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W strefach melan¿u tektonicznego w Karpatach, w utwo-
rach o strukturze typu bloki w matriks badano mineraliza-
cjê wêglanowo-kwarcow¹ i nagromadzenia substancji
bitumicznej. Silna mineralizacja tych stref wystêpuje w
Bieszczadach, szczególnie w rejonie: Cisnej, Kalnicy,
Jab³onek i Rabego. W strefach melan¿u, w wype³nieniach
spêkañ i szczelin stwierdzono: kalcyt, kalcyt manganowy,
dolomit, dolomit manganowy, kwarc drobnokrystaliczny,
kwarc grubokrystaliczny, ankeryt i piryt. Substancja bitu-
miczna wystêpuje w asocjacji z minera³ami w postaci
wype³nieñ ¿y³ i kawern i jako materia organiczna rozpro-
szona w ska³ach. Kwarc drobnokrystaliczny wype³nia³
szczeliny zarówno przed, jak i równoczeœnie z kalcytem.
Kwarc grubokrystaliczny krystalizowa³ po kalcycie i jest
póŸniejszy od substancji bitumicznej lub niekiedy z ni¹
równowiekowy. Dolomit i kalcyt s¹ dwojakiego rodzaju —
„czysty” i manganowy. Kwarc wystêpuje w postaci drob-
nych kryszta³ów na œciankach szczelin lub tworzy wyraŸ-
ne, automorficzne kryszta³y („diamenty marmaroskie”) w
obrêbie wype³nieñ bitumicznych lub wêglanowych.

Rozproszona materia organiczna, w postaci od s³abo doj-
rza³ego materia³u liptynitowego do substancji typu witry-
nitowego, wspó³wystêpuje w ska³ach w ró¿nej relacji z
kalcytem, kwarcem i pirytem. Wartoœci wspó³czynnika
refleksyjnoœci witrynitu wynosz¹ 0,96–1,54%. Na ich pod-
stawie œrednie paleotemperatury oceniono na 146–182 oC.
Temperatury homogenizacji inkluzji solankowych w kwarcu
wynosz¹ 150–222 ºC. Badania biomarkerów wskazuj¹ na
wartoœci pristan/fitan 1,92–2,55, pristan/C17 0,30–2,02,
fitan/C18 0,15–0,73. Substancja Ÿród³owa by³a deponowa-
na w warunkach œrodowiska tlenowego. W rozk³adzie
frakcji aromatycznej dominuj¹ zwi¹zki dimetylofenantre-
nów i metylofenantrenów z izomerami o bardziej stabilnej
konfiguracji (2-MP, 3-MP). Wêglowodory s¹ spotykane w
postaci pierwotnych inkluzji w „diamentach marmaro-
skich” i wtórnych inkluzji w kalcycie. Mo¿na je podzieliæ
na: sta³e, ciek³e i gazowe. Zaobserwowano inkluzje homo-
geniczne i heterogeniczne. Niekiedy w kwarcu wystêpuj¹
sta³e bituminy, które nadaj¹ mu czarne zabarwienie.

W wyniku przeprowadzonych badañ w strefach melan¿u
w rejonie Jab³onek, Cisnej i Kalnicy mo¿na przedstawiæ
nastêpuj¹c¹ sekwencjê minera³ów i materii organicznej:
kalcyt I/dolomit I; kwarc I; kalcyt II/dolomit II; materia
bitumiczna; kwarc („diamenty marmaroskie”). Ustalenie
zwi¹zku wydzielonych stref melan¿u ze strefami migracji
wêglowodorów oraz oszacowanie g³êbokoœci „zakorzenie-
nia” stref melan¿u zwi¹zanych ze strefami œciêæ pozase-
kwencyjnych wymaga badañ sejsmicznych i kontynuacji
badañ geochemiczno-mineralogicznych.

Charakterystyka geomorfologiczna i petrograficzna osadów strefy sto¿ków
nap³ywowych po³udniowego obrze¿enia Niziny Œrodkowomazowieckiej
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Strefa sto¿ków nap³ywowych okala od po³udnia Nizi-
nê Œrodkowomazowieck¹, maskuje tym samym pó³nocne
krawêdzie Wysoczyzny Rawskiej na zachód od Warszawy
i Wysoczyzny Ka³uskiej, le¿¹cej na wschód od Warszawy.
Omawiana strefa jest rozciêta przez niewielkie i równo-
leg³e do siebie rzeki, bêd¹ce prawymi dop³ywami Bzury
(Moszczenica, Mroga, Skierniewka, Rawka, Sucha, Pisia)
oraz Wis³y i Bugu (Œwider, Czarna, D³uga, Rz¹dza,
Ossownica, Liwiec). Charakterystycznymi cechami strefy
sto¿ków s¹ znaczne rozprzestrzenienie (oko³o 150 km
d³ugoœci i 6–10 km szerokoœci) oraz wachlarzowaty
kszta³t, widoczne w szczególnoœci w obrazie hipsome-
trycznym i satelitarnym.

