
gim {lub całkowicie ubogim) wyposażeniu sprzętowym 
w stosunku np. do Ukrainy nie wymaga komentarzy. 
To właśnie było powodem, iż zmuszeni byliśmy wy
cofać z naszej sieci odcinek profilu Jarosław-Wrocław, 
przyjęty przez Asocjację Karpacko-Bałkańską. 
Należy również podkreślić konsekwentne stano

wisko delegacji Węgierskiej Republiki Ludowej, dą. 
żące do potanienia prac w stosunku do bardzo wyso
kich kosztów prac na licznych odcinkach profilów 
międzynarodowych, które miałyby wykonać Węgry 
na swoim terytorium. Innym problemem, na jaki 
trudno nie zwrócić uwagi jest to, że chyba istnieje 
wyraźny przerost ilości organizacji zajmujących się 
co najmniej koordynacją planów dla. głębokich sejs
micznych sondowań, ale wykonywujących swoje funk
cje bardzo formalnie. Każda z nich działa po swojej 
linii, nie wiedząc ściśle, o pracach drugiej. SytuacJa 
wcale nie jest ratowana przez to, że często wszystkie 
te organizacje są w poszczególnych krajach reprezen
towane przez tych samych ludzi. Równie często jed
nak są to inni ludzie, o nieco innych poglądach (choć 
może i bliskich) - a to już wystarcza dla wprowa
dzenia nieporozumień lub rozbicia planów przez inną 
organizację czasowo nawet skoordynowanych. Każda 
z organdzacji urządza z okazji własnych (i to dość 
częstych) zjazdów i sympozjów, czy kongresów im
prezy sprawozdawcze i planistyczno-koordynacyjne 
lub tyllro te ostatnie. Stan nieporozumień powoduje 
i to, że nieliczna grupa wykonawców prac stale 
składa sprawozdania i wyglasza niemal te same co 
do treści referaty, nieraz co parę miesięcy. Należałoby 
więc wprowadzić pełną koordynację prac wszystkich 
organizacji, które interesują się w dowolnym aspek
cie sprawami głębokich sondowań sejsmicznych. 
Z praktyki wiemy, że to nie jest możliwe; gdyż tylko 
w 1964 r. obradowano nad interesującymi nas pro
blemami: 

l) w lipcu na VII obradach geofizyków Euro-Azja
tyckdego Regionu w Moskwie, 

2) we wrześniu na plenarnym posiedzeniu Europej
skiej Komisji Sejsmologicznej w Moskwie, 

3) w końcu września i początku października w 
Belgradzie na posiedzeniu Komisji Geofizycznej Aso
cjacji Karpacko-Bałkańskiej, 

4) w maju odbyło się posiedzenie Bałkańskiej Ko
misji UNESCO w Bukareszcie, które postanowiło po-

pierać współpracę w zakresie głębokich sondowań 
sejsmicmych i dla tego celu mają być powolane ko
mitety narodowe. 

Polska brała udział tylko w dwu pierwszych obra
dach. Zresztą program spotkań 1965 r. jest tak samo 
bogaty, co wynika z podanych tu wcześniej informacji. 
Oczywiście nic tu nie może pomóc obecność na mię
dzynarodowej konferencji nawet zaproszonego ofi
cjalnie przedstawiciela innej organizacji, co jest cza
sem praktykowane, gdyż jego obecność ma maczenie 
czysto formalne. 

Obawiam się także, iż nie stawia się dostatecznie 
jasno na terenie organizacji międzynarodowych nie
równości sil i środków poszczególnych krajów w sto
sunku do programu prac międzynarodowych. Wydaje 
się.. iż istniejące plany profilów międzynarodowych 
są tylko tam realne, jeśli chodzi o uzyskanie pelno
wartościowych wyników, gdzie nie tylko posiada się 
należyty sprzęt, lecz i zebrano już odpowiednie do
świadczenia metodyczne. Są to na pewno: ZSRR -
reprezentowany na razie tylko we współpracy przez 
Ukrainę, Węgry i ostatnio częściowo Czechosłowacja, 
a może i Jugosławia. Dla innych krajów m. in. i Pol
ski, gdzie brak na razie zarówno sprzętu, jak i środ
ków oraz dostatecznych doświadczeń metodycznych 
wplatanie już teraz wiążąco w szersze plany między
narodowe ma miejsce nieco na warunkach kredyto~ 
wych. Koordynacja zamierzeń jest jednak tu koniecz
na, gdyż prace wstępne, na których zbiera się do
świadczenia i wypróbowuje sprzęt powinny być do
konane na profilach, które wejdą do sieci między.:. 
narodowej już choćby tylko z powodów ekonomicz
nych. 

