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PLEJSTOCENSKIE SLIMAKI LADOWE ZE STANOWISKA EUCZYCE K. PRZEMYSLA

Odkryte przez W. Laskowska-Wysoczariska stanowi-

sko plejstoceriskich slimakéw ladowych w Euczycach
nalezy do nielicznych znalezisk tego typu w Karpatach.
Stanowiska te skupione sa w dolinie Dunajca: w Kros-
cienku, Szczawnicy, Naszacowicach i Podegrodziu koto
Nowego Sacza. Nieliczny gatunkowo zespdt §limakow (w
sumie 7 gatunkéw) wystapil tam w osadach soliflukcyj-
. nych i deluwialnych. Lapidarna oceng tego zespolu
zawarto w syntetycznym opracowaniu malakofauny Kar-
pat: ,Jest to fauna, ktora zasiedlala obszar Karpat
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w surowych warunkach klimatycznych ostatniego gla-
cjatu i jego schytkowej fazy” (3, str. 190).

Podobne pod wzgledem genetycznym stanowisko
z ostatniego zlodowacenia znaleziono w osadach delu-
wialnych w Osobnicy kolo Jasta (5), zawierajace obok
gatunkéw ladowych, pojedyncze okazy Slimakéw wod-
nych — Lymnaea truncatula (Miiller) i Gyraulus laevis
(Alder).

Najblizej £ uczyc znajduje si¢ znane stanowisko w Ne-
hrybce, ale jego profil geologiczny jest odmienny litolo-



gicznie. Nehrybka reprezentuje typowy profil lessowy,
natomiast profil z Luczyc ma charakter eoliczno-delu-

~wialny. Korelacj¢ obu proﬂh przedstawila W. Laskow-
ska-Wysoczariska (8).

Zespoly malakologiczne w obu profilach, mimo pew-
nych réznic w skladzie gatunkowym (w Nehrybce znale-
ziono tylko 2 gatunki: Succinea oblonga elongata Sand-
berger i Pupilla loessica Lozek), wskazuja na podobne
warunki klimatyczne panujace w czasie powstawania
warstw z fauna w profilach Luczyce i Nehrybka. Oba
profile powstaly w czasie zlodowacenia p6inocnopol-
skiego, ale nie synchronicznie. Warstwa z fauna z Lu-
czyc — wedlug interpretacji W. Laskqwskiej-Wysoczazi—
skiej (8) jest zwigzana z wczesnymi fazami zZlodowacenia
pétnocnopolsklego, natomiast warstwa z faung z Ne-
hrybki — z jego mlodszymi fazami.

W zbadanej probee oznaczono 8 -gatunkéw slimakow
ladowych (tab.). Stan zachowania muszli byl na ogét zly;
przewaznie byly to poczatkowe (1—2) skrety muszli, ale
u wigkszosci oznaczonych gatunkéw znaleziono po kilka
lub kilkanascie okazéw dobrze zachowanych, a jedynie
u gatunku Trichia unidentata ocalal tylko fragment muszli

z charakterystycznym zgbem.
SPIS GATUNKOW SLIMAKOW
ZE STANOWISKA LUCZYCE
Gatunek Liczba okazéw
Clausilia dubia Draparnaud 15
Columella columella (Martens) 4
Euconulus fulvus (Miller) 1
Pupilla muscorum (Linnaeus) 101
Succinea oblonga elongata Sandberger 1
Trichia hispida (Linnaeus) 76
Trichia unidentata (Draparnaud) 1
Vallonia tenuilabris (Braun) 94

Oprécz muszli §limakdéw i ich szczatkow, w prébcee
znaleziono takze dobrze zachowane jaja Slimakoéw oraz

rhizolity piaszczyste.

OPIS POSZCZEGOLNYCH GATUNKOW

Clausilia dubia Drapamgud (ryc. 1.1)

Mat.*: Przewaznie zachowaly si¢ tylko wierzcholki
i poczatkowe skrety. Cztery egzemplarze maja dobrze
zachowane diagnostyczne ujscie. Wymiary calej muszli:
wys. 13 mm, szer. 3,3 mm, skorupka brazowobezowa
o doéé rzadkich zeberkach (8 na 1 mm).

Ekol.: Gatunek obecnie zaswdla]acy prmdc wszyst-
kim okolice gérskie, ale rowniez rowniny. Miejscami

osiaga wysokogorskie regiony do 2600 m npm. Ulubio-.
nym srodowiskiem sa skaly wapienne. Przebywa na -

umiarkowanie wilgotnych, ocienionych skatach, ale tak-

ze, cho¢ rzadziej w lasach — przy pniach drzew (9).
Geogr.: Srodkowoeuropejski. Rozprzestrzeniony od

S1i E Francji do Karpat wiacznie oraz od Albanii do Gér

* Poszczegllne gatunki opisano w nastepujacym ukiadzie:

1 — Mat. mater%:l) - opolgstanu zachowania muszli i dane
liczbowe (wymiary).

2 — Ekol. (ckologia) — opis érodowiska w jakim obecnie

Zyje oznatzony gatunek,
— Geogr. — ogélne obecne geograﬁe rozmieszczenie
optsywanego gatunku w Polsce i

- Q- wystqpowame w osagf:.h czwartorzgdowych
Polsk: i Europy. ,

Harcu, ale w izolowanych stanowiskach i lokalnie — sig-
ga nawet do N Szwecji. W Polsce obejmuje swym
zasiegiem gléwnie obszary gorskie, gdzie jest najpospolit-
szym §widrzykiem, natomiast na nizu wystgpuje bardzo
rzadko (19). Szczegblowe rozmieszczenie tego gatunku
w Polsce podaje A. Riedel (13). :

Q: W osadach czwartorzedowych znajdowano gc
w osadach zaréwno z okreséw cieplych, jak i zimnych.
Nalezy do charakterystycznych §limakéw lessowych.:
W Polsce znaleziono go w kilku stanowiskach holoceni-
skich i zZlodowacenia p6tnocnopolskiego (15), ale takze
w dolnoplejstoceriskich (17). -

Columella columella (Martens) (ryc. 1.2)
Mat.: Muszle woskowobezowe z bialym

- » - 3 smym’
. delikatnie prazkowane, przewaznie Zle zachowane; tylko

15 egzemplarzy ma wigcej niz 4 skrgty, cale muszle maja
6 skretow, przy czym ostatni — o najwigkszej szerokosci.
Wymiary: wys. 2,6 mm, szer. 1,1 mm.

