
wśzystkich użytkowników oraz potrzeby ochrony śro­
dowiska, jest gospodarczą koniecznością o randze 
państwowej. Jego realizację rozpoczęło już Centralne 
Biuro Studiów i Projektów "Hydroprojekt'', 

Rozległe zmiany ciśnień wód podziemnych mogą 
sppwodować dziś trudne do konkretniejszego przewi­
dywania procesy. Wśród nich istotniejsza wydaje się 
ewentualność uruchomienia się przepływów wód kra­
sowych, o zasięgu nie odpowiadającym przedstawio­
nym poglądom na temat leja depresyjnego, oraz ~= 
wentualność zmian hydrochemicznych własności wód 
podziemnych, postępująca w miarę rozwoju leja de­
presyjnego. Obniżenie zwierciadła wody w beznapo­
rowym horyzoncie oraz ciśnienia w naporowych po­
ziomach wodonośnych górotworu spowodują osiada­
nie powierzchni terenu. 

W skomplikowanych warunkach zróżnicowania li.;. 
tólogicznego i strukturalnego nadkładu złoża "Beł­
chatów"· prognoza omawianego procesu jest specjalnie 
złożonym problemem. J. Wojciechowski (5) okreśh 
wielkość maksymalnych możliwych osiadań powierz­
chni terenu na ok. 3 m. Wychodząc z różnych za­
łożeń autor ten uważa, że wspomniany wynik powi­
nien zamykać się w przedziale uchyleń 20-15°/o. O­
czywiście mowa tu o obszarze bezpośrednio bliskim 
centrum odwadniania, gdzie będzie maksymalna de­
presja powierzchni piezometrycznej. 

Największych kontrastów osiadania należy się spo­
dziewać w· strefach uskoków, stanowiących obrzeże-

SUMMARY 

Drainage of Bełchatów brown coal deposit will 
result in origin of a wide depressional cone. At its 
maximum, the cone will have the outline of ellipse 
with the longest axis longitudinal and over 50 km 
long . and the shortest meridional and over 40 km 
long. Decrease of hydrostatic pressure in pressurized 

• auifers and drop of water table in aquifer not under 
pressure will result in escape of water from wells at 
present exploited for consumption, deterioration in 
quality of used lands and forests, decrease in water 
flow in some streams and land subsidence. 

nie złoża. Tam bowiem sąsiadują ze sobą 
dużej grubości skał luźnych (teren złoża) i o 
(na podniesionych skrzydłach uskoków 
a zatem o większej i mniejszej kompetencji 
danie w wyniku ich odwadniania. 
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PE3IOME 

06e3BOEI1BaHHe MeCTOpo:m,n;eHHR 6yporo yrJIJI 
"BeJ!XaTyB" eTaHeT . npH'łHHOM o6pa3oBaHI1R 60JibiiiOM 
.n;enpeCCI10HHOM BOPOHKH. Bepxm::r:tł Kpa:tł 3TOM BOpOH­
KH 6y,n;eT MMeTb <tJopMy 3JIJIJ1TICa C IIIHPOTHO pacno­
JIOEeHHOM OCbiO ,lJ;JI:V.fHOM CBbiiiie 50 KM H MepH,IJ;I1aHHO 
pacnoJio:meHHOM ochro .D;JIHHOM CBhrrne 40 KM. YMeHb­
IIIeHMe rH,n;pOCTaTH'łeCKOrO ,IJ;aBJieHHR B BO.IJ;OHaiTOpHbiX 
ropH30HTaX H ITOHI12KeHHe 3epKaJia BO.D;bi B 6e3Hanop­
HbiX BO.D;HbiX ropM30HTax eTaHeT rrpH'łHHOM rrpou;ec­
coB Be.D;YIIJ;HX K: J1C'łe3HOBeHHM BO.D;bi B KOJIO,IJ;LI;ax 
3KCTIJiyaTHpyeMbiX ,D;JUI qeJieM BO.D;OCHa6EeHMJI, CHlii­
:meHJiilii Ka'łeCTBa ceJibCKOX03JIMCT'BeHHbiX J1 JieCHbiX 
yrO,IJ;HM, yMeHhllleHMe Te'łeHHJI BO,D;bl B HeKOTOpbiX BO­
.IJ;OTOKaX lii OCa,IJ;Ke rpyHTOB. 

KRZYSZTOF RADLICZ, ANTONI M. ŻELICHOWSKI 
Instytut Geologiczny 

BENTONITOWE U':J.1WORY NA SKRASO\VIAŁYCH WAPIENIACH DEWONU 
\IV REJONIE TEREBINA KOŁO HRUBIESZOW! 

W trakcie przeprowadzania badań geologicznych 
na Lubelszczyźnie napotykano w stropie utworów de­
wonu ślady pokryw wietrzelinowych. Stwierdzone są 
bne m. in. przez J. Głazka w stropie utworów de­
wonu przykrytych przez osady jurajskie w wierce­
niach Bąkowa IG-1 i Płusy IG-1. Obecność proce­
sów krasowych na utworach dewonu w środkowej 
Lubelszczyźnie opisali: A. M. Żelichowski, L. 1\'liła­
czewski, M. Juskowiak (13), a w północnej części ob­
szaru radomskiego stwierdził je· A. M. Żelichowski 
(iri 3). Wiek tych zjawisk określony został na dolny 
karbon. Obecność procesów wietrzelinowych na po­
łudniowym Podlasiu stanowi przedmiot szczególnych 
zainteresowań S. Cebulaka (2). 

