałę z Lanckorony oznaczył jako p o r 

f i r y  t, zaś skałę z Bugaja jako t u f p o r f i r y t o w y .

1. Porfiryt w Lanckoronie.

W y s t ę p o w a n i e  s k a ł  y. Na pd.-wsch. od mia

steczka znajduje się płaski grzbiet, ciągnący się w stronę Ja

strzębiej. Mały potok, spływający ku pd., rozdziela ten grzbiet 

na dwa wzgórza, z których zachodnie oznaczone jest na ma

pie 1:25.000 punktem 456. Na zachodnim zboczu wzgórza 

wschodniego, opadającym ku potokowi, znajduje się mały 

wzgórek w postaci wypukłości, wzniesionej 1—3 m nad oto

czenie. Wzgórek ten, zarośnięty krzewami, słabo odcina się 

od otoczenia w czasie lata, otoczony jest bowiem polami 

uprawnymi, w lecie dobrze j^orośniętymi; wyraźniej widocz

ny jest wiosną lub jesienią (fig. 1). Wzgórek pokryty jest gru-

J) Buli. Ac. Sc. Pol. 1936, Ser. A. 

s) Jb. Geol. R. A. 1887.



— 570 —

zem płaskich kawałków skały, wyglądających na pierwszy 

rzut oka na jakieś kwarcylowe piaskowce. Dwie sztuczne, 

płytkie odkrywki, odsłaniają lepiej skałę.

Jest to skała drobnoziarnista, w stanie świeżym szaro

zielona, upstrzona nieznacznie drobniutkimi, różowymi punk

cikami. W  poszczególnych, nadwietrzałych kawałkach skały 

barwa zielonawa zmienia się na zewnątrz w brudno-różową, 

poplamioną zielonymi punkcikami. Odłamy skały na po-

Pig. 1 . F o t .  m g r  K .  G u z i k

Pagórek porfirytowy na pd.-wsch. od Lanckorony. — Der Porphyrithtigel,
SE von Lanckorona.

wierzchni pokrywają się cieniutką, brunatno-rdzawą powło

ką, z ciemno-fiołkowymi plamami.

Skała jest bardzo twarda, pod uderzeniem młotka cha

rakterystycznie dźwięczy.

Nabrzmienie, jakie tworzy skała w terenie ma zarys 

mniej więcej owalny, jego średnica większa o kierunku mniej 

więcej W-E ma 36 m, mniejsza 27 m długości.

W  większej, południowej odkrywce widać, że skałę prze

cinają dobrze rozwinięte płaszczyzny ciosowe (fig. 2). Pła

szczyzny te mają następujące biegi i upady:

110° SSW 30°, 180° E 75°, 125° NE 36°, 145° _L, 45° NW 55° 

(pierwsza cyfra oznacza bieg, druga wielkość kąta zapadu).

Z tych płaszczyzn najsilniej zaznaczają się płaszczyzny



— 571 —

o kierunku 110° i 180°, dość wyraźnie występuje cios o kie

runku 125°, pozostałe zaznaczają się słabiej. Wartość zapadu 

(30°) płaszczyzny ciosowej o kierunku 110° jest zgodna z kie

runkiem i kątem zapadu, panującym wśród skał otaczających 

skalę magmową. Ten cios jest również mniej więcej równo

legły do pd. konturu nabrzmiałości.
W mniejszej odkrywce (wschodniej) płaszczyzny oddziel- 

hości mają kierunki i zapady następujące:

180° E 85°, 15° SE 50°, 135° NE 70°, 90°N80#, 170“ WSW 50°.

Z tych najsilniej są wyrażone ciosy w kierunku 180° E 

85° i 15° SE 50°. jak widać z tego, główne płaszczyzny cio

sowe układają się równolegle do pd. i wscli. brzegu intruzji. 

Zjawisko to świadczy, że wylew skały magmowej odbył się 

wśród warstw, w których się ona dziś znajduje, a nie jest ona 

jakimś egzotykiem lub porwakicm, przeciw czemu przema

wia także kształt i stosunkowo duża masa skały, o niezabu- 

rzonym, a dobrze rozwiniętym ciosie.
Wskutek obecności powyższych płaszczyzn ciosowych 

wytwarza się w skale o d d z i e l  n o ś ć  typu r ó w n o- 

l e g ł o ś c i e n n e g p .  Dzięki niej skala rozpada się na wie- 

lościany, kształtem zbliżone rombościanów lub ściętych ostro

słupów, czasem przepołowionych wskutek obecności drugo

rzędnych płaszczyzn ciosowych, skośnie względem głównych 

płaszczyzn biegnących.
W  tych wielościanach, leżących dłużej na powierzchni 

zaznacza się jeszcze tendencja do tworzenia się oddzielności 

ł u p k o w e j ;  stąd zwietrzałe bryły skały rozpadają się na 

cienkie płyty, których gruz zaściela wzgórze. Ponadto można 

też obserwować słabą tendencję do powstawania ciosu k u l  i- 

s t e g o. Wyraża się ona miedniczkowatymi zaklęslościami 

względnie odpowiadającymi im wypukłościami, widocznymi 

czasem na powierzchni wielościanów i płyt.

Kształt i sposób występowania skały wśród skał otacza

jących wskazuje, że mamy tu do czynienia z dużą żyłą nor

malną (clike). Zgodność zapadu głównej płaszczyzny ciosowej 

z zapadem skał otaczających wskazuje jednak, że intruz ja, 

przynajmniej w warstwach bliskich dzisiejszej powierzchni, 

miała kierunek zgodny z ułożeniem warstw, ale się wśród 

nich nie rozprzestrzeniła, nie tworząc żyły pokładowej.

Wskutek większej oporności na wietrzenie w stosunku
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do skał otaczających żyła ta zaznacza się wypukłością w te

renie.

S k a ł y  o t a c z a j ą c e .  W  najbliższym sąsiedztwie 

skały magmowej nie widać skał otaczających in situ. Jedna

kowoż wokół intruzji, w polach, widoczne są liczne ułamki 

skał osadowych. Są to skały porowate, lekkie, białawe lub

pjg. 2. Fot- inSr K- Guzik

Odkrywka porfirytu w Lanckoronie. — Der Porphyritaufschluss 

in Lanckorona.

jasno-żółte. Pod mikroskopem skały te okazują się gezami, 

zawierającymi kwarc, liczne spikule gąbek, spoiwo chal- 

cedonowo-opalowe. Igły gąbek zachowane są w opalu lub 

chalcedonie, często kanał spikuli wypełnia inna postać krze

mionki niż budująca ściany. W  zwietrzelinie zdarzają się 

nadto ułamki piaskowców jasnych, cienkoławicowych z glau- 

konitem. W  odległości 40 m ku pn. w płaszczyźnie wzgórza 

zaznacza się metrowy próg, który zbudowany jest z wapni- 

stych piaskowców gruboziarnistych. Wreszcie ku pd.-wsch. 

od magmowca występuje słabe nabrzmienie terenu, zbudo

wane z gruboziarnistych piaskowców wapnistych i zlepień

ców z otoczakami wapieni sztramberskich.

Na zachód od intruzji zbocze opadające ku potokowi za

słane jest gruzem skały magmowej, pomieszanej z ułamkami
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gezów. Potok nie daje lepszych odsłonięć'. Jego zachodnie 

zbocze, silniej podcięte, pokazuje tylko gruby rumosz, złożony 

wyłącznie z gezów. Gdzieś wśród nich występować muszą też 

zlepieńce, bo w łożysku potoku znalazłem większą bryłę sza

rego gnejsu biotytowego i otoczaki kwarców.

Na podstawie tych danych można powiedzieć, że żyła 

skały magmowej tkwi wśród kompleksu skał gezowych, za

wierających wtrącenia piaskowców zlepieńcowatych.

Te same skały, które występują wokół magmowca, roz

ciągają się szeroko na pd. od Lanckorony. Całe sąsiednie 

wzgórze (p. 456) zbudowane jest z gezów, przechodzących 

w stropie w rogowce. Stąd seria gezów ciągnie się ku wscho

dowi, gdzie wraz z marglami buduje wzgórze nad Jastrzębią. 

Serię gezów, wraz z towarzyszącymi im marglami, rogow

cami i piaskowcami zaliczyłem x) do warstw z Baszki (górnej 

kredy).

Na podstawie opisów warstw z Baszki podanych przez

H. B e c k a 2), D. A n d r u s o w a 3) i j. L e i c li e r a 4) 

można było przypuszczać, że kompleks piaskowcowo-margli- 

sto-gezowy okolic Lanckorony przypomina swym rozwojem 

fację kredy z Baszki, jakkolwiek /. tych warstw gezy nie były 

wymieniane. Dodać należy, że facji z Baszki w polskich Kar

patach nie opisywano. Tylko Y. U h 1 i g 5) wzmiankuje

o występowaniu tej facji na pd. od Wieliczki i Bochni.

Ostatnio odbyłem (wraz z dr j . B u r t a n ó w n ą i dr 

K. C i s z e w s k ą )  wycieczkę do Baszki i Frydka, celem za

poznania się na miejscu z tamtejszą facją górnej kredy. Zwie

dziliśmy odkrywki warstw z Baszki, położone na prawym 

brzegu Ostrawicy (Illinowa). W spągu jest tam rozwinięta, 

bardzo silnie pofałdowana seria twardych, wapiennych mar

gli jasno-szarych lub jasno-zielonawych z łupkami margli- 

stymi, szarymi, przeławicująeych się z ławicami wapieni pia

szczystych lub drobno-krystalicznych, barwy jasno-szarej 

lub jasno-zielonawej, dochodzących do m grubości. Często 

w tej samej ławicy widać, jak skała wapienna przechodzi

‘) Por. Buli. Int. Ac. Pol. Sc., 1936.

*) Jb . Geol. R. A. 1911.

3) Yest. St. Geol. Ust. Praka, 1931.

4) Lotos, Praha, t. 79, 1931.

*) W  pracy  A . L  i e b u s a, Beitr. z. Palaeont. Oest.-Ung. 1902 .
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ku górze w margieł. Tu i ówdzie występują fukoidy. W  wa

pieniach widać naprzemianległość jaśniejszych i ciemniej

szych warstewek. Z rzadka występuje w nich glaukonit, 

znacznie częstszy jest ciemny blaszkowaty minerał, prawdo

podobnie węgiel, drobnymi punkcikami rozsiany w skale. 

Wśród wapieni występują cienkie, parocentymetrowe ławice 

rogowców szarych lub szaro-niebieskawych. Budowa mikro

skopowa tych warstw jest podobna do opisywanej przez 

D. A n d r u s o w a ‘) z  lewego brzegu Ostrawicy. Wszystkie 

te skały zawierają w mniejszej łub większej ilości igły gąbek, 

zwapniałe lub sfosylizowane w chalcedonie i opalu lub sa

mym opalu, występują też otwornice i ułamki brachiopodów.

W stropie kompleksu marglisto-wapiennego występuje 

seria skał porowatych, żółtawych, lekkich. Wśród nich poja

wiają się rogowce. Skały porowate są gezami, zawierającymi 
więcej detryczncgo kwarcu niż skały wapienne niższej części 

kompleksu oraz dużą ilość spikul gąbek, zachowanych 

w opalu lub chalcedonie tub też w jednym i drugim. Spoiwo 

tych skał jest częściowo opalowe, częściowo chałcedonowe. 

Rogowce są niebieskawe, nader podobne do mikuszowickich, 

zawierają przeważnie schalcedonizowane spikule gąbek i nie

liczny kwarzec. Spikule i kwarzec są zcementowane chalcedo

nem, obok którego w niewielkich ilościach występuje też opal.

Spostrzeżenia nad rozwojem facji kredy z Baszki poczy

nione w Baszce i Frydku utwierdziły mię w przekonaniu, że 

seria margli, gezów i rogowców z Lanckorony reprezentuje 

fację z Baszki. Zarówno wygląd zewnętrzny jak i budowa 

mikroskopowa i udział gąbek w budowie skały są te same. 

W Baszce nie widziałem tylko piaskowców i zlepieńców, wią

żących się w Lanckoronie z omawianą serią. Ale jak z opisów 

wynika, kreda z Baszki zawiera wtrącenia piaskowców i zle

pieńców z otoczakami wapieni sztramberskich.

Jednakowoż szereg nowych danych wskazuje, że mimo 

bardzo dużych analogij litologicznych, „warstwy z Baszki" 

w strefie lanckorońskiej są starsze od „warstw z Baszki" na 

Morawach, o ile te ostatnie, jak dotąd się sądzi, reprezentują 

istotnie tylko senon.

W  spągu warstw z gezami występują w paśmie lancko- 

rońskim piaskowce gruboławicowe, określone w pracy po-

>) 1. c.
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przedniej 1), jako „ostrygowe". Piaskowce ostrygowe składają 

się z dużycli ziarn jasnego, niebieskawego lub różowego 

kwarcu, spoiwo posiadają wapienne. Grube ławice grubo

ziarnistych piaskowców przegradzane są cieńszymi ławicami 

drobnoziarnistych, niebieskawych piaskowców, którym to

warzyszą ciemne, ilaste łupki.

Wiek piaskowców ostrygowych, zaliczonych wraz z mar- 

glami i gezami do górnej kredy, może być obecnie, dzięki 

znalezieniu w nicli fauny, skorygowany.

Na pd. od Lanckorony piaskowce ostrygowe, otulone przez 

gezy, tworzą jądro siodła. W  poprzek siodła biegnie droga 

z Lanckorony do Palczy. Tuż na skraju miasteczka zrobiono 

w bieżącym roku nowe odkrywki, które odsłoniły warstwy ze 

skamielinami. Przez podcięcie wkopu przydrożnego zostały 

odsłonięte w osi siodła niezbyt zwięzłe zlepieńce, złożone z oto

czaków wapieni zielonawych, sztramberskich, kwarcu i ro

gowców, przegradzane gęsto ciemnymi łupkami. Ze zlepień

ców tych zebrałem: Duoalia sp., Hibolites j&culum BI., Hib. 

cf. beskidensis Uhl.. Terebrałulina sp., ułamki dużych ostryg, 

kolce jeżowców, korale2), krynoidy, bryozoa i zęby ryb.

Fauna powyższa wskazuje na hoteryw lub barrem. Być 

może, że zlepieńce le należą do zespołu piaskowca grodzi

skiego, z którymi mają pewne analogie (otoczaki rogowców, 

liczne np. w górnych zlepieńcach grodziskich w Woźnikach).

Tuż nad zlepieńcami leżą gruboławicowe, zlepieńcowate 

piaskowce z drobnymi ostrygami. W pierwszych, dolnych 

ławicach, poza ostrygami i innymi drobnymi małżami, fauny 

nie znalazłem. Natomiast parę metrów ku pd. został założony 

niedawno przy drodze mały łomik, który odsłonił wśród pia

skowców ławicę zlepieńcowatą. W tej ławicy udało się zna

leźć początkowo tylko drobne belemnity, różne od charaktery- 

rystycznych bełemnitów dolno-kredowych, o których przy

puszczałem (1. c.), że należą do jakichś form górno-kredowych. 

Na jednej z wycieczek do tego punktu, dzięki nieocenionej 

pomocy dr E. P a n o  w a, zostały znalezione w tej warstwie 

pierwsze szczątki amonitów. Systematyczna eksploatacja tej 

warstwy, jeszcze nieukończona, dostarczyła mi bardzo wiele

') B u li. Int. Ac. Sc. Pol. 1956.
-) Korale  w ystępu ją  masowo w podobnych zlepieńcach w Jastrzę

b ie j, na wsch. od Lanckorony .
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ułamków amouitów, wprawdzie przeważnie bardzo źle zacho

wanych, należących jednak do wielu gatunków. Na podsta

wie dotąd zebranego materiału można przypuszczać, że jest 

to fauna środkowo-kredowa, prawdopodobnie aptu, wystę

pują w niej bowiem przedstawiciele takich rodzajów, jak: 

Douoilleicaras (kilka gatunków), Ancyloceras, Crioceras, Ly- 

i oceras, Costocliscus (?), Puzosia, LntidorselUi, Desmoceras 

i t. d., a obok drobnych i źle zachowanych belemnitów, zna

lazłem formę, bardzo przypominającą Duoalia grasiana Duv. 

Fauna ta jest obecnie w eksploatacji i opracowaniu1).

Ponieważ między piaskowcami ostrygowymi aptu, a nad- 

ległą serią gezów, margli i rogowców istnieją przejścia, na

leży wnosić, że w serii gezów reprezentowany jest alb. Jest 

prawdopodobne, że piaskowce ostrygowe należy uznać za 

równoważnik łupków wierzowskich lub dolnych warstw lgoc- 

kich. W takim wypadku seria gezów i rogowców byłaby facją 

wyższej części warstw lgockich, facją marglisto-gezową 

w przeciwieństwie do piaszczysto-krzemienistej facji warstw 

lgockich.

Czy i jakie poziomy od albu w górę zastępuje ta facja 

gezowo-marglista, niepodobna na razie powiedzieć. Opierając 

się na anologii petrograficznej z warstwami z Baszki, którym 

omawiane warstwy są znacznie bardziej bliższe litologicznie, 

niż warstwom lgockim, możnaby przypuszczać, że jeżeli war

stwy z Baszki na Morawach należą do senonu, to i seria gezo

wo-marglista okolic Lanckorony sięga w górę też w górną 

kredę. Na odwrót, biorąc pod uwagę, że omawiane warstwy 

są rÓAvnoważnikiem warstw lgockich, rozwiniętym w innej 

facji, można przypuszczać, że warstwy te, podobnie jak Igoc- 

kie poza alb nie wychodzą. W  stropie gezów w okolicach Lanc

korony występują czerwone i zielone łupki oraz zielonawe 

i niebieskawe margle, w przeciwieństwie do płytowych margli 

serii gezowo-marglistej nieregularnie się łupiące. Jeżeli war

stwy z Baszki w strefie lanckorońskiej są tylko równoważni

kiem warstw lgockich, to te czerwone łupki należałoby uznać 

za równoważnik czerwonych łupków rozwijających się ponad

') O b ok  be lem n itów  i  am on itów , liczne są drobne ostrygi, różne 

małże, w ystępu ją  też szczątk i ryb  (Pycnodus, O todus), łodz ik i, k ryno idy , 

u łam k i drewien.
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warstwami lgookimił), a więc przypisać im wiek środkowo- 

kredowy. Pogląd taki wydaje się najbardziej prawdopodob

ny, ale nie wykluczam i drugiej możliwości, że warstwy 

z Baszki sięgają stratygraficznie wyżej i że czerwone lupki 

stropowe są młodsze od średniej kredy i należą do górnej 

kredy 2).
Silnie zakłócony tektonicznie strop serii gezowej w pa

śmie Lanckorońskim nie pozwala rozstrzygnąć zagadnienia 

na drodze stratygraficznej. W  dwóch innych obszarach, gdzie 

na ark. Wadowice podobne utwory występują, również nie 

udało się tego problemu rozstrzygnąć: w okolicy Woźnik nad 

gezami leżą czerwone łupki i margle, wyżej ciemne łupki; 

w okolicy Radziszowa gezy, margle i rogowce przechodzą ku 

górze w piaskowce mikowe, wapniste, podobne do inoceramo- 

wych; nad nimi leżą czerwone hipki, wyżej piaskowce ilaste, 

rozsypliwe, typu „ciężkowickiego“, które mogą należeć do 

eocenu, ale w dolnej swej części jeszcze do kredy. Dodam tu, 

że w Baszce ponad gezami, marglami etc. leżą podobne,' grubo- 

ławicowe, ilaste piaskowce, które na mapach Y. U h 1 i g a 

i H. B e c k a  są jeszcze zaliczane do warstw z Baszki.

Jak widać z powyższego, skała wybuchowa w Lanckoro

nie przebija warstwy marglisto-gezowo-rogowcowe, wieku 

albskiego i może też młodszego, rozwinięte w facji bardzo zbli
żonej do facji z Baszki.

2. Tuf porfirytowy z Bugaja.

W  mapie okolic Krakowa zaznaczył E. T i e t z e 3) we 

wsi Bugaj (arkusz Wadowice) występowanie cieszynitu. 

Wzmianka o nim w tekście T i e t z e g o  jest bardzo lako

niczna: „...sah ich auf beiden Seiten des Durchschnittes 

(kolei) einen schmalen Gang (oder Lager) von stark zersetztem 

Teschenit" (str. 355). S z a j n o c h a 4) pisze też krótko:

’) Por. M. K s i ą ż k i e w i c z ,  Roczn. Pol. Tow . Geol., t. IX , 1953
i B u li. In t. Ac. Pol. Sc. 1956. Ser. A.

2) W  stropowej części kredy siodła G rabow nicy , tu ż  pod czerw onym i 

łu p k a m i i piaskowcem  c iężkow ick im , a w ięc tu ż  pod eocenem, obserwo

wałem  u tw ory  bardzo podobne do gezów baszkowskich. S ka ły  te w  sz li

fie istotnie okazały  się gezam i. B y łb y  to p rzyk ład , że fa c ja  baszkowska 

w  Polskich K arpa tach  w ystępu je  też w  na jw yższe j kredzie.

3) 1. c.

4) Atlas Geol. Galicji. Z. 11, 1905.

Rocznik Pol. Tow. Oeol. XII. 07
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„W pobliżu (t. zn. granitu bugajskiego) występuje mała par

tia zwietrzałego, ciemnego cieszynitu1'. Znacznie później prof. 

S. K r e u t z 1) stwierdza, że cieszynitu tego nie odnalazł, 

a w pobliżu tego miejsca, przy torze kolejowym znaleziono 

odłamek jakiejś skały lufowej, bliżej nieopisanej. Natomiast 

luźne ułamki cieszynitu znalazł S. K r e u t z  przy ujściu 

potoku Bugajskiego do Cedronki. Zaznaczyć wypada, że 

miejsce w którym T i e t z e zaznaczył cieszynit, należy do 

zlewiska innego, bardziej północnego potoku.

W  pobliżu miejsca oznaczonego jako cieszynit przez 

T ie  t z e g o ,  w małym potoku płynącym od toru kolejo

wego ku pn.-wsch., znalazłem kawałki czerwono-fiołkowej 

skały. Kawałki te w postaci nieotoezonycb płyt, grubych na 

5—10 dm leżały luźnie w dnie potoku, który w tym obszarze 

przepiłowuje serię czarnych łupków wierzowskich, charakte

rystycznych żelazistymi nalotami i kryształkami gipsu na po

wierzchniach. Znalezione kawałki skały miały barwę na świe

żym przełamie czerwono-fiołkową, upstrzoną licznymi plam

kami skaleni i większymi skupieniami jakiegoś zielonego mi

nerału. Ponadto widoczne są liczne blaszki, często sześcio- 

boezne biotytu, większe kryształy skalenia i dość liczne ziarna 

kwarcu. Na zwietrzałej powierzchni skała powleka się brud- 

no-zieloną skorupą drobnoziarnistą, wrastającą nieregularnie 

w zdrową skałę. Nieotoczony kształt ułamków tej skały wska

zywał, że skała musi pochodzić gdzieś z pobliża, w potoku 

jednak nigdzie in situ jej nie znalazłem. Źródło tego potoku, 

ocembrowane, bije pod nasypem kolejowym; luźne ułamki 

skały znajdować można aż do nasypu. Poszukiwania w zbo

czach doliny i bocznych parowach nie dały rezultatu. Rów

nież ponad torem kolejowym nie znalazłem żadnych ułam

ków tej skały. Koło samego toru znalazłem jeden luźny ka

wałek.

Szczęśliwy traf dopomógł wreszcie do odnalezienia miej

sca, z którego kawałki znajdywane w potoku pochodzą2) 

Przez tor kolejowy przechodzi w Bugaju droga pątników, 

schodząca z kaplic, położonych na zboczu wzgórza, ciągną

cego się między potokiem Bugajskim a potokiem wypływają

cym spod Żurku, w którego południowym dopływie znalaz-

’) Bul]. In t. Ac. Pol. Sc. 1927. Ser. A .

-’) W  tych  poszuk iw an iach  uczestn iczy ła  też dr J. B u r t a n ó  w  n  a.
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łem. pierwsze kawałki skały wulkanicznej. W miejscu przecię

cia się toru i drogi pątniczej, lor kolejowy z nasypu przecho

dzi we wkop. W  zboczach tego wkop u widać czarne łupki 

wierzowskie, wśród których T i e t z e zaznaczył cieszynit. 

U wylotu wkopu pojawiają się łupki czerwone, widoczne 

także obok w polach. Dla przeciągnięcia popod torem dru

tów do rampy kolejowej, zamykającej drogę pątników, wy- 

biio płytki szybik i podkop, z którego wyrzucono świeży ma

teriał skalny, wkopy następnie obmurowano. W wykopanym 

materiale widać czerwone, zielone i ciemno-szare łupki ilaste, 

całkiem świeżo wyglądające, wśród których tkwią również 

niezwietrzałe płaskie płyty, grube na 5—15 cm skały lufowej. 

Z wyrzuconego z wkopów materiału widać, że skała wulka

niczna tworzy interkalacje wśród czerwonych łupków, łupki 

te bowiem na niektórych kawałkach skały oblepiają zgodnie 

je j powierzchnię. Skala wulkaniczna ma bardzo różnorodny7 

wygląd, często w tym samym kawałku zmienia się jej barwa 

i struktura. Są tu czerwono-l iolkowc, gruboziarniste skały 

z biotytem i skaleniami, podobne do odłamków znajdowanych 

w potoku, przechodzące w drobno-ziarniste i nawet zbite od

miany, występują też podobne skały, ale barwy szaro-zielona- 

Avej z czerwonawymi, nieregularnymi plamami i smugami, 

skały pelityczne, margliste, twarde o barwie w środku skały 

czerwonej, ku brzegom szaro-zietonawej lub biało-szarej. 

Skała posiada czasem próżnie, częściowo wypełnione kalcy- 

tem, co nadaje jej wygląd migdałowca. Istnieją też skały

o wyglądzie brekcji, w których materiał o grubszym nieco 

ziarnie i zielonąwym zabarwieniu jest spojony materiałem 

zbitym, jasno-szarym łub białawym.

Sposób występowania tycli skal wśród czerwonych łup

ków wskazuje, że mamy tu do czynienia z wkładem skały 

wulkanicznej. Być może, że tych wkładów jest dwa: jeden, 

skały bardziej gruboziarnistej, drugi zbitej, powiązań bowiem 

między tymi dwoma odmianami nie widziałem. Niestety nic 

można się o tym przekonać, złoże skały magmowej znajduje 

się bowiem pod torem kolejowym.

Na podstawie tufowo-brekcjowatego charakteru tej skały, 

ułożenia wśród czerwonych łupków, przechodzenia jej w tu- 

fitowe odmiany margliste oraz siwierdzonego przez A. G a w- 

ł a w szlifach mieszania się materiału osadowego i wułkanicz-

37*
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uego, można wnosić, że skała powstała współcześnie z osadza

niem się czerwonych łupków i margli, być może dzięki pod

morskiej erupcji. Nasuwa się też przypuszczenie, czy tuf 

z Bugaja nie jest sypką fazą jakichś erupcyj, któreby stały 

w związku z intruzją skały lanckorońskiej. Podobieństwo 

chemiczne między obiema skałami, stwierdzone przez A. 

G a w ł a  (por. ez. II) przemawia za tym przypuszczeniem.

Czerwone łupki (wraz z zielonymi, szarymi i marglami) 

tworzą w Bugaju smugi wśród czarnych. Nigdzie nie obser

wowałem jednak zazębień lub przejść stratygraficznych mię

dzy pstrymi a czarnymi łupkami. Czarne łupki łączą się 

z warstwami lgockimi i zawierają ławice syderytów, z któ

rych zapewne pochodzi wierzowska fauna, podana przez 

H o h e n e g g e r a  z Bugaja. Cechy te świadczą, że czar

ne łupki należą do warstw wierzowskich. Łupki pstre 

z marglami występują wśród nich prawdopodobnie, jako 

okna tektoniczne. Margle związane z tymi łupkami, przy

pominają margle ze stropu serii gezowej. Wydaje się wo
bec tego najprawdopodobniejsze, że czerwone łupki, wśród 

których występuje tuf, są czerwonymi lupkami ze stropu ge

zów. Wyżej wyjaśniono, że łupki te mogą należeć do średniej 

lub górnej kredy, ściślej wieku ich na razie sprecyzować nie

podobna.

W każdym razie, wiek tufu z Bugaja można określić 

w przybliżeniu jako średnio- lub górno-kredowy.

Jest bardzo prawdopodobne, że porfiryt w Lanckoronie, 

przebijający, jak się zdaje, warstwy bezpośrednio niższe, jest 

tego samego wieku. Pogląd ten potwierdza podobieństwo che

miczne obu skał, shvderdzone przez A. G a w ł a  (por. część 

petrograficzna).

3. Pozycja tektoniczna w ylew nych skat fancko rońsk lch .

Obie skały wulkaniczne w okolicach Lanckorony, należą 

wraz z osadami, w których występują do tej samej jednostki 

tektonicznej. Jednostka ta, wynurza się spod płatu płaszczo

winy godulskiej na pd. od Lanckorony i jest równocześnie na 

wewnętrzny brzeg tego płatu nasunięta 1).
Zdawałoby się, że występowanie skał wylewnych w tak 

silnie zaburzonej strefie, jaką jest kontakt obu jednostek

') 1. c.
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w okolicach Lanckorony, jest związane genetycznie z tą strefą. 

AYniosek taki byłby tym bardziej uzasadniony, że w paśmie 

Żegocina—Rajbrot, które jest według K. C i s z e w s k i e j  

(odczyt na Pol. Tow. Geol.) podobnie zbudowane jak strefa 
lanckorońska i stanowi jej przedłużenie ku wschodowi, wy

stępują również skały wulkaniczne, znalezione tam przez 

Y. U h 1 i g a 1), a określone przez j. J o h n a 2) jako ande- 

zyty i dacyty. U h 1 i g przypuszczał, że wiek wylewów 

z Rybia i Żegociny odpowiada miocenowi3). Andezyty prze

bijają bowiem utwory, którym przypisywał wiek oligoceński.
Przeciw genetycznemu związkowi między powstaniem 

strefy lanckorońskiej a wylewami magm z Lanckorony i Bu

gaja przemawia jednak fakt, że wylewy te, miały miejsce już 

prawdopodobnie w kredzie, podczas gdy strefa lanckorońska 

powstała po oligocenie. Zresztą, wobec braku opracowania 

skał z Żegociny i Rybiego, trudno coś powiedzieć o stosunku 

tych skał do skał erupty wnycli z okolic Lanckorony.

Ostatnio dało się ustalić, że młodsze skały wylewne w ze

wnętrznych Karpatach Zachodnich występują też poza strefą 

dyslokacyjną Lanckorona—Żegocina. Mianowicie stwierdze

nie faktu, że skała w Bugaju określona przez T i e t z e g o 

jako cieszynit okazała się inną skałą, nasunęło mi przypu

szczenie, czy przypadkiem inny punkt w Karpatach Zachod

nich, w którym zaznaczono cieszynit, a leżący poza wdaści- 

wym rejonem cieszyńskim, jest istotnie cieszynitem. Chodzi 

tu mianowicie o występowanie cieszynitu na pograniczu wsi 

Sułów i Dobranowice, na pd.-wsch. od Wieliczki.

Wspólnie z d r  J. B u r t a n ó w n ą, d r  K. C i s z e  w- 

s k ą  i d r  A. G a w ł e m  odbyłem wycieczkę do Sułowa. 
Stwierdziliśmy, że w Sułowue występuje skała magmowa 

w miejscu zaznaczonym przez T i e t z e g o ,  jednakowoż 

rozprzestrzenienie jej T i e t z e znacznie przesadził. Skała 

ta makroskopowo jest zupełnie podobna do skały magmowej 

z Lanckorony. Nadto, skały otaczające ją  są identyczne z se

rią gezów z Lanckorony.

Skała magmowa ze Sułowa tworzy słabe nabrzmienie 

w terenie, leżące przy leśnej drodze prowadzącej z Dobra-

') Verh. Geol. R . A., 1884.

2) Yerh. Geol. R . A., 1886.

3) Jb . Geol. R. A. 1888.
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nowie pn. zboczeni wzgórza p. 404 w stronę Łazan. Zbocze to 

jest silnie zarośnięte. Tuż na pn. od drogi znajdują się zaro

śnięte wkopy i hałdy, ślady dawnego łomu. Wokół magmowca 

w zwietrzelinie występują licznie kawałki porowatych, żółta

wych gezów. Gezy budują górną część wzgórza p. 404, scho

dzą też do potoku, płynącego między tym wzgórzem a Suło

wem. Wśród gezów występują zlepieńce z wapieniem sztram- 

berskim i szarym gnejsem, zupełnie analogiczne do zlepień

ców występujących w sąsiedztwie magmowca lanckorońskie- 

go. Przy Dobranowdcach, tuż przy domach, leżących na stoku 

wzgórza w pobliżu potoku, widać grubolawicowe piaskowce 

wapniste, podobne do piaskowców ostrygowych z Lanckorony. 

Piaskowce te zapadają pod gezy. Odsłonięte są one też w pn. 

zboczach Wzgórza p. 404, w pobliżu działu wodnego między 

Sułowem a Łazanami. W  ich spągu w Dobranowicach a także 

na dziale wodnym na pd.-wTsch. od Sułowa występują twarde, 

zlepieńcowate piaskowce w cieńszych ławicacli i z grubymi 

ciemnymi łupkami, podobne do warstw grodziskich.

Skała magmowa z Sułowa jest zatem bardzo podobną do 

skały z Lanckorony i występuje w serii, którą na podstawie 

dużych analogij litologicznych należy uważać za kredę 

zbliżoną do facji z Baszki.

Utwory z SułowTa należą do charakterystycznego zespołu 

skalnego, który występuje w brzeżnych pasmach Karpat, 

ciągnąc się od Woźnik nad Skawą do doliny Raby.

W  zespole tym najniższymi ogniwami są górne łupki cie

szyńskie i piaskowce, których przynależność do warstw gro

dziskich zauważyli U h 1 i g l) i N i e d ź w i e c k i 2). War

stwy grodziskie zawierają zwykle charakterystyczną faunę 

belemnitów i aptychów. Wyższy poziom stanowi kompleks, 

w którym wiąże się kilka typów litologicznych. Są to grubo- 

ławicowe piaskowce wapniste z drobną fauną małżową i ciem

nymi łupkami, podobne do piaskoAsrców aptu z Lanckorony, 

A\ apienie niebieskawe, gąbkoAve, mniej lub Asdęcej piaszczyste, 

avt łaAvicach półmetrowej grubości, rozpadające się w cienkie 

płyty, przeławicone marglami zielonawo-szarymi, jasno Avie- 

trzejącymi. Bardziej piaszczyste wapienie przechodzą w gezv. 

Wśród wapieni A^ystępują ciemno-szare r0g0AVce. Na po-

*) Jalirb. Geol. R. A. 1888.

2) Rozpr. Ak. Um. 1894.
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wierzchniaeli wapieni trafiają się często dość liczne szczątki 

(zęby, kolce, kręgi, łuski) ryb. W  marglach zdarzają się fu- 

koidy.
Dalszy typ litologiczny, to wapniste piaskowce grubo- 

i cienko-ławicowe, mikowe, drobnoziarniste, porowate, prze

chodzące w gezy, zawierające wkładki zielonawo-szarych 

margli fukoidowych i szarych lub niebieskawych rogowców 

(dość podobnych do mikuszowickich). W piaskowcach wap- 

nistych dość liczne są szczątki ryb. Czasem zjawia się glauko- 

nit, na ogól niezbyt liczny. Wśród piaskowców występują 

wtrącenia ciemnych iłów łupkowych, wśród których K. C i- 

s z e w s k a  na jednej ze wspólnych wycieczek znalazła 

ułamki inoceramów (Janowice).

Cała ta seria posiada pewną zmienność pionową i pozio

mą. Na ogół gruboziarniste piaskowce i wapienie tworzą niż

sze poziomy, piaskowce wapniste, gezy i rogowce górne, ale 

zdaje się, że te kompleksy też bocznie się zastępują. Wspólną 

cechą tych facyj jest obfitość igieł gąbek, występujących 

w wapieniach, gezach i rogowcach.

iNiektóre cechy zbliżają omawiane warstwy do warstw 

lgockich: niebieskawe rogowce i paskowane piaskowce. Jed

nakowoż różnice między tymi warstwami a warstwami lgoc- 

kimi są bardzo duże. Warstwy lgockie są znacznie silniej pia

szczyste, lcrzemieniste, barwy mają ciemne, pozbawione są 

wapieni i takiej ilości margli fukoidowych.

Natomiast zachodzą bardzo duże podobieństwa do warstw 
z Baszki.

Warstwom z Baszki i Frydka na Morawach przypisuje 

się wiek senoński na podstawie nielicznych skamielin. Nie de

cydują one, jak sądzę, o wieku całości serii warstw z Baszki. 

Warstwy z Baszki na Morawach leżą na dolnej kredzie, a H. 

B e c k ,  autor tezy, że warstwy z Baszki leżą w transgresji 

na neokomie *), stwierdza ostatnio2), że na transgresję istnieją 

dowody tylko co do skałki sztramberskiej. Podnosi również, 

że warstwy z Baszki wiążą się z utworami, które przypomi
nają mu warstwy grodziskie.

To samo można odnieść i do obszaru Polskich Karpat Za

chodnich. W  Lanckoronie pod warstwami w facji warstw

') Jahrb. geol. R. A., 1911.

2) Erlauterungen zur Kartę... der Westbeskiden, Wien, 1932, str. 47 i 40
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z Baszki leżą wprost piaskowce ostrygowe, bardzo podob

ne do grodziskich, jakkolwiek posiadające, przynajmniej 

w górnej swej części, młodszą faunę. W  Woźnikach między 

typowymi piaskowcami grodziskimi a marglami i gezami 

z Baszki leżą zlepieńce i piaskowce, zbliżone do grodziskich, 

a związane przejściami z serią warstw w facji z Baszki.

Nie jest wykluczone, że także na Morawach warstwy 

z Baszki reprezentują też niższe poziomy kredy, może do albu 

włącznie.

W  obszarze arkusza „Wadowice" warstwy rozwinięte 

w facji z Baszki (ale prawdopodobnie środkowo-kredowe), 

występują w odrębnej jednostce tektonicznej.

W  okolicy Woźnik obserwujemy serię następującą: 

1) łupki cieszyńskie górne; 2) warstwy grodziskie (z Duoalia 

dilatata i lieokomskimi hoplitami z grupy Neocomites i Acan- 

thodiscus); 5) zlepieńce i piaskowce; 4) piaskowce porowate 

i margle płytowe (facja z Baszki); 5) czerwone i zielone łupki, 

margle, ciemne łupki. Seria ta tworzy płat zapadający pod 

łupki cieszyńskie, wierzowskie i warstwy lgockie płaszczo- 

winy godulskiej.

Koło Radziszowa występują na przedpolu płaszczowiny 

godulskiej margle, gezy i rogowce, przechodzące ku górze 

w wapniste piaskowce mikowe, przykryte przez czerwone 

łupki, piaskowce typu „ciężkowickiego", warstwy menilitowe 
i krośnieńskie. Cała ta seria zanurza się ku pd. pod warstwy 

lgockie płaszczowiny godulskiej.

Serie okolic Woźnik i Radziszowa można traktować więc 

jako odrębną jednostkę. Można ją  nazwać p ł a s z c z o w i -  

n ą w o ź n i c k ą ,  rozszerzając nazwę, użytą poprzednio 

tylko dla płatu W oźnik '). Jest to jednostka niższa od pła

szczowiny Pogórza Lanckorońskiego (godulskiej). Zanurza się 

ona ku pd., pod wielki płat Pogórza Lanckorońskiego.

Ale po pd. stronie płatu godulskiego Pogórza Lanckoroń

skiego, w strefie lanckorońskiej, pojawiają się znowu spod 

niego utwory podobne do tych, które obserwujemy w serii 

woźnickiej. Są to margle, gezy, piaskowce ostrygowe etc. 

Utwory te określiłem jako górną płaszczowinę parautochto- 

niczną. Obecnie można ją  sparalelizować z płaszczowiną 
woźnicką.

') Roczn. Pol. Tow. Geol., 8, 1932.
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W  oknie Lanckorońskim wynurza się zatem płaszczowina 

woźnicka, pokryta od pn. przez płat pływający Pogórza Lanc- 

korońskiego, od pd. zapadająca pod płaszczowinę magórską *).

Płaszczowina woźnicka ma pod sobą w Karpatach W a

dowickich jeszcze niższą jednostkę, składającą się, wylicza

jąc od góry: z warstw krośnieńskich, menilitowych, pstrego 

eęcenu, piaskowców ciężkowickich oraz piaskowców wapni- 

stych z Avrtrąceniami piaskowców glaukonitowych i czerwo

nych iłów. Ten ostatni poziom, zaliczony poprzednio do pa- 

leogenu, należy może do kredy.

Serię tę można nazwać płaszczowiną parautochtoniczną.

*) Okno Lanekorońskie nie jest tak wielkie, jak  to poprzednio przy

puszczałem. Zaliczyłem do niego ostatnio (Buli. Ac. Pol. Sc. 1936) serię 

krośnieńską, szeroko rozprzestrzenioną w trójkącie między Skawcami, 

Barwałdem a Sułkowicami. Obecnie szereg okoliczności wskazuje, że seria 

ta należy częściowo do kredy (inoceramowej), ą częściowo do paleogenu. 

Okoliczności te są następujące: 1° W  piaskowcach leżących w spągowej 

części warstw „krośnieńskich", występują w wielu punktach drobne zle

pieńce, charakterystyczne drobnymi, wapiennym i kulkam i. W  takich zle

pieńcach, leżących w spągu utworów bardzo podobnych do krośnieńskich 

znalazła J. B u r t  a n ó w n a (wiadomość ustna) na pd. od Myślenic 

liczne okrucliy inoceramów. W  takich samych utworach na pn.-zach. od 

Sułkowic znalazłem również u łam ki inoceramów. 2° W  warstwach uw a

żanych za krośnieńskie, a leżących w stropie eocenu Małego Beskidu zna

lazłem ostatnio inoceramy (Krzeszów, Skawce). 3° D zięk i uprzejmym  in 

formacjom dr II. Ś w i d z i ń s k i e g o  mogłem zapoznać się w  oko

licach Grybowa z t. zw. „szarą" i „czarną" kredą magórską, opisaną nie

dawno przez tego badacza (Pos. Nauk. P. I. G., nr. 45, 1936). Przekona

łem się, że rogowce czarne i łupk i typu „menilitowego" występujące na 

pd. od Lanckorony są identyczne z rogowcami i łupkam i czarnej kredy 

okolic Grybowa. 4° W  najbardziej pd. części, w łupkach podobnych do 

menilitowych, występujących wśród warstw typu krośnieńskiego, stwier

dziłem ju ż  dość dawno faunę otwornic eoceńskicli (Buli. Int. Ac. Sc. Pol. 

1930). Utwory te leżą w stropie warstw z inoceramami, a pod piaskow

cami ciężkowickimi pł. magórskiej. Być może, że odpow iadają one war

stwom „podobnym do krośnieńskich" z m im ulitam i, stwierdzonymi przez 

C  z. K u ź n i a r a  (Pos. Nauk. P. I. G.. 43, 1936) na arkuszu W ieliczka. 

W  strefie na pd. od Lanckorony pod rogowcami czarnymi występują 

rogowce niebieskawe (podobne do mikuszowickich), ciemne zlepieńce 

(z resztkami amonitów), łupk i typu cieszyńskiego, oolity żelaziste i wa

pienie krynoidowe (potok Ubionka, por. Buli. Ac. Sc. Pol. 1936). Na serii 

woźnickiej okna Lanckorony leży zatem nasunięta od pd. kreda inoce- 

ramowa płaszczowiny magórskiej, zawierająca w spągu resztki dolnej 

kredy.



— 586 —

Leżąca na niej seria Woźnik i Radziszowa, przechodzi ku 

wschodowi w masy kredowe leżące na pd. od Wieliczki. Masy 

te określi! prof. J. N o w a k  ') jako płaszczowiny wielicką. 

Nasuwałoby się przypuszczenie, że wyróżniona jednostka 

woźnicka jest tylko prostym przedłużeniem płaszczowiny 

wielickiej. Przemawiałoby za tym też to, że w budowie mas 

na pd. od Wieliczki biorą udział warstwy grodziskie, pia

skowce. gezy i margle z rogowcami facji z Baszki, a więc 

utwory, cechujące płaszczowinę woźnicką. Uderzającym jest 

również, że masy wielickie posiadają ten sam typ skały wy

lewnej, co seria woźnicka okna Lanckorony.

Jednakowoż z badań j. B u r t a  n ó w n y i moich 

wynika, że na linii Radziśzów—Myślenice przebiega poprzecz

nie wielka strefa dyslokacyjna, która w wybitnym stopniu 

zmienia stosunki budowy na wschód od tej strefy. Stąd też na 

razie nie można ściślej określić, jaki jest stosunek wydzielo
nych na zachód od dyslokacyj Radziśzów—Myślenice jedno

stek woźnickiej i Pogórza Ląnckorońskiego (godulskiej) do 

mas leżących na wschód od tej dyslokacji.

Na razie można powiedzieć, że porfiryty okolic Lanckoro

ny związane są z plaszczowiną woźnicką, występując w war

stwach rozwiniętych w facji z Baszki, ale wiekowo starszych 

(alb) i wt czerwonych łupkach, leżących w stropie tej serii.

Porfiryt z Sułowa również występuje w warstwach 

w facji z Baszki.

Wick erupeyj tych skał należy odnieść do środkowej lub 
górnej kredy.

Należy zaznaczyć, że w Karpatach Zachodnich znane są 

ślady działalności wulkanicznej także wr młodszych utworach 

Należą tu tufity, stwierdzone przez W. P e t r  a s c h e c k a  :!) 

w wierceniach w Skoczowie i Rzeszotarach. Oba te wystąpie

nia związane są z t. zw. autochtonem subbeskidzkim, który 

jest zapewne równoważnikiem płaszczowiny parauiochtonicz- 
nej Karpat Wadowickich.

Wiek i pozycja tych tufitów nie są ustalone ściślej. 

P e t r a s c h e c k  odnosi je do paleogenu.

Ponieważ skały porfirytowe są starsze od czasu uformo-

') Zarys tektoniki Polski, 1927.

2) Roczn. Pol. Tow. Geol., 9, 1933.

3) Zeitschr. d. oberschl. Berg.- u. Iliit te nm an . Yer. Katow ice, 67. 1928



— 587 —

wania się płaszczowiny, w której występują, należy wnosić, 

że wybuchy tych skał miały miejsce znacznie bardziej na po

łudniu, że te skały wraz z masami fliszowymi zostały odko- 

rzenione i przewleczone ku północy.

Skały porfirytowe okolic Lanckorony i Wieliczki, można 

przeciwstawić innej grupie skał magmowych, występujących 

w Karpatach Zachodnich t. j. cieszynitom. Skały te różnią 

się od cieszynitów facją, chemizmem i prawdopodobnie wie

kiem. Występują ponadto w innej jednostce tektonicznej, niż 

cieszynity.

Cicszyniiy stanowią, jak wykazał K. S m u 1 i k o w- 

s k i ‘) szereg skal zasadowych, pochodzących z magmy ga- 

browo-eseksytowej, rozszczepionej na szereg skał pochod

nych. Skały porfirytowe stanowią grupę kwaśniejszą (por. 

cz. petrogr.). Cieszynity tworzą intruzywne żyły pokładowe, 

porfiryty żyły normalne i utwory tufowe, których brak przy 

cieszynitach. Obie grupy skał tworzyły się zatem w odręb

nych warunkach.

Wiek cieszynitów nie został dotąd ściślej ustalony. Jest 

prawdopodobnem, że skały porfirytowe są nieco młodsze od 

cieszynitów. Za tym przemawiałoby zjawisko, że cieszynity 

związane są wyłącznie z utworami neokomskimi, porfiryty 

zaś ze średnio-kredowymi.

Jednakowoż możliwe jest i inne przypuszczenie. Skały 

porfirytowe występują poza obszarem, w którym występują 

cieszynity. Mogą więc stanowić odrębną fację, różną gene

tycznie od cieszynitów*, ale powstałą w tym samym czasie, co 

intruzje cieszynitowe.

Inaczej mówiąc, cieszynity stanowią fację wyłącznie 

intruzywną, porfiryty posiadają też formy eksiruzywne 

(tufy).

Zwykłe jednak facja intruzywna (zasadowa) poprzedza 

w czasie fację eksiruzywną (kwaśną) 2).

Po erupcjach porfirytowych, w zewnętrznych częściach 

łańcucha karpackiego, a raczej tuż na jego przedpolu, jeszcze 

raz nastąpią w Zachodnich Karpatach zewnętrznych wylewy

*) Arch. Nauk. Lw ów , 1929.

-) A . B o  r n. Le lirbuch der G cophysik  B. G  u t e n  I) e r g  a, 

Berlin , 1929, str. 155.
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magm. Są to dolno-mioceńskie bazalty rejonu Morawskiej 

Ostrawy.
Przebieg zjawisk magmowych w zewnętrznych Karpa

tach Zachodnich możnaby ująć w cykl magmowy, rozpoczy

nający się zasadowymi skałami intruzywnymi (cieszynity), 

po których nastąpiła ekstruzywna faza erupcyj skał kwa

śniejszych z tufami (porfiryty). Cykl kończy ekstruzywna 

faza skał zasadowych (bazalty).

Występowanie skał magmowych w zewnętrznych czę

ściach łańcucha ałpejsko-karpackiego należy do rzadkości. 

Stąd też, obok cieszynitów Śląska i Moraw i andezytów z oko

lic Żegociny, mało jest znanych skał magmowych, któreby 

odpowiadały pod tym względem skałom porfirytowym Kar

pat Zachodnich. Na uwagę zasługują skały magmowe, wystę

pujące we fliszu alpejskim Szwajcarii') i Bawarii2) (w czer

wonych łupkach), określone jako diabazowe porfiryty i dia- 

bazy, którym przypisuje się wiek eoceński lub górnokredowy, 

oraz pikryty Wienerwałdu 3), związane z płaszczowiną skał
kową.

Z Zakładu Geologii U. J.

Część petrograficzna.

(Napisał A. G a w e ł).

Intruzje skał magmowych w obrębie fliszu Karpat Za

chodnich, znane od 1-szej połowy zeszłego wieku, zostały wy

czerpująco i wszechstronnie opracowane według nowocze

snych metod petrograficznych dopiero w ostatnim dziesiątku 

lat. Pracy tej na terenie Karpat morawskich dokonał dr O. 

P a c a k 4), zestawiając zarazem bibliografię tego tematu,

') S c li m  i d  t C., Neues Jahrb. f. M in. 1887, 1.

2) R  e i s e r K. A., Tsclierm. Min. u. Petr. M itt. 10, 1889. W edług 

E. K r a u s a  (Mitt. Geol. Ges. in W ien, t. 22, 1929) skały te występują 

w górnej kredzie. Pozycja tektoniczna fliszu w Allgiiu, w którym  wystę

pu ją  omawiane skały, jest sporna. M. R i c h t e r  uważa go za „unter- 

ostalpin", E. K r a u s  za ultrahelwecki.

3) F  r i e d 1 K. - W  a 1 d m a n n L. M itt. Geol. Ges. 23, 1930.

4) D  r O . P a c a k: Sopećne horniny na severmm upati Beskyd 

Morawskych. Pralia, 1926.
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teren zaś Śląska cieszyńskiego i przyległego powiatu żywiec

kiego objął swymi badaniami dr K. S m u l i k o w s k i 1).

Wymienione prace odnoszą się do skał, wykazujących, 

pomimo silnego zróżnicowania się, ścisły z sobą związek ko- 

magmatyczny i wspólne cechy genetyczne, pozwalające na 

wydzielenie odrębnej prowincji magmatycznej: t. zw. pro

wincji podbeskidzkiej. Magma gabrowo-eseksytowa (S m u- 

1 i k o w s k i) tej prowincji, o charakterze alkalicznym, dała 

początek skałom zarówno typu alkalicznego, jak i wapienno- 

ałkalicznego, przy czym typy te łączą się z sobą zapomocą 

licznych ogniw przejściowych.

Rozważania obydwu autorów nad sposobem różnicowa

nia się magmy w prowincji podbeskidzkiej, odzwierciedlają 

dwa prądy zasadnicze dla tego problemu, nurtujące w petro

grafii współczesnej, ujęte w teorię asymilacji ( D a l  y, I i  o 1- 

m e s) i w teorię dyferencjacji (B r o g g e r, B o w e n, N i g- 

g 1 i). Różnorodność skał magmowych prowincji podbeskidz

kiej wywodzi O. P a c a k w myśl teorii asymilacyjnej, 
podczas gdy K. S m u l i k o w s k i  podkreśla rolę dyferen

cjacji magmatycznej dla ich powstania.

Zagadnienia petrograficzne usunęły na dalszy plan u obli 

autorów sprawę wieku tych intruzji, określonego za dawniej

szymi badaczami za dolno kredowy. Odmienny pogląd przy

nosi praca J. N o w a k  a 2), dzięki nowej metodzie podejścia 

do tego zagadnienia: uważając bowiem intruz je magmowe 

prowincji podbeskidzkiej za jedną, choć zróżnicowaną całość 

i opierając się na znajomości budowy tektonicznej Karpat, 

autor doszedł do wniosku, że należy przesunąć wiek intruzyj 

cieszynitowych na czas mioceński lub pomioceński, kiedy 

tektonika Karpat osiągnęła końcowe stadium swego rozwoju.

Przyczynkiem do rozszerzenia znajomości skał magmo

wych prowincji podbeskidzkiej jest niniejsze opracowanie 

skał, występujących na wschód od zbadanych przez K. S m u- 

l i k o w s k i e g o  intruzyj z okolic Żywca. Są to skały, zna

lezione przez M. K s i ą ż k i e w i c z a w okolicy Lanckorony 

i Bugaja koło Kalwarii, jako też skała odnaleziona w Sułowie

*) D r  K. S ni u 1 i k o w s k i: Materiały do znajomości skat 

magmowych Śląska Cieszyńskiego. Lwów, 1929.

2) J. N o  w a k: Zur Altersfrage der Intrusiongestęine der Tesche- 

ner Decken. Buli. Int. Ac. Pol. Sc. Sćr. A. 1930.



kolo Wieliczki, której występowanie znaczył w r. 1887 I i e- 

t /, c, określając ją jako najdalej na wschód wysunięty eie- 

szynit.

Opis geologiczny występowania lycl) skal i kwestię wieku 

ieli intruzji, podaje część !.. pracy, zredagowana przez M. 

K s i ą ż k i e w i  c z a. Za koleżeńską uczynność, z jaką od

stąpił mi do opracowania petrograficznego znalezione przez 

Siebie materiały, niech mi wolno będzie najserdeczniej Mu 

na tym miejscu podziękować. Skały z Lanckorony i Wieliczki, 

w wyniku niżej opisanych badań petrograficznych, zostały 

nazwane kwarcowymi porfirytami biotylowymi.

A .  P o r f i r y t  k w a r c o w o - b l o t y t o w y  z  p o d  L a n c k o r o n y  i W i e l i c z k i .

O p i s  m a k r o s k o po w y.

Skala o wyglądzie bazaltu, barwy zielonawo-szarej, wy

kazuje na świeżym przełamie wydłużone, co najwyżej do 

lVa mm listewki skaleni, połyskujące pod światło płaszczy

znami lupliwości, oraz równomiernie rozsiane drobne ziaren

ka minerałów femicznych, zazwyczaj przeobrażonych w sku

pienia chlorytowe. Wietrzenie wytwarza w zewnętrznych czę

ściach skały partie brunatnawo-szare, oddzielające się nie

kiedy skorupowo od pozornie zdrowej i niezmienionej skały. 

W partiach tych, o grubości, dochodzącej do kilku cm, stwier

dzić można większą ilość kalcytu, jako minerału wtórnego

i wodorotlenki żelaza, powodujące zmianę barwy skały. 

W  odsłonięciach w Lanckoronie udostępnionych dzięki pró

bom założenia kamieniołomu, obserwuje się gęsto przebiega

jące płaszczyzny niezbyt regularnego ciosu pryzmatycznego. 

W Sułowie pod Wieliczką teren słabo zaznaczonego pod po

szyciem lasu małego kamieniołomu, nie pozwala na bardziej 

szczegółowe obserwacje skały in silu. Tak samo trudno było 

uzyskać do tej pory bezpośrednią obserwację kontaktu obu 

tych intruzyj z otaczającymi je porowatymi piaskowcami
o spoiwie z krzemionki bezpostaciowej.

Duże trudności nastręcza też uzyskanie materiału zupeł

nie świeżego, któryby nadawał się nie iylko do badań mikro

skopowych. ale pozwalał również na wykonanie analiz che

micznych. Próbki pobrane nawet z dość znacznej głębokości.

590 —
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po usunięciu skuły zwietrzałej wzdłuż ciosu, wykazują więk

szy lub mniejszy stopień przeobrażenia minerałów l'culicz

nych.

O p i s m i k r o s k  o p u w y.

Przy badaniu cienkich płytek pod mikroskopem ujawnia 

się charakterystyczna dła skał zasadowych struktura olituwu, 

wytworzona przez krzyżujące się pęczki wydłużonych liste

wek skuleni, wśród których tkwią minerały następnych ge- 

neracyj, będące produktem krystulizucji późniejszej. Listewki 

s k u l e  n i, nu ogól doskonule zuchowunych i wskutek tego 

nadających się-do oznaczeń optycznych, są zbliż ni uczone we

dług prawu albitowego i często łącznie z nim prawu perykli- 

nowego. Btfdowa! pasowa zaznacza się w nich rzadko i bardzo 

niewyraźnie, natomiast spotyka się mniej lub więcej prawi

dłowe obrastanie skuleni zasadowych przez późniejsze, bur- 

dziej kwuśne generacje. Ale i wewnątrz listewek skuleni zu- 

sadowych obserwuje się bardzo często rdzenie o konturach 

nieregularnych, przemuwiujących za korozją magmatyczną; 

ich skład chemiczny różni się mniejszą zawartością anor- 

tytu od składu chemicznego listewek. Ściemnianie światła 

pruwie proste, przy spólczynnikuch załamania światłą mniej

szych od otaczającej rdzenie substancji skaleniowej listewek, 

pozwala określić skład chemiczny łych nujpierwszych i nuj- 

sturszych skuleni juko AbsoAmo. Skalenie le zostały uchro

nione przed całkowitą resorpcją, spowodowaną bądź to pod

niesieniem się temperatury magmy, badź też zmianą jej skła

du chemicznego, jedynie dzięki temu, że podczas następnej 

fazy krystalizacji skuleni uległy osłonięciu przez wydziela

jące się listewki skuleni zasadowych.

Skład chemiczny listewek skaleni wykazuje nieznaczne 

wahania, uzależnione od zmian warunków krystulizucji, u od

zwierciedlające się w sposobie wykształcenia. Nieliczne osob

niki, o konturach prawie rombowych lub w postaci krótkich 

prostokątów, odpowiadają skaleniom, zawierającym 55—60% 

Au. Są one otoczone b. wąską obwódką, posiadającą około 

10— 12% An, przechodzącą w albit czysty, tworzący wypeł

nienia między listewkami.

Przeważające natomiast co do ilości listewki wydłużone 

są skaleniami o 40—45% An. Niektóre z nich przechodzą ku
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brzegom w sposób ciągły, nie tworząc budowy pasowej, 

w skaleń uboższy w anortyt, którego zawartość odpowiada 

stadiom o 36, 27 i 12% An. Najzewnętrzniejszą obwódką jest 

niekiedy czysty albit. Do oznaczenia skaleni posłużyłem się 

metodami stolika F e d o r o w a, kontrolując ponadto ich 

wyniki oznaczeniami na przekrojach do P i M.

Intersticja pomiędzy listewkami skaleni wypełnia czysty 

a l b i t ,  o r t o k l a z  i k w a r z e c ,  które najczęściej 

tworzą z sobą delikatny przerost granołirowy.

Wiele trudności nastręcza oznaczenie składników femicz- 

nych w skale. NaA^et w próbkach pozornie zupełnie świeżych 

są one silnie zchlorytyzowane, tak, że jedynie na podstawie 

resztek, ledwie zachowanych można było stwierdzić ich ro

dzaj. Istotnym składnikiem femicznym jest w skale b i o t y t, 

występujący w postaci nieregularnych, zazwyczaj pozbawio

nych własnych kształtów blaszek, barwy brunatnej o wyraź

nym pleochroizmie, o ile jej nie tłumi barwa zielona produk

tów przeobrażenia. Kąt osi opt. biotytu jest b. mały; w nie

których jednak blaszkach wzrasta ponad 50°. Biotyt zawiera 

w sobie drobne wrostki i 1 m e n i t u, a p a t y t u  i c y r 

k o n u ,  który jednak nie wywołuje naokoło siebie charakte

rystycznych obwódek pleochroitycznych. W  biotytach prze

obrażonych w agregat łusek chlorytowych występuje r u  ty  1 

w postaci siatki s a g e n i t u. Skupieniom chlorytowym to

warzyszą też jako produkty przeobrażeń biotytu grudki rud 

żelaznych i drobne ziarnka e p i d o t u.

O obecności innych minerałów femicznych, poza bioty- 

tein, można wnioskować jedynie na podstawie zarysów sku

pień chlorytowych, tworzących pseudomorfozy. Bardzo nie

liczne takie przekroje przypominają wydłużone kryształy 

z grupy piroksenów i amfiboli. W  niektórych tylko przypad

kach obserwuje się ślady zachowanej łupliwości, w odniesie

niu do której można zmierzyć kąt znikania światła. Kąt ten 

wynosi maksymalnie 12°; byłby to więc a m f i b o 1 zwy
czajny.

Badania mikroskopowe płytek cienkich, sporządzonych 

ze skały z pod Lanckorony i z pod Wieliczki wykazują, że 

skały te nie różnią się między sobą ani składem mineralnym, 

ani strukturą. W  próbach jednak skały ze Sułowa pod Wie

liczką minerały femiczne są całkowicie schlorytyzowane
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i dlatego też analizie chemicznej została poddana jedynie 

skala z pod Lanckorony.

B a d a n i a  c h e m i c z n e  p o r f i r y t u  z L a n c 

k o r o n y .
1. Oznaczenia poszczególnych składników chemicznych 

zostały wykonane według stosowanych w Zakładzie Minera

logicznym U. J. metod, zaczerpniętych z podręczników ana-

lizy krzemianów H i 11 e b r a n  d a, J a n n a s c h a, D i

t l e r a  i J a c 0  b a. Zawartość FeO została oznaczon

sposobem J a c o b a . Wyniki analizy przedstawia nasti

pująca tabela:

I I a Ib I c
anal. ryczał- po odliczeniu po odliczeniu stosunki

towa CaCO, HaO — moiek.

Si02 62.98 64.84 65.35 1.0837

Tii02 0.87 0.90 0.50 0.0112

P2O 5 0.25 0.26 0.26 0.0018

A I2 O 3 16.12 16.60 16.73 0.1637

Fe20s 1.16 1.19 1.22 0.0076

FeO 3.35 3.45 3.48 0.0484

MnO 0.09 0.09 0.09 0.0013

MgO 1.84 1.89 1.90 0.0471

CaO 3.94 2.42 2.44 0.0435

NasO 3.10 3.19 3.22 0.0519

K2O 2.55 2.63 2.65 0.0281
H 2O + 105° 1.70 1.75 1.76 0.0977
H 2O — 105° 0.77 0.79 —

CO 2 1.24 — —

99.96 100.— 100.—

W kolumnie I a znajdują się wyniki analizy, wyliczone 

z analizy ryczałtowej po odjęciu 2.83% kalcytu. Następna 

kolumna I b obejmuje wyniki, otrzymane po przeliczeniu ana

lizy na substancję pozbawioną wrody uchodzącej w 105°. Sto

sunki molekularne z kolumny I c posłużyły do obliczenia 

składu mineralnego i podanych niżej wartości zarówmo 

O s a n n a  jak i N i g g l i e g o .

2. Przy przeliczeniu analizy ryczałtowej skały na jej 

składniki mineralne napotyka się na trudności wynikające
Rocznik Pol. Tow. Geoł. XII. oo
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z przeobrażenia składników femieznych skały i ze zmienności 

składu chemicznego skaleni. Z tych też powodów nie wyizo

lowałem ze skały poszczególnych minerałów, w celu wyko

nania ich analizy chemicznej.
Do obliczenia ilości biolytu posłużyłem się zimnymi ana

lizami biotytów, kierując się w wyborze odpowiedniej ana

lizy charakterem chemicznym skały, stosownie do rezultatów 

pracy Z. W e y b e r g a, wykazującej zależność budowy 

chemicznej biotytu od składu chemicznego skały macierzy

stej. W myśl iego bioty ty ze skały z pod Lanckorony najbar

dziej powinny zbliżać się do biotytów z tonalitów, którym 

znowu dość dokładnie odpowiada wyliczony przez P. C z y r- 

w i ń s k i e g o (Tschirwinsky) średni skład chemiczny 34 

biotytów, pochodzących z różnych granitów. Wychodząc od 

biolytu o takim składzie chem., uzyska się po przeliczeniu 

analizy skały znaczne ilości niezwiązanej glinki i wody, któ- 

reby wskazywały, że zarówno biotyt omawianej skały, jak 

też i jego produkty przeobrażania są bogatsze w wodę i glinkę.

Wyliczony zgodnie z obrazem mikroskopowym skład mi

neralny skały z Lanckorony jest więc następujący:

% wag. % wag.

biotyt 20.3 ilmenit 1.0

ortoklaz 5.8 rutyl 0.1

albit 25.4 apatyt 0.6

anortyt 9.7 glinka niezw. 3.5

kwarzec 32.5 woda niezw. 1.1

razem 100.0

Planimetryczny pomiar ilości biotytu w cienkich płyt

kach sporządzonych do badań mikroskopowych daje wartość 

zbliżoną do ilości wyliczonej z analizy: 19% obj. równą około 
22% wag.

Trudniej natomiast uzgodnić wyniki obserwacyj mikro

skopowych i przeliczeń analizy chemicznej skały w zakresie 

składu chemicznego i ilości skaleni, obecnych w skale w trzech 

różnych generacjach. Z przeliczenia analizy otrzymuje się 

35.1% wag. plagioklazu o przeciętnej zawartości 27% An. 

Jeśli jednak uwzględni się, że według Y o g t a w przerostach 

granofirowych, jakie widzimy w skale, stosunek Or : Ab
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ustala się na 40 : 60, to łącząc z wyliczoną ilością ortoklazu 

(5.7% wag.) w odpowiednim stosunku część albitu (8.2% 

wag.), z reszty albitu i z anortytu obliczyć można 26.9% pla- 

gioklazu o zawartości 35% An. Ponieważ wr skaleniu pierw

szej generacji zawartość An według oznaczeń optycznych 

wynosi 20%, można przeto wyliczyć, że z 26.9% plagioklazów 

około 10.8% wag. przypada na oligoklaz Abso Anao, reszta zaś, 

t. j. 16.1% na labrador Ab.-,r, An«. W rzeczywistości też ten 

plagioklaz spotyka się najczęściej podczas oznaczeń optycz

nych.
5. Do ustalenia charakterystyki magmy skały z Lancko

rony posłużą wariości O s a n n a  i wartości N i g g l e g o :

Wartości O s a n n a: 

s =  73.19, a =  10.2, c =  5.5, f = 14.3, n = 6.49 (fi), k = 1.61.

Wartości N i g g 1 i e g o: 

si =  271.5, al =  41.01, lin =  28.05, c = 10.90. alk = 20.04, 

k =  0.35, mg =  0.42.

Wartości O s a n n a  przedstawione w projekcji w obrę

bie trójkąta a, c, f, określają magmę skały badanej jako mag

mę zajmującą stanowisko pośrednie pomiędzy wapienno- 

ałkalicznymi magmami granitowymi a syjenitowymi.

Na podstawie wartości N i g g 1 i e g o należy zaliczyć 

magmę skały z Lanckorony do typu kwarcowo-diorytowego. 

Przy ustalaniu charakteru magmy, należy jednak mieć na 

uwadze, że skały wylewne w porównaniu ze skałami głębi

nowymi tych samych magm są bogatsze w krzemionkę i alka

lia, uboższe natomiast w tlenki ziem alkalicznych.

Skała z Lanckorony odpowiadałaby zatem dacytom lub 

bardzo kwaśnym andezytom. Uwzględniając ponadto jej wy

stępowanie w postaci żył, przecinających piaskowce średnio- 
kredowe, oraz jej wykształcenie, noszące cechy znacznych 

przeobrażeń, wskazujących na dawniejszy wiek jej powsta

nia, zaliczymy ją  do p o r  f i r y t ó w kwTarcowo-biotyto- 

wych z grupy skał żyłowych według systematyki H. R o- 

s e n b u s c h a.

W  uzupełnieniu charakterystyki porfirytu z Lanckorony 

trzeba podkreślić wielką zawartość krzemionki, wykazaną 

w analizie ryczałtowej, zaś w składzie mineralnym zjaAvisko

38*
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inwersji składu chemicznego skaleni, polegającej na wcze

śniejszym wydzieleniu się skaleni kwaśniejszych przed kry

stalizacją skaleni o pokroju listewkowym następnej generacji. 

Zjawisko to, spotykane u skaleni diabazów kwarcowych 

(porówn. J. E. H i b s c h) l) tłumaczy H . R o s e n b u s c h 2) 

zmieszaniem się podczas krystalizacji magmy andezytowej 

z magmą bazaltową, doprowadzoną z głębi. Skały, będące pro

duktem zmieszania się obu magm określił H. R o s e n b u s c h 

mianem skał hybrydalnych (hybride Gesteine, Bastardgestei- 

ne). Skala z pod Lanckorony czy Wieliczki byłaby więc pierw

szym przykładem tego rodzaju skał, opisanym z ziem pol

skich.
Być może, że na wytłumaczenie powstania tak oryginal

nych skał nie koniecznie zachodzi potrzeba przyjmowania 

tezy H. R o s e n b u s c h  a. Nasuwa się bowiem przypuszcze

nie, że zaburzenia podczas krystalizacji, utrwalone w budo

wie skaleni tych skał zawdzięczają swe powstanie procesom, 

związanym z właściwościami ich magm. Rozpuszczenie oli- 

goklazów, poprzedzające krystalizację listewek labradorów 

wskazuje bądź na podwyższenie temperatury magmy, bądź 

na zmianę składu chemicznego magmy. W  myśl tezy H. R o- 

s e n b u s c h a  obydwa te procesy mogą być spowodowane 

równocześnie przez nowy dopływ magmy o odmiennym che- 

miźmie. Istnieje jednak także możliwość wzrostu temperatury 

magmy na skutek utleniania się FeO na FesCh lub Fe^Os pod 

wpływem pary wodnej, zawartej w magmie, według wzoru: 

3 FeO + HaO FesOj + H 2 + 15.400 cal. (R. T. C h a  m- 

b e r l i n ) .  Do tego celu wystarczyłoby wzbogacenie magmy 

w składniki lotne, głównie w parę wodną.

Inna możliwość tłumaczenia genezy takiej inwersji po

zostaje w związku ze znaczną ilością biotytu w skale, którego 

krystalizacja rozpoczęła się dopiero wraz z wydzieleniem się 

labradoru. Przypuszczać należy, że w pierwszych stadiach 

krystalizacji magmy, pomimo charakteru kwaśnego dość bo

gatej w drobiny, mogące dać składniki femiczne, pojawiły się

*) J. E. H  i b s c h : Kaukasischc Q uarzbasa lte  m it a lw e ichend

entw ickelten Feldspaten und  A ug iten . Tscherm ak’s M in . u. Petr. M itte il. 

1898, 285.

2) II. R  o s e 11 b  u s c li: M ikroskopische Phyśiographie  der massi- 

gen Gesteine. 1907, t. II.
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minerały femiczne z grupy amfiboli lub piroksenów, zużywa

jąc magnez i część wapnia magmy. Równocześnie z magmy 
wzbogaconej wskutek tego w krzemionkę, składniki alka

liczne i lotne, wydzieliły się równoważne ilości oligoklazu 

(porówn. krystalizację systemu diopsyd-plagioklaz). Rozpo

czynający się w tej fazie proces intruzji do przypowierzch

niowych części litosfery w dalszym ciągu wzbogaca magmę 

w SiOs, alkalia i składniki lotne, na skutek wymieszania 

z frakcją lżejszą tej magmy, zajmującą stropową partię ba

senu magmowego. Zmiany te, wraz ze zmniejszonym ciśnie

niem zakłóciły ustaloną w głębi równowagę: wydzielone po

przednio składniki femiczne w całości, a oligoklazy częściowo 

uległy rozpuszczeniu, zaś szybsze przy powierzchni litosfery 

stygnięcie magmy łącznie z powtórnym jej wzbogaceniem 

w wapń z powodu rozpuszczenia się składników femicznycli, 

doprowadziło do wydzielenia się wydłużonych labradorów. 

Materiał z rozpuszczonych składników femicznycli zapocząt

kował też pod wpływem pary wodnej krystalizację biotytów. 

Ostainią fazą zestalania się magmy jest powstanie mezostasis, 

zbudowanej z przerostu granofirowego albitu, ortoklazu

i kwarcu.

4. Wśród skał żyłowych, podobnych do skały z Lancko

rony podaje H. R o s e n b u s c h 1) opis porfirytów z Asturii, 

nazwanych przez Ch. B a r r o i s  jako „kersantites quar- 

tziferes recentes". Analogię zwiększa jeszcze fakt, że opi

sane przez C h. B a r r o i s  skały są według tego autora 

wieku eoceńskiego i znajdują się na obszarze bogatym w ze

spół skał żyłowych, takich jak ofity, cieszynity, porfiryty, 

boslonity. Porfiryty pirenejskie odznaczają się w porówna

niu ze skałą z pod Lanckorony i z pod Wieliczki większym 

urozmaiceniem w składzie mineralnym i wykształceniu struk

tur. Posiadają one bowiem oprócz skaleni, kwarcu i biotytu, 

także amfibol, augit i hypersten, zaś w strukturach przeważa 

struktura porfirowa, podczas gdy ciasto skalne cechuje listew- 

kowate ułożenie skaleni.

W  zespole zasadowych skał żyłowych wśród fyllitów

') il. R o s c ii b u s c h: Mikroskopische Physiographie der massi- 

gen Gesteine. 1907, t. II, 1, str. 565.
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kwarcowych Karyntii opisuje W. II ob. C l  a r k porfiryt 

ionalitowy z Iselsberg, który z minerałów femicznych zawiera 

tylko biotyt.

Z uwagi na zjawisko inwersji składu chemicznego skaleni 

skala z pod Lanckorony i z pod Wieliczki wykazuje podobień

stwo do żył diabazowych, przecinających utwory fliszowe 

z Allgau w Bawarii. (K. A. R e i s e r )2). Również i w tym 

przypadku zasługuje na uwagę analogia sposobu występowa

nia we fliszu i charakteru wykształcenia skał z Allgau i skały 

karpackiej. Możliwości porównania ze skalą z Lanckorony 

istnieją także w stosunku do eoceńskich skal diabazowych

i porfirytowych z Cliateau d’Oex (kanton Waadt), z Ilberg 

(Ścliwyz) i z Karpfstock (Glarus),. których mikroskopowe 

opracowania podaje C. S c h m i d t 3). Poza opisami mikro

skopowymi brak jednak bliższych danych w literaturze, czy 

były one poddane analizie chemicznej: prawdopodobnie z po

wodu daleko posuniętego stopnia przeobrażenia nie były one 

dotychczas wogóle analizowane. Nie spotyka się bowiem ana

liz wspomnianych skał w monografii skał szwajcarskich, wy

danej przez P. N i g g 1 i e g o 4) i współpracowników.
5. Daleko posunięta dyferencja w zespołach skał żyło

wych pirenejskich, gdzie bardzo zasadowym pikrytom, ofi- 

tom i cieszynitom towarzyszą również i porfiryty, niewątpli

wie zaznaczyła się na obszarze Karpat Zachodnich. Z tego też 

powodu należy zbadać sprawę stosunku porfirytów kwarco

wych z pod Lanckorony i Wieliczki do żył „facji cieszynito- 

wej“ (K. S m u l i k o w s k i )  prowincji podbeskidzkiej.