Ekol.: Stanowiska otwarte; na trawiastych zboczach,

.w darni — migdzy kamieniami, w miejscach bogatych

w wapn, gatunek charakterystyczny dla podmoktych Iak
i subarktycznych mokrych laséw (6). W Alpach spotyka-
ny do wysokoséci 2900 m npm.

Geogr.:: Gatunek arktyczno-alpejski. Wystepuje
w N Europie (migdzy 67— 71° szer.. geogr. p6in.) i wyso-
kich gorach érodKowej i miejscami poludmowej Europy;
przede wszystkim w Alpach, Karkonoszach i Tatrach, ale
takze w' Pirenejach i na Krymie.

-Q: Gatunek ten jest przewodni dla okreséw zimnych
w czwartorzgdzie. Typowy gatunek lessowy. Powszechnie
wystepuje w lessach srodkowej Buropy; od doliny Renu
do érodkowego Dniepru, ale znajdowany takze w innych

. osadach plejsfoceniskich. Na obszarze Polski znaleziono

go w kilku stanowiskach réznego wieku: w osadach
zZlodowacenia §rodkowopolskiego, polnomopolsluego
i holoceniskich (10 15, 16). .

Euconulus fulvus (Miiller)

Mat.: Znaleziono tylko 1 egzemplarz dobrze zacho-
wany o wys. 2,1 mm i szer, 3,1 mm., Powierzchnia skorupki
blyszczaca — od dotu i od gory.

Ekol.: Z)qe.przewazme na mokrych lgkach, ale take
w zaro§lach i w lasach: w mchu, pod kawatkami drewna
i opadtymi lis¢mi oraz pod kamieniami, miejscami réw-
niez na suchych skalach.

Geogr.: Gatunek holarktyczny — od N Afryki do
Przyladka Péinocnego w Norwegii.

Q: Znajdowany powszechnie w osadach bkﬁsow
cieptych i zimnych, miejscami take w lessach. W Polsce
jest znany z kilkunastu stanowisk, przewaznie holoces-
skich, zZlodowacenia- péinocnopolskiego i ¢emskich (11
15), ale takze z dolnego plejstocenu (17)

Pupilla muscorum (Linn_aeus) (ryc. 1. 4) |

Mat.: Jest to gatunek. najliczniej reprezentowany
w badanej prc’)bce. Wigkszos¢ okazéw jest uszkodzona;
zachowaly si¢ przede wszystkim gotne czgsci skretki.
9 sztuk ma dobrze zachowane ujsme Cale okazy s3
typowe dla tego gatunku: muszia zlozona z 6'/, skretow,
ujécie z 1 zgbem i stozkowaty szczyt. Wys. 3,3 mm, szer.
1,8 mm.
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Ryc. 1. Gatunki slimakow ze stanowiska Luczyce

1 — Clausilia dubia Draparnaud, MUZ PIG 1595.11.1, wys.
12,8 mm, szer. 3,2 mm; 2 — Columella columella(Martens), MUZ
PIG 1595.11.2, wys. 3,1 mm, szer. 1,3 mm; 3 — Succinea oblonga
elongata Sandberger, MUZ PIG 1595.11.3, wys. 5,8 mm, szer.
3,0 mm; 4 — Pupilla muscorum (Linnaeus), MUZ PIG 1595.11.4,
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wys. 3,8 mm,szer. 1,8 mm; 5 — jaja $limakéw ladowych, MUZ

PIG 1595117; 6 — Trichia hispida (Linnaeus), MUZ PIG

1595.1L5, wys. 3,1 mm, szer. 6,2 mm; 7 — Vallonia tenuilabris

(Braun), MUZ PIG 1595.11.6, wys. 1,7 mm, szer. 3,2 mm. Fot. J.
Modrzejewska

Fig. 1. The species of land snails from Luczyce




Ekol: Zyje w miejscach nastonecznionych — od
umiarkowanie wilgotnych lak do stepowych, trawiastych
zboczy, wiroéd korzonko6w roslin, pod kamieniami, grud-
kami gruntu — przede wszysthm na obszarach réwnin-
nych i wyzynnych. Charakterystyczna jest dla obszaréw
nadmorskich piaskéw wydmowych (6).

Geogr.: Opisany gatunek obecnie rozprzestrzeniony
jest w calej Europie. Ku polnocy siega do Laponii (68°
SZEr. geogr. poin. — 9. W Polsce jest bardzo pospolity na
calym nizu (19).

" Q: Powszechnie wystepuje w osadach czwartorzedo-
wych Europy, poczawszy od dolnego plejstocenu. Szcze-
golnie czesto jest spotykany w lessach. Na terenie Polski
zostal znaleziony w licznych stanowiskach réznego wie-
ku — od zlodowacenia srodkowopolsklego do holocenu
wigcznie (10, 14—16).

Succinea oblonga elongata Sandberger (ryc. 1.3)

Mat.: Biale muszle tej formy byly dosé dobrze za-
chowane (21 nie uszkodzonych muszh) Wymiary po-
szczegolnych okazéw zawieraly si¢ w przedziale: wys.
5,5—5,8, szer. 2,5—3,0 mm.

Ekol.: Gatunek S. oblonga jest przywiazany ‘de miejsc
wﬂgotnych — na traw1astych zboczach, ale i w lasach
i zaro$lach. Spotyka sig¢ go réwniez w miejscach suchych.
Formy plejstocefiskie, a wigc réwniez S. oblonga elongata,
dostosowaly si¢ do §rodowisk suchych.