Interesujący profil, w którym stwierdzono formy 
krasowe napotkany został w profilu wiercenia Tere­
bin IG-5 koło Hrubieszowa. W profilu tym w spągu 
utworów górnego wizenu natrafiono 3 m strefę druz­
gotu złożoną z wapieni dewońskich przemieszczanych 
z materiałem ilastym. Wyniki badań tych utworów 

UKD 553.611.6:551.735.1:552.541:551.442.4:551.734(438-12 Hrubieszów) 

stanowią przedmiot niniejszego artykułu. Analizę pe­
trograficzną wapieni i materiału wypełniającego 
szczeliny wykonał pierwszy z autorów, natomiast a­
nalizy chemiczne oraz rentgenastrukturalne wykona­
no w Centralnym Laboratorium, a derywatograficzne 
w Zakładzie Geologii Złóż Rud Metali IG. 

Za pomoc w interpretacji dyfraktogramów rent­
genowskich i derywatogramów składamy podzięko­
wanie doc. dr hab. Annie Langier-Kuźniarowej, dr 
Zygmuntowi Górzyńskiemu i mgr Barbarze Szym­
czak. Za dyskusje i nieszczędzenie czasu składamy 
szczególne podziękowanie doc. Annie Langier-Kuź 
niarowej i doc. Annie Maliszewskiej. 

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA OSADOW 

a. Wapienie franu i materiał wypełniający formy 
krasowe 

\iV spągu osadów objętych procesami krasowymi 
stwierdzono wapienie biolitytowe wykształcone w mi-
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Ryc. 1. Profil litologiczno.,.petrograjiczny serii zwie­
trzeLinowej i krasu w wapieniach dewonu z otworv. 

wiertniczego Terebin IG-5. 

l wap1en bioklastyczny, 2 - wapień biolitytowy, 3 
iłowiec pylasty, 4 - węgiel, 5 - bentonit, 6 - żyły i szcze­
liny krasowe z powierzchniami ługowania w wapieniach, 
7 - tufit, 8 - wapienna brekcja zawałowa w tuficie,. 9 
klasty wulkanitów, 10 - ooidy kaolinitowe, 11 - ooidy l{ao­
linitowo-pirytowe, 12 - kaolinitowo-syderytowe, 13 sfe­
rolity syderytowe, 14 - konkrecje pirytowe, 15 - idiomor­
ficzne kryształy pirytu, 16 - kuliste grudki pirytowe, 1'7 -
klasty, 18 - sferolityczne skupienia chalcedonowo-kwar­
cowe, 19 - zgruzłowania osadów, 20 - bioklasty jeżow­
ców, 21 - stylioliny, 22 - małżoraczki, 23 małże, 24 -
ramienionogi, 25 - koralowce, 26 - stromatoporoidy, 27 
otwornice, 28 ślady korzeni roślin, 29 - pole Si02 
(0-50%), 30 pole węglanów (90-100%), 31 - pole Al20 3 
(0-50%), 32 - pole Al20 3(Si02) (0,5-1,0), 33 - odeinki z ozna­
czeniami chemicznymi, 34 - odcinki z prawdopodobną za­
wartością składników, bez oznaczeń chemicznych, 35 
składnika bardzo dużo, 36 składnil{a du:l.o, 37 - skład-

nika mało. 

krofacji koraloweowej (próbka 21 ryc. 1). Powyżej 
znajdują się wapienie bioklastyczne, biomikrytowe, 
wykształcone w mikrofacji stromatoporoidowo-kora­
lowcowo-ramienionogowej, zawierające fragmenty 
stromatoporoidów impregnowane kwarcem (próbka 
20) oraz w mikrofacji styliolinowo-stromatoporoido­
wej (próbka 19). Wapienie pocięte są mikro- i ma­
kroszczelinami wypełnionymi iłowcem kaolinitowym i 
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1. LithoLogical-petrographic projHe of weathering 
and karst in Devonian limestones jrom the 

Terebin IG-5 borehole. 

l bioclastic limestone, 2 - biolithic limestone, 3 silty 
claystone, 4 - coal, 5 - benthonite, 6 - karst veins and 
fissures with limestone leaching surfaces, 7 - tuffite, 8 -
calcareous collapse breccia in tuffite, 9 - volcanite clasts, 
10 - kaolinite ooids, 11 kaolinite-pyrite ooids, 12 - kao-
linite-siderite ooids, 13 siderite spherulites, 14 - pyritic 
nodules, 15 idiomorphic- pyrite crystals, 16 - spherical 
pyrite lumps, 17 - clasts, 18 - chalcedony-quartz. and 
quartz spherulitic accumulations, 19 nodularity of de-
posits, 20 - echinoid bioclasts, 21 styliolites, 22 ostra-
codes, 23 - bivalves, 24 - brachiopods, 25 - corals, 26 -
stromatoporroids, 17 - foraminlfers, 28 traces of plant 
roots, 29 - Si02 field (0-50%), 30 - carbonate field (9Q---:100o/o), 
:n - Alp3 field (0-50%), 32 - AlP3(Si02) field (0.5-1.0), 
33 sections with chemical analyses, 34 inferred eon­
tent of components - sections for which chemical analy­
ses were not made, 35 - very large amount of component, 
36 - large amount of component, 37 - smali amount of 

component. 

bardzo zróżnicowanym materiałem (próbka 18). Szcze­
lina krasowa reprezentuje typową szczelinę ługowa­
nia, na której powierzchni występują formy trawie­
nia chemicznego (ryc. 2). 

