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Nowe spojrzenie na stratygrafi¢ czwartorzedu w otworze Olszewo Wegorzewskie
oparte na analizie wybranych cech teksturalnych
i mineralno-petrograficznych osadow

Katarzyna Pochocka-Szwarc*, Elzbieta Mycielska-Dowgiallo**, Barbara Woronko**

A new insight on the Quaternary stratigraphy in borehole Olszewo Wegorzewskie based on the analysis of selected textural and
mineralogical-petrographic features (NE Poland). Prz. Geol., 49: 1078—1082.

S umm ary. Borehole Olszewo Wegorzewskie is situated in northeastern Poland. It was drilled during cartographic work for the
Budry sheet of Detailed geological map of Poland, scale 1:50 000. The critical analysis of the stratigraphic classification of Quater-
nary deposits was performed on the basis of selected textural features, i.e. rounding and frosting of psammitic quartz grains (fraction
1.0-0.8 mm), share of quartz grains, heavy mineral composition, as well as petrographic analysis of fraction 5—10 mm derived from
glacial tills. The rounding and frosting degree of quartz grains in the deposits examined is considerably lower than that in the deposits
located south of the Last Glaciation range. This is an effect of shorter time during which the eolian processes may have taken place in
the region covered longer by the glacier. The results obtained with different methods turned out to be complementary and enabled to
distinguish separate levels of glacial tills ascribed to five glaciations and a thick series of Mazovian interglacial (and/or Lubelski inter-

glacial).
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Arkusz Budry Szczegotowej mapy geologicznej Polski
wskali 1: 50 000 (Pochocka-Szwarc & Lisicki, 1999a), na
ktorym jest zlokalizowane stanowisko Olszewo Wego-
rzewskie znajduje sig¢ w Polsce poéinocno-wschodniej, na
terenie pogranicza polsko-rosyjskiego (ryc. 1). Dla opraco-
wania wglgbnej budowy geologicznej wykonano trzy
otwory kartograficzno-badawcze: Skalisko, Budry i Olsze-
wo Wegorzewskie (ryc. 1). Stanowisko Olszewo Wego-
rzewskie jest zlokalizowane w zachodniej czgséci arkusza
Budry (Pochocka-Szwarc & Lisicki, 1999b). Omawiany
otwor zostat umiejscowiony na wysoczyznie polodowco-
wej, na szczycie wzgorza kemowego (145,0 m n.p.m.).
Calkowita glgboko§¢ otworu wynosi 249,2 m. Osady
czwartorzedowe siggaja do 244,8 m p.p.t. (ryc. 2). Podtoze
osadow czwartorzedowych stanowia trzeciorzedowe pia-
ski drobnoziarniste i multki z glaukonitem.

Dotychczasowa interpretacja stratygrafii osadow w
profilu Olszewo Wggorzewskie (Pochocka-Szwarc &
Lisicki, 1999a, b) jest oparta na podstawie analizy litostra-
tygraficznej profili licznych wiercen zestawionych w prze-
kroje geologiczne, wynikéw analiz palinologicznych
(Krupinski, 1998; Winter, 1999; Pochocka-Szwarc &Win-
ter, 2001); badan petrograficzno-litologicznych (Gron-
kowska-Krystek, 1999; Zabielski, 1999), ktore sa
standardowe i obligatoryjne (Metodyka ...,1999) dla opra-
cowania SMGP oraz na podstawie litotypow glin
zwalowych (Lisicki, 1997, 1998).

W niniejszym artykule nastgpstwo stratygraficzne osa-
doéw w profilu Olszewo Wegorzewskie (okreslone na pod-
stawie wymienionych metod badawczych) zostanie
podane w formie uproszczone;.