Geogr.: Gatunek eurosyberyjski. W Europie nie si¢ga
zbyt daleko na péinoc; w Norwegii — do 67° szer. geogr.
pon., w Szwecji do 63° szer. geogr. péin. W Finlandii nie
wystepuje. Wedlug mektorych nowszych opracowan, na

Potwyspie Skandynawskim sicga tylko do okolic Oslo
i Sztokholmu, a wige okolo 60° szer. geogr. péin.

Q: Gatunek ten, a zwlaszcza jego forma S. o. elongata,
nalezy do najpowszechniej wystgpujacych Slimakow les-
sowych. Na terenie Polski jest znanych ponad 40 stano-
wisk tego gatunku w réznych osadach — od zlodowace-

nia srodkowopolskiego do holocenu wiacznie (10,

14—16). Podawany jest réwniez z osadéw zlodowacenia
potudniowopolskiego (12).

Trichia hispida (Linnaeus) (ryc. 1.6)

Mat.: 14 egzemplarzy lepiej zachowanych, reszta
mocno uszkodzona. Muszle bezowe 1 biale ze smugami
bezowymi, miejscami widoczne slady po wloskach. Naj-
wigksze muszle maja S5 skretow, wys. 50 mm i szer.
6,5 mm,

Ekol.: Zyje w dolinach i na zboczach, na przestrzeni
otwartej, np. na lakach, a takze w zaroslach i lasach.
Przebywa wsrdd roslin, pod lisémi, kawatkami drewna,
na piargach i osypiskach.

Geogr.: Gatunek europejski. Zajmuje duze obszary
Europy: od Kaukazu i Dunaju do 63° szer. geogr. péin.
w Szwecji 1 66° szer. geogr. poln. w Norwegii, ale
pojedyncze stanowiska spotyka si¢ do 69° szer. geogr.
poin. W Polsce jest bardzo pospolity na nizu (19).

Q: W osadach czwartorzedowych bardzo czesto spo-
tykany w calej Buropie (od osadow eoplejstoceriskich) —
szczegolnie z okreséw zimnych. Jest to typowy gatunek
lessowy. W Polsce oznaczony w kilkunastu stanowiskach,
przede wszystklm osadéw zlodowacenia péinocnopol-
skiego i holocenu (15, 16) pod nazwami rodzajowymi
Helix, Fruticicola, Trichia.

Trichia unidentata (Drapatnaud)

Mat.: Zachowal si¢ tylko fragment ujécia z charak-
terystycznym zebem.

Ekol.: Zasiedla wilgotne lasy, przebywa pod opadiymi.
liSémi, kawatkami drewna, migdzy odlamkami skat w piar-
gu — zaréwno w dolinach, jak i na zboczach i skatach (9),
zazwyczaj od 500 do 2000 m npm. Mlejscaml wykracza
ponad graniceg lasu.

Geogr.: Wschodnioalpejski — zachodmokarpackl
Obejmuje swym zasiggiem Alpy (we francuskich i szwaj-
carskich Alpach rzadki), Sudety i Karpaty Zachodnie (do
Wisloki — 19), tak wigc stanowisko Luczyce znajduje si¢
ok. 100 km na E od wschodniego, wspdlczesnego zasiegu
tego gatunku.

Q: Uznawany jest za Slimaka okreséw cieplych (19).
Oznaczony w interglacjale holsztynskim, eemskim i w ho-
locenie Czechostowacji, ale takze w zlodowaceniu ostat-
nim (wiirm — 9). W osadach czwartorzedowych Polski
notowany jedynie przez S. Zargcznego (20) jako Helix
unidentata i S.W. Alexandrowicza (1) z okolic Krosna.

Vallonia tenuilabris (Braun) (ryc. 1.7)

Mat.: Muszle sa przewaznie uszkodzone i maja tylko
12 skrety. Tylko 10 egzemplarzy nie uszkodzonych lub
uszkodzonych minimalnie. Wymiary: wys. 1,6 mm, szer.
3,0 mm.

Ekol.: Zyje w obszarach zimnych stepéw, miedzy
innymi na trawiastych zboczach gérskich.

Geogr.: Wspdlczesnie zamieszkuje Syberie, polnocne
Chiny i géry srodkowej Azji (9).

Q: Uznano go za gatunek wymarly na terenie Europy.
W nielicznych przypadkach jest podawany z.osadéw
staroholoceniskich (7, 9, 18). Jest to charakterystyczny
gatunek zimnych okreséw w plejstocenie Europy. Po-
wszechnie wystepuje w lessach i utworach lessopodob-
nych, w mulkach i piaskach. W Polsce znaleziono tego
ladowego slimaka w co najmniej 20.stanowiskach (2, 10,
16), z ktérych najstarsze nalezy do zlodowacenia po-
tudniowopolskiego (12).

WYNIKI OPRACOWANIA

1. Oznaczony zespdl zawiera jedynie slimaki ladowe,
przy czym Vallonia tenuilabris jest gatunkiem wymarlym
w Buropie, a Trichia unidentata nalezy do gatunkow
rzadko spotykanych w okresie czwartorzedu w Polsce, ale
ktérego rozprzestrzenienie bylo w plejstocenie wigksze
niz obecnie.

2. Najliczniej sa reprezentowane typowe gatunki
lessowe: Columella columella, Pupilla muscorum, Succinea
oblonga, Trichia hispida i Vallonia tenuilabris. Z pozos-
tatych gatunkéw — Clausilia dubia jest Slimakiem charak-
terystycznym dla lesséw, Euconulus fulvus bywa rowniez
spotykany w lessach, a jedynie Trichia unidentata moze
znajdowa¢ sig tu na zlozu wtérnym, jako bardziej ciepto-
lubny gatunek, choé jego obecne wybt§powame na wyso- "
kosci do 2000 m w gorach swiadczy, ze dobrzc Znosi
ostrzejsze warunki klimatyczne.