Tufitewy iłowiec zlepieńcowo-piaszczysty (próbka 
18) odznacza się strukturą równoległą. W podstawo­
wej masie ilastej zidentyfikowanej rentgenografiez­
nie jako kaolinitowo-illitowa z domieszką chlorytu 
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Ryc. 2. Powierzchnia szczeliny krasowej ze znamio­
nami trawienia chemicznego. Otwór wiertniczy Tere­

bin IG-5, głębokość 1261,7 m, próbka rdzenia. 

Ryc. 3. Zlepieniec tufitowy z obtoczonymi ziarnami 
kwarcu, nieregularnymi wydtużonymi i łukowatymi 
skupieniami sferoLitycznego i agregatowego kwarcu i 
zdeformowaną konkrecją kaolinowo-piaszczystą (pra­
wa górna część). Terebin IG-5, gtęb. 1261,0 m, bez 

analizatora X 8. 

Fig. 3. Tuffite congŁomerate with rounded quartz 
grains, irregularŁy eŁongate and arcuate concentra­
tions of spherulitic and aggregate quartz and de­
formed kaolinite-sandy nodule (upper right part). 
The Terebin IG-5 borehole, depth 1261.0 m, no analy-

ser, X 8. 

tkwią: liczne obtoczone ziarna kwarcu średnicy 0,03--­
-0,55 mm, duże blaszki biotytu, nieliczne klasty pia­
skowców ilastych - wak, tufów, nieregularne sfero­
lityczne skupienia chalcedonowo-kwarcowe, pojedyn­
cze sferolity i ooidy kaolinitowo-szamozytowe oraz 
liczne skupienia i kryształy jdio- i hipidiomorficzne­
go pirytu. Próbki 16 i 17 pochodzą z brekcji zawało­
wej, przy czym próbka 17 jest wapieniem zlepieńco­
wym, wykształconym w mikrofacji intrabiomikrytów. 
Złożona jest ona z okruchów mikrytowych wapieni 
ze styliolinami, ramienionogów i styliolin. 

Próbka 16 pochodzi z masy spajającej brekcję i 
reprezentuje tufitowy zlepieniec ilasto-piaszczysty 
(ryc. 3) zawierający wysoki udział materiału osado­
wego i wulkanicznego. Wśród materiału tego stwier­
dzono: klasty iłowców, iłowców pylastych i piaszczy­
stych, wak kwarcowych i tufów, blaszki biotytu, licz­
ne obtoczone rzadziej wiórkowe ziarna kwarcu we 
frakcji piaszczystej i pylastej (ryc. 4), liczne nieregu-
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Fig. 2. Surface of karst fissure with traces of che­
mical etching. The Terebin IG-5 borehole, depth 

1261.7 m, fragment of core. 

Ryc. 4. Obtoczone i częściowo obtoczone ziarna kwar­
cu i blaszka bardzo rozłożonego biotytu (dolna prawa 
część). Terebin IG-5, pr. 16, głęb. 1261,0 m, nikole 

skrzyżowane, X 55. 

Fig. 4. Rounded to partly rounded quartz grains and 
strongly decayed biotite plate (lower Tight part). The 
TeTebin IG-5 borehole, sample no. 16, depth 1261,0 m, 

CTOSSed nicols, X 55. 

larne sferolityczne i agregatowe skupienia chalcedo­
nowo-kwarcowe i kwarcowe oraz pojedyncze ooidy 
kaolinitowo-szamozytowe. W klastach stwierdzono 
smużyste wydzielenia pigmentu leukoksenowego, po­
nadto znaleziono illitowo-kaolinitową, zdeformowaną 
konkrecję zawierającą liczne obtoczone ziarna kwar­
cu. Budowa konkrecji jest koncentryczna, podkreś-­
lona smużystymi wydzieleniami pigmentu leukokse­
nu. Spoiwo zlepieńca jest illitowo-kaolinitowe. 

Próbki 13, 14 i 15 pobrano z wapieni bioklastycz­
nych (ryc. 1). Są one biomikrytarni wykształconymi 
w mikrofacjach: styliolinowej, koralowcowo-ramie­
nionogowej i stromatoporoidowo-styliolinowej. W 
próbce 13 bioklasty są częściowo przekrystalizowane. 
Wapień przecina mikroszczelina wypełniona agregato­
\Vo-włóknistym kaolinem. 

b. Bentonitowa pokrywa wapieni 

Próbka 12 została poddana badaniom rentgeno­
strukturalnym i termicznym. W wyszlamowanej prób­
ce stwierdzono głównie kaolinit, a podrzędnie illit o­
raz syderyt. Próbka 11 pobrana została z bentonitu 



Ryc. 5. Sferolity syderytowe w bentonicie. Terebin 
IG-5, pr. 8, głęb. 1258,6 m bez analizatora, X 55. 

Fig. 5. Siderite spheruLites in benthonite. The Tere­
bin IG-5 borehole, sample no. 8 depth 1258.6 m, no 

analyser, X 55. 

Ryc. 7. Bentonit z ooidami kaoLinitowo-pirytowymi i 
nieregularnymi skaolinizowanymi oraz zleukoksenizo­
wanymi klastami wulkanitów. W masie skalnej wi­
doczne włoskowate czarne relikty zwęglonych korzeni 
roślin. Terebin IG ·5, pr. 2, głęb. 1256,95 m, bez anali-

zatora, X 7. 

Fig. 7. Benthonite with kaolinite-pyrite ooids and 
irregular, kaoLinitized and leucoxenitized volcanite 
clasts. HairUke, bLack relics of carbonized pLant roots 
are visible in the groundmass. The Terebin IG-5 bore­
hole, sample no. 2, depth 1256.95 m, no analyser, X 7. 