Geneza i wiek serii piaszczystej sto¿ków podlegaj¹
ci¹g³ej dyskusji. Nie stwierdzono jednoznacznie, czy s¹

one efektem dzia³alnoœci rzek ekstraglacjalnych, maj¹cych
ujœcie w tzw. zastoisku warszawskim, czy te¿ s¹ od niego
niezale¿ne. Wed³ug niektórych autorów arkuszy Szcze-

gó³owej mapy geologicznej Polski 1 : 50 000 (Baliñ-
ska-Wuttke, 1963a; Nowak, 1981; Szalewicz, 1987, 1995)
utwory te maj¹ genez¹ fluwialn¹. Istniej¹ równie¿ pogl¹dy
o fluwioglacjalnym pochodzeniu piasków sto¿ków
nap³ywowych, korelowanym ze zlodowaceniem warty
(Klajnert & Kobojek, 1998).

Okreœlenie „sto¿ki nap³ywowe” jest umowne, ponie-
wa¿ osady nie tworz¹ typowego sto¿ka, a raczej nieznacz-
nie pochylon¹ ku pó³nocy i pó³nocnemu-zachodowi
powierzchniê zmiennej wysokoœci — od 100 do 130 m
n.p.m. Jedynie w œrodkowej czêœci opisywanej strefy, tj.
w rejonie Skierniewic, ¯yrardowa i Jaktorowa na zacho-
dzie oraz T³uszcza i Stanis³awowa na wschodzie, utwory
stanowi¹ zwart¹ pokrywê. W brze¿nych czêœciach wystê-
puj¹ one w postaci porozrywanych i nieci¹g³ych p³atów.
Badana strefa jest zbudowana g³ównie z piasków drobno-

291

Przegl¹d Geologiczny, vol. 55, nr 4, 2007

*Wydzia³ Geologii, Uniwersytet Warszawski, ul. ¯wirki
i Wigury 93, 02-089 Warszawa; edyta.kalinska@uw.edu.pl,
michalwyszomierski@gazeta.pl



i œrednioziarnistych, w obrêbie których znajdowane s¹ nie-
kiedy kilkucentymetrowe otoczaki granitoidów, gnejsów,
porfirów i piaskowców. Frakcja z przedzia³u 0,125–0,25 mm
stanowi przewa¿nie oko³o 30%, a frakcja z przedzia³u
0,335–0,5 mm w wielu próbkach badanych piasków ma
40% udzia³u. Osady przewa¿nie maj¹ umiarkowany sto-
pieñ wysortowania (�� = 0,97–0,99), czasami jednak s¹ Ÿle
wysortowane (�� = 1,24–1,82). Wartoœci skoœnoœci rozk³adu
oscyluj¹ wokó³ zera (SkI = – 0,34–0,03), choæ dominuje
skoœnoœæ ujemna, co wskazuje na wzbogacanie osadu we
frakcje grubsze i tylko w nieznacznym stopniu we frakcje
drobniejsze. Dynamika transportu odznacza³a siê zatem
niewielkimi wahaniami prêdkoœci przep³ywu. Wyniki
badania sk³adu mineralno-petrograficznego osadów frakcji
0,5–1,0 mm z próbek rejonu Jaktorowa i ¯yrardowa wyka-
za³y znaczn¹ dominacjê kwarcu (83–91%) ze znikomym
udzia³em skaleni (4–7%), okruchów ska³ krystalicznych,
g³ównie granitoidów (1–8%), oraz rogowców (do 1%). Wyniki
podobnych badañ prowadzonych przez Baliñsk¹-Wuttke
(1963b) w rejonie doliny Rawki (na zachód od Jaktorowa i
¯yrardowa) na osadach frakcji 0,3–0,4 i 0,3–1,0 mm
œwiadcz¹ o równie ma³o zró¿nicowanym sk³adzie mineral-
nym — zawartoœæ kwarcu stanowi do 93%, a rogowce i

skalenie s¹ kilkuprocentow¹ domieszk¹. Pomimo ubogie-
go sk³adu petrograficznego badanych osadów obszaru ali-
mentacyjnego nale¿y szukaæ w bliskim s¹siedztwie miejsca
depozycji. Przy za³o¿eniu fluwialnej genezy omawianej
strefy, rzeki transportowa³yby materia³ z rejonu Wzniesieñ
£ódzkich i Wysoczyzny Rawskiej, które, jako powierzch-
nie denudowane, ju¿ pierwotnie by³y zubo¿one pod wzglê-
dem mineralnym.
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Diageneza a porowatoœæ piaskowców karbonu górnego Pomorza Zachodniego
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Na podstawie wyników badañ petrograficznych i petro-
fizycznych piaskowców karbonu górnego z 14 otworów
wiertniczych usytuowanych w strefie Kamieñ Pomorski–Ko-
³obrzeg rozpoznano procesy diagenetyczne i oceniono ich
wp³yw na w³aœciwoœci zbiornikowe tych ska³.