3. Wniosek dotyczacy paleoklimatu mozna lapldarme
ujaé nastgpujaco: byt to klimat zimny.

4. W konkluzji, na podstawie warunkéw ekologicz-
nych, dalekiego ku N rozprzestrzenienia geograficznego
i wystgpowania w okreslonych utworach plejstoceriskich . -
(lessy), mozna okresli¢ zespdl oznaczonych gatunkow

jako zespdt zimnolubny, Zyjacy na otwartym (nie zalesio-
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nym) terenie, u podnéza zbocza, w klimacie zimnym,
a wigc w okresie zlodowacenia. Brak znaczniejszych
domieszek gatunkéw cieplohibnych sugeruje, ze zespét
ten jest in situ i Zyl w warunkach podobnych do warun-
kow, w jakich zachodzi akumulacja lessu subaeralnego,
ale to nie oznacza, ze utwoér geologiczny, w ktorym
wystepuje omawiany zespol, mozna okreslié¢ jako less. By¢
moze zachodzito tu nakladanie si¢ proceséw eolicznych
i zboczowych proceséw zmywania, co obszerniej uzasad-
nia W. Laskowska-Wysoczarniska (8) i na co wskazuje
obecno$é gatunku Trichia unidentata, obcego dla tego
zimnolubnego zespohu slimakéw ladowych.

b Nehrybka tuczyce
gbw m
9*0‘
8
A
ISR LMg
RN
34ka 6
ocieplenie
2 B K imervistul
LMs /
/
Ky /Il @ 3
!
’q !l
I/
T I
/!
72 ka
SR LMdsn h
£ /
6+ /
/
V!
!
7- 27k T /
LS ,’
a4 k /
__d
g_
10] -

Ryc. 2. Korelacja profilow z Nehrybki ‘wg S.W. Alexandrow:-
cza — 4) i Luczyc (wg W. Laskowskigj-Wysoczarnskiej — 8)

GH - gleba holoceriska, Gi — gleba interstadiaina, GJ — gleba
interglacjalna (interglacjatu eemskiego), LMg — less miodszy
gorny, LMs — less miodszy érodkowy, LMd+n — less mlodszy
‘dolny + najnizszy, LS — less starszy, 34 ka — 34 tysiagce lat,
3—8 — numery warstw wg W. Laskowskiej-Wysoczanskiej (8)

Fig.v 2. The correlation of the profiles from Nehrybka (after S.W.
Alexandrowicz — 4) and Luczyce (after W. Laskowska-Wyso-
. czariska — 8)

GH — Holocene soil, Gi — interstadial soil, GJ — interglacial

soil (Bemian), LMg — younger upper loess, LMs — younger

middle loess, LS — older loess, 34 ka — 34 thousand years,

3—8 — the numbers of the layers (after W. Laskowska-Wyso-
: czariska — 8) :
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DYSKUSJA

W swietle nowej publikaciji, zawierajacej daty doty-
czace profilu Nehrybki, uzyskane metoda termolumines-
cencji (TL) (4), prawdopodobna jest réwniez inna inter-
pretacja stratygraficzna warstwy z fauna z Euzyc. Jezeli
przyjaé korelacje warstwy 5 z Luzyc z warstwa 8 z Nehry-
bki (8) i datowanie metoda TL warstwy 8 w Nehrybce (4),
to faune z Euzyc, wystgpujaca pod warstwa 5 (ryc. 2),
mozna zaliczy¢ do stadialu mazowiecko-podlaskiego
(warty). W tym przypadku fauna nie pozwala na okres-
lenie jednostki stratygraficznej, ale okresla paleoekologie
i paleoklimat, panujacy w czasie powstawania warstwy
z opisang fauna limakéw ladowych.
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SUMMARY

In SE Poland was found a site of land snails, among
which were found the specnes Vallonia tenuilabris (Braun),
which is now extinct in Burope and Trichia unidentata
(Draparnaud), one of the rare species in Poland. The other
6 species (Tab. I), are typical loess-species. On this base,
the eolian-solifluction sediment, in which were found the
remains of the snails must be correlate with a glaciation.
Thus, on the base -of the malacological analysis was
determined the climate and ecology, while the age of this
site has been interpreted — on the base of palaegeogra-

phical relations — as the Vistulian Glaciation (W. Las-
kowska-Wysoczanska — 8).

PE3IOME

B roro-Bocrognoit ITomsme 6xUT0 0OHADYXEHO Me-
CTOHAXOX/CHAC KOHTHHEHTAJLHHIX racTpomoxoB (B.
JIackoBcka-Bricouanncka), cpea XoToprx Vallonia te-
nuilabris 1o Beivepumii B EBpoue Az, a Trichia uniden-
tata3To BHA pearo BerpetaeMeuli B [Tosmme. OcTanbHEX
6 BagoB (1a6. I) 310 NMeccoBbie BAAE. Ha 3TOM OCHOBa-
HHH 30JI0BO-ACFOBAAIbALIEC OCATKH, B KOTOPBIX HaX0-
OATCH OCTATKH TacTPONOJl, OTHECEHH K JICHHHKOBOMY
meprofy. TakuM o6pa3oM, Ha OCHOBAHHH MAJIaKONOTH-
YECKHX MCCICAOBaHMY ORI OnpenesIcHE! KJIMMAT H Cpe-
na, BO3pacT Xe MECTOHaXOXAeHus OhUI ompeneneH Ha
OCHOBaHHWHE NajieoreorpadEIecKux JAHHBIX, KAK CEBEPO-
moneckoe onencmenme (B. JIackoBcKa-BeicO9aHBCKE,
1990). _