(ryc. l) odznaczającego się strukturą równoległą. Ma­
sa podstawowa skały jest bladobrązowa, drobnołuse­
czkowana, bardzo niskodwójłomna, złożona głównie 
z kaolinitu. W masie tkwią blaszki silnie rozłożonego 
biotytu, nieregularne sferolity syderytowe i drobne, 
robaczkowate agregaty włóknistego kaolinitu. 

Biotyt odznacza się budową niejednorodną tak pod 
względem barwy, jak i budowy wewnętrznej. Zazna­
czają się w nim barwy kasztanowe brunatne i bla­
dobrązowe, zróżnicowane w nieregularnych pofałdo­
waniach koncentrycznych. Budowa wewnętrzna jest 
agregatowo-włóknista i sferolityczna. Próbki 9 i 10 
pobrano z szarego iłowca zawierającego liczne czarne 
ooidy, o średnicy do 2,0 m. W próbce tej stwierdzono 
pizoidy i ooidy kaolinitowo-szamozytowe zawierające 
wrostki pirytu. Masa podstawowa złożona jest z 
drobnołuseczkowej masy kaolinitowo-chlorytowej. 

Ooidy i pizoidy odznaczają się strukturą powłoko­
wą, współśrodkowo-sferyczną, w jądrach ich wystę-

Ryc. 6. Ooidy kaQlinitowo-pirytowe, skaolinizowane i 
zleukoksenizowane klasty wulkanitów oraz włoskowa­
te relikty korzeni zWęglonych roślin. Terebin IG-5, 

pr. 3, głęb. 1257, 15 m, bez analizatora, X 12,5. 
Fig. 6. Kaolinite-pyrite ooids, kaoLinitized and leuco­
xenitized volcanite clasts and hairLike carbonized 
relics of plant roots. The Terebin IG-5 borehoLe, 
sample no. 3, depth 1257.15 m, no analyser, X 12.5. 

Tabela I 
SKŁAD CHEM:ICZNY SKAŁ PRÓBEK 3, 6, 7 i 16 (W % WAG.) 

Oznaczenie 
3 6 7 16 chemiczne 

Si02 40,54 32,74 33,34 54,41 
Al2 0 3 35,72 29,00 28,39 27,38 
Fe2 0 3 3,85 10,24 5,79 1,51 

Fe O 0,59 5,79 11,84 0,41 
MnO 0,01 o,u 0,47 0,01 
C a O 0,81 1,14 0,87 1,08 
M gO 0,46 0,18 1,13 0,42 
Ti02 0,82 0,70 0,68 0,67 
Na2 0 0,31 0,28 0,29 2,99 
KzO 0,08 0,07 0,10 0,12 
S całkowite 2,67 7,61 1,68 0,43 
co z 0,30 2,90 0,60 0,30 
-H2 0 0,93 0,94 1,35 1,91 
Straty pra-
żenia. 16,37 19,46 18,77 10,84 
Liw g/t 50 100 10 100 

pują przerobione fragmenty ooidów lub nieregularne 
drobnołuseczkowe klasty iłowców. Granice powłok są 
równe, wypolerowane, wskazujące na obróbkę pod­
czas wzrostu ooidów i pizoidów. Obok takich form 
stwierdzono podobne formy kuliste odznaczające się 
nieuporządkowaną strukturą, lecz złożone z masy 
kaolinitowo-szamozytowej. Próbka 9 została przeszla­
mowana i poddana badaniom termicznym oraz rent­
genostrukturalnym. Z interpretacji krzywych wynika, 
że głównymi składnikami masy ilastej jest kaolinit i 
chloryt. 

W jasnoszarym bentonicie (próbka 8) o strukturze 
równoległej masa podstawowa jest drobnołuseczko­
wa, kaolinitowa z domieszką chlorytu, lokalnie prze­
krystalizowana. W masie tej występują plamiste i 
smużyste nagromadzenia drobnych kryształów pirytu 
oraz liczne sferolity syderytowe (ryc. 5), ponadto 
stwierdzono bladobrązowe i kasztanowobrązowe blasz­
ki biotytu, pojedyncze ziarna kwarcu, cyrkonu i tur­
malinu we frakcji pylastej oraz drobne skaolinizo­
wane klasty wulkanitów. Wielkość sferolitów sydery­
towych wynosi 0,1-0,5 mm. 

W bentonicie (próbka 7) struktura jest smużysta, 
podkreślona również smużystą koncentracją ooidów 
syderytowych i syderytowo-kalcytowych. Masa pod­
stawowa jest kaolinitowo-illitowa, nieco przekrystali~ 
zowana, wyraźnie reagująca na światło spolaryzo-
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Tabela 
UDZIAŁ WĘGLANÓW, GIPSU, PIRYTU ORAZ FeO i Fe2 0 3 (W % 

WAG.) W PRÓBKACH SKAŁ 3, 6, 7 i 16 

Składniki 3 6 7 

CaC0 3 0,68 
FeC03 
CaS04 2H2 0( 

3,14 
0,96 

11,35 
ll,S 

0,882 

wane. Miejscami tkwią w meJ idiomorficzne 
tały pirytu, zawierające bezbarwne otoczki 

16 

0,30 
0,40 

0,80 

stego kaolinitu. Stwierdzono także liczne pakiety 
blaszek brązowego biotytu oraz sporadyczne ziarna 
turmalinu i cyrkonu. Średnica ooidów wynosi 
-0,7 mm. Obok przeważnie występujących 
pojedynczych stwierdzono nieliczne ooidy podwójne 

c(dwojaczki) i wieloraczki ooidowe (worki ooidowe). 
Ooidy głównie są zdeformowane wciskowo. 