Nie chcę tu szerzej poruszać sygnalizowanej już 
konieczności dyskusji metodycznej na temat jak ·w 
małych krajach należy podchodzić metodycznie do 
G.S.S., by należycie racjonalnie wykorzystać względ
nie szczupłe środki finansowe. 

Przedstawione tu impresje skłaniają co · najmniej 
do dokonania krajowej dyskusji nad naszą sytuacją, 
dotyczącej potrzeb i programów G.S.S., wyposażenia 
sprzętowego, zagadnień metodycznych i możliwości 
wykonawczych finansowania oraz reprezentowania 
w jednolity sposób Polski we wszystkich organiza
cjach, jak wreszcie i co do stanowiska Polski w sto
sunku do ograniczenia zakresu ambicji niektórych 
organizacji międzynarodowych. 

KRZYSZTOF JAKUBOWSKI 
Muzeum Ziemi PAN 

WPLYW POKRYCIA ROSLINNEGO ORAZ OPAOOW ATMOSFERYCZNYCH 
NA POWSTAWANIE OSUWISK ZWIETRZELINOWYCH 

Podczas badań nad procesami grawitacyjnego prze
mieszczania pokryw zwietrzelinowych na terenie Pod
hala oraz na innych obszarach Beskidów, wykonywa
nych w ramach planowych prac Muzeum Ziemi, 
przeprowadziłem szczegółowe obserwacje nad warun
kami rozwoju różnych form osuwisk zwietrzelinowych. 
Badania te pozwoliły zwrócić uwagę na szereg pro
blemów; których znajomość może być wykorzystana 
w praktyce geologiczno-inżynierskiej przy projekto
waniu prac nad zabezpieczeniem zboczy przed szkod
liwą działalnością ruchów osuwiskowych. W niniej
szym artykule autor podaje wyniki pewnych nowych 
spostrzeżeń dotyczących zależności rozwoju procesów 
osuwiskowych od charakteru pokrycia roślinnego zbo
czy oraz wpływu opadów atmosferycznych na powsta
wanie osuwisk zwietrzelinowych. 

UKD 624.131.53:551.311.23:631.96:551.557.5(438.31-13:438.35-13) 

Przyjmuje się powszechnie, że roślinność pokrywa
jąca zbocza wywiera poważny wpływ na procesy 
osuwiskowe. Znaczenie roślinności ma w tym przy
padku charakter wielokierunkowy i polega przede 
wszystkim na oddziaływaniu na: a) intensywność 
procesów erozji, b) mechaniczną stateczność stoku, 
c) bilans wodny stoku, d) rozwój procesów chemicz
nych i biochemicznych w gruntach. 
Stopień i zakres oddziaływania roślinności na roz

wój procesów osuwiskowych zależy z jednej strony 
od naturalnego charakteru pokrywy . roślinnej (rodzaj 
wegetacji roślinnej, gęstość pokrycia, rozmiary itp.), 
a z drugiej strony od wpływu gospodarki człowieka 
(wytrzebienie pewnych zespołów roślinnych, np. la
sów, lub wprowadzenie nowych typów zespołów roś
linnych, uprawa gleby itp.). 
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Ryc. l. Osuu;isko zwietrzelinowe na zboczu doliny 
Łapszanki (l..apsze Niżne, Podhale). 

Fig. 1. Weathered rock landslide on the slopes in the 
Łapszanka valZey (l..apsze Niżne, Podhale Region). 

, Zale:lmości te są na ogół szeroko omawiane zarówno 
w naszej, jak i zagranic2lllej literaturze geologicznej 
poświęconej problematyce osuwiskowej. Często mię
dzy innymi wyrażany jest pogląd, który zadomowił 
się w niektórycli podręcznikach geologii inżynierskiej 
(2), że roślinność trawiasta może stanowić zabezpie
czenie przed rozwojem procesów osuwiskowych. Ja
ko jeden ze sposobów utrwalania powierzchni zboczy 
zaleca się obsadzanie stoków trawą lub zabezpiecza
nie pokrywą darniową. 