STANISLAW RYBICKI, JANUSZ HERZIG
Wydziat Geologiczno-Poszukiwawczy AGH

ANTROPOGENICZNE PRZEOBRAZENIA SRODOWISKA GEOLOGICZNEGO
ZADANIA GEOLOGII INZYNIERSKIEJ

Na tle wielkiego zainteresowania zmianami i za-
grozeniami, tzw. naturalnego srodowiska cziowieka (po-
wietrze, woda, gleby), mniejsza uwage poswigca si¢ an-
tropogenicznym zmianom powierzchniowej warstwy lito-
sfery, zwanej umownie §rodowiskiem geologicznym.
Zmiany te sa glownie rezultatem inzynierskiej dziatalno-
sci czlowieka i urbanizacji (budowa i rozbudowa miast,
zakladéw przemystowych, drég, kanatéw, lotnisk, linii
kolejowych, tuneli, zbiornikéw wodnych, tworzenie wy-
sypisk odpaddw, itp.). Poszczegblne przejawy tej dziatal-
nosci maja rozny zasieg powierzchniowy, od zupelnie
lokalnego (np. pojedynczy budynek) do regionalnego (np.
zaglebie goérnicze, wielka aglomeracja miejska), a ich
glebokosé w obrebie litosfery waha si¢ od kilku metrow
do kilku kilometrow (najczgsciej kilka do kilkudziesigciu
metrow). Zakres zmian $rodowiska geologicznego zwia-
zany jest nie tylko z wymiarami obiektu inzZynierskiego,
lecz najczgéciej wykracza znacznie poza te wymiary.
Ingerencja czlowieka w §rodowisko geologiczne (antro-
popresja) nasila si¢ coraz bardziej. Powstaja w zwigzku
z tym nowe problemy techniczne i badawcze, co powodu-
je rozwdj takich dyscyplin naukowych (technicznych) jak:
geologia Srodowiska (environmental geology), geotech-
nika srodowiska (environmental geotechnics), inzynieria
$rodowiska (environmental engineering), geochemia sro-
dowiska (environmental geochemistry) itp. (1, 6, 7).

Jak wigc na tle rozwoju zainteresowani antropogenicz-
nymi zmianami sSrodowiska geologicznego mozna widzieé
role i zadania geologii inzynierskiej, ktora juz ze swej
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deﬁm'cji zajmuje si¢ relacjami migdzy budowla inZynier-
ska a jej geologicznym podlozem i otoczehiem, w ktérym
zachodza rézne procesy geologwmo—ﬁzycz.ne? Relacje te
zmienialy si¢ w czasie rozwo_m geologii inzynierskiej.
Poczatkowo ograniczaly si¢ one gioéwnie do dokumen-
towania warunkow geologicznych i dokonywania ocen
ich wplywu na bezpieczne posadowienie i eksploatacje
budowli inZynierskich. PozZniej, lecz jeszcze w latach
piecdziesiatych (7), definiowano geologi¢ inZynierska jako
dziat wiedzy, zajmujacy si¢ problematyka wplywu warun-
kow geologicznych (budowa geologiczna, wlasciwosci
skal, procesy geologiczno-fizyczne) na bezpieczne posa-
dowienie i eksploatacje budowli oraz wtérnego wplywu
tych obiektéw na podloze i otoczenie.

PO]QC!C budowli inzynierskiej Jest tu pojeciem ogol—
nym i dotyczy np. budyhkow, zap6r wodnych, nasypdw
ziemnych, tuneli podziemnych itp. Ta rozszerzona defini-
cja geologii inzynierskiej znajduje wyraz nie tylko w dzia-
lalnoéci praktycznej, lecz i problematyce sympozjow
i kongresow miedzynarodowych juz od wielu lat (4).
Mimo to wydaje sig, ze nie we wszystkich srodowiskach
w kraju nastapito odejécie od tradycyjnie rozumianych
zadan geologii inZynierskiej. Nie zawsze dostrzegany jest
fakt, ze problematyka antropogenicZnych zmian $rodowi-
ska geologicznego stanowi szanse dalszego rozwoju geo-
logii inZynierskiej. Na tym tle warto zwrdcié uwage na
problemy badawcze i praktyczne, jakie pojawiaja sig
w zwigzku z ingerencja czlowieka w Srodowisko geo-
logiczne.
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RODZAIJE INZYNIERSKIEJ DZIAEALNOSCI CZEOWIEKA I JEJ SKUTKI DLA SRODOWISKA
(WG — 9, CZESCIOWO ZMODYFIKOWANE PRZEZ AUTOROW)

GEOTECHNIKA SRODOWISKA
o talnROdz:iii - Moili:le neggtywnlt: skutki zabiegi praktyczne
a 0SC1 OWie a Srodowiska g*owne cele badawcze dla ochrony frodowiska
A. MODYFIKOWANIE FIZYKOCHEMICZNYCH WEASCIWOSCI GRUNTOW I ODPADOW
Wytwarzanie odpadéw zanieczyszczenie powtérne uzycie odpadow stabilizacja mechaniczna
Odstanianie nowej powierzch- | peptyzacja ograniczenie oddziatywan od- | stabilizacja chemiczna
m gruntu . przypowierzchniowa degre- padéw zobojetnienie szkodliwych od-
dacja i ubytki gruntu kontrola zanieczyszczeli wy- padow
zanieczyszczenie wéd tugowanych zawiesin, pyléw produkcja nowych materiatéw
powierzchniowych z odpadow
zmiany rolniczej przydat- oddziatywanie przez mikroor-
nosci gruntéw organizmy i bakterie
pecznienie gruntu

B. USUWANIE (PRZEMIESZCZANIE) GRUNTOW NA POWIERZCHNI

‘Wykopy drogowe, kolejowe, | erozja przewidywanie oddziatywan ekologiczne niesprzeczne pro-
1. pogorszenie waloréw este- zmniejszenie negatywoych od- | Jektowania zboczy wykopéw
Wykopy w obszarach zur- tycznych krajobrazu dzialywari na krajobraz nowoczesne projektowanie
banizowanych zmiana w cyrkulacji wéd kontrola osiadania 2:"0‘”]1 podpierajacych zbo-
Piaskownie, zwirownie gruntowych ouls
5 N o pokrywanie zboczy trawa
Odkrywki kopalniane obnizenie terenu 1 rodfinnoscia
wykorzystanie wykopéw
i odkrywek do innych uzy-
tecznych celéow
_prace prowadzace do ochrony
zwierciadla wod gruntowych
C. WYDOBYWANIE GRUNTOW SPOD POWIERZCHNI TERENU
Goérnictwo podziemne osiadanie przewidywanie oddzialywan nowe techniki obudowy i pod-
Tunele, przejicia pod- zmiany i(lrazema wéd pod- ograniczanie osiadath sadzania wirdc;:Skd
ziemne, itp. ziemnyc kontrola obnizeft prace prowadzace do ochrony
Sztuczne kawerny obniZenia terenu zwierciadla wéd gruntowych