Bentonit (próbka 6, ryc. l) odznacza się strukturą 
smużystą, podkreśloną smużystym wzbogaceniem \V 

ooidy syderytowo-kalcytowo-kaolinitowe. Masa pod­
stawowa jest zróżnicowana, złożona z bezbarwnej, 
izotropowej masy kaolinitowej, pociętej żyłkami i. 
przerostami jasnobrązowymi, niskodwójłomnymi. 
Bezbarwna masa zawiera liczne, kuliste grudki agre­
gatowe pirytu oraz idio- i hipidiomorficzne kryształy 
pirytu. W masie jasnobrązowej licznie napotykane 
są ooidy syderytowo-kalcytowo-kaolinitowe o budo­
wie współśrodkowo-sferycznej. Występuje w nich se­
lektywna budowa koncentryczna. Jądro ooidów zło­
żone jest z izotropowej masy kaolinitowej lub ze sfe­
rolitu kalcytowego. Ku strefom zewnętrznym wystę­
pują na przemian powłoki kaolinitowe, 
i kalcytowe, sferyczne. Zewnętrzne powłoki 
są złożone ze sferolitycznego syderytu, granice 
międzypowłokowe są nierówne, mikroząbkowate. V/ 
wielu przypadkach ooidy bywają zdeformowane, 
szczególnie w miejscach styków międzyooidowych. 
Deformacje te ujawniają się falistością powłok ooido­
wych oraz spłaszczonymi lub wklęsłymi odkształce­
niami ooidów. Cechy te odpowiadają deformacjom 
wciskowym. Obok ooidów węglanowo-kaolinitowych 
występują ooidy kaolinitowe. 

Bentonity (próbki 2, 3, 4 i 5, ryc. l) są barwy 
beżowej z ciemniejszymi piętnami zgruzłowacenia. 
Strukturalnie są to osady bez wyraźnego 
kowania lub smużyste; ich masa podstawowa 
izotropowa, kaolinitowa. Tkwią w niej ooidy i 
krecje kaolinitowe, kaolinitowo-pirytowe (ryc. 
oidy kaolinitowo-szamozytowe, skaolinizowane 
z pigmentem leukoksenu i robaczkowatymi wrostka­
mi włóknistego kaolinitu oraz włoskowate, zwęglone 
korzenie roślin (ryc. 7) i mikroagregatowe, kuliste 
grudki pirytowe. Rozmieszczenie tych składników w 
osadzie jest nierównomierne. Ooidy i konkrecje kao­
linitowo-pirytowe oraz kaolinitowo-szamozytowe od­
znaczają się budową współśrodkową, niesymetryczną. 
Powłoki w nich są podkreślone inkrustacjami mikro­
agregatowego pirytu i mikroagregatowego kaolinitu. 
Na bentonitach występuje 0,40 m wkładka ka­
miennego, zawierająca w spągu przerosty 
iłowców. 

Powyżej wkładki węgla znajduje się ciemnoszary 
iłowiec pylasty o oddzielności łupkowej. Odznacza 
się on strukturą soczewkowo-smużystą, jego masa 
podstawowa słabo reaguje na światło spolaryzowane. 
Występują w niej liczne zwęglone roślinne, 
agregatowe grudki pirytowe, pojedyncze 
bioklasty oraz spirytyzowane otwornice. 
kowatych smugach nagromadzenie ziarn 
chodzi do 40-60°/o. średnica ziarn 
-0,15 mm, z przewagą frakcji 0,05 mm. 
trafiają się nieregularne ziarna kwarcu, 
0,5 mm. 
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'fabela III 

Skład mi-
6 8 B 12 18 neralny 

kalcyt X śl. śl. 
śl. XX XX 

X 
XXX XXX XXX XXX XX XX XX 

X XX XX 

X :FX 

CHEMIZM OSADOW 

Z 6 i 7 bentonitów skaolinizowanych 
oraz tufitowych (próbka 16) wykonano 
pełne analizy chemiczne (tab. I). Oznaczenia chemicz­
ne wykonały: Z. Novek, W. Kapruziak, T. Latoszvń­

Z. Kuranawska i W. Zielińska. W oznaczeniach 
znajduje się łącznie potraktowane żelazo trój­

""'·"+"'"'''N'"~ i żelazo z pirytu utlenione kwasem azo-

podstawie oznaczeń mineralnych z krzywych 
derywatograficznych i dyfraktogramów rentgenow·­
skich przeliczono częściowo analizy chemiczne na 
skład mineralny węglanów, siarczanów i siarczków 
w celu uzyskania właściwego obrazu zmienności 
udziału FeO i Fe20 3 nie związanego z neogenicznymi 
minerałami (tab. II). Przeliczenia węglanów i siarcza-
nów wykonano za pomocą mnożników zaś pozo-
stałe mnożniki przeliczono i uzyskano z ana-
litycznych: 

Fe20 3 na Fe = 0,6994 

S na 
119,96 
64,12 = 1,8709 

Fe na 1,4298 

Z tabeli II wynika nie tylko duże zróżnicowanie 
minerałów neogenicznych, ale przede wszystkim 
zwraca uwagę zmienność wartości Fe0/Fe20 3• Od 

7 ku górze gwałtownie maleją wartości FeO/ 
z 11,8 do 0,7. Jest to zrozumiałe w normalnym 
zwietrzeniowym. W próbce 16 występuje wy-

raźna anomalia ujemna (Fe0/Fe20 3 = 0,11), wskazu­
utleniające warunki środowiska, w wyniku 

nrr\1''7C>Yl·i" się namuliska w korytarzu krasowym. 