Badania nad warunkami rozwoju osuwisk zwietrze
linowych na terenie Podhala i w innych rejonach 
Beskidów, wskazują, że jest to sposób zawodny. Roś
linność trawiasta nie tylko nie stanowi zabezpiecze
nia przed powstawaniem osuwisk, a wręcz w pewnych 
warunkach wpływa na intensyfikację procesów osu
wiskowych. Na terenach fliszowych zdecydowana 
większość osuwisk zwietrzelinowych tworzy się właś · 
nie na zboczach pokrytych roślinnością trawiastą. Do
tyczy to zarówno powierzchni stoków znajdujących 
się w obrębie naturalnych zboczy dolin rzecznych, 
jak również powierzchni sztucznych skarp i nasypów 
"utrwalanych" pokrywą darniową. Załączone zdjęcia 
(ryc. l, 2, 3) ilustrują przykładowo typowe osuwiska 
zwietrzelinowe powstające na zboczach zadarnionych. 
Na ryc. l widoczna jest dobrze rozwinięta forma 
osuwiskowa utworzona w obrębie naturalnego, nie
zagospodarowanego zbocza doliny Lapszanki (Podhale 
wschodnie). Ryc. 2 przedstawia zerwę zwietrzelinową, 
która powstała na skarpie przydrożnej "utrwalonej" 
darnią. Osuwisko spowodowało przechylenie słupa 
podtrzymującego przewody elektryczne oraz częściowe 
zasypanie szosy Lesko-Baligród (okolice Hoczewa). 
Osuwisko przedstawione na ryc. 3 spowodowało znacz
ne uszkodzenie pokrytego trawą nasypu kolejowego, 
co spowodowało ograniczenia ruchu pociągów na tra
sie Zywiec-Sucha. 

Osuwiska zwietrzelinowe powstające w obrębie pól 
up·rawnych należą do zjawisk wyjątkowych. Procesem 
dominującym jest tu spłukiwanie, którego intensyw
ność zależy również m. in. od sposobu uprawy i ro
dzaju uprawianych roślin (1). Na regulację nadmiaru 
wody pochodzącej z opadów, która jest najczęściej 
bezpośrednią przyczyną powstawania osuwisk wpływa 
w dużym stopniu orka i drenaż, umożliwiając zwięk
szenie odpływu powierzchniowego. 
Również na obszarach leśnych nie obserwuje się 

powstawania osuwisk zwietrzelinowych. Osuwiskowe 
przemieszczanie zwietrzeliny jest w tym przypadku 
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Ryc. 2. · Osuwisko zwietrzelinowe na zadarnion-ej 
skarpie przydrożnej. Szosa Lesko - Baligród, oko-

lice H oczewa. 1 

Fig. 2. Weathered rock landslide on the turfy roadside 
scarp. Road Lesko - Baligród, vicinities of Hoczew. 

utrudnione przez gęstą siatkę korzeni drzew. Hamu
jący wpływ korzeni drzew może sięgać maksymalnie 
na głębolrość l m, co zupełnie wysta·rcza, aby zbocze 
było zabezpieczone przed rozwojem osuwisk zwie
trzelinowych. Jeśli chodzi o poziomy zasięg ko
rzeni drzew, to okazuje się, że np. system korzeni 
świerka średniej wieUrości jest zdolny skutecznie 
przytrzymać płat zwietrzelinowo-glebowy o promie
niu od 1,5 do 2,0 m. Niemniej istotny jest fakt, że 
porowata gleba leśna nie gromadzi dużej ilości wody, 
która mogłaby zwiększyć w sposób wyraźny i gwał
towny ciężar masy zwietrzelinowej. Jak wiedomo; 
na obszarach leśnych dominującym procesem denu
dacyjnym jest spłukiwanie (4, 8). 