W opracowaniach O. P a c a k a i K. S m u 1 i k o w- 

s k i e g o nie spotyka się skał tak krańcowo kwaśnych, jak 

opisane tutaj porfiryty. Pomimo jednak braku podobieństwa

') W. R o 1). C 1 a r k: Beitrage zur Petrographie der Eruptir- 

gesteiiie Kfirntens. Yerh. d. K. K. geol. Reichsanstalt. 1909, 277—283. Ref.: 
N. Jbc.li. f. Min. 1912. 1!. 374.

s) K. A. R e i s e r: Uber die Eruptivgćśteine des Algau. Tscher- 
mak’s. Min. u. Petr. Mitteil. X. 1889, str. 500—348.

3) C. S c li m i d t: Diabasporphyrite und Melaphyre vom Nord- 
abhange der Schweizer Alpen. N. Jahrb. I8S7. I. 38.

4) P. N i g g ] i, F. d e  Q u e r v a i n. R. M. W i n t  e r- 

h a l t e r :  Chemismus sehweizerischer Gesteine. 1930.
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w składzie chemicznym, w wykształceniu .mineralnym, czy 

strukturalnym, a więc pomimo cech, pozwalających na usta

lenie stopnia pokrewieństwa porfirytów z dotychczas zna

nymi skałami facji cieszynitowej, istnieją wyraźne wskazów

ki, określające wzajemne stosunki genetyczne, tych skał. 

W  części 1-szej niniejszej pracy M. K s i ą ż k i e w i c z 

podniósł, że różnice w wieku powstania cieszynitów i porfi

rytów są prawdopodobnie niewielkie. Twierdzenie przeto

o pochodzeniu tych żył ze wspólnej magmy, ulegającej zróż

nicowaniu podczas ruchów górotwórczych, rozszerza pojęcie 

komagmetyzmu skal poza granice pokrewieństwa, wynikają

cego z przynależności do tego samego szeregu (typu) magma- 

tycznego. Do podobnych wniosków doszedł K. S m u 1 i k o w- 

s k i, łącząc różne rodzaje zasadowych skał żyłowych sze

regu zarówno wapienno-alkalicznego jak i alkalicznego 

w jedną prowincję magmatyczną (prow. podbeskidzka): róż

norodność ich tłumaczy dyferencją wspólnej magmy gabrowo- 

eseksytowej.

Że także i porfiryty kwarcowe z pod Lanckorony i Wie

liczki wykazują pewien związek z magmą gabrowo-eseksy- 

tową, można to udowodnić nie tylko stosunkami genetycz

nymi, dającymi się odcyfrować z geologicznych warunków 

występowania tych skal. Według ostatniej pracy P. N i g- 

g 1 i e g o ') towarzyszące sobie na pewnym obszai‘ze skały 

zarówno wapienno-alkaliczne, jak i alkaliczne można wypro

wadzić z jednej magmy pierwotnej o charakterze bazaltowym. 

Stosując użytą przez P. N i g g 1 i e g o metodę wyliczania 

magm pochodnych z pierwotnej magmy bazaltowej, przeko

namy się na przykładzie skał (. zw., prowincji pofLbeskidzkiej, 

że pierwotna magma bazaltowa rozpadnie się na magmę gab- 

rowo-eseksytoAvą i diorytową, jeśli ze 100 części magmy bazal

towej wydzieli się 4/s części magmy o charakterze gabrowo- 

eseksytowym. Pozostałość, t. j. 1/s część posiada wtedy wła

sności magmy diorytowej. Zależność tę łatwo objaśni następu
jąca tabela:

*)'P . N  i g g 1 i: Bem erkungen zum  geologiseh-tekioniseheii Pro

b lem  der mjagmatiśchen D iffe ren tia tion . Śchweiz. M in. u. Petr. M itteil. 

XV, 1955, 155—159.
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1 11 i i i IV

Średni skład 
bazaltów

l/s część magmy 
0 składzie chem. 

porfirytów z Lanek,

'k  części magmy: - 
B — Is porfirytu

B—1/5 porfirytu 
przeliczone na 100

S i0 2 49 .06 12.97 36 .09 45 .13

T i C b 1.36 0 .1 8 1.18 1.47

P 2O 5 0.45 0.05 0 .40 0 .50

A I2 O 3 15.70 3 .32 12.38 15.48

Fe2C >3 5 .38 0 .24 5 .14 6.41

F e O 6 .37 0 .69 5 .68 7 .10

M n O 0.31 0 .02 0 .29 0 .36

M g O 6 .17 0 .38 5 .79 7 .25

C a O 8 .95 0 .48 8 .47 10 .59

N a 2 0 3.11 0 .64 2 .47 3.09

KsO 1.52 0 .52 1.00 1.25

H 2O ± 105 1.62 0.51 1.11 1 .37

100.— 20 .00 8 0 .00 100.00

Kolumna I podaje średni skład cliem. bazaltów, kol. II 

skład chemiczny Vs części magmy, w której składniki odpo

wiadają stosunkom w magmie kwarcowo-diorytowej porfi

rytów kwarcowych z Lanckorony. Wartości w kolumnie I I I  

uzyskano przez odejmowanie liczb kolumn poprzednich. Po 

przeliczeniu tych wartości na 100 (kol. IV) można porównać 

wynik przeliczeń ze średnią analizą skał gabrowo-eseksyto- 

wych lub z analizami cieszynitów z Marklowic i Paskowa, 

które K. S m u l i k o w s k i  uważa za produkty najmniej

szej dyferencjacji magmy gabrowo-eseksytowej w zespole 

skał facji cieszynitowej.

Cieszynit 
z Marklowic z Paskowa

magma
gabrowo-eseksytowa

Si02 43.55 41.42 48.17

TiOi 2.63 3.14 1.41

p 2o 5 0.52 1.57 0.51

Al 20:, 13.37 15.07 17.94

F e20:i 4.69 6.40 3.56

FeO 5.83 7.93 6.81

MnO 0.15 0.20 0.17

MgO 6.95 4.82 5.19

CaO 13.47 10.16 9.25

NasO 1.87 4.00 3.99
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z Marklowic
Cieszynit

z Paskowa

K2O 
H2O + 
H 2O —

3.17

2.51

0.23

1.98

2.73

0.27

100.00

Przytoczone liczby dowodzą, że istnieje podobieństwo 

magmy cieszynitowej wzgl. gabrowo-eseksytowej do magmy, 

która powinna wydzielić się z magmy pierwotnej przed kry

stalizacją porfirytów. Zasługuje na uwagę wzajemny stosu

nek ilościowy magm pochodnych. Stosunek ten jest zacho

wany dla wszystkich prawie składników chemicznych obu 

magm, oczywiście w granicach, na jakie pozwala zmienność 

skał iego samego rodzaju, lotność składników podczas dyfe- 

rencjacji, i t. d. Dowodzi lo, że wykonany rachunek może 

znaleźć zastosowanie do celów określania komagmatyzmu 

żył porfirytowych i skał facji cieszynitowej. Będzie następ

nie zadaniem szczegółowych badań geologicznych stwierdze

nie, czy rzeczywiście na terenie karpackim ilość żył porfiry

towych i żył cieszynitowych zmierzać będzie do stosunku 1 : 4, 

wyliczonego powyżej.

Pozostaje również na przyszłość do rozwiązania zagad

nienie stosunku skał porfirytowych do andezytów okolic Że

gociny i Rybnej, których opracowania podjął się K. M a- 

• ś la  n k i e w i c z. Andezyty Pienin (S. M a ł k o w s k i 1), 

M. K a m i e ń s k i 2)), jako zbyt odległe i różniące się skła

dem chemicznym i mineralnym, nie były w niniejszym opra

cowaniu brane w rachubę.

Dla uzupełnienia charakterystyki petrograficznej porfi

rytów poddałem również zbadaniu tuf z czerwonych i zielo

nych łupków z Bugaja koło Kalwarii, młodszych od piaskow

ców, zawierających żyły porfirytowe. Wiek tych łupków 

określił M. K s i ą ż k i e w i c z na średnio- lub górno-kre- 

dowy. Odległość tu fu od miejsca występowania żył porfiry

towych wynosi 4 km.

') S. M a ł k o w s k i :  Andezyty okolic Pienin. Prace P. Inst. 
Geol. I, 1, 1921.

2) M. K a m i e ń s k  i: Nowe przyczynki do znajomości pienińskich 
skal magmowych. Rocznik P. Tow. Geol., 1951.
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B. Tuf z pstrych łupków z Bugaja pod Kalwarią.

O p i s  m a k r o s k o p o  w y.

Wśród łupków czerwonych i zielonych, znalezionych przez 

M. K s i ą ż k i e w i c z a w przekopie kolejowym w Bugaju, 

istnieją wkładki skały barwy krwisto-czerwonej lub inten

sywnie zielonej, bardziej spoiste, zbite, o charakterze mar

glu, lub bardziej szorstkie wskutek nagromadzenia się w nich 

grubszego materiału skałotwórczego. Odmiany te przechodzą 

w sposób ciągły w utwór ilasty. Przy szczególowszej obser

wacji można zauważyć niejednokrotnie, że w materiale peli- 

tycznym pstrych iłów wyraźnie oddzielają się kontury okru

chów wspomnianej skały. Okazuje się też, że właściwą barwą 
tej skały jest barwa czerwona, podczas gdy zabarwienie zie

lone charakteryzuje zewnętrzne partie wkładek, warstewek 

czy okruchów. Zmiana zabarwienia przechodzi w głąb skały 

bardzo często w sposób nieregularny, udzielając jej wyglądu 

plamistego. W  odmianach mniej zbitych można stwierdzić 

okiem nieuzbrojonym liczne blaszki biotytu.

O p is  m i k r o s k o p o w y.

W płytkach cienkich odmian zbitych, zawierających 

większe okruchy interesującej skały, obserwuje się na tle wa- 

pienno-ilastym łupku wyraźnie zaznaczające się fragmenty 

skały ogniowej. W bezpostaciowym, słabo skrystalizowanym 

lub drobno krystalicznym cieście skalnym tej skały tkwią 

liczne, ale drobne prakryształy skaleni. W  płytkach cienkich, 

ilustrujących przejście od substancji ilastej do wkładki ma

teriału tufowego śledzić można coraz to większe wzbogacenie 

się substancji bezpostaciowej zmieszanej dokładnie z czę
ściami ilastymi i z drobnoziarnistym kalcytem. a równocze

śnie pojawiają się coraz liczniejsze okruchy skaleni, kwarcu

i blaszki biotytu. W czerwonych odmianach zaciemnia obraz 

pyłek czerwonych rud żelaznych.

Skalenie mają kształt okruchów, pochodzących z krysz

tałów o pokroju ziarn izometrycznie lub tabliczkowato wy

kształconych. Zachowane są w stanie doskonałej świeżości. 

Oznaczenia optyczne, wykonane przy pomocy stolika Fedo- 

rowa określają w nich zawartość anortytu na 36%. W niektó

rych ziarnach spotyka się wartości około 44% An.
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A n a l i z a  c h e m i c z n a  i u f u 

Z szeregu okazów tulu wybrałem do analizy chemicznej 

próbkę materiału czerwonego, niezbyt drobnoziarnistego, ob

ficie usianego drobniutkimi blaszkami miki. Skała o tym wy

kształceniu przedstawia typ, w którym materiał lufowy naj

mniej został zmieszany z substancjami ilastymi osadu mor

skiego. Pomimo to ilość węglanu wapnia wynosi w niej 

21.87% wag.

SiOs
I

51.84
la

67.78

TiOa 0.50 0.65

P2O 5 0.28 0.37

AI2O 3 10.92 14.26

FeaOs 4.10 5.35

FeO 1.35 1.77

M11O ślad ślad

MgO 1.08 1.41

CaO 13.37 1.48

NaaO 2.76 3.61

K 2O 1.15 1.50

H 2O + 105° 1.39 1.82

II2O — 105° 1.69 — '

CO 2 9.62 —

100.05 100.00

W  kolumnie ł podane są wyniki analizy ryczałtowej, ko

lumna I a obejmuje wartości wyliczone z tej samej analizy po 

wyeliminowaniu 21.87% kalcytu i 1.69% I I 2O uchodzącej po

niżej 105°.

Skład mineralny tufu został wyliczony z analizy, po usu

nięciu z niej węglanu wapnia, który należy uważać za skład

nik osadu serii łupkowo-ilastej:

55.8%

% wag.
biotyt 15.2

albit 29.2)

a 11 orty t 4.6/

ortoklaz 1.5

kwarzec 34.7

% wag.
apatyt 0.8
rutyl 0.5

hematyt 3.7

.,kaolin” 9.8

razem 100.00
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Do znalezienia ilości biotytu użyłem składu przeciętnego 

biotytu obliczonego przez P. C z y r w i ń s k i e g o. Plagioklaz 

wyliczony z analizy posiada średnio 13% An. Uwzględniwszy 

przeto, że skaleń, oznaczony wielokrotnie na drodze optycznej 

jest plagioklazem Ab«4 Aim, trzeba umieścić nadmiar albitu 

(około 2 1 .6 %  wag.) w drobnoziurnistym cieście skalnym. Do 

ciasta skalnego należy też wliczyć znaczną część krzemionki, 

gdyż okruchy kwarcowe widoczne pod mikroskopem nie do

równują liczbą skaleniom. Normatywny kaolin jest odpowied

nikiem substancyj ilastych.
Charakterystykę chemiczną skały uzupełniają wyliczone 

z analizy następujące wartości:

według O s a n n a :  s =  75 .41 , a =  9 .8 , c =  3 .5 , f = 16.7, 

n  =  7.9 , k =  1.81;

według N i g g l i e g o :  si =  306 .6 , al =  38 .1 , fm =  34 .5 , 

c = f  7 .2 , ałk =  20 .2 , k =  0 .22 , mg = 0 .28 .

Miejsce geometryczne parametrów magmowych, wniesio

nych w trójkąt O s a n n a  znajdzie się tuż koło punktu, cha

rakteryzującego magmę wapienno-alkalicznych syjenitów. 

Według wartości N i g g l i e g o  magma tufu z Bugaja posiada 

cechy zarówno magm kwarcowo-diorytowych jak i magm sy- 

jenitowych.

Badania petrograficzne tufu z Bugaja były przeprowa

dzone głównie w celu określenia jego stosunku do porfirytu 

kwarcowego. Rzeczywiście ież porównanie analiz, a zwłaszcza 

zestawienie wartości O s a n n a  czy N i g g l i e g o  prze

mawiałoby za bliższym pokrewieństwem obu skał.

wartości Osanna s a c f n k

porfiryt kwarcowy 73-19 10 2 55 14 3 65 1-61

tuf z Bugaja 75-41 98 35 16 7 79 1-81

wartości N i gg l i ego si al fm c alk k mg

porfiryt kwarcowy 

tuf z Bugaja

271-5

306-6

410

38-1

28 1 

345

10 9 

72

20-0

20-2

035

022

0-42

028
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Różnice w wartościach przytoczonych mogą być spowo

dowane obecnością materiału ilastego w tufie, lub też mogą 

być następstwem różnicowania się materiału podczas erupcji 

wulkanicznej, a następnie jego transportu. Duża ilość bio- 

tytu również przemawia za bliskim pokrewieństwem obu 

skał. Najwięcej zastrzeżeń budzić może wykształcenie i skład 

chemiczny skaleni, różniących się mniejszą zawartością anor- 

tytu od skaleni porfirytów. Pamiętać jednak należy, że w in

nych warunkach odbywała się krystalizacja porfirytów, two

rzących intruz je infrakrustalne, wprawdzie bardzo bliskie 

powierzchni litosfery, inaczej zaś zestalała się magma podczas 

erupcji lądowej czy podmorskiej, związanej prawdopodobnie 

z tworzeniem się intruzyj porfirytowych. Tuf, znaleziony 

jako wkładka wśród pstrych iłów karpackich odpowiada fa

zie sypkiej karpackiej działalności wulkanicznej w środkowej 

lub górnej kredzie J).

Z Zakładu Mineralogicznego U. ./.

Z u s a m m e n f  as  s u n g.

G e o l o g i s c h e r  T e i l  ( v o n  M .  K s i ą ż k i e w i c z ) .

Wahrend der geologischen Aufnahmen in der Zone von 

Landkorona habe ich ein fiir diese Zone neues Yorkommen 

des eruptiven Gesteins entdeckt. tlberdies habe ich bei Bugaj, 

wo T i e t z e 2) ein Teschenitvorkommen verzeichnet hat, ein 

Tuffgestein gefunden. Beide Gesteine wurden von Dr. A. G a- 

w e ł petrographisch bearbeitet. Das Gestein von Lanckorona 

wurde von ihm ais Porphyrit bestimmt, das Tuffgestein von 

Bugaj ais Porphvrittuff erkannt (vergl. petrographischer 

Teil).

*) Już podczas druku niniejszego opracowania została znaleziona 
w Myślenicach przez dr. J. B u r t  a n ó w n ę skała wylewna, wyka

zująca w swym wykształceniu przejścia od żyłowych porfirytów kwar

cowych Lanckorony i Sułowa. Przez swoją strukturę porfirową oraz 
mikrogranitową lub trachitową budowę ciasta skalnego skałą ta przypo

mina składniki tuf ii z Bugaja.

*) Jaffrbuch der geolog. R. A., 1887.
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P o r p li y r i l v o n L a n c k  o r o n a. Dieses Gestein 

befindet sieli SE von Lanckorona, wo es einen kleinen Wulst 

(Fig. 1) ani Abliange eines Hiigels bildet. Es ist dies ein, im 

frischcn Zustande griingraues, hartes, klingendes, kleinkor- 

niges Gestein. Die von ilim gebildete Terrainwolbung ist 36 m 

lang, 27 ni breit und 1—3 m hocli. Das Gestein ist in zwei 
kleinen Aufscliliissen sichtbąr. Es ist von Absonderungsfla- 

clien zerseknitten (Fig. 2).

Das Streichen der wichtigsten Absonderungsflachen ist 

mit den Umrissen des Hiigels konform. Dies und die Gestalt 

der magmatiseken Kuppe weisen darauf liiu, dass die Erup- 

tion in diesen Schichten, wo es jetzt auftritt, stattfand.

Die Absonderung des Gesteins ist polyedrisch, in klei- 

neren Stucken zeigt sich auch eine Tendenz zur Bildung von 

plattigen u i k I kugeligen Absonderungsformen. Die Art und 

Weise und die Gestalt, in welcher der Pophyrit zwischen den 

seclimentaren Gesteinen vorkonimt, weisen darauf liin, dass es 

sich liier um eine gangartige Intrusion handelt.
Der Porphyritgang von Lanckorona ist von einer Serie 

von Scdimentgesteinen unigeben, die aus den „Gaizes“-Gestei- 

nen zusainmengesetzt ist. Das sind helle, leichte, porose, 

schwach kalkhaltige oder kalkfreie Gesteine, die in Diinn- 

schliffen den klastischen Quarz, viel Spongiennądeln, Cludze- 

don und Opal ąufweiscn. Die „Gaizes“-Serie enthłilt in ihrer 

oberen Partie die spongiolitischen IIornstein-Einlagerungen. 

Zwischen den ,,Gaizes“ komiuen auch die untergeordneten 

Einlagen der glaukonitischen Sandsteine und der Konglomera- 

te mit Quarz, Tithonkalk und Biotitgneiss vor. Diese Serie 

falit gegen Siiden ein. Sic ruht auf den grobkornigen, kalkhal- 

tigen Sandsteinen, die bei Lanckorona zutagetreten und eine 

mittelkretazisehe (Apt) Fauna enthalten. oder auf den spro- 

den, hellen Kalkmergeln, die bei Jastrzębia entblosst sind. 

Unter den mittelkretazischen Sandsteinen kommen die Kon- 

glomerate mit der Fauna der Hoteriv-Stufe vor. Im  Ilangcn- 

den ist die „Gaizes“-Serie yon roten Schiefern und Mergeln 

bedeckt. Die Serie der „Gaizes", Konglomerate, Sandsteine, 

Mergel und der Iiornsteine entspricht der Baszka-Fazies der 

Kreidc in Miihren, dem Alter nach gehori sie aber wahrschein- 

lich dem Albien an.
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Da der Porphyritgang die jnittelkretaziscłie Serie durcli- 

bricht, muss er jiinger ais der Albien sein.
P o r p h y r  i 11 u f f v on B u g a j. In einem Bache, der 

bei dem Eisenbahndamme enlsprmgt, habe ich lose Siiicke 

eines frischen Tuffgesteihs gelunden. An der Bahnstrecke hal 

man einen flachen Schachl ausgegraben, von welchem viele 

kantige Platten des vulkanischen Gesieins ausgeworfen wur- 

den. Die Tuffplatten liegen zwischen bunten, roten, griinen 

und dunkelgrauen Scliiefern, die wahrschcinlich das Iłangen- 

de der „Gaizes“-Serie bilden und der mitileren Kreide angehó- 

ren. Der Tuff selbst ist ein grobkorniges oder kompaktes Ge- 

stein, bunt, rot, rot-violett und grau-griinlich gefiirbt, mit 

deutlichen Biotitscliuppen. Es kommen auch Brekzien vor, in 

welchen die Mischung des vulkanischen und des sedimentaren 

Materials zu sehen ist und auch die Mandelgesteine, welche 

die mit Kalzit ausgeluliten Blasen enthalten. Das Tuffgestein 

bildet, wie dies die plattigen, mit frischen, roten Scliiefern 

beklebten Tuffstiicke beweisen, ein Lager zwischen den bun

ten Schiefern. Die wahrscheinlich submarine Eruption fand 

wahrend der Ablagerung der bunten Schiefer und Mergel, 

also wahrend der mittleren Kreide statt.

D ie  t e k t o n i s c h e  S I e 1 1 u n g d e r  E r g u s s -  

g e s t e i n e  v o n L a n c k o r o n a .  Beide vulkanische 

Gesteine in der Gegend von Lanckorona gehoren zu derselben 

Einheit, die ich ais eine die Ciesźyn-Godula-Decke unterla- 

gernde bezeichnete r) und „obere parautochthone Decke“ be- 

nannt habe. Sie ist aus Sandsteiheh der IIoteriv-Apt-Stufe 

und der Kalkmergel-. Gaizes- uhd Hornstein-Serie aufgebaut. 

Dieselben Schichten ireten in der Gegend von Woźniki und 

Radziszów auf, wo sic eine selbstandige Decke (Woźniki- 

Decke) bilden. Die Woźniki-Decke taucht unter die Godula- 

deckscholle von Pogórze Lanckorońskie und tritt in der Lanc- 

korona-Zone fensterartig hervor. Die Porphyriten der Lanc- 
korona-Zone sind also mit der Woźniki-Decke (fruher obere 

parautochthone Decke) verkniipft.

Zuletzt konnte ich feststellen, dass die porphyritischen Ge

steine auch ausser der Faltungszone von Lanckorona auftre- 

ten. Das in den Kartcn von 11 o h e n e g g e r-F a 1 1 a u x

Buli. Int. Acatl. Pol. Sc. 1956.
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uncl T i e t z e yerzeichnete Teschenit-Yorkommen Bei Sutów 

(SE von Wielicżka) ist kein Teschenit, sondern ahnell vollstan- 

dig dem Gestein von Lanckorona, tlberdies habe ich fest- 

stellen konnen, dass dieses Gestein ebenso wie in Lanckorona 

in die Gaizes-Serie eingedrungen ist, die von kalkigen, grob- 

kórnigen Sandsteinen unterlagert ist.
Das Yerhaltnis der Porphyriten aus der Gegend von 

Lanckorona und Wieliczka zu den Andesiten und Daziten der 

Gegend von Żegocina (S von Bochnia), die von V. U h 1 i g-1) 

gefunden und von J. J o h n 2) kiirzlich beschrieben wurden, 

ist noch nicht klar.

Die porphyritischen Magmen kann man in den Westkarpa- 

ten den Teschenitmagmen gegeniiberstellen. Die ersteren sind 

ziemlich sauer und da sie echte Gange (dikes) und Tuffe 

bilden, stellen sie eine extrusive Fazies dar. Die Teschenite 

dagegen setzen eine Reihe der basischen, gabbro-essexitischen 

Gesteine3) zusammen, und bilden die Lagergange (sills). Fast 

alle Teschenite treten nur in den alteren, namlich in den neo- 

komen Schichten auf, die Porphyrite dagegen in den jungeren, 

mittel- bzw. oberkretazischen Bildungen.

Es ist moglich, dass die Teschenite et\yas alter ais die 

Porphyrite sind.

Geologisches Iristitut der Jagell. Univ. Kraków

P e t r o g r a p h i s c h e r  T e i l  ( v o n  A .  G a w e ł ) -

Die in kretazischen Sandsteinen der Flyschkarpaten bei 

Lanckorona und Wieliczka von M. K s i ą ż k i e w i c z  ge- 

gefundenen Gange erwiesen sich auf Grund chemisch-petro- 

graphischer Untersuchungen ais Q u a r z p o r p h y r i t e .  

Dem Aussehen nach, sowie unter dem Mikroskop erinnern sie 
an Basalte.

Die Quarzporphyrite bestehen aus verzwillingten P 1 a- 

g i o k 1 a s-Leistchen und reichlichen, obwohl stark zersetzten, 

chloritisierten B i o t i t-Blattchen, zwischen denen ein Ge-

') Yerhandl. geolog. R. A., 1884.

2) Yerhandl. geolog. R. A., 1886.

3) K. S m u 1 i k o w s k i. Arch. Nauk.. Lwów, 1929.
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menge von A l b i i ,  O r t o k l a s  uud Q  u a r z, meistens 

in granophyrischer Yerwachsung ausgebildet ist. In den Pla- 

gioklasen beobachtet inan magmatisch korrodierte Feldspat- 

ausscheidungen von der Zusammensetzung eines O 1 i g o- 

k 1 a s e s AbsoAn2o. Die diese umkiillenden Plagioklasleist- 

cken der nackslen Generation entsprechen einem L a b r a 

d o r  von 45—50°/o An-Gekalt. Kleinere kurzprismatische In- 

dividuen sind basischer; sie entliałten 55—60°/° An. Alle Pla- 

gioklasleistchen besitzen einen diinnen albitreicken Sauni 

(ca 12°/» An), der sogar in reinen Albit iibergekt.

Die Gesteine kann man mit den Quarzglimmerporpliyri- 

ten Karntens, wie auck mit den „Kersantites quartziferes rć- 

ceńtes“ aus Asturien vergleichen (C k. B a r r o i s). Geolo- 

giscke Lagerungsverkaltnisse, sowie aucli die Art der inversen 

Ausbildung der Płagioklase stellen die karpatiscken Quarz- 

porpkyrite mit den Eruptivgesteinen des nordlicken Flysck- 

randes der Alpen in Bayern (Allgiiu) und der Sekweiz in 

engeren Zusammenkang.

Auf Grund einer abweickend entwickelten Kristallisa- 

tionsfolge bei Plagioklasen und infolge des kolien SiOa- und 

des Quarzgekaltes erinnern die Quarzporpkyrite an Quarz- 

diabase, fiir welche H. R o s e n b u s c h  die Entstehung aus 

zwei gemischten Magmen annimmt und ais h y b r i d e oder 

B a s t a r d-Gesteine bezeichnet.
Was die Verwandschaft der Quarzporphyrite mit dem 

basischen Ganggefolge der „Teschenit-Formation" (O. P a- 

c a k ,  K. S m u l i k o w s k i )  der Westkarpaten anbelangt, 

so weisen aknliche Lagerungsformen dieser Gesteine in den 

Flyschgebilden auf nahere komagmatische Beziehungen zwi- 

schen ihnen hin. Infolgedessen muss, trotz sehr starker Unter- 

schiede in chemischer und petrographischer Ausbildung der 

Gesteine, eine Herkunft aus einem gemeinsamen Urmagma 

angenommen werden. Es wurde namlich nach der von P. 

N i g g 1 i angewandten Weise errechnet, dass aus einem 

basaltischen Urmagma ein Funftel Magma von der Zusam- 

mensetzung dcsjenigen des Quarzporphyrites iibrig bleiben 

muss, damit ein gabbroid-essexitisches Magma des Gangge- 

folges der „Teschenit-Formation" ausgebildet werden kann.

Ober das Alter dieser Intrusionen kann man aus dem 

Auftreten der petrograpkisck nahe ver\\7andten Dazittuffe,

Rocznik Pol. Tow. Geol. XII. oq
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die in den oberkretaziscben bunten Tonen (Bugaj bei Kal

waria) eingelagert sind, folgern, dass die Quarzporphyrite 

nicbt jiinger ais oberkretazisch sind *).

Mineralogisches Institut d. Jagell. Univ., Kraków

Objaśnienie tablicy. — Tafelerklarung.

T a b l i c a  IX. -  T a f  e 1 IX.

1. Porfiryt kwarcowy z Lanckorony: listewki skaleni; tło skalne, 

złożone z ortoklazu, albitu i kwarcu, przeważnie w przeroście granofiro- 

wym; ciemne plamy odpowiadają skupieniom clilorytowym po biotycie.
Nik. skrzyż. Powiększenie 20-krotuie.

Quarzporphyrit, Lanckorona: Feldspatleistchen; die Grundmasse 

dazwischen besteht aus Ortoklas, Albit und Quarz, lmuptsachlich in Gra- 

nophyryerwachsung; dunkle Flecken entsprecheu den Chloritanhaufun- 

gen nach dem Biotit.
Nic. gekreuzt. Yergrosserung 20 mai.

2. Porfiryt kwarcowy z Lanckorony:

Nik. skrzyż. Powiększenie 50-krotne.

Quarzporphyrit, Lanckorona:
Nic. gekreuzt. Yergrosserung 50 mai.
3. Przerost granofirowy i mikropegmatytowy składników tła skal

nego w porfirycie kwarcowym z Lanckorony.

Nik. skrzyż. Powiększenie 120-krotne.

Granophyrische und mikropegmatitische Verwachsung der Bestand- 
teile in der Grundmasse des Quarzporpliyrites aus Lanckorona.

Nic. gekreuzt. Yergrosserung 120 mai.

4. Tuf, Bugaj koło Kalwarii: okruchy kwarcu, skaleni i blaszki 

biotytu (czarne) na tle skalnym, utworzonym z produktów rozpylenia 
magmy.

Światło spolaryzowane bez analizatora. Powiększenie 50-krotne.

Tuff, Bugaj bei Kalwaria: Quarz- und Feldspatbruchstiicke, Biotit- 
liippchen (dunkel) in der Grundmasse, die aus Zerstiiubungsprodukten 
des Magmas gebildet sind.

Polarisiertes Licht ohne Analysator. Vergrosserung 50 mai.

5. Okruch tufu, tkwiący w czerwono zabarwionej skale pelitycznej, 

złożonej z roztartego materiału tufowego z domieszką kalcytu i sub- 
stancyj ilastych. Tło skalne tufu drobnokrystaliczne.

’) Wahrend der Drucklegung dieser Abhandlung wurde ein neuer 

Fundort eines Eruptiygesteins bekannt. Dieses von Frl. Dr. J. B u r t a n 
in Myślenice gefundene Gestein stellt einen tJbergang zu einer Abart yon 

porphyrischer Struktur und mikrogranitischer oder trachytischer Grund

masse dar und ahnelt deshalb den aus dem Tuff von Bugaj beschriebenen 
Fragmenten.
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Nik. skrzyż. Powiększenie 50-krotne.
Bruchstiick eines verfestigten Tuffes, in einera rot gefarbten peliti- 

schen Gestein, welclies aus zerriebenem Tuffmaterial mit Zusatz von 

Kalzit und Tonsubstanzen bestelit. Die Grundmasse des Tuffes ist fein 

kristallisiert.

Nic. gekreuzt. Vergrosserung 50 mai.
6. Odmiana tufu grubokrystaliezna. Kryształy plagioklazów w dro- 

bnokrystalicznej masie skalnej.
Nik. skrzyż. Powiększenie 20-krotne.

Grobkornige Abart des Tuffes. Plagioklaskristalle in einer fein kri- 
stallisierten Grundmasse.

Nic. gekreuzt. Yergrosserung 20 mai.

39*



Jan Czarnocki.

Baryt w Górach Świętokrzyskich.
(Sch\verspatvorkommen im Świąty-Krzyż-Gebirge).

Baryt, inaczej szpat ciężki o formule chemicznej BaSOt 

należy do minerałów dość rozpowszechnionych w Górach 

Świętokrzyskich. Znacznie rzadziej tworzy on złoża o znacze
niu praktycznym. Z pośród 47 miejscowości w których mine

rał ten został stwierdzonyjedynie w trzech miejscach 

w ostatnich czasach poznane zostały jego złoża, mianowicie 

w Strawczynku Nowym p. Promnikiem, w Hucisku i w Gór

nie pod Daleszycami. W pozostałych — obecność jego stwier

dzono przeważnie na hałdach starych robót górniczych, bądź 

też w kopalniach, odkrywkach i innych odsłonięciach.

Pierwsze z wymienionych — złoże w Strawczynku No

wym, należy do najbardziej zasobnych, jednocześnie też do 

najlepiej poznanych dzięki robotom górniczym prowadzo

nym tam od szeregu lat.

Złoże to odkryte zostało przypadkowo w listopadzie 1911 r. 

podczas bicia studni na terenie parcelacyjnym, należącym do 

Starego Strawczynka 2). Dalsze badania i odbudowę górniczą 

złoża przeprowadził inż Kondaki z Kielc i od tej pory z nie

wielkimi przerwami eksploatacja jego trwa do chwili obecnej.

Ogólna sytuacja geologiczna tego złoża przedstawia się 

następująco. Złoże barytowe położone jest poza granicami 

obszaru paleozoicznego, na przedłużeniu siodła niewachlow- 

skiego, biegnącego przez Kostomłoty, Laskowę i Chełmce. 

W  ostatniej miejscowości dewon środkowy (dolomity) tworzą

') J a n C z a r n o c k i :  O złożu barytu w Strawczynku pod

Promnikiem. Posiedzenia Państw. Instytut. Geol. Nr. 6, 1923, str. 13 (wia
domość tymczasowa).

2) Odległość od Strawrczynka do na jb liższe j s tac ji ko le jow ej w  P ie

koszowie (lin ia  Częstochowa— Herby) wynosi 10 km .
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zamknięcie tego siodła, zanurzającego się ku zachodowi pod 

triasem.
W  zachodnim przedłużeniu, w odległości 25 km od wy

chodni paleozoicznych w Chełmcach ponownie ukazuje się 

dewon środkowy na zach. od Strawczynka, gdzie odsłania 

się w najwyższym punkcie w postaci małej wysepki, na prze

strzeni kilkudziesięciu zaledwie metrów. W  bezpośrednim 

sąsiedztwie z dewonem występuje już wapień muszlowy za

nurzający się ku pn. od 20° do 25°. Wchodzi on w skład po

łudniowego skrzydła, silnie w tym miejscu rozszerzonej syn- 

kliny miedzianogórskiej, której skrzydło północne, graniczące

Fig. 1. Profil wapienia muszlowego i dewo- 
nu w starym szybiku w Strawczynku Nowym.

Skala 1:20.
D. s. wapień amfiporowy dewonu środkowego —

(Amphipora-Dolomit, Mitieldevon)
B. baryt w zlepieńcu (Baryt im Konglomerat) 

z. m. zlepieniec podstawowy wap. muszlowego (Ba- 
salkonglomerat d. Muschclkalkes) 

w. l. wapień o cechach litograficznych (Utographi- 
scher Kalksteln) 

w. k. ławica wap. muszl. z krzemieniami (Muschelkalk 
mit Feuerstetnen) 

p. wapień płytowy (Plattenkalk).

z przedłużeniem paleozoicznej dyslokacji łysogórskiej, odsło

nięte jest ponownie w Oblęgorze (pstry piaskowiec i cech- 

sztyn). Północne skrzydło następnej po stronie południowej 

położonej niecki odsłania się pod Promnikiem. Na pn. od 

dworu, w kolejnym następstwie o nachyleniu do 20° ku pd. 

występują poszczególne ogniwa wapienia muszlowego aż po 

kajper włącznie, odsłonięty w Promniku i okolicy. Rozpię

tość antykliny między najstarszymi ogniwami wapienia musz

lowego w Strawczynku N. wynosi zaledwie 400 do 500 m. Na 

tej przestrzeni, przeważnie nisko położonej i pozbawionej od

słonięć naturalnych, występuje wspomniana już wysepka de

wonu środkowego. Po za nią podłoże przykryte jest przez dy- 

luwium, pod którym występują strzępy wapienia muszlo

wego i zlepieńca, spoczywającego bezpośrednio na wapie

niach środkowo-dewońskich.

Bezpośredni kontakt wapienia muszlowego z dewonem 

jest o tyle interesujący (fig. 1), że poza Strawczynkiem ni

gdzie w Górach Świętokrzyskich nie był stwierdzony. Zawsze



— 614 —

bowiem między tymi utworami spoczywają pośrednie serie, 

przede wszystkim więc pstry piaskowiec, którego grubość 

w paśmie Oblęgorskim, położonym w odległości zaledwie 

około 4 km, wynosi już ponad kilkaset metrów.

W Strawczynku lukę stratygraficzną określa z jednej 

strony dewon środkowy, reprezentowany przez gruboławi- 

cowe wapienie amfiporowe z Amphipora rtmiosa i Strom&to- 

pora, należące do żywetu, z drugiej zaś wapień muszlowy, któ
rego wiek do pewnego stopnia uzasadnia fauna złożona, z na

stępujących gatunków:

Thamnastrea silesiaca Beyrich d. w. m. *)

Encrinus cf. liliiformis Schloth.
Myophoria vulgaris Schl. cały wap. musz.

M. vulgaris Schl. var. semicostata Hohenstein śr. w. m.

Marrnoratella sp.

Protonerita cf. spirata Schloth. d. w. m.

Trypanostylus cf. geographicus Stopp.

Orihostylus sp.

Coelostylina sp.

Undularia scalata Schl. d. w. m.

Wortheniii Leysseri Gieb. d. w. m.

Worthenia Leysseri Gieb. v. subcostata Picard d. w. m.

Worthenia sp.

Swoiste cechy litologiczne tych wapieni są ściśle zwią

zane z ich pozycją stratygraficzną i to poza wymienioną 

fauną w dużym stopniu ułatwia też ustalenie ich analogii 

z identycznymi wapieniami na innych obszarach Gór Święto

krzyskich gdzie występują one w pełnym wykształceniu środ

kowego triasu.

W  odsłonięciu sztucznym, położonym na zach. od wsi 

w najwyższym punkcie, w otwartym jeszcze szybie, którego 

profil podaję w fig. 1, widać bezpośrednie zetknięcie obu serii. 

Bezpośrednio na wapieniu amfiporowym (D. S.) spoczywa 

cienka warstwa zlepieńca 20—30 cm (Z. M.), zawierająca 

liczne i dobrze otoczone odłamki dewonu. Nad zlepieńcami

l) D . w . m . =  do lny  w ap ień  m uszlow y, śr. w. m . =  środkow y w ap ień  

m uszlow y. K o ra l Th . silesiaca ■/. całego obszaru G ór Św iętokrzyskich 

znany  m i jest jedyn ie  ze S traw czynka. Spis pozostałych ga tunków  poda ję  

w g oznaczeń p. d r A . L  u n i e w  s k  i e g o.
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spoczywa płytowy wapień zwięzły o cechach litograficznego 

(w. 1.), wreszcie wapień bardziej gruboławicowy z konkre- 

cjami krzemieni (w. k.) i charakterystycznymi, cylindrycz

nego kształtu rurkami przecinającymi skałę w kierunku pro

stopadłym do uwarstwienia i wypełnionymi miękkim mar- 

glem, znacznie łatwiej wietrzejącym niż otaczająca skała. 

Dzięki temu wapienie te w stanie zwietrzałym posiadają cha

rakterystyczny gąbczasty wygląd, łatwy do wyróżnienia na 

terenie, zwłaszcza, że tworzą one wydatne grzędy. Przyto

czone cechy są bardzo charakterystyczne dla wapienia musz- 

lowego facji południowego zbocza Gór Świętokrzyskich, np. 

ż okol. Zbrzy, Pierzchnicy i t. d. gdzie takie wykształcenie 

wapieni jest b. rozpowszechnione i wiąże się ściśle z określo

nym stratygraficznym położeniem tych warstw w komplet

nej serii wapienia muszlowego. Wapienie te, nazwane przeze 

mnie skalistymi, występują zawsze poniżej serii płytkowych 

margli z ławicami wap. limowych i związanych z nimi w stro

pie wapieni gruboławicowych pektenowych i dolomitów, 

względnie wapieni z Coenothyris cycloid.es, powyżej nato

miast całej serii rotu. Z porównania tego wynika, że odpowia

dają one dolnej części wapienia muszlowego, a zatym w Straw- 

czynku N. między dewonem i wapieniem skalistym brak zu

pełnie rotu, a łącznie z nim całej serii pstrego piaskowca, 

cechsztynu, a poza tym też dużej serii młodopaleozoicznej, 

więc dewonu górnego i karbonu. Takie ukształtowanie ogra

nicza się jednak tylko do najbliższej okolicy Strawczynka. 

W  zachodnim przedłużeniu, w niewielkiej odległości (około 
^ 2 km), np. w Strawczynie występuje już rot w typowym wy

kształceniu czerwonych łupków z wkładkami cienkich wa

pieni z fauną Myoplioria costata (studnia na plebanii i odsło

nięcia koło młyna). We wschodnim przedłużeniu — w Chełm

cach odsłonięty jest nadto pstry piaskowiec.

Kontakt wapiejiia muszlowego z dewonem ogranicza się 

tedy do niewielkiej tylko przestrzeni, nie większej zapewne 

ponad 1 km. Brak triasu dolnego, wreszcie też cechsztynu 

w tym miejscu związany jest niewątpliwie z b. silnym wynie

sieniem tego obszaru w początkach dolnego triasu, pokona

nym dopiero przez transgresję w początkach środkowego 

triasu. Tego rodzaju ustosunkowanie geologiczne okolic Straw

czynka omówiono szerzej, ponieważ zasługuje ono na podkre-
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sienie nie tylko ze względu na obecność złoża barytowego 

lecz, jak już wspomniałem, ze względu na jedyny w Górach 

Świętokrzyskich przykład tego rodzaju niezgodności między 

dewonem i środkowym triasem.

Przechodząc do szczegółowego opisu złoża barytowego 

w Strawczynku zaznaczyć należy, że znany zasiąg jego ogra

nicza się do niewielkiej tylko przestrzeni nie przekraczającej 

kilkudziesięciu metrów i ześrodkowanej głównie na kilku 

działkach gospodarskich Salwy i Ciołka, a w mniejszym 

stopniu też i na sąsiednich (Korby), położonych po środku 

wsi Strawczynka N.

W  miejscu tym, silnie obniżonym i pozbawionym natu

ralnych odsłonięć, złoże przykryte jest przez plejstocen, zło

żony z piasków pochodzących ze zniszczenia moreny o nie

znacznej grubości nie przekraczających 0,5 m i przechodzą

cych w morenę spiaszczoną ok. lVs m, przykrywającą morenę 

normalną o grubości około 4 do 6 m. Łączna grubość moreny 

tworzącej zwykle regularny pokład wynosi 6 m. U jej pod

stawy spoczywa zwykle regularna warstwa ok. 10 cm iłów 

wyglądem zbliżonych do iłów wstęgowych.

Morena z kolei leży na iłach czerwonawych i żółtych 

bądź też wprost na dewonie lub na wapieniu nmszlowym. 

Iły czerwone, tłuste i plastyczne posiadają grubość b. niere

gularną, co pochodzi stąd, że wypełniają one podłoże dewonu 

lub wapienia muszlowego, których powierzchnia jest silnie 

powyżerana i tworzy stromościenne skałki z licznymi głębo

kimi zapadliskami, lejami i t. p., zjawiskami charakterystycz

nymi dla krasu. Grubość iłów czerwonych miejscami dochodzi 

do 8 m, miejscami zaś są one ścięte przez morenę spoczywa

jącą bezpośrednio na złożu i jego otoczeniu (fig. 2).

Stosunek zlepieńca triasowego do dewonu jest regularny 

tylko w północnym otoczeniu złoża, gdzie roboty ziemne po

zwoliły ustalić kolejne następstwo zlepieńców i wapienia 

muszloAvego, spoczywających na dewonie o nachyleniu pół

nocnym, wynoszącym średnio 20°.

W  południowej części, położonej poza obrębem regularnie 

zapadających mas triasu, granica między dewonem i zlepień

cem jest bardzo nierówna; wapień dewoński tworzy głęboko 

powyżeraną powierzchnię. W  związku z tym pozostaje gru

bość zlepieńca, który w wspomnianym już szybiku (fig. 1)
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wynosi zaledwie 20 do 30 cm, na krawędzi niecki osiągają one 

grubość ok. 1 m, natomiast w obrębie opisywanego złoża, 

w znanych przykładach dochodzą do kilku (3—4) m grub. 

W tych okolicznościach zlepieńce obok drobnych odłamków, 

najczęściej słabo zaokrąglonych wapieni amfiporowych, za

wiera wielkie nieraz do kilku m dochodzące bloki dewonu. 

Były one spotykane w szybie Salwy N. 3 i N. 4 (fig. 2). W  czę

ści złoża przedstawionego na figurze 3 jednolity lecz silnie 

popękany blok wapienia dewońskiego, położony w stropie 

zlepieńca i złoża w widocznej jego części mierzył ponad 2 m 

długości. Nie wykluczone jednak, że w tym przypadku cho

dzi nie o pojedynczy blok wapienia lecz o wielką komorę 

w wapieniu dewońskim wypełnioną następnie przez zlepieńce 

lub baryt.
Między zlepieńcem i złożem barytu istnieje ścisły zwią

zek. Gdzie zlepieniec wykształcony jest minimalnie tam też 

barytu albo brak zupełny, albo też występuje on w maleń

kich gniazdkach. Taki stosunek barytu widoczny jest w. szy

biku starym (fig. 2) gdzie baryt pojawia się bezpośrednio na 

granicy obu skał, a ponadto wypełnia cylindryczne rurki 

pierwotnie wypełnione marglem. Największą grubość osiąga 

baryt w miejscu najgrubszego wykształcenia zlepieńców, 

a więc w obrębie działek Salwy i Ciołka. Tu grubość jego jak 

wspomniałem dochodzi do 3 i 4 m.

Stosunek barytu do zlepieńca widoczny jest w załączo

nym profilu złoża (fig. i i 2). Baryt nie tworzy ciągłego po

kładu lecz mniejsze lub większe gniazda, które po rozciągło

ści przechodzą stopniowo w zlepieńce, lub iły. Położenie złoża 

zawsze jednak przytrzymuje się ściśle granicy między dewo- 

nem i wapieniem muszlowym. Poza tym baryt jeżeli wystę

puje w wapieniu muszlowym, to tylko w szczelinach lub iłach 

wypełniających komory krasowe, zresztą w ilościach mini

malnych i w tych razach zwłaszcza w krasie wapienia rnusz- 

lowego jest on zapewne wtórnego pochodzenia. Zależność 

złoża barytu od zlepieńców w złożu strawczyńskim jest zja

wiskiem b. charakterystycznym i pozostaje w ścisłym związku 

z procesem metasomatycznej wymiany tej skały — na baryt. 

Potwierdzeniem tego jest często w kopalni obserwowane przej

ście stopniowe między barytem i zlepieńcem. Wymianie łas

kiej sprzyjała zapewne marglista konsystencja lepiszcza,
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która zwykle najpierw została zaatakowana, a później do

piero zawarte w zlepieńcu otoczaki dewońskie, wykazujące 

różne stadia ich barytyzacyj. W  początkowych stadiach pro

cesu metasomatozy zlepieńce posiadają lepiszcze barytowe, 

a otoczaki dewońskie zależnie od ich konsystencji częściowo 

tylko, lub zupełnie nie zmienione. W załączonym profilu złoża 

w szybie Salwa (fig. 3) po stronie prawej widoczne jest stop

niowe przejście między złożem barytu i zlepieńcem, począt

kowo częściowo tylko zmienionym następnie stopniowo aż do

Fig. 3. Profil szczegółowy złoża barytu w pochylni szybu Salwa 2 

w Strawczynku Nowym. 1:40.

m. morena (Moriine) z. m. zlepieniec wapienia muszlowego (Mu-
i. iły plastyczne żółte (gelbe, plastische schelkalkkonglomerat)

Tone) D. s. wapienie dewonu środkowego (Mittel-
B. baryt (Baryt) plamy czarne. devon-Kalksteine).

zlepieńca nienaruszonego i pozbawionego zupełnie barytu. 

Po lewej stronie złoże wyklinowuje się przechodząc w płonne 

iły. Iły te, jak wynika ze stosunku ich do złoża, są niewątpli

wie też związane z metasomatozą zlepieńców. Dalszym przy

kładem takiej zamiany służyć mogą też skamieniałości wapie

nia muszlowego, zwłaszcza korale i ślimaki poprzednio w spi

sie wymienione. Ich substancja kalcytowa uległa kompletnej 

wymianie na baryt. Występują one często luźno w ile pla

stycznym stanowiącym pozostałość metasomatycznie zmie
nionej skały.

Jak wynika z powyższego złoże barytu tworzy nieciągły 

pokład w postaci oderwanych gniazd, których grubość docho

dzi maksymalnie do 4 m, rozciągłość natomiast, w znanych mi 

przykładach, nie przekracza 10 m.
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Brak szczegółowych analiz nie pozw^ala na bliższą cha

rakterystykę mineralogiczną złoża. Ograniczani się tedy do 

podania dostępnych mi obserwacji. Na ogół biorąc baryt 

strawczyński jest wysokoprocentowy o zawartości BaSO-i, 

dochodzącej do 99% w odmianie śnieżno białej, drobno i gru- 

bokrystalicznej na ogół w złożu przeważającej. Odmiany

o zabarwieniu szarawym, żółtym lub różowym są znacznie 

mniej rozpowszechnione. Jedyne zanieczyszczenie stanowi 

niekiedy ił w przeróbce dający się łatwo usunąć przez zwy

kłą płuczkę.
Do minerałów towarzyszących, jednak mało rozpowszech

nionych należy galena. Występuje ona w szczelinach barytu, 

lub tworzy niewielkie skupienia krystaliczne. Galena pojawia 

się zwykle w barycie spoczywającym bezpośrednio na wapie

niu dewońskim, tworzy cienkie do 5 mm żyłki, a w partiach 

zwietrzałych towarzyszy jej cerusyt. Następnym minerałem 

towarzyszącym jest chalkopiryt oraz minerały pochodne, ma

lachit i azuryt. Tworzą one niewielkie gniazda i wpryśnięcia, 

występujące najczęściej też w sąsiedztwie wapieni dewoń- 

skich. Prócz wymienionych minerałów łatwo dostrzegalnych, 

występują niewątpliwie inne, j. np. minerał o barwie jabł- 

kowo zielonej, tworzący cienkie naloty na ściankach pęknięć 

w barycie, a zapewne też i inne, których obecność będzie 

można wykryć po dokładniejszym zbadaniu złoża pod wzglę

dem jego składu chemicznego.

Udział wymienionych minerałów w złożu strawczyńskim 

jest nieznaczny i z tego względu nie wpływa ujemnie na prze

mysłową wartość barytu. Odnosi się to zwłaszcza do galeny, 

której domieszka już w ilości 10 gr. na tonnę oddziaływuje 

ujemnie na wartość surowca, zwłaszcza w przeróbce jego 
na farbę.

O rozmiarach złoża strawczyńskiego sądzić można tylko 

z danych ogólnych, a więc z obszaru objętego eksploatacją. 

Jak wspomniałem nie przekracza on kilkudziesięciu m. Oczy

wiście dane te nie określają istotnych granic całego złoża, 

występującego zapewne jeszcze poza obecnie znanymi jego 

granicami objętymi eksploatacją. Obecne rozmiary złoża są 

nie wielkie i nie mogą równać się z wielkimi tego rodzaju zło

żami barytu występującymi w Niemczech i innych krajach. 

W Polsce natomiast należy ono do największych.
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Również o produkcji tego złoża nie wiele można powie

dzieć jak tylko to, że eksploatacja jego z przerwami trwała 

od 1911 r. i obecnie choć w nieznacznym tylko zakresie jest 

jeszcze kontynuowana. W  okresie największego rozwoju ko

palni w 1922—.1926 r. wynosiła ona 150 do 200 tonn mie

sięcznie.
Warunki eksploatacji złoża w Strawczynku na ogół są 

bardzo korzystne zwłaszcza wobec nieznacznej głębokości 

złoża i braku wody, której napływ w zależności od pór roku

i opadów atmosferycznych waha się w granicach od 15 do 

20 m poniżej powierzchni, a więc w znacznej części poniżej 

obecnie odbudowywanych poziomów. Z tych względów odbu

dowa prowadzona była sposobem najprostszym z pomocą 

szybików, następnie chodnikami i pochylniami. W ten spo

sób najwyższy poziom złoża w ciągu 20 przeszło lat w znacz

nej części został już wyczerpany. Obecność niższych pozio

mów, poniżej 20 m położonych, stwierdzona została dawniej 

po upadzie, jednak z powodu wody odbudowa wówczas była 

zaniechana.
Z obecnością niższych poziomów złoża strawczyńskiego 

wiąże się kwestia możliwych zapasów barytu w Strawczynku. 

Dorywcze i nie fachowo prowadzone poszukiwania kwestii 

tej nie rozstrzygnęły, choć biorąc pod uwagę warunki geolo

giczne możliwość istnienia większych gniazd barytowych niż 

te, jakie stwierdzone zostały w polu kopalnianym jest w zu

pełności prawdopodobna, wymaga jednak planowych robót 

poszukiwawczych. Możliwości te tyczą się jednak głębszych 

poziomów, położonych na osi antykliny, więc na obszarze wy

chodni dewonu przykrytego cienką tylko powłoką wapienia 

muszlowego, na przestrzeni wynoszącej około 300 do 400 m 

między wspomnianymi poprzednio skrzydłami synklin mie- 

dzianogórskicj i promnickiej. W  kierunku podłużnym zasiąg 

złoża może być znacznie większy i wynosić może w przybli

żeniu około 1 km. Dotychczasowe poszukiwania ograniczały 

się jedynie do płytkich tylko szybików i otworów, w których 

po przebiciu moreny i iłów krasowych pokrywających wa

pień muszlowy, poszukiwania wstrzymywano w przekonaniu

') Dane Urzędu Górniczego w Radomiu są b. niekompletne i wynoszą: 

za I kwarta! 1924 r. 275 t, za 1925 r. 223 t, za 1926 r. 310 t (z wydziału 
statystycznego P. I. G.).
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braku barytu w iłacb pokrywających wapień muszlowy

i mylnie utożsamianych z iłami złoża barytowego gdy pierw

sze w rzeczywistości są pochodzenia krasowego i nie mają nic 

wspólnego z iłami związanymi ściśle ze złożem.

Odbudowa górnicza niższych pozio

mów mogłaby mieć miejsce po ustale

niu zasięgu złoża, jego zapasów i wa

runków górniczych. W tym razie będzie 

ona korzystniejsza z uwagi na potrzebę 

odwodnienia i wzrost kosztów odbudo

wy głębszych części złoża. Duża wartość 

barytu strawczyńskiego, nie ustępują

cego pewnym gatunkom zagranicznego, 

przy znacznym zapotrzebowaniu tego 

surowca w kraju, dalsze poszukiwania 

sąsiednich złóż w związku z poruszo

nymi możliwościami mogą budzić zain

teresowanie.

Innego rodzaju złoże barytowe 

stwierdzone zostało w Hucisku pod 

Promnikiem (fig. 4). Występuje ono 

w  postaci żyły, wypełniającej szczelinę 

uskokową w pstrym piaskowcu środko

wego ogniwa. Szczelina uskokowa o kie

runku N 553° W, nachylona jest pod 

72° ku zach. Wypełniający ją  baryt

mierzył do 70 cm grubości w części Fig. 4. Profil złoża ba-

górnej, w dolnej natomiast, poniżej 6 m rytu w pstrym pia-

złoże stopniowo zwężało się dochodząc skowcu w Hucisku.
. , _ 1) piasek z okruchami zwie-

do 40 cm na głęb. 9 m. Zioze to zba- trzatego piaskowca

dane zostało na przestrzeni 30 m. Baryt (Sandstetn).
1 ,  2) piaskowiec rożowy

grubokrystaliczny posiada rożowe za- (mtitcher Sandst.j

barwienie. p|askowiec bia,y (»eis-

Próbna eksploatacja przeprowadzo- 4) baryt. \-.200.

na tu w 1925 r. ograniczyła się tylko

do wydobycia dwóch wagonów po czym dalszych prac za

niechano wskutek zbyt małych rozmiarów złoża i znacznej 

jego odległości od stacji kolejowej w Piekoszowie.

Złoże barytu w Górnie pod Daleszycami stwierdzone zo

stało w czasie poszukiwań rudy żelaznej przez Hutę Ban



624 —

kową i przez dawne roboty górnicze. Jest ono położone w ob

rębie lasów państw, na pn. g. Józefki pod Górnem. Baryt wy

stępuje tu na głębokości około 10 m w iłach zwietrzenio

wych (?) przykrywających dolomity środkowo-dewońskie. 

Tworzy on poziomo leżący pokład w takim stanie prześle

dzony chodnikiem na przestrzeni 10 m. Pokład wynosi około

1 m grubości i składa się z szeregu 5 do 10 cm grubości warste

wek przedzielonych iłem z gniazdami śmietany hematytowej

i rudy manganowej. Baryt posiada czerwone zabarwienie, 

a nadto zanieczyszczony jest silnie wspomnianymi związkami 

żelaza, którym w mniejszym stopniu towarzyszy też niekiedy 

krwarc wypełniający szczeliny i próżnie w barycie. W  są

siedztwie szybika badawczego, położonego na zachód od szosy, 

baryt stwierdzony został również na hałdach starych robót 

górniczych, położonych po wschodniej stronie szosy. Stąd wno

sić można, że zasiąg złoża barytowego w Górnie jest dość duży.

Poza wymienionymi złożami barytu minerał ten wystę

puje w licznych punktach Gór Św. pod postacią agregatów 

krystalicznych, tworzących gniazda lub żyły, najczęściej 

cienkie i nieposiadające znaczenia praktycznego, bądź też to

warzyszy on stale złożom kruszcowym galeny i miedzi. Prze

gląd tych miejscowości podany wg. formacji, w jakich baryt 

w Górach Świętokrzyskich został stwierdzony, ułatwi orien

tację co do jego zasięgu geograficznego, pośrednio pozostają

cego do pewnego stopnia w związku z jego genezą.

W najstarszych skałach kambryjskich baryt występuje 

wyjątkowo tylko i spotkany został w kwarcytach łysogór- 
skich na g. Wiśniówce W. pod Kajetanowem.

Znacznie częściej spotyka się w postaci cienkich żył (3 do 

5 cm) w piaskowcu ordowickim, np. na Bukowce pod Kiel

cami, w zachodniej części góry; w Mójczy i na g. Telegraf 

pod Kielcami. W  ostatniej miejscowości półprzejrzysty baryt 

tworzy żyłę do 10 cm grub. w piaskowcu (kamieniołom sej

mikowy), oraz wrostki w łupkach górnego ordowiku (hałdy 

starych robót). Wreszcie w piaskowcu glaukonitowym baryt 

stwierdzony został w Szumsku pod Rakowem, Jest to najda
lej ku wsch. wysunięty punkt jego zasięgu.

Nie rzadko również w podobnych warunkach występuje 

baryt w piaskowcu dolno-dewońskim, np. w Posłowicach
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(Jasień), w Jaworzn i (Skwarna Niwa), w Kuźniakach (g. Pe

rzowa), oraz w Dyminach i w tych razach wypełnia on cienkie 

tylko szczeliny w piaskowcu tworząc żyły nieprzekraczające 

3 cm grubości.
Najczęściej jednak minerał ten spotyka się w dewonie 

środkowym, przede wszystkim więc w związku ze złożami 

kruszconośnymi, w paragenezie z galeną, występującą 

w szczelinach uskokowych wapieni, dolomitów i zlepieńców 

cechsztyńskich. W  tym stanie baryt stwierdzony został we 

wszystkich niemal znanych mi złożach galeny. Są to miejsco

wości następujące: g. Karczówka p. Kielcami skąd baryt wy

mieniany byl już przez P u s z ą ,  Brusznia pod Białogonem, 

baryt w postaci rzadziej spotykanej odmiany naciekowo- 

krystalicznej, tworzącej dość obfite gniazda we wschodniej 

części tej góry (stare roboty). Jaworznia g. Moczydło, agre

gaty krystaliczne bochenkowatego kształtu z wrostkami pięk

nie wykształconych sześcianów i ośmiościanów galeny. Jako 

produkt uboczny baryt był tu eksploatowany łącznie z ga

leną przez F e r t a do 1909 r. Dalej w Chełmcach w g. Sachet- 

nej, w Bugaju pod Kostomłotami i w Kolejówce, w Olowiance 

pod Zająezkowem w Olowiance pod Zawadą, w Chęcinach 

w g. Zamkowej, większa żyła barytu na stoku zachodnim 

w wapieniach dewońskich, w Skibach, w Bolechowicach, w g. 

Sosnówce p. Korzeckiem i w Woli Murowanej. W  wymienio

nych miejscowościach baryt występuje podobnie jak w Ja- 

worzni w związku z galeną i stwierdzony został starymi ro

botami górniczymi, mianowicie na hałdach pozostałych po 

eksploatacji ołowianki. Na Miedziance baryt spotyka się nie 

często w związku ze złożem miedzi podobnie jak na Miedzia

nej Górze skąd wymieniany jest przez P u s z ą ,  oraz w g. 

Sosnówce pod Chęcinami. W  Zagnańsku wreszcie, w dolomi

tach g. Chełm, baryt występuje w paragenezie z hematytem
i z kwarcem.

W dewonie górnym baryt sporadycznie pojawia się w po

staci cienkich żyl, mianowicie w Gałęzicach w g. Ostrowce, 

w Domaszowicach, w g. Józefce pod Górnem, w Kostomło

tach i w Czarnowskich Górkach.

W  cechsztynie baryt spotyka się w drobnych skupieniach 

krystalicznych, w Kajetanowie -— w wapieniach, obficiej jed

nak w zlepieńcach w obrębie dawnej kopalni marmuru,
Rocznik Pol. Tow. Oeol. XIL 4 0
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w iłach czarnych łupkowych, gdzie tworzy drobne wrostki 
(szyb badawczy na głęb. 17 m) i w niżej leżących zlepieńcach 

cechsztyńskich występujących na pn. zboczu g. Wiśniówki. 

W  Galęzicach tworzy on Avrostki w jasnych wapieniach na 

g. Besówce oraz w zlepieńcach w Radomicach.

Bardzo rozpowszechniony jest również baryt w pstrym 

piaskowcu, zwłaszcza w paśmie oblęgorskim, gdzie stwier

dzony został w Porzeczu pod Oblęgorkiem, w Oblęgorze, w po

bliżu wychodni cechsztyńskiego zlepieńca, w g. Baraniej, 

wreszcie w wspomnianym już Hucisku, w g. Peżowej i g. 

Chłopskiej, następnie w Kuźniakach w g. Pieniaki. Baryt 

tworzy tam nie tylko żyły w piaskowcu, lecz występuję też 

często wewnątrz skały stanowiąc jej lepiszcze. Niekiedy też 

wypełnia on próżnic powstałe po resorbcji otoczaków wa

piennych.
W wapieniu muszlowym poza Strawczynkiem baryt spot

kany został w Dobrzeszowie i w Promniku.

W  kajprze trafia się wyjątkowo w lupkach ilastych je

dynie tylko w Łośni na zach. od Promnika. Powyżej triasu, 

w młodszych osadach mezozoicznych, w jurze i w kredzie 

w Górach Świętokrzyskich barytu nigdzie nie spotkano.

Z ogólnego przeglądu podanych miejscowości wynika, że 

minerał ten występuje głównie na krańcach obszaru paleo- 

zoicznego. Im dalej ku wschodowi jego pojawianie się jest 

coraz rzadsze. Z tego punktu widzenia związek barytu z ob

szarem kruszconośnym Gór Świętokrzyskich jest bardzo wy

raźny. Wynika on z faktu, że w znacznej ilości przykładów 

minerał ten występuje w ścisłym związku ze znanymi złożami 

kruszconośnymi ołowiu i miedzi w zachodniej części Gór 

Świętokrzyskich i w tym przypadku należy do tej samej for

macji kruszconośnej związanej ściśle z obszarem elewacji kie

leckiej i chęcińskiej *).

Złoża kruszconośne tej części Gór Świętokrzyskich wiążą 

się znowu z systemem uskokowym b. młodego pochodzenia, 

zapewne pokredowego i z tego punktu widzenia należałoby

') J a n  C z a r n o c k i :  Wykaz złóż kruszcowych i dawnych ko

palń ołowiu w środkowej części Gór Świętokrzyskich. Posiedź. Nauk. 
P. I. G., str. 21—25, Nr. 52, 1952.

J a n  C z a r n o c k i :  Złoża ołowiu w okol. Karczówki pod Kiel

cami. Posiedź. Nauk. P. I. G. Nr. 5, str. 101—105, 1951.
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im przypisać wiek trzeciorzędowy. Pozostaje to w zgodzie 

z poglądem B ii r t 1 i n g a wg którego w Niemczech więk

szość złóż barytowych przeważnie z tym czasem jest zwią

zana1). Bezpośrednich faktów pozwalających u nas kwestię 

tę rozstrzygnąć obecnie brak. W każdym razie potriasowe 

pochodzenie metasomatycznego złoża barytu w Strawczynku 

jest zupełnie pewne. Złoże to pod względem swego charakteru 

przypomina bardzo znane złoże niemieckie w Bleiwasche, po

łożone w zachodniej części bryłońskiego plateau wapieni ma

sywnych wieku środkowo-dewońskiego 2). Złoże to mieści się 

w marglach i wapieniach cenomańskick spoczywających nie

zgodnie na rozżartej powierzchni wapieni dewońskich. Ceno- 

man podobnie jak w Strawczynku zlepieniec wapienia musz- 

1 owego, uległ tu zupełnej lub częściowej wymianie na baryt.

W związku z tymi uwagami, poruszonymi tu tylko mimo

chodem podkreślić jeszcze należy ważną okoliczność, na którą 

wielokrotnie już zwracano uwagę w Niemczech (K r u s c h, 

B e y s c h l a g ,  B a r t ł i n g ) ,  a polegającą na ścisłym związ

ku znacznej ilości złóż barytu z rozmieszczeniem cechsztynu 

i pstrego piaskowca. Wg B ii r t 1 i n g a z zależnością tą 

wiąże się prawdopodobnie pochodzenie barytu, którego złoża 

w Niemczech w licznych bardzo przykładach występują 

w granicach zasięgu cechsztynu i pstrego piaskowca, np. 

w Harcu, Turyngii i na wiciu innych obszarach znanych 

w Niemczech z obfitością złóż tego minerału. Zależność tą 

Bartłing upatruje w obecności związków barowych w skale

niach, których obfitość w pstrym piaskowcu mogła być brana 

pod uwagę w powstaniu złóż tego minerału.

Pomijając kwestię słuszności lej teorii podkreślić należy, 

że podobne zjawisko zależności rozmieszczenia barytu 

w związku z zasięgiem cechsztynu i pstrego piaskowca wy

stępuje również i w Górach Świętokrzyskich szczególnie w pn. 

zach. części obszaru pałeozoicznego, np. w paśmie oblęgor- 

skim i w okol. Kajetanowa, a nawet i Górna, gdzie spotykane 

resztki pstrego piaskowca, położone daleko poza obrębem

!) Dr Ricliard B a r t ł i n g .  Die Schwerspatlagerstiitten Deutsch- 
lands. Stuttgart, 1911, str. 132 i dalsze.

2) T e n ż e :  01)er Metasomatische Schwerspatlagerstiitten in Deutsch- 
land. Zeitsclir. d. D. Geol. Ges. 1927, str. 32.

40*
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zwartego zasięgu tych utworów przypuszczalnie mogłyby po

zostawać w związku z obecnością barytu na tym obszarze.

Analogię złóż barytowych zwłaszcza co do identycznych 

warunków geologicznych w jakich występują one w Górach 

Świętokrzyskich i w Niemczech nie jest pozbawiona szer

szego znaczenia paleogeograficznego. Praktycznie jednak bio

rąc znaczenie gospodarcze naszych złóż barytu, w Polsce wy

stępujących zresztą jedynie w Górach Świętokrzyskich, jest 

bardzo małe. Poznane złoża — w porównaniu z niemieckimi, 

z których np. złoże w Meggen eksploatowane już od 1853 r. 

należy do największych w świecie, a roczna produkcja su

rowca, np. w r. 1908—9 wynosiła 65.853,86 tonu — stosunkowo 

są bardzo niewielkie. Złoże strawczyńskie w dotychczasowym 

stanie jego eksploatacji częściowo tylko pokrywało zapotrze

bowanie tego surowca w kraju. Baryt sprowadzany jest do 
Polski głównie z Niemiec i z Czechosłowacji. Import jego 

w 1934 r. wynosił 3.161 ton, nie licząc związków barowych 

pod postacią tlenków, dwutlenków, wodorotlenków, siarcz

ków, siarczanów, chlorków, węglanów i innych związków ba

rowych stosowanych w przemyśle chemicznym i importowa

nych z zagranicy za cenę około 200 tys. zł. rocznie.

Choć nasze złoża barytu prawdopodobnie nie będą mogły 

pokryć całego zapotrzebowania tego surowca, to jednak za

sługują one na uwagę ze względu na potrzebę poznania moż

liwych zapasów tego minerału, jak również ze względu na 

dalsze możliwości wykrycia innych złóż zasobniejszych może. 

Obecność ich w Górach Świętokrzyskich nie jest wykluczona, 

zwłaszcza na terenach pod tym względem budzących zainte

resowanie, a nie odsłoniętych z powodu przykrycia ich przez 

dyłuA\rium, jak np. ma to miejsce w przykładzie złoża straw

czyńskiego odkrytego tylko dzięki przypadkowi. Tereny te 

jak wynika z załączonej mapki przeglądowej, mieścić się 

mogą przede wszystkim na krańcach paleozoicznego obszaru 

Gór Świętokrzyskich.

Wysoka stosunkowo cena tego surowca wahająca się 

w granicach 80 zł. za tonę, jak również szerokie zastosowanie 

barytu w przemyśle przy dużym zainteresowaniu surowcem

') Złoże w Meggen należy do nielicznych /.łóż typu pokładowego, 

któremu przypisywany jest wiek dewoński względnie karboński.

-) Dziennik Handlu Zagranicznego za r. 1934.
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krajowym usprawiedliwiałoby też potrzebę bliższego zainte

resowania się złożami krajowymi, w obecnym ich stanie nie 

wystarczająco jeszcze poznanymi.

Największe ilościowo zapotrzebowanie posiada baryt 

w przemyśle farbiarskim, zwłaszcza w zastosowaniu do wy

robu farb białych, wśród których baryt wyróżnia się pierw

szeństwem wobec takich zalet jak wysoki stopień krycia, 

łatwość łączenia się z innymi farbami zwłaszcza organicz

nymi. Poza tym w przeciwieństwie do bieli ołowiowej biel ba

rytowa nie ulega zmianom pod wpływem działania gazów 

siarkowodorowych, wreszcie nie działa trująco, a nadewszyst- 

ko jest tańsza od bieli cynkowej.

Do wyrobu farb zwykle stosowane są najczystsze odmia

ny barytu. Po odpowiednim wybieleniu i zmieleniu baryt taki 

w stanie surowym idzie do handlu. Odmiany mniej czyste 

w dużym zakresie stosowane są do wyrobu litoponu przy 

czym przeróbka polega na bardziej złożonym procesie che

micznej mieszaniny siarczków cynku i siarczanów baru.

Bardzo rozległe zastosowanie posiada ten minerał w prze

myśle chemicznym, w farmacji, w wytwórczości ogni sztucz

nych i t. d. Pozatem stosowany jest przy wyrobie linoleum, 

w przemyśle tapetowym, wreszcie w przemyśle papierniczym 

przy wyrobie papy, kartonu i papierów artystycznych, uży

wany jest również jako materiał obciążający.

Z U S A M M E N F A S S U N G .

An den Randern des palaozoischen Gebietes von Święty 

Krzyż trifft man im Kambrium, Ordovik, Unterdevon, Ober- 

devon, Zechstein, Buntsandstein und im Muschelkałk ziemlich 

hłiufig Spuren des Schwerspates, am oftesten jedoch im Zusam- 

menhange mit dem Mitteldevon. Eine kleine praktische Bedeu- 

tung haben bloss die Auftreten in Nowy Strawczynek bei 

Promnik, in Hucisko Górne und in Górno bei Daleszyce. In No

wy Strawczynek (Fig. 1—3) erscheint der Schwerspat ais eine 

Ausfullung der Hohlformen der Devonflache, an der Grenze 

Devon—Mitteltrias, 15—20 m unter Tag. Er ist hier mit den 

kalkigen Triaskonglomeraten in Yerbindung u. zw. in dem 

Sinne, dass er stest nur dort auftritt, wo sich zwischen die 

Triaskalke und das Devon die Konglomerate einschalten. In
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Paragenese erscheinen selten Bleiglanz, Malachit und Azurit. 

In  Hucisko (Fig. 4) fiillt der Schwerspat die Yerwerfungs- 

spalte des Buntsandsteins aus. In Górno wurde eine 1 m starkę 

Lagerstatte angetroffen, welche sich in den, das Mitteldevon 

bedeckenden Tonen befindet. Hier liegt der Schwerspat in 

Wechsellagerung mit Eisen- und Manganerzen.



Julian Obtułowicz.

Stosunki geologiczne oraz możliwości 

uzyskania nowych złóż ropnych w rejo
nie Węglówki.

(Geology of the Wąglówka Area and Possibilities of New 

Oil Reserves).

Obszar powyższy poznałem w latach 1931—35 w związku 

z wykonywaniem zdjęcia geologicznego dla P. I. G. do mapy 

1:200.000, jako uzupełnienie dotychczasowych zdjęć H. G o b- 

1 o t a.
Wielki element tektoniczny Czarnorzek zajmuje i po

krywa powyższy obszar, obejmując we wschodniej swej 

części dwa fałdy Grabownicy i. Turzego Pola, a na zachodzie 

fałdy Frysztaka i Liwocza (Bratkówki). W  Węglówce powyż

szy element jest silnie nasunięty na warstwy przedpola i tam

że utworzył się fałd węglowiecki parautochtoniczny.

S t r a t y g r a f i a .

Najstarszymi warstwami tego elementu czarnorzeckiego 

są warstwy dolnej kredy.

Na całym obszarze w ich stropowej części znajdują się 

margle czerwone i zielone. Do warstw starszych przejście jest 

normalne i niewidać żadnej przerwy sedymentacyjnej, a to 

następstwo warstw najlepiej widać w odsłonięciach doliny 

Czarnego Potoka w Węglówce. Idąc tym potokiem w dół, pod 

grubymi ławicami piaskowców Suchej Góry mamy w odsło

nięciu łupki jasno-zielone i szaro-zielone bez żadnych wkła

dek piaskowców. Poniżej lupki przechodzą w margle czer

wone, które następnie znowu mają kolor jasno-zielony i są 

coraz twardsze, a nadto zaczynają je przegradzać łupki czar

ne, które poniżej zupełnie zastępują margle jasno-zielone. Te
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lupki czarne krzemionkowe, twarde, poniżej zmieniają się 

w lupki coraz miększe ciemne i czarne, a przegradzają je 

cienkie warstwy o grubości do 10 cm piaskowców twardych 

niebieskawo-szarych ze strzałką. Ta część warstw jest bardzo 

silnie zaburzoną tektonicznie, a to w związku z kontaktem 

anormalnym, który zachodzi między nasuniętymi wyżej opi

sanymi warstwami, a niżej położonymi łupkami pstremi 

eoceńskimi.

W  tych wyżej opisanych warstwach H. G o b ł o t [3] 

ustalił inną stratygrafię, a mianowicie sztucznie oddzielił dys
lokacją warstwy łupków czarnych od margli czerwonych, 

przydzielając te ostatnie do górnego eocenu. Jak wyżej opi

sałem przejście jednych warstw w drugie jest normalne i nie 

ma potrzeby ich rozdzielania. Nadto G o b 1 o t zwróci! uwa

gę, iż tylko w profilu Czarnego Potoka znajduje się warstwa 

piaskowca ciężkowickiego wśród margli czerwonych, to rów

nież chce sprostować, ponieważ na ten szczegół zwróciłem 

uwagę i tej warstwy piaskowca nie zauważyłem, ale nato

miast spostrzegłem na osuwisku margli czerwonych pływa

jące bloki piaskowca Suchej Góry, możliwe, że to skłoniło 

G o b 1 o t a do przyjęcia istnienia tutaj piaskowca ciężko

wickiego.
Poziom tych margli czerwonych odpowiada prawdopo

dobnie spągowej części warstw lgockich, w których według 

opisu K s i ą ż k i e w i c z a  [5] występują margle czerwone.