D. GROMADZENIE GRUNTOW I ODPADOW NA POWIERZCHNI

utlenianie substancji orga-
nicznych

wzbudzona sejsmicznosé

Hatdy weglowe zaburzenia statecznosci przewidywanie oddziatywan projektowanie nasypéw i ob- '
Haldy z odpadéw goérniczych L aRtcg kontrola zanieczyszczenn wéd t\:giovggnz:;ﬁ)rmkow z kon-
Osadniki zanieczyszczenia powierzch- gruntowych a‘ o .
Nesypy muléw z prac po- mii Wé(.i gt'untowych kontrola zanieczyszczeri po- stabilizacja odpad_ow -

my& srakich zasolenie terenu wietrza p;quroﬁlowxwa_me, zatrawia-

_ . . . . nie i zadrzewianie nasypéw

‘I:Ivasymirs;ekx'xlt?vvfwmne e decryearacnia powistiza g;gg;g}ggwyzh forendw ;obwgowa: )

ysypiska $mieci skazenie radicaktywne i przemyslowyc! %czeme wydobywanych grun-

.y ' azeni i ; dpa-
Osaduiki odpadéw poura- . . : przywrbcenie uzytkowania 02 FOZILEeRLIETrE Odp)
~ nowych gg;g:zr:zeme waloréw kraj- terenu dla celéw rolniczych dow
Odpady chemiczne ileénych
poprawa estetyki krajobrazu
E. PODZIEMNA EKSPLOATACJA PLYNOW

Pompowanie wody obnizenie terenu przewidywanie oddziatywan analiza i prognoza obnizefi
Wydobycie ropy spekania skat * | kontrola obnizer .analiza i prognoza zmian wéd
Wydobycie gazu poziome ruchy terenu océlgona poziomu zwierciadla podziemnych ,
, s g s " g ie skal wo-
Czerpanie wod hydrotermal- | zmiany przeptywu woéd w ROMALATE Tagycene. |

nych gruntowych donosn)-'ch
Eugowanie soli przerywanie si¢ stonych ekrany ifowe
Wytop siarki | wed
Gazyfikacja podziemna wegla wzrost temperatury skat
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F. ZBIORNIKI PLYNOW NA POWIERZCHNI
Zbiornik'i wykonane przez erozja przewidywanie oddzialywan wykongnie urzadzen drennja-
czlowieka l{ zwierciadla wod grun- - | kontrola statecznosci zboczy cych
towyc analiza statecznosci zboczy
zaburzenia statecznofci zbo- ogramcmeme erozji wewnetiz-
czy ne] gruntow
sejsmiczno$é wzbudzona
G. PODZIEMNE SKEADOWANIE
Zrzuty zanieczyszczen zanieczyszczenia wéd pod- ochrona wéd gruntowych badanie przeplywu wéd grun-
Magazynowanie wod zwmnych , ochrona roflinnosci towych i
M owanie energi ter- sejsmicznos$¢ wzbudzona mineralizacja sejsmicznoéci ckrany i przestony podziemne
malnej zmniejszenie wytrzymatosci wzbudzonej uszczelnienia
Magazynowanie paliw plyn- zanieczyszczenie radioaktywne
nych i chemikaliéw
Magazynowanie odpadéw
statych
Iniek;iie zanieczyszczen do
ski
H. MIASTA
Nadmierne obcigzZenie stab- Zmiany naprezen przewidywanie oddziatywan uczestnictwo w planowanin
szych g?'untéw ) ) zaburzenia statecznosci zapewmezlg dlugoterminowej | ™iast
‘zvmlzr::t wilgotnoéci :zxintown- powstawanie — stateczno mt?oc“tm) u:o ?ﬂ?&wﬁ-
y ptzeply Wi g g poziomu wéd grun- nych oraz dotyczacych sklado-
towych towyc wania odpadéw .
Wibragje gruntu - h ia gruntu i wéd
Zanieczyszczanie podloza bak- | gruntowyc
teriami lub/i chemikaliami

W literaturze naukowej podawane s3 przyklady an-
tropogenicznych zmian Srodowiska geologicznego oraz
proby ich klasyfikacji (1, 2, 5, 6, 9). Rozpatrywane sa dwa
aspekty tego zagadnienia. Pierwszy dotyczy opisu proce-
sOw i zjawisk w srodowisku geologicznym (np. zawod-
nienie gruntéw, konsolidacja, pgcznienie, utrata statecz-
nosci itp.) w nawiazaniu do réznych przejawéw inzynier-
skiej dziatalnosci czlowieka. Drugi obejmuje rodzaje
dziatalnosci inzynierskiej (np. tworzenie nasypéw, wyko-
péw, wznoszenie budynkéw, budowa drég, zapdr itp.)
oraz procesy, ktore temu towarzysza. To drugie podejscie
jest bardziej racjonalne.

Przeksztalcenia srodowiska geologicznego w nawig-
zaniu do rodzajoéw dzalalnosci inzynierskiej prezentuje
klasyﬁkac_]a przedstawwna w tabeli. Autorzy wymienio-
nej klasyfikacji (9) wyrdzniaja osiem rodzajow dzialal-
nosci inzynierskiej czlowieka, wywolujacych negatywne
skutki w srodowisku naturalnym.