Inaczej przedstawia się sprawa na zboczach poroś
niętych roślinnością trawiastą. Zwarta pokrywa dar
niowa utrudnia proces spłukiwania (4, 5) oraz dłużej 
zatrzymuje większość wody opadowej. Na zwiększoną 
nasiąkliwość gleb darniowych wydatnie wpływa obfi
tość drobnych, namytych części ilastych. Dzięki temu 
grunt z pokrywą darniową pod wpływem wody w 
sposób znaczny zwiększa swój ciężar, a jednocześnie 
zmniejsza się spójność między poszczególnymi częścia
mi gruntu. Tym samym zostają stworzone niezależ
nie od charakteru litologicznego zwietrzeliny bardziej 
korzystne warunki dla powstawania osuwisk zwie
trzelinowych. 

Szczególnie ważną rolę spełnia pokrywa darniowa 
w rozwoju procesów spełzywania zwietrzeliny, pro
wadzących do powstawania form złaziskowych (3). 
Zespół roślinności trawiastej porastający stale nawil
gocone jęzory lub powierzchnie złaziskowe wiąże 
w jedną całość zwietrzelinę i dzięki temu następuje 
powolne spełzywanie w dół stoku całej związanej 
masy zwietrzelinowo-darniowej. Wegetacja roślin
ności trawiastej na zboczach jest nieodzownym wa
runkiem rozwoju współczesnych procesów długotrwa
łego spełzywania zwietrzeliny na terenie Beskidów. 
Należy zatem stwierdzić, że przy projektowaniu 

robót zabezpieczających zbocza przed rozwojem osu
wisk stosowanie pokrycia darniowego mija się z ce
lem. Roślinność trawiasta może jedynie chronić zbo
cze przed rozmywaniem powierzchni gruntu. Rzeczy
wiste zabezpieczenie przed rozwojem osuwisk zwie
trzelinowych można osiągnąć przez stosowanie izola
cyjnych warstw nieprzepuszczalnych (betony, bitu
minizacja gruntu, asfaltowanie, pokrywy zagęszczonych 
żwirów itp.) oraz przede wszystkim właściwe odwad
nianie zboczy. 



Ryc. 3. Osuwisko zwietr;.elinou;e utworzone na na
sypie kolejowym. Linia kolejowa Zyu;iec - Sucha. 
Fig. 3. Weathered rock landslide formed on the 

railway bed scarp. Railwav line Zywiec - Sucha. 

Na ścisły. związek powstawania 0suwisk ze wzmo
żonymi opadami deszczowymi zwracają uwagę niemal 
wszyscy badacze zajmujący się tymi problemami. 
Dla Folski południowej okresem, który charakteryzuje 
się zdecydowanym zwiększeniem ilości opadów jest 
lato. I tak, np. P. Sliwa (7), analizując wpływ opadów 
na osuwiska stwierdza, że da się przeprowadzić doś~ 
dokładną synchronizację powstawania osuwisk kar
packich z okresami wzmożonych opadów. Istotnie, 
jeżeli chodzi o wielkie osuwiska skalne lub skalno
-zwietrzelinowe na terenie Beskidów, to większość 
z nich powstała lub ożywiła się w czasie tzw. "lat 
mokrych", jak np. 1913, 1934, 1938, 1948, 1953, 1958, 
1960. W przypadku osuwisk zwietrzelinowych istnieje 
również wyraźna zależność od opadów atmosferycz
nych, mająca ściśle określony char::~kter i dająca się 
sprecyzować w następujący sposób: 

l) bezpośrednią przyczyną ruchu osuwiskowego jest 
nasiąknięcie mas zwietrzelinowych wodą pochodzącą 
z gwałtownych i obfitych opadów atmosferycznych, 

2) o powstawaniu osuwisk zwietrzelinowych decy
duje przede wszystkim rozkład ilości opadu w czasie, 

3) okres powstawania osuwisk zwietrzelinowych 
przypada głównie na czas wyraźnego wzrostu opadów 
w trzech miesiącach letnich: czerwcu, lipcu i sierpniu. 
Największe prawdopodobieństwo powstawania osu

wisk zwietrzelinowych istnieje w czasie gwałtownych 
i obfitych opadów (deszcze nawalne), trwających za
zwyczaj krótko - maksimum 2-3 dni. Dużo mniejsze 
znaczenie mają nawet znaczne opady równomiernie 
rozłożone w dłuższym okresie czasu. Dlatego też czas 
tworzenia się osuwisk zwietrzelinowych nie musi się 
koniecznie wiązać z tzw. "latami mokrymi", dla któ- . 
rych charakterystyczne są bardzo wysokie sumaryczne 
wartości opadów w miesiącach letnich. 
Przykładem wspomnianych zależności mogą być 