Niżej ległe warstwy pod marglami czerwonymi stosunko

wo dobrze odsłonięte są w Woli Jakubowej i mamy tam naj

pierw łupki czarne, twarde, krzemieniste, które poniżej stają 

się więcej ilaste i są przegradzane wkładkami piaskowców 

niebieskawo-szarych zbitych z małą ilością strzałki. W  tych 

warstwach rzadko występują cienkie warstewki czarnego ro

gowca. Poziom ten jest identycznym z takowym opisanym 

powyżej w dolinie Czarnego Potoka. Na wschód od Domara

dza w poziomie tym wzrasta ilość piaskowców.

Warstwy powyższe przechodzą w dół w poziom łupków 

ciemnych i czarnych, twardych, liściastych, a następnie w niż

szy poziom w którym przeważają średnio uławicone pia

skowce i zlepieńce z dużą ilością wapieni stramberskich. Cha

rakterystyczny ten twardy poziom zaznacza się wszędzie 

w morfologii terenu, tworząc grzbiety wzgórz.
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Pod powyższym poziomem występują łupki czarne, twar

de, a to na około płatu bonarowieckiego, natomiast w części 

wschodniej w Domaradzu są one więcej ilaste, a w części

spągowej przegradzają je cienkie warstewki jasnych pia

skowców.

Poniżej znajdują się ławice piaskowców, które były 

przedmiotem eksploatacji w starych kamieniołomach, a dzi

siaj zupełnie zakrytych przez hałdy wyżej ległych kamienio-
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łomów. Opisane zostały te warstwy piaskowców przez G r z y 

b o w s k i e g o  [1], który na podstawie znalezionej fauny 

ustalił wiek icb jako dolno kredowy, a to piętro aptu.

Nadległe poziomy powyżej margli czerwonych opisał 

szczegółowo II. G o b 1 o t [3| i od spodu wydzielił najpierw 

poziom piaskowców Suchej Góry, który w zachodnich Karpa

tach według S o k o ł o w s k i e g o  [6] odpowiadałby war

stwom istebniańskim t. j. piętru senońskiemu, a brak byłoby 

pięter cenomanu i turonu.
Powyżej mamy poziomy następujące, a to warstwy łup

ków fukoidowych w których N o w a k [2] znalazł Scaphites 

constrictus, warstwy piaskowców czarnorzeckich i warstwy 

łupków czarnorzeckich. Warstwy te przydzielił N o w a k  

do palcocenu. Od zachodu t. j. od Frysztaku po Płosinę cały 

ten gruby kompleks warstw nie zmienia swych miąższości, 

a dopiero na wschód od Płosiny wszystkie te warstwy silnie ' 

wyklinowują się i w Bliznem pozostaje z nich kilkunasto

metrowa warstwa łupków ciemnych.

Górny eocen składa się z trzech poziomów, a to z warstw 

piaskowca ciężkowickiego, warstw pstrych łupków i warstw 

łupków menilitowych. Na obu fałdach Grabownicy i Turzego 

Pola na wschód od Płosiny widzimy zmniejszanie się miąż

szości piaskowców ciężkowickich, a które w okolicy Sanoka 

całkowicie zanikają.

W  oligocenie mamy dwa poziomy dolny i górny warstw 

krośnieńskich.

Wyżej opisane warstwy zostały przedstawione graficznie 

w dwu profilach na fig. 2, a to na prawym profilu zestawione 

są warstwy w Bliznem na fałdzie grabownickim, a na lewym 

w Woli Komborskiej na fałdzie Turzego Pola.

Bóżnice zachodzące w miąższości warstw na powyższym 

zestawieniu wskazują na wyklinowywanie się warstw paleo- 

cenu i górnej kredy w kierunku północnym na Bliznę.

T e k t o n i k a .

Na omawianym obszarze znajduje się element tekto

niczny czarnorzecki, który ma formę skiby. W  północnej 

cizęści powyższego obszaru mamy jednostki tektoniczne na

leżące do brzeżnego nasunięcia (facies inoceramowy), które 

tutaj zaznaczają się w warstwach krośnieńskich. W  obrębie
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zdjęcia mamy fałd Wary, który zaznacza się na powierzchni 

w swym jądrze warstwami dolno krośnieńskimi, chociaż na 

wschodzie nad Samem w jego jądrze znajduje się pas warstw 

inoceramowych. Tak więc jednostki nasunięcia brzeżnego 

znaczą depresję rzeszowską.
Skiba czarnorzecka na wschodzie w okolicach Lalina za

czyna się nasuwać na warstwy przedpola, a w kierunku Do

maradza—StrzyżoAva intensywność nasunięcia rośnie, na co 

wskazuje przesuwanie się brzegu nasunięcia ku północy.

Skiba czarnorziecka w części zdjętej jest podwójnie sfał- 

dowaną, a dyslokacja poprzeczna Odrzykoń—Strzyżów 

dzieli ją  na dwie części, a to na wschodnią część elewacyjną 

i zachodnią depresyjną.

W  części wschodniej największa elewacja przypada na 

Krasną, gdzie z pod mas nasuniętych wyłaniają się fałdy 

paraautoch toniczne i podścielające nasunięcie pstre iły.

Elementami składowymi skiby są, fałdy, północny gra- 

bowmieki i południowy Turzego Pola oraz łęk między nimi 

zawarty zwany łękiem brzozowskim.

Fałd północny przebiega od wschodu przez Lalin—Gra- 

bownicę starzańską—Humniska—Brzozów—Starą Wieś—Bli

znę—Domaradz—Lutczę, a natomiast południowy przez Stra- 
chocinę—Górki—Turze Pole—Zmiennicę—MaLinówkę—Wolę 

komborską—Czarnonzeki.

Na północ równolegle do fałdu grabownickiego biegnie 

złuskowany fałd Przysietnicy o jądrze, na południowym 

wschodzie kredowym, a na północnym zachodzie eoceńskim, 

przechodzi on przez gminy Niebocko, Przysietnica, a w Bliz- 
nem znika poęl nasuniętą masą fałdu grabownickiego. Powyż

szy fałd przysietnicki złuskowany na tym terenie jest gra

nicą północną nasunięcia skiby czarnorzeckiej.

Na zachód od linii Stara Wieś—Górki t. j. pasa depresyj

nego oba fałdy skiby czarnorzeckiej podnoszą się ku elewacji 

Krasnej. Jedynie fałd Przysietnicy zanuża się w tymże kie

runku, ale będąc prawdopodobnie przedłużeniem fałdów pa- 

raautochtonicznych węglowieckich wynurza się znów na ele

wacji. Krasnej.

W  Bliznem, gdzie fałd przysietnicki nuża się pod łuską 

grabownicką, ta ostatnia ma tam wytarte skrzydło północ
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ne, a jej najstarsze warstwy aptu leżą na lupkach pstrych 

podścielających nasunięcie oraz na warstwach przedpola.

Widocznym jest silne skręcenie osi podłużnej tej łuski 

ku północy co ma miejsce aż do Domaradza, od którego bieg 
osi podłużnej łuski zmienia się na zachodni.

Fałd grabownicki w Bliznem ma budowę monoklinalną 

stromą, a w kierunku zachodnim zapad warstw tej jednostki 

staje się plaski.

Fig. 3.

Na południowej jednostce t. j. fałdzie Turzego Pola bieg 

osi podłużnej jest normalny karpacki, dopiero od Woli kom- 

borskiej zmienia się na zachodni. W  jądrze tego sfałdowania 

od Tunzego Pola na zachód występują już warstwy górnej 

kredy. Jest to duża jednostka tektoniczna, o czym świadczy 

szeroki pas warstw starszych znajdujących się w jej jądrze.

Łęg brzozowski przedzielający oba fałdy, płaski w kie

runku zachodnim podnosząc się wychodzi w powietrze.

W  Krasnej na elewacji cała skiba jest silnie nasunięta, 

a korzeń nasunięcia znaczą warstwy monokliny w Czar no rze

kach, gdzie warstwy dolnej kredy zaznaczają się wąskim 

pasem.



Fig. 4.
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Płat bonarowiecki tworzący formę niecki jest przedłuże

niem skiby czarnorzeckiej.
Od Bliznego na zachód warstwy przedpola zalegające 

pod nasunięciem skiby czarnorzeckiej należą do górnych 
warstw krośnieńskich, a wykształcone są w facji przeważnie 

marglistej.

Na zachód od dyslokacji Odrzykoń—Strzyżów skiba 

czarnorzecka gwałtownie zanurza się, a świadczy o tym prze

sunięcie jej ku północy oraz pionowe obniżenie się jej fałdów, 

a zwłaszcza południowego. To zapadlisko odpowiada na pół

nocy znanej depresji rzeszowskiej, a na południe koło Dukli 

depresji Jasiołki [7|. Północny fałd Chełmu (Frysztaka) jest 

zbudowany z warstw od aptu po oligocen, ma formę rnono- 

klinalną, a szerokość dolnej kredy w jego jądrze zwęża się ku 

zachodowi. Natomiast południowy fałd Liwocza (Bratkówki) 

ma budowę antykłiny wstecznie obalonej, a w którego wśród- 

fałdziu znajdują się tylko warstwy górnego eocenu.

W y s t ę p o w a n i e  r o p y .

We wschodniej części skiby czarnorzeckiej horyzonty 

ropne występują w piaskowcach ciężkowickich, czarnorzec- 

kich, Suchej Góry i aptu, na obydwu fałdach, a natomiast 

w części zachodniej tej skiby znane jedynie są wycieki ropne 

w piaskowcach Suchej Góry koło Frysztaka.

W fałdzie parautochtonieznym w Węglówce horyzonty 

ropne znajdują się w piaskowcach czarnorzeckich.

Ogólnie biorąc te większe nagromadzenia ropy znajdują 
się na wschód od dyslokacji Odrzykoń—Strzyżów.

K o p a l n i c t w o .

Na omawianym terenie mamy kopalnię ropy w Węglów

ce, a którą opisaną została przez H. G o b 1 o t a [4].

Uzupełniając tę pracę chciałbym zwrócić uwagę na roz

mieszczenie ropy na fałdzie węglowieckim. Na załączonej ma

pie warstwicowej spągu górnego eocenu jest uwidoczniona 

poprzeczna dyslokacja, która dzieli fałd na dwie części, a to 

wschodnią elewowaną i zachodnią zanurzającą się w kie

runku depresji. Ten zachodni skłon depresyjny jest związany 

z największą tutaj akumulacją ropy, która pochodzi z hory-
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zontów ropnych znajdujących się w piaskowcach czarnorzec

kich.
Rozwój kopalni przedstawiony jest na wykresie za po

mocą wysokości produkcji rocznej i ilości odwierconych 

metrów w poszczególnych latach. Wskazuje on na bardzo 

wzmożony ruch wiertniczy w początkowych latach i w tym 

to okresie otrzymano najwyższe roczne produkcje.

Z drugim okresem, kiedy zaprzestano wierceń łączy się 

naturalny spadek produkcji.

Okres trzeci trwający do dzisiaj, to czas utrzymywania 

produkcji na jednakowym poziomie, a to przy pomocy pod- 

czyszczań i podwiercań otworów. Roczna produkcja w tym 

okresie utrzymuje się w granicach 400 cystern rocznie.

Dotychczasowa wydajność tego złoża ropnego wynosi

30.000 cystern, a to z obszaru wynoszącego około 50 ha.

Na hektar przypadają tam średnio 4 otwory, a więc na 

jeden otwór wypada przeciętnej produkcji około 150 cystern.

Wydatne zwiększenie produkcji kopalń byłoby możli

wym tylko przez odkrycie nowych głębszych horyzontów 

ropnych, a których jeszcze w warstwach aptu należy się spo

dziewać. Dotychczas żadnych wierceń nie było, aby ten pro

blem rozwiązać. Natomiast skierowano poszukiwania na po

łudnie od kopalń otworem N. 258, które dały rezultat nega

tywny. Na wschód od kopalń w części elewowanej na połud

niowym wtórnym sfałdowaniu również wykonano eksploa- 

rację otworem N. 119, a wynik jej był również ujemny. Jed

nak te nikłe i nieskoordynowane poszukiwania nie rozwią

zały postawionego powyżej problemu poszukiwania ropy 

w warstwach starszych.

M o ż l i w o ś c i  p o s z u k i w a ń  z a  r o p ą  n a  ł u s c e  

c z a r n o r z e c k i e j .

W  części wschodniej tej łuski na fałdzie grabownickim 

horyzonty ropne są odkryte od Grabowniey starzańskiej po 

Starą Wieś, a znajdują się w warstwach piaskowców ciężko- 

wickich i głównie w warstwach aptu. Od Starej Wsi na za

chód aż po Krasnę nie ma żadnych przejawów ropnych na 

powierzchni, a Avięc nie przedstawia tutaj fałd grabownicki 

żadnej wartości jako teren roponośny.
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Drugi fałd Turzego Pola skiby czarnorzeckiej jest prawie 

nie zbadanym pod względem zawartości horyzontów ropnych. 

Jedyne oznaki o występywaniu ropy w warstwach piaskow

ców czarnorzeckich i Suchej Góry znane są z płytkich starych 

wierceń, a to w Woli Komborskiej i w Starej Wsi (las biskupi). 
W tej ostatniej miejscowości otrzymano na nowej kopalni 

„Las“ w 114 m rentowną produkcję ropną. Cały więc teren 

między oboma miejscowościami o długości 8 km należy uwa

żać za prawdopodobnie ropny.
W  Krasnej na wychodniach warstw aptu nasuniętych na 

górny eocen w obrębie fałdu Turzego Pola występują ślady 

zielonej ropy. Przed laty w okolicy tych śladów odwiercono 

kilka płytkich otworów, w których przebito płytko warstwy 

aptu z przejawami tylko śladów ropnych, a następnie warstw 

eocenu górnego żaden otwór nie przewiercił.

W  tychże warstwach w Woli jasienickiej był odwiercony 

otwór o nie znanej mnie głębokości, z którego do dzisiaj wy

dobywa się gaz.

Wystąpienia ropy lub gazów w wyżej wymienionych 

miejscowościach świadczą, że w warstwach aptu na zakorze

nionym fałdzie Turzego Pola należy spodziewać się horyzon

tów ropnych.

Na północnym fałdzie grabownickim skiby czarnorzec

kiej od Starej Wsi na wschód występują horyzonty ropne 

głównie w warstwach aptu.

Ogólnym tym szkicem stosunków geologicznych i ropo- 

nośnych w obrębie skiby czarnorzeckiej chciałem zwrócić 

uwagę, że są możliwości na uzyskanie produkcji ropnej także 

z warstw głębiej zalegających kredy górnej, a przede wszyst

kim dolnej, i to nie tylko w wyżej opisanym rejonie, ale także 

na innych jednostkach tektonicznych zachodnio karpackich.
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S U M M A R Y .

Author mapped tlie Węglówka area during the years 

1931—1933, as a part of the West-Carpathians geological map, 

1:200.000, for the Polish Geological Survey.

The mapped area comprises the oyerthrust of Czarno- 

rzeki, which in the east is composed of the folds of Grabow

nica and Turze Pole and in the west of the folds of Frysztak 

and Liwocz (Bratkowka). In Węglówka, the mentioned oyer

thrust is superimposed on the beds of foreland, where a new 

fold was formed.

In the stratigraphie section the oldest series consists of 

the be.ds of Lower Cretaceous (Aptian), on which rest the red 

marles, corresponding to the Ligota beds. The upper series is 
composed of sand stones of Sucha Góra, corresponding to the 

beds of Istebna (Senonian).

In the lower part of the Paleocene formalion appear Fu- 

coidal marles on which rest the sandstones of Czarnorzeki 

and in the top the Czarnonzeki shales with the spherosideri- 

tes. The Senonian and Paleocene strata are diminishing their 

thickness to the east.

The upper Eocene series is composed of the sandstone of 

Ciężkowice, yariegated shales and Menilite shales. In the Oli- 

gocene series there are two horizons of lower and upper beds 

of Krosno.

The oyerthrust of Czarnorzeki is diyided by a transyersal 

fault in two parts, the eastern composed of the folds of Gra

bownica and Turze Pole and western comprising the folds 

of Frysztak and Bratkowka.

The largest part of the aboye oyerthrust is between Wę

glówka and Godowa, with about 8 kilometers amplitudę.

West of Blizna the limit of this oyerthrust forms the fold 

of Grabownica and in the east the boundary is composed of 

a series of slides superimposed on each other.

Oil occurs in the eastern part of the oyerthrust in series 

of beds from Aptian to Eocene, i. e. to the sandstone of Cięż-
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kowice. In tke western part of this overthrust are known oil 

seapages in tke sandstones of Sucha Góra (Senonian).

The aceumulation of oil in the oil field of Węglówka 

occurs in the depression of Western, part of the anticline, se- 

parated by a strong transversal faidt from the elevation of 

this anticline.

Enclosed graphs show the development of this oil field. 

The to tal production of this field iintil 1936 amounts to about

30.000 tank - cars (of 10.000 kilograms). About 600 tank- 

cars per one hectare has been yielded. Increase of production 

in this oil field is possible by drilling the deeper parts of the 

Apiian series.

In the eastern part of the Czarnorzeki the mentioned 

overthrust is still unexplored. Oil shows are known in the fold 

of Turze Pole between Turze Pole and Wola Komborska. One 

may expect there existence of some oil deposits of industrial 

importance.

In this generał sketch the intention of the author was to 

point out the possibilities of finding oil deposits in the beds 

of Lower Cretaceous not only in the described region, but also 

in other tectonic elements of (West-Carpathians.
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Józef Jakub Zieliński.

Stosunki tektoniczne w piaskowcu bory- 

sławskim w Borysławiu i zachodn. części 
Tustanowic.

(Słructural conditions in the Borysław Sandstone at Borysław 

and in western part of Tustanowice).

(Z 5 figurami w tekście. — With 5 figures in text).

Zagadnienie wyboru, w zagłębiu bory sławskim, jednostek 

geologicznych nadających się do odbudowy ciśnienia 1), wysu

nęło problem szczegółowego rozwiązania tektoniki tego złoża. 

Problem powyższy został po raz pierwszy opracowany przez 

dr T o ł w i i  s k i e g o i współpracowników w Atlasie2).

Praca niniejsza stanowi uzupełnienie „Atlasu" w partii 

środkowej i czołowej faklu, gdzie po r. 1930 wykonano kilka 

nowych wierceń, a w partiach pozostałych daje nowe ujęcie 

dyslokacyj poprzecznych, dzielących złoże na poszczególne 

elementy strukturalne.

Wobec braku danych geologicznych z przeważającej 

większości szybów, przyjęto za punkt wyjścia głębokości wy

stępowania ropy i gazu, zestawiając je w przekroje korela

cyjne w skali 1:1000.

Porównanie i analiza tych przekrojów, w oparciu o znane 

materiały 3) geologiczne z otworów odwierconych po wojnie

*) Projekt odbudowy ciśnienia w Borysławiu opracowało „Biuro 

Studiów dla Spraw Przemyślu Naftowego" założone przez S. A. „Pionier" 

i „Stowarzyszenie Polskich Inżynierów Przemyślu Naftowego1'.

’) Dr K. T o ł w i ń s k i  i współprac.: „Nowy Atlas Geolog. Bo
rysławia", Karp. Instytut Geol. Naft. Borysław, 1928—30.

3) W pracy niniejszej korzystałem przede wszystkim z materiałów 

Oddziału Geol. Konc. „Małopolska" zebranych przez p. T r  n o b r a  n- 

s k i e g o, ponadto z dat Karp. Instytutu Geol. Naft., dr W e i g n e r a, 

J a b ł o ń s k i e g o  i inż. G a w l i ń s k i e g o .
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światowej, dały podstawę do próbnego zrekonstruowania 

przekrojów geologicznych poszczególnych szybów. Przy po

mocy tak uzyskanego materiału, wykonano liczne przekroje 

poprzeczne i podłużne, a na ich podstawie plan warstwicowy 

i mapę plastyczną stropu II  piaskowca borysławskiego, dla 

Borysławia i Tustanowic po linię szybów Smolka, Filip 1, 

Stateland 5. Sposób ten pozwolił na powtórne zanalizowanie 

i uzgodnienie wszystkich dat i złączenie ich w logiczną ca

łość, w szczegółach zapewnie często zbyt uproszczoną, w ogól

nych zarysach jednak przypuszczalnie dość bliską prawdy.

W  pracy niniejszej zajmiemy się wyłącznie piaskowcem 

borysławskim, jako najważniejszym zbiornikiem ropnym. 

Z dotychczasowych studiów wiemy, że pokład ten nie jest 

jednolity i składa się zasadniczo z dwu piaskowców, pierw

szego i drugiego, rozdzielonych wkładką łupków brunatno- 

szarych, piaszczystych. Dla warstwy tej utarła się nazwa 

wkładki popielskiej, z której to nazwy wynikałoby, że I pia

skowiec występujący bezpośrednio pod rogowcami, należy 

traktować stratygraficznie oddzielnie w stosunku do II pia

skowca. W rzeczywistości są to zupełnie identyczne piaskow

ce, nie do odróżnienia w wypadkach braku wkładki, która na

tomiast różni się znacznie od typowych łupków popielskich 

ciemniejszą barwą, większą piaszczystością i bitumicznością. 

Warstwę tą, jak również oba piaskowce, możnaby zali

czyć raczej do kompleksu menilitowego, tym bardziej, że 

znane są występowania czarnych łupków bitumicznych po

niżej rogowców w formie przerostów w piaskowcu borysław

skim, a nawet we wkładce.

Na podstawie zarówno materiału próbkowego z nowszych 

szybów (fig. 1) jak i korelacji poziomów ropnych można 

stwierdzić, że wspomniany wyżej podział obowiązuje również 

i w rejonie starych kopalń w Borysławiu i Tustanowicach.

Miąższości poszczególnych warstw są następujące: I pia

skowiec i wkładka łupkowa od kilku do 15 m, II piaskowiec 

10—40 m, zależnie od lokalnych warunków tektonicznych 

i sedymentacyjnych.

W obrazie tektonicznym opisywanego obszaru (fig. 2 i 5) 

wybija się na pierwszy plan, jako element strukturalny, kul

minacja borysławska, ograniczona od północy przez zagięcie 

czołowe, od wschodu uskokiem Eglonu, a od zachodu usko



kiem ratoczyńskim. Uskoki powyższe, powodujące przesunię

cie osi fałdu ku południowi i znaczne obniżenie warstw, dają 

początek dwom nowym elementom strukturalnym, central

nemu i ratoczyńskiemu.

Element centralny ograniczony jest od strony wschodniej 

wielką dyslokacją, przebiegającą wzdłuż linii łączącej szyby 

Los Angelos—Milano 6 nazwaną dyslokacją Kamionki od

Herla 2 Her ta 3 Magda MargotM
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Fig. 1. Przekrój przez otwory wiertnicze na zagięciu czo

łowym kulminacji Tustanowickiej. — Geological profile 

of boreholes on the frontal part of the Culmination of 

Tustanowice.

prawie równolegle płynącego potoku granicznego między Bo

rysławiem a Tustanowicami.

Dyslokacja ta powoduje podniesienie i bardzo silne prze

sunięcie osi podłużnej fałdu w kierunku północnym i daje 

początek nowemu wielkiemu elementowi strukturalnemu za

głębia, kulminacji tustanowickiej.

Podstawą do wykreślenia planu warstwicowego kulmi

nacji borysławskiej były szyby Kościuszko 1 i Etna 1 nowy, 

z pewną dolną granicą piaskowca borysławskiego (801 m 

i 812 m), pozatem Wiliam Robson 1 (Karp. Ratoczyn 26), 

Etna 1 stary, Nafta Syndykat 29, Sasko-Galicyjski Syndy

kat 2, Montana 1 i Carlo (Nafta 29), których przekroje po

dajemy poniżej:
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\ o/Uusiâkparczycc 
o £ y c r a s r \  \  \  \ v

,̂0 I o/OMorgorŷ acc 
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W i l i a m  R o b s o n  i ( K a r p .  R a t o c z y n  26).

? — rogowce dolne
? _  I piask. bor. i wkładka łupkowa

792—825 I I  piask. bor. 
od 825 w. popielskie.

E t n a  I s t a r y .
735—745 rogowce dolne

? I piask. i wkładka łupkowa

760—815 I I  piask. borysł. 

od 815 w. popielskie.

N a f t a  S. 29.
776—806 rogowce dolne

? I piask. i wkładka łupkowa

816—836 II piask. bor. 
od 836 w. popielskie.-

S a s k o  G a l .  S y n d y k a t  i  

? —7 4 .0  rogowce dolne 

—747 I piask. borysł...

—767 wkładka łupkowa 

—803 II  piask. borysł. 

od 803 w. popielskie.

M o n t a n a  1.

? — 826 rogowce dolne

— ,832 I piask. bor.

— 850 wkładka łupkowa

— 880 I I  piask. bor.

—1057 w. popielskie
—1101 (spód) piask. bor. (podwinięty).

C a r l o  ( N a f t a  29). 

około 867—879 rogowce dolne 
—883 I piask. bor.

—891 wkładka łupkowa 

—917 II piask. bor.

— 647 — .
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Przytoczone przekroje pozwoliły na dość dokładne okre

ślenie (fig. 2 i 3) północnego zasięga piaskowca borysław- 

skiego i szczytu kulminacji, która wznosi się do około 330 m 

p. p. m. czyli względnie do głęb. około 720 m, tworząc najwyż

sze wzniesienie tego poziomu w zagłębiu. W  dalszym prze

kroju poprzecznym (przekrój I. fig. 3) kulminacja opada dość 

stromo aż po linię szybów Boxall—Szczur 1—Kanada (war- 

stwica 700), po czym przechodzi w coraz łagodniejszą terasę 

rejonu Silva Piana—Konrad—Apollo i prawie płaską strefę 

szybów Jerzy, Nafta i Wanda.

Zachodnią część tego elementu przecina drugorzędna dys

lokacja uskoku Dąbrowa—Ratoczyn, zaznaczająca się bardzo 
wybitnie na kulminacji, a wynikająca z dużych różnic w za

leganiu piaskowca borysławskiego na szybach; Nafta Syndy

kat 31, Dąbrowa Ratoczyn 53 i 54 z jednej strony, a Nafta 

Syndykat 29 i Nafta 30 z drugiej strony, a w szczególności 

silne wysunięcie ku północy warstwicy 500 przez szyb Nr. 54 

(strop II  piask. 504 m p. p. m.) uniemożliwia ciągłe połączenie 

z tą samą warstwicą po drugiej stronie uskoku, przebiegającą 

dopiero poza szybem Nafta 30 (strop II  piask. 498 m p. p. m.), 

co daje różnicę poziomów ponad 60 m.

Dyslokacja ta zanika w miarę posuwania się ku połud

niowi, tak że wysokość jej między szybami Limanowa Rato

czyn 4 i 24 wynosi już zaledwie 20 m, a między szybami L. 

Rat. 26 i 6 dochodzi do zera.

Uskok Dąbrowa—Ratoczyn jest jakby stopniem do wła

ściwego uskoku ratoczyńskiego (przekrój I I I  fig. 5) wyróż

nionego przez K r o p a c z k a ,  który cofa czoło fałdu o prze

szło 600 m w kierunku południowym i obniża zachodnią część 

fałdu o 100—150 m. Dyslokację tą wyznaczają szyby: Joanna 

d’Arc, który mimo swego położenia w przedłużeniu warstwie 

szybu Nafta Syndykat 31, przebił zaledwie czoło menilitów 

wgłębnych (łupki czarne w głęb. 1100—1165 m), Britania

i Midland, nawiercające strop II piaskowca borysł. w głęb. 

1074 m i 1318 m (666 i 818 m p. p. m.) wreszcie Wit, wykazu

jący, według podanego poniżej przekroju, martwą strefę 

w miejscu piaskowca borysławskiego.
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W i t.

O— 224 menility nasunięte

— 980 w. polanickie >

—1013 menility (33 m)
— płaszczyzna uskoku ratoczyńskiego 

od 1013 w. popielskie.

W kierunku wschodnim widzimy prawie klasyczne 

(fig. 2), dość łagodne zanurzanie się kulminacji fałdu, którą 

przecina uskok Eglonu.
W  rejonie tym brak, poza szybem Montana 1 i Carlo, prze

krojów przewodnich, plan warśtwicowy oparto tu na kore

lacji poziomów ropnych szybów Karpaty Debra 37 (w gł. 

831 2—3 w/d), Schutzman 1 (gł. 798 3 w/d), Schutzman 2 (gł. 

847 13 w/d), Goplana 1 (gł. 863 wyb. gazu i ropy), wreszcie na 

przekroju szybu Januś, z ktprego zachowmły się próbki je

dynie z podwiniętych rogowców, co świadczy, w tej sytuacji,

o wysunięciu tego szybu poza . eźoło ' piaskowca borysław

ski ego.
Nazwa uskoku Eglonu pochodzi od szybu Eglon 2 wyzna

czającego (fig. 2) tę dyslokację na czole fałdu. Z próbek piask. 

borysław^skiego, które zachowały się od 1036 m do spodu 

(1078 m) widzimy, że mamy tutaj do czynienia z samym za

gięciem czołowym, co w porównaniu z przekrojem szybu Mon

tana 1, który miał jeszcze w. popielskie, oznaczałoby partię 

bardziej zewnętrzną. W  przeciwieństwie do tych warunków 

szyb Eglon jest cofnięty ku południowa w około 100 m i mógł 

otrzymać piaskowiec borysławski w głębokości co najwyżej 

1015 m (638 m p. p. m.), co daje różnicę poziomów około 100 m. 

Dalszym dowodem na istnienie tego uskoku jest ponad 70 m 

wynosząca różnica, między bardzo wydajnymi poziomami 

ropnymi w szybach Irena 4 (1005 — 12 w/d) i Stefania 7 

(933 — 14 w/d).

Począwszy od przekroju Wiily 1 — Silva Piana 18 uskok 

biegnie już między szybami o znanych przekrojach geologicz

nych, przy czym wysokość uskoku maleje do 20 m.

Element centralny, stanowdący, jakby rów tektoniczny 

(fig. 5) między dwiema kulminacjami, borysławską i tusta- 

nowicką, zanurza się w swej najwyższej partii normalnie 

w kierunku płd. wschodnim, a dyslokacja dzieląca cały ele
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ment na dwa bloki wschodni i zachodni, zaznacza się wybit

niej dopiero od warstwicy 600. Jako punkty oparcia dla inter

pretacji struktury czołowej partii tego elementu, posłużyły 

podane poniżej przekroje szybów Kleiner, Zdzisław 2, Gli

nik 56 i Zgoda 3, w których można stwierdzić na ogól, ten 

sam, co wszędzie podział strefy piaskowca borysł. na I i II 

piaskowiec i wkładkę łupkową.

K l e i n e r .

958— 970 rogowce dolne

— 976 I piask. borysł.

—1000 wkładka łupkowa 

—1059 (spód) II piask. borysł.

Z d z i s ł a w  2.

—1002 rogowce dolne 

— 1032 I piask. borysł.

—1048 wkładka łupkowa 

—1095.8 (spód) II piask. borysł.

G l i n i k  36.

1070—1086 rogowce dolne 

— 1106 I piask. bor.

—1111 wkładka łupkowa 

—1123 (spód) II piask. bor.

Z g o d a  3.

1014—1036 rogowce dolne 

—1045 I piask. borysł.

—1055 wkładka łupkowa 

—1071 (spód) I I  piask. bor.

Wspomniana wyżej dyslokacja, nazwana przez Hempla 

uskokiem Kozaka, zaznacza się przede wszystkim wyraźną 

martwą strefą (fig. 2), pozbawioną piaskowca bory sławskiego, 

stwierdzoną na szybach Union 3, Pontresina 5, Silva Piana 21, 

Aleksander 1 i 2 i Bernard. Strefa ta powstała skutkiem obsu

nięcia się zachodniego skrzydła uskoku wzdłuż płaszczyzny 

nachylonej ku południowemu zachodowi, tak że wymienione 

wyżej szyby, po przebiciu nieznacznej partii menilitów we
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szły wprost w w. popielskie lub eocen. Dla ilustracji poda

jemy przekroje szybów Pontresina 5, Silva Piana 21 i Ber

nard 2.

P o n t r e s i n a  5.

0— 492 w. nasunięte 

—1240 w. polanickie 

—1257 menility (17 m)

płaszczyzna uskoku Kozaka 

od 1257 w. popielskie i eocen dolny.

S i 1 v a P i a n a  21.

0— 431 w. nasunięte 

— 1.185 w. polanickie 

— 1249 menility (64 m)

płaszczyzna uskoku Kozaka 

od 1249 w. popielskie.

B e r n a r d  2.

0— 335 w. nasunięte 

—1123 w. polanickie 

—1194 menility (71 m)

płaszczyzna uskoku Kozaka 

od 1194 w. popielskie.

Z powyższych dat wynika, że wysokość uskoku wynosi 

około 200 m, nachylenie płaszczyzny ścinającej około 70°.

Na przekroju szybu Bernard kończą się ścisłe daty, okre

ślające uskok Kozaka. Dalszy jego przebieg wynika jedynie 

z ogólnej struktury otoczenia, która wskazuje, jak wyżej 

wspomniano, na stopniowe zanikanie dyslokacji w miarę zbli

żania się do czoła fałdu. Pomiędzy blokiem wschodnim a za

chodnim elementu centralnego zachodzą dość znaczne różnice 

w ukształtowaniu. Blok zachodni zbliża się swoją formą prze

kroju poprzecznego do przyległej kulminacji borysławskiej; 

po przejściu łagodnie zarysowanego szczytu, widzimy tutaj 

silne spiętrzenie między warstwicami 620 i 760, a następnie 

łagodniej nachyloną terasę z małym wtórnym wzniesieniem 

w rejonie szybów Willy 1 i Nadzieja. Całość nie jest już tak 

regularna, jak sąsiedni odcinek kopalni Silva Piana—Kon
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rad, prawdopodobnie skutkiem położenia między dwoma 

uskokami.
Na bloku wschodnim, w partii górnej, obserwu jemy pra

wie poziomy przebieg warstw; silniejsze upady zaznaczają się 

dopiero po przekroczeniu warstwicy 680, przy czym równo

cześnie następuje i zwrot kierunku warstwie z północno- 

wschodniego na południowo-zachodni pod wpływem uskoku 

Kozaka.
Dyslokacja Kamionki występuje najwybitniej (fig. 2 i 5) 

na czole fałdu, powodując przesunięcie kulminacji tustano- 

wickiej o około 600 m w kierunku północno-wschodnim.

Różnica poziomów obydwu elementów zaznacza się naj

wyraźniej w przekrojach Glinik 35—Friedrich i Glinik 36— 

Meta 2. W pierwszym przekroju Glinik 35 przewierca tylko 

zagięte czoło menilitów poza strefą rogowców dolnych i pia

skowca borysławskiego, natomiast Friedrich trafia na wzno

szące się jeszcze południowe skrzydło kulminacji tustanowic- 

kiej, w drugim przekroju Glinik 36 nawierca II piaskowiec 

borysławski w obrębie zagięcia czołowego elementu central

nego w głęb. 1111 m (722 p. p. m.), podczas gdy Meta 2 napo

tyka podobne warunki, co Friedrich w głęb. około 910 m (oko

ło 520 m p. p. m.).

Obserwując dalszy przebieg (fig. 2) dyslokacji Kamionki 

w kierunku południowo-zachodnim, widzimy, że wysokość 

jej bardzo szybko maleje; między szybami Tłoka Bank 31

i 18 wynosi ona zaledwie około 20 m, zaś w okolicy szybu 

Tłoka Bank 12 widzimy już skrzyżowanie się przesuniętych 

powierzchni, po czym element centralny wznosi się wyżej 

dając średnią różnicę poziomów około 20 m.

Zagięcie czołowe kulminacji Tustanowickiej zostało wy

znaczone (fig. 2 i 4) dopiero w ostatnich latach nowymi szy

bami Magda, Margot 4 i Herta 3, których przekroje podajemy 
poniżej (fig. 1).

M a g d a .

S39— 874 rogowce dobie

— 879 I piask. bor.

— 883 wkładka łupkowa

— 903 I I  piask. bor.

—1004 (spód) w. popielskie.
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M a r g o t 4.

861—868 rogowce dolne 
—883 I piask. bor.

—893 wkładka łupkowa 

—910 II piask. bor.
—925 (spód) w. popielskie.

H  e r t a  3.

918—939 rogowce dolne 

—954 II  piask. bor.

—980 (spód) w. popielskie.

jak widzimy i w tych przekrojach zaznacza się na ogól 

podział na dwa piaskowce i wkładkę. Szczyt kulminacji znaj

dujący się na północ od szybu Lucky Star 2 wznosi się do 

około 500 m p. p. m., po czym następuje zanurzenie w kierun

ku depresji poprzecznej Truskawca. Dalszy przebieg tego ele

mentu w kierunku południowo zachodnim określają nam dane 

korelacyjne, oparte na podanym poniżej profilu szybu Kinga

2 nowy; począwszy od kop. Dorrit większość szybów posiada 

już znane przekroje geologiczne.

K i n g a  2 (no w y).

? — rogowce dolne 

? — 920 I. piask. bor.

— 932 wkładka łupkowa

— 955 II piask. borysławski 

od 955 w. popielskie.

W  przekroju poprzecznym (fig. 4) widzimy tutaj dość 

regularny i łagodny zapad warstw aż po wtórne wypiętrzenie 

kop. Blochówka, wznoszące się na wysokość 40 m ponad oto

czenie.

Na opisanej partii kulminacji tustanowickiej, kończy się 

zakres niniejszej pracy; środkową i wschodnią część Tusta- 

nowic opracował dr O. Y. W  y s z y ń s k i w publikacji : 

„Korelacja poziomów ropnych we wschodniej części Tusta- 

nowic“. Biul. Nr. 24. Karp. Inst. Geol. Naft.

Biuro Studiom dla Spraw Przemyślu Naftowego, Borysław.
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S U M M A R Y .

In connection with tlie repressuring projects in Borysław 

Oil Field, worked out by Research Bureau of Petroleum In- 

dustry *), selection of geological units and knowledge of their 

structural conditions have become a very importu nt problem.

The geological structure of Borysław oil field has been 

worked out by dr. T o ł w i ń s k i  and his collaborators in the 

„Ne%v Geological Atlas of Borysław" Ł).

The present paper is a contribution to this „Atlas"; it deals 

with the Middle- and Northern part of the Borysław fold, 

where after the year 1930, several new wells were drilled and 

giyes new ideas concerning transyersal dislocations, dividing 

the bed into several structural units.

Due to the lack of geological logs of majority of wells in 

this region the depth indications of gas- and oil-shows from 

the drilling logs have been taken into consideralion and the 

correlation-sections of all wells were made in the scalę of 

1:1000.

The comparison and analysis of these sections to- 

gether with the geological data obtained from wells drilled 

after the Great War enabled the author to reconstruct the stra- 

tigraphic sections of indmdual wells. On this basis many 

geological cross-śectións, transyersal and longitudinal, the con- 

tour map of the top of the second Borysław sandstone and 

a plastic map have been made.

This method allowed to reanalyse and ad jus t the data in 

a logie complex, may be simplified too nnich, but in generał 

the outlines are probably satisfactorily true.

The present report has to deal with the Borysław sand

stone exclusiveły, as one of the most important oil-bearing 

reservoir of the Borysław oil-field.

Borysław sandstone does not form an uniform bed, but 

is coinposed of two layers: first Borysław sandstone and se-

*) The Research Bureau of Petroleum Iridustry („Biuro Studiów dla 

Spraw Przemysłu Naftowego") has been created both by the „Pionier" 

Co. Lwów and by the „Assoeiation of Polish Petrołem Engineers in Bo
rysław.

') Nouvel Atlas Geologiąue de Borysław, Buli. 19, Station Geologiąue 
Karpatiąue. 1930.
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cond Borysław sandstone, interlaminated by brown-grayish 

shales.
The thickness of the first sandstone and shales varies 

from several meters to 15 meters, the thickness of the second 

sandstone amounts to 10—14 meters, according to the local 

structural and sedimentary conditions.
In the described region (fig. 2 and 5) the most important 

structural element forms the Culmination of Borysław. This 

element is bounded from the North by Krontal Zone, from 

the East by Eglon fault, and from the West by Ratoczyn fauli.

These faults have shifted the axis of the fold to the South 

and have initiated two new structural elements: that of Ra

toczyn and the Central-Element.

The Central Element is bounded on tlie Eastern side by 

a great dislocation, running along the linę joining the well: Los 

Angelos—Milano 6, so calłed „Kamionka dislocation", which 

caused an uplift of the transversal axis of the fold to the 

North and initiated a new structural element, namely the 
Culmination of Tustanowice.

Culmination of Borysław rises to the height of 530 m be- 

low tlie sea level, that is relatively to the depth of 720 m, for

ming thus the greatest elevation of that horizon in this region. 

Further on (fig. 3) Culmination of Borysław is dipping verv 

steeply up to the line of the wells: Boxall—Szczur 1—Kanada 

(contour line 700) and after that gradually forms the gentle 

terrace of the region Silva Piana—Konrad—Apollo, and al- 

most fiat zone of the mines Jerzy, Nafta and Wanda.

The Western part of the element is cut off by the secon- 

dary dislocation of Dąbrowa—Ratoczyn fault, ranishing to- 
wards tlie South-West.

The Dąbrowa-Ratoczyn fault forms a kind of step to the 

proper Ratoczyn fault (cross-section I I I  fig. 5), which is shif- 

ting back the frontal part of the fold about 600 m towards the 

South and submerges the Western part of the fold about 100— 
150 metres.

To the East we see (fig. 2) alinost classical, gentle dipping 

of tlie Culmination of Borysław, cut down by the fault called 
Eglon.

The Central Element forms a sort of „Graben" (fig. 5) 

between the Culmination of Borysław and thai of Tustano-
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wice, and is dipping in its highest part normally io the South

west. The dislocation cutting down that element into two 

blocks, Eastern and Western, is well marked, beginning from 

the contour line 600. This dislocation, called by Hempel „Ko

zak" fauli, is characterized by its zone bereaved of the Bo

rysław sandstone, proyed by the wells: Union 3, Pontresina 5, 

Silva Piana 21, Aleksander 1 and Bernard 2. That zone is due 

to the shifting down the Western part of the fault along the 

fauli piane inclined to the South-West, so that the above men- 

tioned wells afłer having gone through the Menilitic series 

have entered immediately into the Popiele beds. The height 

of the fault is about 200 m and inclination of the fault piane 

about 70°.

There are great differences between Eastern and Western 

błock of the Central Element, as far as their form is concerned. 

The Western błock is related very closely to the adjoining 

Culmination of Borysław, but it is not so regular as the adjoi

ning part of the well Silva Piana, Konrad, probably due to 

its location between two faults. At the top of the Eastern błock 

we nolice almost horizontal dips; more slopping dips are ob- 

seryed after Crossing the contour 680, and simullaneously the 

direction of the contour lines is chahging from the North-East 

to the South-West under the influence of the „Kozak" fault.

The dislocation of Kamionka, marked very slrongly on the 

fronlal part of the fold, is shifting the Culmination of Tusta- 

nowice about 600 m towards the North-East.

The difference of the level of these two elements is mar

ked quite clearly in the section: Glinik 33 — Friedrich and Gli

nik 36 — Meta 2. Observing the continuation of the „Kamion

ka dislocation" towards ihe South-Wesf, we see (fig. 2) that 

its height decreases yery soon, and in the vicinity of the well: 

Tłoka-Bank 12, we notice the intersection of shifted surfaces, 

and (hen ihe Central Element is sfill rising, giving the mean 

difference of the levels about 20 metres.

The outline of the frontal part of Ihe Culmination of Tu- 

stanowice has been determined (fig. 2 and 4) in the last few 

years by the wells: Magda, Margot 4, and Ilerta 3. The top 

of ihe Culmination, siiuated North from the well „Lucky 

Star 2" is elevated about 500 m b. s. 1. and then is dipping 

towards the iransversal depression of Truskawiec.
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The cross-section (fig. 4) shows a regular gentle cłip of 

the strata up to thc secondary uplift of the Bloćhówka rnine 

rising to the height of about 40 m above the surrounding.

The described part of the Culmination of Tustanowice is 

ending the present report; thc middle and eastern part of Tu

stanowice have been worked out by Dr. O. Y. W y s z y ń 

s k i 1).

I

*) Dr. O. Y. W y s z y ń s k i :  La corrćlation des horizons petroli- 

feres dans le grcs de Borysław a Tustanowice—l'Est. Service Geol. Kar- 
patique. Buli. No. 24, Borysław 1934.

Rocznik Pol. Tow. Oeol. X II. in



Ludwik Kowalski.

Z geohydrologii wód artezyjskich okręgu przemysłowego 
Mijaczowa, Myszkowa i Mrzygłodu nad górną Wartą.
(Geohydrologisches iiber die artezisclien Wasser des Industriegebiets 

von Mijaczów, Myszków und Mrzygłód an der oberen Warta).

Im Sommer 1933 gelegentlich einer wasserrechtlichen Yer- 

handlung habe ich mich mit den geohydrologischen Yerlialt- 

nissen des oben angegebenen Abschnittes des Wartatales na- 

her befasst.
Nachdem im Juniheft der Posiedzenia Naukowe P. I. G., 

Warszawa Nr. 45, S. 47, Dr. Ing. R. R o s l o ń s k i  iiber 

diese Gegend einen Aufsaiz veroffentlichte, finde ich es ais 

angemessen, den wissenschaftlichen Inhalt des, von mir an- 

lasslich der genannten Angelegenheit am 7. VI. 1933 fiir die 

Behorden und die Parteien verfassten Gutachtens zu publi- 

zieren.

Der besagte Abschnitt der Warta verlauft iiber die Allu- 

vionen des liier breiten Tales. Diese iiberdecken die pleisto- 

zane Ausfullung, die hier fiir den eigentlichen Talweg form- 

bestimmend ist.

Darunter, wrie auch an den Talhiingen findet man ersi 

iiltere, der Trias zugehorige Schichten, dereń Folgę mannig- 

faltige Keupergebilde beginnen.

Am linken Talhange in Bendusz erscheinen Lissa-Kalk- 

konglomerate, die auch in Lgota bei Huta Stara noch zu 

finden sind. Sonst kommen hier noch gut entwickelte Kalkę 

aus Woźniki in Nowa Wieś, schon am rechten Ufer der Warta 

vor. Diese Gebilde sind hier ziemlich machtig entwickelt. Die 

Yorkommen stehen alle oberhalb des Warta-Wasserspiegels an.

Die Kalkgebilde sind von den Keuperletten unterlagert. 

In den mir zuganglichen Saigerbergaufschliissen erscheinen
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die Keuperletten in einer Machtigkeit von 14 bis 23 m. Da es 

sieli hier urn lauter Bohrłocher handelt, die unten im Warta- 

tale abgebohrt wurden, so sind das Zaklen, die um etwa 50 

bis 60 m zu erhóhen waren, um die urspriingliche Schicliten- 

machtigkeit der bunten Letten wiederzugeben. R ó ż y c k i  

(Posiedzenia Naukowe P. L G., Warszawa Nr. 28, S. 24 u. ff.), 

der diese Gegend offiziell kartiert. hat, unterscheidel im syn- 

thetischen Profil des Keupers lauter Schichten, welche, die 

Lissa-Konglomerate und die Woźniker Kalkę ausgenommen, 

alle Avasserdicht sind und keine Neigung zur Bildung von 

Wasserhorizonten aufweisen.

Die bislier besebriebenen Stufen der oberen Trias liegen, 

praktisch genommen, ganz flach u. zw. diskordant aul der 

tiefer łiegenden Mitteltrias, die sedimentar durcli einen Hiatus 

unterbrochen ist. Es fehlt hier der obere, wie auch der mitt- 

lere Muschelkalk. Gegen Osten in Mrzygłód erscheint in schó- 

uen und zialhlreichen Auldecken der Diploporendolomit. Es 

ist eine tektonische Elevation (vergl. F. R ó m e r: Geolog. 

O. Schl. S. 131 u. 143) die Cz. K u ź n i a r  ais die Diplopo- 

rendolomit-Insel von Mrzyglód benannt hat. Diese Dolomite 

erstrecken sich dieht an das Warta-Fhissbett. Auldecken in 
Form von Steinbriichen und sonstigen kleineren Aufschllissen. 

txeffen wir nocli weit gegen Westen und zwar ani linken 

Talhang, an dem ins Tal vorriickenden, kuppenartigen Yor- 

sprung desselben. In diesen Aufschllissen erscheint der 

Dolomit in Banken verschiedener Machtigkeit, stark zerkliif- 

tet, mit deutlichen Anzeichen der Verkarstung.

Etwa arn halben Wege von Mrzygłód nach Bendusz lassl 

sich bei sorgfaltiger Beobaclrtung die Grenze des Ausgehenden 

des Diploporendolomits auffinden, an welcher derselbe unter 

die roten Keuperletten untertaucht. Hier also, an dem genann- 

ten Yorsprung des Talhanges lasst sich auch mit voller Sicher- 

heit die Natur der Kontaktflache des Dolomits mit der Keu- 

perletteniiberlagerung beobachten. Tiefrote, fette Letten lie

gen hier auf dem Dolomit ohne irgendeine Zwischenlagerung 

auf. (Vergl R. R o s ł o ń s k i, Posiedzenia Naukowe P. I. G., 

Warszawa 1936, Nr. 45, S. 48, der Zweifel dariiber erhebt).

In den Aufschllissen zwischen Mrzygłód, Mrzyglódka und 

Bendusz fallt der Dolomit 10° bis 14° gegen Nordost ein. Das

42*



-  660 -

Einfallen verfłacht sieli mit der Entfernung von Mrzygłód 

gegen Westen.
Auf der anderen Seite, d. i. gegen Osten, also łiinier Mrzy

głód bei Skałka etwa tref fen wir die Jurascliichten, die stark 

diskordant die Trias iiberłagernd, ganz leiebt hier die Diplo- 

porendolomite direkt abschragen.
Die Diploporen-Insel von Mrzygłód ist teils ganz unbe- 

deckt, teils mit Sanden und sandigem Boden leiebt zugeschiit- 

tet. Wie gesagt, die Diploporendołomite weisen hier eine weit- 

gehende Verkarstung auf. Dies ist in den Aufsckliissen an der 

gegen Bendusz sieb erhebenden kuppenartigen Ausbucbtung 

des Hanges vielfach zu beobachten. Zablreicbe, bier vorkom- 

mende Spalten der Cleavage sind ofters durch die Einwirkun- 

gen des Wassers stark erweitert, manchmal erscheinen sie 

sogar in Form von grottenartigen Kavernen.

Unter diesen Umsiandcn versickern in dcm stark durchlas- 

sagen Untergrunde die Regen-und Schneewasser, weswegćn an 

der Oberflache der ganzen Diploporęn-Irisęł iiberhapt keine 

Wasserlaufe zu finden sind. Es ist das aber nicht die einzige, 

auch nicht die Hauptwasserąuelle der hiesigen Dolomite. Die 

Hauptrolle in dieser Hinsicht fallt der Warta zu, die hier ein 

richhtiger P, e g e 1 a u s g 1 e i c h e r des Grundwasserspiegels 

in den Dołomiten zu nennen ist.

Wie vorhin erwahnt, tauchen die Dolomite etwa i km 

vor Bendusiz, knapp vor dem Yorwerke Franułka, unter die 

gegen Westen immer machtiger werdenden Keuperletten. 

Bezeichnend fiir die hiesige Ausbildung des Wasserspiegels 

in den Dołomiten ist der Umstand, dass sieli in dem gegen 

90 m tiefen Brunnen am Ringplatz in Mrzygłód das Wasser 

in einer Tiefe von etwa 90 cm unter dem Wasserspiegel der 

Warta an der Briicke gegen Kręciwiłk einstellt, was die oben 

ausgesprochene Behauptung iiber die hydrologische Rolle 

der Warta gut bestatigt. Gegeniiber Mijaczów und Myszków 

erfolgt die Sattigung der Dolomite mit Meteor-, wie auch 

insbesondere mit Flusswasser an den Koten, die hóher ais die 

Erdoberflache in den genannten Ortschaften gelegen sind: in 

ihnen sind etliche interessante artesische Brunnen zu finden, 

denen wir in diesem Aufsatze besondere Aufmerksamkeit 

widmen wollen.
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Studnie: — Brunnen:

Gmina Myszków Stalownia, Mijaczów Papiernia Mijaczów

Gmde „ Stahlwerk „ Papierwerk „

Naziom 298,88 296,92 295,35
Tagesoberfl.

Pleistocen Pleistocen Pleistocen

Quartiir Quartiir Quartar

278,28 — 265,90

Keuper Keuper Keuper

254,88 238,4 252,05
I

Wapień muszl. Wapień muszl. Wapień muszl.

Muschelkalk Muschelkalk Muschelkalk

Dno studni:
198,68 165,5 224,15

Brunnensohle:

Aus diesen Brunnen sind zwar keine Bohrproben 

aufgelioben worden, es ist mir aber gelungen, von eini- 

gen die Bohrprofile zur Einsicht zu bekominen. Diese Profile 

sind alle unsachgemass manche sichtlich direkt unintel- 

ligent in Bohraufseherweise beschrieben. Eines aber ist ihnen 

klar zu entnehmen: das wasserfuhrende Gestein wurde erst, 

u. zw. ohne Ausnahme, in diesen Brunnen unter den Keuper- 

letten erbohrt. Nach dem Vorhergesagten ist klar, dass die 

wasserfuhrende Schichte hier dem Muschelkalk entspricht. 

Die, Bohrprofile sind im unteren Teile besonders unklar. 

Nichtsdestoweniger sei der Yersuch gemacht, auf dem indirek- 

ten Wege einer Deduktion, die stratigraphische Zugehorigkeit 

des wasserfiihrenden Gesteins zu bestimmen.

Der Dolomit in der Diploporen-Insel in Mrzygłód und 

mehr westlich gegen Myszków und Bendusz entspricht der 

hangendsten Stufe des hier vorkommenden Muschelkalks. Erst 

darunter findet sich der Erzdolomit vor, der mit dem Diplopo- 

rendolomit hier eine Schichtenmachtigkeit von rund SO m er- 

reicht. Tiefer folgt der Wellenkalk mit einer Schichtenmach

tigkeit von rund 40 m. Es ist klar, dass die wasserfuhrende 

Schicht sowohl in den Dolomiten, wie in dem, dem Wellenkalk 

unterlagernden Rot zu suchen ware, was einem Spielraume 

der Unsicherheit Ton rund 150 m entspricht.



— 662 -

Die Transgressionsflache des Keupers an dem Muschel- 

kalk ist hier sehr uneben, wie es aus den oben angefiihrten 

Bohrprofilen zu entnebmen ist. Und zwar befindet sich im 
Brunnen der Papierfabrik in Mijaczów die Sobie der bunten 

Letten im Niveau + 264 m iiber Normal-Null, im Brunnen 

der Gemeinde Myszków + 238 m iiber NN, somit 26 m Hó- 

hendifferenz scbon in etwa V* km Entfernung. Diese Uneben- 

beit der Oberflache des Muscbelkalk-Untergrundes ist ais 

Folgę der Landperiode nach der Regression des Muschelkalk- 

Meeres zu deuten. Daraus ergibt sieli schon von vorn lierein, 

dass unter den Keuperletten niclit immer dieselbe Mitteltrias- 

Stufe angebohrt wurde. Ais Ursaclie der Differenzeh in die

ser Hinsicht ware noch eventuell die tektonische Lockerung 

des Dolomits bei Mrzyglód zu betrachten. In den Aufschliis- 

sen bei Mrzyglód land ich Einfallswinkel bis 14° gegen Nord- 

west. Man bedbachtet zwar, dass diese Steilheit gegen Westen 

abnimmt, jedoch kann man nicht mit Sicherheit annehmen, 

dass die Lagerung in Myszków und Mijaczów schon ganz 

flach ist, obwohl an der etwa 4—4,5 km betragenden Entfer

nung zwischen Mrzyglód und Myszków resp. Mijaczów mil 

einer sehr starken Abnahme des Einfallens gerechnet werden 

niuss. Sonst miissten in Myszków die Schichten von Mrzyglód 

in mehreren hundert Meter Teufen erscheinen, was wohl nicht 

der Fali ist.

Die Yerflachung des Einfallens des Dolomits gegen 

Westen macht die Auffassung des Diploporendolomit-Auf- 

schlusses ais eine tektonische Elevation wahrscheinlicher ge- 

geniiber der Annahme, dass es eine Insel im streng orographi- 

schen Sinne ist. Diese Auffassung ist auch aus der Analogie 

mit der Elevation des Altpalaozoikums ganz unweit von hier, 

namlich in Dziewki, ais die wahrscheinlichste zu betrachten. 

Bei einer solchen Auffassung ware auch mit der Existenz von 

staffelformig erscheinenden Briichen, die rings um diese Ele- 

vation streichen, zu rechnen. Es ist somit auch ein Grund, 

eine Diskordanz der Bohrprofile im Bereiche des Auf- 

schlusses in der Mitteltrias in Myszków—Mijaczów zu deuten. 

Dieser Umstand lasst nicht nur ein verschiedenes Auftreten 

an der Kontaktflache mit Keuper erwarten, sondern auch eine 

Niveauverschiedenheit des Auftretens der einzelnen Schichten 

in den Bohrlochern inmitten der vollen Machtigkeit der Trias-
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stufen unter dem Keupcr. Es ware bei der Ąusdehnung der 
erwiihnten 4 km das Wahrscheinlichste, doch ein fast Yerfla- 

chen des Dolomits, mindestens im praktischen Sinne zu 

erwarten.
Aus dieser allgemeinen Diskussion ergibt sich wohl die 

grosse Wakrscheinlickkeit des Anbohrens unter den Keuper- 

letten von ahnlichen Dolomitstufen, wie etwa die, welche bei 

Mrzygłód zutagetreten, ganz klar. Belrachten wir nun die 

einzelnen erwahnten Bohrprofile niiher:

In Bezug auf Normalnull finden wir die kleinste Teufe 

des Anbohrens des Muschelkalks im Brunnen der Gemeinde 

Myszków im Niveau + 254,88 m. Im Brunnen der Papicrfa- 

brik in Mijaczów wurde der Muscheikalk im Niveau + 252,05, 

im Brunnen des Stahlwerks in Mijaczów erst bei + 258,4 m 

erreieht. Yon diesen Bohrlóchern ist das des Stahlwerks das 

tiefste. In  diesem wurden 72,9 m Muscheikalk, wie auch 

iiberhaupt der halmyrogenen Trias durchbohrt. Im Gemeinde- 

brunnen Myszków wurde 56,2 m und in der Papierlabrik nur 

mehr 27,05 m Muscheikalk angebohrt. Die grosste erbohrte 

Teufe im Muscheikalk, resp. Rot liegt bei + 165,5 m im Brun

nen des Stahlwerks. Bei der Annahme einer flachen Lagerung 

der Mitteltrias im Bereiche dieser drei Brunnen sollten hier 

etwa 89,4 m Muscheikalk und ev. etwas vom darunter liegen

den Rot durchsunken werden.

Yon den drei besprochenen Bohrungen wurde in der des 

Brunnens der Gemeinde Myszków der Muscheikalk im Niyeau 

+ 254,88 m, also am flaehsten angebohrt. Die ganze, in diesem 

Brunnen aufgeschlossene Muschelkalk-Machtigkeit betragt 

56,2 m. Die im Brunnen 5 der Papierfabrik durchsunkene Mu

schelkalk-Machtigkeit von 27,9 m kommt mit dem Muschel- 

kalk im yorgenannten Brunnen ganz zur Deckung, mit dem 

Vorbehalt aber, dass diese Triasschichten im Bereiche der 

drei besprochenen Brunnen flach und ungestórt liegen. Der 

Muscheikalk im Brunnen des Stahlwerks fangt um 16,5 m tie- 

fer an ais im Gemeindebrunnen Myszków und wurde bis an 

das Niveau + 165,5 m durchschrotet. Es sind also im ganzen 

89,4 m Mitteltrias inmitten der drei Bohrlócher aufgeschlossen 

worden, natiirlich wenn die Annahme einer ungestorten und 

flachen Lagerung hier zutrifft, was schliesslich zumindest 

in roher Annaherung doch ais richtig erscheint.
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Die Beschreibungsart der Bohrprofiłe dieser Brunnen ist 

eine unintelligente, sichtlich Yom niederen Bohrpersonal her- 

riihrende. Der Dolomit wird hier einfach mit Kalkstein und so- 

gar mit Sandstein yerwechselt, was leicht bei einer nicht fach- 

massigen Betrachtung der Bohrschmand-Proben vorkommt. 

Unter diesen Umstanden werden nur sehr stark augenfallige 

Merkmale richtiger im Bohrjournal yerzeichnet. Ais solche 

sind in unserem Falle wohl die Hornsteine zu betrachten, die 

hier ais „Kieselstein“, „Kalkkiesel" u. a. m. bezeichnet werden. 

Das Yorkommen von Hornsteinen inmitten der Mitteltrias 

in diesen Bohrungen ist fiir uns von ausschlaggcbender Bedeu- 

tung, wie aus Folgendem zu ersehen ist:

In  der mittłeren Trias begegnen wir einer, diese Stufe 

ganz eigenartig kennzeichnenden Regelmassigkeit des Auf- 

tretens von Hornsteinknollen. Ab und zu, aber nur vereinzelt, 

sind diese im Diploporendolomit, dann jedoch in zahlreichen 

Anhaufungen im Erzdolomit zu finden. Insbesondere sind 

die liegendsten Bankę durch ein massenhaftes Auf- 

treten von Hornsteinen bekannt. Im  Wellenkalk gilt ais aus- 

nahmslose Regel direkt das vollkommene F e h l e n  irgend- 

eines Hornsteingebildes. Erst tiefer in der unteren Trias be- 

obachten wir abermals ein Wiederauftreten von Hornstein, 

wie auch von anders ausgebildeten Kieselsaure-Ausscheidun- 

gen, die aber nur in ganz bescheidener Menge hier zu finden 

sind. Ais ein kennzeichnendes Moment fiir das Unterscheiden, 

u. zw. in einem Bohrloch des Wellenkalks, ist dessen M e r- 

g e 1 1 i g k e i t, die besonders in den, die Dolomite unmit

telbar unterlagernden Banken sehr auffallend zu beobach- 

ten ist. Die tieferen Lagen des Wellenkalks sind schon mehr 

starkbankig und die liegendsten (mit Dadocrinus grac.) er

scheinen ais ein kompakter, grobkristalliner, starkbankiger 

Kalkstein.

Im Brunnen der Papierfabrik befindet sich die Hornstein- 

lage in der Teufe von + 229 bis + 238 m. Im Brunnen der 

Gemeinde Myszków finden wir vom Niyeau + 255 m angefan- 

gen Beschreibungen des Brunnenprofils wie „Kieselkalkstein", 

„Kieseliger Kalkstein" etc, bis zur Sohle des Bohrloches. Die 

Beschreibung des Bohrprofils des Brunnens des Stahlwerks 

in Mijaczów ist sehr lakonisch. Ausserdem trifft man Angaben 

iiber Sandsteinschichten, die inmitten von machtigen Kalk-
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steinlagen vorkommen. sollen. Auf Grund von Informationen, 

die ich iiber den Yorgang des Abbohrens dieses Brunnens 

gesammelt habe, ist mir bekannt, dass der Bohrunternehmer 

der Meinung gewesen ist, ais ob der Brunnen im Jura, etwa 

wie dieser in Częstochowa vorkommt, gebohrt worden ware. 

Dieser Umstand macht \erstandlich, wie man auf die eiigenar- 

tige Beschreibungsart des Bohrprofils gekommen ist und sich 

der Selbsttauschung ausgesetzt hat. Es ist mir auf ahnli- 

chem Wege auch bekannt geworden dass, nachdem der unter- 

ste Teil des urspriingiich erbohrten Brunnens kedne Besserung 

der Ergiebigkeit gebracht hat, mehr ais die Halfte des Bohrlo- 

ches wasserdicht verschlossen wurde. Ais Brunnen wer- 

den nur die obersten 57 m beniitzt.

Die Art des Auftretens von Hornstein in den besprochenen 

Bohrungcn erlaubt das Auftreten der Dolomite des Muschel- 

kalks zu erkennen. Im Gemeindebrunnen von Myszków, sowie 

auch im Brunnen Nr. 5 der Papierfabrik wurden keine Mer- 

gellagen angetroffen, was das Anbohren des Wellenkalks in 

diesen beiden Brunnen mit geniigender Sicherheit ausschliesst.

Der Umstand, dass im Brunnen des Stahlwerks das Nach- 

teufen desselben keine merkliche Besserung der Ergiebigkeit 

desselben bewirkt hat. macht das Anbohren der oberen Bankę 

des Wellenkalks ganz wahrscheinlich. Die Vermutung des An- 

bohrens des Rot 1’indet keine Rechtfertigung in den angefiihr- 

ten Umstanden. Die bekannte starkę Wasserfiihrung des Rot 

sollte unbedingt im Falle des tatsachlichen Anbohrens dessel- 

ben eine Ergiebigkeitssteigerung herbeifiihren, was aber nicht 

der Fali war.

Auf diese Weise glaube ich den Beweis erbracht zu haben. 

dass die wasserfiihrende Schicht der artesischen Brunnen in 

Myszków und in Mijaczów in den Dolomiten des Muschel- 

kalks zu suchen ist. Diese Feststellung ist von grundlegender 

Bedeutung fiir die Losung der Ilerkunft. des artesischen Was- 

serliorizonts des besprochenen Industriebezirks an der oberen 

Warta.

Der ariesische Wasserhorizont ist ausser den bereits er- 

wiihnten Brunnen zur Nutzung einer grossen Anzahl anderer 

Brunnen herangezogen worden. Es sind das Brunnen, die 

meistens Industriezwecken dienen. Manche derselben węisen 
eine geradezu imposante Ergebigkeit auf, es sei nur auf die
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drei Brunnen der Papierfabrik hingewiesen. mit einer Ergie- 

bigkeit insgesaml 12 m3 minutlich. Im  Ganzen soli etwa mit 

20 m3 minutlich der aproximativen allgemeinen Wasserent- 
nahme gerechnet werden. An und fiir sich entspricht diese 

Wasserentnahme einem grossen unterirdischen Wasserdurch- 

flusse, wobei zu erwahnen. ist, dass die Tatigkeit der heutigen 

Brunnen noch keine Anzeichen einer Erschopfung wahrneh- 

men lasst. Yon Interesse ware also etwas Naheres iiber die 

Herkunft des Wasserspenders besonders, iiber dessen Einzugs- 

gebiet sagen zu konnen.

Es sei nun auf den geologischen Bau der Gegend hinge- 

wiesen: Wie oben geschildert wurde, bilden die Aufschliisse 

der Mitteltrias in dieser Gegend nur kleine Fleckchen inmit- 

ten von ausgedehnten Keuperpartien, die, wenn man sie z. B. 

yon der Anhohe von Bendusz aus iiberblickt, sich gegen Siiden 

und gegen Westen weit iiber den Horizont erstrecken. Nach 

der anderen Richtung hin tauchen alle hiesigen Keupergebilde 

unter den Jura. Die Dolomite der mittleren Trias sind hier, 

mit der kleinen Ausnahme der Diploporen-Insel von Mrzy- 

glód mit der wasserundurchlassigen Abdachung der Keuper- 

letten gedeckt, also vor dem direkten Einflusse der Nieder- 

schlagswasser geschont. Dem Meteorwasser direkt ausgesetzt 

sind die siidlich gelegenen Ausgehenden unserer Dolomite. 

Sie erstrecken sich von Nordwest gegen Siidost in einem unun- 

terbrochenen Zuge, einer eigenartig steil und mit einem reich- 

lichen Oberflachenrelief ausgebildeten, charakteristischen, 

echten Dolomitpartie. Die kiirzeste Entfernung zwischen den 

Ausgehenden der Dolomite des Zuges Siewierz—Sławków be- 

tragt gegen 13 km. Es sind das die Aufschliisse bei Siewierz. 

Der Flussbetteinschnitt der Czarna Przemsza schneidet sich 

da in die Diploporendolomite bis zum Niveau 290 m ii. NN. 

ein. Schwerlich ware also auf diesem Wege eine Erklarung 

fiir die Entstehung eines artesischen Wasserdruckes in Mija

czów zu konstruieren, da die Warta auf der Iiohe von Mija

czów beinahe ganz denselben Pegelstand aufweist und die 

Hohenlage der artesischen Brunnen variiert zwischen + 295 
und + 299 m.

Die Niederschlagswasser gelangen im Wege der Yersik- 

kerung in die Dolomite von Mrzyglód, jedoch auf einem be- 

scheidenen Landfieckchen, das kaum mehr ais insgesamt
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2—5 km2 misst. Bei etwa 600 mm Niederschlagsmenge im 

Jahresdurchschnitt ergibt das einen Min u t enab ITuss vom 

Quadratkilometer von 1,14 m3, aber obne jede Abrechnung 

fiir die Verdunstung. Praktiscb ware hier mit hóchstens

2 m3/min. Wasser aus dieser Quelle zu rechnen, also um eine 

Gróssenordnung weniger, ais die oben angenommene jetzige 

Wasserentnabme aus den Brunnen von Mijaczów und Mysz

ków.
Die Hauptwasserąuelle liegt raumlich nicbt weit, ist aber 

anderer Natur. Die Warta bespiilt direkt den Nordfuss der 

Dolomitanbóbe in Mrzygłód und soli daber ais ein Pegelaus- 

gleicher fiir den Grundwasserspiegel in den Dołomiten be- 

trachtet werden. Der Wasserpegel an der Briicke bei Kręci- 

wilk liegt bei + 306,0 m. Die Iióbenkote des Brunnens am 

Ringplaiz in Mrzygłód ist 529,60 m. Der Wasserspiegel des 

Brunnens liegt 24,5 m tiefer, dessen Kote ist also 505,10 m. 

Er liegt etwa 1 m tiefer ais derjenige der Warta.

Der Infiltrationsabscbnitt der Warta erstreckt sieli noch 

mindestens ungefahr xh km von der genannten Briicke (bei 

Kręciwilk) weit, flussabwaris gemessen. Jedenfalls aber kann 

die tiefste Yersickerungsstelle des Flusswassers nicht weniger, 

ais mindestens 505 m ii. NN. angenommen werden, also 6 bis 

10 m hóher ais der Ansatz der Bohrbrunnen in Myszków und 

Mijaczów. Das Grundwassergefalle macht sich schon im 

Brunnen in Mrzygłód ani Ringplatz bemerkbar. Die Bewegung 

des Wassers geschieht durch die Kliifte und besonders durch 

die Verkarstungskavernen im Dolomit. Ais Bestatigung des

sen muss vor allem die grosse Verschiedenheit in der Ergiebig- 

keit der einzelnen Brunnen in Mijaczów und Myszków be- 

trachtet werden. Das blosse Anbohren des Muschelkalkdolo- 

mits geniigt noch nicht, erst das Anbohren eines grosseren 

Durchlasskanals im Dolomit entscheidet iiber die Ergiebigkeit 

des Brunnens.

Bei der Besprechung dieses artesischen Wasserhorizonts 

soli nicht uniterlassen werden zu erwahnen, dass fiir die, mit 

der Yerkarstung eng verkniipften hydrologiscben Erscheinun- 

gen die Relationen nicbt mehr ihre Giiltigkeit haben, welche 

auf dem Filtergesetz D a r c y’s basieren und ais dessen 

mathematische Ableitungen zu betrachten sind. Man darf eben 

nicht yergessen, dass im Filtergesetz D a r c y’s die Dimen-
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sionen der Lichtweite der Zwischenraume inmitten der Sand- 

partikelchen in einem soichen Grossenverhaltnisse mit den 

Abmessungen der, durch das Gesetz und seine Ableitungen 

zu errechnenden Grossen, zu einander stełien, dass die Durch- 

messer dieser Mikrokaniile ais zu vernachlassigende Grossen 

gellen konnen. In Anwendung auf Wasserhorizonte in Sanden, 

Geroll- und Schotterschichten, also vor allem im Quartiir 

(Pieistociin) behalten diese Gesetze ihre volle Geltung, niclit 

aber in Anwendung auf Karstwasser, wie es hier der Fali ist.

Die Abmessungen der Leitungsbahnen im Dolomit von 

Mrzyglód—Myszków sind gross. Mit Recht darf man dieselben 

in der Grossenordnung von sogar 1—2 m Lichtweite anneh- 

men. Die Bewegung des Wassers in einem soichen System von, 

infolge der Verkarstung erweiterten Kliiften gehorcht eher 

den Gesetzen eines komplizierten Wasserleitungsnetzes. Yor 

allem treten da mancherlei Erscheinungen auf, wie etwa 

verschiedenartige Drosselung von Leitungsstrómen und damit 

verkniipfte Yerschiedenheiten im artesischen Druck von, 

manchmal nicht weit von einander entfernten Brunnen. Unter 

soichen Bedingungen lassen sich auch manchmal Erscheinun

gen beobachten, die auf saugende, etwa Injektor-Wirkungen 

zuriickzufuhren sind, so dass ein neuer, vorteilhaft angelegter 

Brunnen den artesischen Auftrieb eines benachbarten altcn 

Brunnens zu beeintrachtigen imstande ist.

Verlockend erscheint das Problem der Entstehungsweise 

und des Alters der Ausbildung des bereits geschilderten arte

sischen Wasserhorizonts. Yerkarstungserscheinungen sind 

streng an Landperioden gebunden. Der Muschelkalk von 

Mrzyglód—Myszków war zur Zeit des mittleren und oberen 

Muschelkalks, d. i. bis zum Eintritt der Bildung der Keuperlet- 

ten stark den Einfliissen der Atmosphiirilien ausgesetzt. Auch 

die Keuperzeit und der Anfang des Jura haben teilweise in 

dieser Beziehung beigetragen. Im jungeren Mezozoikum ka

men dann zu Anfang und zu Ende der Kreide bis zum Jung- 

tertiiir wiederum Emersionen zustande, die in der Hauptsache, 

und ganz besonders zur Zeit des letztgenannten grossen Hiatus, 

die allbekannte starkę Verkarstung der Dolomite des Muschel

kalks bewirkt haben. Die letzte Gelegenheit zur Ausbildung 

der Hohlraume und Klufte unserer Dolomite fallt knapp vor 
den Eiszeiten.
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Das Verkar slungsphanomen ist immer durcli ein eigenar- 

tig ausgebildetes Oberflachenrelief bedingt. Es geniigt noch 

nicht die blosse Anwesenheit des Grundwassers; erst 

wenn dasselbe sich in Bewegung befindet, treten Auf losu ngs- 

und Fortfiihrungsprozesse ein, welche die eigentliche Â erkar- 

stung verursacheń..
Einen grossen Teil der nórdlichen Halfte Europas kenn- 

zeichnet eine Milderung des urspriinglichen Reliefs, die dank 

der ąuartaren Yerschiittung und Yersandung zustande kam. 