W omawianym profilu, bezposrednio na trzeciorzgdo-
wych piaskach mulkowatych z glaukonitem, wystepuje
kompleks osadéw zlodowacenia narwi. Tworzy go poziom
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gliny zwalowej (244,2-241,4 m p.p.t.) oraz osady zasto-
iskowe (241,4-235,6 m p.p.t). Powyzej wyr6zniono kom-
pleks osadéw zlodowacenia nidy reprezentowany przez
poziom gliny zwatowej (235,6-226,5 m p.p.t), osady wod-
nolodowcowe (226,5-207,Im p.p.t.) i konczace cykl ity
zastoiskowe (207,1-200,1 m p.p.t.). Wyzej lezacy miazszy
kompleks gliny z licznymi przewarstwieniami piaszczy-
stymi, zaliczono do zlodowcenia sanu (200,1-180,1 m
p.p.t.) i zZlodowacenia wilgi (180,1-167,9 m p.p.t.). W pro-
filu Olszewo Wegorzewskie osadow interglacjalu mazo-
wieckiego nie stwierdzono. W sasiednim profilu Budry, na
gtebokoscei 137,2—-126,0 m p.p.t. (tj. na wysokosci ok.—30
do—20 m n.p.m) przewiercono ity, muitki i piaski jeziorno-
rzeczne. Wyniki badan palinologicznych prébek z tych
osadow ,,przemawiaja za stuszno$cia umieszczenia ich w
pozycji stratygraficznej interglacjalu mazowieckiego”
(Krupinski, 1997). Tak wigc udokumentowane palinolo-
gicznie osady interglacjalu mazowieckiego sa poziomem
»reperowym” dla ustalen stratygrafii osadow w tym rejonie
— rowniez w profilu Olszewo Wegorzewskie.

W omawianym stanowisku, kompleks osadow zlodo-
wacen srodkowopolskich jest reprezentowany przez gliny
zlodowacenia odry (dwa poziomy od 167,9 do 138,5 m
p.p.t.) rozdzielone osadami zastoiskowymi. Wyzej wyste-
puja osady zlodowacenia warty. Sa to osady zastoiskowe
(138,5-134,4 m p.p.t.) i wodnolodowcowe. Osady wodno-
lodowcowe osiagaja miazszos¢ ok. 34 m (134,4 do 100,4 m
p.p.t.), ich cykl sedymentacyjny rozpoczyna sig stabo obto-
czonymi zwirami. Wyzej wystgpuja piaski, w ich stropie
znaleziono fragmenty roslinne, prawdopodobnie redepo-
nowane. Ponad osadami zlodowacen srodkowopolskich,
na wysokos$ci ok. 45 m n.p.m. natrafiono na pigciometro-
wej migzszosci warstwe zwirdw, dosy¢ dobrze obtoczo-
nych. Zinterpretowano je, jako poczatek sedymentacji
rzecznej interglacjalu eemskiego (by¢ moze tworza rozmy-
ty poziom gliny?). Osady tego interglacjalu wystgpuja od
100,4 m p.p.t. do 77,4 m p.p.t. Powyzej natrafiono na piaski
roéznoziarniste ze zwirami, ktore moga rozpoczynac¢ kolej-
ny cykl sedymentacyjny — akumulacj¢ wodnolodowcowa
zwiazana juz ze zlodowaceniem wisty. Nalezy zwrocié
uwage, iz tak miazsza seri¢ osadow piaszczystych (od
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134,4 do 50,6 m p.p.t.) przewiercono tylko w tym otworze.
Kontynuacja stropowej czgsci tej serii sg piaski miejscami
ze zwirami, przewiercone w jednym z otworow archiwal-
nych na sasiednim arkuszu Wegorzewo (Pochoc-
ka—Szwarc & Lisicki, 1999a, b). Za osady glacjalne
zlodowacenia wisty uznano gliny przewiercone na gt¢bo-
ko$ciach: 42,9-31,7 m p.p.t.122,8-0,0 m p.p.t. rozdzielone
osadami wodnolodowcowymi (ryc. 2).

Metody badawcze

Powtorna analiza osadow z otworu Olszewo Wego-
rzewskie zostata wykonana w ramach grantu KBN nr 6
POA4E 018 13 pt. Eolizacja osadow jako wskaznik straty-
graficzny czwartorzedu i stanowi kolejne tego typu opraco-
wanie (Kotarbinski i in., 2000; Brud i in., 2001; Batluk i in.,
2001). Dla okreslenia stratygrafii osadow oparto si¢ na
wybranych cechach teksturalnych osadow, takich jak:
obtoczenie i zmatowienie powierzchni ziarn kwarcowych
frakcji piaszczystej (1,0-0,8 mm), udzial procentowy
kwarcu (w tej samej frakcji), sktad mineralow cigzkich (we
frakcji 0,1-0,2 mm*) i analiza petrograficzna frakcji 5—10 mm.
Glaukonit zostal uwzgledniony dwa razy w analizie mine-
ratéw cigzkich: jako jeden z mineraldw z grupy mik (brano
pod uwage pokrdj mineratu) oraz po raz drugi jako wska-
znik $rodowiska (srodowisko morskie).