obserwacje dokonane na terenie wschodniego Podhala. 
W okresie szczegółowych, systematycznych obserwacji 
terenowych prowadzonych na tym obszarze, tzn. od 
1958 do 1964, szczególnie obfite opady notowano w 
latach 1958 i 1960. W 1958 r. stacja meteorologiczna 
w Lapszach Niżnych zanotowała w trzech miesiącach 
letnich 434,6 mm opadu, co stanowi 49,2% opadu rocz
nego, a stacja Kowaniec 503,6 mm, co wynosile 43,6% 
rocznego opadu. W 1960 r. stacja Lapsze Niżne w 
analogicznym okresie zanotowała sumę 517,9 mm, co 
stanowiło aż 55,8% opadu rocznego, a stacja Kowaniec 
550,1 mm, co stanO\\iło 55% opadu rocznego. Otóż 
zdołano ustalić, że wyjątkowo liczne osuwiska zwie
trzelinowe powstały na tym obszarze dokładnie w 
dniach 29 i 30 czerwca 1958 r . Natomiast w 1960 r., 
w najbardziej deszczowym miesiącu, tj. lipcu (295,0 mm 

!l ość 
Rok Stacja Ogólna Suma Srednia dni z 

i meteoro- ilość dni mies. opadu o pa-
mi e- logiczna z opa- opadu mies. de m 
siąc de m po w. 

śred. 

1958 
czer- Łapsze 
wiec Niżne 19 228,1 mm 12,0 mm 4 

---

l 
Kowa-
nie c 19 186,6 mm 9,8 mm 5 

1960 Łapsze 

lipiec Niżne 21 235,2 mm 11,1 mm 9 

l - - -
Kowa-

1295,0 mm nie c 22 13,4 mm 10 

st. Kowaniec, 235,2 mm st. Lapsze Niżne), pows.tały 
jedynie pojedyncze formy osuwiskowe. 
Porównując rozkład opadów w najbardziej deszczo

wym miesiącu 1958 r ., tj. czerwcu i 1960 r., tj. w lipcu, 
uderza nas przede wszystkim nierównomierność roz
kładu wysokości opadów w ciągu miesiąca. W czerwcu 
1958 r. suma opadów tylko trzech dni od 27 do 29 
wynosi dla stacji Kowaniec - 128,3 mm, co stanowi 
68,6% opadu miesięcznego, dla stacji Lapsze Ni:Zlne -
110,3 mm, co stanowi 49% opadu miesięcznego. Na
tomiast w lipcu 1960 r. chociaż sumaryczne wielkości 
opadów są wyższe niż w czerwcu 1958 r. i wynoszą 
dla stacji Kowaniec 295 mm, a dla stacji Lapsze 
Niżne 235,2 mm, to opad jest razłowny bardziej 
równomiernie w ciągu całego miesiąca. Pewnym WY· 
kładnikiem może być tu porównanie ilości dni z opa
dem przewyższającym średnią miesięczną. W 1960 r. 
ilość dni z opadami powyżej średniej miesięcznej jest 
dwukrotnie wyższa niż w 1958 r. (tab.). 

Z dostępnych danych dotyczących lat wcześniejszych 
należy przytoczyć obserwacje K. Steckiego (6), wska
jącego na bezpośredni związek powstawania dużej 
ilości osuwisk zwietrzelinowych w Beskidzie Zachod
nim z wyjątkowo ulewnymi deszczami w dniach 
16 lipca (172,3 mm) i 17 lipca (92,9 mm) 1934 r . 
L. Starkei (5) notuje w okolicach Leska masowe po
wstawanie osuwisk zwietrzelinowych wskutek gwał
townego opadu (110,7 mm) w dniu 20 lipca 1953 r. 
Rozpatrując wykazane zależności z punktu widzenia 

mechaniki powstawania osuwisk zwietrzelinowych wy
daje się, iż decydującą rolę gra tu właśnie gwałtowne 
i nierównomierne obciążenie masy gruntu wodą opa
dową (chodzi przecież o niewielką miąższość gruntu). 
Podczas opadów długotrwałych o mniejszej intensyw
ności istnieje większa możliwość równomiernego roz
kładu obciążenia na masę gruntową, gdyż woda 
latwiej znajduje sobie drogi odpływu, następuje wów
czas zorganizowane linijne odprowadzenie nadmiaru 
wód opadowych. Scisłe, liczbowe określenie tych pro
blemów wymaga jednak szczegółowych badań sta
cjonarnych popartych badaniami geotechnicznymi. 