Das bezieht sich in ganz besonderem Masse auf die weitere 

Umgebung unseres Landfleckens. Die Quellengebiete der War

ta, wie auch der Brynica und der Czarna Przemsza sind noch 

massig versandet. Unmittelbar daneben aber findet man ein 

Flussbett, das einst in vorquartarer Zeit in kanionartiger 

Schlucht tief ver-sunken war, jetzit manchmal einige Zehn Me- 

ter hoher in der sandigen Ausfiillung flach ausgebildet ist. Be- 

vor diese Yerschiittung einitrait, war die Tagesoherflachę durcli 

ein steiles, tief eingeschniittenes Relief gefurcht. Diesem Ero- 

sionsprozess unterlag besonders die untere, wie auch die Mittel

trias. Die Keuperdecke behieit rundlich-flache Gestaltung, 

ahnlich der rezenten. In dem damaligen Zustande der 1'lussta- 

ler, besonders der Brynica und der Czarna Przemsza sind die 
Ausgehendcn der Trias in tieferen Punkten zugiinglicher ge- 

wesen, ais es bei der jetzigen Yersandung der Fali ist. Mass- 

gebend sind hier in dieser Hinsicht die tief eingeschnittenen 

Fluss- und Baehtaler, dereń schluchtartiger unterer Teil jetzt 

unter Schutt und Sand yergraben ist. Diese Schluchten sind 

ehemalige Anzapfungsstellen der Unter- wie auch der Mittel

trias gewe*sen. Da heuie die Brynica bei Niezdara (unweit 

Świerklaniec) im Niveau + 276 m und die Czarna Przemsza 

unterhalb Boguehwałowice (bei Siewierz) im Niveau + 284 m 

fliesst, so ist anzunehmen, dass vor der ąuartaren Yersandung 

die untere, resp. mittlere Trias etwa 20 m tiefer angezapft war, 

also ungefahr 40 m tiefer, ais das Flussbett der Warta bei 

Mrzyglód. Bei einem solchen Gefalle ist leicht anzunehmen, 

dass die Schluchten Austrittsstellen starker Karstąuellen ge- 

wesen sind. Die Wasserlaufe an Stelle der heutigen Warta 
bei Mrzygłód sind wahrscheinlich unter die Tagesoberflachę 

versinkende Biiche gewesen. Fiir diese Behauptung spricht der 

Umstand, dass die Warta bei Mijaczów ein verhaltnismassig
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wenig eingeschnittenes Bett i u den Keuperletten erodiert 

bat, was aus den Bohrlochern an dereń rechtem Ufer erhellt. 

Den Abschnitt des Wartaflussbettes ab Mijaczów halte icb 

fiir postglaziai. Hochstwahrscheinlich entstand er erst nach- 

deni der unterirdische Lauf durch die ąuartare Verschiittung 

gehemmt wurde.
Die cjuartiire Yerschiittung bewirkte auf diese Weise ein 

allgemeines Heben des Grundwasserspiegels. Das freifliessen- 

de Wasser stieg hoher in dem, durch die Yerschiittung neuge- 

bildeien Talweg empor. Es kam dabei auch zur Gestaltungsiin- 

derung der Wasserscheiden, da sich die Warta etwa bei 

Mijaczów iiber dem Keuper ein jetzt noch flaches Bett ge- 

bahnt bat. Die ehenmligen Durchlaulkaniile in den verkarste- 

ten Muschelkalkdolomiten wurden nicht vollig verstopft. Im 

Gegenteil, sie fiihren weiter ein fiiessendes Wasser, das beim 

Anbohren ganz, ohne Anzeichen der Stagnation emporsteigt. 

Diese unterirdischen Wasserwege aber sind jetzt zur Rolle der 

Grundwasserbewegung herabgesetzt, etwa wie diese in der 

Schuttausfiillung in einem Tale besteht. Der Anteil an der 

Wasserfortfiihrungsąuote wird hier durch die Durchliissig- 

keit der Schutt- und Sandmassen an den ehemaligen Miindun- 

gen der Karstquellen bedingt. Dass diese Durchlassigkeit ge- 

ringer ais die der Karstkanłile ist, dafiir biirgt der imposante 

Ausfluss der oben angefuhrten artesischen Bohrbrunnen. Die

ser Ausfluss ergibt sich ais ein Bruchteil des tlberschusses 
der Durchlassigkeit der Wege im Dolomit, im Yergleich zu 

denen des ąuartaren Scliuttes an den bereits erwahnten Stellen 

der Brynica, Czarna Przemsza, sowie auch ev. dereń Zufliisse.

Die kleinen Widerstande in den hiesigen Karstkanalen 

sprechen auch fiir cin verhaltnismiissig junges Alter der end- 

giiltigen Verkarstung dieser Dolomite. Fiir die Praxis der heu- 

tigen Nutzung unseres artesischen Wasserhorizonts von 

weittragender Bedeutung ist der Umstand, dass bei weiterer 

EntWicklung der Industrie einmal die Warta in dem Ab

schnitt bei Mrżygłód immer mehr den einstigen unterirdischen 

Weg einschlagen wird, bis endlich auch sogar zum volligen 
Yersiegen des oberirdischen Laufes.

Im Aufsatze von Dr. Ing. R. R o s l o ń s k i  finden wir 

ais Ergebnis seiner Erwagungen den Hinweis auf eine, seines 

Erachtens nach wichtige, wenn auch noch wenig bekannte
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Erscheinung einer Abhangigkeit in der gegenseitigen Beein- 

flussung der Brunnen von der Orientierung der Cleavage zum 

Streichen und Fallen der Gesteinsschichien des Wassertragers. 

Es ware nun das Problem an und flir sich von Interesse, je- 

doch Dr. Ing. R o s ł o ń s k i  iiussert sich nicht naher dar iiber, 

wie er zur Bestimmung des Streichens und Fallens der wasser- 

fiihrenden Schichte in Myszków—Mijaczów gekommen ist.

Wie in der Einfiihrung erwahnt wurde, sind die Schicht- 

neigungen in den Dolomitaufschliissen bei Mrzygłód so gross, 

dass eine Extrapolation bis Myszków, darauf nicht basieren 

kann, da sonst fiir das Auftreten der Dolomite in Myszków 

Teufen zu erhalten waren, die die taisachlichen um ein Be- 

trachtliches iibertrafen. Direkte stratametrische Messungen in 

den Bohrungen wurden mcines Wissens in dieser Gegend 

nicht ausgefiihrt. Und wenn auch, so ware das im Muschel- 

kalkdolomit kaum durchfuhrbar. Auch die Scihiehtengrenzen 

aus den zur Yerfugung stehenden Bohrprofilen sind zur Be

stimmung der Schichten-Orientierung nicht geeignet. Es ist 

nur mehr der Kontakt Quartar—Keuper und Keuper—Mu- 

schelkalk vorhanden. Diese beiden Kontaktflachen sind aber 

doch ausgesprochene Transgressionsflachen. Dr. R o s 1 o ń- 

s k i nimmt ein sehr flaches Einfallen von 2° an, ohne 

aber anzugeben, wic er diese Zahl erhaltcn hat. Fiir so 

kleine Schichtneigungen sind jedoch ganz prazise Daten 

zu dereń Bestimmung notwendig.

S T R E S Z C Z E N I E .

Okręg przemysłowy Mijaczowa i Myszko^vra, leżący nad 

górną Wartą korzysta z szeregu studzien artezyjskich. Mimo 

niedokładnych profilów wiertniczych tych studzien zdołał 

autor rozpoznać warstwę wodonośną, opierając się na sposo

bie występowania rogowców, oraz warstw marglistych w śre

dnim i dolnym triasie. Warstwą wodonośną okazały się dolo

mity średniego triasu, silnie skrasowaciałe, a pokryte grubą 

warstwą kajpru, oraz czwartorzędem. 4,5 km na wschód od 

Myszkowa występuje na dniu dolomit diploporowy w Mrzy- 

głodzie. Warta, płynąca u jego stóp nasyca go wodą w pozio

mie 506 m nad poziomem morza. Naziom przy studniach
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Mijaczowa i Myszkowa leży- 295 do 299 m n. p. m. Bogata 

rzeźba z przed zlodzenia pleistoceńskiego wytworzyła wcię

cia w średni i dolny trias w dolinach Brynicy i Czarnej Przem- 

szy, leżące ok. 40 m niżej obecnego zwierciadła Warty 

w Mrzygłodzie. Musiało to spowodować zapadanie Warty 

pod ziemię w dolomity i wylewanie się tych wód, we formie 

wywierzysk nad Brynicą i Czarną Przemszą.

Obecny bieg Warty i jej koryI o poniżej Mijaczowa na

leży uważać za młode, będące rezultatem zmian polodowco- 

wych. Zasypanie lodowcowymi piaskami i gruzem rzeźby 

terenu zamkło też i krasowe wywierzyska i spiętrzyło wody 

gruntowe, stwarzając nowe warunki odwadniania, których 

rezultatem jest silnie napięty horyzont artezyjskich wód pod- 

kajperskich, oraz nadziemny bieg Warty, będący górnym 

przelewem tego artezyjskiego horyzontu. Zachowanie się wód 

artezyjskich wskazuje na istnienie jeszcze w dalszym ciągu 

podziemnego odwodnienia ku zlewni Przemszy, przez gruz 

czwartorzędowy.

Dla wód krasowych, jak niniejsze, prawa hydrologiczne, 

jak Darcy’ego i z niego wyprowadzone inne nie mają zastoso

wania. Stosują się one bowiem tylko do ośrodków porowatych, 

jak piaski, czy żwiry. W  tych bowiem przekroje porów są 

tak małe w porównaniu do rozmiarów wielkości, których obli

czanie jest celem prawa Darcy’ego i jego matematycznych 

przekształceń, że można je przyjąć za znikomo małe. W  krasie 

tu omawianym, jak i zresztą w krasie wogóle kanały wodne 

dochodzą do jedno i wielometrowych rozmiarów. Ruch wód 

w nich oddadzą najlepiej relacje, wypracowane dla sieci ru
rociągowych.

W  Nrze 45 Posiedzeń Naukowych P. I. G. w Warszawie, 

Dr. Inż. R. R o s ł o ń s k i podaje opis, wedle niego mało zna

nego zjawiska wzajemnego oddziaływania na siebie studzien, 

w zależności od biegu i upadu warstwy wodonośca. Sprawa 

niewątpliwie interesująca. Niestety na razie brak danych do 

określenia tego biegu i upadu w obrębie rzeczonych studzien. 

Dr. Inż. R o s ł o ń s k i  nie podaje też na czem oparł podane 

przez siebie wielkości i kierunek upadu.



Ludwik Kowalski.

Nieco o hydrogeologii Brynicy.

(Beitrag zur Geohydrologie der Bryntca).

Rzeźba triasu śląskiego i slawkowsko-sicwierskiego da się 

scharakteryzować jako stroma i bogato wykształcona, lecz 

złagodzona przez zasypanie jej gruzem i piaskiem, oraz gli

nami pleistoceńskimi.

Tuż z końcem trzeciorzędu, tak triasowe, jak i jurajskie 

powierzchnie doszły do bardzo silnego skrasowienia, oraz wy

rzeźbienia gęsto rozgałęzioną siecią dolin, o charakterze wą

wozów. Miody charakter tej rzeźby wynikł też i z faktu 

silnych młodych ruchów tektonicznych, dzięki którym rze

czony obszar wynurzył się około 250 m w górę. W  warunkach 

takich nastąpiło silne skrasowienie węglanowych skał, tak 

triasu, jak i jury. Wody gruntowe trzymały się stale niżej 

powierzchni ziemi. W  miarę dźwigania się naziomu, skały 

ulegały zdziurawieniu, zwierciadło wód gruntowych nie wiele 

więc tylko mogło się wznieść, ulegało typowej w warunkach 

takich retardacji, chowając się corazto głębiej w czeluściach 

krasowych jaskiń i kanałów.

W dalszych rozważaniach naszych ograniczymy się do 

przeglądu dorzecza rzek, tnących południowo-zachodni brzeg 

triasu Tarnogórsko—Sławkowskiego. Są to: Brynica, Czarna 

i Biała Przemsza. Doliny tych trzech rzek mają wiele wspól

nych cech. Mianowicie odcinki w tej samej formacji geolo

gicznej mają ten sam charakter.

I tak po opuszczeniu jury wchodzą na kajper, po którym 

oscylując szeroko nie wytworzyły znaczniej wciętych dolin. 

Zeszedłszy z kajpru, wpadają wąwozowato, silnie wcięte 

w średni i dolny trias. Z niego na paleozoikum wkraczając, 

dają odcinki znowu podobne do kajperskich.
Rocznik Pol. Tow. Geol. X II. .o



— 674 —

Kajperski jak i pertmsko-karboński odcinek cechuje mały 

spadek i brak większego wcięcia doliny. Natomiast odcinek 

w dolomitach i wapieniach triasu jest bystry, o cechach prze

łomu. Szczególnie uwydatnia się to, gdy rozważymy stosunki, 

pomyślane w obnażeniu z pokrycia czwartorzędowego.

Tuż po ustąpieniu zlodzenia rzeźby tej niemal wcale do- 

strzecby się nie dało. Zakryły ją  niemal całkowicie pleistoceń- 

skie osady. Odwadnianie przedpola lodowcowego było zupeł

nie inne od obecnego. Przede wszystkim ciągle się ono zmie

niać musiało, w akomodacji do cofającego się zwolna czoła 

lądolodu. Gdy to czoło wreszcie odbiegło daleko na północ, 

a raczej w miarę jego oddalania się, a także w miarę ruchu 

pionowego naziomu, zwolnionego z nacisku lodów poczęło 

się kształtowanie biegów wody w kierunkach, zdążających 

do stanu obecnego. Charakter zbliżony już do dzisiejszego wy

stąpił dopiero po wyniesieniu tak wielkiej ilości czwartorzę

dowych osadów, że dawna, przedpleistoceńska rzeźba na tyle 

się już wynurzyła, że mogła się stać dla biegów wodnych 

kierowniczą, że poprostu poczęła już wciągać nowo tworzące 

się biegi wodne w swe stare bruzdy.

Dzisiaj doliny tych trzech rzek są już w znacznej mierze 

uprzątnięte z namulisk pleistoceńskich. Na Białej Przemszy 

zaznacza się dobitnie zwiększenie się spadku na odcinku 

w średnim i dolnym triasie. Aczkolwiek rzeka tworzy tu w do

lomitach silny zakręt, mimo to pod Okradzionowem mamy 

obraz typowego przełomu o charakterze kanionowatego wą

wozu. Nanndisko w tym przełomie usunięte jest niemal do 

samego dna skalnego. Stan taki utrzymuje się pomimo to, że 

rzeka spławia wielkie ilości piasku ze swego górnego biegu, 

zwłaszcza z t. zw. Pustyni Błędowskiej, położonej tuż nad 

OkradzionowsJdm przełomem. Piasek ten rzeka przepławia 

przez przełom, bez zamulania przełomu i znosi niemal w ca

łości aż do samej Wisły.

Interesującym rysem, a dla doliny Białej Przemszy bar

dzo znamiennym jest nagromadzenie jeszcze wielkich mas 

piasku i żwirów pleistoceńskich w odcinku Białej Przemszy, 

płynącym po podłożu paleozoicznym. Na lewym brzegu przy 

Szczakowie wiercenia wykazały miąższości czwartorzędu, 

dochodzące do 40-tu m. Dno doliny Białej Przemszy w kar-
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bonie, t. j. pod namuliskiem schodzi zatem do poziomu 

+  210 m.
Czarna Przemsza opuszcza kajperskie obszary koło Sie

wierza. I tutaj kajper przedstawia rozległe płaskowzgórza, 

w przeważnej części silnie zapiaszczone. Z pod Siewierza za

czyna się przełom we wapieniu muszlowym i rocie. Przełom 

średnio- i dolnotriasowy jest analogiczny do Okradzionow- 

skiego nawet i poniekąd co do kierunku. Tak samo przełom 

ten wyprzątnięty jest z namulisk w dolomitach i wapieniach, 

mimo transportu wielkich mas piasku z partyj ponad Siewie

rzem. Rzeka leniwieje i zabagnia się w brzegach dopiero po 

wejściu na paleozoik w Przeczycach.

Brynica, jako krótsza rzeka nie wychodzi jak dwie po

przednie z jury. Zaledwo z brzegu kajpru spływa, a bieg jej 

wkracza wnet na paleozoik, by znów powrócić na trias. Ten 

powrót na trias, to wkroczenie w nieckę Bytomską, którą 
przepływa długim przełomem, wijącym się w licznych za

krętach. W rezultacie Brynica tnie tę nieckę całkowicie wpo- 

przek.Tym przełomem zajmiemy się tu obszerniej, a to z tego 

powodu, że pod względem geohydrologicznym napotykamy 

tu na zjawiska szczególniejszej natury.

Niecka Bytomska tworzy partię triasu wysuniętą zato

ko wato ku wschód ni o-południo we mu wschodowi, otoczoną 

z obu stron elewacjami paleozoicznymi. Jedynie od zachodu 

i północnego zachodu trias ten pozostaje w łączności z wiel

kim masywem triasowym Tarnogórskim. Jako zbiornik wod

ny stanowi niecka Bytomska obszar zatokowato wysunięty 

daleko,/bo ponad 20 km poza swój obszar głównego zasilania 
we wodę.

Występowanie kruszców w tej niecce 'w niespotykanej 

w sąsiednich obszarach obfitości, oraz węgla tak pod nią, jako 

też i w obu jej brzegach jakościowo i ilościowo najkorzy

stniejszy z całego zagłębia sprawiły, że z górą od wieku gór

nictwo rozwinęło się tu w silnym zagęszczeniu. Cała niecka 

Bytomska, jak i oba jej brzegi są zdrenowane licznymi ko

palniami kruszcowymi, jak i węglowymi. Rozwój tych ko

palń, zwłaszcza głębszych datuje się od czasu wprowadzenia 

pomp systemu Rittingera. Pompy te, aczkolwiek energe

tycznie mało ekonomiczne, budowano z łatwością dla wyso

kich wydajności. System ten przynosił niespotykaną dotych

43*
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czas u pomp górniczych zaletę: Cały mechanizm popędowy 

mieścił się nad powierzchnią ziemi, a tylko rura pompowa 

biegła pionowo w dół szybu, aż na jego rząp, tkwiąc tam na 

dole w komorze wentylowej. Czynność i obsługa pompy Rit- 

tingera i jej pokrewnych były zupełnie niezależne od zato

pienia kopalni. Wprowadzenie tych pomp nie tylko, że umoż

liwiło znaczne zejście w dół, bo nawet i do 200 m głębokości, 

lecz jeszcze sprawiło i to, że nagłe wdarcia się wody nie sta

nowiły już wcale o przegranej w zdobywaniu podziemia. 

Rittinger pracował dalej bez przerwy mimo to, że nawet i cała 

załoga musiała opuścić kopalnię. O ile dopływ wody ustalił 

się potem w granicach do pokonamia, w kopalni pracowano 

dalej po jej odwodnieniu. Pompa Rittingera stanowi zwła
szcza dla kopalń kruszcowych etap przełomowy, datę, od 

której począwszy zaczynia się dopiero śmiałe branie sztur

mem najbardziej zawodnionych złóż. Rittingera nazwano 

słusznie „ein Dampfverzehrer“, był on też istotnie zjadaczem 

pary. Pozwolić nań można sobie było tam, gdzie był na miej

scu tani węgiel, w dużych ilościach. Kopalnictwo i hutnictwo 
kruszcowe stały się też głównymi odbiorcami węgla i to zwła

szcza miału, co stwarzało dopiero niezawodne podwaliny dla 

rozwoju mocnego górnictwa węglowego. Tak więc niecka 

Bytomska około sto lat temu została zdrenowana w triasie

i pod triasem.

Przy takim zdrenowaniu trias tej niecki zostałby osu

szony, gdyby dopływ wody w niecce Bytomskiej był zdany 

tylko na opady atmosferyczne i na dopływ podziemny od 

strony masywu triasowego Tarnogórskiego. Tak jednak nie 

jest, bo Brynica w swym długim, a krętym przełomie jest wy- 

równywaczem zwierciadła wody w triasie.

W  trias niecki Bytomskiej wkracza Brynica pomiędzy 

Wielkiemi Piekarami a Brzozowicami. W  Kamieniu nawad

nia już dolomity kruszcowe i płynie po nich i po diploporo- 

wych przez Wielką Dąbrówkę, Wojkowice Komorne, Bole- 

radz aż po Przełajkę. Pod Siemianowicami i Sosnowcem Bry

nica opuszcza trias Bytomskiej niecki i wkracza na paleo- 

zoik. Długość doliny Brynicy na tej przestrzeni wynosi 16 km, 

nie licząc drobnych zakrętów rzecznych po talwegu doliny.

Koleje kopalnictwa kruszcowego i węglowego nie zawsze 

szły równoległe. Zrazu rzucono się do eksploatacji kruszców
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i byt czas, a to do lat końcowych ubiegłego stulecia, gdy cala 

niecka Bytomska roiła się od kopalń kruszcowych. Wówczas 

też najpoważniejsze ilości wody pompowało górnictwo krusz

cowe. Przy tym częste były silne skoki w dopływach wody, 

powodowane przez wdarcia się jej gwałtowne do kopalń. 

Znamienną metodą podchodzenia pod kruszec było bicie 

chodników we wapieniu falistym, bogatym w mairgiel, przeto 

dość wodoszczelnym i przypuszczanie szturmu do gniazd 

kruszcowych przez nadsięwłomy. Historia rozwoju kop. Ro

zalia, pracującej w samym dnie niecki, to szereg bohater

skich bojów z kolosalnymi wprost wdarciami się wody. Ko

palnia ta uległa wprawdzie w tej Walce jako taka, lecz prze

mysł mimo to nie skapitulował, stwarzając z tej zatopionej 

kopalni główne źródło zaopatrzenia w wodę całego powiatu 

katowickiego.

Wojna światowa z niebywałą przedtem koniunkturą tak 

dla kruszców, jak i węgla powiększyła silnie górniczy dre

naż niecki Bytomskiej. Rittingery zdystansowano innymi sy

stemami. Ostały się one tylko tu i ówdzie, jako ciekawe, 

a jeszcze dzielnie pracujące zabytki.. Przyszły pompy elek

tryczne. Kopalnie sięgały jeszcze głębiej, zwłaszcza węglowe. 

Te nie tylko, że poszły głębiej, ale zuchwale podeszły głęboko 

pod trias i pod samą Brynicę. A znamienne już dla losów po

czynań górniczych w niecce Bytomskiej jest to, że nawet, nie- 

dogłębionych, z powodu trudnych do opanowania wody szy

bów, jak „Gott gebe Gliick" przecież nie zarzucono, lecz włą

czono do celów wodociągowych, pompując z nich wodę.

Niecka Bytomska pocięta jest wielu uskokami wieku 

starszego od triasu, ale jeszcze liczniejsze są te od triasu młod

sze, tnące tak trias jak i karbon. Poza tym budowa geolo

giczna tej niecki przedstawia z punktu widzenia geohydro- 

logicznego dość ciekawych, dla tej niecki swoistych mo
mentów.

Sam karbon przedstawia już dużo skrajnych rozmaitości. 

Podstawą górniczego wydobycia są pokłady siodłowe Fanny 

i Karolina, ku zachodowi rozszczepiające się. Pokłady, 

jedne z najgrubszych w zagłębiu. Strop siodła, a i między kład 

jego, to potężne ławy piaskowcowe, łamiące się nad wybra

nym filarem w sposób nie doprowadzający zwykle do samo- 

uszczelnienia zawaliska. Po stronie śląskiej jednak przeważ
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nie pracuje się na zawal, z powodu braku podsadzkowych 

piasków. Dopiero nad lawą piaskowców stropowych siodła, 

występująca grupa Rudzka, to znów górotwór o przewadze 

łupków i to łupków pęczniejących, jak n. p. w dolnej części 

tej grupy w pokładach hr. Gleichen’a. Wobec upadu na ogół 

tu zachodniego, zwłaszcza po śląskiej stronie, w tym też kie

runku t. j. zachodnim w miarę zanurzania się siodła pod te 

warstwy łupkowe wzrasta szczelność wobec wód nadległych. 

Ku wschodowi natomiast warunki znacznie się pogarszają.

Przekraczająco na karbonie osadzony perm, gdzieindziej 

stanowiący nieraz znakomitą izolację, tu wykształcił się jed

nak inaczej. W  profilu, czy to w* szybie w Bańgowie, czy to 

w wierceniu próbnym na kopalni Rozalia mamy przeważnie 

piaski i to gruboziarniste, sypliwe z nikłymi tylko soczew

kami ilastymi. Tak więc jest to tylko forma, faciesowo odpo

wiadająca raczej czerwonemu spągowcowi. Nad tym zaraz 

występują już margle rotu, tu bardzo kruchego i niezmiernie 

zeszczelinowaconego, o cechach wybitnego skrasowienia. I nie 

dziw też, że z tej właśnie warstwy obecne unowocześnione 

ujęcia wodne na kopalni Rozalia czerpią z dwu wierceń ilości 

wody, stanowiące podstawię produkcji tej pompowni wodo

ciągu powiatu Katowickiego. Na północ pod Wojkowicami 

Komornemi stosunki już są odmienne. Szereg wierceń wyka

zał kilku- do dziesięciometrowe miąższości iłów wiśniowych 

nad czerwonym spągowcenm, a także i podrotowe iły.

Wapień falisty, niedaleko stąd w kopalni Biały Szarlej 

wcale wodoszczelny, w kopalni Rozalia okazał się jednak nie

dostatecznym izolatorem, bo z chwilą zapuszczenia wielkich 

pomp otworowych w rzeczone wwiercenia, sięgające w rot, na

pływ wody w dolomitach kruszcowych, nawadniającej rząp 

starych pomp parowych na Rozalii bardzo się zmniejszył.

Z powyższego przedstawienia stosunków wodnych ko

palnianych \rynika, że wschodnia połać niecki Bytomskiej 

odznacza się szczególną nieszczelnością skał, wchodzących 

w skład jej budowy. Przełom Brynicy przecina tą właśnie 

część niecki Bytomskiej wpoprzek, przechodząc ponad jej 

najniższymi t. j. osiowymi partiami. Woda Brynicy wsiąka 

intensywnie w dno rzeki. Proces ten stwarza w warstwach 

dennych rzeki ruch cząsteczek mułu i piasku w kierunku 

wsiąkania wody t. j. przeważnie pionowym. Następuje pro-
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ces podobny do ssania na prasie filtrowej. Warunki takie 

sprzyjają zatrzymywaniu się wszelkiej suspensji rzecznej na 

dnie i bokach koryta i to w sposób trwały. Następuje przy

ssanie mułu, którego cząsteczki wnikają pomiędzy ziarenka 

piasku. Tworzy się w ten sposób zbita masa, przywierająca 

do dna, oporniejsza na rozmywające działanie wody, aniżeli 

inny sedyment, luźno osadzony w rzece. W  niniejszym wy

padku należy mieć na uwadze jeszcze i ten moment, że od 

z górą jednego wieku nad Brynicą czynnych było wiele płó- 

czek kruszcowych, produkujących zwłaszcza w dawniej

szych czasach wiele mułu. W  nowszych czasach znów wiele 

* mułu pochodziło z płóczek węglowych. Czy kruszcowy, czy 

węglowy muł składa się z bardzo subtelnego pelitycznego 
materiału mineralnego z przymieszką organiczną, chodzi bo

wiem, czy to o iły podkruszcowe tak zw. „Vitriolletten‘' 

wprost bitumiczne, czy też o łupek węglowy.

Brynica z obszarów wyżej położonych prowadzi wielkie 

ilości drobnego piasku. Dopływy jej, zwłaszcza Jaworznik 

znoszą bardzo wielkie masy piasku z swego dorzecza (Po- 

młynie, Rogoźnik).

Obecny stan koryta Brynicy przedstawia obraz wręcz 

przeciwny, aniżeli to jest w Białej, czy Czarnej Przemszy, 

w których jak rzeczono przełomy w dolomicie wykazują 

zwiększenie się spadku i wyprzątnięcie koryta z luźnego se- 

dymentu. Brynica, wykazująca spadki dość wyraźne powyżej 

przełomu, wszedłszy w nieckę Bytomską jeszcze koło Wiel
kiej Dąbrówki z 1 do 2%o, do ujścia Wielonki zatrzymuje 

jeszcze nieco ponad V2°/oo, by na samym zakręcie pomiędzy 

Boleradzem, a młynem w Przełajce zwolnić spadek do około

0,2°/oo, a nawet i mniej. Poniżej młyna w Przełajce spadek 

w dalszym ciągu jest taki sam, lecz już począwszy od Bań- 

gowa zaczyna się zwiększać. Na karbon przechodzi Brynica 

ze spadkiem już większym, aniżeli ten, który posiadała nad 

osią niecki Bytomskiej. Szczegóły te wykazują więc, że ko

ryto Brynicy w dolomitach wapienia muszlowego dochodzi 
do drastycznego wprost minimum, że więc obraz jest tu 

wprost przeciwny, aniżeli u obu Przemsz.

Mapa pruska (Messtischblatt 5310 Laurahiitte) 1:25.000, 

zdejmowana w r. 1881 daje już podobny obraz, aczkolwiek 

nieco mniej drastyczny aniżeli daty powyższe, wyjęte ze
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szczegółowej niwelacji do projektu regulacji Brynicy, w opra

cowaniu Urzędu Wojewódzkiego Śląskiego.

Proces narastania osadu w korycie Brynicy, spowodo

wany wpływami sztucznymi, wynikającymi z silnego uprze

mysłowienia niecki Bytomskiej odbywa.się więc i nadal. Na

wet i z lat powojennych mamy też przykład całkiem nowego 

takiego zassania się, czy samouszczelnienia piasków w brzegu 

Brynicy. W  czasie wojny światowej wykonano sześć studzien 

w piaskach prawego brzegu Brynicy, przy gościńcu Bańgow- 

skim. Ze studzien tych czerpano wodę dla Chorzowskiej fa

bryki związków azotowych. Dziesięć lat temu wydajność 

ich spadła do Vio ich pierwotnej wydajności. Przy badaniu * 

przyczyn okazało sie, że piaski w brzegu i dnie Brynicy są 

silnie skilowane mułkiem pelitycznym, który zawierał sub

stancje kaolinowe, pył czarny palny, a także i bardzo drobne 

fragmenciki ok. 0,01 mm, błyszczące, ciemne, nieprzeźroczyste, 

po podgrzaniu żółtawo-białe, zatem ślady mułu ołowianko- 

wego z plóczek kruszcowych. Skitowanie to było tak inten

sywne, że prawy brzeg, t. j. ten na którym pomieszczono stud

nie utrzymywał się wówczas we wodzie we formie pionowej 

ścianki, wysokiej około dwa m. Mimo tej ekspozycji ścianka 

ta nie obrywała się wcale. Również i dno rzeki było twardo 

zbite do tego stopnia, że z trudem dało się ręką wyskrobać 

próbkę. Skład mulku z pomiędzy piasku powyżej podano.

W  jednej ze studzien, z otworków w cegłach cembrzyny wy

stępował muł subtelny, we formie kiszkowatych kawałków, 

wystających z tych otworków.

Stan ten trwa nadal. Wprawdzie obecnie woda z kopalń 

i płóczek wlewa się do Brynicy as7 stanie, niemał że zupełnie 

klarownym z małymi wyjątkami. Nie mniej jednak to szcze

gólne namulisko, przyssane do koryta rzecznego umacnia 

również i szata roślinna, bardzo obficie zarastające koryto, 

a io miejscami tak, że ledwo dla nurtu pozostaje tylko kilku

metrowe przejście. Roślinność tą cechuje nie tylko wielka 

bujność, ale i momenty wskazujące na rozkrzewienie się jej 

od dobrych kilku dziesiątków lat. Charakterystyczne to jest 

przede wszystkim w habitusie trzcin, których wzrost, gęstość, 

oraz rozległość poszczególnych pól trzcinowych wskazuje na 

poważny ich wiek. Gospodarka młyńska i stawowa, oraz łą

kowa, niewątpliwie przyczyniają się do ustawicznego, acz-
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kol wiek powolnego podnoszenia się dna na tym krytycznym 

odcinku Brynicy koło Przełajki i nieco poniżej, a to przez 

sporadyczne zamulanie wody przy czyszczeniu koryt po

mocniczych, stawów, stawianie tam i grobelek, dla ochrony 

łąk przed zalaniem. Te ostatnie są jedną z większych, choć 

wtórnych przyczyn podnoszenia się dna doliny Brynicy przy 

Przełajce, a to dlatego, że materiał na sypanie tych grobelek 

przywożą właściciele łąk ze starych hałd kruszcowych, 

względnie wycinają do tego celu darń z wyższych części brze

gów doliny. W czasie wysokich stanów wody w rzece, gro- 

belki i tamy ulegają .rozmyciu, a na ich miejsce przywozi się 

znowu nowy materiał.

W  takich warunkach odcinek Brynicy przy Przełajce 

wytworzył bardzo szeroki talweg, na którym wody rzeczne 

rozlewają się szeroko. Widać dużo starych koryt, jako rezul

tat oscylacyj rzeki po jej aluwiach.

Mamy tu więc na Brynicy przykład ciekawych zmian we 

wykształceniu koryta rzecznego, zwłaszcza jego profilu po

dłużnego, zmian, wywołanych przez długotrwałe wpływy 

działań człowieka. Zmian przez człowieka nie zamierzonych.

To samouszczelnianie się koryta rzecznego ma duże zna

czenie dla górnictwa, które dzięki temu mniej cierpi, a to 

dzięki zmniejszaniu się dopływów wody do kopalń.

Wobec zamierzonej regulacji Brynicy będziemy mogli 

też obserwować zachowanie się rzeki i jej brzegów w czasie 

i-po ukończonej regulacji. I tak już sam wykop dla nowego 

koryta stanowić będzie bardzo istotne zaburzenie równowag 

hydrologicznych, ustalonych przez dziesiątki lat. Zwłaszcza 

odcinek koło Pnzelajki będzie miejscem bardzo czułem, bo 

tu aluwia są najgrubsze, a zarazem chłonność podłoża dolo

mitowego jest tu bardzo wielka, za czym pewne prace wko- 

powe mogłyby stać się przyczyną wielkich niespodzianek dla 

sąsiednich kopalń, oraz dla zakładu wodociągowego na kop. 

Rozalia.

Wykonanie regulacji w sposób zupełnie wodoszczelny 

byłoby dla sąsiedniego górnictwa wielkim odciążeniem, lecz 

w sposób bardzo nierównomierny, bo załeżny od facjalnych 

zmian w obrębie otoczenia doliny Brynicy, na omawianym 

odcinku dość znacznych. Dla wodociągu na kop. Rozalia by

łoby to wyrokiem śmierci dla pompowni. Natomiast gospo-
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ciarka łąkowa na wypadek takiej regulacji mogłaby i nawet 

ucierpieć z powodu zbyt silnego i gwałtownego osuszania się 

talwegu doliny. Nie jest atoli wykluczonym, że pewne partie 

stać by się mogły zdatne dla rolnictwa. Regulacja samego ko

ryta, wykonana bez jego uszczelnienia mogłaby na krytycz

nym odcinku stać się nawet i powodem do wielkich zaburzeń 

równowagi, niepożądanych tak dla samego zregulowanego 

koryta, jak zwłaszcza dla kopalń.
Wreszcie nie od rzeczy byłoby postawienie pytania, co 

by się stało na Avypadek zupełnego zaniechania górnictwa 

w otoczeniu wschodniej części niecki Bytomskiej? Nie ulega 

wątpliwości, że przełom pod Przełajką przybrałby po jakimś 

czasie wygląd podobny do analogicznych, a wyżej opisanych 

przełomów Czarnej i Białej Przemszy. Z chwilą bowiem wy

pełnienia się wodą podziemi kopalń, ustałyby ssące działania 

w rzece. Średni przepływ (Qm) Brynicy na odcinku Przełajki 

wzrósłby o okrągło 100%, sądząc po ilości obecnie pompowa

nej wody z kopalń i pompowni Katowickiego wodociągu na 

kop. Rozalia. W  takich warunkach musiałoby nastąpić wy

noszenie nagromadzonych aluwiów z przełomu dolomitowego, 

połączone ze znacznym obniżeniem się dna koryta rzecznego. 

Znikłaby naturalnie i większość łąk z talwegu koryta,, a na 

ich miejscu wystąpiłby gruz dolomitowy. Czas trwania ta

kiego procesu byłby trudny do przewidzenia. (Św. p. Inż. 

Wiktor Łuczków wykonał w latach 1926/7 szereg pomiarów 

wielkości przepływu Brynicy w obrębie niecki Bytomskiej, 

czym stwierdził ilościowo wielkość i miejsca wsiąkania wody 

w dno).

Z u s a m m e n f a s s u n g.

Die Flusstaler der Biała Przemsza und Czarna Przemsza 

laufen vom Jura tiber den Keuper bis an die Ausgehenden 

des Muschelkalks und Rots, schliesslich gelangen sie auf das 

Pąlaozoikum. Die einzelnen Talabschnitte, je nacli der For- 

mation, die sie iiberąueren, weisen weitgehende Aehnlich- 

keiten auf. Die Flussabschnitte im Keuper und im Paliiozoi- 

kum sind beide flach eingeschnitten, die im Muschelkalk und 

Rot erscheinen ais kanjonartige Schluchten mit versfarktem
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Gefalle und ist hier die Talsohle vom cjuartaren Schutt weit- 

gehend geraumt.
Die Brynica nimmt ais kiirzerer Wasserlauf ihren An- 

fang knapp am Bandę des Keupers, gclangt ais kleiner Bach 

auf das Palaozoikuin, um dann abermals die Trias zu durch- 

fliessen. Es ist die Beuthener Triasmulde, die die Brynica in 

einem 16 km langen Durchbruch in mehreren Windungen 

uberquert.
Die refchen Erz- und Kohlenlager sind die Ursache des 

Entstehens zahlreicher Bergwerke, welche die Beuthener Mul
dę seit mehr ais einem Jahrhundert dicht besetzt haben.

Die grossen Wassermengen, die daselbst in den Gruben 

gehoben werden, luittcn die Beuthener Mulcie fast zur volli- 

gen Entwasserung gebracht, ware es nicht die Brynica, die 

hier ais ein richtiger Pegelausgleicher wirkt.

Das intensive, anhaltende Puinpen bewirkt ein starkes 

Yersickern des Flusswassers in den Muscheikalk und in den 

Rot der Beuthener Muldę. Dieses iiussert sich in einer saugen- 

den Wirkung im Flussbette, wobei ein Sichfestsaugen der 

Flussuspensionen herbeigefiihrt wird. Der obere Flusslauf der 

Brynica wie auch dereń Zufliisse, insbesondere Jaworznik, 

fiihren grosse Sandmengen. Seitdem die gesagte saugende W ir

kung besteht, haben sich insbesondere im Flussbettabschnitte 

bei Przelajka derartig grosse Sand- und Scklammsediment- 

mengen festgesetzt, dass wir daselbst — statt analog den bei- 

den Przemszafliissen hier einen Stromdurchbruch mit einem 

vergrosserten Gefalle zu haben — jetzt eine geradezu drasti- 

sche Yerflachung des Gefalles bis unterhalb 0,2°/oo beobachten.

W ir begegnen da einer interessanten Erscheinung, die 

durcli menschliche Eingriffe, wenn auch umbeabsichtigt ver- 

ursacht 'wurde.

Im Falle des Aufgebens der Siimpfung samtliclier Gru

ben der Gegend ware hier bestimmt eine selbsttatige Raumung 

des Brynicadurchbruches bei Przelajka von diesem ange- 

schwemmten Sediment zu erwarten.

In Anbetracht der beabsichtigten Flussregulierung der 

Brynica entstehen manche interessante Konseąuenzen: Die 

Ausfuhrung der Ausgrabung selbst fiir das neue Flussbett 

wird schon eine tiefgreifende Storung des hydrologischen 

Gleichgewichts mitsichbringen.ini Falle einer Projektausfiih-
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rung im Sinne einer wasserdichten Fluierung ware eine we- 

sentlielie Entlastung in der Wasserhaltung der Bergwerke, an- 

drerseits aber auch ein fast vołliges Yersiegen des Wasserhe- 

bewerks des Kreisausschusses Katowice an der Rosaliegrube 

zu erwarten. Uberdies wiirden die zur Zeit morastigen Wiesen 

im Tal wege bei Przełajka trockengelegt werden.

Die Flussbettreguiierung im Sinne einer Geraderichtung 

des Flussbettes, ohne aber dessen gleichzeitige Abdiclitung 

konnte sogar, u. zw. im kritischen Flussabschnitte bei Prze

łajka, fiir den benachbarten Bergbau verhangnisvoll werden.



Adam Drath i Stanisław Jaskólski.

Badania petrograficzne węgla pokładu 

Otto, kopalnia Radzionków, Górny Śląsk.
(Petrographical investigations of the Otto coat bed, Radzionków 

mine, Upper Silesia).
(Tablice X —XXI, 6 tabel i 5 figur w tekście. — Platę X — XXI, 6 tables

and 5 figures in text).

P r z e g l ą d  treści .

Wstęp str. 685, 1. Gel pracy i schemat badań str. 687, II. Opis geologiczny 

kopalni Radzionków, str. 688, III. Wybór pokładu węgla i wzięcie prób, str. 

692, IV. Badania megaskopowe jakościowe, str. 694, V. Badania megasko- 

powe ilościowe, str. 696, VI. Badania mikroskopowe jakościowe, str. 699, 

VII. Badania mikroskopowe ilościowe, str. 720, VIII. Badania chemiczne, 
str. 731, IX. Badania substancyj mineralnych nieorganicznych, str. 734, X. Ze

stawienie wyników, str. 749, Spis literatury, str. 759, Summary, str. 761.

W S T Ę P.

Praca niniejsza jest pierwszą z rzędu prac, rozpoczętych 

z inicjatywy p. profesora K. B o h d a n o w i  c z a, których 

celem jest,systematyczne zbadanie składu petrograficznego 

i chemicznych własności węgli Polskiego Zagłębia Węglo

wego.

Pracę wykonano w Zakładzie Geologii Stosowanej Aka

demii Górniczej w Krakowie, którego kierownikowi p. profe

sorowi K. B o h d a n o w i c z o w i  pozwalają sobie auto- 

rowie gorąco podziękować za inicjatywę do tych badań, jako 

też za cenne uwagi i rady w trakcie wykonywania pracy. 

Część analiz chemicznych wykonano w Zakładzie Technolo

gii Ciepła i Paliwa i w Zakładzie Górniczo-Hutniczej Analizy 
Akademii Górniczej: pragnęlibyśmy podziękować kierowni

kom powyższych Zakładów p. prof. dr inż. R. D a w i d o w- 

s k i e m u  i p. prof. dr inż. A. K r u p k o w s k i e m u
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za pozwolenie korzystania z urządzeń tych Zakładów, zai p. 

asyst. M. W  o ź n i a k o w i za pomoc, a zwłaszcza p. asyst. 

J. N o  w i e k i e m  u za wykonanie kilku kontrolnych ana

liz chemicznych. P. dr J. L i 1 p o p o w i, kustoszowi Mu

zeum Fizjograficznego Polskiej Akademii Umiejętności, dzię

kujemy za udzielone nam informacje paleobotaniczne.

Środki finansowe do wykonania tych badań otrzymano 

z Funduszu Kultury Narodowej w Warszawie za pośrednic

twem Komisji Fizjograficznej Polskiej Akademii Umiejęt

ności w Krakowie. Autorowie dziękują bardzo p. dr S. M i- 

c h a l s k i e m u ,  dyrektorowi Funduszu Kultury Narodowej 

i prof. dr J. N o w a k o w i, prezesowi Komisji Fizjogra

ficznej za udzielone im poparcie.

Przychylne stanowisko dyrektora kopalni Radzionków 

p. inż. B. L e o n h a r d a  umożliwiło nam zebranie materia

łów do badań. Bardzo wiele ułatwień, nie tylko technicznych 

w czasie brania prób na kopalni, zawdzięczamy kierowni

kowi kopalni Radzionków p. inż. L. K o r a ż e w s k i e m u  

i zastępcom kierownika kopalni p. inż. J. D z i e r ż y  ń- 

s k i e m u i p. inż. T. R u t o w s k i e m u ;  pragnęlibyśmy 

im na tym miejscu za wszystkie ułatwienia bardzo serdecznie 

podziękować.

* *

Podziału zajęć przy wykonywaniu pracy dokonano z tą 

myślą, aby wyzyskać w jak najszerszej mierze specjalne dzie
dziny badań obu autorów.

S. J a s k ó l s k i ,  którego jedną ze specjalności jest pe

trografia skał nieorganicznych i mineralogia^ zajął się opra

cowaniem petrograficznym substancyj mineralnych nieorga

nicznych, występujących w badanym pokładzie węgla, prze

prowadził badania chemiczne poszczególnych prób pokładu, 

jako też, po zapoznaniu się z morfologią składników mikro

skopowych węgla, wyróżnił struktury i przeliczył pod mikro

skopem dolną połowę profilu mikroskopowego badanego po

kładu.

A. D r a ł  h, którego jedną ze specjalnych dziedzin ba

dań jest petrografia węgli, zebrał literaturę odnoszącą się do 

całości wykonanej pracy i opierając się na ustalonym już 

przez siebie schemacie badań węgli [16] opracował przekrój
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megaskopowy badanego pokładu węgła, opracował morfolo

gię składników mikroskopowych, przeliczył pod mikrosko

pem zawartość procentową poszczególnych składników mi
kroskopowych węgla w górnej połowie pokładu i zajął się 

zestawieniem i wykreśleniem całkowitego profilu megasko- 

powego i mikroskopowego.

Tekst pracy (za wyjątkiem rozdziału V III „Badania che

miczne", i rozdziału IX  „Badania substancyj mineralnych 

nieorganicznych" pióra S. J a s k ó l s k i e g o )  został napi

sany przez A. D r a t h a.

Zdjęcia mikrofotograficzne zostały wykonane przez obu 

autorów. W uwagach przy objaśnieniach tablic podano każ

dorazowo autora zdjęć.

1. Cel pracy i schemat badan.

Dla uchwycenia zmian, jakie zachodzą w pokładach wę

gla w kierunku poziomym (po rozciągłości) zdecydowano się 

na dokładne zbadanie petrograficzne i chemiczne jednego 

i tego samego pokładu węgla w szeregu kopalń, leżących na 

kilku liniach o przebiegu równoleżnikowym, przechodzących 

przez cale Zagłębie. W ten sposób starano się uchwycić cha

rakter zmian, jakie zachodzą w danym pokładzie węgla 

w miarę oddalania się od jednego z najważniejszych elemen

tów tektonicznych naszego Zagłębia, mianowicie zaburzenia 

Orłowskiego, którego wpływ na zmianę stopnia uwęglenia 

już dawno zauważono [10, 11, 12, 14, 35, 36).

Pierwszy wyznaczony przez prof. K. B o h d a n o  w i- 

c z a przekrój przechodził przez kopalnie: Radzionków, An

daluzja, Jowisz, Grodziec II i Mars. Opracowaniu miał ulec 

jeden z pokładów Grupy Siodłowej, najważniejszej w na

szym Zagłębiu ze względu na swe znaczenie przemysłowe. 

Grupę Siodłową wybrano także na skutek tego, że kopalnie 

wyżej wymienione eksploatują w głównej mierze tylko po

kłady należące do tej grupy.

Kopalnie, przez które przechodzi wyżej wymieniony pro

fil, nie posiadają węgli koksujących, lecz eksploatują głównie 

pokłady węgli gazowo-plomiennych, odznaczających się pra

wie zupełnym brakiem własności koksowniczych (dają one 

koks piaszczysty). Dane, otrzymane z badań powyższego
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przekroju, pozwoliłyby więc na charakterystykę węgli ga- 

zowo-płomiennych (niekoksującyeh) naszego Zagłębia.

Dla przeprowadzenia badań należało wybrać jeden po

kład występujący na wyżej wyszczególnionych kopalniach 

i w każdej kopalni zebrać próbę słupkową z całej miąższości 

pokładu. Koniecznym było także zebranie prób do analiz che

micznych, przeprowadzenie szczegółowego, jakościowego 

i ilościowego badania petrograficznego megaskopowego i mi

kroskopowego i wykonanie analiz chemicznych. Duże zain

teresowanie kopalń i hut w naszym Zagłębiu wywołała kwe

stia jakości popiołu naszych węgli, więc, jako uzupełnienie 

badań petrograficznych i chemicznych, zdecydowano się 

przeprowadzić także szczegółową analizę petrograficzną 

składników mineralnych nieorganicznych, występujących 

w badanym pokładzie węgla.

Jako punkt wyjścia wybrano kopalnię Radzionków, 

gdyż jest ona najbardziej na północny zachód wysuniętą ko

palnią Polskiego Zagłębia Węglowego.

II. Opis geologiczny kopalni Radzionków.

Kopalnia Radzionków znajduje się w odległości 2,5 km 

(w linii powietrznej) na zachód od miasta Szarlej na Górnym 

Śląsku (fig. I) i położona jest przy głównej linii kolejo

wej biegnącej z Katowic do Tarnowskich Gór pomiędzy sta

cjami Szarlej i Rojca.

W  przekroju geologicznym kopalni Radzionków (fig. II) 

występują pokłady węgla należące do Grupy Brzeżnej, Sio

dłowej i dolnej części Grupy Łękowej, przykryte niezgodnie 

osadami permu (?), triasu i pleistocenu.

Warstwy należące do Grupy Brzeżnej na obszarze ko

palni zostały odsłonięte jedynie wierceniami. Dolną granicę 

Grupy Siodłowej stanowi t. zw. pokład Podkładowy o miąż

szości 12 m, napotkany w szybie hr. Laura na głębokości 

276,8 m. Pokład ów wykształcony jest zwykle w postaci 

trzech ławic o miąższości około 4 m, przedzielonych cienkimi 

warstewkami łupku. Te trzy ławice odpowiadają pokładom 

Pochhammer, Reden i Heinitz. Ze względu na znaczną miąż
szość pokładu Podkładowego i brak urządzeń podsadzko

wych kopalnia na razie nie przystąpiła do jego eksploatacji.



Fig. I.
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Nad pokładem Podkładowym w odległości około 50 m wystę

puje pokład Serło (miąższość 5—9 m), a nad tym ostatnim

o 35 m wyżej znajduje się pokład Grapow (średnia miąższość 

4 m). Czwartym z kolei pokładem Grupy Siodłowej jest po

kład Otto, który w zachodniej części kopalni składa się 

z dwóch warstw o miąższości 2,30 m i 2,60 m, przedzielonych 

kilkumetrową warstwą łupku. W  kierunku wschodnim miąż

szość przerostu maleje, zaś miąższość obu 'warstw węgla 

wzrasta i w odległości 2,5 km na E od szybu hr. Laura sta

nowią one jeden pokład o sumarycznej miąższości 8,89 m. 
Odległość pokładu Otto od Grapow wyuosi 24 m, a zatem su

maryczna miąższość Grupy Siodłowej na kopalni Radzion

ków, przy zaliczeniu wyżej wymienionych pokładów do tej 

grupy, wyniosłaby około 140 m. Jednak przynależność po

kładu Otto do Grupy Siodłowej nie jest uznawana przez 

wszystkich badaczy tego obszaru. G a e b 1 e r [20], M i- 

c h a e 1 [1, 32J zaliczali tylko dolną lawę tego pokładu do 

Grupy Siodłowej, przeprowadzając następującą paraleli- 

zację:

Otto, lawa dolna — Einsiedel 
Grapow — Schuckmann

Serio — Gerhard

Podkładowy — Heinitz, Reden, Pochhammer.

Badacze wyżej wymienieni poglądy swe opierali na znajo

mości występowania pokładu Otto w zachodniej części ko

palni Radzionków, gdyż wschodnia część kopalni, gdzie na

stępuje złączenie się obu pokładów, dopiero w ostatnich cza

sach została odsłonięta robotami górniczymi.

Ostatnio S c h a a 1 1381 i S t a h 1 [45] opierając się na 

przekrojach kopalń leżących bezpośrednio na zachód od ko

palni Radzionków na obszarze niemieckiego Górnego Śląska 

włączyli cały pokład Otto do Grupy Łękowej paralelizując:

Grapow — Einsiedel

Serio — Schuckmann

Podkładowy — Heinitz, Reden, Pochhammer.

Natomiast posuwając się od wschodu i biorąc pod uwagę 

przekroje kopalń: Grodziec II, Jowisz i Andaluzja należałoby
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paralelizować najwyższy pokład Grupy Siodłowej na pierw

szych dwóch kopalniach t. j. pokład Kanny z pokładem I, lub 

według D o k t o r o w i c z  a-H r e b n i c k i e g o [15] 
z pokładem I i I I  na kop. Andaluzja. Badania przeprowa

dzone na ostatnio wymienionej kopalni wykazały, że jedynym 

pokładem, który mógłby odpowiadać pokładowi I na kop. 

Andaluzja jest na kopalni Radzionków pokład Otto.

Jak widać z powyższego, pomimo że odległość pomiędzy 

pokładem Otto, odkrytym robotami górniczymi na kopalni 

Radzionków, a pokładem I na kop. Andaluzja wynosi zaled

wie 2,30 km, to jednak ich wzajemny stosunek nie jest pewny. 

Należy zaznaczyć, że o ile spąg warstw Grupy Siodłowej jest 

na tym obszarze bardzo łatwy do ustalenia, to ścisłe wyzna

czenie stropu tej grupy jest trudne do przeprowadzenia. Na to 

wpływają nie tyle może uskoki o przebiegu mniej więcej po

łudnikowym, jakie przecinają to północne skrzydło Niecki 

Bytomskiej, ile stosunkowo znaczne zmiany tak miąższości 

samych pokładów* węgla, jak też i zmiany miąższości i wy

kształcenia petrograficznego warstw płonnych, przedzielają

cych te pokłady, nieraz na względnie nieznacznych odległo

ściach (jak to widać z fig. II). Dla dokładnego sprecyzowania 

zasięgu warstw Grupy Siodłowej trzebaby przeprowadzić 

szczegółowe badania flory styczne, czy też sporowe 19, 50, 511.

Nad pokładami należącymi do Grupy Siodłowej na ko

palni Radzionków, Ayystępuje jeszcze szereg pokładów nale

żących do Grupy Łękowej (fig. I I ) : Edgar, Barbara, Paweł, 

Louis, Nadkładowy I, Nadkładowy II. Na warstwach Grupy 

Łękowej leży niezgodnie perm (pstry piaskowiec?), warstwy 

triasu i pleistocenu o łącznej miąższości około 70 m.

Warunki tektoniczne na kopalni Radzionków są stosun

kowo proste. Jak to wynika z fig. I, leży ona na północnym 

skrzydle Niecki Bytomskiej. Rozciągłość pokładów posiada 

kierunek N 112° S, upad warstw wynosi około 25° na południe. 

Uskoków na obszarze kop. Radzionków jest stosunkowo nie

wiele: jedyny większy uskok przebiegający w odległości 1 km 

na wschód od szybu Laura posiada kierunek N 165° S, upad 

na E. Większy uskok istnieje dalej na wschód już w obrębie 

granic kopalni Andaluzja jak to zaznaczono na fig. 1.

44*
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III. Wybór pokładu węgla i wzięcie prób.

Przystępując do badania petrograficznego jednego z po

kładów węgla Grupy Siodłowej na obszarach kopalń Ra

dzionków, Andaluzja, Jowisz, Grodziec II i Mars wskazanym 

było wybrać taki pokład, którego położenie stratygraficzne, 

na kopalniach wchodzących w rachubę, nie budzi żadnych 

wątpliwości. Ten warunek spełniałby jedynie pokład Pod

kładowy na kopalni Radzionków, odpowiadający pokłado

wi V na kopalni Andaluzja i pokładowi Karolina na kopalni 

Jowisz i Grodziec II. Pokład ten jednak nie jest jeszcze eks

ploatowany tak na kopalni Radzionków jak i Andaluzja, 

więc zebranie materiału do badań z tych kopalń byłoby bar

dzo trudne, jeżeli nie niemożliwe. Paralelizacja pokładów 

występujących nad najniższym pokładem Grupy Siodłowej, 

jak to wyżej zaznaczono, nie jest na tym obszarze definityw

nie rozstrzygnięta, lecz stosunkowo najpewniejszym wydawał 

się pokład Otto na kopalni Radzionków ze względu na możli

wość porównania go z pokładem I lub też I I  na kopalni An

daluzja i z pokładem Fanny na kopalniach Jowisz i Gro

dziec II. Z tego też powodu zdecydowano się przystąpić do 

opracowania tego domniemanego najwyższego pokładu Gru

py Siodłowej na kopalni Radzionków t. j. pokładu Otto. 

W  wyborze tego pokładu kierowano się także i tym, że wyniki 

badania petrograficznego powyższych pokładów niezależnie 

od otrzymanej charakterystyki petrograficznej naszych wę

gli gazowo-płomiennych niekoksujących, pozwolą prawdo

podobnie odpowiedzieć na pytanie czy pokłady te rzeczywi

ście odpowiadają sobie i czy powyższa ich paralelizacja jest 

słuszna.

Wstępne badania wykształcenia pokładu Otto na ko

palni Radzionków wykazały jednak, że miąższość jego zmie

nia się idąc po rozciągłości od zachodu na wschód, więc ze 

względu na konieczność późniejszego porównania tego po

kładu z pokładem I lub też I i I I  kopalni Andaluzja musiano 

wybrać najdalej na wschód wysunięte miejsce w kopalni Ra

dzionków, w którym pokład Otto byłby na całej miąższości 

odsłonięty przez roboty górnicze. Miejscem tym okazał się 

punkt przecięcia chodnika głównego w pokładzie Otto na po
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ziomie IV z przekopem głównym IV (punkt len oznaczono 

na fig, I, wypadł on tuż obok oznaczenia miasta Szarleja).

Próby pobrane w tym miejscu w pokładzie Otto były 

dwojakiego rodzaju: 1) próby słupkowe, 2) próby rowkowe.

1) Próbę słupkową wzięto w ten sposób, że wycinano 

w ociosie przekopu w pokładzie węgla słupki prostopadłe do 

płaszczyzny uwarstwienia przez całą miąższość pokładu, za

czynając od spągu. Słupki te posiadały przekrój poprzeczny 

25 X 25 cm; bezpośrednio na miejscu brania próby zazna

czano na każdym słupku spąg i strop, naklejano odpowiedni 

numer porządkowy i pakowano do paczek. W laboratorium 

Zakładu Geologii Stosowanej z każdego takiego słupka wy

cinano mniejszy słupek z całej jego miąższości. Słupek ten, 

który posiadał przekrój 2 cm na 5 cm dzielono na części o wy

sokości 2—8 cm. Kawałki powyższe otrzymywały podwójny 

numer np. 2iU, gdzie pierwsza cyfra oznaczała kolejny nu

mer dużego słupka o przekroju 25 X 25 cm, zaś druga cyfra 

oznaczała kolejny numer małego słupka o przekroju 5 X 2  cm. 

W  ten sposób otrzymane kawałki węgla przedstawiające 

całą miąższość pokładu Otto utrwalano, dla uniknięcia rozsy

pywania się węgla, szlifowano i polerowano. Niezależnie od 

powyższych szlifów pionowych (prostopadłych do uwarstwie

nia) robiono szereg szlifów poziomych (równoległych do 

uwarstwienia). Całkowita ilość szlifów polerowanych jaką 

przygotowano z pokładu Otto wynosiła 210 sztuk.

2) W czasie brania prób na dole wT kopalni nie udało się 

w badanym pokładzie wydzielić różnych co do składu petro

graficznego ławic, dlatego też całą miąższość pokładu powyż

szego podzielono na dole diosyć dowolnie na 8 części o miąż

szości wahającej się od 0,75 m do 1,65 m i wzięto z tych par- 

tyj próby rowkowe, z całej miąższości pokładu, oznaczając 
je od spągu kolejnymi cyframi rzymskimi od I do V III. Próby 

le zostały użyte do wykonania analiz pierwiaslkowyćh, tech

nicznych i oznaczenia wartości opałowej, dla stwierdzenia, 

czy w tych partiach nie występuje jaka zmiana w własno

ściach chemicznych węgla. Powyższe próby rowkowe posłu

żyły także jako materiał do szczegółowych badań petrogra

ficznych substancyj mineralnych nieorganicznych zawartych 

w węglu.
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IV. Badania megaskopowe jakościowe.

Drugi kongres dla stratygrafii karbonu, jaki miał miejsce 

w Heerlen we wrześniu 1935 r., zajął się także między innymi 

kwestią ustalenia nomenklatury używanej w petrografii wę

gla [7, 15, 29j. Dotychczas bowiem prawie każdy badacz zaj

mujący się petrografią węgla posługiwał się terminologią do 

pewnego stopnia własną, co wprowadzało zamieszanie i nie

porozumienia.

Podstawą międzynarodowej terminologii miało być od

różnienie niejednorodnych na ogół s k ł a d n i k ó w  me- 

g a s k o p o w y c h  węgla, określanych gołym okiem (Strei- 

fenarten, rock types), od składników, mających przedstawiać 

już jednorodne części składowe tworzące węgiel, czyli tak 

zwanych s k ł a d n i k ó w  m i k r o s k o p o w y c h  (Ge- 

fiigebestandteile, macerals), gdyż można je wydzielić tylko 

pod mikroskopem.

Prawo pierwszeństwa do nomenklatury megaskopowej po

siada Mary S t o p e s ;  nomenklatura wprowadzona przez nią 

przyjęła się prawie we wszystkich krajach, dlatego też na 

wyżej wspomnianym kongresie uchwalono pozostawić jej 

nomenklaturę bez zmiany. Istnieją więc w dalszym ciągu 
cztery megaskopowe składniki węgła: witryt, duryt, klaryt 

i fuzyt.

Niezupełnie zgodnie z przyjętą w petrografii zasadą 

uchwalono, by składniki mikroskopowe węgla posiadały koń

cówkę „init“. Jedynymi megaskopowymi, jednorodnymi 

składnikami węgla są witryt i fuzyt, odpowiadające im skład

niki mikroskopowe noszą nazwę w i t r y n i t  i f u z y n i t .  

Witryt obserwowany pod mikroskopem może posiadać wy

raźną budowę komórkową i wtedy nosi nazwę t e 1 i n i t tu 

może też być zupełnie jednorodny, bez struktury roślinnej 

(ciasto koloidalne, przeźroczyste), jest to tak zwany k o l i i -  

n i t. W  durycie obserwacja mikroskopowa pozwala na wy
różnienie:

1) ciasta nieprzeźroczystego (nieprzeźroczystość określa 

się albo w szlifach cienkich, albo w szlifach polerowanych 

pod immersją); ten składnik mikroskopowy nazwano m i- 
k r y n i t e m;

2) ciasta przeźroczystego, jest to wspomniany wyżej kol- 
linit;
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5) spor i nabłonków liści, które objęto wspólną nazwą 

e k s y n i t u;

4) snbstancyj żywicznych, czyli tak zwanego r e z y- 

n i t u.
Klaryt badany pod mikroskopem składa się głównie 

z kollinitu, a także i z eksynitu.

W  węglu pokładu Otto dominującym składnikiem mega- 

skopowym jest duryt, który jednak stosunkowo rzadko wy

stępuje w postaci jednolitych ławic, jest bowiem zwykle 

przewarstwiony w mniejszym lub większym stopniu witry- 

tem i klarytem.

Ostatnio wymienione składniki tworzą nie tylko cieńsze 

lub grubsze warstewki, lecz także wydłużone soczewki o nie

znacznej stosunkowo grubości, co nadaje durytowi wyraźnie 

uwarstwiony charakter. Oprócz tego uwarstwionego durytu 

występuje także duryt zbity, składający się z szczątków tka

nek roślinnych o tak drobnych wymiarach, że trudno je wy

różnić gołym okiem. Brak większych fragmentów roślinnych 

powoduje nieuwarsitwiony wygląd zbitego durytu, jednak nie

jednorodność jego zaznacza się bardzo wyraźnie. Charaktery
stycznymi cechami durytu są: połysk matowy, niejednorod

ność, duża stosunkowo twardość i spójność, przełam nierówny, 

czasem ziarnisty. Ciężar właściwy durytu waha się zwykle 

od 1,25 do 1,45 w zależności od zmiennej domieszki substancyj 

nieorganicznych (c. w. ponad 2,0) i spor (c. w. 1,2).

Klaryt, stanowiący na ogół podrzędny składnik w pokła

dzie Otto, posiada połysk prawie dorównujący połyskowi wi- 

trytu, przełam nierówny, ciężar właściwy mniejszy od duirytu, 

jest kruchy i miększy od durytu. Szczątki roślinne wchodzące 

w skład klarytu posiadają na ogół nieznaczną grubość, tak że 

uwarstwienie klarytu zaznacza się wprawdzie znacznie deli

katniej niż w durycie, lecz zupełnie wyraźnie.

Witryt występuje w badanym pokładzie węgla zwykle 

jako cienkie, kilku milimetrowe warstewki, których grubość 

może dochodzić niekiedy do 38 mm, głównie jednak tworzy 

w durycie cienkie, wydłużone soczewki o grubości na ogół 

mniejszej niż 1 mm. Witryt cechuje się wysokim połyskiem, 

kruchością, przełamem muszlowytm, jednorodnością, małą sto
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sunkowo twardością i licznymi spękaniami prostopadłymi do 

uwarstwienia. Ciężar właściwy witrytu waha się około 1,3. 

Witryt nie posiada zupełnie uwarstwienia, czasem jednak po 

wypolerowaniu budowa komórkowa witrytu występuje tak 

wyraźnie, że można ją  dostrzec nieuzbrojonym okiem.

Fuzyt tworzy przeważnie drobne soczewki w durycie, lub 

też bard z o cienkie warstewki zaznaczające się jedynie na po

wierzchniach równoległych do uwarstwienia. Czasem wystę

pują także grubsze warstwy fuzytu, których miąższość może 

dochodzić nawet do 43 mm. Warstwy te składają się z socze

wek fuzytu o grubości do 4 mm, spojonych zwykle kollinitem. 

Bardzo charakterystyczną cechą fuzytu jest budowa włókni

sta i jedwabisty połysk. Fuzyt normalnie jest bardzo porowaty, 

kruchy i brudzi przy dotknięciu palce (jest to tak zwany fu

zyt miękki), impregnowany zaś substancjami mineralnymi 

traci swą kruchość (ten rodzaj fuzytu nosi nazwę fuzytu 

twardego). Fuzyt miękki posiada ciężar właściwy około 0,3 

(sproszkowany 1,4), ciężar właściwy fuzytu twardego waha 

się od 1,4 do 1,8.

V. Badania megaskopowe ilościowe.

Przy układaniu profilu megaskopowego pokładu Otto 

wyróżniono następujące składniki:

1) witryt, który zaznaczano na profilu, o ile tylko war

stewki jego przekraczały 5 mm miąższości;

2) fuzyt, który uwidoczniano w przekroju zawsze, je

żeli występował w większych warstewkach; nagromadzenia 

fuzytu nie tworzące warstewek zaznaczano także, przy czym 
większe lub mniejsze zagęszczenie soczewek oznaczających 

fuzyt odpowiadać ma większej lub też mniejszej ilości fuzytu 

występującego w danym punkcie profilu;

3) duryt grubopasemkowy, zawierający warstewki wi

trytu lub klarytu o miąższości większej niż 2 mm;

4) duryt drobnopasemkowy, posiadający warstewki wi

trytu lub klarytu o miąższości wahającej się od 0,5—2 mm;

5) duryt mikropasemkowy, zawierający warstewki lub 

soczewki witrytu czy klarytu o grubości mniejszej niż 0,5 mm;

6) duryt zbity, w którym żadnych warstewek witrytu 

ani klarytu nieuzbrojonym okiem zauważyć nie można;
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7) piryt; mniejsze lub większe zagęszczenie oznaczenia 

rysunkowego pirytu odpowiada większej lub mniejszej ilości 

konkrecyj pirytowych i szczelinek wypełnionych pirytem.

Profil megaskopowy pokładu Otto został zestawiony 

w ten sposób, że na szlifach polerowanych wykonanych z ca

łej miąższości pokładu odmierzano przy pomocy podziałki 

milimetrowej miąższość wyżej opisanych składników i za

znaczano wyniki pomiarów poszczególnych warstw na 

profilu.
Na podstawie przeprowadzonego ilościowego badania 

megaskopowego pokładu Otto sporządzono profil przedsta

wiony na fig'. III, strona lewa. W profilu tym występują dosyć 

wyraźnie następujące warstwy (od spągu):

1) Lupek stanowiący spąg pokładu zawiera dosyć liczne 

warstewki węgla, wskutek czego przejście od łupku czystego 

do pokładu węgla jest stopniowe. Przy braniu próby słup

kowej i rowkowej ograniczono się jednak tylko do tej części 

pokładu, która faktycznie jest eksploatowana.

2) Warstwa spągowa pokładu węgla posiada miąższość

0,75 m i charakteryzuje się występowaniem przede wszystkim 

durytu grubopasemkowego, grubych warstewek witrytu 

(oznaczonych na profilu), i cienkich warstewek klarytu, któ

rych ze względów rysunkowych nie można było uwidocznić 

na profilu. Pewne partie tej warstwy posiadają szczególnie 

liczne .soczewki fuzy tu, który tworzy niekiedy samodzielne, 

grubsze warstewki (oznaczone na profilu); przeważnie jed

nak fuzyt występuje w tej części pokładu w postaci bardzo 

cienkich pasemek na granicach warstw, powodując łatwe 

kruszenie jsię węgla i oddzielanie na granicy warstw.

5) Warstwa durytu zbitego leżąca na wyżej opisanej war

stwie spągowej ma miąższość 0,44 m. W  durycie tym wystę

pują, zwłaszcza w górnej części, nieliczne soczewki fuzytu, 

lecz ogólnie biorąc jest to najbardziej jednolita warstwa po

kładu Otto, o bardzo słabo zaznaczonym uwarstwieniu.

4) Nad warstwą zbitego durytu występuje warstwa du

rytu clrobnopasemkowego o miąższości 1,02 m, z licznymi, 

grubszymi wkładkami witrytu zwłaszcza w górnej części. 

W warstwie tej dosyć liczne są izolowane soczewki fuzytu, 

a w najwyższej jej części występuje nawet 43 mm warstewka 
fuzytu twTardego.
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5) Wyższą z kolei warstwą jest łupek posiadający miąż

szość 38 mm, który w pewnych miejscach pokładu (np. tam 

gdzie brano próbę słupkową) jest przepełniony konkrecjami 

pirytowymi o średnicy 1 mm.

6) Na warstwie łupku leży 2,32 m warstwa durytu prze

ważnie drobnopasemkowego, posiadającego w dolnej części 

grubsze partie durytu grubopasemkowego i cienką warstewkę 

fuzytu.

7) W górnej połowie pokładu na wysokości 4,60 m od 

spągu znajduje się wairstwa o miąższości 1,26 m, charakte

ryzująca się grubszymi partiami zbitego durytu, przewar- 
stwionego durytem mikropasemkowym i drobnopasemko- 

wym. W  warstwie tej występują tylko dwie grubsze wkładki 

witrytu, lecz cieńsze warstewki witrytu i klarytu dosyć są 

licznie reprezentowane. Skupienia fuzytu są stosunkowo 

rzadkie.

8) Warstwa następna składa się prawie wyłącznie z du

rytu drobnopasemkowego, a jedynie w górnej jej części wy

stępuje duryt mikropasemkowy z trzema grubszymi warstew

kami witrytu. W  środkowej części tej warstwy dosyć liczne 

są drobne szczelinki wypełnione pirytem.

9) Warstwa stropowa jest typu mieszanego, występuje tu 

tak duryt zbity jak i duryt drobnopasemkowy. W  dolnej 

i górnej części tej warstwy znajdują się dosyć liczne skupie

nia fuzytu, a w części środkowej kalcyt wypełniający 

szczeliny.

Przejście od pokładu węgla do łupku stropowego jest 

ostre.

Jak wyżej wspomniano, w czasie brania prób z pokładu 

Otto na dole w kopalni nie udało się wyróżnić większych 

ławic odznaczających się odmiennym wykształceniem petro

graficznym. Cały pokład jest bowiem na ogół dosyć jedno

rodnie wykształcony i składa się z durytu przewarstwionego 
stosunkowo cienkimi wkładkami witrytu i klarytu, które 

jednak nigdzie na większej przestrzeni nie przeważają nad 

durytem, co daje w rezultacie profil pokładu dosyć jedno
stajny.

Wyróżnienie tych 9-ciu warstw w badanym pokładzie 

węgla było możliwe jedynie na podstawie dokładnego zba
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dania szlifów polerowanych, wprawdzie nieuzbrojonym 

okiem, lecz w oświetleniu dziennym w laboratorium.

Trzeba jednak podkreślić, że właściwie, oprócz spągowej 

44-ro cm warstwy zbitego durytu, brak w pokładzie Otto 

warstw, któreby wyróżniały się swym składem petrograficz

nym od warstw sąsiednich. Zmiany składu petrograficznego, 

jakie dają się obserwować nieuzbrojonym okiem mają prze

bieg bardzo łagodny, stopniowy.

VI. Badania mikroskopowe jakościowe.

Szlify polerowane wykonane z całej miąższości pokładu 

Otto zarówno pionowe jak i poziome badano szczegółowo 

pod mikroskopem stosując obiektywy suche i immersyjne, 

przy powiększeniu całkowitym od 30-krotnego do 1000-krot- 

nego.
W  początkowym stadium badań mikroskopowych po

kładu Otto opierano się na nomenklaturze używanej przez 

Placówkę badawczą dla stosowanej petrografii węgla w Bo

chum [27] ze względu na to, że przyjęto metody badań zupeł

nie analogiczne do stosowanych przez Placówkę w Bochum. 

Jednakowoż po uchwaleniu międzynarodowej nomenklatury 

petrograficzno-węglowej przez kongres dla stratygrafii wę

glowej w Heerlen w październiku 1935 r. i po opublikowaniu 

uchwał tego kongresu [7, 13, 29] zdecydowano się przejść na 

nowo uchwaloną nomenklaturę i uzupełniono w tym kierunku 

dotychczasowe badania.
Ponieważ określenia niektórych składników mikrosko

powych węgla, nawet stosując uchwały międzynarodowe, 

pozwalają na dosyć szeroką indywidualną interpretację, 

dlatego też przy opisie składników mikroskowych podano 

definicję każdego z tych składników.

Szczegółowy opis składników mikroskopowych,

a. Mikrynit.

Mikrynitem nazywano ten rodzaj spoiwa durytu (wy

jątkowo występuje ono w nieznacznej ilości także i w klary- 

cie), który pod immersją posiada siłę refleksu równą fuzyni- 

towi. W  badanym pokładzie węgla można wyróżnić następu

jące rodzaje mikrynitu:
1. Mikrynit właściwy t. j. substancję o charakterze koloi
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dalnym, całkowicie nieprzeźroczystą, będącą charakterystycz

nym, istotnym spoiwem durytu. Substancja ta badana pod 

immersją odznacza się zupełną niepTzeźroczystością, zaś siłę 

refleksu i barwę posiada całkowicie odpowiadającą fuzyni- 

towi. Przy stosowaniu silnych powiększeń można stwierdzić 

jej niejednorodność zaznaczającą się w formie słabo widocz

nej ziarnistości. Mikrynit właściwy występuje zwłaszcza 

w t. zw. durycie zbitym; jest to ten rodzaj durytu, w którym 

bardzo duży odsetek stanowią spory (przeważnie mikrospory), 

zaś ciasto nieprzeźroczyste (mikrynit) przeważa znacznie nad 

przeźroczystym (kollinit). Geneza tego mikrynitu właściwego 

dawno już zaciekawiała petrografów węglowych. Ze względu 

jednak na prawie całkowitą nicprzeźroczystość mikrynitu 

w szlifach cienkich, jak też ze względu na słabo tylko zazna

czającą się ziarnistość w szlifach polerowanych pod immer

sją, nie można było powiedzieć wiele o jego genezie. Wystę

powanie mikrynitu właściwego ze sporami naprowadziło 

S t a c h a  [43] do postawienia hipotezy, że mikrynit ten po

wstał z zawartości komórkowej spor. Nieopublikowane do

tychczas badania T. B o c h e ń s k i e g o  nad maceracją 

szyszek lepidofytów karbońskich zawierających mikrospory, 

pozwoliły mu udowodnić tą hipotezę. Badane przez B o- 

c h e ń s k i e g o  całkowicie zamknięte, nieuszkodzoneinikro- 
sporangia i megasporangia zawierają prócz niezliczonej ilości 

spor także mikroskopijne, nieprzeźroczyste ziarenka — mi

krynit właściwy.

2. Drugim rodzajem mikrynitu są drobne szczątki fuzy- 

nitu i sklerot lub też szczątki innych tkanek grzybów karboń

skich: ( S t a c h  nazywa je „Opaksplitter"). Szczątki te są 

albo drobno rozproszone w całej masie durytu łub też stano

wią mniej lub więcej zbitą masę, w której tkwią spory. W ła

ściwie szczątków tych nie należałoby zaliczać do mikrynitu 

lecz do fuzynitu lub do substancji chitynowej sklerot. Ze 

względu jednak na to, że nie zawsze możliwym jest ścisłe 

oznaczenie tych szczątków i odróżnienie ich od mikrynitu 

właściwego, zdecydowano się zaliczyć je także de mikrynitu.

b. Semifuzynit.