Analizg obtoczenia i zmatowienia powierzchni ziarn
kwarcowych wykonano wedlug metody Cailleux (1942) w
modyfikacji Gozdzika (1980, 1995) oraz Myciel-
skiej-Dowgiatto i Woronko (1998) w celu okreslenia stop-
nia eolizacji osadu, czyli przeksztalcenie powierzchni
ziarn kwarcowych w §rodowisku eolicznym. Cechami tek-
sturalnymi osadow, ktore wskazuja rowniez na eolizacje
osadow jest zawarto§¢ kwarcu we frakcji piaszczystej, zas
w sktadzie mineratow cigzkich udzial procentowy grana-
tow i mineratléw z grupy mik. Termin eolizacja osadow po
raz pierwszy zostat uzyty w 1993 r. (Mycielska-Dowgialto,
1993).

Na wstepie nalezy podkresli¢, ze wartosci bezwzgled-
ne procentowego udzialu ziarn obtoczonych matowych
(RM) 1 ziarn czgSciowo obtoczonych i matowych
(EM/RM) w otworze Olszewo Wggorzewskie sa niepo-
rownanie nizsze od wczesniej badanych osadow w profilah
z obszarow lezacych na potudnie od maksymalnego zasig-
gu zlodowacenia wisty (Gozdzik, 1980; Kotar-
binski i in., 2000; Brud i in., 2001). Jest to
wynikiem krétszego czasu, w ktéorym mogly [~
przebiega¢ procesy eoliczne na obszarach
dtuzej pokrytych ladolodem (Gozdzik, 1991;
Mycielska-Dowgialto, 1993).

Analiz¢ petrograficzna frakcji 5—-10 mm
wykonano ze zwiréw wybranych z probek gliny
i zaprezentowano ja w formie trzech wartos$ci
wspoétezynnikow O/K, K/W, A/B, gdzie O —
wyraza sumg udziatu péinocnych skal osado-

* Analizy mineratow cigzkich wykonat dr hab.
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wych, K — skat krystalicznych i kwarcu pétnocnego, W —
dolomitéw i wapieni poétnocnych, A — skal potnocnych
nieodpornych na niszczenie, B — skal odpornych na nisz-
czenie.

Stratygrafia osadéw opracowana na podstawie
ich wybranych cech teksturalnych

Najstarszg seria glacjalna wyrozniona w osadach w
otworze Olszewo Wegorzewskie jest dwudzielny poziom glin
morenowych (244,8-226,5 m p.p.t.) rozdzielony 6-metrowa
warstwa piaskow drobnoziarnistych i itow. Ta ostatnia war-
stwa charakteryzuje si¢ §ladowa zawarto$cig ziarn eolicz-
nie zmienionych (RM = 2%, EM/RM = 1%; ryc. 2),
natomiast znaczaca iloscia ziarn peknigtych (C = 20%),
ktére moga $§wiadczy¢ o intensywnym wietrzeniu fizycz-
nym na przedpolu wkraczajacego ladolodu, badz niszcze-
niu w warunkach subglacjalnych. W goérnej glinie
morenowej (235,4-226,5 m p.p.t.) jest relatywnie wyzsza
zawarto$¢ ziarn o obrobce eolicznej (RM=3,7%, EM/RM=
4,7-6,5%; ryc. 2), sktad mineratow cigzkich za$ pozwala
odrézni¢ wyr6zniony poziom gliny od poziomdéw nad-
legltych, wyzsza zawarto$cia amfiboli i1 piroksendow
(20,2%), granatow (16,1%), grupy mik (25,8%), glaukoni-
tu (9,7%) 1 mineratow odpornych (10,3%; tab. 1). Analiza
petrograficzna frakcji zwirowej wykonana z obu pozio-
méw  glin morenowych wykazuje ich znaczne podo-
bienstwo (dolny poziom = 1,21-0,93-0,94 i gomy =
1,16-0,96-0,95). Nawiazujac do wczesniejszych prac
(Straszewska, 1968; Mojski & Rzechowski, 1986) naj-
starsza, dwudzielna seri¢ glacjalna mozna uznaé¢ za
nalezaca do zlodowacenia narwi (ryc. 2) ze stadialami
Mielnika i Wyszkowa.