Przedstawione w artykule obserwacje pozwalają 
na sformułowanie następujących wniosków praktycz
nych, które mogą być wykorzystane podczas projekto
wania prac nad zabezpieczeniem zboczy przed rozwo
jem osuwisk zwietrzelinowych: 

l) przy projektach odwodnienia zboczy zagrożonych 
osuwiskowo należy uwzględniać takie rozwiązania, 
które pozwoliłyby na możliwie szybkie odprowadzenie 
nadmiaru wód opadowych .. gromadzących się w wy
niku wyjątkowo obfitych i gwałtownych opadów 
(deszcze nawalne), 

2) przy opracowywaniu sposobów odwodnienia da
nego zbocza należy ze szczególną starannością uwzględ
nić konkretną sytuację geologiczną i geomorfologicz
ną, charakter pokrycia roślinnego stoku oraz przede 
wszystkim wodoprzepuszczalność i wodochłonność po
krywy zwietrzelinowej. 
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Ponieważ powstawanie osuwisk zależy głównie od 
czynnika zmiennego na niewielkim nawet obszarze, 
jakim jest ilość i rozkład w czasie opadu atmosfe
rycznego, badania nad genezą osuwisk zwietrzelino
wych i sposobami zabezpieczenia zboczy muszą w 
znac7lnym stopniu mieć charakter regionalny. 

Przedstawione wyżej obserwacje nad wpływem po
krycia roślinnego i opadów atmosferyc7!nych na po
wstawanie osuwisk wskazują, że należy unikać zbyt 
daleko posuniętej generalizacji wnioskowań, zmierza
jących do ustalenia stereotypowych rozwiązań zabez
pieczających zbocza przed rozW10jem osuwisk. Pod
czas ustalania geologiczno-inżynierskich prognoz sta
teczności zboczy, oprócz ilościowych badań stana 
gruntów i innych prac przewidywanych zwykle w 
programie robót geologicz;no-inżynierskich, należy 
również ze szczególną uwagą rozpatrywać dane wy
nikające z podstawowych badań geologicznych pra
wadronych na większych obszarach z pełnym uwzględ
nieniem regionalnych różnic w budowie geologicznej, 
charakterze pokrycia roślinnego oraz zmienności wa
runków hydrometeorologicznych. 

SUMMARY 

The paper presents the results of some new obser
vations concerning relationship between the develop
ment of landslide processes and the character of plant 
cover on slopes, as well as influence of atmospheric 
precipitations upon formation of weathered rock 
landslides. 

Basing on the research works made i.n the area 
of the Beskids, the author states that, under certain 
conditions, herbaceous plants influence the intensity 
of landslide processes. Taking intoaccount the exam
ples presented in the pa per, the author draws a eon
clusion that use of turf cover in projecting works 
securing slopes against formatlon of landslides is 
completely purposeless. 

When analyzing relationship between the formation 
of weathered rock landslides and atmospheric precipi·· 
tations, the author points to the following dependen
cies: 

l - i.mbibition of weathered rock masses with water 
from boisterous and copious atmospheric precipitations 
is a direct cause of formation of weathered rock lands
lides, 

2 - formation of weathered rock landslides deci
sively depends upon distribution of precipitations 
in time, 

3 - the period of formation of weathered rock 
landslides falls mainly on the time of distinct increase 
in precipitations during the three summer months, 
i.e. June, July and August. 
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PE310ME 

B cTaTbe npeAcTaBJieHbi HOBbie AaHHbie o 3aBHCI1-
MOCTI1 onoJI3HeBbiX npoqeccos OT xapaKTepa pa<:TI1-
TeJibHoro no!tposa Ha CKJIOHax 11 BJIH$1HH'H aTMoc
ą>epHbiX OCaAKOB Ha cnOJI3aHI1e npoAYKTOB ·BbiBe
TpHBaHI1SI. 

