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Kras w osadach tortonu okolic Piaseczna 
koło Tarnobrzega 

WSTĘP 

Problemy g,enezy złóż siarki w Polsce i na świecie w 'Ogólnych zary
sach zostały rozwiązane. 'Określon'O 'Czynniki d. warunki, w jaki'ch może 
dojść d'O powIstania koncentracji siarki. W badaniach tych duże .sukcesy 
osiągnęli badacze polscy: J. Cz,ermiński '(1960, 1968a, b), J. Czermiński, 
S. Pawłowski (1961), R. Kraj'ewski (1935, 1962), S. Kwiatkowski (1962), 
T. Osmólskd. ~(1963, 1973), K. Pawł'Owska (1962). 

Brak jednak szezegółowych badań kompleksowych nie poz,wala do
tychczas na dokładni,ej sz'e 'Okr,eślenie historii i sprecyz'Owanie wieku two
rzenia się m:óż siarki (T. O smóllski , 1973). Skomplik'Owana ,geneza złoża 
siarki była wynikiem nakładania 'Się na siebie wielu zjawisk, które za
cierają jeg'O pierwotny wygląd i charakter. JednY'm z nich były procesy 
rozpusZ'czania kra'sO'wego i za:gadnieni'e to jest tematem niniejszego art y -
kułu. Materiał do niego zebrałem w trakcie prac prowadzony'ch z ramienia 
Instytu'tu Geo[ogicz,llego w nie1czynnej kopalni Isiarki w Piase1czlllie w 1972 
r'oku. 

Za 'Okazaną pomoc dziękuję doc. dr'Owi Tadeuszowi Osmólskiemu. Za 
życzliwe ustosunkowanie się do m'Ojej praicy wdzięczny je1stem doc. dr,owi 
Jan'Owi Ozermińskiemu DyrekJtorowi Instytutu Geologicznego. Mgrowi 
Tadeuszowi PerytO'wi dziękuję za przedyskutowanie całoś'ci 'Omawianego 
zag.adnienia. 

OG6LNA CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNA 

Najstarszymi utworami wY'stępującymi w podł'OŻU utworów miocenu 
są na badanym 'Obszarz,e piask'Ow,ce i mulow'ce kambru (fig. 1). Na utwo
rach tych leżą osady młoeeńskie ('Od dołu): piaskowce i piaski bara
nowskie, 'Osady chemkzne (wapienie p'Ogipsowe i gipsy), osady ilaste re
prez'entujące zarówno wyższy rtor1ton, jak i sarmat. Najmłodszymi utWQ
ramisączwartorzędow:e aluwia doliny Wisły,(żwiry,piaski; mady). 

Kwartal,ndk G,eolo~czny. (t. rll8. lM 4, 1\974 f. 
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Fig. 1. Przekrój przez dolinę Wisły w okolicach Tarnobrzega według S. Pawłow
skiego (1965), uzupełniony przez autora 
Section acr,oss the Vis'bula river valley near Tarnobrzeg after S. Pawłowski 
(1965) supplemented by the present authar 
1 - osady paleozoocme; 2 - ~Slki li ,piaskowce bail'ano'WSlkie (t«)rt'on); ,3 - o'sady 
chemiczne (tloil'ton); 4 - !iły pektell:l!owe Ictol'ton); 5 - utwory ilaste (sa'rma,t); 6 - utwo
ry .pY11as:to-:pias~wzys,te 'WY1pełniające z,aJgłęb'ieni,a w stroplie OIs,adów tr'zec~olrzędu; 
7 g,liny zwał!olwe Z'lodowae'enia ikr,a:kOlW\Skiego (GLl); 8 - żwiry i pi,aski ifa:cji kory-
4;owej (G!l,V - hoLocen); 9 - namuły il'zeczne (holocen); I - poz:iom talr,asu :zailewo
we,go - łęgOlWegoj II - p02D!OIm tairiasu wyższego - ,rędzi.nl:l!ego 

il. - 'Pailaeo:zoLc sedimets; ~ - Balran6'W sa:nd's ,a,nJd sandSltones (Tortonian); ~ - chemical 
sediments (TIOIrton'ian); 4 - tpe.cten cłays (Tolrtomain); 5 - c1lay sediments {Sairma,tian); 
6 - pełitic-sandy 'ma:terdall f.iJ1JliJng deipreSlSlions in the top lSurf,aoe of the T,el'tia'ry 
sedim1ents; 7 - tiLlo,f the IGmlclow ,g1alctLaJtilon (G.H); 8 - gl',a'vel and sand of the 
channel-!fjJl falcies I~GI:V - iHolocene); 9 - stireall'n muds (Holocene); ,1 - flood plain 
ma,rshes; II - higher terl',a'ce Il"endzi!nas 

Zjawiska diagenetyczne w obrębie osadów chemicznych (metasomato
za, rozpuszczanie, r,ekrystaliza'cja) roz.winęły się głównie w wapieniach 
pogipsowych oraz gipsach występujących wspólcześnie na badanym ob
szarze w formie oSItańców (itabl. II, fig. 15). 

Osady tortonu 'zapadają pod niewielkim kątem na południowy wschód, 
a utwory sarmatu leżą na nich poziomo. Osady doHny Wisły ścinają 
utwory trzeciorzędowe od iłów sarmackich po piaski i piaskowce warstw 
baranowskich (fig. 1). 