Seria piaszczysta 1 mulkowo-ilasta w stropie
(226,5-200,1 m p.p.t.) oddzielajaca gorna gling zlodowa-
cenia narwi od poziomu gliny nadlegtej charakteryzuje si¢
prawie calkowitym brakiem ziarn o obrdbce eolicznej,
natomiast 32% zawarto$cia kwarcu w stosunku do nizej
lezacej gliny — 46%.

Nastepny poziom gliny morenowej (200,1-187,4 m
p.p-t.) charakteryzuje si¢ nieznacznym udzialem ziarn o
obrébcee eolicznej (EM/RM = 2-5%) za wyjatkiem jej stro-
pu (RM = 1-1,8% , EM/RM = 9,1-11,4%), w skladzie
mineratéw cigzkich za§ nizsza zawartoScia amfiboli i
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A. Rye. 1. Lokalizacja otworu badawczego Olszewo Wegorzewskie
" Fig. 1. Localization of borehole Olszewo Wegorzewskie
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Tab. 1.Sklad mineratow ci¢zkich dla wybranych osadéw z profilu Olszewo Wegorzewskie
Table. 1. Heavy minerals composition in selected deposits in borehole Olszewo Wegorzewskie

Minraly/ 9,8 11,6 | 15,6-1 | 35,5~ | 41,6— | 60,5- | 79,8— | 88,9— | 94,5- | 104,4— | 116,3 128,7 162,3 180,3 193,3 | 231,0
glebokosé -9,9 | 11,7 5,7 35,6 41,7 60,8 79,9 89,0 94,6 104,5 -116,4 | -128,8 | -162,4 | -180,4 | —193,4 | —232,1
m
amfibole i 22,2 | 129 10,1 11,2 13,3 14,7 21,7 17,6 19,7 15,8 20,1 20,3 18,9 24,5 17,5 20,2

pirokseny

granaty 20,6 | 6,1 5,7 9,0 13,6 25,4 17,7 18,5 14,9 9,3 28,1 17,7 12,0 18,0 13,5 16,1
grupa mik 39,3 | 28,3 25,7 52,1 36,5 26,1 20,6 21,3 19,1 25,4 22,4 15,7 21,3 14,1 19,0 25,8
(biotyt,

muskowit,

glaukonit,

chloryt)

glaukonit 225 |78 16,5 35,1 20,4 13,6 6,3 6,7 6,1 9,2 4,7 4,5 4,2 3,2 9,7
nieprzezroczy- | 21,5 | 33,4 20,5 21,8 28,3 59,0 21,3 26,3 19,3 18,0 25,7 23,6 23,5 26,0 16,3 22,7
ste

odporne na 9,0 3.4 3.4 4,6 8,1 8,3 8,4 7,2 7,0 10,5 8,6 4,9 7,7 7,2 10,3
wietrzenie

piroksenow (17,5%), granatow (13,5%), grupy mik (19%),
glaukonitu (3,2%) oraz mineratéw odpornych (7,2%) w
stosunku do nizej lezacej gliny zlodowacenia narwi. Row-
niez wyzszy jest udzial weglanow (35,6% w stosunku do
19,2% w glinie nizej lezacej). Analiza sktadu petrograficz-
nego frakcji zwirowej (Gronkowska-Krystek, 1999)
pozwala odrozni¢ wyrdzniony poziom gliny morenowe;j
zardwno od glin zlodowacenia narwi, jak i od glin nadlegtych
(1,29-0,91-0,92; ryc. 3). Najprawdopodobniej analizowa-
ny poziom gliny morenowej byt akumulowany w czasie
zlodowacenia nidy, ktore w Polsce pdinocno-wschodnie;j
tworzy jeden zwarty poziom glacigeniczny (Rozycki,
1972).