W węglach kamiennych, oprócz składników mikrosko

powych o wyraźnie zdecydowanym charakterze, istnieją rów
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nież składniki pośrednie. Semifnzynit przedstawia ten mikro

skopowy składnik węgla, który posiada pewne cechy fuzyniiu 

t. j. mniej lub więcej wyraźnie widoczną budowę komórkową, 

lecz siła refleksu semiluzynitu, a co zatem idzie i przezroczy

stość zajmuje miejsce pośrednie pomiędzy telinilem i fuzyni- 

tem. Bardzo często, obserwując pod mikroskopem soczewki 

fuzynitu, można stwierdzić ich stopniowe przechodzenie 

w partiach brzeżnych w prawdziwy telinit (tabl. X, fig. 1, 2). 

Niezależnie od tych przejść występują także samoistne so

czewki tego składnika mikroskopowego o cechach pośrednich 

pomiędzy telinitem a fuzynitem (tabl. X, fig. 3). Powyższy 

składnik mikroskopowy będzie nazywany semifuzynitem 

właściwym.
W  durycie badanych węgli wyróżniono substancję ko

loidalną, która, jeżeli chodzi o przeźroczystość i siłę refleksu, 

zajmuje stanowisko pośrednie pomiędzy przeźroczystym kol- 

linitem a nieprzeźroczystym mikrynitem. Substancja ta jest 

podobna do opisywanych przez S t a c h a  (43) „cząsteczek 

nieprzeźroczystych" (,,Opaktcilchen“). Badacz ów jest zda

nia, że wspomniane cząsteczki powstały z substancji humu

sowej mniej lub więcej posuniętej w stadium uwęglenia i na

zywa ją z powodu jej charakteru mikroskopowego „półprzeź

roczystą substancją" („Semiopaksubstanz"). Biorąc pod uwagę 

nomenklaturę uchwaloną w r. 1935 przez sekcję petrograficz- 

no-węglową kongresu dla stratygrafii karbonu w Ileerlen 

i charakter tej substancji należałoby nazwać ją  „semimikry- 

nitem“. Lecz nie chcąc z jednej strony rozszerzać terminologii 
składników mikroskopowych węgla uchwalonej przez wyżej 

wspomniany kongres, a z drugiej strony nie chcąc łączyć pod 

jedną nazwą składników mikroskopowych węgla odznacza

jących się różnym stopniem uwęglenia, zdecydowano się 

składnik ten włączyć do semifuzynitu. Ten „semimikrynit" 

pojawia się w durytach pokładu Otto w niezbyt dużych ilo

ściach.

W  pewnych partiach tego pokładu węgla w durycie 

występuje znacznie obficiej składnik zbliżony zewnętrzną 

formą do mikrynitu drugiego rodzaju (patrz str. 700). Skład

nik ten stanowią głównie bardzo drobne szczątki tkanek 

drewna, których stopień uwęglenia (sądząc po dosyć silnie 

zaznaczającej się przeźroczystości) nie odpowiada fuzynitowi,
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lecz zajmuje stanowisko pośrednie pomiędzy fuzynitem a teli- 

nitem i z tego powodu składuik ten zaliczono również do semi- 

fuzynitu. Ten rodzaj semifuzynitu przedstawiony jest na 

tabl. X, fig. 4. Fotografię powyższą zdjęto pod immersją, wi

doczne są tu wyraźnie drobne, białe fragmenty tkanek o nie

zbyt wysokiej zdolności refleksyjnej, zanurzone w masie kol- 

linitowej (ciemno-szarej) ze sporami (prawie czarne).

c. Eksynit.

Ten składnik mikroskopowy obejmuje trzy grupy szcząt

ków roślinnych: 1) egzospory czyli nabłonki zarodników ro

ślin węglowych, 2) sporangia i 3) nabłonki liści czyli kutikułe.

1) E g z o s p o r y .

Spory w szlifach polerowanych wyróżniają się od innych 

ciałek ukształtowanych występujących w węglu tym, że po

siadają charakterystyczny owalny, spłaszczony kształt, cha

rakterystyczną barwę i wybitny relief. Spora obserwowana 

w szlifie polerowanym pod mikroskopem, bez immersji, po

siada barwę ciemno-szarą (najciemniejszą barwę z pośród 

wszystkich składników mikroskopowych węgla), która przy 

zastosowania immersji staje się jeszcze bardziej intensywnie 

ciemną, niekiedy występują także bardzo wyraźne wewnętrz

ne refleksy barwy żółtej lub brunatno-żółtej. Bardzo charak

terystyczny dla spor wybitny relief spowodowany jest ich 

dużą twardością, gdyż spory, obok pewnych typów ciałek 

żywicznych i fuzynitów, należą do najtwardszych składni

ków mikroskopowych węgla.

W  pokładzie Otto wyróżniono następujące rodzaje spor:

1) Spory gładkie; normalnie są one całkowicie spłaszczo

ne, czasem jednak posiadają wypełnienie mikrynitowe, a na

wet i skupienia mineralne (tabl. X, fig. 5). Często spory te są 

tylko częściowo wypełnione ciemną substancją nie dającą się 

polerować (fig. 6), i są sfałdowane w dziwaczny sposób (fig. 

7, 8). Bardzo rzadko występują w badanym węglu spory 

gładkie o podwójnym nabłonku (fig. 9) trochę podobne do 

spor opisanych już przez L. S 1 a t e r a [41].

2) Spory guzkowane przedstawione na fig. 10 i tabl. XI, 

fig. 1, 2 występują dosyć często.

3) Spory o nieregularnych naroślach; jedna z takich



— 703 —

spor przedstawiona jest na tabl. XI, fig. 3. Czasem można 

obserwować spory z krzaczastymi naroślami (włoski?) (tabl. 

XI, fig. 4), do podobnego typu należy spora przedstawiona na 

tabl. XI, fig. 5, wypełniona mikrynitem i otoczona wielką ilo

ścią mikrospor.

4) Spory z krezą, która otacza właściwą sporę, bardzo 

rzadko można zauważyć w szlifach badanego pokładu. Jedna 

z takich spor przedstawiona jest na tabl. XI, fig. 6, gdzie kreza 

ta widoczna jest bardzo wyraźnie z obu końców przekroju 

spory.
Wszystkie dotychczas omówione spory były fotografo

wane z szlifów prostopadłych do uwarstwienia. W  szlifach 

równoległych do uwarstwienia spory stanowią mniej lub 

więcej regularny pierścień, jak to widoczne jest na tabl. XI, 

fig. 7.

Mikrospory w badanym pokładzie węgla dominują znacz

nie co do ilości nad megasporami, które występują stosun

kowo rzadko. Przy względnie słabym powiększeniu mikro

spory tworzą skupienia przedstawione na tabl. X, fig. 9, gdzie 

megaspora otoczona jest przez setki mikrospor. Mikrospory 

obserwowane przy silnym powiększeniu widoczne są na 

tabl. XI, fig. 8 i 9. Niekiedy duryt całkowicie prawie składa 

się z mikrospor jak to widać na tabl. XI, fig. 10, gdzie ciemna 

masa przedstawia skupienia mikrospor, a jasne partie widocz

ne w dole i w górze figury, stanowiące zaledwie parę procent 

powierzchni, są mikrynitem właściwym. W  profilu badanego 

pokładu węgla duryt taki występuje wprawdzie rzadko, lecz 

stanowi dosyć grube warstwy; ten typ durytu w badaniach 

megaskopowych nazwano durytem zbitym.

2) S p o r a n g i a .

Badania B o c h e ń s k i e g o  [6] wykazały, że szyszki 

lepidofytów karbońskich, a także i pojedyncze sporangia są 

bardziej pospolite w łupkach stanowiących strop pokładów* 

węgla w naszym Zagłębiu niż to dotychczas przyjmowano. 

Należałoby się także spodziewać, że szyszki te i sporangia 

znajdują się nie tylko w łupkach stropowych, lecz także 

i w pokładach węgli. Dlatego też w czasie przeprowadzanych 

badań mikroskopowych zwrócono na to uwagę i istotnie zna
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leziono mikrosporangia w pokładzie Otto w dosyć znacznych 

ilościach. Na tabl. X II, fig. 1 i 2 przedstawione są mikrospo

rangia puste, bez spor. Jak widać z tych figur, mikrosporan

gia posiadają barwę i relief podobny do spor, lecz różnią się 

od nich tylko tym, że są bardziej cienkie, długie i nieraz bar

dzo fantastycznie pozwijane. Nie tylko takie puste mikro

sporangia spotyka się w węglu, lecz czasem nawet całe szyszki 

z szeregiem mikrosporangiów wypełnionych mikrosporami. 

Przekrój poprzeczny takiej szyszki z mikrosporangiami peł

nymi pokazano na tabl. XII, fig. 3. Widać tu bardzo wyraźnie 

duże, soczewkowate skupienia mikrospor, otoczone prawie 

zawsze wyraźnie zaznaczającą się ciemną obwódką mikro

sporangiów. Przy powiększeniu 30-krotnym (fig. 3) wyróżnić 

poszczególnych mikrospor nie można — widoczna jest tylko 

ciemno-szara ziarnista masa wypełniająca mikrosporangium. 

Przy silniejszym powiększeniu poszczególne mikrospory wy

stępują bardzo wyraźnie, fig. 4 na tej samej tablicy przedsta- 

Avia właśnie takie poAviększenie wycinka z fig. 3. Zarysy po

szczególnych mikrospor występują tu znacznie wyraźniej, 

widać jednak w niektórych punktach powyższej figury, że 

poszczególne mikrospory zaczynają zlewać się ze sobą. wsku

tek procesów diagenezy zachodzących w czasie powstawania 

pokładu węgla. W niektórych wypadkach zlanie to może być 

jeszcze pełniejsze niż przedstawiono na fig. 4, i w rezultacie 

może ze spor powstać soczewka lub warstewka prawie zupeł

nie jednorodna, łudząco podobna (pod względem reliefu, bar

wy i pozornej jednorodności) do substancji żywicznej. Taki 

wypadek jest przedstawiony na tabl. X II, fig. 5 i trudno osą

dzić czy jest to warstewka żywicy czy też skupienie silnie zle

pionych mikrospor. W  innych jednak wypadkach, mimo po

zornej jednorodności, można odrazu rozstrzygnąć, że są to 

mikrosporangia wypełnione mikrosporami, które zostały bar

dzo ściśle ze sobą sprasowane i zlepione. Wypadki takie są 

przedstawione na tabl. X II, fig. 6, 7, 8 i 9. Tutaj, pomimo bar

dzo intensywnego zlepienia mikrospor stanowiących prawie 

jednorodną masę, mikrosporangium występuje bardzo wy

raźnie, otaczając cienką osłonką zlepione mikrospory. W  nie

których wypadkach nawet budowa komórkowa mikrosporan
gium zaznacza się bardzo wyraźnie, widać to na fig. 9 po we

wnętrznej stronie nabłonka mikrosporangium w miejscu sfał-
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clowania. Figura ostatnia przedstawia znacznie powiększony 

prawy koniec mikrosporangium widocznego na fig. 8.

3) K u t i k u l e .

Kutikuie czyli nabłonki liści roślin karbońskicli wystę

pują w całym badanym przekroju w kilku zaledwie war

stwach, lecz bardzo obficie.

Ponieważ substancja, z której zbudowane są kutikule, 

jest bardzo podobna chemicznie do sporopołleniny budu

jącej spory, dlatego też relief i barwa kutikul — przy 

obserwacji mikroskopowej tak pod obiektywami suchymi, jak 

i immersyjnymi — są bardzo zbliżone do spor. Różnica 

kształtu i wielkości między sporami a kutikulami jest na ogół 

tak wyraźna, że oba te szczątki roślinne dadzą się bardzo 

łatwo odróżnić od siebie. Kutikule występujące najczęściej 

w pokładzie Otto są bardzo cienkie (zwykle grubość ich wy

nosi 2 pi czasem jednak dochodzi do 10 (i) i wskutek tego bar

dzo rzadko widać tak charakterystyczne dla kutikul zazębie

nia po wewnętrznej ich stronie (przekrój komórek epidermal- 

nych). Te najbardziej typowe dla opisywanego pokładu węgla 
kutikule przedstawione są na tabl. X II, fig. 10 i tabl. X III, 

fig. 1, 2. Jasna substancja przedzielająca poszczególne na

błonki jest kollinitem. Kollinit stanowi istotny składnik kla

rytu, a ponieważ w pokładzie Otto kutikule występują 

przede wszystkim wraz z kollinitem, można więc kutikule 

w badanym węglu uważać za charakterystyczny składnik 

klarytu, w przeciwstawieniu do spor, które charakteryzują 

duryt. Cienkość nabłonków liści, niekiedy nawet prawie zu

pełny ich rozkład i bardzo wyraźnie występujące zaburzenia 

w uwarstwieniu (widoczne jest na tabl. X III, fig. 3) świadczą 

prawdopodobnie o tym, że w czasie powstawania tych warste

wek klarytowych z nabłonkami liści, nasilenie procesów roz

kładu było tak wielkie, że ulegały mu nawet kutikule, dosyć 

odporne na działanie czynników destrukcyjnych. Przy jeszcze 

większej intensywności procesów rozkładu nabłonki liści 

mogły ulec całkowitemu zniszczeniu i w niektórych partiach 

takiej strefy klarytowej z kutikulami, jedynie występująca bu

dowa smugowa świadczy o tym, że są to szczątki liści. Daleko 

posunięty proces rozkładu ilustruje fig. 3, tabl. X III. Widocz

ne są tu smugi odpowiadające poszczególnym liściom, któ-
Rocznik Pol. Tow. Geol. X II. ic
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rycłi nabłonki uległy już całkowitemu zniszczeniu. Zacho

wana budowa smugowa pozwala przypuszczać, że rozkład 

liści został spowodowany przez bakterie, prawdopodobnie ' 

anaerobowre, już po osadzeniu tych liści w zatoce węglowej 

i po pokryciu ich przez grubszą warstwę wody. Dowodem 

tego różnego nasilenia procesów rozkładu może być fakt, że 

w niektórych warstwach pokładu Otto nabłonki liści posia

dają jednak normalną grubość, jak to widać na tabl. X III, 

fig. 4. Na figurze tej, z powodu długiego naświetlania kliszy 

dla uwidocznienia budowy komórkowej mezofylu, szara bar

wa nabłonka wystąpiła jako czarna. Figura ta też dowodzi, 

że w wypadku, gdy nasilenie czynników rozkładu było słab

sze, nie tylko nabłonek zachował swą normalną grubość, lecz 

także utrzymała się dość wyraźnie widoczna budowa komór

kowa mezofylu, pomimo że tkanki te zbudowane są z celu

lozy łatwo ulegającej rozkładowi. Jeszcze grubszy nabłonek 

i lepiej zachowana budowa komórkowa mezofylu widoczna 

jest na fig. 5 i 6, tabl. X III; tutaj także i grubość całego liścia 

jest znacznie większa niż na figurze opisywanej poprzednio. 

Oczywiście warunki sprzyjające lak dobremu zachowaniu 

budowy komórkowej mezofylu tylko wyjątkowo miały 

miejsce; istotnie świadczy o tym bardzo rzadkie występowa

nie tego rodzaju nabłonków.

S t a c h  [44) witryt występujący wewnątrz kutikul 

i charakteryzujący się wyraźną budową komórkową nazywa 

fylowitrytem dla podkreślenia jego pochodzenia. Ten fylo- 

witryt występuje stosunkowo rzadko w węglu pokładu Otto.

d. Rezynit.

Tą nazwą — stosownie do uchwał ostatniego kongresu 

dla stratygrafii karbonu w Heerlen — zostały objęte substan

cje żywiczne i woskowe występujące w pokładach węgli. Ży

wice odróżniają się od innych substancyj roślinnych wystę

pujących w węglu swą barwą, kształtem i reliefem. Barwa 

żywic jest na ogół bardzo zbliżona do barwy spor czy kuti

kul — pod obiektywami suchymi jest szara, zaś w immersji 

jest prawie czarna (ciemniejsza od barwy eksynitu). Bardzo 

charakterystyczne dla żywic są karminowo-czerwone we

wnętrzne refleksy (widoczne bardzo wyraźnie pod immersją 

lub w ultropaku) w przeciwieństwie do wewnętrznych ref-
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leksów eksynitu, które są co najwyżej brunatno-żółte. Kształt 

żywic jest rozmaity, od bardzo nieregularnego, mniej lub wię

cej postrzępionego na brzegach, jak to przedstawiono na 

tabl. X III, fig. 7, 8, 9, 10, do stosunkowo prawidłowo owal

nego jak na tabl. XIV, fig. 1. Na fig. 2, tabl. XIV widoczny 

jest w dole z lewej strony fragment dużego, prawidłowo so- 

czewkowatego ciałka żywicznego, w górze zaś znajdują się 

ułamki skleroty (przelrwalnika grzybów, patrz niżej str. 708). 

Czasem występują w węglu pokładu Otto żywice ostrokań- 

ciaste, z których jedna przedstawiona jest na fig. 5, tabl. XIV. 
Na fig. 4 w środkowej partii widoczny jest szereg ostrokań- 

ciastych fragmentów powstałych prawdopodobnie z jednego 

dużego skupienia żywicznego. Powyżej opisane figury świad

czą o tym, że relief żywic jest na ogół dosyć silny, stosunkowo 

rzadko zdarzają się żywice charakteryzujące się bardzo sła

bym reliefem, wypadek ten przedstawiono na fig. 5, tabl. XIV. 

Rezynit występuje najczęściej w durycie lub klarycie, lecz 

czasem nawet i w witrycie można obserwować liczne skupie

nia żywiczne. Żywice w telinicie mogą tworzyć albo szeregi 

owalnych skupień jak to zaznacza się na fig. 6, tabl. XIV; 

są one tutaj nagromadzone dosyć bezładnie, prawdopodobnie 

na granicy dwóch stykających się kawałków telinitu, lub też 

mogą stanowić wypełnienie przestrzeni komórkowych w te

linicie. Fig. 7, tabl. XIV stanowi przykład soczewki telinitu 

impregnowanej substancją żywiczną, która spowodowała 

dobre zachowanie budowy komórkowej telinitu; zdjęcia do

konano stosując obiektyw zwykły, suchy. Fig. 8 i 9 na tej 

samej tablicy podają powiększone fragmenty obrazu poprzed

niego, lecz1 pod immersją, przy czym zaznacza się bardzo wy

raźnie ciemno-szara, prawie czarna barwa substancji żywicz

nej, podczas gdy barwa otaczającego telinitu jest znacznie 

jaśniejsza. Oprócz prawdziwych rezynitów występują w wę

glu pokładu Otto pseudo-rezynity t. j. substancje zewnętrznie 

podobne do żywic, lecz powstałe prawdopodobnie przez zle

pienie się megaspor czy leż mikrospor. Gdy owa diageneza 

spor nie jest zbyt daleko posunięta, tak jak to przedstawiono 

np. na tabl. XIV, fig. 10, to można jeszcze dostrzec pierwotne 

kontury megaspor. Lecz na fig. 1, 2, 3, tabl. XV to pierwotne 

pochodzenie ze spor zaciera się coraz to bardziej. Sprawa 

ustalenia przynależności tych utworów komplikuje się i przez

45*
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to, że wewnętrzne refleksy, które pod immersją mogłyby po

zwolić na odróżnienie spor od substancji żywicznej, jednak 

nie w każdym przekroju są wyraźnie widoczne.

e. Skleroty.

Pomimo, iż występowanie szczątków grzybów w węglach 

brunatnych już od dawna było znane, to jednak obecność 

tych szczątków w węglach kamiennych została stwierdzona 

niedawno [40, 42], nawet i obecnie nie docenia się znaczenia 

tego składnika węgla kamiennego, jak to słusznie podnosi 

S t a c h  [43, 44]. Jeżeli żywice występujące w bardzo ma

łych ilościach w węglach kamiennych wydzielono jako osob

ny składnik mikroskopowy, to należałoby także wyróżnić 

tkanki grzybów. Ze względu na to, że tkanki grzybów wy

stępujące w węglu składają się głównie z chityny, proponuje 

się dla tego składnika petrograficznego nazwę „chitynit".

Niektórzy petrografowie węglowi, określając pewne 

szczątki roślinne występujące w węglu jako skleroty, posu

wali się być może trochę za daleko i pewną słuszność miał 

znany paleobotanik niemiecki, który te usiłowania określił 
powiedzeniem: „Was ich nich erkliiren kann, das sehe ich ais 

Sklerotium an“. Jednakowoż należy uważać za stwierdzone, 

że szczątki grzybów (nie wszystkie spotykane w węglu 

szczątki grzybów są sklerotami) stanowią istotny, przynaj

mniej tak ważny składnik węgla kamiennego jak żywice, 

a nawet ważniejszy, ponieważ występują one częściej w wę

glu kamiennym; S t a c h  np. jest zdania [44], że ułamki 

sklerot stanowią znaczną część mikrynitu.

Substancja chitynowa z jakiej składają się skleroty, czy 

też w ogóle szczątki tkanek grzybów występujące w węglu 

kamiennym, jest zupełnie nieprzeźroczysta w szlifach cien

kich, podobnie jak fuzynit. W  szlifach polerowanych substan

cja ta posiada także relief i barwę bardzo podobną do fuzy- 

nitu. Pod immersją podobnie jak fuzynit posiada chityna bar

dzo wysoką zdolność refleksyjną. W  węglu pokładu Otto 

stwierdzono, że dobrze zachowane skleroty występują szcze

gólnie obficie w pewnych warstwach, w rozmaitych pozio

mach badanego profilu. Ponieważ skleroty są to przetrwal- 

niki, których celem jest umożliwienie grzybom przetrwania 

niesprzyjających warunków klimatycznych — więc uzasad
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nionym jest twierdzenie, że w czasie powstawania pokładu 

Oito okresy dużej wilgotności były podzielane okresami 

suszy.
W badanym węglu można wyróżnić następujące rodzaje 

sklerot:
1) Typ Sclerotites caoaloglobosus. Kolonia sklerot tego 

typu przedstawiona jest na fig. 4, tabl. XV. Skleroty powyższe 
odznaczają się tym, że w przekroju stanowią owakie u twory

o cienkich ściankach, puste. J u r a s k y [33) formy takie 

uważa nie za skleroty, lecz za okrągłe spory grzybów. Ten 

typ występuje w badanym węglu stosunkowo rzadko.

Czasem można zauważyć w węglu pokładu Otto, względ

nie duże skupienia kulistych, pełny cli sklerot (fig. 5, 6, 

tabl. XV), średnica ich wraha się od 10|i do 30 jx. E. S t a c h 

[43, 44) nazywa ten typ Sclerotiles globosus. Bardzo podobne 

utwTory były opisywane przez J u r a s k y’e g o [25] w wi- 

irytach węgli brunatnych jako koprolity. Jak widać z po

wyższych figur, utwory te występują nie w witrycie lecz 

w durycie, co przemawia na korzyść sklerot.

2) Bardzo pospolite w badanym węglu są skleroty łań

cuchowe przedstawione na fig. 7, 8, 9, tabl. XV, stanowiące 

zamknięte (niekiedy poprzerywane) łańcuchy, o dosyć drob

nych oczkach. Średnica oczek wynosi około 20 [a , średnica 

zamkniętego łańcucha dochodzi do 1 mm. Poszczególne oczka 

są puste, niewypełnione.

3) Odmienny nieco rodzaj sklerot uwidoczniony jest na 

tabl. XV, fig. 10 i tabl. XVI, fig. 1. Fig. 10 przedstawia utwór 

podobny do skleroty łańcuchowej, lecz tutaj wewnętrzna 

część łańcucha uległa zniszczeniu i pozostała część zewnętrz

na z charakterystycznymi regularnymi ząbkami. Na fig. 1, 

tabl. XVI można zauważyć grubościenną sklerotę, której po

włoka jest dosyć nieregularnie falista.

4) Bardzo charakterystyczne skleroty widoczne są na 

fig. 2 i 3. Na fig. 2, tabl. XVI występuje na obwodzie skleroty 

bardzo wyraźnie jeden rząd promieniowo wydłużonych ko

mór; budowa części środkowej jest bardzo niewyraźnie za

znaczona. Sklerota na fig. 3 posiada kilka rzędów komór, 
które są dosyć nieregularnie ułożone.

5) Oprócz pojedynczych sklerot bardzo często w bada

nym węglu można obserwować całe ich kolonie (fig. 4, 5, 6)
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Wyżej opisane figury udowadniają, że grzyby odgry

wały ważną rolę w procesie rozkładu materiału roślinnego, 

gdyż z jednej strony ilość sklerot w tym węglu jest dosyć 

znaczna, z drugiej zaś strony urozmaicona morfologia sklerot 

pozwala na postawienie hipotezy, że grzyby niszczące sub

stancję roślinną należały do różnych gatunków. Oczywiście 

należałoby przypuszczać, że skleroty nie będą jedynymi 

szczątkami grzybów, występującymi w węglu pokładu Otto. 

Rzeczywiście szczegółowe badania mikroskopowe szlifów po

lerowanych pozwoliły na wyróżnienie szczątków, które zda

niem doc. dr J u r a s k y’ego x) z Akademii Górniczej we 

Freibergu są prawdopodobnie tkankami grzybów. Należałoby 

tu zaliczyć w pierwszym rzędzie utwory pokazane na fig. 7 i 8, 

tabl. XVI. Fragmenty takich utworów są wprawdzie pospolite 

w węglu pokładu Otto, lecz sposób ich zachowania jest bar

dzo różnorodny. Przeważnie utwory te są zbudowane z chi- 

tyny (w każdym razie z substancji o cechach fuzynitu) i po

siadają na ogół komory promienisto wydłużone, niekiedy wy

pełnione substancjami mineralnymi nieorganicznymi (fig. 1 i 2, 

tabl. XVII). Wydłużone komory widoczne na fig. 2 są praw

dopodobnie porozrywanymi okrągławymi komórkami widocz

nymi w stanie pierwotnym w prawym końcu tkanki. Niekiedy 

jednak utwory te nie posiadają pustych komór, lecz są one 

także wypełnione substancją chitynową (fig. 3 pod immersją). 

Czasem utwory te w części są zachowane jako substancja 

chitynową (dolna część fig. 4), a w części jako telinit. Jest 

rzeczą charakterystyczną, że budowa części zachowanej jako 

chityna jest odmienna od budowy części zachowanej jako te

linit. Część chitynową posiada wyraźnie zaznaczone komory 

wydłużone w kierunku radialnym t. j. prostopadłym do ob

wodu tych utworów. Część telinitowa posiada budowę ko

mórkową parenchymatyczną o małych okrągławych komór

kach. Fragment takiej części telinitowej o budowie parencky- 

matycznej przedstawiony jest także na fig. 5. Istnieją też ta

kie utwory (fig. 6), które są zbudowane z substancji o wła

ściwościach pośrednich pomiędzy chityną a tełinitem (sub

stancja ta odpowiadałaby semifuzynitowi).

') Chciałbym bardzo podziękować na tym miejscu dr. J u r a s k  y- 
e m u za oznaczenie mi tych szczątków.
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Do tkanek grzybów należałoby prawdopodobnie zaliczyć 

także tkanki przedstawione na fig. 7 (w części środkowej).

W  przeciwieństwie do spostrzeżeń S t a c h a  [43| wszyst

kie powyżej opisane szczątki grzybów występują nie w wi- 

trycie lecz w durycie lub też w klarycie. Nie wydaje się więc 

potrzebnym ograniczanie występujących we węglu grzybów, 

do gatunków niszczących tylko drewno roślin, natomiast jest 

bardziej prawdopodobnym, że oprócz takich gatunków wy

stępują w badanym węglu także grzyby niszczące i inne 

tkanki roślinne.

f. Substancje mineralne nieorganiczne.

Substancje mineralnie nieorganiczne występujące w ba

danym węglu można podzielić z petrograficznego punktu wi

dzenia na:

1) S u b s t a n c j e m i n e r a l n e  s y n g e n e t y c z n e  

to jest takie, które dostały się do pokładu węgla w czasie jego 

tworzenia się w zatoce węglowej i zostały przyniesione wraz 

z materiałem roślinnym1). Te substancje mogą być synge

netyczne w węższym znaczeniu, t j. byłyby to substancje stałe, 

które po dostaniu się do zatoki węgłowej nie ulegały żadnym 

zmianom w czasie całego procesu uwęglenia. Substancje syn

genetyczne w szerszym znaczeniu, są to takie, które były roz

puszczone w wodzie przynoszącej materiał roślinny do za

toki węglowej i wytrącały się w pierwszym okresie procesu 

uwęglenia w pewnych punktach pokładu, stanowiąc kon

krecje pirytowe, markazytowe i syderytowe, jakie obecnie 

występują w badanym węglu.

Do substancyj syngenetycznych w węższym znaczeniu 

należą minerały detrytyczne, występujące w samym węglu. 

Minerały te stanowią objekt osobno przeprowadzonych ba

dań (patrz rozdz. IX.).

Konkrecje pirytowe, markazytowe i syderytowe musiały 

powstawać w pierwszym stadium procesu uwęglenia, gdy 

jeszcze miąższość pokładu węgla była znacznie większa od 

obecnej, a materiał roślinny tworzący obecny pokład stano-

') Z chemicznego punktu widzenia substancjami mineralnymi >syn- 
genetycznymi będą substancje zawarte w samych tkankach roślinnych, 

ponieważ jednak tych substancyj nie można dostrzec przy pomocy mi

kroskopu, więc nie będą one tu rozpatrywane.



wił masę plastyczną, koloidalną. Do syngenetycznych sub- 

stancyj mineralnych nieorganicznych należałoby prawdopo

dobnie zaliczyć niektóre wypełnienia wolnych przestrzeni 

w fuzynicie, które w części mogą tworzyć także drugą grupę 

substancyj mineralnych.

2) S u b s t a n c j e  m i n e r a l n e  e p i g e n e t y c z -  

11 e dostały się do pokładu węgla już po jego utworzeniu się, 

w końcowym stadium procesu uwęglenia, gdy pokład osiąg

nął już obecną swą miąższość. Te nieorganiczne substancje 

epigenetyczne zostały osadzone z roztworów krążących 

przede wszystkim w szczelinach kontrakcyjnych, jakie po

wstawały w miarę jak koloidalna substancja węglowa coraz 

bardziej traciła wodę przy postępie procesu uwęglenia.

Substancje mineralne syngenetyczne w węższym znacze

niu odgrywają zupełnie podrzędną rolę w badanym węglu 

(patrz str. 741). Pokład nie posiada na ogół przerostów łupko

wych, a pomimo iż pewne minerały detrytyczne zostały wy

różnione w trakcie wydzielania substancyj mineralnych przy 

pomocy cieczy ciężkich, to jednak z powodu znikomych ilości 

nie można było minerałów tych zauważyć przy przeglądaniu 

szlifów pod mikroskopem.

Substancje mineralne syngenetyczne w szerszym znacze

niu są dosyć częste, występują one zarówno w durycie, kla- 

rycie jak i w witrycie. W fuzycie bardzo często spotykamy 

wypełnienia wolnych przestrzeni subsiancją mineralną, lecz, 

jak zaznaczono, brak zwykle kryteriów do rozstrzygnięcia 

czy jest to substancja mineralna syngenetyczna czy epigene- 

tyczna.

Na fig. 8, tabl. XVII pokazano syngenetyczne skupienia 

syderytu w zbitym durycie; bardzo wyraźnie zaznaczające 

się wygięcia cienkich warstewek mikrynitu stwierdzają, że 

ta substancja mineralna powstała jeszcze przed zmniejsze

niem się miąższości pokładu, gdy węgiel stanowił masę pla

styczną. Zupełnie analogiczny wypadek przedstawiono na 

fig. 9, tabl. XVII, tutaj jednak w durycie występuje konkre- 

cja pirytowa, nie syderytowa. Okrągława czarna plama po

daje wielkość konkrecji; z pirytu pozostały tylko szczątki wi

doczne na tle tej plamy, a reszta uległa wykruszeniu w czasie 

szlifowania i polerowania. Tutaj podobnie jak i w wypadku 

poprzednim możemy obserwować wygięcie się warstw mikry-

— 712 —
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nitu, jakie nastąpiło przy zmniejszaniu się miąższości po

kładu. Fig. 10, tabl. XVII przedstawia ciemno szare, okrągławe 
nagromadzenia syngenetycznego syderytu w masie kołbnito- 

wej, wśród której rozsiane są liczne mikrospory. Owalny 

kształt skupień syderytowycli, brak szczelin przemawia za 
syngenetycznym pochodzeniem syderytu. Czasem w klarycie 

występują wąskie, o zmiennej miąższości smugi substancji 

kaolinowo-ilastej, jak to widocznym jest na tabl. XVIII, fig. 1 

(dwie soczewkowate smugi w środku figury). W  tym wypadku 

mamy do czynienia z substancją kaolinową syngenetyczną 

w węższym znaczeniu, gdyż substancja ta już w tej formie 

w jakiej obecnie istnieje dostała się do pokładu węgla, a nic 

została wytrącona z roztworu. Także i w telinicie występują 

skupienia nieorganicznej substancji mineralnej syngenetycz- 

nej. W durycie i klarycie występują skupienia większe, któ

rych średnica waha się od 5 mm do 0,1 mm, natomiast w teli

nicie są na ogół znacznie mniejsze, gdyż wymiary ich wynoszą 

od 3 |Jt do 30 |J. jak  to przedstawiono na tabl. XVIII, fig. 2. 

Substancje mineralne występujące w fuzynicie można spo

strzec na fig. 3, tabl. XVIII, gdzie w górnej partii figury widać 

duryt, zaś dolną część figury zajmuje fuzynit, którego wolne 

przestrzenie wypełnione są substancją kaolinowo-ilastą, po

chodzenia syngenetycznego. Fig. 4, tabl. XV III przedstawia 

także fuzynit, którego wszystkie wolne przestrzenie wypeł

nione są substancją kaolinowo-ilastą, syngenetyczną. Na fig. 5, 

tabl. XV III pokazano fuzynit impregnowany syderytem, 

który może być pochodzenia syngenetycznego lub epigene- 
tycznego.

Substancje mineralne epigenetyczne występują przeważ

nie w /telinicie, gdyż składnik ten posiada najwyraźniej cechy 

koloidalne. Gdy węgiel tracił wodę w czasie procesu uwęgle

nia, to szczeliny kontrakcyjne występowały przede wszystkim 

w telinicie. Klaryt wprawdzie także zawiera znaczną ilość 

substancji podobnej do witrytu (kollinit), lecz w klarycie (po

dobnie jak i w durycie) liczne ciałka ukształtowane utrud

niały wytworzenie się szczelin kontrakcyjnych; ilustruje to 

bardzo wyraźnie fig. 6, tabl. XVIII. Warstewka telinitu prze

biegająca przez środek figury jest cała spękana, lecz żadne 

szczeliny nie przechodzą do występującego w górnej części 
durytu.
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Spękania występujące w telinicie mają na ogól przebieg 

prostopadły do uwarstwienia, jak to rysuje się wyraźnie na 

fig. 7 i 8, tabl. XV III. Substancja wypełniająca szczeliny skła

da się z syderytu lub ankerytu (jasno-szary) i pirytu (prawie 

biały). Niekiedy szczeliny występujące w telinicie posiadają 

wyraźnie promienisty cliarakter (tabl. XVIII, fig. 9 i 10 i tabl. 

XIX, fig. 1); występują one tylko sporadycznie w badanym 

węglu.

Spękania w klarycie bardzo rzadko mają miejsce z wyżej 

wyszczególnionych powodów, jeżeli takie spękania niekiedy 

można obserwować, to zwykle mają one charakter „stref roz- 

kruszenia“ i są prawdopodobnie pochodzenia tektonicznego, 

a nie kontrakcyjnego. Fig. 2, tabl. X IX  przedstawia taką 

„strefę rozkruszenia“ : ciemno szara substancja stanowiąca 

tutaj znaczną część powierzchni figury jest kalcytem, jasno

szara substancja bardzo intensywnie pokruszona na drobne 

fragmenty jest kollinitem, drobne ciemne utwory są mikro- 

sporami. Jak widać z powyższej figury spękania mają kieru

nek równoległy do uwarstwienia.

Spękania w klarycie, raczej o kierunku poziomym, 

równoległym do uwarstwienia, można obserwować także na 

fig. 3, tabl. XIX, tutaj podobnie jak i na fig. 2, substancją 
wypełniającą szczeliny jest kalcyt.

g. Kollinit.

Prace T l i i e s s e n a  [48, 49), J o n g m a n s a  i Koop-  

m a n s a 1241 i S t a c h a  [43, 44] wykazały, że witryt 

bezpostaciowy nie występuje w węglu w postaci samoistnych 

warstewek, lecz substancja bezpostaciowa koloidalna o pew

nych cechach witrytu (przeźroczysta w szlifach cienkich 

i t. p.) występuje tylko jako ciasto przeźroczyste, stanowiące 

główny składnik klarytu i podrzędny składnik durytu. Uzna

jąc powyższe spostrzeżenia za fakt udowodniony, w pracy ni

niejszej kollinitem będzie się nazywać tylko przeźroczyste cia

sto klarytu i durytu. Wprawdzie D u p a r ą u e  [17| twierdzi, 

że i witryt (vitrain) jest masą koloidalną bezpostaciową, która 

tdegła wytrąceniu z roztworów wodnych znajdujących się 

w zatoce wTęglowej, lecz spostrzeżenia swe opiera jedynie na 

szlifach polerowanych, nie biorąc pod uwagę wyników badań 

T h i e s s e n a  posługującego się szlifami cienkimi, ani nie
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stosując immersji, promieni infraczerwonych i wytrawiania. 

Przy pomocy ostatnio wymienionych metod można w pozor

nie jednorodnych warstewkach witrytu (telinitu) wykryć 
wyraźną budową komórkową, co przeczy hipotezom D u- 

p a r cj u e’a. W  ostatniej swej pracy E. S t a c h [44] wypo

wiada pogląd, że masa przeźroczysta klarytu (t. zw. przez 
niego Homodurit) w węglach zagłębia Saary składa się w prze

ważającej mierze z drobnych szczątków tkanek drzewnych 

zachowanych jako telinit, a nie z kollinitu, któremu, jego zda

niem, przypisuje się czasem zbyt wielkie znaczenie.
W węgłu pokładu Otto stosunki są jednak odmienne, gdyż 

ciasto przeźroczyste klarytu, składa się głównie z bezpostacio

wego kollinitu jak to widocznym jest z figury 4, tabl. X IX 

(zdjęcie mikrofotograficzne zrobiono przy pomocy obiektywu 

immersyjnego). Na figurze tej ciemno-szara substancja, sta

nowiąca powierzchniowo dominujący składnik, jest kollini- 

tem, biała partia, w dolnej części figury, o widocznej budowie 

komórkowej jest fuzynitem, zaś czarne rysy i plamy są szcze

linami i dziurami w preparacie. Fig. 5, tabl. X IX  sporządzona 

także pod immersją przedstawia kollinit (ciemno-szary) i fu- 

zynit (biały). W  środku figury widoczny jest wydłużony, 

ciemno-szary fragment telinitu o wyraźnej budowie komórko

wej: barwa tego telinitu jest prawie taka sama jak barwa 

kollinitu.

Mikroskopowe badania klarytu występującego w pokła

dzie Otto wykazały, że składa się on przede wszystkim z kol

linitu, czasem zawiera tylko nieznaczny procent drobnych 

fragmentów tkanek drzewnych, zachowanych częściej jako 

fuzynit, rzadziej natomiast jako telinit. W  czasie badań petro

graficznych mikroskopowych węgla pokładu Otto nie można 

było znaleźć potwierdzenia spostrzeżeń E. S t a c h a ,  by 

ciasto klarytu składało się w głównej mierze z drobnych frag

mentów telinitu, i by kollinit odgrywał w tym cieście pod
rzędną rolę.

h. Telinit.

Ten składnik mikroskopowy węgla wedle starej nomen

klatury nazywano witrytem o wyraźnie zachowanej budowie 

komórkowej (Provitrit, Xylain), w odróżnieniu od witrytu 

bezpostaciowego (Euvitrit, Yitrain). Obecnie, jak to zazna
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czono wyżej (przy kollinicie), prawie wszyscy petrografowie 
węglowi przyznają, że samoistnych warstewek witrytu bez

postaciowego w węglu kamiennym nie ma, że witryt zawsze 

posiada budowę komórkową. Nie zawsze jednak zwykle po

lerowanie wystarcza do uwidocznienia tej budowy, tylko trze

ba zastosować odpowiednie metody badań (immersja, wytra

wianie, promienie infraczerwone). Mając to na uwadze można 

powiedzieć, że telinit odpowiada pojęciu witrytu w ogóle.
Dawniej przypuszczano, że telinit (witryt) zbudowany 

jest wyłącznie z tkanek drewna. Jednak szczegółowe badania 

petrograficzne mikroskopowe węgli kamiennych wykazały, 

że i inne tkanki mogą stanowić telinit, chociaż niewątpliwie 

główna masa tełinitu powstała z tkanek drewna. Niektórzy 

badacze wprowadzili osobne nazwy na telinity powstałe z róż

nych tkanek:

ksylinit — telinit powstały z tkanki drewna 

suberynit — telinit powstały z tkanki korkowej 

peryblinit. — telinit powstały z tkanki kory 

fylowitryt — telinit powstały z tkanki mezofylu liści.

W węglu pokładu Otto telinit nie jest wprawdzie obficie 

wykształcony; można jednak w nim wyróżnić szereg typów. 

Tedinit może powstawać w dwojaki sposób, a mianowicie tak, 

iż dana tkanka roślinna, która daje początek wifrytowi zo

staje w czasie procesu uwęglenia tak zgnieciona, że ściany 

komórek ściśle stykają się ze sobą (lub też są nieco wypełnione 

pierwotnymi zawartościami komórkowymi). Ten wypadek 

przedstawiony jest na tabl. XIX, fig. 6, gdzie widoczne są wy

raźnie sprasowane wydłużone komórki, które w górnej części 

szczelnie przylegają do siebie, w dolnej zaś części nieco są 

wypełnione. Podobny obraz obserwujemy także na tabl. XIX, 

fig. 7. Tu iylko środkowa część posiada wyraźnie widoczne 

wydłużone komórki nieco wypełnione. W części dolnej i gór

nej ścianki komórek tak szczelnie stykają się z sobą, że zarysy 

ich nie są widoczne (w tym wypadku jedynie wytrawianie 

może uwidocznić budowę komórkową).

Przy pierwszym dopiero co opisanym sposobie powsta- 

Avania telinitu tylko sama tkanka, którą obecnie obserwujemy 

jako telinit dostarczyła materiału do jego powstania. Przy 

drugim sposobie powstawania, właściwa tkanka roślinna sta
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nowi tylko szkielet, większość zaś substancji obecnie tworzą

cej telinit została dostarczona z zewnątrz, tworząc wypełnie

nie przestworów komórkowych. Oczywiście musiała istnieć 

pewna różnica między składem chemicznym substancji wy

pełniającej komórki, a składem chemicznym substancji two

rzącej ścianki komórek. Różnica ta jest na ogół wystarczająca, 

aby przez zwykłe polerowanie spowodować relief umożliwia

jący obserwowanie tej budowy komórkowej pod mikro

skopem.

Stwierdzenie, że telinit może powstawać w dwojaki spo

sób, zgadza się z wynikami osiągniętymi przez P o t o n i e g o  

i B o s e n i c k a  [37 j na podstawie badań, głównie chemicz

nych, dwóch pokładów należących do grupy węgli gazowo- 

płomiennych i gazowych. Badacze powyżsi znaleźli, że war

stewki witrytu występujące w jednym i tym samym kawałku 

węgla mogą posiadać różną zawartość części lotnych (różnice 

dochodzą do 9%). Na tej podstawie P o t o n i e dochodzi 

do wniosku, że muszą istnieć przynajmniej dwa rodzaje wi

trytu (telinitu): 1) o wysokiej zawartości części lotnych,

2) o niskiej zawartości.

Biorąc pod uwagę powstanie tych dwóch rodzajów teli

nitu, które zostały stwierdzone w węglu pokładu Otto, można 

przewidzieć, że telinit powstały tylko przez ściśnięcie tkanek 

roślinnych będzie zawierał mniej części lotnych niż telinit 

powstały przez wypełnienie kollinitem światła tkanek. Kolli- 

nit bowiem jest produktem rozkładu wszystkich szczątków 

roślinnych z których powstał dany węgiel. Ponieważ węgle 

gazowo-plomienne należą do typu węgli sporowych, więc kol- 

linit tych węgli będzie zawierać dużo materiału sporowego, 

a, co zatem idzie, wysoką zawartość części lotnych. Tkanki 

roślinne z których powstaje telinit (głównie drewno) są zbu

dowane przeważnie z ligniny, która zawiera znacznie mniej 

części lotnych niż spory i Avskutek tego telinit powstały tylko 

przez sprasowanie tkanek (bez dostawy kollinitu z zewnątrz) 

powinien zawierać mniej części lotnych niż telinit powstały 

przez impregnację tkanek roślinnych przez kollinit.

Telinit powstały przez sprasowanie tkanek drewna wi

nien mieć w danym pokładzie mniej więcej stały skład che

miczny i stałą zawartość części lotnych. Warstewki zaś teli

nitu powstałe przez wypełnienie tkanek kollinitem mogą mieć
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różny skład chemiczny w zależności od proporcji w jakiej 

różne tkanki roślinne weszły w skład kollinitu. Dlatego też 

zastrzeżenie P o t o n i e g o co do „przynajmniej dwóch ro
dzajów witryt 11“ (telinitu) jest zupełnie słuszne, gdyż w za

leżności od zmiennego składu kollinitu może istnieć więcej 

rodzajów telinitu.
W węglach typu gazowo-plomicnnych, charakteryzują

cych się dużą zawartości spor, kollinit i część telinitu odzna

cza się wysoką zawartością części lotnych, prawie dorównu

jącą eksynitowi. Dlatego też zawartość części lotnych w du- 

rytach i witrytach węgli tego typu jest prawie jednakowa, 

jak to w wypadku pokładu Bismark stwierdził P o t o n i e. 

Podobnie też i badania chemiczne różnych partyj pokładu 

Otto Stwierdziły, że posiadają one bardzo mało różniące się 

od siebie zawartości części lotnych, pomimo iż ich skład pe

trograficzny (głównie zawartość telinitu, eksynitu i kollinitu 

ulega nieraz znacznym wahaniom).

Bardzo rzadko mamy do czynienia z takim dobrym za

chowaniem budowy drzewnej jak to przedstawiono na tabl. 

XIX, fig. 8 i 9; komórki widoczne na tych figurach są stosun

kowo mało zdeformowane. Bardzo wyraźne spłaszczenie ko

mórek, możemy obserwować na tabl. XIX, fig. 10. Sfałdowa- 

nie i zgniecenie tkanek można spostrzec na fig. 1, tabl. XX, 

gdzie być może mamy do czynienia z przyrostem rocznym 
drewna.

Fig. 2 na tabl. XX przedstawia warstewkę telinitu, gdzie 

jedynie na nieznacznej części budowa komórkowa została 

zachowana, gdyż tylko tu widoczne tkanki zostały przed 

zgnieceniem Avypełnione substancją kollinitową z zewnątrz. 

Podobny obraz obserwujemy na tabl. XX, fig. 5, gdzie pewne 

grupy tkanek są wypełnione całkowicie kollinitem, inne są 

wypełnione częściowo, a pozostałe nie były wypełnione zupeł

nie, lecz zostały ściśnięte i budowa komórkowa w tych miej
scach jest zatarta.

Poprzednio (patrz str. 707) opisano wypełnienie przez 

substancję żywiczną tkanek zachowanych jako telinit.

Suberynit czyli telinit powstały z tkanki korkowej na

leży do rzadkości w badanym węglu. Jedyny suberynit, jaki 

spostrzeżono, przedstawiony jest na tabl. XX, fig. 4, gdzie wi

doczny jest prawdopodobnie całkowity przekrój tkanki kor
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kowej małej gałązki, która w trakcie procesu uwęglenia ule

gła zgnieceniu. Fragment budowy tej tkanki przy znaczniej

szym powiększeniu można obserwować na następnej figurze 

(fig. 5); charakterystyczne dla tkanki korkowej równoległe 

pasy komórek zaznaczają się tutaj doskonale.

Fylinit czyli lelinit powstały z tkanek mezofylu liści 

(S t a c h nazywa go fylowitrytem) opisany został wyżej 

(patrz str. 706).

Telinit w badanym węglu tworzy na ogół dobrze odgrani

czające się długie warstewki widoczne nawet przy pomocy 

nieuzbrojonego oka (jest to tak zwany przez T h i e s . s e n a  

„solid antraxylon“). Oprócz tych stosunkowo grubych warste

wek występują bardzo cienkie warstewki telinitu widoczne 

tylko przy znaczniejszym powiększeniu pod mikroskopem 

(„fibrous antraxylon“ T h i e s s e n a ) .  Oprócz tych dwóch 

rodzajów telinitu niekiedy w durycie występują małe soczew- 

kowate skupienia telinitu bez widocznej struktury, będące 

prawdopodobnie przekrojem małych gałązek. Taką soczewkę 

telinitu pokazano na fig. 6, tabl. XX.

i. Fuzynit.

Fuzynit badany pod mikroskopem przy pomocy obiekty

wów zwykłych różni się od telinitu przede wszystkim barwą, 

gdyż posiada, bardzo wyraźny jasno-żółtawy odcień, którego 

szary telinii nie posiada. Badany pod immersją fuzynit nie 

zmienia swej barwy i posiada bardzo wysoką zdolność reflek

syjną, gdyż jest nieprzeźroczysty w przeciwieństwie do prze

źroczystego telinitu, którego barwa pod immersją staje się 

ciemno-szarą i zdolność refleksyjna także znacznie obniża się. 

Twardość fuzynitu jest znacznie większa od twardości teli

nitu, w ogóle fuzynit należy do najtwardszych składników 

mikroskopowych węgla, co też jest powodem jego bardzo wy

sokiego reliefu.

Fuzynit normalnie posiada bardzo wyraźną budowę ko

mórkową i puste przestrzenie komórkowe (tabl. XX, fig. 8). 

Niekiedy ścianki komórek fuzynitu są bardzo grube i światło 

komórek posiada bardzo nieznaczne wymiary (fig. 9). Fuzy

nit na ogół poleruje się bardzo dobrze czasem jednak jest on 

tak kruchy, że nie daje się polerować. Taki kruchy fuzynit 

pokazano na tabl. XX, fig. 10, gdzie w górnej części figury
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pewne partie fuzynitu udało się częściowo wypolerować, na

tomiast fuzynit w dolnej części figury w czasie polerowania 

uległ bardzo intensywnemu pokruszeniu.
W  węglu pokładu Otto występuje także fuzynit bardzo 

cienkościenny, jak to można obserwować na fig. 1, tabl. XXI. 

Pod wpływem ciśnienia bocznego w czasie procesów uwęgle

nia fuzynit ulega pokruszeniu, taka brekcja fuzynitowa przed

stawiona jest na fig. 2. Fig. 3, tabl. XXI przedstawia pokru

szony fuzynit zlepiony substancją kaolinowo-ilastą zaś fig. 4, 

zlepiony kalcytem.
Bardzo często światło komórek fuzynitu wypełnione jest 

substancjami mineralnymi nieorganicznymi (patrz wyżej str. 

712). Jednak nie tylko te substancje mineralne mogą wypeł

niać puste komórki fuzynitu, lecz także i kołlinit, jak to moż

na obserwować na fig. 5, tabl. XXI. Fuzynit tutaj posiada bar

wę prawie białą, kolłinitowa masa wypełniająca komórki, ma 

barwę szarą, zaś puste komórki nie wypełnione telinitem są 

czarne. Na fig. 6, pokazano powiększony fragment poprzed
niej figury zdjęty przy pomocy obiektywu immersyjnego. 

W immersji barwa fuzynitu nie uległa zmianie, natomiast 

kołlinit posiada barwę ciemno-szarą (ciemniejszą niż bez im

mersji).

VII. Badania mikroskopowe ilościowe.

Analizę petrograficzną ilościową pokładu Otto wyko

nano przy pomocy mikroskopu uniwersalnego firmy E. 

L e i t z, Wetzlar, „Panphot“. Szlify oglądano przy pomocy 

tubusu binokularnego o okularach posiadających powiększe

nie własne 8-miokrotne i przy pomocy obiektywu immersyj

nego o powiększeniu własnym 22-krotnym, co w rezultacie 

dawało ogólne powiększenie 176-krotne.
Poszczególne szlify z całej miąższości pokładu umie

szczano na stoliczku specjalnie skoustruowanym do analizy 

petrograficznej ilościowej węgła przez dr F. L. K ii h 1- 

w e i n a i oznaczano zawartość procentową składników 

mikroskopowych węgla w każdym polu widzenia wzdłuż 

linii przechodzącej przez całą miąższość danego szlifu. Po

nieważ średnica pola widzenia przy tym powiększeniu wyno

siła 0,57 mm, więc przeprowadzając szczegółową analizę mi

kroskopową pokładu Otto o miąższości 8,96 m trzeba było
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okrągło w 15 tysiącach pól widzenia określić procentowo 
składniki mikroskopowe węgla. Żmudność powyższej analizy 

petrograficznej ilustruje fakt, że na określenie procentowej 

zawartości składników petrograficznych w piętnastu tysią

cach pól widzenia zużyto 480 godzin pracy, czyli 60 dni pracy 

po 8 godzin dziennie.

Dalszą czynnością było obliczenie, na podstawie zebra

nych danych, średniej zawartości procentowej składników 

mikroskopowych węgla w każdej pięciocentymentrowej war

stwie przez całą miąższość pokładu. Samo to przeliczanie wy

konane przy pomocy maszyny do liczenia zabrało 300 godzin 

czasu t. j. 38 dni pracy po 8 godzin dziennie.

Załączona tabela Nr. 1 przedstawia właśnie wynik po

wyższego przeliczenia, a na fig. 111 (z prawej strony) przedsta

wiono na wykresie zmianę procentowych zawartości poszcze

gólnych składników w 5-cio cm warstewkach pokładu od 

spągu (5) do stropu (896). ' •

Wyniki badania mikroskopowego (ilościowego podkreślają 

jeszcze bardziej wyniki badań megaskopowyck, stwierdza

jąc dosyć jednorodne wykształcenie pokładu Otto na całej 

miąższości od stropu do spągu i łagodne na ogół przejścia od 

warstwy do warstwy. AV budowie petrograficznej pokładu 

Otto trzy składniki odgrywają dominującą rolę: telinit, eksy- 

nit i kollinit. Fuzynit odgrywa stosunkowo podrzędną rolę, 

tylko niektóre warstewki wykazują specjalnie wysoką za

wartość tego składnika. Bardzo nieoczekiwanym było stwier

dzenie faktu, że mikrynit występuje w całym pokładzie 

w stosunkowo nieznacznych ilościach. Jedynie w tych par

tiach pokładu, które charakteryzują się występowaniem du

rytu zbitego, zawartość mikrynitu jest stosunkowo wysoka, 

dochodząc w pewmych warstewkach prawie aż do 70%. Cie

kawym jest również stwierdzenie, że partie obfitujące w mi

krynit charakteryzują się jednocześnie wyższą niż przecięt

nie zawartością eksynitu. Obserwacja powyższa potwierdza 

związek, jaki istnieje pomiędzy sporami a mikrynitem wła

ściwym (patrz str. 700). Semifuzynit odgrywa bardzo pod

rzędną rolę w dolnej połowie pokładu. W  środkowej części 

pokładu zawartość jego rośnie, a w górnej części semifuzynit 

staje się najobficiej występującym składnikiem.

Rocznik Pol. Tow. Oeol. X II. i t
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Tabela Nr. 1. Zawartość procentowa składników mikroskopowych 
w każdych 5 cm całkowitej miąższości pokładu „Otto" od spągu (5)

do stropu (896).

Table No. 1. Microscopica! composition (in per cent) of each 5 cm of the 

total thickness of the „Otto“ coal seam from the footwall (5) to the hanging
wali (896).

cm

Fuzy-

nit

Fusi-
nlte

Semifu-

zynit

Semt-
fuslnlte

Telinit

Tellnitc

Eksynit

Bxiniłe

Kollinit

Colli-
nite

Mikry-

nit

Mtcri-
nite

Rezynit

Rest-
nite

Piryt

Pyrite

Inne sub

stancje mi

neralne 

Other mi
nerał sub- 

słances

896 32,1 14,9 26,1 5,9 15,7 5,3

890 11,4 21,4 30,6 9,2 19,3 7,7 0,1 0,3
885 8,5 20,4 22,2 13,4 24,6 10,1 0,4 0,5

880 3,6 17,7 20,4 10,5 38,7 7,5 0,4 1,2
875 7,0 24,1 10,5 17,2 14,0 26,0 0,1 1,0
870 9,9 30,5 23,6 7,3 16,5 8,8 0,3 3,1
865 4,4 39,6 21,1 13,0 12,8 9,1

860 5,8 41,8 8,2 11,5 17,6 10,9 1,1 3,1
855 11,1 34,5 10,0 13,1 23,0 6,0 2,3

850 3,1 26,1 24,1 8,7 32,7 5,1 0,2

845 0,5 37,2 9,4 13,5 31,6 6,5 1,3

840 2,9 35,1 11,4 10,8 33,6 5,8 0,4

835 5,1 37,6 15,5 6,3 26,2 9,3

830 11,4 39,8 4,1 14,2 20,2 10,2 0,1
825 5,3 33,2 14,6 6,3 32,3 8,0 0,2 0,1

820 4,3 42,9 11,7 6,8 27,1 7,2

815 3,4 19,1 51,1 3,1 15,3 3,9 4,1
810 3,8 18,6 41,1 6,1 24,2 6,1 0,1
805 4,1 27,4 24,1 5,1 22,2 7,2 0,3 9,6
800 5,3 35,4 31,2 3,6 11,0 6,2 7,3
795 12,7 32,9 12,1 7,1 25,7 9,1 0,4

790 7,1 38,3
. U ’7

9,6 18,1 12,2 0,1 2,9

785 11,3 43,1 6,4 13,7 13,7 11,8 0,1 0,2

780 11,8 38,2 10,7 11,1 16,9 9,5 0,3 1,5
775 9,9 34,9 10,1 15,6 10,9 18,3 0,2 0,1

770 2,9 41,6 1,5 28,1 10,1 15,6 0,2
765 4,3 33,7 7,8 21,3 17,8 15,1
760 8,1 28,8 5,5 22,4 17,7 13,6 0,5 3,4
755 18,3 29,8 6,0 20,4 13,2 12,0 0,3
750 11,3 27,0 12,9 19,4 13,8 15,6
745 23,6 19,6 8,0 17,1 14,7 16,7 0,3
740 7,7 25,9 21,7 17,1 29,8 5,3 1,5
735 3,1 21,5 22,7 20,3 26,2 6,2
730 6,5 34,1 5,6 19,8 25,7 8,3
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cm

Fuzy

nit

Fasl-
nlte

Semifu-

zynit

Semifu-

siniłe

Tciinit
Tellnile

Eksynil

Exinite

Kołlinit

Colli-
nite

Mikry-
nit

AUcri-
nite

Rezynit

Resi-
nite

Piryt

Pyrite

Inne sub

stancje mi

neralne 

Other mi
nerał sub- 
słances

725 1,7 18,4 37,9 15,5 23,1 3,3 0,2

720 12,0 23,4 21,6 19,3 13,5 10,0 0,2

715 6,95 22,06 19,77 17,51 28,49 4,82 0,11 0,29

710 9,34 26,94 22,64 8,10 25,97 0,60 0,41

705 6,24 21,93 29,13 6,18 28,90 7,56 0,06

700 4,1 27,7 29,8 3,8 25,3 6,5 2,8

695 6,2 17,4 36,5 11,9 22,6 4,9 0,1 0,4

690 6,3 14,2 27,1 11,6 35,1 5,7

685 2,0 26,9 18,3 14,3 32,8 5,7

680 7,0 15,5 19,9 15,1 37,0 5,5

675 4,7 13,5 28,4 21,3 26,4 5,7

670 3,6 7,6 36,7 13,8 31,0 5,8 1,5

665 5,5 13,8 18,7 22,1 30,4 4,8 4,7

660 10,1 3,9 27,9 18,0 26,8 6,7 5,5

655 1,8 0,6 42,1 14,7 27,9 2,8 9,6 0,5

650 8,6 7,1 39,8 9,2 29,5 3,0 2,6 0,1

645 11,2 4,7 23,6 20,9 32,1 7,0 0,1 0,4

640 9,4 4,9 30,2 16,8 31,4 6,6 0,7

635 5,8 4,1 52,7 8,4 26,5 2,5

630 6,1 7,7 20,4 24,5 35,8 5,5

625 6,1 1,8 40,5 15,7 31,1 4,7

620 4,0 2,9 38,8 17,6 31,6 4,7 0,4

615 10,2 4,3 34,9 15,2 27,6 7,8

610 1,5 1,3 47,6 11,0 33,5 3,5 0,1 1,5

605 2,8 6,2 32,8 21,7 30,5 5,8* 0,1 0,1

600 4,9 1,8 44,1 19,5 16,6 8,7 4,1 0,3

595 8,6 11,2 23,4 15,9 30,6 7,2 3,1
590 10,5 * 12,6 19,9 21,9 17,4 17,5 0,1

585 10,6 11,9 5,4 33,1 14,6 24,1 0,3

580 13,9 7,8 31,1 19,1 10,1 17,4 0,1 0,2 0,2

575 16,7 6,4 5,5 27,8 18,6 24,6 0,1 0,3

570 8,9 15,4 18,4 14,1 31,4 11,8 0,1

565 8,8 14,4 23,6 13,6 34,6 4,5 0,5

560 9,4 15,6 11,5 14,4 42,4 6,5 0,1 0,1

555 1,4 17,8 30,3 8,4 34,2 3,0 0,1 4,8

550 1,8 23,7 18,5 21,2 29,1 5,7

545 2,2 35,2 9,8 13,3 32,4 6,2 0,9

540 3,4 25,6 37,5 11,8 13,7 7,9 0,1

535 7,9 21,7 8,6 14,6 33,2 12,4 0,4 1,2

530 5,8 4,7 36,1 9,9 35,9 7,6

525 10,2 8,0 14,6 13,4 37,2 16,6

46*
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cm

Fuzy-
nit

Fasi-
nlte

Semifu-
zynit

Semifa-
slnłłe

Telinit 

Te Unit e
Eksynit
Exinite

Kollinit
Colli-
nlte

Mikry-
nit

Micri-
nite

Rezynit
Rest-
nite

Piryt
Pyritt

Inne sub
stancje mi

neralne 
Other mi
nerał sub- 

stances

520 7,4 2,9 20,4 14,7 28,9 25,5 0,1 0,1
515 7,5 3,4 3,7 25,2 13,6 46,2 0,4
510 1,3 29,1 3,3 62,4 2,7 1,2
505 6,1 10,9 11,1 19,1 29,6 23,2
500 8,1 14,9 17,1 10,2 34,6 15,1 0,1
495 7,3 14,9 19,6 9,4 34,8 12,9 0,9 0,2
490 10,4 7,7 17,2 9,5 35,1 19,5 0,1 0,5
485 5,3 8,5 39,7 6,3 29,0 10,8 0,1 0,3
480 7,2 8,7 13,1 9,4 38,4 19,8 0,2 3,2
475 5,8 13,7 15,4 9,7 36,6 18,0 0,8
470 2,8 9,0 11,2 15,8 32,1 29,1
465 1,4 10,5 3,5 24,1 3,5 54,5 0,5 2,0 0,1
460 2,4 16,2 42,1 5,2 21,4 12,6 0,1
455 5,7 22,9 15,2 7,7 23,7 24,7 0,1
450 2,6 13,3 19,2 8,9 38,8 17,1 0,1
445 10,6 20,2 29,6 9,4 26,8 3,3 0,1
440 6,7 23,3 23,6 11,4 30,9 3,9 0,2
435 7,5 21,1 31,7 9,7 26,1 2,2 1,6
430 12,5 21,2 28,1 6,4 28,5 3,3
425 11,7 11,8 14,4 11,7 48,5 1,8 0,1
420 4,9 8,7 25,2 11,4 44,0 1,2 4,4 0,2
415 16,8 11,5 14,7 15,5 34,9 6,5 0,1
410 7,7 10,2 32,2 6,8 35,3 2,1 5,5 0,2
405 12,4 16,8 26,5 10,2 30,3 2,0 1,8
400 13,1 11,1 19*8 8,1 45,0 2,8 0,1
395 16,6 16,9 15,9 9,0 30,5 3,0 7,2 0,9
390 6,6 15,9 34,2 9,7 30,7 2,9
385 11,7 24,8 10,0 13,3 30,9 5,4 3,9
380 14,3 26,5 13,1 12,8 26,6 a,2 1,5
375 1,3 15,1 37,6 9,8 32,6 1,4 2,2
370 3,2 14,9 32,4 10,3 34,8 0,9 3,5
365 4,1 12,2 36,8 8,7 37,0 1,1 0,1
360 2,7 11,8 23,3 17,4 43,3 1,5 0,1
355 11,2 10,7 19,1 25,5 19,5 13,7 0,3
350 6,2 13,2 4,2 39,9 17,9 18,6 0,1
345 8,3 11,1 7,0 33,6 29,5 9,6 0,9
340 7,6 3,8 9,8 39,2 29,7 9,9
335 4,4 5,6 18,4 32,1 32,1 7,3 0,1
330 11,5 4,5 32,2 21,2 28,2 1,7 0,4 0,3
325 6,8 1,3 52,5 19,3 17,2 2,8 0,1 0,1
320 9,9 3,1 12,9 33,9 32,8 7,4
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cm

F u z V - 
nit 

Fusl- 
nlte

Semifu-
zynit

Semifu-
sinłie

Telinit
Tellnlle

Eksynit
Exinite

Kollinit
Collt-
nite

Mikry-
nlt

Micri-
nlte

Rezynit 
Rest- 
nite

Piryt
Pyrite

Inne sub
stancje mi

neralne 
Other mi
nerał sab- 

stances

315 5,6 1,9 44,8 18,2 21,0 8,2 0,2 0,1
310 5,7 3,9 36,7 25,2 26,9 1,0 0,5 0,1
305 7,5 7,4 28,1 24,3 30,5 2,1 0,1
300 6,6 4,7 37,7 23,9 25,6 1,5

295 15,3 5,3 50,4 14,6 13,4 0,9 0,1
290 7,7 6,8 38,3 18,3 27,7 1,2
285 2,2 8,9 18,7 26,1 41,9 2,1 0,1
280 27,7 1,1 19,2 29,3 20,8 1,6 0,1 0,2
275 1,4 0,8 33,1 27,1 37,2 0,4

270 7,5 4,7 35,8 22,4 28,9 0,2 0,3 0,2
265 1,1 .4,6 64,9 9,7 19,0 0,4 0,2 0,1
260 0,1 0,1 35,7 14,9 49,1 0,1 0,1 0,1
255 0,1 45,4 25,5 28,8 0,1 0,1
250 2,6 6,1 41,5 16,9 31,8 0,1 0,4 0,1

245 0,3 1,6 49,5 16,8 31,7 0,1
240 6,7 5,5 44,0 16,4 26,9 0,1 0,3 0,1
235 1,3 1,9 46,5 13,8 35,9 0,2 0,2 0.2
230 1,6 1,6 27,1 12,5 24,6 6,4 17,1 9,1
225 21,1 9,1 13,4 2,2 13,2 0,2 22,8 18,0

220 45,3 7,1 37,5 0,9 1,9 1,1 3,8 2,4
215 17,9 0,4 75,1 1,8 4,1 0,5 0,2
210 0,8 28,1 22,5 44,6 3,8 0,2
205 4,7 3,0 31,1 21,2 33,8 2,1 4,1
200 4,4 3,8 39,3 18,2 32,5 1,6 0,2
195 4,1 2,3 49,9 14,5 29,0 0,2
190 8,2 9,4 36,7 18,1 25,2 1,9 0,2 0,3
185 13,4 7,6 33,9 18,9 21,5 4,2 0,5

180 7,8 7,1 22,4 33,1 21,7 7,7 0,1 0,1
175 26,9 4,8 5,9 40,3 5,8 15,9 0,2 0,2
170 8,4 8,9 26,9 24,3 26,2 4,9 0,2 0,2
165 5,4 2,6 26,5 27,8 36,1 1,4 0,1 0,1

160 14,1 7,7 29,7 12,3 34,9 1,1 0,1 0,1
155 8,1 3,6 53,9 11,7 21,1 1,1 0,3 0,1
150 11,1 4,7 33,5 20,2 29,0 1,1 0,1 0,3
145 8,4 2,7 45,2 15,6 25.8 1,8 0,2 0,3

140 22,6 3,5 32,2 14,9 25,1 1,1 0,1 0,2 * 0,4

135 6,8 5,6 41,3 17,2 26,4 2,3 0,4 0,2
130 3,6 9,1 17,2 26,7 38,6 4,6 0,2
125 4,7 6,9 28,3 10,5 45,1 4,4 0,1
120 27,1 15,6 2,1 26,6 15,8 12,7 0,1
115 16,2 11,4 0,3 17,1 4,6 29,1 0,2 1,1
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cm

Fuzy

nit

Fusi-
nile

Semifu-

zynit

Semifu-
sinlłe

Telinit

Telinite
Eksynil

Exinite

Kollinit

Colli-
nite

Mikry- 

nit 

Mlcrl- 
l te

Rezynit

Resi-
nlte

Piryt

Pyrite

Inne sub

stancje mi

neralne 

Other mi
nerał sub- 

stances

110 10,6 4,1 3,2 22,0 4,1 53,0 2,1 0,9

105 2,8 1,2 2,4 48,3 7,4 37,4 0,3 0,2

100 2,9 6,9 0,9 35,2 12,7 41,2 0,2

95 7,7 4,1 2,4 38,3 16,5 40,2 0,2 0,6

90 4,6 3,0 1,0 27,4 16,5 46,8 0,1 0,6

85 6,2 5,4 0,1 31,8 12,1 43,6 0,7

80 3,7 3,5 8,7 35,9 33,3 13,7 0,1 1,1
75 1,5 5,4 16,7 28,1 41,8 5,7 0,1 0,7

70 12,0 8,2 21,5 14,6 37,8 4,2 0,6 1,1
65 0,1 0,7 47,5 6,1 44,2 0,3 0,2 0,9

60 0,5 1,7 49,4 5,6 41,8 0,2 0,3 0,5

55 4,5 1,3 29,0 9,1 52,6 0,6 0,6 2,3

50 0,5 0,9 42,3 11,3 43,4 0,3 1,3
45 14,4 8,7 49,8 10,1 16,1 0,5 0,6

40 3,3 1,1 38,9 20,3 33,3 0,3 0,2 2,6

35 27,6 1,3 29,5 18,2 16,2 6,4 0,1 0,7

30 13,7 7,3 20,8 32,1 18,5 8,2 0,4

25 3,0 3,8 41,7 21,3 26,6 3,6 0,1
20 0,3 1,4 56,7 19,2 21,2 1,1 0,1 0,1

15 32,2 19,3 28,5 6,7 11,9 0,2 1,1 0,1

10 11,9 2,7 39,5 17,6 27,1 0,7 0,5

5 1,4 0,8 46,3 19,3 30,9 0,6 ' 0,1 0,6

Zawartość rezynitu, pirytu i innych substancyj mineral

nych nieorganicznych jest stosunkowo bardzo nieznaczna; 

ponieważ jednak te składniki mikroskopowe węgla nie wy

stępują w węglu w formie warstewek, lecz są bardzo niere

gularnie rozdzielone w całej masie węgla, więc stosowany 

sposób obliczenia średniej zawartości tych składników nie 

jest ścisły (można go stosować jedynie do składników wystę

pujących warstewkami). Wskutek tego w odniesieniu do re- 

zynitu, pirytu i innych substancyj mineralnych nie otrzyj 

mano obrazu rzeczywistych stosunków procentowych, tym 

nie mniej jednak osiągnięto wystarczające przybliżenie tych 

stosunków7.

Na podstawie powyższych wykresów (za wyjątkiem wy

kresu mikrynitu) trudno byłoby pokusić się na wyróżnienie
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w pokładzie Otto jakichkolwiek większych kompleksów 

warstw o charakterystycznym składzie mikroskopowym. 

Jednakowoż z wykresu mikrynitu widać, że przeprowadzony 

na profilu megaskopowym podział na partie o miąższości wa

hającej się od 0,44 m do 2,32 m posiada pewne uzasadnienie, 

gdyż podobne kompleksy możnaby wydzielić na podstawie 

procentowej zawartości mikrynitu w badanym pokładzie.

Tabela Nr. 2 Zawartość procentowa składników mikroskopowych 
w każdym metrze całkowitej miąższości pokładu Otto od spągu (1)

do stropu (9).

Table No. 2 Microscopic composition (in per cent) of each meter of the 
total thickness of Otto coal seam from the footwall (1) to the hanging

wali (9).

m

Fuzy
nit 

Fus i- 
nite

Semifu

zynit

Semlfu-
sinite

Telinit

Teliniłe
Eksynit

Exlnlte

Kollinit

Colli-
nlte

Mikry

nit

Micri-
nlte

Piryt
Pyrite

Inne sub

stancje m i

neralne 

Other mi
nerał sub- 
stances

9 7,2 29,6 20,0 9,6 23,6 8,7 0,2 1,4
8 9,0 29,9 15,6 15,9 18,8 10,5 0,2 0,1
7 5,9 9,3 32,3 15,5 30,2 5,3 1,3 0,2
6 7,4 12,6 18,7 18,0 25,4 17,0 0,6 0,3
5 7,5 14,3 22,0 10,4 31,6 .13,0 0,9 0,3
4 8,0 10,8 24,3 20,8 29,9 5,3 0,1 0,8
3 8,6 3,7 38,7 16,8 27,0 1,0 2,7 0,3
2 10,8 6,1 26,5 21,9 23,8 10,4 0,2 0,3
1 7,6 4,5 29,1 19,5 27,7 10,9 0,2 0,5

Irednia-ayerage 7,9 13,4 25,2 16,5 26,5 9,1 0,7 0,7

Cyfry zebrane w tabeli Nr. 1 posłużyły do ułożenia ta

beli Nr. 2, podającej średnią zawartość procentową składni

ków mikroskopowych w dziewięciu warstwach o miąższości 
1 m przez całą miąższość pokładu od spągu do stropu. Ta

bela Nr. 2, przedstawiona jest graficznie na fig. IY. Jak wy

nika z fig. IY, przeciętne zawartości poszczególnych składni

ków mikroskopowych w odcinkach jednometrowych różnią 

się wcale znacznie, gdyż te składniki wykazują w^ahania do

chodzące do 50% i więcej. Najbardziej jednorodnie rozmie

szczony jest w całym pokładzie fuzynit, lecz nawet i zawar

tość fuzynitu minimalna wynosi 5,89%, zaś zawartość maksy
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Inhesubst.
mineralne
Otherminei
substsnces

malna 10,75%. Bai‘dzo znaczną zmienność wykazuje semifu- 

zynii, gdyż zawartość tego składnika w poszczególnych war

stwach zmienia się od 3,70% do 29,88%. Zawartość telinitu 

na ogół jednostajnie maleje od spągu do stropu, lecz i tutaj 

wahania przekraczają 50% (15,26% do 38,65%). Zawartość 

eksynitu wzrasta nieznacznie od spągu do środka pokładu,
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Fig. IV. Zawartość procentowa składników mikroskopowych w każdym me

trze całkowitej miąższości pokładu Otto od spągu (1) do stropu (9). — Mi- 
croscopic composition (in per cent) of each meter of the total thickness of 

Otto coal seam from the footwall (1) to the hanging wali (9).

po czym maleje nieco w pobliżu stropu pokładu (maksymalna 

zawartość eksynitu 21,9%, minimalna 9,59%). Kolłinit wyka

zuje najmniejsze wahania (31,65%—18,81%).

Przebieg wykresu mikrynitu odpowiada na ogół wykre

sowi eksynitu: wzrastanie od spągu do środka pokładu 

i zmniejszanie się ku stropowi (maksimum 16,95%, minimum 

0,97%).
Analiza powyższego profilu mikroskopowego pozwala 

wysnuć pewne wnioski. Pokład Otto badany megaskopowo 

w kopalni robi wrażenie pokładu jednorodnego. Dopiero wy

konanie szlifów polerowanych z całej miąższości pokładu,
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i sporządzenie profilu megaskopowego na podstawie zbada

nia tych szlifów pozwoliło na wyróżnienie pewnych więk

szych ławic nie różniących się na ogół zbytnio od siebie. Gdy

by ktoś zadowolił się jedynie stwierdzeniem na dole w ko

palni, że pokład Otto jest jednorodny i badania mikrosko

powe przeprowadził tylko na pewnej partii pokładu, którąby 

uznał za przeciętną całego pokładu, i która miałaby nawet 

miąższość 1 m, to otrzymałby wyniki różne w zależności od 
tego jakąby partię wybrał w tym pozornie jednorodnym po

kładzie.