Badane osady karbonu górnego stanowi¹ zapis przejœ-
cia od morskich warunków sedymentacji (równi p³ywo-
wej) do warunków l¹dowych (œrodowiska rzecznego i
jeziornego). S¹ to najczêœciej arenity i waki kwarcowe.
G³ównymi sk³adnikami ich spoiwa s¹: kwarc, minera³y ilas-
te oraz hematyt. Cement kwarcowy tworzy na ziarnach
kwarcu jedn¹ lub dwie generacje obwódek syntaksjalnych.
Temperatura krystalizacji kwarcu waha³a siê w zakresie od
oko³o 70 do 180 ºC. Minera³y ilaste s¹ reprezentowane
g³ównie przez kaolinit, dickit i illit oraz lokalnie minera³y
mieszanopakietowe — illit-smektyt. Wyró¿niono kaolinit
robakowaty i kaolinit oraz dickit blokowy. Wraz ze wzros-
tem g³êbokoœci stwierdzono transformacjê kaolinitu w dickit.
W³óknisty illit obserwowano w utworach usytuowanych na
g³êbokoœci 2850–3900 m. Miejscami wystêpuj¹ znaczne
iloœci wêglanów i siarczanów (anhydrytu i barytu). Lokalnie
obserwowano materiê organiczn¹. Wêglany s¹ reprezento-
wane g³ównie przez Mn-kalcyt, dolomit, ankeryt oraz spora-
dycznie przez syderyt. Temperatury krystalizacji Mn-kalcytu
i dolomitu mieszcz¹ siê w podobnym zakresie, od oko³o 90
do 160 ºC. Oznaczenia izotopu tlenu w wêglanach wska-
zuj¹ na krystalizacjê z wody porowej o wartoœci ä

18O w
przedziale od oko³o 2 do 8‰SMOW dla Mn-kalcytu i oko³o

–3‰SMOW dla dolomitu. Wartoœci ä
13C cementów wêglano-

wych wskazuj¹, ¿e wêgiel pochodzi³ z utleniania materii
organicznej.

Wiêkszoœæ analizowanych piaskowców charakteryzuje
siê porowatoœci¹ oko³o 10% (maksymalnie oko³o 20%).
Dominuje porowatoœæ pierwotna miêdzyziarnowa i miê-
dzykrystaliczna, natomiast porowatoœæ wtórna (g³ównie
efekt rozpuszczania ziaren, rzadziej cementów) stanowi
niewielki procent. Przepuszczalnoœæ badanych próbek pias-
kowców waha siê od 0 do oko³o 230 mD. Piaskowce karbo-
nu górnego by³y poddane dzia³aniu procesów diagenetycz-
nych, które zachodzi³y w dwóch etapach: eo- i mezo-
diagenetycznym. G³ównymi procesami, jakie mia³y wp³yw
na ograniczenie porowatoœci piaskowców karbonu górne-
go, by³y: kompakcja i cementacja. Kompakcja zreduko-
wa³a porowatoœæ pierwotn¹ przeciêtnie o oko³o 33%,
maksymalnie 60,8%, a cementacja przeciêtnie o oko³o
52%, maksymalnie 90%. Oprócz kompakcji i cementacji na
zmniejszenie porowatoœci piaskowców mog³y mieæ równie¿
wp³yw efekty procesów zastêpowania. Wp³yw rozpuszcza-
nia na porowatoœæ analizowanych piaskowców nie by³
du¿y, ale przyczyni³ siê do wzrostu porowatoœci ska³y.
Efekty procesów przeobra¿eñ mog³y natomiast odegraæ
pewn¹ rolê zarówno w redukowaniu, jak i zwiêkszaniu
porowatoœci piaskowców.

Na podstawie badañ materii organicznej (Grotek, 2005)
maksymalna temperatura, jaka oddzia³ywa³a na analizowa-
ne osady podczas diagenezy, jest szacowana na oko³o 140 ºC.
Jednak¿e z badañ inkluzji fluidalnych wynika, ¿e tempera-
tura mog³a dochodziæ do oko³o 180 ºC. Zamkniêcie prze-
strzeni porowych dla przep³ywu p³ynów z³o¿owych w badanych
osadach karbonu górnego nastêpowa³o w jurze dolnej, na
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