Poziom gliny ze zlodowacenia nidy pokrywa cienka
warstwa osadow piaszczystych (186,5-187,4 m p.p.t.).
Spag tej warstwy charakteryzuje si¢ wysokim udziatem
ziarn kwarcowych peknigtych (C = 21%), mogacych
powstawa¢ w warunkach peryglacjalnych.

Ponad warstwa piaszczysta lezy miazsza seria glin
morenowych (186,5-138,5 m p.p.t.) rozdzielona warstwa-
mi piaskéw i mutkdéw na cztery poziomy (ryc. 2). Charakte-
ryzuja si¢ one podwyzszona w stosunku do gliny
zlodowacenia nidy zawartoscig ziarn o obrobce eolicznej
(RM = 1,9-3%, EM/RM = 4-7,7%; ryc. 3), $wiadczaca o
egzaracji podtoza o podwyzszonym stopniu eolizacji osadow
przez wkraczajacy ladolod. W stosunku do nizej lezacej
gliny zlodowacenia narwi wyrdzniona seria glin moreno-
wych charakteryzuje si¢ wyzszym udzialem amfiboli i
piroksenow (18,9-24,5%) oraz granatow (12—18%). Osady
piaszczyste rozdzielajace warstwy gliny maja niewielka
czasowa range o czym moze swiadczy¢ niski stopien ich
eolizacji. Sktad petrograficzny zwirdw wszystkich wyréz-
nionych warstw gliny morenowej jest do siebie zblizony
(1,78-0,60-1-49; 1,52-0,76-1,10; 2,01-0,56-1,49). Wyzej
przedstawione wyniki wydaja si¢ wskazywac, ze miazsza
seria glin morenowych byta akumulowana w czasie zlodo-
wacen sanu.
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Wyrazna roznica w cechach teksturalnych osadow
zaznacza si¢ od poziomu mutkéw, drobnych zwirow i
wyzej lezacej miazszej serii piaszczystej (134,4-42,9 m
p.p-t.). Seria ta charakteryzuje si¢ najwyzszym w catym
profilu udziatem ziarn o obrobce eolicznej (RM= 1-4,5%,
EM/RM = 3,7-15,9%) wyraznie rosnagcym ku stropowi,
oraz wyrdzniajacym si¢ udziatem ziarn pgknigtych (C)
szczegolnie w spagu (24,1%) i stropie (19,4%) serii (ryc.
3). W profilach wcze$niej opracowanych (Kotarbinski i in.,
2000; Brud i in., 2001; Batuk i in. w druku) najwyzszy sto-
pien obrobki powierzchni ziarn kwarcowych, charaktery-
zuja si¢ serie interglacjalu mazowieckiego, a szczeg6lnie
jego schytkowego okresu, w ktorym panowaty warunki
peryglacjalne. Pod wzgledem sktadu mineratow cigzkich
analizowana seria nie wyrdznia si¢ szczeg6lnie od nizej
lezacej gliny morenowej, poza partia stropowa, gdzie
wyraznie wzrasta udziat granatow (25,4%) a maleje udziat
amfiboli i piroksendéw (14,7%) (tab. 1).

Miazsza seria piaszczysto-mutkowa jest przedzielona
warstwa zwirow (95,7-100,4 m p.p.t.) o wysokim stopniu
zaokraglenia. Nie mozna wykluczyé¢, ze jest to reziduum po
glinie morenowej. Na podstawie przedstawionych danych
migzsza seria piaszczysta z przewarstwieniami mutkow 1 zwi-
réw moze reprezentowac interglacjal mazowiecki lub inter-
glacjat mazowiecki wraz z interstadialem lubelskim.