Nie zawsze można, na podstawie stwierdzenia, że dany 

pokład badany nieuzbrojonym okiem jest jednolity, wycią

gać wniosek, że podobnie jednolitą będzie jego budowa mi

kroskopowa.

Także wydzielanie na podstawie badania megaskopo

wego pewnych par tyj w pokładzie i branie z tych partyj 

drobnych fragmentów (jako przeciętnych) do analizy mikro

skopowej może prowadzić do otrzymania niezgodnego z rze

czywistością składu mikroskopowego ilościowego danego po

kładu węgla. Wyciąganie jakichkolwiek wniosków teore

tycznych (np. geneza) i praktycznych (odnoszących się do 

przeróbki węgla, czy też nadawania się tego węgla do kok

sowania etc.) na podstawie tak obliczonego przeciętnego skła

du mikroskopowego może prowadzić w bardzo wielu wypad
kach do mylnych rezultatów.

Jak zaznaczono wyżej, przy badaniach megaskopowych 
ilościowych, najbardziej jednorodną megaskopowo warstwą 

w badanym pokładzie jest partia durytu zbitego o miąższości 

0,44 m występująca w spągu pokładu. Gdybyśmy jako prze

ciętną próbę tej warstwy wybrali sobie dowolny wycinek 

pięciocentymetrowy, to, jak to wynika z przekroju mikro

skopowego <t ej całej warstwy (fig. III), otrzymalibyśmy bardzo 

różny jej przeciętny skład mikroskopowy, w zależności od 

tego, którą pięciocentymetrową warstwę wybralibyśmy. 

Oczywiście w wypadku mniej jednorodnej warstwy różnice 
pomiędzy składem petrograficznym obliczonym a rzeczywi

stym byłyby jeszcze większe.

Rezultatem powyższego rozważania jest wniosek nastę

pujący: jedynie badanie mikroskopowe szlifów polerowa

nych z całej miąższości pokładu wTęgla lub też analiza mikro-,
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skopowa należycie wziętej próby przeciętnej z całej miąż

szości pokładu może dać trwałą podstawę do wyciągania ja 

kichkolwiek wniosków odnoszących się tak do zagadnień 

teoretycznych jak i praktycznych.
W  dole tabeli Nr. 2 podano przeciętną zawartość skład

ników mikroskopowych w pokładzie Otto. Cyfry te pozwa

lają na określenie charakteru petrograficznego pokładu Otto: 

dwa składniki, kollinit o zawartości 26,5% i telinit o zawar

tości 25,2% stanowią razem ponad 50% substancji pokładu 

Otto. Trzecim z kolei składnikiem jest eksynit (16,5%), 
czwartym semifuzynit (13,4%), a dopiero na piątym miejscu 

przychodzi mikrynit (9,1), bezpośrednio przed fuzynitem 

(7,9%).
Ostatni kongres dla stratygrafii karbonu w Heerlen nie 

powziął żadnych uchwał odnośnie do klasyfikacji węgli, któ- 

raby była oparta na wynikach przeprowadzonych badań 

mikroskopowych, biorąc jednak pod uw^agę trzy dominujące 

składniki mikroskopowe pokładu Otto należałoby go nazwać 

węglem kollinitowo-telinitowo-eksynitowym.

Uderza w tym węglu stosunkowo wysoka zawartość 

(51,70%) składników biorących czynny dodatni udział w pro

cesie koksowania (telinit, kollinit) w przeciwstawieniu do 

składników biernych (fuzynit, semifuzynit i mikrynit) wy

noszących tylko 30,4%. Bardzo wysoką jest zawartość eksy- 

nitu stanowiącego Vg masy węgla. Udział tego składnika 

w procesie koksowania odgrywa bardzo ważną rolę — praw
dopodobnie w sensie ujemnym. Ponieważ pomimo wysokiej 

zawartości telinitu i kollinitu (które decydują o spiekalności 

węgla) otrzymuje się koks piaszczysty z węgla pokładu Otto 

(patrz str. 732): więc uzasadnionym będzie wniosek, że telinit 

i kollinit w węglu pokładu Otto nie posiadają takiej struk

tury chemicznej, jaka powoduje spiekalność.
Wytworzenie odpowiedniej budowy chemicznej telinitu 

czy kollinitu, od której zależą własności spiekania, może być 

wynikiem wpływu czynników geochemicznych: ciśnienia 

i temperatury. Węgiel pokładu Otto, podobnie jak wszystkie 

inne pokłady kopalni Radzionków, nie podlegał żadnym 

większym wpływom czynników tektonicznych. Jest prawdo

podobnym, że wskutek braku wpływu ciśnienia zewnętrz- 

,nego i temperatury, węgiel ten nie mógł posunąć się odpo
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wiednio daleko w stadium procesu uwęgłenia, innymi słowy 

nie „dojrzał" jeszcze do typu Avęgla koksującego.
Rozważania powyższe oparte na materiale dostarczonym 

przez badania mikroskopowe pokładu Otto zdają się potwier

dzać pogląd prof. S. C z a r n o c k i e g o ,  [iO, 11, 12], że 

w Polskim Zagłębiu Węglowym decydujący wpływ na wy

tworzenie się węgli koksujących wywiera tektonika, a nie 

skład pierwotny materiału roślinnego z jakiego węgiel po

wstał (teoria A. D u p a r  q u e’a, patrz spis lit. |17|).

Byłoby bardzo interesującym porównać skład mikro

skopowy pokładu Otto należącego do typu węgli ga- 

zowo-płomiennyćk, ze składem węgli gazowo-płomien- 

nych (np. Zagłębia Westfalskiego), niestety dotychczas brak 

jest jeszcze danych petrograficznych odnoszących się do tych 

węgli, któreby podawały zawartość procentową składników 

mikroskopowych węgla według międzynarodowej nomenkla

tury uchwalonej przez kongres w Heerlen. Porównanie pokła

dów węgli badanych według dawnych zasad, z pokładami 

węgli badanych szczegółowo stosując ostatnio uchwaloną no

menklaturę, nie jest możliwe ze względu na to, że t rudno prze

liczyć duryt i klaryt (dawne składniki petrograficzne) na 

mikrynii, kollinit, eksynit i rezynit.

VIII. Badania chemiczne.

Celem dokładnego scharakteryzowania badanego mikro

skopowo materiału i uzyskania możności porównania rezul

tatów badań petrograficznych (Wykres fig. Nr. ITT), z rezul

tatami badań chemicznych, wykonano analizy techniczne

i pierwiastkowe z ośmiu prób węgli, zebranych z całej miąż

szości pokładu Otto. Zostały one oznaczone numerami od I do

VIII, wzrastającymi w kierunku od spągu do stropu pokładu. 

Próby powyższe zostały równocześnie zużyte do badań sub

stancji mineralnych i do studiów nad popiołem. (Rozdział IX).

Przy wykonywaniu rozbiorów chemicznych stosowano 

następujące metody: części lotne oznaczano podług norm 

polskich w aparacie D o l i ń s k i e g o ,  wilgoć przez wysu

szanie próbki węgla w suszarce o temperaturze 107 C° przez 

przeciąg 72 godziny, popiół przez spalenie węgla w 800 C° 

w piecu elektrycznym podług norm polskich, siarkę metodą
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E s c h k i, węgiel i wodór w piecu do spalali D e n s t e d t a ,  

wartość opałową górną oznaczano w bombie kalorymetrycz

nej, a opałową dolną obliczano za pomocą wzoru P i e s 1 a k a.

Na tabeli Nr. 3, są zestawione po lewej jej stronie ana

lizy techniczne, pierwiastkowe i wartości opałowe. Próba 

oznaczona numerem IX-tym jest analizą wykonaną z próby 

przeciętnej, zebranej z całego pokładu. Po prawej stronie ta

blicy są zestawione rezultaty analizy ilościowej, petrogra- 

ficzno-mikroskopowej. Celem umożliwienia porównania re

zultatów badań mikroskopowych z rezultatem badań che

micznych, zostały wszystkie cyfry ilustrujące rozmieszczenie 

ośmiu składników mikroskopowych na podstawie których zo

stała nakreślona krzywa na fig. III, zesumowane i przeliczone 

na ośm kolumn poziomych, które odpowiadają tym samym 

miąższościom ośmiu odcinków węgla z których zostały wy

konane rozbiory chemiczne.

Z rozbiorów chemicznych sądząc, węgiel badany wyróż

nia się zmienną, ale przy tym dość znaczną ilością siarki, śred

nią zawartością popiołu, znaczną tlenu i azotu. Biorąc pod 

uwagę pokaźną zawartość części lotnych (średnio 37,90%)

i jego wartość opałową, należy go zaliczyć do grupy węgli 

gazowo-płomiennych, tym bardziej, że jego koks jest tak 

sypki, że węgiel do koksowania całkowicie się nie nadaje1).

Nie omawiając szczegółowo poszczególnych pozycyj cyf

rowych wszystkich ośmiu analiz, ograniczymy się jedynie do 

zanotowania, że pokład Otto przedstawia typ węgla nader 

jednolitego pod względem swego składu chemicznego, a roz

biory różnią się pomiędzy sobą nieznacznie i to w szczegółach. 

Dolne partie pokładu wyróżniają się większą zawartością po-

‘) Rozbiory chemiczne wykonane z jednego miejsca pokładu Otto, 

nie mogą być jeszcze podstawą dla oceny jego wartości przemysłowej, 

do czego jest potrzebną o wiele większa ilość analiz chemicznych. Te 

ostatnie zostały wykonane jedynie w  celu stwierdzenia zmienności che

micznej pokładu węgla w  kierunku poprzecznym do uwarstwienia, a nie 

w celu jego oceny technicznej. Próby węgla by ły zbierane w chodniku, 

przy czym w miejscu brania próby usunięto wprawdzie wierzchnią, zwie

trzałą warstwę, lecz ja k  się okazuje w stopniu nie wystarczającym. Za

wartość popiołu jest bowiem nieco wyższa, n iż przeciętna zawartość po

piołu w pokładzie Otto, która wynosi według danych kopalni 5°/o: po

dobnie i wartość opałowa stwierdzona w analizach chemicznych jest 

niższą n iż przeciętna wartość kaloryczna tego pokładu (7161 kalorii).



Tabela Nr. 3.

Table No. 3.

Skład chemiczny i analiza mikroskopowa pokładu Otto. 

Chemical compositlon and microscopical analysis of the Otto coal seam.
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piołu, nieco niższą węgla, mniejszą wartością opałową; w wyż

szych partiach pokładu odwrotnie, zawartość popiołu maleje, 

pozycje na węgiel i wartość opałową nieco wzrastają, np. 

w odcinku Nr. IY, także w próbie Nr. YI, zwłaszcza w stropie 

pokładu Nr. V III. Ogólnie rzecz biorąc są ,to jednakowoż 

zmiany drobne.
Obecnie nasuwa się zagadnienie, jaka jest różnica w cha

rakterystyce węgla, jaką nam dają rozbiory chemiczne, a ob

razem jego składu, jaki dają dane otrzymane na całkiem in

nej drodze, bo na drodze mikroskopowej; innymi słowy, jaki 

wpływ wywierają poszczególne składniki mikroskopowe na 

skład chemiczny węgla. Chcąc otrzymać wartości nawzajem 

ze sobą porównywalne, przytoczono na tablicy także dane 

w procentach dla C, H i N + O, przeliczone na czysty węgiel, 

bez wilgoci i popiołu, gdyż te dwa ostatnie składniki dadzą 

się ściśle określić jedynie na drodze chemicznej. Na drodze 

mikroskopowej wilgoci w ogóle określić nie sposób (jej war

tość średnia: 7,87), a substancje mineralne są tak rozproszone 

w węglu i tak drobnych wymiarów, :że do ścisłego ich okre

ślenia na drodze optycznej się nie nadają. Gdy chemicznie 

oznaczono średnią zawartość pópiałęU6,040/a, to niewyprażonej 

substancji mineralnej, a zatem cięższej od popiołu wykrył 

mikroskop tylko: 1,4%. Piryt jest łatwiejszym stosunkowo 

do zauważenia pod mikroskopem niż inne substancje mine

ralne, lecz jak to z tablicy wynika, jest go o wiele mniej 

(0,7%), niżby to wynikało z oznaczeń siarki.

Jak wiadomo tellinit (witryt) i kollinit, zawierają znaczne 

ilości wody, małe popiołu, eksynit dużą zawartość części lot- 

fuzyt, fuzytowitryt i mikrymi dużo węgla i popiołu, bardzo 

mało części lotnych i wody.

Na tabeli Nr. 3, zwraca uwagę ogromne rozstrzelenie cyfr 

umieszczonych po prawej jej stronie w porównaniu z cyframi 

występującymi po stronie lewej. Należałoby się spodziewać* 

że jakaś wyraźniejsza wzajemna zależność obu zestawień się 

uwidoczni, tymczasem trudno się dopatrzeć wpływu telinitu, 

czy kollinitu na skład chemiczny węgla, tak samo eksynitu 

na zawartość części lotnych; co prawda zawartość tego ostat
niego jest nie wielka (średnio 16,45%). Natomiast pewien 

związek daje się zauważyć pomiędzy sumą 1'uzytu, semifu- 

zytu i mikrynitu (kolumna Nr. 27), a wysokościami pozycyj
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na węgiel i wartość opalową. O ile jednakowoż suma powyż

szych składników mikroskopowych wzrasta bardzo wybitnie 

w górze pokładu, bo np. w próbie Nr. V III w porównaniu 

z próbą Nr. VI blisko trzykrotnie (z 17,5%) do 47,2%), to ilość 

czystego węgla wzrasta stosunkowo nieznacznie.
Z porównania rozbiorów chemicznych z analizą petrogra- 

ficzno-mikroskopową nasuwa się wniosek następujący:

Stopień chemicznego zróżnicowania naszego węgla nie 

idzie w parze ze stopniem jego zróżnicowania morfologicz
nego obserwowanego pod mikroskopem. Analiza mikrosko- 

powo-peirograficzna węgla jest o wiele czulszą metodą ba

dawczą i daje możność dokładniejszego wniknięcia w charak

ter węgla, aniżeli o tyle od niej w pewnym względzie, ściślej

sza analiza chemiczna. Nawet w tych wypadkach, w których 

mamy do czynienia z tak bardzo jednorodną budową mega- 

skopową węgla, jak np. w pokładzie Otto, gdzie rozbiory che

miczne wykazują niewielkie odchylenia, analiza mikrosko- 

powo-statystyczna daje możność ściślejszego rozczłonkowa

nia pokładu węgla i dostarcza więcej danych do wyciągania 

wniosków o jego składzie i budowie.

IX. Badania substancyj mineralnych nieorganicznych.

1) Szczupły zakres dotychczasowych badań i aktualność
problemu.

Obecność substancji mineralnych w węglu, powoduje 

duże trudności w technice i przemyśle, dzięki czemu nasuwa 

się coraz bardziej konieczność ich badania. Dotychczas ogra

niczano się najczęściej do badania chemicznego samego po

piołu, co jednak nie może być wystarczającym, gdyż s. m .*) 

zawarta w węglu i popiół uzyskany z wyprażenia tej sub

stancji podczas spalania węgla, są to dwie rzeczy różne. 

W związku z tym oznaczanie zawartości „czystego węgla", 

przy klasyfikacji węgli, przez odjęcie od niego wagi popiołu, 

jak się to stosuje zwykle w Polsce jest nieścisłe. U nas przy

wiązuje się do tej rzeczy mało uwagi, natomiast klasyfikacja 

węgli w Stanach Zjednoczonych jest oparta na zawartości 

w nich czystego węgla (rank), którą aby obliczyć, trzeba prze- 

rachować wagę popiołu na wagę s. m. i tę ostatnią odjąć od

t) Wyraz substancja mineralna będzie oznaczany skrótem s. m.
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wagi całkowitej węgla. Najczęściej stosowaną obecnie w Sta

nach Zjednoczonych formułą, bo najbardziej zbliżoną do rze

czywistości, jest formuła S. W. P a r r a [34j S. m. =  1.08 . 

. A + 0.55 . S, gdzie A oznacza popiół, S. całą siarkę), zmody

fikowaną nasitępnie przez C. T h i e s s e n a [47], w której 

obok poprawki na wilgoć, siarkę i żelazo jest uwzględniona 

jeszcze poprawka na kalcyt.
Także i formuła G. T h i e s s e n a jest zbliżoną tylko 

do rzeczywistości, gdyż jest ona oparta nie tyle na dokład

nych studiach mineralogiczno-mikroskopowych s. m. wydzie

lonej z węgla, ile na chemicznych analizach samego popiołu.

Podług R. L e s s i n g a [301» przy zawartości 10% po

piołu w węglu, uwzględniając poprawkę na stratę wody 

w glinie, czy kaolinie, bezwodnika węglowego w węglanach, 

utlenienie związanego z pirytem żelaza dwuwartościowego na 

trójwartościowe, otrzymujemy rachunkowo ilość czystego 

węgla o trzy procent większą, niż bez uwzględnienia tej po

prawki.
Temperatura topliwości popiołu, tak ważna z punktu wi

dzenia przemysłowego jest zależna od składu mineralnego 

s. m. Punkt topliwości popiołu obniżają wydatnie piryt i kal

cyt, przy małej ilości krzemionki. Wielkie ilości krzemionki 

i tlenków żelaza działają w kierunku odwrotnym. Podług 
T e u n e g o [46j punkt topliwości popiołu wzrasta wprost 

proporcjonalnie do zawartości w nim tlenków glinu i krzemu, 

odwrotnie proporcjonalnie do ilości tlenków zasadowych, 

podług następującej formuły:

A I2 O 3  + SiOs 

Fe203 + CaO + MgO

Im wartość powyższej formuły jest większą, tym punkt topli
wości popiołu jest wyższy.

Przy koksowaniu węgla, części nieorganiczne działają 

szkodliwie, bo się gromadzą w koksie. Im mniejsza ilość koksu 

powstaje z węgla, tym następuje w nim większa koncentracja 

popiołu, którego przyrost dochodzi w niektórych wypadkach 

do kilkunastu procent. Domieszki mineralne zmniejszają 

wartość opałową węgla, zarazem nie wszystkie składniki mi

neralne działają szkodliwie w jednakowym stopniu. Np. 
H 2SO4 powstały z pirytu, niszczy blachy kotłów i szamotowe
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ściany pieców, piryt wyredukowany na łatwo topny mono- 

siarczek żelaza, nadżera ruszty w paleniskach, sól kuchenna 

daje osady w rurach kotłów parowych etc. Węgiel o 2% za

wartości popiołu ma specjalne znaczenie dla pewnych gałęzi 

przemysłn.
Autorom jest znane z literatury światowej kilka zaledwie 

komunikatów i jedna większa rozprawa, poświęcona powyż

szym zagadnieniom. A. W. G a u g e r  i E. P. B a r r e t t 

[21, 311 pierwsi wydziielili s. m. z siedmiu prób węgla cieczami 

ciężkimi, i w koncentratach tą drogą otrzymanych wyróżnili 

16-cie minerałów, a mianowicie: piryt, grupa kaolinowa, chlo- 

ryt, muskowit, kalcyt, kwarzec, limonit, magnetyt, gips, rutyl, 

hematyt, turmalin, syderyt, cyrkon, granat; następnie po wy

konaniu rozbiorów chemicznych popiołu, otrzymanych po 

spaleniu badanych prób węgli, obliczyli teoretycznie skład 

mineralogiczny s. m. na podstawie chemicznych analiz, sto

sując sposób przeliczania zwykle używany w petrografii. 

Rezultatem tych badań było stwierdzenie pewnych nieści

słości w formule S. W. P a r r a. Autorzy dali projekt innej 

nieco formuły, jako przeciętnej, bardziej zbliżonej do prawdy, 

na podstawie danych stwierdzonych pod mikroskopem. Ba

dania s. m. na szerszą skalę zapoczątkowano dopiero w r. 1935, 

w oddziale petrograficznym Państw. Instytutu Geologicznego 

Stanu Illinois w Stanach Zjednoczonych.

C l a y t o n  G. B a l i  [2, 5, 4] wypracował i dokładnie 

opisał nowy schemat badań laboratoryjnych i mikroskopo

wych; stwierdził on, że zaledwie 30% s. m. da się wydzielić 

cieczami ciężkimi z węgla, resztę s. m. nie wydzielonych 

można badać jedynie pośrednio, przez analizy chemiczne po

piołu i następne przeliczanie ich na składniki mineralne. S. m. 

składa się podług niego z węglanów, gliny i pirytu — inne 

minerały stanowią ułamki zaledwie jednego procenta i są bez. 

praktycznego znaczenia. Widocznie to spostrzeżenie nie zaw

sze się sprawdza, o ile idzie o kalcyt, który nie zawsze musi 

być jednym z trzech głównych składników mineralnych, 

skoro A. W. G a u g e r i E. P. B a r r e t (op. cit.) stwier

dzili nieznaczną tylko ilość kalcytu, a obfitość innych mine

rałów takich jak: np. muskowitu, kwarcu, apatytu e. t. c. Jak 

z tego wynika, główne składniki s. m. nie zawsze są te same.
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a jakość ich i ich wzajemny ilościowy stosunek wymaga jesz

cze wyświetlenia.
C. G. B a l i  określa nie tylko jakość s. m., ale i jej 

ilościowe rozmieszczenie w pokładzie węgla, jej stosunek do 

popiołu, zarazem wyciąga wnioski co do częściowej odbudowy 

pokładu, i możliwości jego przeróbki; rozważa krytycznie 

i poprawia formuły P a r r a i T h i e s s e  n a.

Nader cenne i pierwsze obszerne studium autora nad jed

nym tylko pokładem pewnego typu węgla z Illinois, oparte na 

ogromnym materiale cyfrowym, próba ustalenia metod ba

dawczych, jest jednakowoż dopiero pierwszym krokiem w roz

wiązywaniu problemu, wysuniętemu w najnowszym czasie 

przez przemysł. Nasuwa się uwaga, że dalsze studia nad po

piołem. muszą być rozszerzone na wszystkie gatunki węgli, 

i zarazem muszą być skoordynowane z równolegle przepro

wadzanymi badaniami petrograficznymi tychże węgli, a tego 

ostatniego brak jak dotychczas u autorów amerykańskich.

Prace C. G. B a l i a  dały możność autorom niniej

szego artykułu wykorzystania jego metody i schematu badań, 

jego doświadczenia i zachęciły ich do skromnego zapoczątko

wania tego rodzaju studiów nad popiołem jednego z węgli 

polskich.

2) Metody badania laboratoryjnego.

Odsyłając czytelnika do pracy C. G. B a l i a  (op. cit.) 

gdzie jest dokładnie opisana technika jego badań laboratoryj

nych, ograniczymy się obecnie do kilku uwag co do sposobu 

mechanicznego wydzielania s. m. z węgla i jego badania mi
kroskopowego.

Z całej miąższości pokładu Otto na kopalni Radzionków 

zostało wzięte 8 prób węgla w stanie sypkim z numeracją od 

spągu do stropu. Materiał rozkruszono i dokładnie przemie

szano celem otrzymania 8 prób przeciętnych. Następnie każdą 

z prób kruszono w kruszarce D o d g e'a na ziarna o maksy

malnej wielkości Vs cala. Pen gruboziarnisty stosunkowo ma

teriał mielono na młynku ręcznym kilkakrotnie tak, aż cały 

materiał bez reszty przeszedł przez sita o wielkości oczek: 

50, 100 i 200 (Mesh.) *). Przesiewanie uskuteczniano na wibra-

ł) Normatywna wielkość sita wyrażająca ilość oczek w jednym calu2. 

Rocznik Pol. Tow. Geol. XII.
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lorze mechanicznym. W  rezultacie otrzymano z każdej próby: 

trzy frakcje węgla o wielkości: 50—100, 100—200 i 200—0 

oczek. Trzy powyższe frakcje rozdzielano w lejkach rozdziel

czych Harady, zanurzając je w cieczy ciężkiej (bromek ace

tylenu) o c. wł. 1.70. Ciężkie koncentraty każdej z powyższych 

trzech frakcyj były po ich zważeniu wytrawiane przez 10% 

HC1 w ciągu jednej godziny na zimno, celem oznaczenia 

w nich zawartości kalcytu, pozostałość ważono po raz drugi 

i zanurzano ponownie w bromku acetylenu o c. wł. 2.85. 

Otrzymane lą drogą trzy frakcje lekkie i trzy ciężkie wa

żono i badano pod mikroskopem.

Po wykonaniu powyższej manipulacji, otrzymywano dla 

każdej z badanych 8 prób węgla, sześć koncentratów i zara

zem następujące dane ilościowe: 1) waga próby wziętej do 

badać, 2) waga całej substancji mineralnej, 3) waga rozpu

szczalnej części s. m. w 10% HC1, 4) waga nierozpuszczalnej 

części s. m. w 10% HC1, cięższej od c. wł. cieczy wynoszącego 

2.85.5) waga nierozpuszczalnej części s. m. w 10% HC1, lżej

szej od c. wł, cieczy wynoszącego 2.85.

Wydzielanie s. m. w lejkach rozdzielczych zwłaszcza 

z najdrobniejszej frakcji nasuwało początkowo duże trudno

ści. Wskutek znacznego rozproszenia części mineralnych 

w węglu, zwłaszcza w porach fuzytu i prawdopodobnie ich 

nadzwyczaj drobnych wymiarów, otrzymywano dopiero po 

kilku dniach po ostatecznym wyklarowaniu się cieczy, wraz 

z frakcją ciężką duże ilości szczątków węgla, wśród których 

ginęły nieliczne minerały ciężkie, czyniąc ich badanie nie

możliwym. Po kilku nieudałych tego rodzaju próbach przy

jęto schemat C. G. B a l  l’a, ograniczający czas rozdziału 

węgla w cieczy ciężkiej dla sorty najgrubszej do jednej go

dziny, dla średniej do godzin 4, dla najdrobniejszej do godzin 

16-tu. Frakcje o c. wł! mniejszym niż 2.85 (50— 100, 100—200 

i 200—0 oczek) ty ły  jeszcze silnie zanieczyszczone cząstecz

kami węgla, przeto celem dokładniejszego ich oczyszczenia 

zanurzano je jeszcze raz na przeciąg jednej godziny do cieczy 

ciężkiej o c. wł. 1.70. Ostatecznie otrzymany materiał był 

względnie czysty, cząstki bowiem węgla zanieczyszczone s. m., 

a zatem o pośrednim ciężarze właściwym, nie miały jeszcze 

czasu opaść i zmięszać się z frakcją ciężką.

Wstępne badania mikroskopowe kilku koncentratów mi-
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ncralnych przed potraktowaniem ich kwasem solnym wyka

zały, że zawierają one kilka głównych składników, a miano

wicie: kalcyt wraz z dolomitem i syderyiem1), dalej piryt, wre

szcie kryptokrystaliczną substancję kaolinowo-ilastą. Potrak

towanie całej próbki 10%-wym HC1 na zimno, dawało moż

ność oznaczenia kalcytu w %  wagowych. Pozostałość roz

dzielona w cieczy ciężkiej o c. wł. 2.85 umożliwiała oznacze

nie w °/o wag. frakcji ciężkiej, złożonej głównie z pirytu 

i frakcji lekkiej złożonej przeważnie z substancyj kaolinowo- 

il as tycli z domieszką kwarcu, dolomitu, syderytu i szczątków 

węgla.
Inne minerały ciężkie, pospolite w skałach osadowych 

okazały się tak nieliczne, że często zaledwie ilości kilkunastu 

ziarn w całym koncentracie,- włażącym kilka gramów, co od

powiadałoby ilościowo zaledwie ułamkowi l°/o. Dwie grubsze 

frakcje badano pod mikroskopem i pod lupą; badania mikro

skopowe frakcji najdrobniejszej nasuwało duże trudności ze 

względu na małe wymiary ziarn; większe z tych drobnych 

ziarn można było jednak oznaczać w preparatach z cieczami

o znanych współczynnikach załamania.

Obecnie podamy krótki opis substancji mineralnej:

3) Skład i charakterystyka substancji mineralnej.

S u b s t a n c j a  k a o 1 i n o w o - i 1 a s i a, ze względu 
na jej ilość zasługuje na specjalną uwagę. We wszystkich 

frakcjach lekkich, wśród okruchów węgla są widoczne pod 

lupą w świetle odbitym, liczne, nieforemne bryłki koloru ce- 

glastego, w, świetle przechodzącym izotropowe, lub krypto- 

krystaliczne, brunatno zabarwione. Są one silnie przetkane 

blaszkami serycytu. Współczynnik załamania tych substancji 

jest różny, waha się w granicach: 1.505 a 1.527; w innych 

próbkach jak np. w próbie Nr. IV stwierdzono zmienność 

współczynników załamania w granicach pomiędzy: 1.469 

a 1.487. Są to argilidy z grupy allofanów i montmorylonitów. 

Obok brunatnych partii ilastych, zauważono mniej liczne, 

białe, przeźroczyste płaskie płytki, będące zlepkiem drobnych 

ziarenek o bardzo słabej dwójłomności. Współczynnik zała

mania tych płytek wynosi około 1.55 co dowodzi, że jest to

*) Wraz z syderyłem występuje i ankeryt.

47*
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kaolin. Jego drobna krystaliczna forma i jasny kolor w odróż

nieniu od brunatno zabarwionych argilidów umożliwił okre

ślenie z grubsza stosunku ilościowego kaolinu do partii ila

stych na drodze statystycznej pod lupą i mikroskopem.

W substancji kaolinowo-ilastej dość są pospolite ziarna 

kwarcu i dolomitu.

K w a r z e c posiada kontury najczęściej zaokrąglone, 

co dowodzi, że był on toczony na dłuższej przestrzeni. Częste 

są ziarna różowo zabarwione (ametyst). Ziarna małe są na

tomiast kańczaste nie dowodzi to jednakowoż ich autigenicz- 

ności, albowiem stopień otoczenia ziarn kwarcu jak to już 

stwierdzono przy badaniach skal osadowych, przynależnych 

do fliszu karpackiego jest proporcjonalny do ich ciężaru; 

w związku z tym ziarna duże są więcej otoczone, a ziarna 

drobne mniej.

K a 1 c y i, d o l o  m i t i s y d . e r y t  (ankeryt) są 

w postaci grubych ziarn kseno lub idiomorficznych łatwych 

do poznania po ich ścianach romboedrycznych. Ankeryt wy

różnia się przez brunatne obwódki tlenków żelaza. Ze skaleni 

zauważono głównie p 1 a g i o k 1 a z w stanie stosunkowo 

świeżym.

P i r y t  występuje nie tyle w formie wyraźnych krysz

tałów ile raczej w formie ziaren różnych wielkości i odłam

ków, powstałych widocznie z pogruchotania Aviększych osob

ników. M u s k o w i t (serycyt) przepaja substancje kaoli- 

nówo-ilaste. B i o i y t jest minerałem rzadszym. Tnne mi

nerały jak: r u t y 1, c y r k o n, t u  r m a 1 i n, g r a n a t, 

a p a t y t ,  są małych wymiarów, rzadkie i występują naj

częściej we frakcji najdrobniejszej. W  dwóch próbkach ozna

czono c y a n i t. Lista powyższych minerałów nie jest cał

kowitą, i bardziej drobiazgowe i żmudne oznaczania pozwoli

łyby jeszcze określić kilka rzadkości nie mających praktycz

nego znaczenia. Na podkreślenie zasługuje obecność spora

dycznych okruchów s z k l i w a  skał wybuchowych. Piryt, 

węglany i części ilaste są składnikami podstawowymi, reszta 

wymienionych minerałów akcesorycznymi. Rozmieszczenie 

tych ostatnich w całej miąższości badanego pokładu jest 

przedstawiane na obok zamieszczonej tabeli Nr. 4.
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Z pośród minerałów akcesorycznych najpospolitszym 

jest kwarzec; występuje on w całej szerokości pokładu. Do

lomit i syderyt także liczne, zjawiają się w górnej jego poło

wie. Dość pospolitymi są apatyt i miki. Inne minerały są to 

sporadyczne rzadkości.

4) Ilość i wzajemne rozmieszczenie głównych składników
mineralnych.

Cyfry ilustrujące ilościowe rozmieszczenie s. m. i jej po

szczególnych składników w pokładzie Otto, są zestawione

przGcłętnif: - awsrays composition:

W M M , ---r- iJ-J«

yM/z/M
/S/s w HW «  P  «  - - - = p j  '

gpi|*,ra
wmz&y

i*
LEGENDA:

** SU

kafcyt 
całci te

m
p iryt subst. Ilaste k&oiinit kurarzcc ankftryt
pyr i  te argiUc. subst kaoHnite <^u<arfz ankente

dolomit
dolomite

Fig. V. Ilość i rozmieszczenie substancji mineralnej i jej głównych skład

ników w % wag. — Quantity and distribution of the minerał matter and 

of its main components in weigt-percents.

na tabeli Nr. 5. Dla każdego z 8-miu badanych odcinków 

pokładu są podane: grubość prób badanych i waga otrzyma

nej z nich s. m. i jej głównych składników w procentach wag.

Dla łatwiejszego unaocznienia powyższych danych za

łączymy zarazem odnośny wykres graficzny, fig. Nr. Y. 

Zaznaczono na nim, oprócz trzech podstawowych składników, 

kalcytu (część rozpuszczona w 10% HC1), pirytu (frakcja 
ciężka) i części ilastych (frakcja lekka), ważniejsze składniki 

dodatkowe, a to kaolinit, dolomit z sydcrytem i kwarzec, 

opadłe głównie wraz z partią ilastą; w dwóch jednakowoż
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Ilość i rozmieszczenie substancji mineralnej i jej głównych składników

w %.
Quantity and distribution of the minerał matter and of its main eomponents

in %•

T ab e la  Nr. 5. — T ab le  No. 5.

Liczby porządkowe próby 

Numbers of sample
I II III ,v V VI VII VIII Total

Grubość badanego od

cinka węgla w cm 
Thickness of the coal in cm 124 86 82 114 88 75 164 163 896

Cała subst. miner.

Total miner, malter 

Ilość s. in. w próbie

Średnia

Avera-

ge

w % wag.
Weight percent of m. 

m. in the sample 3,44 3,95 2,79 2,15 3,79 6,45 2,42 3,68 3,36

Kalcyt — Calcite 

Ilość kalcytu w próbie 
w % wag.

Weight percent of cal

cite in the sample 1,13 0,78 0,70 0,49 1,39 4,75 0,85 1,82 1,41

Piryt — Pyrite 

Ilość pirytu w próbie 

w % wag.
Weight percent of py

rite in the sample 0,54 1,83 0,75 1,02 1,29 0,37 0,84 0,60 0,92

Syderyt — Siderite 0,21 0,24

Substacja kaolinowo- 
ilasta

Clayey-kaolinitic matter 

Ilość ilu w próbie w % 

wag.
Weight percent of clay 

in the sample 1,50 0,97 1,27 0,47 0,58
{ 0,71

0,55 0,87

Kaolin - Kaolinite 0,27 0,12 0,07 0,15 ślad 0,18
{ 0,39

Kwarzec Quartz 0,25 0,05 0,02 ślad

Dolomit — Dolomite 0,32 0,38

Razem substancji kao- 

linowo-ilastej 

Total of clayey-kaolinitic 

substance 1,77 1,34 1,35 0,64 0,90 1,09 0,73 1,26 1,03
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próbach, w Y-tej i VI-tej znaleziono ankeryt wraz z dolomi

tem także i w ciężkiej frakcji pirytowej. Na diagramie trzy 

główne frakcje są oddzielone od siebie grubszymi liniami 

pionowymi; na dole diagramu zaznaczono skład przeciętny 

s. m. dla całego pokładu.
Tabela i wykres pozwalają nam wysnuć wnioski nastę

pujące:
1) Zawartość w y d z i e l o n e j  s. m. waha się w ca

łym pokładzie w pokaźnych granicach między 2.15—6.45% 

wag. Skrajne dane wykazują odcinki środkowe Nr. IV i VI. 

Przeciętna zawartość s. m. wynosi 5.36% wag.
2) K a 1 c y t jest najważniejszym składnikiem mineral

nym. Jego zawartość waha się w najszerszych granicach, bo 

między 0.49—4.75% wag. Średnia jego zawartość wynosi

1.41% wag. Odnosi się wrażenie, że te ilościowe różnice mają 

charakter raczej przypadkowy i są spowodowane tym, że 

kalcyt jest minerałem niewątpliwie epigenetycznym. Jest on 

związany ze szczelinami, których wykształcenie jest różne 

w różnych partiach pokładu, dzięki czemu jego ilościowe roz

mieszczenie waha się w znacznych granicach. W górnych od

cinkach pokładu jest go nieco więcej niż w dolnych, najwię

cej w odcinku YT-ym.

3) Substancje k a o 1 i n o w o - i 1 a s t e są drugim 

z kolei składnikiem głównym. Nie są one jednorodne, gdyż 

zawierają pokaźne domieszki czystego kaolinu, kwarcu i do

lomitu. Zawartość ich waha się w granicach od 0.64—1.77% 

wag.; średnia zawartość wynosi 1.03% wag.

4) P i r y i jest najmniej stosunkowo liczny w środko

wych częściach pokładu; występują wraz z nim drobne ilości 

syderytu i dolomitu poprzerastane tlenkami żelaza. Do niego 

należy zaliczyć także inne nieliczne akcesoryczne minerały 

ciężkie. Zawartość pirytu waha się w granicach między 0.54 

a 1.29% wag.; średnia zawartość wynosi 0.92% wag.

5) Zmienność ilościowa zanieczyszczeń węgla przez skład

niki nieorganiczne czego dowodzi wykres, jest spowodowana 

nie tyle przez piryt i substancje kaolinowo-ilaste, ile przez 

kalcyt, i jest ona stosunkowo dość znaczna w pokładzie Otto, 

pomimo tego, że chodzi tu o mało zróżnicowany typ węgla du- 
rytowego.
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5) Substancja mineralna i popiół.

W dotychczasowych rozważaniach omówiono skład ja

kościowy i ilościowy s. m. wydzielonej z węgla cieczami cięż

kimi. Porównanie ilości Wydzielonej s. m. z ilością całego po

piołu zawartego w węglu (tabela 6, kolumna 8, 10), dowodzi, że 

udało się zaledwie część substancji wydzielić, natomiast więk

sza jej ilość pozostała w węglu co było z góry do przewidze

nia. Za pomocą cieczy ciężkich wydzielono tylko najgrubsze 

partie substancji zawartych w węglu: pozostałość niewy- 

dzielona składa się z dwóch składników:, a) z bardzo drobno 

rozproszonej s. m. pochodzenia wtórnego i b) z s. m. zawartych 

w pierwotnym materiale roślinnym. Stosunek procentowy 

obu tych składników jest dla różnych węgli różny.

Nasuwają się obecnie dwa zagadnienia, a mianowicie, 

jaki jest skład s. m. jeszcze pozostałej w węglu i jaka jest jej 

ilość. Badania C. G. B a l i a  (ob. cii. pp. 51) dały częściowo 

odpowiedź na pierwsze z powyższych zagadnień; analizował 

on chemicznie popiół otrzymany po spaleniu węgla, z którego 

uprzednio już część s. m. została wydzielona i przeliczał on 

wyniki analizy na te kilka głównych składników mineral

nych, których obecność stwierdziła uprzednio analiza mikro

skopowa; doszedł on do wniosku na podstawie rachunku, że 

s. m. pozostała w węglu różni się niewiele, bo zaledwie w ilo

ści kilku procent swym składem mineralogicznym od s. m. 

dostępnej do zbadania. Trudno byłoby jednakowoż przy

puszczać, aby w każdym przypadku s. m. nie wydzielona od

powiadała swym składem s. m. wydzielonej, gdyż i skład s. m. 

pierwotnej (każdy gatunek drzewa posiada odmienny skład 

s. m.) i skład tych drobnych części s. m. wtórnej, która nie 

mogła być wydzielona, ich wreszcie wzajemny ilościowy sto

sunek mogą się wahać w szerokich granicach. W  każdym wy

padku należałoby robić analizy chemiczne popiołu otrzyma

nego przez spalenie węgla, pozostałego po wydzieleniu z niego 

s. m. przez ciecze ciężkie.

Można jednakowoż łatwo obliczyć stosunek ilościowy po

piołu odpowiadające s. m. wydzielonej do ilości całkowitego 

popiołu zawartego w węglu, przeliczając główne jego skład

niki, t. j. kalcyt, piryt i kaolinit, które wydzielono i zważono 

na tlenki, inaczej na składniki popiołu, a sumę ich, t. j. popiół
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w ten sposób teoretycznie obliczony odejmując od całkowitej 

ilości popiołu. Przeprowadzając tego rodzaju przeliczenia po

służono się następującymi mnożnikami:

X 0,5603 =  %  CaO w popiele 

X 0,6655 =  %  FeaOs w popiele 

X 0.3949 =  %  AI2O 3 w popiele 

X 0,4660 — %  Si( ) 2  w popiele.

Na tabeli Nr. 6 są ustawione w pionowych kolumnach: 

Nr. la, 3a, 5a, 8a, ilości faktyczne poszczególnych składników 

nieorganicznych w °/o wag. i ich suma; w kolumnach: Nr. 2b, 

4b, 6b, 7b, 9b, składniki popiołu i ich suma obliczone teore

tycznie. Rubryka 10-ta przedstawia całą zawartość popiołu 

w węglu, lt-ta popiół pozostały w węglu obliczony z różnicy, 

12-ta wreszcie stosunek procentowy popiołu wydzielonego do 

całej ilości popiołu.

Ilość całego popiołu w badanym węglu waha się w gra

nicach pomiędzy: 3.46—9.58% wag.; ilość popiołu będącego 

odpowiednikiem wydzielonych s. m. pomiędzy 1.50—4.01% 

wag. S. m. po wyprażeniu traci około 1/ą% wag. Szczególną 

uwagę zwracają odnośne cyfry przeciętne charakterystyczne 

dla całego pokładu. Udało się wydzielić s. m. przeliczonej na 
popiół średnio około 38,3% wag. jej całkowitej zawartości, 

przy czym odnośne cyfry wahają się w szerokich granicach, 

bo między 26.2% a 70.4%. Cyfra przeciętna jest wyższa od 

cyfry otrzymanej przez C. G. B a l  l a, który wydzielił cie

czami ciężkimi z węgla z Illinois około 30% części nieorga

nicznych, a dalsze, bardzo dokładne rozdrabnianie węgla nie 

wiele poprawiły jego rezultaty, bo zaledwie o t.59% wag. 

Nie zachodzi tu przeto zależność pomiędzy ilością wydzie

lonej substancji a stopniem 1‘ozdrobnienia węgla.

Zawartość całkowitego popiołu w pokładzie (kolumna 

Nr. 10) jest największą w jego spągu maleje ku jego środkowi 

(próba Nr. IV) po czym wzrasta ponownie w jego stropie. 

Popiół obliczony ze substancji wydzielanych tych zależności 

nie wykazuje. Zmiany w ilości tego ostatniego nie są propor

cjonalne do zmian w całkowitej ilości popiołu, lecz są one wi

docznie zależne raczej od formy, w jakiej związana jest s. m. 

z węglem i od jej stanu poprzerastania i rozproszenia. Np. 

kalcyt, prawdopodobnie bardziej gruboziarnisty, osadzony

%  kalcytu 

%  pirytu 

%  kaolinu 

%  kaolinu
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więcej w drobnych szczelinach, ułatwia wydzielenie znacz

niejszej ilości s. m. jak lego dowodzi próba Nr. VI, większe 

ilości substancyj kaolinowo-ilastych, kryptokrystalicznych, 

może swego czasu koloidalnych, działa w kierunku odwrot

nym (próby Nr. 1, II, \II, VI fi).
Zwraca uwagę np. porównanie próby Nr. VI i VII. Próba 

Nr. VI posiada nieco wyższą zawartość popiołu (5.70) od 

próby Nr. V II (5.12). Z punktu widzenia technicznego moż- 

naby uważać oba te węgle za równowartościowe, względnie 

próbę Nr. VI za węgiel nieco gorszy. Jak wykazują nasze 

dane, z próby Nr. VI można stosunkowo łatwo wydzielić 

około 70% s. m. i otrzymać węgieł o zawartości 1,69% po

piołu, gdy tymczasem z próby Nr. V II można wydzielić tylko 

52% popiołu i otrzymać węgiel o zawartości popiołu przeszło 

dwukrotnie większej (5, 46) niż w próbie Nr. VI.

jak z tego wynika, wychodząc z gorszego materiału su

rowego można otrzymać znacznie lepszy produkt końcowy. 

W  naszym górnictwie przy ocenie jakości węgla, wiele wagi 

przywiązuje się do ilości popiołu nie zwracając przy tym 

uwagi na łatwość wydzielenia popiołu z węgla przez zasto

sowanie odpowiednich operacji przeróbczych.

Nie ilość popiołu odgrywa decydującą rolę w ocenie war- 

Iości przemysłowej danego pokładu węgła, lecz łatwość 

względnie trudność wydzielenia z niego substancyj mineral

nych i ich skład mineralogiczny, o czym można przekonać się 

przeprowadzając specjalne badania petrograficzne, a nie za

dawalając się tylko samym spalaniem węgla, jak to ma 

miejsce dotychczas.

Z powyższych rozważali o popiele pozwolimy sobie wy

snuć wnioski następujące:

1) Przy wydzielaniu s. m. z węgla cieczami ciężkimi, jej 

większość pozostaje nadal w węglu.

2) Stosunek ilościowy wydzielonej s. m. z węgla do po

zostałej w węglu nie jest stały, lecz jest zależny od rodzaju 

przeważającego składnika mineralnego i od stopnia jego roz

proszenia, a także niewątpliwie i od rodzaju węgla, jego bu

dowy petrograficznej e. t. c. W  rezultacie węgiel gorszego ga

tunku może dać lepszy produkt końcowy i naodwrót.

5) Wydzielenie s. m. z węgla za pomocą cieczy ciężkiej 

nie jest i teoretycznie być nie może zadawalająco ścisłe,



— 749 —

a forma związania jej większej części z węglem nie jest do

tychczas wyjaśnioną. Postęp dalszych badań nad popiołem 

wykazuje potrzebę szukania innych jeszcze, dokładniejszych 

metod badań laboratoryjnych.
4) Badania w cieczach ciężkich wykazały, że można 

łatwo stosunkowo wydzielić takie składniki mineralne, 

które wpływają szkodliwie na punkt topliwości popiołu, 

obniżając go. Składnikami tymi są piryt i kalcyt. Zarówno 

jeden jak i drugi występują w ziarnach grubszych tak, że 

istniałaby możliwość usunięcia tych składników za pomocą 

flotacji. Trzeci główny składnik, drobno rozproszona substan

cja kaolinowo-ilasta dająca się stosunkowo trudniej rozdzie

lić, jest jednocześnie dodatnim składnikiem popiołu z tego 

względu, że posiada wysoki punkt topliwości. Wstępne nasze 

badania stwierdzają, że przeróbka naszych węgli posiada 

ułatwione zadanie tylko należałoby w przyszłości większą 

zwrócić uwagę na petrograficzne badania substancji nieorga

nicznych.

X. Zestawienie wyników.

1) Przegląd literatury geologicznej odnoszącej się do ko

palń, położonych na północnym skrzydle Niecki Bytomskiej 

[20, 32, 38, 45| i na przedłużeniu jej w kierunku wschodnim 

[15) wykazał, że paralelizacja pokładów Grupy Siodłowej, 

a w szczególności paralelizacja pokładu Otto kopalni Ra

dzionków z pokładami kopalń sąsiednich, a więc także i kwe
stia przynależności stratygraficznej tego pokładu, jest pro

blemem otwartym. Przeprowadzając paralelizację od zachod

niego brzegu zagłębia, pokład Otto należałoby zaliczyć do 

warstw rudzkich Grupy Łękowej. Badania zaś terenowe 

przeprowadzone na kopalni Radzionków i Andaluzja stwier

dziły, że pokład Otto na kop. Radzionków należałoby parale- 

lizować z pokładem I kopalni Andaluzja lub też z pokładami 

I i II, które to pokłady D o k t o r  o w i c z - M r e b n i c k i 

[15] zestawia z pokładem Fanny na kop. Jawisz i Grodziec II 

(Grupa Siodłowa). Dla rozstrzygnięcia tego problemu, jak też 

dla otrzymania charakterystyki petrograficznej pokładów 

Grupy Siodłowej w tej części Zagłębia (węgle gazowo-pło- 

mienne, niekoksujące), a także i dla stwierdzenia zmian, jakie 

zachodzą w jednym i tym samym pokładzie węgla na prze
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strzeni 18-tu km po rozciągłości (kop. Radzionków, kop. Gro

dziec II), przeprowadzono szczegółowe badania petrograficz

ne i chemiczne pokładu Otto kopalni Radzionków, jako pierw

sze stadium prac petrograficznych, rozpoczętych na terenie 

naszego Zagłębia.
2) Badania petrograficzne megaskopowe wykazały, że 

wprawdzie pokład Otto jest dosyć słabo zróżnicowany pod 

względem składu petrograficznego, gdyż składa się w prze

ważającej mierze z durytu, można w nim jednak wyróżnić 

następujące warstwy (od stropu):

1) 1,56 m warstwa węgla o charakterze mieszanym, składa

jącego się z dli ryt u zbitego prawie bez wkładek witrytu, 

przewarsiwionego durytem o drobnych pasemkach witry- 

towych i ze znaczną zawartością fuzytu w stropie:

2) 1,54 m warstwa durytu o drobnych (0,5—2 mm grubości) 

pasemkach witrytu, z grubszymi warstwami witrytowymi 

w stropie;

3) 1,26 m warstwa węgla o charakterze mieszanym, składa
jącego się z durytu zbitego bez wkładek witrytu i z du- 

rytu drobno i mikropasemkowego;
4) 2,52 m warstwa durytu przeważnie drobuopaseinkowego, 

która jedynie w dolnej części zawiera luźne warstewki 

witrytu i cienką warstwę fuzytu:

5) 38 mm warstwa łupku;

6) 1,02 m warstwa durytu o bardzo licznych, cienkich wkład

kach witrytowych występujących szczególnie obficie 

w górnej części tej warstwy. Na podkreślenie zasługuje 

także 43 mm warstewka fuzytu twardego, występująca 

'w samym stropie tej warstwy;

7) 0,44 m bardzo charakterystyczna warstwa zbitego durytu,

o słabo zaznaczonym uwarstwieniu, prawie zupełnie nie 

zawierającego wkładek witrytu;

8) 0,76 m warstwa durytu o bardzo licznych grubych wkład

kach witrytu. Witryt jedynie w tej warstwie osiąga swe 

procentowe maksimum prawie dorównując durytowi.

Przekrój powyższy pozwala odtworzyć w następujący sposób 

warunki sedymentacji pokładu Otto:

Warstwa spągowa o miąższości 0,75 ni odpowiada sta

dium autochtonicznemu powstawania tego pokładu. Drzewa 

rosnące in silu dostarczyły materiału do utworzenia tej war-
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siwy. Witryt w niej występujący pochodzi z pni drzew, ma

teriału zaś do powstania durytu dostarczyły spory, w części 

pochodzące z drzew miejscowych, w części przywiane z dal

szych okolic. Oczywiście w tej warstwie autochtonicznej wi

tryt powinien przeważać nad sporami czy liśćmi drzew, co też 

istotnie ma miejsce.
W  następnym stadium teren uległ gwałtownemu obniże

niu i pod dosyć znaczną pokrywą wody zaczął osadzać się 

materiał przytransportowany z daleka, składający się głów

nie ze spor i powstała warstwa durytu zbitego (obecna miąż

szość 0,44 m). Warstwa ta zaczyna stadium allochtoniczne po

wstawania pokładu węgla.

W czasie powstawania trzeciej z kolei warstwy (od spągu) 

pokrywa wodna malała coraz bardziej, o czym można wnio

skować z wcale znacznej zawartości iuzytu, jaka występuje 

w tej warstwie. Najwyższa część tej warstwy, składająca się 

z 43 mm warstewki fuzytu powstała w okresie podniesienia 

terenu, gdy pożar zniszczył górną część powstającego po

kładu węgla (na ogól przyjmuje się, że fuzyt powstał na sku

tek pożaru). Po tym okresie wyniesienia nastąpiło bardzo 

gwałtowne obniżenie się powierzchni laguny węglowej, po

wodujące dostawę materiału nieorganicznego ilastego i po

wstanie 38 111111 warstwy łupku.

Cykl powstawania pokładu Otto w dolnej, wyżej opisa

nej partii składa się z dwóch faz:

1) faza autochtoniczna: powstaje węgiel bogaty w witryt,

2) faza allochtoniczna:

a) osiadanie, pokrywa wodna zwiększa się następuje 

dostawa drobnego materiału roślinnego (spory — 

duryt);

b) wypiętrzanie, pokrywa wodna maleje, zostaje do

starczany materiał drobny (spory) i gruby (pnie 

drzew).

Górna partia pokładu od przerostu łupkowego aż do stro

pu powstawała prawdopodobnie także w fazie allochtonicz- 

nej, lecz przy stałym osiadaniu. Amplituda tego osiadania 
była różna:

a) W czasie powstawania partii znajdującej się bezpo

średnio nad warstwą łupku (2,32 m) osiadanie terenu odby

wało się zgodnie z dostawą materiału roślinnego, przy
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czym oprócz spor do pokładu węgla dostały się także kawałki 

pni drzew, stanowiące obecnie cienkie warstwy witrytu, 

a substancja burnusowa, rozpuszczona w wodzie, po strąceniu 

dała początek masie podstawowej klarytu (kollinit).

b) W wyższej partii pokładu (miąższość 1,26 m) obniża

nie się terenu było gwałtowniejsze, w niektórych okresach 

pokrywa wodna była na tyle znaczna, że mogły wytwarzać 

się partie durytu zbitego.
c) W  następnej z kolei partii pokładu (miąższość 1,54 m) 

następuje zwolnienie tempa zapadania się dna zatoki węglo

wej i pod stosunkowo cienką pokrywą wodną osadza się ma

teriał roślinny z większą domieszką drewna (witrytu).

d) W  partii stropowej oscylacja terenu była znowu gwał

towniejsza, powstają początkowo naprzemianległe warstwy 

durytu zbitego, drobno i grubopasemkowcgo, w końcu jednak 

intensywność osiadania wzrasta do tego stopnia, że dostawa 

materiału roślinnego nie może dotrzymać kroku obniżaniu 

się terenu, następuje kres powstawania pokładu węgla i osa

dza się łupek stropowy.

3) Badania mikroskopowe, jakościowe pokładu Otto 

wykazały, że:

a) Duryt, główny składnik megaskopowy badanego po

kładu, składa się z kilku komponentów mikroskopowych, 

z których na pierwszym miejscu należy wymienić mikryn.it, 

dalej kollinit. eksynit i semiluzynit. Mikrynit dominuje jedy

nie w durycie zbitym, natomiast w innych rodzajach durytu 
(mikropasemkowym, drobnopasemkowym i grubopasemko- 

wym) przeważa kollinit. W  pewnych partiach profilu pokła

du węgla w. durycie poważną rolę odgrywają niezupełnie 

zwęglone drobne szczątki tkanek roślinnych (głównie drewna) 

czyli semiluzynit.

b) Megaspory, występujące w pokładzie Otto, należą do 

różnych typów (gładkie, guzkowane, o nieregularnych naro

ślach, z włoskami, z krezą, o podwójnej warstwie nabłonka), 

lecz ilościowo znacznie ważniejszą rolę od Tnegaspor odgry

wają mikrospory, niekiedy stanowiące nawet przeszło 90% 

substancji durytu. Procesy diagenetyczne, jakim ulegał ba

dany pokład węgla w trakcie całego stadium uwęglenia, prze

mieniały czasem skupienia mikrospor w jednorodną masę po
dobną do substancji żywicznej, w której nawet przy silnych
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powiększeniach nie można wykryć śladów poszczególnych 

mikrospor.
c) W badanym węglu występują nie tylko sporangia 

puste, lecz często można obserwować także sporangia wypeł

nione mikrosporami, zwykle bardzo silnie zlepionymi. Nie

kiedy występują nawet całe szyszki ze sporangiami.

d) Kutikule należą do stosunkowo rzadkich szczątków 

roślinnych występujących w badanym węglu. Zwykle są one 

silnie rozłożone i zachowały się tylko w postaci bardzo cien

kich nabłonków. Czasem jednakże nie tylko można obserwo

wać grube nabłonki liści, lecz także dobrze zachowaną bu

dowę tak delikatnej części anatomicznej liści, jaką jest 

tkanka mezofylu (jest to fylinit czyli fylowitryt). Różny spo

sób zachowania liści świadczy o tym, że czynniki zewnętrzne 

w czasie powstawania pokładu Otto ulegały znacznym zmia

nom.

e) Rezynit, czyli substancje żywiczne i woskowe, od

grywa podrzędną rolę pośród składników mikroskopowych 

węgla pokładu Otto. Występuje on nie tylko w durycie i kla

rycie, lecz także i w witrycie, wypełniając światła komórek. 

Obok prawdziwych rczynitów wyróżniono także pseudo- 

rezynity, czyli bardzo intensywnie zlepione skupienia spor.

f) Tkanki grzybów występują w pewnych warstwach 

pokładu Otto w znacznych ilościach. Można je podzielić na 

skleroty czyli przetrwalniki i na inne tkanki grzybów, któ

rych nie udało się bliżej określić ze względu na brak danych 

odnoszących się do anatomii grzybów karbońskich. Skleroty 

występują tylko w pewnych warstwach pokładu, lecz bardzo 

obficie, co pozwala przypuszczać, że w pewnych momentach 

powstawania badanego pokładu były warunki niesprzyjające 

rozwojowi grzybów (okresy b. małej wilgotności). Warunki 

powodowały, że grzyby niszczące materiał roślinny wytwa

rzały przetrwalniki. Na podstawie więc występowania znacz

nej ilości sklerot możnaby przyjąć, że w czasie powstawania 

pokładu Otto istniały okresy dużej i małej wilgotności. Spo

strzeżenie to przeczyłoby ogólnie przyjętemu poglądowi, że 

klimat w okresie karbońskim był jednostajny, wilgotny. Skle

roty występujące w pokładzie Otto należą do rozmaitych ga

tunków: Sclerotites cavaloglobosus, Sc. globosus, skleroty wie- 

lokomorowe i skleroty łańcuchowe. Oprócz sklerot w bada-
Rocznik Pol. Tow. Geol. X II. j o
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nym węglu występują bardzo obficie inne tkanki grzybów, 

które opisano. Zarówno skleroty jak też i inne szczątki grzy

bów występują prawie wyłącznie w durycie, więc można są

dzić, że grzyby niszczyły nie tylko drewno, jak to twierdzi 

S t a c h  [42, 45[, lecz także i inne tkanki roślinne.
Ze względu na znaczną zawartość tkanek grzybów w wę

glach kamiennych proponuje się wyróżnienie nowego mikro

skopowego składnika węgla o nazwie „chitynit“, ponieważ 

wyżej wymienione tkanki grzybów składają się głównie 

z chityny.
g) Substancje mineralne nieorganiczne występujące 

w węglu podzielono na:
1) syngenetyczne, dostarczone wraz z materiałem roślinnym 

do zatoki węglowej;
2) epigenetyczne, które dostały się do pokładu węgla już po 

jego zestaleniu się, wypełniając szczeliny powstałe wsku

tek wysychania substancji kolloidalnej węgla i wskutek 

powstawania szczelin natury tektonicznej.

Badania mikroskopowe szlifów polerowanych stwier

dziły, że wśród substancyj syngenetycznych największe zna

czenie mają piryt i syderyt, a iakże i substancje kaołinowo- 

ilaste. Substancje syngenetyczne występują przede wszyst

kim w durycie i fuzycie, natomiast w klarycie i witrycie wy

stępuje ich mniej. Substancje epigenetyczne występują w ba

danym węglu w większych ilościach niż substancje syngene

tyczne. Substancjami epigenetycznymi są głównie następu

jące węglany: kalcyt, ankeryt, dolomit, syderyt a także i pi

ryt. Przewaga węglanów, jako substancyj epigenetycznych 

w badanym pokładzie jest zrozumiała, jeżeli weźmiemy pod 

uwagę, że nadkładem karbonu na terenie kopalni Radzion

ków jest wapień muszlowy. Substancje epigenetyczne wystę

pują przeważnie w witrycie i klarycie (szczeliny kontrak

cyjne), bardzo rzadko w durycie (szczeliny tektoniczne).

h) Kollinit, występujący w węglu pokładu Otto jest sub

stancją bezpostaciową i stanowi on prawie wyłącznie ciasto 

klarytu, a także w części i durytu. Drobne fragmenty tkanek 

roślinnych zachowane jako telinit istnieją zarówno w dury

cie, jak i w klarycie badanego pokładu, stanowią jednak drob
ny ułamek zawartości kolinitu.

i) Telinit, stanowi albo wyraźne warstewki o grubości od
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jednego milimetra do paru cm (odpowiednik „solid antraxy- 

lon“ T k i e s s e n  a) albo cienkie wydłużone soczewki o gru

bości wyrażającej się w ułamkach milimetra, widoczne jedy

nie pod mikroskopem („fibrous antraxylon‘).

Główna masa telinitu w badanym węglu powstała z tka

nek drewna, lecz w znacznie mniejszym stopniu także i inne 

tkanki roślinne mogą stanowić materiał z którego powstaje 

telinit. Stwierdzono występowanie suberynitu (telinit po

wstały z tkanki korka) i fylinitu (telinit powstały z mezofylu 

liści).
Badania mikroskopowe pokładu Oiło wykazały, że teli

nit może powstać z samych tylko tkanek roślinnych przez ich 
sprasowanie, wówczas ścianki komórek ściśle przylegają do 

siebie i zwykłe polerowanie nie wystarcza do wykrycia bu

dowy komórkowej.

Substancja koloidalna humusowa, jaką cały pokład wę

gla w początku powstawania był przeniknięty, może także 

wypełniać przestrzenie komórkowe tkanek roślinnych, jakie 

dostały się do zatoki węglowej, dając początek drugiemu ro

dzajowi telinitu. Ten drugi rodzaj telinitu składa się także 

z tkanki roślinnej, lecz główną jego masę stanowi substancja 

kollinitowa obca. Różnica pomiędzy składem chemicznym 

substancji samej tkanki a składem chemicznym kollinitu wy

pełniającego tkankę jest wystarczająca, by przez zwykłe wy

polerowanie uwidocznić budowę komórkową tego telinitu. 

W węglu pokładu Otto stwierdzono, że drugi rodzaj telinitu 

góruje znacznie nad pierwszym.

Telinit powstały przez sprasowanie tkanek winien posia

dać względnie niską zawartość części lotnych, gdyż tkanki 

tworzące ten rodzaj telinitu (głównie drewno) są zbudowane 

z ligniny zawierającej mało części lotnych. Kollinit natomiast 

powstaje przez rozkład wszystkich substancyj roślinnych, 

a więc także i spor, i to może tłomaczyć wysoką zawartość 

części lotnych w kollinitach, a także i telinitach węgli sporo- 

wycli (w. płomienne, gazowo-plomienne) powstałych przez 

impregnację tkanek kollinitem.

Spostrzeżenia powyższe pozwoliły na wytłomaczenie dla

czego w ośmiu próbach pobranych z całej miąższości pokładu 

Otto (patrz rozdział YITI, tabela nr. 3) stwierdzono skład che

miczny pierwiastkowy i zawartość części lotnych mniej wię-

48*
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cej jednakową, pomimo iż skład petrograficzny tych prób 

(głównie zawartość telinitu, eksynitu i kołlinitu) ulegał znacz

nym nieraz wahaniom.
W  podobny sposób można wytłomaczyć także małe róż

nice w zawartości części lotnych pomiędzy durytem a witry- 

tern stwierdzone przez R. P o t o  n i e g o  [37j w węglach 
płomiennych i gazowo-ptomiennych, i duże różnice w zawar

tości części lotnych w wyróżnionych przez P o t o n i e g o  

dwóch rodzajach witrytu, występujących nawet w jednym 

kawałku węgla.
j) Fuzynit posiada zwykle wyraźną budowę komórkową. 

Bardzo często występuje fuzynit nie tylko impregnowany 

substancjami mineralnymi nieorganicznymi, lecz także fuzy

nit impregnowany kollinitem.

4) Badania mikroskopowe ilościowe stwierdziły, że śred

nia zawartość procentowa poszczególnych składników w ba

danym węglu jest następująca:

kołlinit 26,5%

telinit 25,2%

eksynit 16,5%

semifuzynit 13,4%

mikrynit 9,1 %

fuzynit 7,9%
subst. min. nieorg. 1,4%

100,0%

a zatem można go określić jako węgiel kollinitowo-tełinitowo- 

cksynitowy. Zawartość poszczególnych składników w profilu 

pokładu zmienia się na ogół dosyć regularnie, za wyjątkiem 

semifuzynitu, który w stropowej partii pokładu staje się domi

nującym elementem; telimit zaś przeważa w partii spągowej.

Mikrynit jest na ogół słabo reprezentowany, jedynie te 

partie profilu, które wykazują większą niż przeciętnie za

wartość eksynitu (duryt zbity), odznaczają się znaczną za

wartością mikrynitu, dochodzącą do 70%. Zgodność ta po

twierdza związek genetyczny zachodzący pomiędzy sporami 

a mikrynitem. Najbardziej równomiernie rozdzielona jest 

w całym profilu pokładu zawartość kołlinitu i fuzynitu.

Zestawienie profilu megaskopowego z mikroskopowym
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pozwoliło stwierdzić, że skonstatowana gołym okiem jedno

rodność pewnych warstw w pokładzie węgla jest zwykle 

tylko pozorną. Nawet megaskopowo tak zupełnie jednorodna 

warstwa durytu zbitego (0,44 m) występująca na wysokości 

0.75 m nad spągiem pokładu posiada jednak skład petrogra

ficzny mikroskopowy zmienny (patrz fig. III). Nie można więc 
mikroskopowych ilościowych badań pokładu węgla przepro

wadzać w ten sposób, że wydziela się megaskopowo pewne 

warstwy w pokładzie węgla i bierze się drobne fragmenty 

tych warstw jako przeciętne do analizy mikroskopowej. Obli

czanie średniego składu petrograficznego na tej podstawie 

może prowadzić do mylnych wyników. Jedynie dokładne 

zbadanie pod mikroskopem szlif ów z całej miąższości pokładu 

lub też analiza mikroskopowa należycie wziętej przeciętnej 

próby rowkowej może pozwolić na wyciąganie jakichkolwiek 

wniosków praktycznych czy teoretycznych.

5) Z rozbiorów chemicznych wynika, że węgiel badany, 

posiada zawartość części lotnych około 38%, co pozwala go 

zaliczyć do węgli gazowo-płomiennych; świadczy o tym tak 

samo zupełny brak jakichkolwiek własności koksowniczych.

6) Z porównania rozbiorów chemicznych z analizą pe- 

trograficzno-mikroskopową wynika, że stopień chemicznego 

zróżnicowania węgła nie odpowiada jego zróżnicowaniu mi

kroskopowemu, które jest o wiele bardziej urozmaicone. Ana

liza petrograficzno-mikroskopowa daje możność rozgatunko- 

wania i rozczłonkowania węgla nawet w tych wypadkach, 

w których ścisłe analizy chemiczne zawodzą; jest ona pod 

pewnymi względami czulszą metodą badawczą.

7) Badania petrograficzne substancyj mineralnych wy

kazały, że składają się one z trzech głównych składników, 

a mianowicie z kałcytu, pirytu i substancji kaolinowo-ila- 

stych. Jako składniki akcesoryczne wyróżniono syderyt, do

lomit i kwarzec. Minerały ciężkie, pospolite w skałach osado

wych, występują w węglu pokładu Otto w ilościach nie prze

noszących ułamku jednego procenta ogólnej ilości substan

cji mineralnych i wskutek tego nie mają one praktycznego 

znaczenia; stwierdzono, że pochodzą one ze skał wybucho

wych głębinowych, wylewnych, a także z łupków krysta
licznych.
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8) Za pomocą cieczy ciężkich udało się wydzielić jedy

nie około 38% substancji mineralnej z jej ogólnej zawartości.; 

jej większość pozostała nadal w węglu i jest tą metodą nie 

do wydobycia.

9) Podobne badania przeprowadzone nad jednym pokła

dem A^ęgla w Stanie Illinois w U. S. A. stwierdziły tak samo 

obecność powyższych trzech głównych składników mineral

nych, a różnice pomiędzy rezultatami naszych badań, a ba

daniami amerykańskimi zachodzą jedynie w szczegółach. 

Stąd nasuwa się wniosek, że kalcyt, piryt i substancje kao- 

linowo-ilaste są i w innych węglach kamiennych ich głów

nymi składnikami. Z węgla z Illinois udało się wydobyć prze

ciętnie tylko 30% substancji mineralnych, a więc ilość jesz

cze mniejszą; cyfra odnośna jest charakterystyczną dla każ

dego węgla.

10) Ilość popiołu będącego odpowiednikiem substancji 

mineralnej wydzielonej z węgla nie jest proporcjonalną do cał

kowitej zawartości popiołu w węglu. Waga wydzielonej sub

stancji mineralnej zależy od różnych czynników, jak np. od 

jej składu mineralogicznego, grubości ziarn, stopnia jej roz

proszenia w masie otaczającej, budowy petrograficznej wę

gla, etc. Pi-zeto nie zawartość substancji mineralnej w węglu 

decyduje o jego wartości przemysłowej, lecz łatwość, względ

nie trudność jej wydobycia z węgla, a zatem węgiel gorszego 

gatunku może się okazać po jego odpowiedniej przeróbce ma
teriałem bardziej wartościowym i na odwrót.

11) Stwierdzono na podstawie badań mikroskopowych, że 

z trzech głównych składników mineralnych, pirytu, kalcytu 

i substancji kaolinowo-ilastych, dwa pierwsze, praktycznie 

najbardziej szkodliwe, bo wybitnie obniżające temperaturę 

topliwości popiołu, występują w ziarnach grubszych, często 

w żyłkach i szczelinkach, a więc są stosunkowo łatwiejsze do 

usunięcia za pomocą flotacji, czy innych operacji technicz

nych. Trzeci składnik główny, substancje kaolinoWo-iłaste, 

podwyższające temperaturę topliwości popiołu, a więc bę

dące składnikiem pożądanym, są jako substancja bardzo roz

proszona w węglu trudniej do usunięcia ma drodze mecha

nicznej. Fakt powyższy jest zachęcający dla przeprowadza

nia badań nad flotacją węgli.
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S u in m a v y.

Review of tlie geological literature pertaining to the coal 

mines situated on the Northern %ving of the Trough of Beuthen

11, 38, 45) and on its prolongation to the East (151 showed that 

ihe correlation of the coal beds belonging to the „Sattel“
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Group, and especially ihe correlation of the Otto coal bed 
on the Radzionków mine with the coal beds exploited on the 

neighbouring mines is an open ąuestion.
Conducting that correlation from the Western boundary 

of the Upper Silesian Coal Basiu, the Otto coal bed should be 

included in the strata of the Ruda („Mulden" Group). Investi- 

gations made in the mines showed that the Otto coal bed on 

ihe Radzionków mine should be correlated with ihe „I", or 

with the „1“ and „11“ coal beds on the Andaluzja mine. The 

last named coal beds D o k t o r o w i e  z-H r e b n i c k i  [15] 

compares with the „Kanny" coal bed („Sattel“ Group) of the 

mines Jowisz and Grodziec II, which are situated on the Ea- 

stern prolongation of ihe Trough of Beuthen.
In order to solve this problem and to give the petrogra- 

phic characteristic of the high volatile noncoking coal in that 

part of the Polish Coal Basin, detailed megascopic and micros

copic petrographic investigaiions and chemical analyses were 
made, as Ihe First stage of the petrographic coal research of the 

Polish Coal Basin initiated by professor Charles B o h d a n  o- 

w i c z.
The division of labor during the working out of this pro

blem was conducted in such a way, as to utiliSę fully the main 

domains of research of both authors.
S. J a s k ó l s k i ,  one of whose special domains of re

search is the petrography of the anorganic rocks and mine- 

ralogy, made petrographic investigations (by means of heavy 

liquides) of the minerał substance occuring in ihe Otto coal 

bed, and also chemical investigations; and after becoming ac- 

ąuainted with the morphology of macerals, he counted under 

the microscope the lower half of the microscopic profile.

A. D r a t h  one of whose special domains of research is 

coal petrography collected the literature pertaining to ihe total 
performed work, and, on the basis of the scheme of coal re

search estabłished by him [16], worked out the megascopic 

profile of the investigated coal seam, and also the morphology 

of the microscopic constituent of that coal, and counted under 

the microscope the upper hall' of the microscopic profile and 

was occupied with the putting together and designing of the 

total megascopic and microscopic profile of the investigated 
coal seam.
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The text of the work was written by A. D r a t h  with 

the exception of chapter V III „Chemical investigations“ and 

chapter IX „Investigations of the anorganic minerał substan- 

ces“ which were written by S. J a s k ó 1 s ki.

Microphotographs were made by both authors.

In chapter I the s c h e m e  o f  t h e  c o n d u c t e d

i n v e s t i g a t i o n s is given.

Chapter II is devoted to the g e o 1 o g i c a 1 d e s c r i p -

t i o n o f t h e  R a d z i o n k ó w m i n e, situated in the

NW part of the Polish Coal Basin (see fig. I). O n  the area of

Radzionków mine, coal beds belonging to the Marginal Group 

were encountered only in boreholes (see fig. II). Actual ex- 

ploitation of the Radzionków mine is confined merely to the 
coal seams belonging to the „Sattel“ Group (seams: Podkła

dowy, Serio, Grapow, Otto (?) ) and to the ,,Mulden“ Group 

(Edgar, Barbara, Paweł, Louis, Nadkładowy I and Nadkłado

wy IT). Carboniferous in the Radzionków mine is overlaid by 

Permian (?), Triasie and Pleistocene.

Tectonic condiiions are very simple (fig. I), the Radzion

ków mine is situated on the Northern wing of the Beuthen 

Trough, the strike of the coal seams is N 112° S and the dip 25° 

to the South. There are only a few faults on the area belonging 

to the Radzionków mine.

In chapter I I I  the reasons are given for thc choice of the 

Otto coal seam as the object of the conducted research, and 

the manner of taking the samples for petrographic investiga- 

tions and chemical analyses is described.

A q u a 1 i t a t i v e m e g a s c o p i c  d e s c r i p t i o n  

of the rock types encountered in the Otto coal bed and the 

principles of the new International nomenclature used in coal 

petrography [7, 13, 29| form thc contents of chapter IV.

The results of the q u a n t i t a t i v e m e g a s c o p i c  i n- 
v e s t i g a t i o n s (chapter V) are sliown on fig. III , left hand 

side. The Otto coal seam is rather weakly differenciated as 

far as the petrographic composition is concerned, because it is 

composed chiefly of durain. But never the less it is possible to 

distinguish in the profile of the investigated coal bed eight 

layers having somewhat different megascopic composition.

From the quantitative megascopic profile the following
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probable bisiory of the formation of the Otto coal becl may be 

deduced:
The footwall layer having the thickness of 0,75 111 cor- 

responds to the autochtonie stage of the formation of the 

described coal bed. Forest. growing i n s i t u  furnished ma

teriał for the formation of this layer. The vitrain encountered 

in it derived from trunks of trees, and the durain mainly from 

spores which partly fell from the local trees, and were partly 

blown in from the farther regions. In this autochtonie layer 

vitrain should prevail above the spores and leaf euticles, 

which in fact is evident from the megaseopic profile.

In the next stage the terrain subsiding rather rapidly Avas 

eovered by a thick layer of water, under which began the sedi- 

mentation of the materiał transported from the farther re

gions. Thus the second layer was formed (actual thickness 

0,44 in), which consists of solid durain (without any yitrain 

lenses).
As time went on the subsidence Avas smaller and smaller, 

which may be deduced from the larger amount of fusain, 

which appears in the third layer (1,02 m). The uppermost part 

of this layer consists of a fusain band 43 mm thick. This fu- 

sain was probably formed during the elevation of the terrain, 

when a fire destroyed the upper part of the growing coal seam 

(it is generally believed that fusain was formed by fires).
After this time of elevation, a Auolent subsidence took 

place, giving rise to a shale deposit (38 mm thick).