Nawiazujac do wymienionych w tabeli glownych
przejawow iniynierskiej dzialalnos$ci cztowieka, nalezy
ZwWrocic¢ uwage, 7e gcotechnika srodowiska jest w duzej
mierze zwigzana z réznymi odpadaml (zuzle popioly,
szlamy poflotacyjne, odpady gérnicze, émieci itp.). Znacz-
ne iloéci tych odpaddw sa w procesach geotechnicznych
przeksztalcane w materialy i konstrukcje uzyteczne (np.
nasypy drogowe i kolejowe z odpadéw gérniczych i znzli,
wypelnienia nierdwnosci terenu, domieszki popiotéw do
stabilizacji gruntéw, domieszki- do asfaltéw i pokryé
drogowych, obwalowania zbiornikow itp.). Niemniej jed-
nak odpady beda stwarzaé coraz wigksze problemy
zwigzane z zameczysmzamem srodowiska gruntowo-
-wodnego, takie za$ dzialania geotechniczne, jak budowa
ekranéw filtracyjnych, geomembran, uszczelnien pod-
loza, itp. przyczynia si¢ do zmniejszania sie rozprze-

strzeniania tego zjawiska. Dotychczas stosunkowo mato
zwracano uwage na wiasciwosci fizykochemiczne oraz
procesy fizykochemiczne w gruntach. Skupiano si¢ glow-
nie na badaniach ich wlasciwosci inZzynierskich oraz
procesach technologicznych w srodowisku geologicznym.
Fizykochemia, biochemia i mineralogia gruntéw pozo-
stawaly w cieniu probleméw geotechnicznych. W geo- .
technice srodowiska dziedziny te moga odegraé jednak
znaczng rolg. Biochemia gruntéw wydaje sie byé tg no-
wa dziedzing,- ktéra moze rozwiagzaé wiele probleméw
zwlaszcza z odpadami, gdyz réinego rodzaju mikroor-
ganizmy powoduja czgsto korzystne zmiany chemicznych
wlasciwosci odpaddéw i gruntow Fizykochemiczna mo-
dyﬁkac_]a wlasciwosci gruntéw i odpadéw pomaga po-
prawiac ich przydatnos¢ inzynierska, a takZe ograniczac
lub eliminowa¢ szkodliwe oddzialywania na §rodowisko.

Zanieczyszczenia gruntu przez substancje pochodzace
z réznych zrédet (substancje stale i wylugowywane z od-
padow, opadajace pyly przemystowe, deszcz, zanieczysz-
czenia gazowe itp.) powoduja nie tylko zmiany takich
whasciwosci gruntu jak: uziarnie, ilo§¢ i rodzaj mineralow
ilastych, substancji organicznej, wilgotnosé, zageszczenie,
podatno$é na wietrzenie, erozj¢ itp., co jest waine z jn-
zyniersko-geologicznego punktu widzenia, lecz spra-
wiaja, Ze grunt staje si¢ osrodkiem toksycznym. Wainym
problemem wigc jest i bedzie detoksyfikacja gruntéw (3).
Znaczna rola, oprécz zabiegéw geotechnicznych, przypa-
da tu zwlaszcza mineralogii i fizykochemii gruntéw
ilastych.

W dotychczasowym projektowaniu réznych wyko-
pow ziemnych, lacznie z odkrywkaml kopalnianymi,
geotechnicy i geolodzy inZzynierscy zwracali uwagg glow-
nie na mechaniczng stabilnos¢ zboczy, ich dobre od- -
wodnienie, wykonanie ewentualnych prac przeciwosu-
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wiskowych oraz zwigzane z tym koszty. Zagadnienia
niekorzystnych zmian w srodowisku byly i sa w malym
stopniu uwzgledniane. Zwlaszcza odwodnienia terenu
przy wykonywaniu wykopéw prowadza do niekorzyst-
nych zmian. Odwadnianie powoduje osiadanie terenu na
znacznych nieraz obszarach, co z kolei prowadzi do
uszkodzeni obiektéow budowlanych. Skutkiem odwod-
nienia bywa tez uaktywmeme procesow krasowych i po-
wstawanie zapadlisk, nie méwiac o niekorzystnym wply-
wie odwodnienia na lasy, uprawy rolne itp. Juz w fazie
pro;ektowama wykopdw powinno si¢ uwzglednia straty
z tego tytutu i przewidywaé przeciwdziatania. Podobne
problemy wystgpuja przy prowadzeniu robot podziem-
nych, w tym gtéwnie eksploatacji gorniczej. Dotychczas
zwracano tu gléwnie uwage na osiadanie gruntu i statecz-
nosé budowli na powierzchni terenu, stosujac dla ich
ochrony specjalne systemy prowadzenia robdt gorni-
czych oraz wyrobisk. Wykonanie wyrobisk podziemnych
wiazZe sie najczesciej z koniecznoscia odwodnienia gdro-
tworu, a jego skutki sa nawet wigksze niz przy odwad-
nianiu wykopow powierzchniowych. Odwadnianie wyro-
bisk podziemnych jest przyczyna tzw. posrednich szkdd

gérniczych (sufozji, osuwisk, zapadlisk, uszkodzen bu- -

dowli itp.), wystepujacych czasami daleko poza terenem
gorniczym. Nad obszarem eksploatacji, w zasiegu niecki
gorniczej, nastgpuja pionowe i poziome ruchy gruntu,
a nawet powstaja spekania terenu, wzrasta czgstotliwosé
powstawania osuwisk, nastgpuja uszkodzenia budowlh
inZynierskich.

Gromadzenie gruntéw i odpadéw na powierzchni
terenu, tworzenie zwalowisk kopalnianych, osadnikéw
odpadéw poflotacyjnych, popioldw, zuzlu, wysypisk
$mieci itp. musi uwzgledniaé nie tylko problemy statecz-
nosci obwalowan i nasypow, lecz i zanieczyszczen wod
gruntowych, gruntéw i powietrza (pyly, gazy). Jednym
z wazniejszych problemow jest wladciwa lokalizacja tych
obiektéw, wymagajaca rozpoznania hydrogeologicznego
i inZyniersko-geologicznego (glebokos¢ zwierciadia wod,
charakterystyka warstw izolujacych i whasciwosci fil-
tracyjne warstw, chemizm wéd, ocena no$nosci podioza
ijego odksztalcalnosci itp.).