_>

Ryec. 2. Wyniki badan wybranych cech teksturalnych osadow i
wspotczynniki petrograficzne glin morenowych (objasnienia w
tekécie) w profilu Olszewo Wegorzewskie oraz proponowana
stratygrafia osadow

Fig. 2. The results of investigations of selected textural deposit
features and petrographic indices of glacial tills (for explanations
see the text) in borehole Olszewo Wegorzewskie and suggested
stratigraphy
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Nad interglacjalna serig piaszczysta zalega poziom gli-
ny morenowej (42,9-31,7 m p.p.t.) wyrdzniajacy si¢ od
wszystkich pozostatych pozioméw glin morenowych naj-
wyzszym (55%) udzialem kwarcu (ryc. 3), w sktadzie
mineratow cigzkich za$ najwyzszym udziatem mineralow
z grupy mik (36,5-52,1%), glaukonitu (20,4-35,1%) oraz
relatywnie niska zawarto$cia amfiboli i piroksendéw
(11,2-13,3%) oraz granatow (9,0—13,6%) (tab. 1). Nato-
miast analiza petrograficzna frakcji zwirowej nie wyr6znia
tego poziomu gliny zaréwno od gornej gliny z kompleksu
glin zlodowacenia sanu, jak i od gliny nadleglej
(1,96-0,56—-1,45). Na istniejacym poziomie informacji
trudno przesadzi¢, czy analizowana glina morenowa
zostata zakumulowana przez ladoldd zlodowacenie odry,
czy warty. Rownoczesnie wykres wspolczynnikow petro-
graficznych sugeruje zlodowacenie odry (Lisicki, 2000).

Wyzej lezaca seria piaszczysta (31,7-22,8 m p.p.t.)
charakteryzuje si¢ zaledwie $ladowym udziatem ziarn o
obrébce eolicznej (RM =1%, EM/RM=1%) i niskim
udziatem ziarn kwarcowych pegknigtych (6%). Obie te
cechy moga $wiadczy¢, ze analizowana seria byta akumu-
lowana w czasie interglacjatu eemskiego.

Ponad warstwa piaszczysta lezy trojdzielna seria glin
morenowych rozdzielonych warstwami piaskow i zwirow
(22,8-5,3 m p.p.t.). W wyroznionych poziomach glin
morenowych ro$nie ku gorze zawarto$¢ amfiboli i pirokse-
néw (od 10,1 do 22,2%), granatéw (od 5,7 do 20,6%),
mineratow z grupy mik (od 25,7 do 39,3%) i mineralow
odpornych (od 3,4 do 9,0%). Podobnie ku goérze wzrasta
udziat ziarn o obrébcee eolicznej (RM= 2-3%, EM/RM =
2—-14%). Analiza petrograficzna frakcji zwirowej wyka-
zata znaczna jednorodnos$¢ serii (1,90-0,58—1,50). Troj-
dzielna seria glin morenowych zostata zaakumulowana
najprawdopodobniej w czasie trzech kolejnych stadialow
zlodowacenia wisty.

Gliny morenowe zlodowacenia wisty pokrywa war-
stwa piaszczysta (5,3-0,0 m p.p.t.) charakteryzujaca si¢
relatywnie niewielkim udziatem ziarn, ktérych powierzch-
nia byla ksztalttowana w $rodowisku eolicznym (RM =
1,0-1,9%, EM/RM=2,8-4,0%). Sa to najprawdopodobnie;j
osady waod fluwioglacjalnych tworzace forme kemowa.

Podsumowanie

Zastosowanie analizy wybranych cech teksturalnych
osadow pozwolito wprowadzi¢ inng niz dotychczasowa
(Pochocka-Szwarc & Lisicki, 1999a) interpretacjg straty-
graficzna osadow w otworze Olszewo Wegorzewskie

Podobnie, jak w przypadku wczesniej analizowanych
profili (Kotarbinski i in., 2000; Brud i in. 2001; Baluk i in.,
w druku) najwyzszy stopien eolizacji osadow zaznaczyl si¢
w stropowej czgSci serii interglacjalu mazowieckiego
(lub/i interstadiatu lubelskiego).

W obrgbie starszych zlodowacen proces eolizacji osa-
déw zostat zauwazony po raz pierwszy w osadach podscie-
lajacych bezposrednio seri¢ glin morenowych ze
zlodowacenia sanu.

Autorki bardzo dzigkuja dr hab. A. Barczukowi za wykona-
nie analizy mineratow cigzkich.
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