The first cycle of the formation of the Otto coal bed con

sists of two phases:
1) autochtonie phase: coal rich in vitrain is formed;

2) allochtonic phase: a) subsidence, the thickness of the

water cover is groAving and rather thin plant materiał 

is supplied (spores—durain);

b) eleAration , the thickness of the water coArer di- 

minishes, this (tree trunks) and thin (spores) plant ma

teriał is supplied, giving rise to the formation of Ari- 

train and durain lamina.

The upper part of the coal bed, from the shale up to the 

hanging wali, A\Tas formed also probably in an allochtonic 

phase, but during the continual subsidence of irregular am
plitudę:
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a) During the formation of the layer (thickness 2,32 m) 

immediately above the shale the snhsidence was probably con- 

cordant to the supply of the plant materiał. Besides spores 

also fragments of tree trunks were supplied, the for- 

mer forming dnrain and the later yitrain bands.

b) When the next layer was formed (thickness 1,26 m) 

the subsidence was not so uniform. In some periods the water 

cover was so thick, that formation of solid durain took place, 

but in other periods tlie water cover was thinner and more 

yitrainous materiał was deposited.

c) After that the subsidence became less intense, under 

relatiyely thin water cover, plant materiał with a larger 

amount of wood (yitrain) was laid down and gayc rise to the 

laśt but one layer (1,5 m thick).
d) When the hanging wali layer was forming, the oscilla- 

tion of the area was again more intense. At first began the se- 

dimentation of the alternating lamina of solid durain, finely 

banded durain, and coarsely banded durain, but finally the 

subsidence was so great and the supply of the plant materiał 

so smali, that the hanging wali shale was deposited.

The results of the q u a I i t a i i v e m i c r o s c o p i c

i n v e s t i g a t i o n s (chapter YT) may be summarised as 

follows:
a) Durain, the main megascopic constituent of the Otto 

coal bed, is composed of several macerals: micrinite, collinite, 

exinif.e, semifusinite. Micrinite prevails only in solid durain, 

but in the other types of durain (micro-, finely-, and coarsely 

banded) the main constituent is collinite. In the upper part of 

the profile semifusinite plays the most important role.

b) There are several types of megaspores in the Otto coal 

bed (see Platę X and XI), but as far as the ąuantity is concer- 

ned microspores prevail largely above megaspores, and in 

some parts of the profile they form even up to 90% of durain 
lamina.

c) Cuticles of sporangia may also be observed in the po- 

lished sections of the Otto coal bed. They are not only empty 

but also filled up with microspores, which very often are pa- 

sted together forming nearly an uniform mass. Sometimes 

even cones with sporangia may be seen (Platę X II fig. 1—9).

d) Leaf cuticles belong to the comparatively rare plant



— 766 —

remains in Ihe investigated coal, as a rule are very much de- 

composed and very thin (Platę X II fig. 10, Platę X III fig. i, 

2, 5). On the contr ary sometimes these cuticles are not only 

verv thick, but also contain beautifully preseryed, fine meso- 

phyll structure (Platę X III fig. 4, 5, 6).
e) Resinite or resinous and waxen substance plays a sub-

ordinate róle among the macerals of the Otto coal seam. It ap- 

pears not only in durain and clarain but also in telinite, filiing 

up certain celi lumina (Platę X III fig. 7—10, Platę X1A fig. 

1—9). Bcsides the true resinites there were also 1'ound pseu- 

doresinites, that is spores very intensively pasted togetlier 

(Platę XIV fig. 10, Platę XV fig. 1, 2, 3).
f) In certain layers of the Otto coal bed fungous tissue

plays an important role. It may be subdivided into sclerotia 

(PI. XVI fig. 4—10, PI. XVII fig. 1—6) and other fungous tis- 

site, which could noi be exactly defined, because the anatomy 

of the Carboniferous fungi is scarcely known. Abundant accu- 

mulation of sclerotia in certain layers proves that during 

the formation of the Otto coal bed there were periods of ra- 

ther Iow humidity, (then sclerotia were formed) and periods 

of comparatiyely high humidity, fayorable for the develop- 

męnt of fungi. This statement does not agree with the gene- 

rally accępted opinion, that during Carboniferous there were 

uniform, humid climatic conditions. Fungous tissue may be 

observed only in durain and clarain and it is probable that 

fungi destroyed not only wood, but also other plant tissues.

Fungous remains contained in coal are formed from chi- 

tine. It is believed that a comparatiyely great abundance of 

these remains in coals is a sufficient reason for the creation of 
new maceral composed of fungous tissue, for which the name 

„chitinite" is proposed.

g) I he anorganic minerał substance contained in the Otto 

coal bed may be subdivided into the fołlowing two groups:

1) syngenetic, which is supplied together with the plant 

matter:

2) epigenetic, which is supplied to the coal seam after its 

consolidation and which fills up fissures caused by the dessi- 

cąiion of the colloidal materiał of coal and by tectonic mo- 
yements.

A microscopical investigation of the polished sections
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from tlie Otto coal bed proved that the most important synge- 

netic substances in that coal were: kaolin i tic-clayey substance, 

pyrite and siderite; these substances may be observed above 

all in fusinite and durain, in clarain and vitrain they are less 
common. To the epigenetic substances belongs: calcite, ankeri- 

te, dolomite, siderite and pyrite. The abundance o£ carbonates 

as epigenetic minerałs is comprehensible, when one takes into 

account, that Carboniferous on the area of the Radzionków 

mine is overlain by „Muschelkalk”.

Epigenetic minerals fili up the contraction fissures (main- 

ly in yitrain) and tectonic fissures (mainly in durain and 

clarain).
h) Collinite occuring in the coal of the Otto bed is a col- 

loidal, amorphous matter and forms the fundamental sub- 

stance of clarain and to some degrec of durain. In the last 

named rock types there are also very smali fragments of the 

plant tissues preserved as telinite, but they form only a smali 

f rad i on of the collinitic mass.
i) Telinite in the investiga(ed coal bed forms definite la

mina up to the thickness of 58 mm (solid antraxylon of Tkies- 

sen), or rather thin (usually less than 1 mm), elongated lenses 

in durain which may be seen only under the microsćope (fi- 

brous antraxylon of T h i e s s e n). The main mass of telinite 

is derived from the woody tissue, but also other plant tissue 

may give rise to telinite: mesophyll (phyllinite, or phyllo- 

yitrain see Platę SIU figurę 4, 5. 6) and cork (suberinite, 

Platę XX fig. 4,, 5).

There are two ways in which telinite may originate:

1) from the plant tissues by their compression, without any 

supply of the outside materiał (compression type of telinite);

2) by fil ling up the celi lu mina with collinite, which forms 

a colloidal, fluid mass impregnating the wliole coal seam at 

the time of its formation (impregnation type of telinite).

In the first case it is necessary to etch the polished section 

of telinite in order to make evident ihe celi structure. In the 

second case the difference between the chemical composition 

of the plant tissue (forming a sort of scaffold in that type of 

telinite) and the collinite (impregnating the celi luniina) is 

generally sufficient to make evident the celi structure of that 
type of telinite by simple polishing.
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Compression type of telinite ought to have comparatively 

Iow volatile matter content, because the plant tissue rnaking 

this type of telinite (mainly wood) is formed from ligninę, 

which has rather Iow volatile matter content.

Collinite originates from the dccomposition of all plant 

remains, therefore also of spores in spore coals, and this fact 

may explain the high volatile matter content of collinites and 

also telinites (impregnation type) in the spore coals (flamy 

and gas-flamy coals).

These observations and deduetions enabled the first of 

the anthors to explain why the eight samples taken from the 

entire thickness of thc Otto coal bed (Table No. 3) have aImost 

similar chemical composition and volatile matter content, in 

spite of rather different content of indmdual macerals.

In the same way one may also explain the smali dif- 

ference in the volatile matter content between durain and vi- 

train stated byR. F o t o n i e  [37j in the flamy and gas-fla

my coals of the Ruhr Basin, and the great difference (9%) 
iii the volatile matter content in the two layers of vitrain in 

the same błock of coal.

j) Fusinite has almost always very distinct celi structure. 

Yery often fusinite is impregnated with anorganic minerał 

matter, sometimes also fusinite impregnated with collinite 
may be seen.

Results of the q u a n t i t a t i v :e m i c r o s c o p i c a l  

i n v e s t i g a t i , o n s  (chapter YII) are shown on table no. 1 
and fig. I I I  right hand side.

The content of indiyidual macerals varies in the whole 

profile rather regułarly, except semifusinite, which is the 

main constituent in the uppermost part of the profile, and 

telinite, in thc lowest part. Micrinite is a suhordinate con

stituent in the investigated coal; only this part of the profile 

which shows greater than the ayerage content of spores (solid 

durain) has a larger amount of micrinite (up to 70%). This 

conformity of micrinite content with spores corroborates the 

genetic connection between the spores and the micrinite. The 
most uniformly distributed macerals in the profile are colli

nite and fusinite.

In order to make clearer the changes in the microscopical 

composition of the entire coal bed, table no. 2 and fig. IY
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were made, which give the microscopical composition of each 

meter of the entire thickness of the investigated bed. The 

lowest row on table no. 2 gives the average microscopic com

position of the Otto coal bed. Three macerals play the most 

important role as far as the microscopic composition of this 

coal bed is concerned: collinite, telinite and exinite; therefore 

one may name the coal of the Otto bed: collinitic-telinitic- 

exinitic coal.

C h e m i c a l  a n a l y s e s  s h o w  (chapfer V III, 

table no. 3) that the investigated coal bed has an average 

Tolatile matter content of 37,9% and gives sandy coke; on 

this basis one may characterize this coal as gas-flamy coal.
The comparison of the chemical analyses of samples ta

ken from the total thickness of the coal bed, with the results 

of the microscopic analyses of the same samples (table no. 5) 

show that a microscopic analyse of a coal bed is a morę sensi- 

tive tool, than the exact chemical analyses.

P e t r o g r a p h i c  i n v e s t i g a t i o n s  o f  t h e  

a n o r g a n i c  m i n e r a ł  m a t t e r  (chapter IX) were 

conducted in such a way, that the minerał matter was separa- 

ted from the coal by means of heavy liąuids and determined 

under the microscope.

The main anorganic constituents are calcite, pyrite and 

kaolin i tic-clayey substance. Siderite (ankerite), dolomite and 

quartz appear only as accessory minerals; heavy minerals, , 

very common in sedimentary rocks, form a fraction of one per- 

cent of the total minerał content and therefore have no prac- 
tical importance.

Only 58%, of the total minerał matter content were se- 

parated by means of heavy liąuids. The ąuantity of se- 

parated minerał matter content is not proportional to the total 

amount of minerał matter but depends from such factors as 

minerałogical composition, coarseness of grains, degree of dis- 

semination in coal, petrographic structure of coal etc. There

fore not the total amount of minerał matter in coal decides 

about the commercial value of a given coal bed, but the ease 

with which this minerał matter content may be separated. 

A coal bed having a larger, but easily separable amount of 

minerał matter may be commercially inore valnabłe, than

Rocznik Pol. Tow. Oeol. X II. j o
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a bed having a lesser amount of uiineral matter but which 

cannot be so easily separated.
From the three main minerał constituents pyrite and cał- 

cite are the most injnrious, because they lower the fusibility 

point of ash. But fortunately they occur in coarse grains and 
therefore may be easiły separated by the flotation process. 

Kaolinitic-clayey substance forms very smali grains in coal, 

and is very disseminated, but it raises the fusibility point ot 

ash and therefore is an advantageous component of ash.

Similar investigations of one coal bed were made in 

U. S. A. (State of Illinois), and the same three main compo- 

nents of anorganic minerał matter were found. Therefore one 

may conclude that calcite, pyrite and kaolinite-clayey sub

stance are main components of anorganic minerał matter in 

coals in generał. From the Illinois coal only 30% of the total 

minerał matter could be extracted, therefore still lesser 

amount. Eacli coal bed has its characteristic quantity of ex- 

tractabłe minerał matter.

Institute of Applied Geologij of the Mining Academy in 
Krukom, December 1936.





TABLICA X*). -  PLATĘ X**).

Wszystkie mikrofotografie przedstawione na tablicach X—XXI wyko
nano z szlifów polerowanych pionowych (za wyjątkiem tabl. XI, fig. 7) 

i przy pomocy obiektywówT suchych. Mikrofotografie zdjęte przy po

mocy obiektywów immersyjnych posiadają oznaczenie „immers". Obja

śnienia wszystkich tablic zostały napisane przez A. D r a t li a.

Ali microphotographs sliown 011 plates X—XXI were made from the ver- 

tical polished sections of coal (except plate XI, fig. 7), and by ineans 
of dry objectiyes. Microphotographs made by means of immersion objec- 

tives have designation „immers.". Explanation of all plates was written
by A. D r a t h.

Fig. i. X 30. Przejście od telinitu (górna część fig.) do semifuzynitu 
właściwego (dolna część fig.) o pustych światłach komórek. 

Transition from telinite (upper part of the fig.) to semifusinite 

proper (lower part of the figurę) with empty lumina of cells.

Fig. 2. X 60. Część sćmifuzynitowa z fig. 1, powiększona.
Semifusinitic part of the fig. 1 at a higher magnification.

Fig. 3. X 60. Semifuzynit właściwy o światłach komórek wypełnionych 

kollinitem.
Semifusinite proper with the lumina of cells filled up with col- 

linite.
Fig. 4. X S0 immers. Semifuzynit powstały z drobnych fragmentów ko

mórek zanurzony w masie kollinitowej /. mikrosporami i mega- 

sporami.
Semifusinite derived from very smali fragments of cells einbed- 

ded in the collinitic mass with microspores and megaspores.

Fig. 5. X 100. Megaspora gładka, w-ypełniona masą mikrynitową z kil

koma skupieniami mineralnymi (syderyt).
Smooth megaspore filled up with micrinitic mass and with a few 

minerał grains (siderite).

Fig. 6. X 50. Dw'ie gładkie megaspory częściowo wypełnione substancją 

ilastą.
Two smooth megaspores partly filled up with detrital clay.

Fig. 7. X 50. Megaspora zgnieciona i sfałdowana.

Megaspore distorted and pressed together.
Fig. 8. X 50. Megaspora sfałdowana, wTypełniona mikrynitem.

Folded megaspore filled up with micrinite.
Fig. 9. X 30. Megaspora o podwójnym nabłonku, otoczona mikrospo

rami.

Megaspora with double-layered cuticle, surrounded by micro

spores.
Fig. 10. X 30. Megaspora o guzkowatym egzosporze.

Megaspore with tubercular exosporium.

*) Mikrofotografie przedstawione-na fig. 1, 2, 3, 4 wykonał S. J a-

s k ó 1 s k i, zaś przedstawione,na fig. 5, 6, 7, 8, 9, 10 A. D r a t h.

**) Microphotogi'aphs sliown on fig. 1, 2, 3, 4 were made by S. J a-
s k ó 1 s k i and those sliown on fig. 5, 6, 7, 8, 9, 10 by A. D r a t li.
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Fig. i. X 30. Megaspora guzkowaną, zgięta.

Tubercular megaspore, bent.
Fig. 2. X 30. Megaspora guzkowana w klarycie.

Tubercular megaspore in clarain.
Fig. 3. X 30. Megaspora o nieregularnych naroślach.

Megaspore with irregular outgrowths.

Fig. 4. X 50. Megaspora pokryta włoskami.
Megaspore with hairlike appendages on exosporium.

Fig. 5. X 50. Megaspora o nieregularnych naroślach, wypełniona mikry- 

nitein i otoczona mikrosporami.
Megaspore with irregular outgrowths, filled up with micrinite 

and surrounded by microspores.
Fig. 6. X 30. Megaspora posiadająca wyraźne skrzydełko (krezę) do

okoła obwodu.
Megaspore having an exosporium with distinct annular wing. 

Fig. 7. X 50. Przekrój poziomy megaspory (szlif polerowany poziomy) 

otoczonej przez mikrospory.
Horizontal cross section of a megaspore (horizontal polished 

section) surrounded by microspores.
Fig. 8. X 140. Nagromadzenie mikrospor całkowitych i ich szczątków.

Accumulation of complete microspores and their fragments.

Fig. 9. X 140. Duża mikrospora.

Large microspore.
Fig. 10. X 50. Duryt zbity składający się prawie wyłącznie z zlepionych 

z sobą mikrospor (szare) o niewielkiej ilości ciasta mikrynito- 

wego (białe).
Solid durain consting almost entirely of microspores (gray) pa- 

sted together and cemented by micrinite (white).

*) Mikrofotografie przedstawione na fig. 1, 2, 5, 4, 5, 6, 7, 8, 9 wyko
nał A. D r a t h, zaś przedstawioną na fig. 10 S. J a s k ó l s k i .

**) Microphotographs skown on fig. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 were niade 

by A. D r a t h and that sliown on fig. 10 by S. J a s k ó l s k i .
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Fig. i. X 50. Sporangia puste.
Empty sporangia.

Fig. 2. X 30. Sporangium puste, zwinięte.
Empty sporangium pressed together.

Fig. 3. X 30. Przekrój szyszki z mikrosporangiami wypełnionymi mi- 

krosporami.
Cross section of a cone with microsporangia filled up with 

microspores.
Fig. 4. X 140. Powiększenie części mikrosporangium z fig. 3 o mikro- 

sporach częściowo zlepionych.
Part of microsporangium from fig. 3 having microspores partly 

pasted together, at a łiigher magnification.

Fig. 5. X 100. Ciemno-szara warstwa w środku figury powstała praw

dopodobnie przez zupełne zlepienie się mikrospor (substancja 

żywiczna?).
Dark-gray layer in the middłe of figurę derived probably from 
the complete pasting together of microspores (resinous sub- 

stance?).
Fig. 6. X 30. Mikrosporangium wypełnione mikrosporami.

Microsporangium filled up with microspores.

Fig. 7. X 30. Mikrosporangium z mikrosporami częściowo zlepionymi, 

o widocznej jednak budowie ziarnistej.
Microsporangium with microspores partly pasted together, but 

the granular structure is distinctly visible.

Fig. 8. X 50. Część długiego mikrosporangium z mikrosporami.
Part of a long microsporangium with microspores.

Fig. 9. X 140. Powiększenie prawego końca mikrosporangium z fig. 8, 
nabłonek mikrosporangium posiada w pewnych miejscach wi

doczne zazębienie (komórki epidermalne).
The right hand side of microsporangium showed on fig 8 at 
a higher magnification; cuticle of microsporangium has in some 

part indentations (epidermal cells).

Fig. 10. X 150. Cienkościenne nabłonki liści w kolłinicie.

Thin leaf cuticles in collinite.

*) Mikrofotografie przedstawione na fig. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 wy

konał A. D r a t h, zaś przedstawioną na fig. 10 S. J a s k ó l s k i .

**) Microphotographs shown on fig. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 were made 
by A. D r a t  h and that shown on fig. 10 S. J a s k ó l s k i .
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Fig. 1. X 100. Cienkościenne nabłonki liści bez widocznego zazębienia.

Thin leaf cuticles without distinct indentations.
Fig. 2. X 150. Cienkie kutikule o wyraźnym zazębieniu (komórki epi- 

dermalne).
Thin cuticles having distinct indentations (epidermal cells).

Fig. 3. X 30. Kutiktile prawie zupełnie rozłożone.
Cuticles almost entirely decomposed.

Fig. 4. X 30. Część grubościennego liścia o wyraźnie zachowanej bu

dowie komórkowej mezofyłu.

Part of thick leaf with well preseryed mesophyll celi structure.
Fig. 5. X 30. Część przekroju bardzo grubego liścia o dobrze zachowa

nej budowie mezofyłu.
Part of a cross section of a very thick leaf with well presened 

mesophyll structure.
Fig. 6. X 30. Inna część przekroju liścia z fig. 5; wyraźnie zaznacza się 

różnica pomiędzy dobrze zachowanym miękiszem palisadowym 

(w górnej partii) a miękiszem gąbczastym (w dolnej części). 

Another part of the cross section of the leaf skown in fig. 5, 

the boundary between the well preserved palisadę region (upper 
part) and spongy region (lower part) is well defined.

Fig. 7. X 50. Nieregularne ciałko żywiczne, o nierównej powierzchni,

w durycie.
Irregular resinous body having uneven surface, in durain.

Fig. 8. X 30. Nieregularne ciałko żywiczne o bardzo silnym reliefie.
Irregular resinous body liaying a high relief.

Fig. 9. X 50. Nieregularne ciałko żywiczne w klarycie.

Irregular resinous body in clarain.

Fig. 10. X 50. Ciałko żywiczne kształtu biszkopta zanurzone w mikry- 
nicie ze sporami.

Biscuit-shaped resinous body embedded in micrinitic mass with 
microspores.

*) Mikrofotografie przedstawione na fig. 1, 2, 4 wykonał S. J a 
s k ó l s k i ,  zaś przedstawione na fig. 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10 A. D r a t li.

**) Microphotographs shown on fig. 1, 2, 4, were made by S. J a-
s k ó 1 s k i and those shown on fig. 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10 A. D r a t h.
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1. X 30. Regularne, owalne eiatko żywiczne w durycie.

Regular, oval resinous body in durain.
2. X 100. Fragment soczewkowatego ciałka żywicznego ze sklerotą. 

Fragment of lense-like resinous body witli sclerotium.

3. X 50. Ostrokańciaste ciałko żywiczne w durycie.
Sharp-edged resinous body in durain.

4. X 50. Szereg ostrokańciastych ciałek żywicznych powstałych 

prawdopodobnie z jednego dużego skupienia żywicznego.

Set of sharp-edged resinous bodies derived probably from one 

large resinous agglomeration.
5. X 50. Owalne ciałko żywiczne w klarycie, prawie nie posiada

jące reliefu.
Ovał resinous body in clarain, almost without any relief.

6. X 80. Skupienie owalnych ciałek żywicznych w telinicie. 

Accumulation of oval resinous bodies in telinite.
7. X 50. Substancja żywiczna wypełniająca komórki w telinicie. 

Resinous substance filling cells in telinite.

8. X 80 immers. Partia z fig. 7 przy trochę silniejszym powięk
szeniu.

Part of fig. 7 at somewhat higher magnification.
9. X 80 immers. Inny przykład wypełnienia komórek w telinicie 

przez substancję żywiczną.

Another example of the filling of cells in telinite by resinite.

10. X 30. Pseudorezynit powstały przez zlepienie megaspor, których 

zarysy są jeszcze częściowo widoczne.
Pseudoresinite derived from pasting together of megaspores, the 

outlines of which are still partly visible.

*) Mikrofotografie przedstawione na fig. I —10 wykonał A. D r a t h. 
**) Microphotographs shown on fig. 1 —10 were madę by A. D r a t h.
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Fig. 1. X 30. Pseudorezynit, w dolnej części jeszcze widoczny-szczątek 

megaspory.
Pseudoresinite in lower part of which a fragment of megaspore 

still may be seen.

Fig. 2. X 50. Pseudorezynit w klarycie.

Pseudoresinite in clarain.
Fig. 3. X 30. Pseudorezynit (wśród mikrospor i szczątków megaspor) 

o tak jednorodnej budowie, że trudno go odróżnić od prawdziwej 

żywicy.
Pseudoresinite (surrounded by microspores and fragments of me- 

gaspores) so homogenous that it is difficult to discriminate it 

from true resin.
Fig. 4. X 30. Kolonia sklerot należących do typu Sclerotites cnoatoglo- 

bosus.
Colony' of sclerotia belonging to the type ScleroiUes caoałoglo- 

bosus.
Fig. 5. X 50. Skleroty kuliste w durycie.

Globular sclerotia in durain.

Fig. 6. X  60. Skupienie sklerot kulistych, zlepionych w środkowej 

części.
Accumulation of globular sclerotia, in central part pasted to

gether.
Fig. 7. X 30. Skleroty łańcuchowe w durycie.

Chain-like sclerotia in durain.

Fig. 8. X 50. Dobrze zachowana sklerota łańcuchowa w durycie.
Weil preserved chain-like sclerotium in durain.

Fig. 9. X 50. Sklerota łańcuchowa w otoczeniu fuzynitu.

Chain-like sclerotium surrounded by fusinite.
Fig. 10. X 50. Rozerwany fragment skleroty łańcuchowej.

Rent fragment of chain-like sclerotium.

*) Mikrofotografie przedstawione na fig. 1—10 wykonał A. D r a t h. 

**) Mierophotographs shown on fig. 1—10 were made by A. D r a t h.
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Fig. 1. X 30. Sklerota o grubej nieregularnie falistej osłonie w durycie.
Selerotium having thick, irregularly undulating wali, in durain. 

Fig. 2. X 80. Sklerota posiadająca jeden rząd komór na obwodzie, 

w durycie.
Selerotium having one row of cells on periphery, in durain.

Fig. 3. X 80. Sklerota o kilku rzędach komór.
Selerotium with several layers of cells.

Fig. 4. X 100. Kolonia małych, wielokomorowych sklerot w durycie.

Colony of smali multicellulnr sclerotia in durain.

Fig. 5. X 80 immers. Kolonia sklerot w klarycie.
Colony of sclerotia in clarain.

Fig. 6. X 100. Trzy skleroty wielokomorowe w durycie.
Three multicellular sclerotia in durain.

Fig.1) 7. X 30. Przekrój tkanki grzyba (?).
Cross section of a fungous (?) tissue.

Fig.1) 8. X 30. Inny przekrój tkanek tego samego typu.
Another cross section of tissues belonging to the same type.

*) Mikrofotografie przedstawione na fig. 1 i 6 wykonał S. J a s k ó 1- 

s k i zaś przedstawione na fig. 2, 3, 4, 5, 7, 8 A. D r a t  li.
**) Microphotographs shown on fig 1 and 6 were made by S. J a- 

s k ó 1 s k i and those shown on fig. 2, 3, 4, 5, 7, 8 by A. D r a t  h.
J) Tkanki przedstawione na fig. 7 i 8 zostały określone przez doc. 

dr J u r a s k y’e g o z Akademii Górniczej w Freibergu jako należące 

prawdopodobnie do grzybów.
Tissues shown on fig. 7 and 8 ŵ ere determined kindly by priv. doz. 

dr J u r a s k y  from the Mining Academy in Freiberg as probable fun

gous tissue.
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Fig. 1. X 30. Tkanka grzyba (P), komórki częściowo porozrywane.
Fungous tissue (?), cells partly rent.

Fig. 2. X 50. Tkanka grzyba (?) w durycie; wydłużone „komórki" po
wstały prawdopodobnie przez rozerwanie małych okrągławych 

komórek widocznych z prawej strony.
Fungous tissue in durain; elongated „cells" derived probably by 

rending of smali circular cells visible on the right hand side.

Fig. 3. X  70. immers. Tkanka grzyba (?) impregnowana substancją 

zbliżoną do chityny.
Fungous tissue (?) impregnated with a chitine-like substance.

Fig. 4. X 30. Tkanka grzyba (?) zachowana w górnej części jako telinit 

(słabo widoczne, okrągła we zarysy komórek); w dolnej chity- 

nowej części wyraźnie zaznaczają się wydłużone pęknięcia. 
Fungous tissue (?) in upper part preserved as telinite (indistinct 

outlines of circular cells); in lower chitinous part clearly marked, 

elongated cells.
Fig. 5. X 30. Tkanka grzyba (?) telinitowa, o drobnych okrągławych 

komórkach.

Telinitic fungous tissue (?) having smali circular cells.

Fig. 6. X 100. Inny typ tkanki grzyba (?).
Another type of fungous tissue (?).

Fig. 7. X 100. Pospolity typ zbitej tkanki prawdopodobnie pochodzącej 

z grzybów.
Comraon type of dense tissue probably of fungous origin.

Fig. 8. X 30. Konkrecja syderytowa w zbitym durycie.

Sideritic concretion in dense durain.

Fig. 9. X 20. Konkrecja pirytowa w durycie.

Pyritic concretion in durain.
Fig. 10. X 140. Małe, syderytowe konkrecje w klarycie.

Smali, sideritic concretions in clarain.

*) Mikrofotografie przedstawione na fig. 1, 8, 9, 10 wykonał S. J a-
s k ó 1 s k i, zaś przedstawione na fig. 2, 3, 4, 5, 6, 7 A. D r a t  h.

**) Microphotographs shown on fig. 1, 8, 9, 10 were made by S. J a-

s k ó 1 s k i and those shown on fig. 2, 5, 4, 5, 6, 7 by A. D r a t  h.
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Fig. 1. X  100. Substancja kaolinowo-ilasta w klarycie (ciemne smugi 

w środkowej części fig.).
Kaolinitic-clayey substance (in clarain) forming tlark streaks in 

central part of tlie figurę.
Fig. 2. X 140. Syderytowe konkrecje w telinicie.

Sideritic concretions in telinite.
Fig. 3. X 50. Fuzynit impregnowany substancją kaolinowo-ilastą.

Fusinite impregnatcd with kaolinitic-clayey substance.
Fig.- 4. X 100. Drobnokomórkowy fuzynit wypełniony substancją kaoli- 

nowo-ilastą.
Sinall-cellular fusinite fiiled up with kaolinitic-clayey substance. 

Fig. 5. X 100. Fuzynit impregnowany syderytem.

Fusinite imprcgnated with siderite.
Fig. 6. X 20. Warstewka telinitu o licznych spękaniach kontrakcyjnych 

wypełnionych syderytem.

Layer of telinite with numerous contraction-cracks filled up 
with siderite.

Fig. 7. X 50. Szczeliny kontrakcyjne w telinicie wypełnione syderytem 
(szary) i niewielką ilością pirytu (biały).

Contraction-cracks in telinite filled up with siderite (gray) and 

with smali ainount of pyrite (white).
Fig. 8. X 100. Część fig. 7 przy silniejszym powiększeniu: oba skład

niki mineralne są wyraźnie widoczne.

Part of fig. 7 at a higher magnification showing distinctly both 
minerał constituents.

Fig. 9. X 30. Promieniowe szczeliny w telinicie, wypełnione syderytem.

Radial cracks in telinite filled up with siderite.
Fig. 10. X 30. Puste promieniowe szczeliny w telinicie.

Empty, radial cracks in telinite.

*) Mikrofotografie przedstawione na fig. 1, 2, 3, 4. 6, 7, 8, 9, 10 wy
konał A. D r a t h zaś przedstawioną na fig. 5 S. J a s k ó l s k i .

**) Microphotographs sliown 011 fig. 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10 were 
made by A. D r a t h and that shown 011 fig. 5 S. J a s k ó l s k i .
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Fig. 1. X 30. Szczeliny pionowe i promieniowe w telinicie częściowo wy

pełnione syderytem.
Yertical and radial cracks in telinite partly filled up with siderite. 

Fig. 2. X 50. Poziome szczeliny (pochodzenia tektonicznego) w klaryćie 

wypełnione kalcytem.
Horizontal cracks (of tectonic origin) filled up with calcite.

Fig. 3. X 30. Nieregularne (przeważnie poziome) spękania w klarycie

o wypełnieniu kalcytowem.
Irregular (mostly horizontal) cracks in clarąin with calcitic 

filling.
Fig. 4. X 80 immers. Klaryt składający się z przeświecającego ciasta 

(ciemno-szare) z licznymi szczątkami fuzynitowymi (białe). 

Clarain consisting of collinite (dark-gray) with numerous fusi- 

.nitic fragments (white).
Fig. 5. X 80 immers. Klaryt o stosunkowo małej ilości kollinitu. z szcząt

kami fuzynitowymi i wydłużonym fragmentem telinitu (w środ

ku fig.).

Clarain having rather smali ainount of collinite with numerous 
fusinitic fragments and one elongated fragment of telinite (central 

part the fig.).
Fig. 6. X 50. Telinit o komórkach prawie zupełnie zgniecionych.

Telinite having cells almost entirely pressed together.
Fig. 7. X 50. Telinit; tylko środkowa część posiada wyraźnie wydłużone 

komórki.

Telinite; only central part possesses distinct. elongated cells.

Fig. 8. X 80 immers. Telinit; komórki mało zdeformowane, wypełnione 

kollinitem.
Telinite; cells slightly deformed, filled up with collinite.

Fig. 9. X 100. Telinit; komórki niejednakowo wypełnione kollinitem.
Telinite; cells unevenly filled up with collinite.

Fig. 10. X 100. Telinit; dobrze zachowana budowa drewna pterydofytów. 

Telinite: well preserved pteridophytic wood strueture.

*) Mikrofotografie przedstawione na fig. 1, 2, 5, 6, 7, 8, 9, 10 wy
konał A. D r a t h  zaś przedstawione na fig. 4, 5 S. J a s k ó l s k i .

**) Microphotographs shown on fig. 1, 2, 5, 6, 7, 8, 9, 10 were madę
by A. D r a t h  and those on fig. 4. 5 by S. J a s k ó 1 s k i.
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Fig; 1. X 30. Telinit: warstwy komórek uległy sfaldowaniu.

Telinite; folded celi layers.
Fig. 2. X 60. Telinit; tylko komórki widoczne w środku figury zostały 

wypełnione przez kollinit i zachowane.
Telinite: only cells viśible in the central part of the figurę were 

filled up with collinite and preserved.

Fig. 3. X 30. Telinit; komórki częściowo sprasowane, a częściowo wy

pełnione kollinitem.
Telinite; cells partly pressed together, partly filled with collinite. 

Fig. 4. X 30. Przekrój gałązki, wyraźnie zachowana budowa komór

kowa korka.

Cross section of stem. Meli preserred cortex.
Fig. 5. X 250. Fragment tkanki korkowej z fig. 4 powiększony.

Fragment of cortical tissue from fig. 4 at a higher magnification. 

Fig. 6. X 20. Soczewka telinitu, przekrój gałązki bez wyraźnie zacho

wanej budowy drzewnej.
Lense of telinite, cross section of stem without any visible celi 

structure.
Fig. 7. X 80 inuners. Telinit: przekrój podłużny drewna z cewkami 

schodkowanymi.
Telinite: longitudinal cross section of wood with scalariform tra- 

cheids.
Fig. 8. X 60. Fuzynit normalny, o pustych, cienkościennych komórkach.

Normal fusinite having empty, rather thin-walled cells.

Fig. 9. X 100. Fuzynit powstały z tkanki o grubościcnnyeh komórkach.

Fusinite derived from a tissue having thick-walled cells.
Fig. 10. X 100. Fuzynit bardzo kruchy, dający się trudno polerować. 

Fusinite very brittle, difficult to polish.

*) Mikrofotografie przedstawione na fig. 1, 3, 7, 8, 9, 10 wykonał
A. D r a t h zaś przedstawione na fig. 2, 4. 5, 6 S. J a s k ó l s k i .

**) Mierophotographs shown on fig. 1, 3, 7, 8, 9, 10 were mąde by

A. D r a t  li and those shown on fig. 2, 4. 5. 6 by S. J a s k ó 1 s k i.
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Fig. 1. X 50. Fuzynit powstały z tkanek o bardzo cienkościennych ko

mórkach.
Fnsinite derived from tissue haying very thin-walled cells.

Fig. 2. X 35. Fuzynit zgnieciony pod wpływem nacisku bocznego.
Fusinite crnshcd under the influence of lateral stress.

Fig. 3. X 50. Fuzynit pokruszony i zlepiony substancją ilastą.
Smali fragments of fusinite cemented with detrital clay.

Fig. 4. X 50. Małe igiełki fuzynitu (białe) zlepione kalcytem (szary).
Smali needles of fusinite (wliite) embedded in calcite (gray).

Fig. 5. X 50. Fuzynit impregnowany kollinitem.

Fusinite impregnated with collinite.

Fig. f>. X 70 immers. Część fig. 5 przy silniejszym powiększeniu.
Part of fig. 5 at a higher magnification.

Fig. 7. X 100. Przekrój tkanki (?).
Cross section of a tissue (?).

Fig. 8. X 50. Masa fuzynitowa o niewyraźnie zachowanych sześciokąt

nych spękaniach (komórki?).
Fusinitic mass with undistinctly preserved hexagonal cracks 

(cells ?).
Fig. 9. X 50. Przekrój zbitej cienkościennej tkanki w durycie.

Cross section of dense, thin-walled tissue in durain.

Fig. 10. X  20. Soczewka telinitowa w zbitym durycie.

Telinitic lense in dense durain.

*) Mikrofotografie przedstawione na fig. I, 2, 3. 5. 6, 7, 8, 9. 10 wy

konał A. D r a t li zaś przedstawioną na fig. 4 S. J a s k ó l s k i .
**) Microphotographs shown on fig. 1, 2, 3. 5. 6, 7, 8, 9, 10 were made 

by A, D r a t h and that on fig. 4 by S. J a s k ó l s k i .
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Jan Nowak

Horizontale Verteilung der Oelvarietaten 

der Polnisch-Karpatischen Oelprovinz.
(Mit 6 Abbildungen im Tcxtc).

(Rozmieszczenie poziome odmian ropy w prowincji naftowej 

Karpat Polskich).

(Z 6 rysunkami w tekście).

Z u r  E i n f i i h r u n g .

Ais ich im J. 1929 meinc ^Geologie der Polnischen Oel- 

felder“ x) verfasste, habe ich mich entschlossen, mich nur auf 

die Geologie zu beschranken, ohne in meine Betrachtungen die 

Natur des Oels einzubeziehen. Dies ist zweckmassig gesche- 

hen. Aeltere diesbeziigliche Kenntnisse sind in bekannten 

Handbiichern verwertet worden und ich fand es ais iiberfliis- 

sig, das allgemein Bekannte zu wiederholen. Neue Daten 

fehlten. Ich habe zwar seit Jaliren ein grosses Analysen-Mate- 

rial gesammel i und mehrmals versucht dasselbe durchzuarbei- 

ten und dabei auch manches erzielt. Diese Yersuche scheiter- 

ten jedoch an der Erkenntnis, dass das Materiał verschieden- 

wertig war. Die Hauptschwierigkeit bestand darin, dass die 
Analysen zu verschiedenen Zeiten und Zwecken und von 

verschiedenen Analytikern und sogar mit verschiedenen Ar- 

beitsmethoden durchgefiihrt, notgedrungen auseinanderliefen. 

Es standen keine Kriterien zur Yerfugung tun zu entscheiden, 

was in dieser Verschiedenheit ais stofflich begriindet, und 

was ais methodisch veranlasst oder gar ais subjektiv zu be- 
trachten ist.

Seit dieser Zeit ist jedoch viel geschehen. In den Jahren

*) Stuttgart, F. Enke.

49*
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1928—1933 veroffentlichte A r c t o w s k i *) mit seinen Mit- 

arbeitern die Resultate der Analysen von iiber 40 Grubenein- 

keiten. Dann kam im J. 1936 die Arbeit von K. K a t  z !). 

welche mit ihren Analysen das gesamte Gebiet der Polnischen 

Karpaten umfasste. Prof. B o h d a n o w i c z  hat die neu- 

este polnisclie Petroleum-Literaiur mit zahlreichen erschop- 

fenden und kritiscken Berichien aus der Weltliteratur berei- 

chert, so dass es nun mogli ch ist, nicht nur das Thema aufzu- 

nehmen, sondern dasselbe auch im Liehte der auf diesem 

Gebiete herrschenden zahlreichen Ansichten zu erwagen.

Die Forscher, welche bisher die Frage der polnischen Oele 

sowohl chemisch ais auch geologisch behandelten, bedienten 

sich der Zusammenstellungen der Zahlen und der Anordnung 

derselben im Dreiecke von Osann. A r c t o w s k i  und seine 

Mitarbeiter beniitzten haufig bei der Schilderung der Yerbrei- 

tung der Fraktionen, der Dichte u. s. w. die kartographischen 

Darstellungen, die sich jedoch nur auf einzelne Grubengebiete 

beziehen. Es ist iiberfliissig, samtliche von A r c t o w s k i  

gewonnenen Resultate zu wiederholen. Ich will bloss jener 

Erwahnung tun, welche an mehrere eigene Ausfiihrungen 

angekniipft werden konnen.

1) Es gibt Oele, dereń Dichte gegen die Oberflache grosser 

wird, es gibt aber auch solche, bei welchen man gerade das Ge- 

genteil feststellt3).

2) Zwischen der Lage des Rohols am Saitel und zwischen 

seinen Eigentumlichkeiten herrschen gerade Beziehungen 4).

3) Der Zunahme der Produktion mit der Zeit entspricht die 

Abnahme der %  von Residuen im Rohól 5).

4) Isarythmen der gleichen Dichte des Rohols am Gruben- 

plan (Majdan—Rosulna) haben einen analogen Arerlauf, wie 

die Isarythmen der Fraktion bis 200° in diesem Sinne, dass 

den Zonen der Minima der Dichte jene der Maxima dieser 

Fraktion entspreclien, und mugekehrt 6).

1) Mit Z. J. Z i e l i ń s k i ,  J. G o t t 1 i e b, R. J a w o r s k i ,  

K. D e i s e n b e r g, in „Kosmos", Lwów. A. 1928, 1930, 1955.
2) Serw Geol. des Karpates, Buli. 25.

3) Ebdas. S. 465.

<) 1. c. 1928, S. 218.
5) Ebdas. S. 460.

°) Ebdas. 1950, S. 445.
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5) Nach der Massgabe wie sich die Langsachse des Sattels 

senki und die Oelzone austónt, vermindert sich die Oeldiehte 

(Zone v. Schodnica) *).
Ich habe mich entschlossen der Frage nachzugehen, ob 

dieses Analysenmaterial ais Ganzes betracbtet, etwa gewisse 

allgemeinere Schliisse erlauben wird. Ich versuchie das auf 

zweierlei Art zu erzielen. Erstens dadurch, dass ich einzelne 

Analysen auf die geographische Kartę eingetragen habe und 

in der Gruppierung derselben den etwa vorhandenen Sinn der 

Yerteilung zu entziffern versuchte. Zweitens habe ich mich 

bemiilit den Sinn des Yerhaltens der Oelvarieiaten in verti- 

kaler Richtung zu erfassen.
Hier will ich nur die Ergebnisse der Betrachtung des Yer

haltens der Oeląualitaten in horizontaler Projektion bespre- 

chen. Die Prozentzahlen der fraktionierten Destillation haben 

grundsatzlich dasselbe Bild geliefert wie die Zahlen der Dich- 

teverteilung und zwar in dem Sinne, dass sich diese Bilder 

gegenseitg erganzen. Das war bereits aus der Abb. 2 von 

K a t z zu schliessen. K a t z hat in dieser Zusammenstellung 

die gew^onnenen Prozentzahlen der Destillate nach der Grosse 

der Fraktion bis 150° geordnet. In diesem Bilde steht das Re

siduum im grossen im umgekehrten Verhaltnis zur Fraktion bis 

150°. Die Fraktion 150—300° nimmt in gewissem Sinne die Mit- 

telstellung ein.’ Die Fraktion bis 150° variiert zwischen 2,2 bis 

96,7% (Schwankungsgrosse 94,5%), das Residuum zwischen 

75,2—0,8% (Schwankungsgr. 72,4%), und die Fraktion 150 bis 

500° schwTankt bloss in den Grenzen zwischen 69,5—21% 

(Schwgr. 47,5%). Bei kleinen Zahlen der Fr. bis 150° sind da- 

her die %  der* Fr. bis 150—500° verhaltnismassig gross, bei 

grossen — klein. An der kartenmassigen Zusammenstellung 

der %  dieser Fraktionen sieht man daher, dass die Minimastel- 

len der f^raktion bis 150 den Maximastellen der Fraktion 

150—500° entsprechen. Die Darstellung der D i c h t e k a r t e  

zeigt grundsatzlich dasselbe Bild. Es ist jedoch am pragnan- 

testen und hebt am deutlichsten und am vielseitigsten die 

Unterschiede hervor. Die Schwankungsgrenzen betragen ja 

hier 198 Tausendstel2) (0,709—0,907) bezw. sogar 241 Tausend- 

siel, wenn man das sp. Gew. von Iwonicz (0,950) in Betracht

*) Ebdas. 1935.

-) Das sp. Gewicht werde ich stets in Tausendsteln angeben.
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zieht. Es ist daher klar, dass ich in der Schilderung der Man- 

nigfaltigkeiten der polnischen Rohole in horizontaler Projek- 

tion das Hauptgewicht auf die Dichtekarte lege und diese zur 

Darstellung bringe. Die Kartę stiitzt sich im Prinzip auf die 

Daten von K a t z. Die betreffenden Grubenstellen der Kartę 

sind mit fetten Zahlen bezeichnet. Bei den Daten aus anderen 

Quellen sind die Gruben mit Ortschaftsnamen vermerkt.

1. B e g r i f f  d e r  p o l n i s c  h-k a r p a t i s c h e n

O e 1 p r o v i n z.

Das allgemeinste Bild der Yerteilung der Oelvarietaten 

in den polnischen Karpaten erhalt man auf Gruml der Kartę 

Abb. i.

Yerzeichnis der Oelgruben der Kartę Abb. 1.

1. Klęczany I6c. Rudawka Rym. 34. Opaka
2. Librantowa lód. Wola Jawor. 35. Schodnica
3. Posadowa 17. Starawieś 36. Urycz
4. Biecz 18. Turzepole 37. Kropiwnik
4a. Załawie 19. Grabownica 38. Kręciata
5. Lipinki 20. Tarnawa Doi. 39. Orów
6. Męcina W. 21. Mokre 40. Bolechów
7. Harklowa 22. Stańkowa 41. Duba
8. Roztoki 23! Paszowa 42. Rypne
9. Dobrucowa 24. Ropienka 43. Perehińsko

10. Męcinka 25. Wańkowa 44. Majdan
11. Potok 26. Łodyna 45. Starunia
12. Bóbrka-Rogi 27. Rajskie 46. Bitków (hoch)
13. Węglówka 28. Bystre 47. Bitków (tief)
14, Ropianka 29. Lipie 48. Pasieczna
15. Krościenko 30. Strzelbice 49. Sloboda Rung.
16. Lubatówka 31. Wołosianka 50. Kosmacz
16a. Iwonicz 32. Borysław (tief) 51. Żabie
l6b. Wulka 33. Mraźnica

Die rein geologische Seiie der Kartę wird in weiteren Sta- 

dien der Arbeit im Zusammenhange mit der Oelverteilung zur 

Behandlung gelangen. Vorlaufig wollen wir unsere Aufmerk- 

samkeit bloss auf die Oelverteilung lenken. Punkte mit fort- 

laufenden fetten Zahlen, geordnet vom NW nach SE entspre- 

chen den einzelnen Oelgruben. Jedem Grubenpunkte liegen 

eine oder zwei iibereinander stehende Zahlen bei. Dieselben
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geben das sp. Gewicht des Oels in Tausendsteln an. Zwei iiber- 

einander liegende Żabien entsprechen dem Maximal- und Mi- 

nimalwerte dort, wo mehrere Diclitebestimmungen vorliegen.

tlberblickt man die auf diese Weise entstandene Dichtig- 

keitskarte des Rohols, so fallen hier folgende Eigentumlich

keiten auf. Das Oelgebiet der polnischen Karpaten bildet ein 

gegen Aussen beinahe geschlossenes Ganzes, charakterisiert 

durch die Umsaumung mit der kleineren Oeldichte (709—850), 

wahrend die hoheren Dichtezahlen fiir das Innere bezeichnend 

sind. Es muss jedoch bereits hier bemerkt werden, dass am 

ausseren Ostrande, zwischen Strzelbice (30) und Kosmacz (50) 

diesbeziiglich eine starkę Asymmetrie zum Ausdruck kommt. 

Hier liegen namlich die Dichtemaxima beinahe knapp am 

Rande der Zone, was ais eine der Eigentumlichkeiten dieser 
Zone zum Unterschiede vom Rest in die Augen springi Das 

Karpateninnere ist zwar in dieser Hinsicht ebenfalls teilweise 

nicht „abgeschlossen“. Daselbst ist jedoch offenbar der Abbau 

nicht so weit vorgeriickt, um die aussersten Grenzen der klein- 

sten Dichte zu erreichen. Man kann daher in diesem Sinne von 

der p o l n i s c h - k a r p a t i s c h e n  O e l p r o v i n z  

sprechen.

Die altbekannte Tatsacke tritt weiter in den Yordergrund: 

diese Oel- bezw. Oelausbiss-Provinz zerfallt in zwei B e z i r- 

k e, den sudostliclien r a n d k a r p a t i s c h e n  und den 

nordwestlichen, i n n e n k a r p a t i s c h e n ,  welche wieder 

in sekundare U n t e r b e z i r k e  zerfallen. Dic letzteren be- 

decken eine oder mehrere tektonische Einheiten. Der r a n d -  

k a r p a t i s c h e  Bezirk setzt bei Strzelbice (30) im NW an, 

zieht sich am nordostlichen Karpatenrand und reicht im 

Siidosten bis nach Kosmacz (50). Der i n n e n k a r p a t i -  

s c li e bildet ein ungleichmassiges Dreieck mit der breiten 

Basis zwischen Klęczany (1) und Krivaolyka (Tschechoslov.) 

um den Rand der Magura-Uberschiebung, und mit der Spitze 

in Wołosianka (31). Man sieht jedoch in Luh und Jasina 

(Tschechosloy.) und Żabie (51) im Siiden um die Stirn der so- 

gen. Michowa—Czarnohora — Uberschiebungszone einzelne 

und nocli wenig petrolgeologisch prazisierte Andeutungen der 

Moglichkeit einer Verlangerung dieses Bezirkes in dieser Rich- 
tung.

Die sp. Gewichte der Oele sind in diesem ganzen Oelge-
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biet keineswegs pianlos verteilt. Ziebt niąn bei jeder Gruben- 
einheit die Durchschnittszahl der Dichtigkeit des Oels 

oder — wie dies iii der Abb. 1. durchgefiilirt worden ist — die 

Maximalwerte derselben in Betraclit, so bemerkt man sowobl 

im randkarpatiscben ais aucb im innenkarpatiseheu Bezirke 

die Gruppierung der sp. Gewichte in Maxima- und Minima- 

zonen, welche ais U n t e r b e z i r k e  betrachtet werden 

kónnen.

Im i n n e n k a r p a t i s e h e u  Bezirke oifenbaren sich 

auf diese Weise folgende Maximazonen (vgl. Abb. i.): A. Li

pinki (5)—Harklowa (7)—Wola Jaworowa (bis lód) mit der 

Hóchstzahl 950, B. Węglówka (15)—Krościenko (15) mit der 

Hóchstzahl 894, C. Waókowa (25)—Lipie (29) bezw. Polana 

mit der Hóchstzahl 893, D. Wołosianka (31) mit 863; im 

R a n d b e z i r k e :  E. Strzelbice (30)—Nahujowice—Bory

sław (32)—Orów, mit der Hóchstzahl 935, F. Bolechów (40) 

mit 907 (wenig aufgeschlossen), G. Duba (41)—Rypne (42)— 

Majdan (44)— jabłonka—Bitków (46)—Pasieczna (48), mit der 

Hóchstzahl 943, H. Słoboda Rungurska (49)—Kosmacz (50), 
mit der Hóchstzahl 879.

Wie aus der Kartę ersichtlich, sind die Maxima-Zonen 

durch die Minima-Zonen voneinander stets getrennt. Das 

kleinste sp. Gew. derselben betriigt 709 in Roztoki (8), 805 in 

Rajskie (21), 806 in Stańkowa (28), 806 in Kropiwnik (37). 

Wenn man in dieser Kartę noch die Isarythmen gleicher Dich

tigkeit interpoliert, so lasst die Klarheit des Bildes nichts zu 
wunschen iibrig.

Wenn man bloss diesen Tatsachenbestand beriicksichtigt, 

so fallt es auf, dass speziell die Maxima-Zonen A, C und D 

gegen SE „offen“ sind und man kann sich schwer der Vermu- 

iung erwehren, dass das gegen SE anliegende, in der Kartę 

„weisse“ Gebiet, wie bereits erwahnt, solange in diesem Lichte 

nicht ais steril gelten darf, ais es durch Bohrungen nicht fest- 

gestellt wird, dass die eigentłiche Grenze der Minima-Zone der 
Provinz erreicht wurde.

Ich will gar nicht vor der Tatsache die Augen schliessen, 

dass das Streichen der Maxima- und Minima-Zonen das Strei- 

chen der einzelnen Sattelzonen scliief schneidet und dass diese 

grossen Felder in der Regel mehrere verschiedene geologische 

Einheiten umfassen. Es ist auch klar, dass das Bild in Details
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et was anders ausschauen konnte, wenn wir hie und da ein 

dichteres Netz zur Yerfiigung hatten. Das Bild ist jedoch im 

ganzen zu konseąuent um ais zuflillig oder gar ais illusorisch 

zu gelten. Dies umso mehr, ais wir in seinen Einzelnheiten, in 

seinen Bestandteilen dieselbe merkwiirdige Regelmassigkeit 

feststellen kbnnen.
Im Laufe der Arbeit. wcrden wir untersckeiden: D i c h t e- 

m a x i m a und D i c h t e m i n i m a ;  charakterisieren diesel- 

ben die B e z i r k e, die U n t e r b e z i r k e  und die S a t- 
t e l z o n e n  oder einzelne S ii t t e 1, dann werden wir vom 

D  i ć h t e m a x i m u m (ebenso Minimum) d e s  B e z i r k e s ,  

d e s  U n t e r  b e z i r k e s ,  der S a t t e l z o n e  und des 

S a t t e 1 s spreclien.

2. D e r  r a n d k a r p a t i s c h e  O e 1 b e z i r k.

Selbstverstiindlick erwecken das Interesse in erster Linie 

diejenigen von den grosseren Objekten, in denen man die Yer- 

teilung der Oelsorten in Flachenprojektion, oder zuinindesten 

in einem Langs- und Querschnitt beobachten kann. Denn 

sonst ist das Erfassen des Verhaltens in horizontaler Projek- 

tion unmoglich.
Betrachten wir z. B. im Unterbezirke E die Dichtekarie 

des Oelfeldes von Borysław (Abb. 2.). Der Plan der Verteilung 

der sp. Gewichte lasst sich hier leicht erfassen. Vom Siidwe- 

sten ber (Bhrl. Min. Kwiatkowski) ziebt sich eine Sattel-Maxi- 

mumzone (oberhalb der Isarythme 860) zuerst gegen NE 

(Joffre 2), dann gegen E (Karpaty—Dąbrowa in Tustanowice) 

und von hier aus schwenkt sie wieder gegen WNW ein iiber Bo

rysław N und in der Richtung nach Popiele. Beiderseits dieser 

Zone legen sich Streifen des kleineren sp. Gewichtes (846—860) 

an. Auf diese Weise sind hier zwei iiussere Minima-Zonen, die 

siidłiche und die nordliche und eine innere vorhanden. Die 

innere erweitert sich gegen W  und gegen E tont sie bei Maria 

Teresa aus. Im W  (Andrzej, Gwido) liegt innerhalb derselben 

abermals ein kleiner Raum mit etwas hoherem sp. Gewicht 

(bis 860).

Die rein geologische Deutung dieser Tatsachen ist keines- 

wegs leicht. Der SW Abschnitt, Min. Kwiatkowski-Petain 2 

kann noch mit der Lage an der Lehne einer Querhebung in



Zusammenhang gebracht werden, welche die Kuppel yon Bo

rysław von hier aus in NE-Richtung schneidet. Die U-artige 

Ausbiegung der Schlinge der Maximawerte gegen E bleibt 

jedoch zur Deutung mit den bekannfen Einzelheiten des Baues
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des Satiels von Borysław ratselhaft. Man muss sich nach an- 
deren Kriterien umschauen.

In Borysław liegl bekanntlich die Flyschserie in zwei 

Kondignationen ubereinander aufgeschoben. Die untere der- 

selben bildet die sogenannte Tiefenfalte von Borysław, welche
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eigeńtlich eine zerdriickte Uberschiebungsscholle darstellt. 

Die Scliichten der flacheren Siidflanke derselben sind die 

Speicherstellen des Rohols. Durcbmustert man nun die Be- 

schaffenheit dieser Flankę, so fallt es auf, dass dieselbe nicht 

iiberall den gleiclien Einfallswinkel gegen S aufweist. An den 

genaueren Querschnitten erscheinen hier flachę, sekundare 

Einbiegungen Yon synklinalem Charakter, zwischen denen 

selbstverstandlich ebenfalls flachę Aufbuckelungen von anti- 

klinalem Charakter bestehen. Diese Aufwólbungen sind nicht 

gross und betragen z. B. am Profil Yon T o ł w i ń s k i  Nr.VI 
ungefahr 70 m bei der Distanz zwischen den Muldenkernen 

von 1400 m. Tragt man auf der Kartę auf Grund der Profile 

von T o ł w i ń s k i  diese synklinal eiugebogenen Stellen ein, 

und verbindet man sie durch Linien, so erlialt man die in Ab- 
bild. 2 sichtbaren drei Linien dieser sekundaren synklinalen 

Formen A, B, C. Zur Erklarung der Zeichnung mag erwahnt 

werden, dass entlang der Linie S—S der Hauptscheitel der 

antiklinal umgebogenen Scholle Yerlauft. Nordlich davon be- 

ginnt schon der iiberkippte, inverse Sclienkel. Die Linie R—R 

entspricht dem Nordrande der oberen Kondignation.

Die so geformte Deckscholle ruht auf den oligozanen 

Krosnoschichten (hier Polanicaschichten genannt) und besteht 

aus: 1) Inoceramenschichten (hier gegen 70 m DM.) 2), 2) Jam- 

nasandstein (gegen 50 m DM.), 3) Eozan (340—480 m DM.),

4) Borysławer— (Basaler—nach K r o p a c z e k  1919) Sand- 

stein (gegen 40 m DM.), 5) Menilitschiefer (gegen 160—220 m 

DM.), und wieder Krosnoschichten, bedeckt von der Salzfor- 

mation (Aąuitan?). Der letztere Komplex ist stellenweise und 

Yorwiegend im W unterhalb der hoheren Deckenkondignation 

stark ausgeąuetscht, daher schwankt seine Machtigkeit zwi
schen 120 und 1200 m. Nur die Abteilungen 2) und 4) sind aus- 

gesprochene Sandsteinkomplexe, alle iibrigen enthalten Sand- 
steineinlagerungen.

Petrolgeologisch bemerkt man hier Folgendes: In den 

Sandsteinen a l l e r  A b t e i l u n g e n  findet man Oel, aber 

es impragniert die Sandsteine keineswegs gleichmassig. Nur

*) Nouvel Atlas Geol. de Borysław. Borysław, Inst. Geol. Karp. Buli. 
19, 1930.

2) Die Machtigkeiten sind nach Profilen v. T o 1 w i ń s k i 1. c. 
angegeben.
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die Abteilung 4) und gewissermassen 2) enthalien oder enthiel- 

ten hier iiberall, wo nur angebohrt, das Oel. An den iibrigen 
Horizonien wurde dasselbe bloss in der Anfbrandungs— 

(Stirn—) Zone oder an den sekundaren Erhebungszonen ange- 

troffen. Deshalb liefert der Horizont 4) unter anderen insge- 

samt iiber zweimal so viel Oel, wie alle iibrigen Horizońte 

zusammen. Die Kartę Abb. 2 gibt an, aus welcbem der aufge- 

zablten Horizońte die Produktion der von K a t z untersuch- 

ten Bobrungen stammt. Nur ausnabmsweise verwende ich hier 

die Daten von A r c t o w s k i .

Man sieht, dass a l l e  a u f g e z a h l t e n  H o r i z o ń t e  

p r o d u k t i v  s i n d .  Auch sieht man weiter, dass die oben 

dargestellte Y e r t e i T u n g  d e r  s p. G e w i c h  t e d e s  
R o h o l s  o h n e  R i i c k s i c h t  a u f  d i e  g e o l o g i -  

s c h e n  H o r i z o ń t e  durchgefiihrt werden kann, weil 

i n  j e d e r  D i c h t e z o n e  a l l e  F o r m a t i o n e n  

v e r t r e t e n s i n d .  Befindet sich eine Bohrung in einer 

Maximumzone des sp. Gewichtes, dann bat sie das Oel dieser 

Dichtigkeit, welche ihrer Lage entspricht, ohne Riicksicht 

darauf, aus welcbem geologischen Horizont es stammt. Mit 

anderen Worten ist hier das sp. Gewicht des Oels nicht die 

einfache F u n k  t i o n  des geologischen Horizonts, sondern 

(gewissermassen) der Tiefe und vielmehr d e r  L a g e  d e s  

F u n d p u n k t e s  a m  S a t t e l .

, Es muss noch erwahnt. werden, dass die Langsachse des 
antiklinal gewolbten tieferen Scherlings von Borysław zwi

schen Dąbrowa (Tustanowice E) und Nahujowice (12 km NW 

von Borysław) gehoben wTurde. Diese Hebung ist jedoch nicht 

gleichmassig. Ini SE (Dąbrowa) liegt nach T o ł w i ń s k i die 

Oberkante des Sandsteins der Abteilung 4) am Sattelkerne in 

950 m u. NNull, an der Kulmination von Borysław in 320 m 

u. NNull, weiter NW (Popiele) erfolgt abermals die Einsen- 

kung, wahrscheinlich unterhalb 600 m u. NNull, um in Nahu

jowice bis iiber 100 m iiber NNull zu steigen. Noch weiter im 

NW erfolgt das Eintauchen zur unbekannten Tiefe. Die Fort- 

setzung der tiefen tlberschiebungsscholle von Borysław gegen 

SE iiber Truskawiec und Dobrohostów wurde durch Bohrun- 

gen festgestellt. Sowohl die Einsenkung im NW ais auch jene 

im SE y o i i  Borysław und die tief gegen SW eintauchende 

Siidflanke der Tiefenscholle sind von Saizwasser derariig ein-
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genommen. dass a l l e  O e l h o r i z o n t e  d e r  K u p p e l  

von Borysław z u  S a 1 z-w a s s e r h o r i z o n t e n  wer- 

d e n. Die Gruben von Strzełbice, Nahujowice, Orów, Bory

sław u. s. w. sind daher durch die Salzwasserfełder getrennt, 

so dass ein grosses, einkeitliclies Salzwasserfełd bestełit, wo 

ałłe freien Raume der betreffenden Sandsteine (Poren, Spał- 

ten) mit Salzwasser ausgefiillt sind, mit Ausnahme der ge- 

nannten Kuppeln, wo die Stelle des Wassers das Rohól ein- 

nimmt. Innerhalb des Rohołgebietes y o i i  Borysław sind die 

Dichtigkeiten des Oels auf die oben besehriebene Weise 
verteilt.

Zur Abb. 2 zuriickkelirend bemerkt man, dass die Maxi- 

mazonen dem Yerlauf der Seku ndHrsynklinen B und C genau 

folgen. Die dritte dersełben, A—A liegt bereits im Gebiete des 

tiefen Salzwassers. Dort, wo im E die Sattelaehse sieli senkt, 

erfolgt die Vereinigung des siidlichen und des nordłichen Astes 

der Diehtemaxima-Zonen.

Die Paraffinperzente sind derartig verteilt, dass man den 

Hóclistzalilen (8,9—9,8%) sowohl in den Maximum— ais auch 

in den Minimum-Zonen begegnet. Besondere Aufmerksamkeit 

ziehen die SW—Partien der Abb. 2 auf sich. Bei der Anferti- 

gung der Kartę habe ich anfangs das Bild der beiden tektoni- 

schen Kondignationen gesondert gehalten. Es hat sich jedoch 

bald gezeigt, dass sich diese beiden Bilder genau decken. Hier- 

aus war der Schłuss berechtigt, dass es sich hier unmóglich 

um ein en Zufall handel n kann, sondern dass beide Kondigna
tionen eine gemeinsame Oelwirtschaft fiiliren, wełche sich im 

e i n h e i 11 i c h e n Y e r t e i 1 u n g s p 1 a n d e r  sp. Ge- 

w i c h t e  o f f e n  b a r t .  Das Oel der Bohrlocher Parnas, 
Ballenberg, Sikorski, Yioletta, Ropa, Faustyna, Wybuch, 

Skarb und Kwiatkowski gehort der oberen Kondignation an, 

wahrend alle anderen Bohrlocher der Umgebung (Czesław, 

Fanto, Pasteur u. a.) zur unteren zu rechnen sind. In der 

Yerteilung der sp. Gewichte des Oels ist jedoch nur e i n Plan 

Torhanden, nach welchem sich das Oel aller Formationen, al- 

ler tektonischen Einheiten und aller Tiefen (von 164 m bis 
1526 m) richtet.

Es gibt liier also einige, von einander abweichende strati- 

graphische und tektonische Einheiten, die das Oel enthalten; 

es gibt auch zwei ineinander zwar iibergehende, aber sonst
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rauinlich abgesonderte Oelsorten: schwereres und leichteres 

Oel. Es ist klar, dass die Differenzięrung dieser Oelsorten we- 

der mit den stratigrapliischen nocli mit den tektonisclien Ele- 

menten dieses Komplexes in genetischer Beziehung stelien 

kann. Denn sonst hatten wir das leichtere oder das schwerere 
Oel mit dieser oder jener stratigrapliischen oder tektonisclien 

Einhcit verbunden. Mit anderen Worten kann man die quali- 

tativen Unterschiede des Rohols weder von den siratigraphi- 

schen nocli von den tektonischen Komponenten des Ortes 

schl ech tli i n ableiten. Das aus einigen stratigrapliischen und 

tektonischen Einheiten zusammengesctzte „Gefass“ rnuss in 

h e u t i g e r  F o r m  b e s t a n d e n  h a b e n  und e r s t 

d a n n e r f o 1 g t e d i e  j e t z t v o r h a n d e n e D i f- 

f e r e n z i e r u n g  und Y e r t e i l u n g  d e r  O e 1 s o r- 
t e n. Auf diese Weise erklare ich mir das „Ubergreifen" des- 

selben Oels auf beide tektonische Kondignationen.

Das Yerhalten der tieferen Scholle von Borysław gegen 

NW wurde bereits oben skizziert. An der Kulmination yon 

Nahujowice hat das Oel das sp. Gewicht 935 mit 8,6% Paraf- 

fin t). Hier erscheint gegen NW der iiusserste Maxiiriiinipunkt 

des sp. Gewichtes der tiefen Scholle von Borysław. Siidostlich 

von Borysław vertieft sich die Scholle und vielleicht erst in 

Bolechów (40) wurde sie oder ihr Aequivalent mit dem sp. Ge

wicht 907 und 3,9% Paraffin angebohrt. Nocli weiter im SE 

liegt unter denselben tektonischen Bedingungen, d. i. ais Sy

stem der untersten Uberschiebungsschollen die iiber 50 km 

lange Zone, an welcher die Gruben von Jabłonka, Starunia 

(45), Bitków (47) u. s. w. liegen. Wurde nun das wenig bekann- 

te Bolechów (40) ais Zentrum des Unterbezirks F betrachtet, 

so wird die letztgenannte Grubengruppe im Unterbezirke G 
zusammengefasst.

Im aussersten SE (zwischen 49—50 der Abb. 1) liegen 

5 Antiklinalen von Pokucie. Dieselben befinden sich gegen- 

iiber den vom SW heranriickenden Decken der hoheren Kon- 

dignalion (Mittlere karpatische Deckengruppe) in demselben 

tektonischen Yerhaltnis, wie die untere Scholle von Borysław, 

d. h. sie tauchen hier unter die oberen Decken gegen SW ein. 

Weiter nordwestlich von den Schollen von Pokucie treten in

J) Analysc v. F l o r i a n  1926 im Bullct. Stat. Geol. Karpat. 18. IL
1928.
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dersclben Lage 2—3 Scłiollen in Słoboda Rungurska auf (49), 

3 in Bitkćw (47), 1 in Jabłonka, Perehińsko (43), Duba (41), 

Rypne (42), und 1 in Majdan. Sind das dieselben Einlieilen, 

oder mehrere abwechselnd erscheinende Scliubfetzen einer 

oder mehrerer Deckenschollen, das ist heute nicht immer si- 

cher, aber auch fiir unsere Zwecke nicht ausschlaggebend. Si- 

cher ist jedocli das g e m e i n s a m e  Y e r h a l t n i s  d e r  
U b e r s c h i e b u n g  d e r s e l b c n  s e i t e n s  d e r  

D e c k e n  d e r  h o h e r e n  K o n d i g n a t i o n .

In dieser Beziehung erinnern sie łebhaft an die unterste 

Deckenkondignation unserer Westkarpaten, d. i. die T e- 

s c h e n e r  D e c k e n  trotz der Mannigfaltigkeit der strati- 

graphischen Zusammensetzung, und sollten in diesem Sinne ais 

zerdriickte, iiberschobene Elemente einer zusammengesetzten 

tektonischen Einheit hóherer Ordnung gemeinsam betrach- 

tet werden.
Hier stehe ich im Widerspruch mit diesem Teil der Ar- 

beit von Ś w i d z i ń  s k  i 1), in welchem er die eben bespro- 
chene Einheit hoherer Ordnung eher bloss ais eine Unterab- 

teilung der hoheren Kondignation betrachtet. Nach Ś. ist die 

derartig aufgefasste Randgruppe mit der hoheren Kondigna

tion in Yerbinduiig, dem tektonischen Stil derselben ahnlich 

und quantitativ jener nicht aquivalent. Dem gegeniiber ńiuss 

ich hervorheben, dass diese „ostliche Randdecke“ — wie ich 

sie im Jahre 1929 und in vorliegender Arbeit zusammenfas- 

se — weder stratigraphisch, noch palaogeographisch, noch tek- 

tonisch mit der „Mittleren Gruppe“ vereinigt werden darf. 

Stratigraphisch fehlt der Randgruppe u n t e n  die untere 

Kreide, dafiir tragt diesełbe o b e n die (aąuitane?) Salzfor- 

mation und die Schichten von Dobrotów, welche bei der Mitt- 

łeren Gruppe fehlen. Fiir die Randgruppe ist auch die riesige 

Entwicklung der Konglomerate von Słoboda bezeichnend, wel

che die Serie yon den oligozanen Menilitschiefern aufwarts 

yertreten konnen (B u j a 1 s k i), was in der Mittleren Gruppe 

nirgends vorkommt. Diese gewichtigen stratigraphischen Un- 

terschiede zwingen selbstverstandlich auch zur Annahme ent- 

sprechender Unterschiede der palaogeographischen Yoraus- 

setzungen fiir beide Gebiete. Was die Tektonik anbelangt, so 

ware es vorteilhafter, wenn Ś. angegeben hatte, worauf die

s) In Sprawozd. P. Inst. Geol. 1934, S. 78 u. 119.
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angebliche Aehnlichkeit des Stiles beruht. Denn fiir mich ist 

die Randdecke zerrissen und zerquetscht, sowohl im Liings- 

als auch im Querschnitt reich variabel, sie vereinigt sich in 

keiner Richtung mit der Mittleren Gruppe und wird stets von 
der letzteren uberfahren. Dass die Deckengruppen quantitativ 

einander gleichwertig sein mussten, dies wurde nirgends ais 

Bedingung ihrer Existenz postuliert, hier umso weniger, ais 

man nicht weiss, wie weit die Randgruppe gegen Siiden reicht. 

Diese Griinde finde ich ais geniigend zur Rechtfertigung mei- 

nes Standpunktes. Nebenbei sei, betreffend die Mittlere Grup- 

pe in der Kartę von Ś. bemerkt, dass ich seine Grenzlegung 

zwischen Ost und West am Wisłokaflusse ais unbegriindet, da- 

ker ais tibęrflussig be trach te. Auch reclmet bei Ś. das Abbre- 
chen der Zentralen karpatischen Depression gegen W am Ja- 

siolkaflusse nicht mit Tatsaclien, die ich bereits im J. 1921, und 

spiiter T o ł w i ń s k i zugunsten der Yerlangerung dieser Zo

nę weiter gegen W  angefiihrt haben.

Yerfolgt man nun das Yerhalten des Rohóls entlang dieser 

Randzone in unsereni Unterbezirke G, so begegnet man zuerst 

in Duba—Rypne (41—42) einem leichien Oel (sp. G. 831 bis 

841), welches in Perehińsko (43) bereits das sp. Gew. 864 hat, 

dann Majdan (44) mit 825—881 und in Jabłonka das śchwerste 

Oel dieses Bezirkes (945) aus der Tiefe von 150 m (nach Arc- 

t o w s k i). Das Oel von Rypne hat 4,6—6,7% Paraffin, jenes 

von Duba' 8% und das von Perehińsko bloss 0,8%. Die anti- 

klinale Tiefenscholle von Duba—Rypne zicht sich nach j a- 

b ł o ń s k i  und W e i g n e r 1) gegen SE und vereinigt 

sich mit der Scholle von Śliwki2), an welcher Jabłonka liegt. 

Es ist dies die vrerte Scholle von aussen gerechnet, vor welcher 

drei Schollen von Bitków und zuletzt die ausserste, jene von 

Majdan Platz finden. Weiter gegen SE folgen: die Aufwolbung 

von Starunia (45) mit 850—845 s. G. und die erwahnten drei 

Schollen von Bitków mit 852—730 s. G. und mit 8,4—0,2% 

Paraffin. An der besprochenen tektoniseh zusammengesetzten 

Zone sieht man von NW gegen SE das Anwachsen des sp. Ge- 

wichtes bis zum Maximum in Jabłonka, dann aber wieder 

eine Abnahme bis nach Pasieczna (48) mit 822—769 s. G. und

x) Buljęt. 6. Stat. Geol. Karp. 1925. 

-) B u j a 1 s k i, ebdas. Buli. 9.

Rocznik Pol. Tow. Geol. XII. 50
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0,5—3,8% Paraffin, also beinahe dasselbe, wie im NW, 

in Duba.
Die Konseąuenz dieser Verteilung ist liier unverkennbar. 

Wir yerfiigen jedoch iiber zu wenig Daten, um diese Erschei- 

nung im Einzelnen priifen zu konnen. Eine Ausnahme davon

Abb. 3. Majdan-Rosulna. Spez. Gewichte desjjmit H2SO* gereinigten Ocles
nach Arctowski .

stellt die Grube Majdan—Rosulna (44) Abb. 3 dar. Nach 

K a t z zeigt hier das Oel das sp. Gew. 839—881, nach A r c 

t o w s k i  825—874 (ungereinigt). Das Maximum der Auf- 

wolbung der Scholle liegt im Bereiche der Grube Zofia. Im 

Langsschnitt befindet sich das leichteste Oel im NW (814, bzw. 

833) also in dem gegen NW einfallenden Langsschenkel der 

Kuppel, das schwerste in SE, an dem siidostlich einfallenden 

Langsschenkel (848, bzw. 874). Noch weiter im SE, wo das 

Eozan des Sattelkernes unter dem Oligozan ganzlich ver- 

schwindet, (Grube Kitwan, ausserhalb der Abb. 3) verzeichnet 

A r c t o w s k i  das sp. Gew. 861 (gereinigt 835). Gegen das 

SE-Sattelende wird das Oel wieder leichter. Im  Querschnitt

SOOm
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liegt das Minimum der Dichte um die Achse, das Hauptmaxi- 

mum fallt der Siidflanke zu und im Yerhaltnis zur Langs- 

aehse der sudostlich einfallenden Sattelhalfte.

Fiir das grosse Grubengebiet von Bitków sind analytische 

Daten zu sparlich, um die Oelverteilung im Plan darstellen 

zu konnen. Es ist sogar schwer einen Langs— und Querschnitt 

zusammenzustellen. An der aussersten der drei Antiklinalen 

hat im Querschnitt das Oel (K a t z) am N-Schenkel das sp.

Ifosm acz  
Spez. Oewiohte d. ftohóls in Tausendsteln

——  Oberflóche d. ro łen l&elde. in  
*00 H óhensch ich ten

................... — 3 9 0 ------------Isarythmen d. gleichenspez
------------------ 380 Sewichis

~3 TO
- 3 M  /

_______ _____

;3 -f0

50 100 ZOO

Abb. 4. Situation und geologische Daten nach W. B r ude r e r 1), 
sp. Gew. nach Arctowski  1933.

Gew. 728, 730, am Sattelknie 824, am S-Schenkel 835, 852, 795, 

786. Das Maximum liegt hier an der Siidlehne. Gegen SE (Pa

sieczna, 48) erfolgt die Absenkung der tiefen Schollen von 

Bitków, was sich auch im sp. Gew. spiegejt, welches hier 766 
bctragt.

Man kann sich den Querschnitt durch alle diese vier tek- 

tonischen Objekte derartig denken, wie dieselben von innen 

nach aussen einander folgen. Dann bekommt man Duba— 

Rypne—Perehińsko— Jabłonka mit 831—934, Bitków—Pa

sieczna mit 730—852, Starunia mit 830—854 und Majdan mit 

839—881. Die beiden ausseren Zonen fiihren also die Maxima 

der Dichte, wahrend die inneren ein leichteres Oel enthalten.