BADANIA RENTGENOGRAFICZNE 

Jakościowe badania rentgenograficzne wyszlamo­
wanych próbek wykonała mgr Barbara Szymczak na 

rentgenowskim firmy RIGAKU-DEN­
Zestawienie wyników badań podano w tabeli III 

(dla próbek 3; 5, 6, 8, 9, 12 i 18). 

GENEZA OSADOW 

Podobne makroskopowo osady znane są na Lu­
z wielu otworów wiertniczych (4, 2, 13), 

jednak głównie na osadach węglanowych 
famenu. v:r przypadku profilu otworu 

Terebin IG-5 osady te utworzyły się na 
franu formacji zubowickiej - serii wa­

pienno-koralowcowej. W wapieniach tych (ryc. l) 
stwierdzono żyły i przerosty wypełnione materiałem 
ilasto-piaszczystym, z większym lub mniejszym 
udziałem materiału wulkanicznego. W profilu 

także brekcja zawałowa, złożona z 
franu tkwiących w zlepieńcowo-ilasto-piasz­
materiale osadowym i pirogenicznym. Cechą 

znannenną jest, iż wapienie pocięte są wyłącznie 
ługowania, na których powierzchniach 

obserwuje się jedynie wyraźne znamiona trawienia 
(ryc. 2). Brak jest natomiast jakichkolwiek śladów 
precypitacji chemicznej w postaci naskorupień wę­
glanowych, stwierdzonych w innych profilach otwo­
rów wiertniczych. Materiał wypełniający szczeliny 

bardzo zróżnicowany (ryc. 3, 4), występują tu 
obtoczone ziarna kwarcu (ryc. 4), pakiety 



blaszek biotytu pochodzenia wulkanicznego, ostro­
krawędziste okruchy tufów, obtoczone lub rozlasowa­
ne klasty piaskowców ilastych oraz pojedyncze ooidy 
kaolinitowo-szamozytowe. Tego rodzaju bardzo zróż­
nicowany skład osadów charakterystyczny jest dla 
namuliska dennej części korytarza (10). 

Z profilu (ryc. 1) wynika, że zjawiska krasowe w 
wapieniach były raczej słabo rozwinięte, sięgały oko­
ło 3 m od powierzchni wapieni. Na wapieniach wy­
stępują kaolinitowo-chlorytowe iłowce z ooidami kao­
linitowo-szamozytowymi, a następnie iłowce kaolini­
towe. Są one bardzo zmienione, ale mimo to zacho­
wały się w nich liczne relikty, wskazujące na wulka­
niczne pochodzenie tych iłowców, dlatego zaklasyfi­
kowano je do bentonitów. 

W osadach tych stwierdzono smużyste nagroma­
dzenia ooidów kaolinitowo-pirytowych, kaolinitowo­
-syderytowych, syderytowych oraz sferolitów syde­
rytowych i konkrecji pirytowych. Ooidy te (pier­
wotnie prawdopodobnie kaolinitowo-szamozytowe) 
uległy w wyniku procesów dia- lub epigenezy prze­
mianom zachodzącym w różnych kierunkach: kao­
linizacji, karbonatyzacji i pirytyzacji. O pierwotnym 
pochodzeniu ooidów kaolinitowo-szamozytowych lub 
szamozytowych świadczą przerobione ooidy (tzw. haLf­
-moon ooids l) stwierdzone w próbce z otworu 
wiertniczego Rachanie IG-1 (głębokość 1742,1 m). 
Zjawiska przemian dia-epigenetycznych ooidów sza­
mozytowych zostały przedyskutowane przez M. Tur­
nau-Morawską (9) na przykładzie utworów rudonoś­
nych wezulu łęczyckiego. 

Szczególnym zagadnieniem jest geneza pirytu w 
u tworach bentonitowych. W górnej części profilu 
występuje piryt w postaci drobnych kuleczek agre­
gatowych. Tego rodzaju skupienia są traktowane 
przez A. Rydzewskiego (7) i K. Radlicza (5) jako 
utwory powstałe przy udziale bakterii. W dolnych 
częściach profilu występuje piryt o wykształceniu 
idio- i hipiidiomorficznym. Prawdopodobnie genetycz­
nie jest on związany z procesami hydrotermalnymi, 
towarzyszącymi zjawiskom wulkanicznym. 

Odrębnym problemem jest geneza sferolitów chal­
cedonowo-kwarcowych. Odznaczają się one kształtami 
płaskimi, falistymi, przypominającymi ułamki skorup 
brachiopodów oraz formami większymi, w których 
rozmieszczenie sferolitów chalcedonowo-kwarcowych 
i mikroagregatowego kwarcu przypomina komorową 
budowę koralowców Tabulata. W przypadku osadów 
wapiennych z badanego odcinka otworu wiertniczego 
Terebin IG-5 w próbce 20 stwierdzono fragment stro­
matoporoidu impregnowany kwarcem. W osadach 
wapiennych franu zjawisko sylifikacji szczątków 
fauny jest bardzo pospolite, jednak podobne sku­
pienia mogą powstawać w wyniku rekrystalizacji 
szkliwa wulkanicznego, epigenetycznych przemian 
minerałów oraz reliktów skwarcowanych ułamków 
fauny. 