Ha OCHOBaHHI1 11CCJieAOBaHI1ti:, npoBeAefłł!biX B Bec
K11AaX, asTop yrsep:m:AaeT, 'łTO TPaBSIHHCTaSI paCTi-1-
TeJibHOCTb B onpeAeJieHHbiX YCJIOBI1SIX BJII1SieT Ha YCI1-
JieHI1e onoJI3HeBbiX npoqeccos. OcHOBbiBaH<:b Ha npH
BeAeHHbiX B CTaTbe npi1Mepax aBTOp AeJiaeT 3aKJIIO
'łeH11e, 'łTO np11MeHeHI1e AepHOBOrO DO!tpOBa AJISI 
yKpenJieHHH CKJIOHOB 11 npeAOTBPallleHI1SI B03HI1KHO
B6HI1SI OnOJI3Heti: SIBJISieTCSI HeQeJiecoo6pa3HbiM. 

AHaJIH3HPYH C'BSI311 Me:lKAY B03HI1KHOBeHI1eM OnOJI3HH 
BbiBeTpeJioro MaTepHaJia H aTMocą>epHbiMH oca,~~:KaMr! , 
aBTOp YKa3biBaeT Ha CJieAYIQll.IHe 3aBJ1'CK'MOCTH. 

l) HenocpeACTBeHHofi npK'łHHOti: onoJI3Hesoro ABM
:m:eHKSI SIBJISieTCSI HaCbill.leHHe BbiBeTpeJIOrO MaTepHaJia 
BOAOti: BO BpeMSI OOHJibHbiX aTMOcą>epHbiX OCaAKOB. 

2) Pewa1011111M ą>aKTopoM npH ·B03HI1KHOBeHHH onoJI-
3HSI MaTepKaJIOB BbiBeTPKBaHKSI SI•BJISieTCSI pacnpeAe
JieHKe •KOJIK'łeCTBa OCaAKOB BO BpeMeHI1. 

3) ITepKOA B03HKKHOBeHHSI OnOJI3Heti: BbiBeTpeJIOrO 
MaTepHaJia npHXOAHTCSI B OCHOBHOM Ha BpeMSI OT
'łeTJIHBOrO yBeJIH'łeHI1SI KOJIK'łeCTBa aTMOCą>epHbiX 
OCaAKOB B Tpex JieTHI1X MeCSIQaX - HIOHe, HIOJie 
H asrycTe. 

fi~~~ V~'U. ~VlVn..H. VV .LJ!ó~n..L 

Instytut Geologiczny 

UWAGI O KRZEMIENIACH KRAJOWYCH 

I ICH WYKORZYSTANIU GOSPODARCZYM 

Krzemienie znane są w Polsce w różnych formacjach 
geologicznych na różnych głębokościach. Najlepsze 
i najłatwiej dostępne są krzemienie z utworów juraj
skich i k·redowych odsłaniających się na Lubelszczyź
nie w północnym obrzeżeniu Gór Swiętokrzyskich 
oraz na obszarze Jury Krakowsko-Wieluńskiej. 

Obok krzemieni znajdujących się "in situ" w war
stwach wapieni, kredy, rzadziej dolomitów i innych 
skal znane są ich skupienia wtórne np. w utworach 
krasowych, żwirowiskach itd. Krzemienie pierwotne 
badane były przez W. Miernika (2), A. Gawła (1), 
S.Z. Różyckiego (3, 4), J . Samsonowicza (5, 6), H. Swi-
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dzińskiego (8), Z. Sujkowskiego (7) i innych. Krze
mieniami na złożu wtórnym w okolicach Jastrzębia 
koło Opatowa zajmowała się głównie A. Bugajska
-Fająkowa (1961). 
Wśród występujących "in situ" przeważają krze

mienie w postaci buł rozrzuconych w utworach węgla
nowo-wapiennych - w zmiennych ilościach. Krzemie
nie wykształcone w postaci większych lub mniejszych 
ciągłych wkładek pomiędzy poszczególnymi warstwa
mi wapienia spotyka się na ogół rzadziej. Kształty 
krzemieni są bardzo różne. Buły mogą być okrągłe, 
płytkowe, łodygowate, cylindryczne itd. Wiele z nich 