Im Unterbezirke H sind Słoboda Rungurska (49) und Kos

macz (50) die am weitesten gegen SE vorgeschobenen Oelauf-

*) Bullet. Stat. Geol. Borysław. 14, 1926.

50*
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treten dieser Zone. Die Grube Sloboda Rungurska liegt an der 

Sclieitelzone der antiklinal geformten und gegen NE iiber- 

scblagenen Scholle der tieferen Deckenkondignation. Ihre 

Ljingsachse senkt sich gegen NW ein. Das Oel hat das sp. Gew. 

838—840 (nach A r c t o w s k i  1933, 828—853) und 5,2 bis 

5,9°/o Paraffin. Das Dichtemaximum befindet sich nach den 

Daten von A r c t o w s k i  an der Stidflanke des Sattels 

(Benlgna 853) der Antiklinale von Brusny, einer der Falten 

von Pokucie ( Ś w i d e r s k i ) .  Nach K a t z hat das hiesige 

Oel das sp. Gew. 861—879 und 0,8—1,1% Paraffin (nach 

A r c t o w s k i  858—879). Wie aus der Abb. 4 ersichtlich ist, 

liegt die Grube am Scheitel der Antiklinale und an ihrem 
Nordschenkel. Das Dichtemaximum mit 879—875 bcdeckt 

die Lehne, wahrend der Scheitel und die niedrigeren Teile der 

Flankę von leichterem Oel (865—874) eingenommen werdeiu

Nun wollen wir noch unsere Aufmerksamkeit auf die Oel- 
verhaltnisse an den ostlichen Randketten der tektonischen 

Mittleren Gruppe lenken. Nach der Kartę Abb. 1 ist der rand- 

karpatische Oelbezirk nicht nur der tektonischen Einheit ho- 

herer Ordnung, der „ostlichen Randzone“ eigentiimlich, son- 

dern er g r e i f t auch ii b e r d e n  O s t s a u m d e r  

h o h e r e n  D e c k e n k o n d i g n a t i o n  ii ber ,  d. i. der 

„Mittleren Deckengruppe“. Darauf wurde schon bei dem 

Yerhaltnis zwischen dem Oel der tiefen Falte von Borysław 

und jenem der hoheren Deckenkondignation von Mraźnica 

hingewiesen. Mier am Rande wird das zur allgemeinen Regel, 

was man aus folgenden Betrachtungen schliessen kann.

Die Lage des Oels von Strzelbice (30) am Dreieck von 

O s a n n 1) ist derartig, dass dasselbe mit dem Oel der oberen 

Kondignation von Borysław^, Mraźnica, Orów, aber auch mit 

jenem der unteren Kondignation innerhalb eines Feldes Platz 

findet, wclches Vioo des Feldes des ganzen Dreiecks darstellt. 

Die Dispersion der Punkte, welche den Oelsorten der unteren 

Kondignation von Borysław entsprechen, ist bedeutend gros- 

ser, denn sie bedecken n e u u solche Felder. Wahrend also 

die Zusammengehórigkeit des Oels von Strzelbice und Mraź

nica mit jenem der tieferen Scholle von Borysław klar zu 

liegen scheint, liegt das Feld des Oels der Zone Opaka:—

') An der Abb. 2. von K a t z 1. c.
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Schodnica—Urycz am Dreieck von O s a n n  unmittelbar von 

drei Seiten um das Feld des Oels von Borysław herum. Die 
Oelzone Opaka—Urycz gehort zu der oberen Deckenkondig- 

nation (Mittlere Gruppe) u. zw. einem sekundaren Sattel der 

grosseren, inneren Synklinale vor der Stirn der „Skiba“ von 

Skołe. An beiden Sattelenden, in Opaka und in Urycz, erfolgt 

die Absenkung der longitudinalen Achse des Sattels, weiter 

siidostlich, in Pobuk, kommt es wieder zur Hebung. Ordnet 

man die Diclitezahlen entlang dieser ganzen Zone von NW ge

gen SE, so erhalt man folgende Yerleilung. der Dichtigkeiten:

nach K a t z nacli A r c t o w s k i

NW Opaka (34) 808—817 _ _ _ _ _ _

Schodnica (35) 822—871 Schodnica-Pasieczki 817—841

„ Muchowate 819—902

„ Pereprostyna 833—898

Urycz (36) 872—881 864—885

SE Pobuk 836 — — — — — —

Auf Grund der vorliegenden Daten ist man nicht imstan- 

de, ein Flachenbild der Verteilung der Dichte zusammenzustel- 

len; ich beschranke mich daher auf die Angabe der obigen 

longitudinalen Verteilung. Auch hier halt sich der Dichteplan 

an die bereits bekannte Regeł: das Maximum gegen die Mitte, 

und gegen beide Sattelłenden Abnahme der Dichte. Wenn es 

sieli nun um das Yerhaltnis des Oels dieser Zone zum angren- 

zenden Felde Mraźnica—Borysław handelt, so hat bereits 

A r c t o w s k i  (1933) bemerkt „une concenfration des points 

de Wapniarka, Pereprostyna et Urycz voisine de 1’aire occupee 

par les huiles de Borysław". Unsere Abb. 1 zeigt, dass das Oel 

dieser Zone (inbegriffen noch Kropiwnik (37), Kręciata (38) 

und Pobuk), ais eine łeichtere Uinsaumung des Unterbezirkes 
E aufgefasst werden kann.

Von Bolechów (Unterbezirk F) gibt K a t z bloss eine 

Analyse an. (Bis 150° : 5,4, bis 300° : 22,2, Resid.:74°/o, Paraffin 

3,9%). Es ist daher ein einziger Punkt — offenbar — einer Ma- 

ximum-Zone, sonst ist es schwer, von anderen Beziehungen zu 

sprechen.

Das Oel der tiefen Scholle von Bitków (Unterbezirk G) 

greift ebenso wie in Borysław iiber die obere Kondigna-
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tion. Die Kreide der oberen Kondignation enthalt Oel vom 

sp. Gew. 730—791 mit 1,6—5,9% Paraffin. Diese Oscilla- 

tionsgrenzen sind enger, ais jene der tieferen Falten (Oestliche 

Randdecke), daher kann auch dieses Oel ais eine Abart des 

Oels von Bitków angesehen werden.

tJber das Oel von Słoboda Rungurska (49) und Kosmacz 

(50), (Unterbezirk H) hat sich bereits A r c t o w s k i  ge- 

aussert (1933, S. 179), dass dasselbe „un groupement des points 

ne permettant pas faire de la sorte une distinction entre les 

huiles de Słoboda Rungurska et de celle de Kosmacz" — bil

den. Es ist daher wichtig, dass trotz des verhaltnismassig 

hohen sp. Gew. (861—879) der Paraffingehalt des Oels fiir 

Kosmacz bloss 0,8—1,1 betragt, dagegen fiir Słoboda Run

gurska, bei niedrigerem sp. Gew. (838—840) 5,2—5,9%.

3. D e r  i n n e n k a r p a t i s c h e  O e l b e z i r k .

Zum Bau dieses grossen Gebietes mag daran erinnert wer

den, dass dasselbe aus zwei grossen, zusammengesetzten tek- 

tonischen Einheiten besteht: jener der Mittleren Gruppe, 

welche iiber die friiher besprochene Randgruppe iiberschoben 

ist und der Magura-Gruppe, welche sich iiber die Mittlere 

Gruppe vom Siiden her iiberschiebt. Die Gruppierung der 

Oeldichten in Maxima-Zonen in diesem Oelbezirke habe ich 

eingangs angegeben und beginne nun die Ubersicht derselben 

vom Unterbezirk A an.

Am Rande der Magura-Decke (zwischen 1 und Krivao- 

lyka der Abb. 1) bemerkt man die bereits aus dem Osten be- 

kannte Erscheinung, dass der Innenkarpatische Oelbezirk am 

Siidwestrande, wo er sich der Stirn der Magura-Decken an- 

schmiegt, eigentlich der Mittleren Gruppe angehort und iiber 

die Magura-Gruppe ebenso „iibergreift“, wie das beim Yer- 

hiiltnis der Randgruppe zur Mittleren Gruppe beobachtet 

wurde. Dafiir sprechen die niedrigen sp. Gewichte, welche 

mit Ausnahme von Ropianka, unter 850 liegen. Der scharfen 

tektonischen Grenze entspricht keine markante Grenze in der 

Yerteilung der sp. Gew. Denn je weiter nordlich man sich 

von der Magura-Decken-Grenze entfernt, desto grosser werden 

nach und nach die sp. Gewichte. Die nordliche, olfiihrende 

Partie des Magura-Decken Systems gehort tatsachlich der
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Minimum-Zone an, welche die Maxima-Zone A von Siiden ker 

abschliesst. Auffallend ist hier das Yerhalten des Paraffins. 
Bei niedrigem sp. Gewichte des Rohols wachst gegen E der 

Prozentsatz von Paraffin: Klęczany (1) — 4,6, Libranowa (2) 

5,1, Posadowa (3) — 8,; gegen E wieder geringe Paraffinpro- 

zente: Męcina (6)— 0,4, Ropianka (14) 0,4—0,5.

Bereits innerhalb der Mittleren Gruppe sind hier zwei, 

zum A—Unterbezirke gehorende Oel-Zonen von antiklirińlem 

Charakter von Bedeutung: Dominikowice—Libusza—Harklo

wa, und Biecz—Zalawie. Die erstere im Westen paraffinrei- 

cker (5,9—8,4%) wird gegen E (Harklowa 0,8—0,9) bei hóhe- 

rem sp. Gew. armer, die letztere (0,3—1,1%) beinahe paraffin- 

frei. Aus der ersteren hat A r c t o w s k i  66 Analysen 

geliefert, also genug, um das Yerhalten des Oels zu charakte- 

risieren, wenn die Verteilung der untersuchten Objekte auf 

dem ganzen Gebiete der abgebauten Sattelflache gleichmassi- 

ger ware. Indessen gibt es grosse Unterbrechungen zwischen 

den untersuchten Partien, auch gar grosse und theoretisch 

wichtige Grubenpartien ohne analytische Daten, so dass es 

momentan unmoglich erscheint, eine kartographische Zusaru- 

menstellung der Dichteverhaltnisse zu entwerfen. Ich muss 

mich daher auf die wortliche Angabe der erfassbaren Charak- 

terziige beschranken. Denke man sich drei parallel W—E ver- 

laufende antiklinale eozane Zonen J), welche gegen E unter 

den Yorsprung der Magura-Decken einfallen. Das geschieht 

der Reihe nach von S gegen N derartig, dass zuerst die kiir- 

zeste und die siidlichste und zuletzt die langste und die nord- 

lichste Antiklinale gegen E eintaucht. Oelfiihrend haben sich 

dic unter die oligozane Decke einfallenden ostlichen Endigun- 

gen der Sattel erwiesen. Der siidliche Sattel scheint in seinern 

W-Abschnitt (Dominikowice—Kobylanka—Kryg) der Mini

mum-Zone anzugehoren. Beirn westlichen Ausstreichen (Cet- 

narowicz 4) ist das sp. Gew*. 827, und iiberhaupt ha.11 es sich 

hier zwischen 814 und 830. in wenigen Bohrungen steigt es 

iiber 830, aber nirgends erreicht es 840. Erst weiter im Osten, 

in Libusza, nach der Unterbrechung von 1500 m ist am Paulus 

143 das sp. Gew. 862. Hier hat das Oel 6% Paraffin, 8,4 

(Skrzyński 1, beim sp. Gew. 834). Noch weiter im E (Henryk 2)

*) „Karpaty" I. 1933, hersg. v. Service Geol. Karp., Borysław.
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ist das sp. Gew. 861 und Paraffin-°/o 7,4. Hier diirfte also das 

Dichtemaximum des sudlichen Sattels liegen, woraus gefolgert 

werden kann, dass die Oelzone dieses Sattels gegen E nicht 

„abgeschlossen“ ist.
Der in Lipinki gegen E einfallende mittlere Sattel hat im 

allgemeinen Oel von hoherem sp. Gew., so dass die Fiille mit 

geringerer Dichte ais 840 zu den grossten Seltenheiten gelio- 
ren.Man kann sagen, dass die sp. Gew. des Oels des mittleren 

Sattels da beginnen, wo jene des sudlichen endigen. Das Dich- 

temaximum, welches bis 878 reicht, liegt um die Mitte der 
Langsachse an einer seichten Einmuldung derselben westlich 

vom Rozdzielankabache. Im aussersten W, also im Ausśtrei- 

chen, betiragt das sp. Gew. 846 (Adam 94), erhebt sich rasch zu 

S72, im aussersten Siiden und Osten sinkt dasselbe auf 837— 

843 (Grube Jakób) bezw. auf 851 (Lipa 76). In  einer seichten 

Einmuldung, am aussersten E-Ende des aufgeschlossenen Sat

tels zeigt das Bohrloch Lipa 175 das sp. Gew. 863, woraus man 

annehmen kann, dass die Oelzone dieser Gegend gegen SE 
ihre Grenze noch nicht erreiclit hat. Das Paraffinprozent die

ses Sattels betragt 5,9—7,4. Abgesehen von der untiitigen Gru

be von Mc Garvey, von welcher wir keine Daten haben, ist 

die nordliche Sattelzone erst in Pagorzyna—Harklowa pro- 
duktiv.

Zusammenfassend, herrscht an der besprochenen Sattel- 

gruppe wesentlich dieselbe Yerteilung der Dichtigkeiten, wel- 

che wir bereits aus dem Randbezirke kennen: Im Ausstreichen 
der Sattelachse und gegen die tiefen Umsaumungen des Sat

tels — ein niedriges sp. Gew., dazwischen in einer sekunda- 

ren Yertiefung — das Gewichtsmaximum.

Die nordliche Antiklinale vom Libusza—Lipinki-Zug 

verschwindet gegen E unter dem erwahnten Harklowa-Vor- 

sprung der Magura-Decke. Es ist dies bloss ein Denudations- 

relikt dieses machtigen Deckensystems, denn T o ł w i ń s k i  

hat die weiteren Relikte noch 15 km weiter nordlich gefunden. 

Somii hat die Magura-Decke das ganze Gebiet des inneren 

Synklinoiiums von Gorlice— Jasło—Krosno einst bedeckt. Die 

t)berreste dieser Decke wurden bloss innerhalb der Quersyn- 

klinen erhalten. Die Antiklinale Libusza—Lipinki taucht bei 

Wójtowa unter einen derartigen Yorsprung, um in Harklowa 

wieder aufzutauchen. Wahrend aber in allen drei besproche-
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nen Salteln der Kern derselben aus iiber 1800 m machtigen 

Sandsteinen des Eozans (Sandstein von Ciężkowice) und der 
oberen Kreide (Isiebna-Sandstein) bestanden bat, beobaclitet 

man im Kerne der zerdriickten antiklinalen Form von Harklo

wa bloss die graue und die bunte Tonscliicfer-Serie der ober- 

sten Partie des Eozans, von zirka 200 m Machtigkeit, einge- 
wickęlt in die Menilitscbiefer und die Krosnoschichten des 

Oligozans. Auf der oben erwahnten Kartę Aron Lipinki—Gor

lice, von S t r z e t e ł s k i  und T r z e ś n i o w s k i siebt 

man, dass auf der Strecke Lipinki—Wójtowa bereits der kre- 

tazische Kern des Sattels, dann aber auch dic unterste Lage 

des Sandsteins von Ciężkowice zuriickbleibt, und bloss das 

ebenfalls stark reduzicrte obere Saudstcineozan an dem Bau 

des Sattels beteiligt ist. In  Harklowa ist offenbar der ganze 

Sandśteinkern bereits reduziert und die licgende Falte von 
Harklowa wird nur vom obersten Eozan und dem Oligozan 

gebildet. Wahrend nun im Westen die Serie Kreide—Eozan 

olfiihrend ist, iibernimmt hier das Oligozan (Krosno-Schich- 

ten) die Rolle des Oeltragers. Das Oel bat hier das sp. Gew. 

894—902, nacli A r c t o w s k i  873—900. Wenn wir uns an 

die Hochstzahl des Maximums von Libusza erinnern, so fiii 11 

es auf, dass das Maximum von Libusza zum Minimum von 

Harklowa wird und das Maximum von Harklowa die Hohe 

902 erreicht. Aber nicht in Harklowa, sondern noch friiher, in 

Pagorzyna, unterhalb der Bedeckung der Magura-Serie, im 

Bohrloch 9 in 874 m (—489 m) liegt nach A r c t o w s k i  

(1930) das Dichtemaximum dieser Sattelzone: 916. Das ist zu- 

gleich das Dichtemaximum des westlichen Teiles des Unter- 

bezirkes A.

In Harklowa konnen wir die Y er teil ung der Dichte am 

Grubenplan studieren (Abbild. 5). Die Linie R—R bedeutet 

daselbst den Nordrand der Magura-Uberschiebung, S—S das 

Scliamier des darunter liegenden Sattels von Harklowa (der 

Mittleren Deckengruppe), an dessen SW-Flanke die Grube 

liegt. Die Isobathen der tJberschiebung (Abscherung) inner- 

halb der oligoziinen Serie Teranschaulichen das Yerhalten die

ser Flankę. Die Verteilung der Dichtigkeiten lasst sich kurz 

fassen: Das M a x i m u m l i e g t  u m d i e  M i t t e 

d e r  F l a n k ę  d e s  S a t t e l s ,  w a h r e n d  d e r  

S c h e i t e l  u n d  d i e  t i e f ,  e r e n  T e i l e  d e r
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F l a n k ę  d e n  M i n i m a - Z o n e n  a n g e h o r e n .  

Das gili sowohl fiir den Querschnitt ais auch fiir den Liings- 

schnitt. Die grosste E r h e b u n g  d e r  A c h s e  ist nach 

Abb. 5 an der Linie der Bohrungen 39—37 gelegen und be- 

findet sich bereits a u s s e r h a l b  v o m D i c h t e m a -  

x i m u m. Gegen W s e n k t  s i c h  d i e  L a n g s a c h s e  

u n d  d o r t  h o r t  a u c h  d i e  M a x i m u m - Z o n e  

a u f. Nach den bisherigen Erfahrungen kann man dieses Yer-

halten des sp. Gewichtes ais t y p i s c h bezeichnen. Die 

Paraffinprozente verringern sich in Harklowa bis zu 0.8—0,9.

Zusammenfassend haben wir in der Sattelzone Domini- 

kowice—Harklowa das Dichtemaximum im Osten, in Pago- 

rzyna und das Minimum im SW, an der Siidflanke von Domi- 
nikowice.

Das Grubengebiet Biecz—Zalawie—Belna (4, 4 a) gehort 

der langen Sattelzone an welche im W, in Ciężkowice hoch auf- 

getiirmt ist und im E, in Głęboka unter das Oligozan einfallt, 

welche jedoch bis jetzt nur an der eingangs genannten Strecke 

abgebaut wird. Daher ist dieser abgebaute Zonenteil gegen W 

und E „offen“. Zu diesem Charakter gehort wenigstens der 

abgebaute Abschnitt der nordlichen Minimum-Zone des Unter- 

bezirkes A. Das Dichteminimum betragt hier 799 (A r c t o w- 

s k i 1933), das Maximum 860 (nach der Angabe der Gruben- 

leitung). Der Sattel ist an der Achsenpartie abgetragen und
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das Oel befindet sich am siidłicken Schenkel. Entlang der 

Achse herrseht die folgende Yerteilung der sp. Gewichte. Im 

Westen (Biecz—Horta), nach A r c t o w s k i  nnd K a t z 

ein verhaltnismassig hohes sp. Gew., 835—847, gegen Osten 

zu sinkt es zu 804—811, um noch weiter (Bohrl. 50, 52, 54, 59) 

die Hohe von 855—840 zu erreichen, beim Bohrl. 57 wieder 827, 

aber am Ostende der heutigen Grube steigt es zu 860 ‘). Hier 

nahern wir uns offenbar dem Dichtemaximum des Sattels, 

welcbem dann hoffentlich eine Dichteabnahme beim Eintau- 

chen des Sattels in Głęboka folgen wird. Die siidlickeren 
Bohrlocher haben stets ein kleineres sp. Gew. ais die nórdli- 

cheren.

SE von Harklowa siud zwei Sattelzonen bekannt, jene von 

Lubatówka—Wulka (16) und von Bobrka—Rogi (12). In der 

ersteren ist das ólfuhrende Eozan aufgeschlossen, von Luba

tówka im W  angefangen bis nach Rudawka Rymanowska im 

E. In  Lubatówka erfolgt das Eintauchen des Eozans unter die 

oligozane Serie. Hier hat das Oel das sp. Gew. 845. Weiter 

óstlich, vor der Kulmination Wulka—Klimkówka steigt das

selbe in Iwonicz zu 780—9502), in Klimkówka—Wulka erfogt 

dieAbnahme (879—881 nach A r c t o w s k i  1955) und beim 

Einfallen der Sattelachse in Rudawka Rymanowska finden 

wir wieder bloss 853, beinahe dasselbe, wie am westlichen Sat- 

telende. Die Sattelzone zieht sich zwar weiter gegen Osten 
(Wola Jaworowa—Tokarnia), die Produktion stammt hier 

aber aus dem Oligozan (Krosnoschichten) und hat nach W  y- 

s z y ń s k i 3) das kleine sp. Gew. (847). Das Yerhalten im 

Querschnitte kann auf Grund der Daten von A r c t o w s k i  

(1930) beobachtet werden: Die Maximumzone liegt um die 

M i t t e  d e r  S a t t e l f l a n k e ,  wahrend s o w o h 1 

d i e  S a t t e l a c h s e  a i s  a u c h  d e r  t i e f e r e  

T e i l  d e r  F l a n k ę  v o m l e i c h t e r e n  O e l  

e i n g e n o m m e n w e r d e n .  .Die Dichte halt sich also 

in dieser Sattelzone wieder genau gemass der friiher festge- 

stellten Regel. Nach Lubatówka zu schliessen, wto  das Oel 

bloss 0,3% Paraffin enthalt, ist diese Sattelzone paraffinarm.

*) Angaben der Grubenleitung.
2) W y s z y ń s k i in Geol. et Statist. du petrole en Pologne 1932, 4.

3) Geol. et Statist. du petrole en Pologne 1933, 2.
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Am nordlicheren, parallelen Sattel Łęki—Bobrka—Wietrz

no—Równe—Rogi (12) konnen wir auf Grund der Angaben 

von K a t z und A r c t o w s k i  einen Langsschnitt zu- 

sammenstelłen. Bei der starken Hebung der Achse im W  yon 

Bobrka, gegen Łęki zu bat das Oel das sp. Gew. 846 

( A r c t o w s k i  1933), in Bobrka E 844—£71, in Wietrzno— 

Równe 827—856, in Rogi, beim Eintauchen des Sattels — 833. 

Auch hier yerfolgen also die Oeldichtigkeiten die bereits be- 

kannte Gesetzmassigkeit. Das Paraffinprozent yerzeichnet 

K a t z 0,7—6,2.

Das SE-Ende dieser Sattelzone miindet bereits in die 

Dichteminimum-Zone zwischen den Unterbezirken A und B. 

Aus dieser Zone ist im E Mokre (21) bekannt mit dem sp. Gew. 

808 und 813, nach A r c t o w s k i  1933 802—829, und mit 

3% Paraffin. Dazu gehort auch das NW-Ende der grossen 

Sattelzone Roztoki (8)—Krościenko (15). Auch hier geniigen 

leider die yeroffentlichten Analysen nur dazu, um ein folgen- 

des Langsprofil entlang der Sattelzone zusammenzustellen.

nach K a t z nach A r C t O W 8 k i

sp. Gew. Paraff' . % sp. Gew.

Roztoki (8) 709 — —

Dobrucowa (9) 813 4,0 756—839
Męcinka (10) 822 6,8 —

Jaszczew — — 823—849
Potok (11) 826—S27 0,4 795—S71
Krościenko (15) S58—884 0,7—8,0 836—897

Darnach steigt das sp. Gew. entlang der Sattelzone vom 

W gegen E, hier in Krościenko (15) erreicht es sein Maximum. 

An der Fortsetzung gegen E (ungebohrt) kann die Tendenz 

zur Abnahme erwartet werden.

Der Osten dieses Sattels (Krościenko) gehort bereits zum 

Unterbezirke B. Dazu gehort im E Tarnawa Dolna (20) mit 

850 und 0,5% Paraffin, im NW Węglówka (13), woyon wir 

leider wieder zu wenig Daten haben, um ein Flachenbild 

zu erlangen. Das Oel gewinnt man hier aus der Kreide der 

zwei parallelen O-W yerlaufenden Sattel, welche im Iialb- 

fenster unterhalb der zerrissenen oberen Teildecke der Mittle

ren Gruppe hervortauchen. Beide fallen gegen W  ein. Am
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Scheitel des siidliclien Saitels (Bohrl. 114) ist das sp. Gew. 875, 

beim Einfallen gegen W  (Bohrl. 250) — 881. Das hochste sp. 

Gew. angegeben von K a t z bezieht sich auf das.Bohrloch 116, 

welches in einer kleinen Einsenkung am nórdlichen Satiel 

liegt. A r c t o w s k i gibt fiir Węglówka die sp. Gew. 844 

bis 870 an. Das Oel ist sehr paraffinarm (0,4—0,5%). Zu dem- 

selben Unterbezirke gehort auch die Grube Turzepole (18) 

mit dem sp. Gew. 861 und 6,7% Pąraffin. Nach A r c t o w- 

s k i (auf Grund v. 16 Bohrlochern) liat hier das Oel das sp, 

Gew. 840—856.

\ c  
Asnyka f>re L a jje  c/er -Ja/te/ac/ise

Abb. 6. Isarythnien der gleichen \

Dichte des RohOls. Daten nach 

Arctowski  1928.

Die weitere Sattelzone gegen NE ist jene der langen Auf- 
wolbung Stara Wieś (17)—Brzozów—Humniska—Grabowni

ca (19). Hier findet man entlang der Achse vom NW nach SE:

nach K a t z nach A r c t o w s k i

sp. Gew. Paraff. %  sp. Gew.

NW Starawieś (17) 796—797 3,8—4,0 740—747
Brzozów * — — 795

Humniska — — 800—829

SE Grabownica (19) 829—830 0,5—0,7 812—831

Gegen SE ist diese Sattelzone noch nicht aufgeschlossen, 

aber wenn man diese sp. Gewichte mit jenen der vorangehen- 

den Zone vergleicht, wird es klar, dass man sich hier der Mini- 

mum-Zone zwischen den Unterbczirken B und C nahert. Das 

Oel stammt im W aus dem Eoziin, im E aus der Kreide. Aus 

dem Ausschnitt eines Sattelteiles von Grabownica, Abb. 6. 

entnimmt man, dass die Oelzone hier iiber 100 m von der Sai- 

telachse entfemt, an der Siidflanke gelegen, und die Mitte
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der Flankę ihr Dichtemaximum besitzt. Nordlich und siidlicli 

davon ist das Oel leichter.

Witrylów im NW mit dem sp. Gew. 821 und Rajskie im 

SE (27), mit sp. Gew. 805—821 und 0,8—5,l°/o Paraffin, ge- 
horen ebenfalls zu der leicbteren Zwisckenzone zwiscben den 

Unterbezirken B und C.

Der Unterbezirk C ist durch die Sattelzone Stańkowa 

(22)—Łodyna (26) gut charakterisiert. Die sp. Gewichte ver- 
teilen sich hier entlang der Achse forgendermassen:

nach K a t z nach A r c t o w s k i

sp. Gew. Paraff. % sp. Gew.

Łodyna (26) 835—844 5,2—5,8 827—853
Leszczowate 858 5,6 847—853

Kiczery 870 2,3 846—847

Brelików 844—872 2,4-5,7 840—859

Wańkowa 850 3,6 834—850

Ropienka 831—871 0,9—5,9 841—861

Paszowa 831—844 0,4—0,7 800—852

StańkowTa 858 0,8 —

Das Schwanken des sp. Gewichtes entlang der Achse ist 

aus der Tabelle ersichtlich. Man kann vermuten, dass in SE- 

Richtung, wo der Sattel longitudinal eintaucht (Łodyna), die 

Grenze der Produktivitat erreicht wurde, dagegen in Stańko

wa, im NW die produktive Zone noch fortsetzen diirfte. Im 

Querschnitt herrscht nach A r c-1 o w s k i (1930) die Regel, 

nach welcher die hoclisten sp. Gewichte an der NE Seite der 

produktiven Zone und die niedrigsten an der SW Seite sich 

befinden. Dies ware darnach die einzige Ausnahme innerhalb 

der ganzen Provinz, wo die Maximum-Zone der Dichte keine 

beiderseitige Umrahmung des leichteren Oels liatte. In Wirk- 

lichkeit ist es jedoch nicht der Fali. Am weitesten gegen NE 

in dieser Zone ist das Bohrl. Brelików II/1 vorgesckoben mii 

dem sp. Gew. (nach K a t z) 844, es liegt jenseits der Isa- 

rytlime 860 v. A r c t o w s k i (Abb. 10. S. 483). Es herrscht 

also auch hier die bereits bekannte Symmetrie der Yerteilung 

im Querschnitt: leicht-schwer-leicht. Sonst ist hier die De- 

tailtektonik ziemlich verwickelt und die Anzahl der unter-
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suchten Bohrungen doch zu gering um die Einzelheiten erkla- 

ren zu konnen.
Das E-Ende dieser Zone schreitel bereits in das Dichie- 

Minimum des Unterbezirkes zwischen den Unterbezirken C 

und D  ein. Dasselbe geschiehi offenbar mit Bystre (28) mit 

0,4% Paraffin, wahrend die zerstreuten und weniger bekann- 

ien Objekte, wie Polana und Lipie (29) in der Yerlangerung 

des Unterbezirkes C liegen. Wołosianka (31) mit 0,7—7,5% Pa

raffin zeigt das Yorhandensein des Unterbezirkes D an.

*
* *

Grundsatzlich gestiitzt auf die Analysen-Daten von K a t z, 

habe ich die horizontale Verteilung der Rohol-Dichtegrade 

in der ganzen polnisch-karpatischen Oelprovinz durchmustert 

und gewisse Regelmassigkeiten dieser Yerteilung festgestellt. 

In weiteren Teilen dieser Arbeit, welche demnachst erschei- 

nen sollen, werde ich das Tiefenbild deT Oelverteilung, 

die Beschaffenheit und die Rolle des Salzwassers zur Darstel- 

lung bringen. Auf Grund dieses Materials und mit Zuhilfe- 

nalime der geschichtlichen Entwicklung wird der Versuch 

gemacht der Bildungsfrage unserer Oelprovinz auf den Grund 

zu gehen. Hier mochte ich nur mit Nachdruck unterstrcichen, 

dass zur genetischen Charakteristik dieser Provinz der Um- 

stand gehort, dass das Urmaterial des Oels in den Zeiten 

Kreide-Oligozan an einer anderen Stelle abgelagert wurde 

ais jene, an welcher sich das daraus entstandene Rohol jetzt 

befindet. Der Ablagerungsraum war von den heutigen Oel- 

sammelstellen gegen 130 km entfernt und die Entstehung der 

letzteren ist posttektonisch.

ZUSAMMENFASSUNG.

Die regionale Yerteilung der Oelvarietaten in den polni- 

schen Karpaten lasst sich an der Kartenprojektion veran- 

schaulichen. Zur Charakteristik dieser Verteilung eignet sich 

momentan am besten das spezifische Gewicht des Rohols und 

der Yerteilungsplan der spezifischen Gewichte erlaubt 

eine Ausscheidung innerhalb der Provinz zweier Bezirke, des 

Oestlichen Randbezirkes und des Innenkarpatisclien Bezirkes.
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Der Oestliche Randbezirk entluilt das Rolibl vom sp. Gew.

0,730—0,943 nad 0,2—9,8% Paraf Im, der Innenkarpatische, 

das Oel vom sp. Gew. 0,709—0,950 .und 0,3—8,5% Paraffin.

Innerlialb der Bezirke gruppiert sich das Oel in Dichte- 

Maxima und Minima, welche gewolmlich einige Sattelzonen 

umfassen und ais Unterbezirke A—H ausgeschieden wurden.

In den Sattelzonen lassen sich ebenfalls Dichte-Maxima 

und Minima unterscheiden. Ist die ganze, tektonisch ausge- 

sprochene Zone durcli Bohrungen aufgeschlossen, dann be- 

obachtet man entlang der Langsachse der Oelzone eine oder 
mehrere Dichte-Maxima-Stellen des Sattels; dieselben lie- 

gen am Satteląuerschnitt stets um die Mitte des durcli Bohrun

gen aufgeschlossenen Teiles und stets an der Sattelflanke, ge- 

wohnlich in untergeordneten Yertiefungen der Flachę der 

Sattelflanke. Jede soiclie Maximum-Zone wird im Karten- 

plane allerseits durch die Zone des leichteren Oels umgeben. 

Das leichtere Oel erscheint daher an der Sattelflanke oberhalb 

und unterhalb des Maximum-Streifens wie auch an beiden 

Sattelenden ungeachtet dessen, ob das Sattelende longitudinal 

untertaucht oder ob die Oelzone wegen dem Ausstreichen des 

Oeltragers in die Luft Unterbrechung erfalirt.

I r e s c.

Zasadniczym materiałem pracy są analizy rop polskich, 

wykonane przez K. K a t z a  (Karp. Inst. Geol. Naft., Biul. 

25. 1936). Autor posługuje się pomocniczo także innymi, głów

nie ogłoszonymi przez Instytut Geofizyczny Uniw. Lwowskie

go (Kosmos, 1928—1933). Autor podaje rozmieszczenie stwier

dzonych w ten sposób odmian rop w rzucie poziomym na ob

szarze Polskich Karpat. Jako charakterystyczny rys bierze 

autor ciężar właściwy rop. Tą drogą daje się osiągnąć okre

ślenie pojęcia polskiej prowincji naftowej i jej dalsze pod

działy. Tu autor wydziela dwa okręgi, zewnętrzny i we

wnętrzny. W  obrębie każdego z nich grupuje się ropa w strefy 

maksimów i minimów gęstości, przy czym strefy maksimów 

uważa autor za podokręgi, obejmujące jedno łub kilka siodeł 

naftowych. Takich podokręgów wydziela autor w całej pro
wincji oś’m (A do H).
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Maksima i minima gęstości dają się również zauważyć na 

każdej roponośnej strefie siodłowej. Pierwsze z nich pokry

wają zwykle w przekroju poprzecznym średnią część skrzy

dła siodła, szczególnie podrzędne zagłębienia w ich powierzch

ni. Drugie otaczają je zewsząd w ten sposób, iż znajdują się 

one w przekroju poprzecznym wyżej i niżej pasa maksimów, 

jako też po obu końcach strefy naftowej wzdłuż osi siodła. 

Prawo to obowiązuje na całym obszarze naftowej prowincji 

polsko-karpackiej. Powinno ono posiadać znaczenie prak

tyczne wszędzie tam, gdzie za pomocą gęstości rop można 

określić, czy dana strefa siodłowa lub podokręg doszedł już 

terytorialnie do zamknięcia przez strefę minimów czy nic.

Rocznik Pol. Tow. Geol. XII.
51



Stefan Kreutz.

Czy badania nad luminiscencją kalcytów 

mogą mieć znaczenie dla badań geolo

gicznych?

(Konnen die Luminiszenz-Untersuchungen an Kalziten geologisc/ie

Bedeutung haben?

Od prof. Ś w i d e r s k i e g o  otrzymałem zbiór kalcy

tów z okolic Mszany Dolnej. Szczególna wartość tego zbioru 

polega na tym, że prof. Ś w i d e r s k i  zebrał materiał ce

lowo, oznaczając nie tylko miejsca występowania, ale i wek 

i stosunki geologiczne. Korzystając z tej okazji poddałem 

t. zw. strzałki z różnych punktów omawianego terenu bada

niu nad luminiscencją. Wynik badań jest podany w załączo

nej tabeli na str. S03.

Zestawienie luminiscencji szeregu kalcytów z omawia
nego obszaru wskazuje, że fiołkowe barwy luminiscencji 

strzałek są na omawianym obszarze najczęstsze. Jeśli wzięli

byśmy po jednym z każdego kalcytu danego gatunku, to moż- 

naby ocenić stosunek ich jak 7 : 3. Strzałki warstw krośnień

skich dają charakterystyczną fluorescencję fiołkową, tę samą 

jednak, albo prawie tę samą luminiscencję strzałek napoty

kamy w łupkach eoceńskich, w warstwach ciężkowickich, 

w warstwach leżących powyżej dolnych łupków czerwonych. 

Możnaby stąd wyciągnąć wniosek, że efekt strzałki powstał 

po każdorazowym nasunięciu. Strzałki cynobrowo-czerwone, 

biało-niebieskie (pc. magurski), biało-kremowe należą praw

dopodobnie do innych ruchów skorupy ziemskiej.
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Miejscowość Barwa luminiscencji 

badanego kalcytu

1. Warstwy krośnieńskie
Poręba, S. od dworca, potok 

i bór, Niedźwiedź

różowo-fiolkowa i bialo-fioł- 

kowa, dość jednolita pod 

względem luminiscencji

2. Seria nasunięta płaszczowiny 

Magurskiej olig. eoc. Konina cynob ro wo-czerwona

3. Spąg łupków płaszczowiny ma

gurskiej Konina biało-kremowa

4. Poniżej górnych pstrych łup

ków eocenu — dolina Poręby 

Górnej ciemno-fiolkowa

5. Warstwy ciężkowiokie — do
lina Poręby Górnej — na N. 

N. W. od p. 791 czerwono-fiołkowa

6. Powyżej dolnych łupków czer

wonych eoc.

Lubomierz stok N. E. fiolko wo-niebiesko-różowa

7. Warstwy kredowe w kontakcie 
z warstwami krośnieńskimi. 

Okno tektoniczne pod Koniną

ciemno-fiołkowa, w cienkich 

partiach niebieska

8. Warstwy kredowe na N. od 

Grzebienia z potoku czerwona

9. Warstwy kredowe na W. od 

Mszany Dolnej; potok między 
dolinami Gęsiej Szyi i Szakowa biało-niebieska

10. Czarna Woda różowo-fiołkowa

ZUS AMMENF ASSUNG.

Der Yerfasser Iiat eine ihm von Prof'. B. Ś w i d e r s k i  

freundlicłist zur Untersuchung gestellten Sammlung von Ader- 

Kalziten (Strzałka) aus bestimmten geologischen Formationen, 

aus der Umgebung von Mszana Dołna, auf ihre Lumineszenz 

untersucht.

51*
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Das Ergebnis ist aus der folgender Zusammenstellung 
ersichtlicb:

L u m i n i s z e n z :

1. Krosnoschichten: rotlich oder weisslich violett.

2. Magura: iiberschobene Schichten: zinnoberroth.

3. Das Liegende der Magura Schiefer: gelblich weiss.

4. Unterhalb der bunten Eozanschiefer: Tiolett. (dunkel).

5. Ciężkowice Schiefer-Poręba: rotlich violett.

6. Oberlialb der roten Eozan Schiefer: violett, blau.

7. Kreide im Kontakt mit Krosno-Schichten: dunkel yiolett, 

teilweise blau.

8. Kreideschiefer bei Grzebień: rot.

9. Kreideschiefer W. von Mszana Dolna: weisslich blau.

10. Czarna Woda: violett.

Es ist daher ersichtlicb, dass im Bezug auf die Luminis

zenz die verschiedenen Formationen sich unterscheiden kon- 

nen. Die zinnober-rote, weisslich-blaue, und crem-weisse Kał- 

zit-Adern sind •wahrscheinlich durch andere Bewegungen der 
Erdkruste heryorgerufen.



W dniu 29 maja b. r. zmarł nagle profesor dr Zygmunt 

Rio z e n. Urodzony w Zbarażu ukończy! tamże szkołę po
wszechną, a po ukończeniu gimnazjum w Tarnopolu zapisał 

się w r. 1901 na Uniwersytet Jagielloński na Wydział Filozo

ficzny. Studiuje mineralogię, geologię i chemię nieorganiczną. 

W  r. 1904 zostaje asystentem prof. M o r o z e w i c z a i odtąd 

losy Jego wiązały się przez czas dłuższy z kierunkiem tegoż 

pracy i z pracownią Zakładu Mineralogicznego Uniw. Jag.1).

Ś. p. Prof. Dr. Zygmunt Rożen

l) W pracowni tej skupił się wówczas cały szereg wybitnie zdolnych 

młodych ludzi, pracujących naukowo. Oprócz Z. R o z ę  u a, później
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W roku 1909 uzyskał stopień doktora filozofii. Pracą Jego 

doktorską była rozprawa p. t. „Dawne lawy krakowskie". 

W  tymże w przybliżeniu okresie czasu wykładał i miał ćwi

czenia na Studium Rolniczym z zakresu mineralogii i petro

grafii. Już poprzednio odbył szereg Wycieczek z profesorem 

J. M o r o z e w i c z e m nad Morze Czarne, w okolice Ma- 

riupola oraz na Śląsk Cieszyński i Opawski, gdzie zbierał ma

teriały do opracowania cieszynitów i innycli skał.

W r. 1915 wyjechał za granicę jako stypendysta Komitetu 

Organizacyjnego mającej się utworzyć Akademii Górniczej 

w Krakowie i studiował solnictwo potasowe u profesora S t i 1- 

1 e g o w Lipsku i B o e k e g o w Halli n/S. Wybuch wiel

kiej wojny przerywa pracę. Dr R o ż e n  przez szereg lat 

nie może zajmować się nauką, mając różne przydziały od 

władz wojskowych. Dopiero przez ostatnie dwa lata był re

ferentem spraw górniczo-geologicznych w austriackim mini

sterstwie wojny, następnie zaś pracował w Polskiej Komisji 

Likwidacyjnej we Wiedniu. Po ukończeniu wojny wraca do 

kraju i od 1920 do 1928 wykłada,mineralogię na Studium Rol

niczym U. J. oraz wybrane rozdziały z mineralogii i petro

grafii od r. 1926—1930. •

Na Akademii Górniczej wykłada w r. 1920/21, jako płat

ny docent, od r. 1921/23 jako zastępca profesora, a od r. 1923 

do 1929 jako profesor nadzwyczajny i wreszcie zwyczajny.

Prof. R o ż e n  zorganizował w czasie pracy w Akademii 

Górniczej Zakład Mineralogii oraz samowystarczalną finan

sowo „Stację Doświadczalną przy Zakładzie Mineralogii i Pe

trografii Ak. Górniczej". W  stacji tej prowadzi się badania 

petrograficzne oraz próby nad wytrzymałością materiałów, 

a zwłaszcza materiałów budowlanych. Z Zakładu i Stacji Do- 

świadęzalnej Ak. G. wyszło 65 prac i obszerniejszych krót

szych oraz notatek, oprócz prac samego Profesora, których 

spis znajduje się na końcu artykułu. W pełni sił i podczas wy

szego profesora Ak. G„ pracowali wówczas mniej lub więcej równocze

śnie: ś. p. \V1. P a w l i c a ,  najlepszy znawca mineralogii i petrografii 
Tatr, ś. p, J. S t a c Ł i e w i c z ,  późniejszy jenerał W. P„ ś. p. D l  u- 

s k a, ś. p. prof. P. R a d z i s z e w s k i ,  ś. p. W.  K u ź n i a  r, ś. p. 

prof. S t a r z y ń s k i ,  p. Z y g ni u n t o w s k a, prof. M a ł 
k o w s k i ,  L. K o w a l s k i  i Czesław K u ź n i a r .

Wszyscy z wymienionych pozostawili trwale ślady w piśmiennic
twie naukowym w zakresie mineralogii i geologii.
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tężonej pracy Profesor l l o z e n  zmarł nagle 29 maja 1936 r., 

osierocając żonę i dwócli nieletnich, synów.

Charakteru łagodnego, uczynny dla wszystkich, otaczał 

się najchętniej swymi uczniami, zwłaszcza tymi, którzy pra

cowali u niego w Zakładzie lub w „Stacji doświadczalnej4* 

naukowo i całe dnie spędzał z nimi przy pracy. Miał rzetelne 

zamiłowanie do pracy naukowej. Jako trwała po Nim pa

miątka pozostaje wzorowo urządzony Zakład i Stacja Do

świadczalna i znaczna liczba młodzieży wspólnie z Nim pra

cującej. Pod wpływem Profesora siedmiu pracowników po

trafiło napisać w ciągu sześciu lat 63 prac i notatek nauko

wych i to było Jego największą radością.

Dorobek ściśle naukowy dr R o z e n a zaczyna się krót

ką notatką p. t. „O w i e k u  g e o l o g i c z n y m  k r a 

k o w s k i c h  m e l a f i r ó w  ( d i a b a z ó  w)“.
Autor wykazuje, na podstawie nowych odsłonięć, zjawi

ska „kontaktu" (zetknięcia się) skał intrudujących z piaskow

cami kwaczalskimi z okolic Alwerni. Tym samym kwestia 

wieku była rozstrzygnięta: melafir (diabaz) jest młodszy od 

piaskowca.
Po tych wstępnych badaniach zajął się autor szczegóło

wym studium law krakowskich, których wynikiem jest ob

szerna praca pod tytułem „Dawne lawy W. Ks. Krakowskie

go". Studium petrograficzno-chemiczne, z trzema tablicami. 

Kraków, 1909.

Jest to najobszerniejsza praca dr R o ż e n  a. Daje on 

we wstępie opis obnażeń skał magmowych i zajmuje się kwe

stią wieku tych skał, dalej podaje systematycznie wyniki ba

dań chemicznych i optycznych skał badanych. Ogrom pracy 

charakteryzuje dołączonych do tekstu dwadzieścia kilka ana

liz podwójnych. Dodać należy liczne przeliczenia analiz skat, 

by uzyskać liczby procentowe, odnoszące się do stosunków 

procentów, w jakich występują składniki mineralne. Jakkol

wiek samo opracowanie, niezmiernie gruntowne, przedstawia 

dużą zdobycz naukową, to jednak, za najważniejszy w tej 

pracy należy uważać osobny, szczegółowo opracowany przez 

dr R o z e n a ustęp o wietrzeniu porfiru z Miękini i Zalasu.

Autor wykazuje, na podstawie analiz chemicznych, że 

wraz z wietrzeniem tych skał następuje wiązanie się p o- 

t a s u, pochodzącego z cząstek skaleniowych. Następuje tu,
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jak się zdaje, rozpuszczanie cząstek ałbitowych, zastępowa

nych cząsteczkami ortoklazowymi.

Proces ten jest, o ile można sądzić, zjawiskiem pospolitym 

w naszej strefie. Zwiększenie się ilości tlenku potasu wynosi 
w przypadku zwietrzałego porfiru miękińskiego 3,14% 

(w świeżej skale 3,67%, w zwietrzałej 6,82%) (kalifikacja). 

Równocześnie następuje wyługowanie sodu i wapnia oraz 

magnezu. Krzemionka i glinka pozostają nie zmienione. Ana

logicznie zachowuje się zwietrzały porfir zalaski. Tuf filipo- 

wicki zawiera 9,4% KsO. Zbadanie opisanego procesu było 

wielką naukową zasługą prof. R o z e n a. Proces ten, być 

może uda się wykorzystać także w praktyce. Uzyskanie no

wych źródeł potasu byłoby rzeczą bardzo pożądaną, zwła

szcza dla rolnictwa.

Z pracą omawianą łączy się krótka rozprawa „O Pilolicie 

z Miękini". Szczelinowy ten minerał znany był z Chin; po

dobny utwór znalazł się w krakowskich skałach magmowych.
Autor pracy wyznacza wzór chemiczny jako:

H 2A 1 2 Si6 0 18. 2 M g ( O H ) 2 . 4  H O ,

Poza bardzo ożywioną działalnością naukową rozwinął 

dr R o ż e n  żywą działalność organizacyjną. Zwykle skrom

ny, nie wahał się wystąpić mocniej, gdy szło o dobro spraw. 

Widząc brak przyrządów do demonstracji oraz objektów słu

żących do nauczania nauk przyrodniczych proponuje stwo

rzenie centrali, do której wpływałyby okazy ofiarowane przez 

Polaków z zagranicy, i istotnie, uzyskał zapowiedzi znacz

nych darów. Nie przesądzając, czy projekt dr R o z e n a 

był realnym, trzeba przyznać, że zwrócił uwagę na wielkie za

niedbania w dziedzinie nauk przyrodniczych w szkołach śred

nich. Słusznie zapytuje, ile szkół posiada w zbiorach granit ta
trzański, porfir miękiński lub śląski cieszynit? To samo pyta

nie zwraca do nauczycieli, którzy sprowadzają okazy obce, 

a nie mają polskich okazów, motyli, chrząszczy itd. Dlaczego 

młodzież nie zna najważniejszych płodów mineralnych, zwła

szcza polskich? Pytania te były wówczas zupełnie na miejscu, 

dziś jednak już stosunki te się poprawiły. Drugą instytucją 

proponowaną przez dr R o z e n a była instytucja instrukto

rów lotnych. Napisał w tej sprawie osobną broszurę p. t.
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„W sprawie nauk przyrodniczych", wyd. w Krakowie, str. 44, 

r. 1913.

Myśli te były może zbyt śmiałe, ałe świadczą o Jego na

stawieniu społecznym.

Zbliżała się już wielka wojna i praca pokojowa wnet 

miała ustąpić. W tym czasie dr R o ż e n  wstąpił do Strzelca 

i odbywał ćwiczenia wojskowe. Ostatnią pracą naukową z te

go okresu była krótka praca „O kryształach heptacyklenu 

Cadiia". Autor opisuje formy dwu nowych węglowodorów: 

|3 i a. Heptacyklen /? jest jednoskośny, a rombowy. Jest rzeczą 

interesującą, że można sztucznie uzyskać krystalizację bliź

niaków przez dodanie kropli oliwy do roztworu benzolowego. 

W  len sposób powstają także bliźniaki wielokrotne.

W tymże mniej więcej czasie ukazał się „Klucz do ozna

czania minerałów" na podstawie cech zewnętrznych i reakcyj 

chemicznych, opracowany podług A. W e i s b a c h a ,  C. F. 

P ł a t t n e r a  i innych. Opracowali Zygmunt R o ż e n  

i Stefan K a m e c k i, 1 wyd. 1908, 2 wyd. 1925. Klucz ten 

jest do dziś dnia w użyciu na ćwiczeniach.

Na tym kończy się pierwszy okres działalności naukowej 

ś. p. Z. R o z e n a .  Z chwilą przeniesienia się na nowe samo

dzielne stanowisko, naprzód jako zastępca, następnie jako 

profesor, organizuje nowy Zakład Mineralogii i Petrografii 

w Akademii Górniczej celowo i umiejętnie. Powstaje pracow

nia naukowa chemiczna, muzeuim mineralogiczne i petrogra

ficzne, tworzy się wreszcie stacja doświadczalna, operująca 

przyrządami technicznymi. Stacja ta utrzymuje się własnym 

wrysiłkiem, jest samowystarczalna.

Nowe środowisko oddziaływTuje pobudzająco w kierunku 
praktycznym. Nie wraca już do skal krzemianowych, lecz 

zajmuje się petrografią solną.

Wielkim kosztem pracy zapoznaje się gruntownie z teo

rią i praktyką tego tak zaniedbanego do niedawma działu mi- 

nerologii i chemii fizycznej. Tu należą prace Zmarłego zazna

czone przez numera 9, 10 i 13 w załączonym spisie Jego prac 

oraz patenty, odnoszące się do przeróbki soli twardej lang- 

bainitowej, dalej patent odnoszący się do wytwarzania siar

czanu potasu i chlorku amonu z siarczanu amonu i chlorku 
potasu.

Oprócz tych prac zajmowTał się prof. R o ż e n  uszła-
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chetnianiem niektórych kaolinów polesko-wołyńskich przez 
dodanie rozcieńczonego roztworu szkła wodnego: minerały 

barwne opadają w tych warunkach. Ponadto zajmował się 

w swych pracach petrografią węgla, wartością fosforytów 

podolskich dla rolnictwa — na podstawie szczegółowych ba

dań, wykonywanych w pracowni prof. Y o r b r o d  t a 1).

Śledził też uważnie rozwój eksploatacji polskich złóż mi

neralnych, a o postępach w ich wykorzystaniu informował 

w pracach wykonywanych z zakresu mineralogii i petrografii 

górnictwa.

Oprócz prac wykonanych pozostawił Zmarły po sobie 

szereg prac niedokończonych. Najbardziej cieszył się szybkim 

postępem rozpoczętej pracy o ozokierytach i bursztynach, 

która mu dala nowe wyniki. Na jednym z ostatnich posiedzeń 
Polsk. Tow. im. Kopernika przed feriami słyszeliśmy Jego re

ferat bardzo interesujący o rezultatach tej pracy; był on, nie

stety, ostatnim.

Prof. R o ż e n  odszedł od nas, pozostawił jednak spu

ściznę: nie tylko bogaty dorobek naukowy, ale także szereg 

młodych pracowników naukowych, których wprowadził 

w wiedzę o ziemi, którzy prace swego Nauczyciela kontynuo 

wać będą. Myśli i tematy poddane młodzieży na pewno długo 

żyć będą w jej umysłach i sercach.

Stefan Kreutz.

S p i s  p r a c  n a u k o  w y c łi.

1. O wieku geologicznym krakowskich melafirów (diabazów). 
Kosmos, Lwów, 1909. 2. Dawne lawy W. Ks. Krakowskiego. Rozprawy 

Akademii Umiejętności. Kraków, 1909. 3. Die alten Laven im Gebiete von 

Krakau. Biulet. Ak. Um. Kraków, 1909. 4. W sprawie nauk przyrodni

czych w polskich szkołach średnich. Warszawa, 1913. 3. O kryształach 
heptacyklenu. Rozprawy Akad. Um. Kraków, 1913. 6. O barycie tatrzań

skim. Pamiętnik Zjazdu Przyrodników i Lekarzy. Kraków, 1911. 7. Ober 

die Kristalle des Heptacyklens. Biul. Ak. Um. 1913, Kraków. 8. Pilolit 
z Miękini. Rozprawy Akademii Umiejętności. Kraków, 1914. 9. Fabryczna 

przeróbka karnalitu w świetle nauki. Czasopismo Górniczo-Hutnicze. 

Kraków, 1920. 10. Paragenezy solne w Wapnie. Księga Pamiątkowa Zjazdu

') Badania te były wynikiem pracy prof. T o k a r s k i e g o  p. t.: 

„Ober cenomane Phosphatlagerstatten im Dniestrgebiet des poi. Podo- 
liens". Tscliermaks Mitteilungen. T. 38, 1925, 600.
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Lekarzy i Przyrodników. Warszawa, 1925. U. Klucz do oznaczania mine

rałów na podstawie cech zewnętrznych. I. wydanie 1908, II. wydanie 1925. 
12. Dodatek do „Klucza" 1925. 15. O zroście soli kamiennej z sylwinem. 

Kosmos, Lwów, 1926. 14. Próba uszlachetniania niektórych kaolinów po- 
lesko-wołyńskich. Przegląd Górniczo-Hutniczy, 1926. 1,5. Uszlachetnianie 

polskich materiałów ogniotrwałych za pomocą kataforezy. XII. Zjazd 
Lekarzy i Przyrodników Polskich, Warszawa, 1925. 16. La valeur agri- 

cole des phosphorites Podoliens (Pologne). Extrait du C.-R. XII Congres 
Geol. Intern. Madryt, 1927. 17. Wrażenia z podróży do Lotaryngji i Alzacji. 
Pos. Nauk. P. I. G. 19/20, Warszawa, 1928. 18. Kilka słów o petrografii 
węgla. Przegląd Górniczo-Hutniczy. Sosnowiec, 1930. 19. Notes on the 

geological activities in Poland. Economic Geology. Lancaster U. S. A. 

1930. 20. Zagadnienie potasu w Polsce. W. S. H. Kraków, 1932. 21. Quel- 
cjues informations sur la mine de Wieliczka pour le VII Congres Interna

tional de Sciences Historiąues. Kraków, 1933. 22. O konieczności badania 

mechanicznych własności skał i węgla Polskiego Zagłębia Węglowego. 
Przegląd Górniczo-Hutniczy, Sosnowiec, 1934.

Z g ł o s z e n i a  p a t e n t o w e .

I. Sposób przeróbki soli twardej langbainitowej czyli t. zw. kainitu 
stebnickiego. P. P. 8233. — II. Sposób przeróbki pyłu wielkopiecowego 

i pyłu cementowego (komorowego i kominowego) na sole potasowe. U. P. 

P. 3378/up./1876. — III. Sposób wytwarzania siarczanu potasu z wielko
piecowego pyłu cynkowego gromadzącego się w aparatach Cowpera. 

U. P. P. 34221/up./9432. — 1Y. Sposób otrzymania siarczanu potasu

i chlorku amonu (salmiaku) z siarczanu amonu i chlorku potasu. U. P. P. 

34441/up./3443. — Y. Procede de fabrieation de sulfate de pottasium et 
de chlorure d’ammonium en partant de chlorure de pottasium au moyen 

de sulfate d’ammonium. Brevet d’invent. Rćp. Franc. nr. 317.213.

P r a c e  r o z p o c z ę t e :

1. O ozokierytach i bursztynach. 2. Apatyt z cieszynitu (Pasków).

3. Złoże rud w Czernej k/Krzeszowic. 4. Straty potasu w pyle cemento
wym. 5. Blok wapienny z kop. soli w Wapnie.

L i c z n e  o d c z y t y :

1. Polskie Towarzystwo Geologiczne. 2. Towarzystwo Techniczne 

Kraków. 3. Stowarzyszenie Polskich Inżynierów Górniczych i Hutni
czych. 4. Towarzystwo Przyrodników im. Kopernika. 5. Państwowy Insty
tut Geologiczny Warszawa.

W s p ó ł p r a c a : ! )  z Komisją Fizjograficzną P. Ak. Um.; 2) z Wy

działem Wojskow-ym Ministerstwa Przemysłu i Handlu nad zagadnieniem 
kwarcytów i innych materiałów ceramicznych; 3) z Polskim Komitetem 
Normalizacyjnym.
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Ś. p. Inż. Jan Naturski

Spośród członków Polskiego Towarzystwa Geologicznego 

ubył w roku bieżącym ś. p. inż. górn. Jan N a t u r s k i  

w sposób niezwykle tragiczny. W  dniu 28 listopada 1936, na 

kopalni ropy „jutrzenka*1 w Lipinkach został Jan N a t u r -  

s k i rozerwany wybuchem naboju dynamitowego, który 

sporządzał celem t. zw. „torpedowania" otworu wiertniczego.

Ś. p. Jan N a t u r s k i  był jednym z najwybitniejszych 

przedstawicieli górnictwa polskiego. Urodzony w roku 1887 

kolo Chrzanowa, po ukończeniu studiów w Akademii Górni

czej w Leoben i latach asystentury w Szkole górniczej w D ą

browie na Śląsku Cieszyńskim, pracował w tow. przedsię

biorstw górniczych „Tepege".

Już w tym młodzieńczym okresie ujawnił się znamienny 

rys charakteru Jana N a t u r s k i e g o :  podejmowanie się 

najtrudniejszych i samodzielnych robót górniczych, które 

przeprowadzał z wielkim talentem i umiejętnością. Wykonał 

więc głębienie szybu „Campi" w Bochni, bardzo trudne z po

wodu największego, jaki był wówczas w Europie, przypływu 

wody, oraz szyby w kopalniach węgla w Pięciokościołach 

na Węgrzech w tak znakomity sposób, że Węgrzy w dowód 
uznania nazwali te szyby jego nazwiskiem.

W  latach ostatnich wyspecjalizował się w torpedowaniu 

otworów wiertniczych i przeprowadzał dla ożywienia pro

dukcji liczne torpedowania w wyczerpujących się kopalniach 

ropy w całych Karpatach z pozytywnymi rezultatami. W  dzia

le tym pracował naukowo, przeprowadzając doświadczenia, 

wykładając przez szereg lat „torpedowanie otworów wiertni

czych" w Akademii Górniczej w Krakowie i ogłaszając prace 
z tego zakresu.

Ś. p. Jan N a t u r s k i  miał żywe zainteresowania geo

logiczne. Należał do Polskiego Towarzystwa Geologicznego 

od początku jego istnienia, brał udział w zjazdach i wyciecz

kach Towarzystwa, współdziałał w rozmaitych zamierzeniach

i pracach naszych. Wśród świata górniczego szerzył z gorą

cym przekonaniem potrzebę pogłębiania wykształcenia geo
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logicznego, uważając geologię za jeden z fundamentów gór

nictwa; był jednym z najczynniejszycb łączników geologii 

z górnictwem.

To też wśród geologów polskich był ś. p. Jan N a t u r -  

s k i człowiekiem popularnym i bardzo łubianym. Przyczy

niały się do tego niezwykłe zalety osobiste. Zawsze wesoły, 

równy, pogodny, z uśmiechem szedł przez życie, przebijając 

się przez nie o własnych siłach niemal od dzieciństwa, pra

cując pilnie i wytrwale, bez rozgłosu osiągając doskonale wy

niki. Był wielkim przyjacielem młodzieży, spieszył jej z cichą, 

a wydatną pomocą; jednym z dzieł, w których wybitnie 

współpracował, była budowa obecnego domu studentów Aka

demii Górniczej w Krakowie.

Pogrzeb ś. p. Jana N a t u r s k i e g o  na cmentarzu kra

kowskim zgromadził tłumy ludzi, którzy dali wyraz serdecz

nego przywiązania i uznania dla pięknej postaci Zmarłego.

Polskie Towarzystwo Geologiczne wzięło udział w po

śmiertnym hołdzie dla swego długoletniego członka i przyja

ciela, który padł w7 pełni sił na posterunku swego umiłowa

nego zawodu, delegując na pogrzeb wszystkich członków 

swego prezydium i Avydziału.

W. Goetel.

S p i s  p r a c  i n  ż. J a n a  N a t u r s k i e g o .

1. W s p r a w i e  w y k u p n a t e r e n ó w w ę g l o w y c h  

S c h l u t i u s a  w z a g ł ę b i u  k r a k o w s k i m .  (Czaso
pismo Górniczo-Hutnicze r. 1917, zeszyt 7).

2. O b l i c z e n i e  g r u b o ś c i  m u r u t a m  k o p a l n i a 
n y c h .  (Czasopismo Górniczo-Hutnicze r. 1917, zeszyt 9).

3. C e m e n t o w a n i e  g ó r o t w o r u  w o d o n o ś n e g o .  (Cza

sopismo Górniczo-Hutnicze r. 1918, zeszyt 3).
4. C z y i s t n i e j e  m o ż l i w o ś ć  w y d a t n e g o  p o d n i e 

s i e n i a  p r o d u k c j i  r o p y  w i s t n i e j ą c y c h  j u ż  

o t w o r a c h  w i e r t n i c z y c h .  (Przegląd Górniczo-Hutniczy 
r. 1926, zeszyt 18).

5. O t o r p e d o w a n i u  s z y b ó w  n a f t o w y c h  w z a 

g ł ę b i u  K r o ś n i e ń s k i m ) .  Przegląd Górniczo-Hutniczy 

r. 1928, zeszyt 5).
6. T o r p e d o w a n i e  o t w o r ó w  ś w i d r o w y c h .  (Przegląd 

Górniczo-Hutniczy r. 1929, zeszyt 1—2).

7. S z k o d l i w y  u n i w e r s a l i z m .  (Przegląd Górniczo-Hutniczy 
r. 1929, zeszyt 11—12).
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8. Z a p o b i e g a n i e  u s z k o d z e n i u  r u r  w i e r t n i c z y c h  
p r z y  t o r p e d o w a n i u .  (Przegląd Górniczo-Hutniczy r. 1930, 

zeszyt 12).

9. T o r p e d o w a n i e  z ł ó ż  r o p y ,  p r o d u k u j ą c y c h  
w w a r u n k a c h  g a z o w y c h ( k a p i l a r n y c h )  z e  
s z c z e g ó ł  n eni  u w z g l ę d n i e n i e m  p r a w  J a m i n a .  

(Przegląd Górniczo-Hutniczy r. 1933, zeszyt 7).

10. O  ż y w i e n i e p r o d u k c j i  s z y b ó w  n a f t o w y c h  

p r z y  p o m o c y  t o r p e d o w a n i a .  (Przegląd Górniczo- 
Hutniczy r. 1935, zeszyt 10).



Sprawozdanie

z działalności Polskiego Towarzystwa Geologicznego 

w roku administracyjnym 1935/36.

W roku sprawozdawczym Pol. Tow. Geologiczne wydało 

X I tom Rocznika oraz 2-gi zeszyt II-ego tomu dzieła prof. W. 

F r i e d b e r g a  „Mollusca Miocenióa, Polomae", co zostało 

uskutecznione dzięki przyznaniu Towarzystwu zasiłku z Fun

duszu Kultury Narodowej.

Krakowski ośrodek Towarzystwa odbył następujące po

siedzenia naukowe:

1) 22. XI. 1935. Dr J. B u r t a n ó w n a: Badania geolo

giczne w Beskidzie Śląskim.

2) 29. XI. 1935. Doc. dr M. K s i ą ż k i e w i c z: Uwagi

o stratygrafii i zmianach facjalnyck płaszczowiny godulskiej.

3) 6. X II. 1935. Prof. dr J. N o w a k :  Geologiczna inter

pretacja dotychczasowych pomiarów siły ciężkości w Polsce.

4) 17. I. 1936. Dr E. P a n ó w :  Z geologii okolic Wol

bromia.

5) 31. I. 1936. Dr J. K u h 1: O zeołitowej naturze tufów 

krakowskich.

6) 21. II. 1936. Mgr K. G u z i k :  Serie reglowe Tatr Za

chodnich i bloku Słowackiego.

7) 25. II. 1936. Prof. dr Z. R o z ę  n: O ozokerycie bo- 

rysławskim i innych substancjach mezomorficznycli. (Odczyt 

ten urzędowy był wspólnie z Krak. Oddz. Pol. Tow. Przyrod
ników).

8) 28. II. 1936. Prof. dr J. T o k a r s k i :  Fizjografia 

lessu podolskiego i próba jego stratyfikacji.

9) 5. YI. 1936. Prof. dr J. N o w a k :  Geologiczna inter
pretacja rop polskich.

Dn. 2 i 3 lutego 1936 r. odbyto „Konferencję dyluwialną“
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w Poznaniu. Wygłoszono na niej 18 referatów oraz odbyto 

jedną wycieczkę. Konferencję zorganizował ośrodek poznań

ski z prof. St. P a w ł o w s k i m  na czele. Sprawozdanie 

z konferencji zamieszczone zostanie w tomie następnym.

Walny Zjazd Towarzystwa odbyto w roku sprawozdaw

czym we Lwowie dnia 27 czerwca 1936. Po otwarciu Walnego 

Zgromadzenia członkowie uczcili pamięć zmarłych w r. 1935/6 

członków Towarzystwa: ś. p. insp. K. B u z k a ,  ś. p. inż. 

T. G a w l i k  a, ś. p. dr W.  K u ź n i a r a ,  ś. p. prof. dr 

Z. R o z e n a  i ś. p. dr S. W  e i g n e r a.

Po sprawozdaniach prezesa, skarbnika i sekretarza, prze

wodniczącego Oddz. Lwowskiego i Komisji Rewizyjnej, na 

wniosek tej ostatniej uchwalono absolutorium ustępującemu 

Zarządowa i przystąpiono do wyborów nowego Zarządu. Zo

stał on wTybrany w składzie następującym: Prezes: prof. dr 

J. N o w a k ;  wiceprezes: prof. dr S. K r e u t z ;  członkowie 

Zarządu: prof. inż. B o h d a n o w i c z ,  drK.  C i s z e w s k a ,  

prof. dr W. G o e t e l ,  inż. dr L. K o w a l s k i ,  doc. dr M. 

K s i ą ż k i e w i c z, doc. dr Cz. K u ź n i a r ,  prof. dr J. 

L e w i ń s k i ,  prof. dr St. P a w ł o w s k i ,  prof. dr W. R o- 

g a 1 a, prof. dr B. Ś w i d e r s k i .  Do Komisji Rewizyjnej 

wybrano prof. inż. St. C z a r n o c k i e g o  i prof. dr J. 

S a m s o n o w i c z a .

Z ważniejszych uchwał Walnego Zebrania należy wymie

nić: powołanie Komisji, która ma opracować projekt ochrony 

zawodowej geologów; oddziały mają opracować projekty 

w sprawie członków honorowych; uchwalenie wyodrębnienia 

S e k c j i  n a u k  m i n e r a l o g i c z n y c h  w Towarzy

stwie.

W  związku z Walnym Zjazdem odbyto zebranie naukowe, 

na którym wygłosili odczyty: prof. dr J. S a m s o n o w i c z :  

p. t. „Stosunek Wołynia i Podola do Wału Scytyjskiego" i prof. 

dr J. T o k a r s k i :  Petrograficzny charakter elementów 
tufogenicznych Podkarpacia".

Zjazd Pol. Tow. Geologicznego we Lwowie.

Tegoroczny Zjazd odbył się we Lwowie, zorganizowany 

przez Oddział Lwowski P. T. G. Dnia 27. YI. 1936 odbyto wy

cieczkę do Szczerca, gdzie zwiedzono odkrywki miocenu,
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objaśnione przez prof. dr W. F r i e d b e r g  a. Dn. 28. VL 

odbyto pod przewodnictwem doc. dr Z. P a z d r y i prof. 

dr M. K a m i e ń s k i e g o  wycieczkę do Mikołajowa (mio
cen, bentonity). Dn. 29. VI. udano się na wycieczkę do Buso- 

wiska, gdzie prof. W. R o g a l a  i dr B. K o k o s z y  ń s k a 

pokazali uczestnikom Zjazdu przekroje w serii łupków spa- 

skich i warstw je otaczających.

Sprawozdanie roczne Oddz. lwowskiego Pol. Tow. 

Geologicznego za rok 1935/36.

W roku 1935/36 odbyły się 2 posiedzenia Zarządu, oraz 

7 posiedzeń naukowych. Wygłoszono 11 referatów, a miano

wicie :

1) Dnia 14. XL 1935 r. Prof W. R o g a l a :  Działalność 

naukowa ś. p. dra Stanisława Weignera. — Dr O. W y s z y ń 

s k i :  Sprawozdanie z V II Międzynarodowego Kongresu Gór

nictwa, Hutnictwa i Geologii stosowanej.

2) Dnia 5. X II. 1935 r. Prof. J. S a m s o n o w i c z :  Ino- 

włodzki grzbiet jurajski.

3) Dnia 23.1. 1936 r. Doc. Zdzisław P a z d r p :  Powierzch

nie strukturalne na Opolu Mikołajowskim.

4)„Dnia 12. III . 1936 r. Prof. M. K a m i e ń s k i :  O tu- 

fach wulkanicznych przedgórza Karpat.

5) Dnia 30. IV. 1936 roku. Doc. Zdzisław P a z d r o :  

Z badań geologicznych nad budową płaszczowiny Czarnohor- 

skiej. — Mgr St. W d o w i a r z :  Z badań geologicznych na 

NE ćwiartce arkusza Tyczyn—Dynów.

6) Dnia 28. V. 1936 r. Dr Wł. Z y c h :  Czaszkowce paleo- 

zoikum Podola. — Mgr K. G ł a ż e w s k i :  Stan badań nad 

jurą Podola.

7) Dnia 18 czerwca 1936 r. Prof. W. R o g a l a :  Kilka 

uwTag ze stratygrafii Karpat. — Dr Br. K o k o s z y ń s k a :  

Wiadomość o znalezieniu czaszki niedźwiedzia w okolicy 

Jaremcza.

Dnia 12 marca 1936 roku odbyło się Nadzwyczajne 

Walne Zgromadzenie Oddziału celem uzupełnienia wybo-
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rów do Zarządu Oddziału. Jednogłośnie wiceprezesem Od

działu Lwowskiego P. T. G. został obrany p. prof. Jan S a m- 

s o n o w i c z, Członkiem Zarządu p. prof. Marian K a m i e  ń- 

s k i. Do Komisji Rewizyjnej na miejsce p. prof. Mariana 

K a m i e ń s k i e g o  wszedł dr Władysław Z y c li.

Następnie uchwalono jednogłośnie przekazać dezyderat 

na Walne Zgromadzenie Towarzystwa w sprawie uzyskiwa

nia posad dla młodych geologów, którzy wychodzą ze szkół 

akademickich, oraz sprawę wypracowania przez P. T. G. 

pewnego programu ze ścisłym zaznaczeniem praw i kompe

tencji geologa zawodowego w przemyśle.

S p r a w o z d a n i e  k a s o w e  O d d z i a ł u L w o w-

s k i e g o  z a  r o k  1935/36.

Saldo z dnia 6 czerwca 1935 r.................................. 254,75 zł.
Wkładki Członków za 1935 r.................................. 242,50 „

Razem przychodu 497,25 zł.

Wpłacono do Zarządu na r-k wkładek na 1934 r. 178,10 zł.
Koszty a d m in is tra cy jn e ....................................... 64,35 „

Razem rozchodu . 242,45 zł.

Przychód . . . .  497,25 zł.

Rozchód . . . .  242,45 „

Saldo . 254,80 zł.

S P R A W O Z D A N I E  K A S O W E

za rok administracyjny 1935/36.

Dochody:

Pozostałość z roku admin. 1934/35 . . . . 184,35 zł.

Pozostałość ze składek przesłanych na zjazd P.
T. G. w r. 1935 ............................................. 56,75 „

Wkładki Oddziału L w ow sk iego .......................... 178,10 „
Wkładki, które wpłynęły wprost do Zarządu Gł. 862,50 „
Ze sprzedaży wydawnictw P. T. G. 149,10 „
Dar członków Zarządu P. T. G ................................ 19,- „

Razem 1.449,80 zł.
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Rozchody:

Drukarni Wł. Anczyca (reszta długu) . . . 262,— zł.

Drukami „Orbis" ............................................. ......  800,— „

Na koszta Zjazdu Konferencji Dyłuwiałnej . . 20,— „

Wkładka do Assocjacji Dyłuwiałnej . . . .  10,— „

Wydatki s e k r e ta r z a ..............................................  195,75 „

Opłata kursora .............................................45,— „

Opłaty manipulacyjne P. K. O ..................................1,90 „

Razem 1.334,65 zł.

Z e s t a w i e n i e :

Dochód . . . .  1.449,80 zł.

Rozchód . . . .  1.334,65 „

Pozostałość . . . 115,15 zł.

Długi P. T. G.:

Dług w drukarni „Orbis“ z łat poprzednich . 648,66 zł.

Za wydrukowanie Roczn. t. XI. . . . . .  1,940,75 „

Za wydrukowanie Mięczaków Mioc. zesz. II .1) . 1.974,— „

Całkowity dług w drukarni „Orbis“ . . . 4.563,41 zł.

(—) Dr K. Skoczylas-Ciszewska m. p.

Komisja Rewizyjna przeglądnęła powyższe zestawienie

i stwierdziła zupełną zgodność z przedłożonymi kwitami oraz 

prawidłowe prowadzenie rachunków.

(—) Dr Józef Premik m. p.

(—) Doc,. clr Edward Passendorfer m. p.

Kraków, 22 czerwca. 1936 r.

') Po zamknięciu ksiąg wpłynęła z Funduszu Kultury Narodowej 
przyznana na druk „Mięczaków Mioceńskich" zesz. II. subwencja z której 

2.370,— zł. wpłacono Drukarni „Orbis". Zatem dług w tejże drukarni na 
r. 1936/37 wynosi 2.193,41 zł.



Prof. Dr. WI

B I B L I O T E K A  G Ł O W N A  

Politechniki Śląskie)

MIOCEŃSKIE

Cz. I. (w pięciu zeszytach): Ślimaki

Wydane przez Muzeum im. Dzieduszyckich we Lwowie 

(Rutowskiego 18).

Cz. II. (w dwóch zeszytach). Małże

Wydane przez Polskie Towarzystwo Geologiczne 

w Krakowie (św. Anny 6).

M O LLO St l  MIOGAEHICA P O L O N U
VoI. I. (en 5 fascicules): Gasteropoda

Vol. I. a ete edite par Musee de Dzieduszyccy a Leopol 

(18 rue de Rutowski).

Vol. II. (en 2 fascicules): Lamellibranchiata

Vol. II. a ete edite par Societe Geologique de Pologne 

Cracovie (6 rue St. Anna).

Pour 1’Allemagne aussi chez MAX WEG, Leipzig.