Opisane wyzeJ zjawiska krasowe rozwinięte są 
(podobnie jak i w innych otworach wiertniczych) na 
węglanowych utworach franu. Stanowią one najwy­
żej położone w profilu dewonu lubelskiego czysto 
węglanowe utwory. W profilach, w których osady 
wizenu pokrywają utwory famenu o znacznym stop­
niu zailenia lub utwory ilaste (syluru), notowane są 
zjawiska wietrzeniowe. Do rozwinięcia na wapieniach 
franu opisanych form morfologicznych dojść mogło 
w warunkach wietrzenia subaeralnego. W normal­
nym cyklu sedymentacyjnym ponad utworami franu 
spoczywają utwory famenu. W profilach wiertni··· 
czych położonych na S od Hrubieszowa utwory fa­
menu są dwudzielne, niższą ich część stanowi seria 
wapieni gruzłowych, a wyższą warstwy hulczańskie. 
Seria wapieni gruzłowych utworzona została w wa­
runkach morskich, w rozległym zbiorniku, natomiast 
facja warstw hulczańskich traktowana jest jako 
utwór regresywny, powstały w końcowej fazie cyklu 
dewonu środkowego i górnego, której rozwinięcie 
związane jest z dźwiganiem się północnego skrzydła 
uskoku włodzimierskiego. Na ten okres (schyłek fa­
menu) przypada początek denudacji utworów dewoń-· 
skich. Usuwane z terenu położonego na N od uskoku 
wlodzimierskiego utwory częściowo składane były u 

podnóża uskoku, a częscwwo wynoszone daleko w 
obręb zbiornika górnofameńskiego, dowodem czego 
jest m. in. występowanie pstrych utworów w stro­
pie famenu z centralnej części zapadliska przedkar­
packiego. Dalsze dźwiganie obszaru doprowadziło na 
pograniczu dewonu i karbonu do całkowitego jego 
wyniszczenia, gdy kontynuowany był proces den u­
dacji. 

Długotrwałe wynurzenie i poddane działaniu wód 
atmosferycznych osady węglanowe ulegały procesom 
krasowienia, tworzeniu szczelin, żeber krasowych, ko­
rytarzy i grot. Utworzenie namuliska w krasie wią­
że się tak z materiałem dewońskim (obtoczone .ziar­
na kwarcu z osadów piaszczystych formacji hulczań­
skiej), jak i najniższego stwierdzonego karbonu, 
określonego przez A. M. Żelichowskiego (11) jako se­
ria Kłodnicy. Wydaje się, że jest to bardzo istotny 
fakt, ponieważ osady dna namuliska są właściwym 
wskaźnikiem pochodzenia materiału wypełniającego. 
Na rozwinięty kras w czasie odpowiadającym dolnej 
serii Kładnicy nastąpiła transgresja morska, która 
doprowadziła do powstania osadów oolitowych i pi­
zolitowych kaolinitowo-szamozytowych lub szamozy­
towych. W okresie tym panowała intensywna dzia­
łalność wulkaniczna, tworząc pokrywy tufolaw i tu­
fów (11, 12, 2). 

Według H. Schneiderhohna (8) warunki paleogeo­
graficzne tworzenia się morskich, oolitowych osadów 
żelazistych związane są z zamkniętymi częściami 
zbiornika morskiego, w którym związki żelaza nie 
uległy rozcieńczeniu. Najkorzystniejsze warunki wy­
stępują w odległości 40-80 km od brzegu, w rejo­
nach koncentracji związków żelaza i zubożenia w 
Si02 i CaO. H. Schneiderhohn (8) i M. Turna.u-Mo· 
rawska (9) genezę ooidów żelazistych wiążą z hydro­
żelami związków żelaza, ulegających w procesach 
diagenezy szamozytyzacji. 

Z obserwacji budowy pizolitów kaolinitowo..:sza­
mozytowych z otworu wiertniczego Rachanie IG-1 
wydaje się, że obok tego procesu istniało również 
narastanie powłok kaolinitowo-szamozytowych lub 
szamozytowych, analogicznie jak w sferolitach wę­
glanowych (5), a więc syngenetycznie. Wzbogacenie \V 

związki żelaza należy więc wiązać z tufami serii 
Kłodnicy. Z obserwacji makroskopowej i mikrosko­
powej profilu oraz ze zmienności stosunku Fe0/Fe20 3 
(tab. II) wnioskować można, że wietrzenie tufów 
prowadzące do kaolinizacji poprzedziło utworzenie 
wkładki węglowej (ryc. 1). W górnej części osadów 
bentonitowych stwierdzono ślady zwęglonych korze­
ni roślin, świadczące o wynurzeniu osadów i wyco­
faniu się morza. W tym właśnie okresie nastąpiło 
wietrzenie tufów, które traktowane są jako nieprze­
robiony osad złożony w płytkiej części zbiornika 
morskiego. 

W tej sytuacji można przyjąć, iż po zakończeniu 
sedymentacji serii wapieni gruzłowych famenu przy­
padł początek dźwigania się północnego skrzydła usko­
ku włodzimierskiego. Spowodowało to w pierwsze} 
fazie usunięcie pokrywającej osady franu serii wa­
pieni gruzłowych, a w późniejszym okresie pod wpły­
wem czynników atmosferycznych do wytworzenia 
form krasowych. Warunki klimatyczne sprzyjające 
intensywnym procesom wietrzeniowym utrzymywały 
się od początku sedymentacji osadów wizenu górne­
go, kiedy to następowała kaolinizacja tufów (analogi 
serii Kłodnicy). Przerwanie tego procesu nastąpiło 
podczas pogrążenia się terenu związanego z utworze­
niem basenu węglonośnego. Na tej podstawie okreś­
lono wiek procesów krasowych na dolny karbon. 
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SUMMARY 