Do zagadnieri inZyniersko-geologicznych nalezy tez
wskazanie rodzaju materialéw do budowy obwalowan
oraz okreslenie ich cech wytrzymalosciowo-deformacyj-
nych i filtracyjnych, jak réwniez wskazanie metod ewen-
tualnego polepszania wiasciwosci gruntéw sktadowanych
(tworzenie mieszanek, dodatki stabilizujace, zaggszczanie,
selektywne skladowanie itp.), a takze wskazanie techno-
logii zwalowania oraz sposobu drenazu i ograniczenia
filtracji zanieczyszczonych wod ze skladowiska do grun-
tu. Pod tym katem prowadzone s3 ostatnio na duza skale
badania, majace wyjasni¢ mechanizm i dynamike wylugo-
wywania zanieczyszczen ze skladowisk oraz charakter
zmian wiasciwosci gruntéw poddanych oddziatywaniu
roéznych substancji chemicznych. Wszystkie te dziatania
maja na celu nie tylko stabilnosé powstajacych obiektéw,
lecz i ograniczenie lub wyeliminowanie ich szkodliwego
oddzialywania na srodowisko. Waznym problemem jest
tez ustalenie geologicznych przestanek dla kierunku re-
kultywacji sktadowisk oraz mozliwosci ich ewentualnego
wykorzystania jako terendéw do celéw rekreacyjnych lub
urbanistycznych.

- Znaczne zmiany w Srodowisku geologicznym, gléwnie
obnizanie si¢ powierzchni terenu, sa powodowane pom-
powaniem wod podziemnych, wydobywaniem ropy i ga-

zu, wdd termalnych, ekstrakcji soli, siarki itp. Zjawisko to -

rodzi wiele problemdéw geotechnicznych, zwiazanych ze
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stabilnoscig budowli naziemnych i podziemnych, szlak6w
komunikacyjnych, stosunkami hydrologicznymi na tych
obszarach, prowokuje sejsmiczno$é wzbudzong. Znane sa
liczne przypadki znacznych obniZei terenu wskutek
eksploatacji ropy naftowej i gazu. Szczegélnie jest to
grozne w obszarach przymorskich, gdzie teren osiada
ponizej poziomu morza, co wymaga geotechnicznych
zabiegow przeciwpowodziowych. Osiadanie terenu po-
woduje uszkodzenia zapér wodnych, uruchomienie usko-
kéw geologicznych, powstawanie spekan na powierzchni
gruntu. W obszarach eksploatacji wod termalnych osia-
dania wystepuja nie tylko z powodu obnizenia cisnieri
piezometrycznych, lecz i zmian termicznych w skatach.
Czynione sa proby kontroli osiadadi lub nawet ich
eliminacji, np. przez wﬂaczamc wod morskich otworami
do goérotworu.

Budowa zapor i tworzenie zbiornikow wodnych wy-
woluje dobrze juz poznane zmiany srodowiska geologlcz-
nego w ich otoczeniu. Nalezy do nich zahczyc erozje
brzeg6w zbiornika, powstawanie osuwisk, zmiany pozio-
mu wod gruntowych i zmiany kierunkéw przeptywu wod
w okolicy zbiornika, indukowane zjawiska sejsmiczne,
uruchomienie zjawisk krasowych, zapadlisk itp. W od-
niesieniu do zbiornik 6w nizinnych, zmiany poziomu wéd
moga mieé bardzo duzy zasieg i powodowa¢ podtopienie
i degradacj¢ gleb, hydrokompakcje gruntéw, zaburzenia
drenazu itp.

Litosfera jest obiektem rozwijajacej si¢ w coraz wiek-
szej mierze ekspansji czlowieka. Wykorzystywanie jej
jako przestrzeni do magazynowania rezerw wod pitnych
i goracych stuzacych do ogrzewania, chemikaliéw, paliw
plynnych, odpadéw radioaktywnych itp. wywoluje réine
zmiany w §rodowisku geologicznym, a zwlaszcza prowa-
dzi do jego zanieczyszczenia. Stwierdzono ze przechowy-
wanie goracych wod powoduje istotne zmiany geoche-
miczne w Srodowisku, powstawanie nowych mineratéw,
rozpuszczanie substancji mineralnych skat zbiornika itp.
Skiladowanie chemikaliéw i paliw pltynnych, mimo prze-
ciwdziatan (uszczelnienia ifowe lub substancje syntetycz-
ne, ekrany, zbiorniki metalowe itp.), powoduje zanie-
czyszczenia wod podziemnych. Zrédlem zanieczyszezen
sa tez stosowane obecnie iniekcje roznych szkodliwych
odpaddw (wraz z mleczkiem cementowym) do skat szcze-
linowatych Iub tworzenie podziemnych sktadowisk, w re-
zultacie rozwarstwienia skal.

Powaznym zagrozeniem jest skladowanie odpadéw
radioaktywnych. Stosowane dotychczas srodki bezpie-
czenstwa (zabetonowywanie pojemnikéw, tworzenie ba-
rier bentonitowych, zatapianie w skale, pojemniki meta-
lowe itp.) nie daja calkowitej pewnofci, w sytuacji gdy
masyw skalny jest poddany réznym naprezenion, speka-
niu, mepoko_|ow1 tektonicznemu, cyrkulacji wody itp.,
Zwazywszy ze te odpady jeszcze dlugo wydzielaja cieplo,
co dodatkowo komplikuje ich przechowywanie.

Wainymi obszarami przeksztalcenn srodowiska geo-
logicznego sa miasta i tereny zurbanizowane. Dotych-
czasowy wysilek specjalistow koncentrowat si¢ gléwnie
na bezpiecznym projektowaniu poszczeg6lnych budowli,
a w malym stopniu lub wcale na ogdlnym przeksztatcenin
srodowiska geologicznego i ich skutkach. Znaczne sku-
pienie wysokich budowli powoduje czesto przecigzenie
nizej lezacych warstw geologicznych, zwlaszcza stabszych
ilastych, wywolujac ich uplastycznienie, pelzanie i ob-
nizenie powierzchni terenu, co prowadzi do uszkodzen
budowli naziemnych i podziemnych. Fundamenty bu-
dynkdw, tunelé metra i tunele drogowe, podziemne
systemy kanalizacyjne, rurociagi itp. powoduja znaczne
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