The Terebin IG-5 borehole was made in overhan­
ging limb of the Włodzimierz fault in the vicinities 
of Hrubieszów. It penetrated bentonite deposits in 
the top of Frasnian, beneath Upper Visean. Frasnian 
is here represented by eroded limestones developed 
in biolithic and biomicritic facies. In these limestones 
there were found smali fissures infilled with collap­
se breccia and other, filled with clay-sandy tufaceous 
material consisting of rounded quartz grains derived 
from the Hulcza Formation (uppermost Devonian) 
and claystones with kaolinite-chamoisite pisolites and 
pyrogenie material (tuffs) of Lower Carboniferous. 
Limestone deposits are overlain by a cover of weat­
hered bentonized ash tuffs which were deposited in 
shallow water reservoir. These deposits are dated at 
the Early Carboniferous (Tournisian - early Visean). 
They are related to the oldest karst processes hither­
to recorded in Poland. 
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PE3IOME 

B pa3pe3e 6ypoBotf cKBaLKMHhi Tepe6MH 11r5, Ha 
ceBepHOM BMca:w;eM Kphme BJIO,IJ;3MMMpcKoro c6poca, 
Haxo,z:v:r:w;eroca B oKpecTHOCT'HX MeCTHOCTM Xpy6eruyB, 
6hiJIM Onpe,n;eJieHhi 6eHTOHW:IeCKMe OT'JIOLKeHM.ff pacTIO­
JIOLKeHHbie B KpOBJie oca,n;:rmB clJpaHa, a no,n; oca,n;KaMM 
BepxHero BM3etfcKoro apyca. MeJIKMe Tpe:w;lillioi no.n;­
BeprHyTbie 3p03MM M3BeCTHB:KOB clJpaHa BbiTIOJIHeHhi 
CMelliai-IHOW 6peK~Metf, MaTepMaJIOM CJIOli!CTbiX rJIM­
HMCTO-TieC'IaHbiX TYcPOB CO,IJ;epLKa:ru;MX OKaTaHHhie 
3epHa KBap~a, npMHa,IJ;JieLKa:ru;MM K XYJih'IaHbCKOW 
<:PopMaiJ;MM caMoro BepxHero .n;eBOHa, a TaK:me HMLK­

HeKap6oHCKMM MaTepMaJIOM B clJopMe yiTJIOTHeHHOW 
rJIMHbi C KaOJIHHMTOBO-IIIaM03MTOBbiMli1 ITM30JIMTaMM M 

nMporem1'9:ecKoro MaTepMaJia B cpopMe TYcPOB. Ha 
M3BeCTKOBbiX oca,n;KaX HaXO,IJ;MTC.ff ITOKpOB BbiBeTpeH­
HbiX 6eHTOHM3MPOBaHHhrx 30JIOBhiX TYcPOB ocaLKeHHhiX 
B Herny60KOM MOpe. Bo3paCT 3TMX OTJIOLKeHMtf Onpe­
,n;eJieHHbiW aBTOpaMM KaK HMLKHMW Kap60H (TypHe -
HMLKHM:tf BM3etf). OHM cBa3aHbi c caMhiM:M cTapoiMM 
KapCTOBbiMM rrpo~eccaMM OTMe'9:eHHbiMli1 ,IJ;O CMX nop 
na TeppMTOPHM IIOJiblliM. 

JAN STRZELIŃSKI 
Instytut Geologiczny 

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE 

UKD 

Nieliczne otwory wiertnicze, . wykonane na mono­
klinie przedsudeckiej (wyłączając obszar bezpośred­
niej penetracji przemysłu), które można by uznać za 
pełnowartościowe pod względem hydrogeologicznego 
opróbowania, są przyczyną wyrywkowego zajmo\va­
nia się tu hydrogeologią w skali mikro (obszary ko­
palniane), jak i makro (opracowania regionalne i dla 
obszaru całej Polski). To ogólne, na ogół, potraktowa­
nie zagadnienia skłoniło autora do podjęcia próby 
kompleksowego przeanalizowania warunków hydro­
geologicznych środkowo-zachodniej części monokliny 
przedsudeckiej. 

Poziom dolomitu głównego rozpoznano i opracowa­
no w największej liczbie otworów. Pozwoliło to na 
bardziej szczegółowe jego opracowanie. Pozostałe po­
ziomy stratygraficzne opracowano w stopniu, na jaki 
pozwoliły dane uzyskane z opróbowań. Ze względu 
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na dość dużą rozpiętość prac wiertniczych w czasie 
(1956-1974), dane wyjściowe nie zawsze były po­
równywalne. Dlatego też - eliminując otwory, w 
których badania przeprowadzono w źle odizolowa­
nych poziomach, gdzie istniało skażenie wody płucz­
ką lub źle opisano głębokości pobrania próbki wody 
itp. - do analizy wybrano te otwory, w których 
prawdopodobieństwo popełnienia błędu było naj­
mniejsze. Ostatecznie wytypowano 29 otworów, które 
dostarczyły reprezentatywnego, wyselekcjonowanego 
materiału, dotyczącego danych hydrogeologicznych, 
jak i geologicznych dla omawianego rejonu. 

Budowę geologiczną omówił autor na podstawie: 
interpretacji geofizycznej (otwory bezrdzeniowe) -
24 i opisu rdzeni (otwory pełnordzeniowe) - 5, na­
tomiast materiałem wyjściowym dla przedstawienia 
charakterystyki hydrogeologicznej i hydrochemicznej 