CHARAKTERYSTYiKA HYDROGEOLOGICZNA I CHEMICZNA WOD 

omawianym obszarze w utworach kenozoicznych wysitępują dwa 
poziOlny wodonośne: poziom wód czwartorzędowych - swobodny (przed 
rozpoczędem ,eksploata'cji siarkJi występował on 1-2 m pod powierzchnią 
terenu) ora'z poziom wód trzeciorzędowych występujący w utworach 
tortonu. Poziomy Ite .oddzielone są od isiebie utworami ilastymi (iły pekte,... 
nowe i krakowieckie) i łączą się na wychodniach osadów tortonu wodo
nośnego {fig. 1). 
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P'Oziom trzeci'Orzędowy jest współcześnie powolnie zasilany wodalni 
powierzchniowymi w S'trefi,e, gdzie przepuszczalne utwory aluwialne 
Wisły tarasu II - średni~go - kontaktują z utworami wodonośnego tor
tonu. Na łączność obu poziomów wodonośnych w przeszłości i współczesną 
infil'tra'cję wód powierzchni'Owych w osady chemiczne wskazują również 
badania chemizmu wód (A. IMajka-Smuszki'ewiez; K. Smuszkiewicz, 1965; 
S. Turek, 1965). Jak 'wynlika z cytowanych pra,c, w badanym rej'Onie 
można wyróżnić sz,ereg strelf hydrochemicznych o granicach równoległych 
do wychodni osadów trz,ed'Orzędowych. Najbliżej wychodni n01towany jest 
wzr'Ost zawartości jonów HeO;-. W partiaeh głębszego zalegania utworóv\T 
wodonośnych trz.e'c1orzędu wzrasta ogólna mineralizacja i udział jonów 
804

2
-, a jeszcze głębiej zawartość jonów CI-. W związku z tym w kie

runku wychodni wody Illzyskują skł;ad ,charakterystyczny dla wód infil
trujących z powierzchni, a więc wód lądowych. Są to wody typu wodoro
-węglanowo-wapniowego i siarczanow,o-'wapniowego. 1,m dal,ej od wychod
ni warstwy wodonoŚllejmiocenu, tym wody zbliżają się swy.m składem 
do wód reIiktowych poprzez strefę wód pośrednkh, reliktowo-infiltracyj
nych (T. Osmólski, 1973). W miarę positępująeej denudacji po
szczególnych stref hydrochemicznych ulegały przesunięciu w kierunku 
głębszych par1tU osadów ehemkznych. Badany 'Obszar leży współcześnie 
w obrębie strefy wód infiltracyjnyeh, która w przeszłości była strefą wód 
silniej z,mineralizowanych (r.elikt'Owych). Fakt It'en miał istotne znacz,enie 
dla warunków rozwoju krasu w utworach -chemicznych. Jak wynika 
z pra,c H. Szaniawskiego (1970), J. Głazka i M.Markowiez-Łohinowicz 
(1973), zmiana stężenia jonówlchlorkowych wpływa na zmianę rozpusz
czalności zarówno gipsów (anhydrytów), jak i wapieni. Dodatkowy wpływ 
na stopień rozpuszlczalności mogła mieć temperatura roztworów, ich 
szybkość płynięcia, jak również efekt mieszania się roztworów 'O różnej 
mineraliza,cji, nasyoeniu i .ciśnieniu :cząsteczkowym CO2• 

PRZEJAWY KRASU W OSADACH CHEMICZNYCH 

RUDY BREKCJOWE 

Jednym z przejawów zjawisk krasowych w złożu 'Siarki w Piasecznie 
są rudy typu brekcjowego. Tra'fne wydaje się spostrz,eżenie M. Niecia 
(inf. ustna) <O :możliwości szukania analogii między typem t.ekstur brekcjo
wych rud siarki a tek:sturami dolomitów i wapieni triasu środkowego 
(złoża :cynku i 'Ołowiu) Śląska. Geolodzy pracujący na tym terenie (K. Bo
gaez, S. Dżułyń'Sfki, C. Halr:ańezyk, 11970; L Sm ola rska, H. Gruszezyk, D. X. 
Phong, Ch. T. Nha, 1972) przyjmują dla tekstur brekcjowych Ilub {przy
najmniej ieh ezęśei pochodzenie ,krasowe. 

Rudy brekejowe w Piasecznie {tworzą niekiedy pełny profil złoża, 
,a najczęściej występują w profilu w !sposób nieregularny. Okruchy wa
pieni wchodzące w skład brekcji bywają drobno laminowane lub zbite 
bez widocznej laminacji. Barwa okruchówwapiennyeh jest bardzo zmien
na - od <Ciemnej, pra:wie cz:arnej do szaT,ej i jasnoszarej. Spod:wem brekcji 
jest Isiarka pylasta lub woskowa, rzadziej krystaliczna. W wielu wypad
kach można z pewnośeią 'Stwierdzić, że brekcja powstała w wyniku zar-



Kras w osadach tartonu okolic Piaseczna 

wania sIę stropu lub ściany próżni krasow,ej. Jest to więc typowa br,ekcja 
kolapsyjna - zapadliskowa (fig. 2). W stQsunku do innych typów rud 
brekcja wapieni osiarkowanych jest wzbogacona w siarkę, należy ona tyUl 
samym do najhardziej bilansowych partii złoża. 

a 

Fig. 2. Piaseczno - mechanizm powstawania brekcji 
kolapsyjnej (zapadliskowej) 
Piaseczno - formation mechanism oi collapse 
breccia 
a wa,pień ka'wetrniJs:ty <Olsi'arko'W,a'llY; b - brekcja 
wa:pi,euiaos:ia'rkowanego; widoczna j'est teks.tur'a 
'Wla:rstlwow,a, oKlruchy 'W,aipLeni w br'eikeji wystę,pują 
w dTOlb.uy;cłl pokładach oddzd,e1oillY'eh od slie:bde 1a
m,iJno'waillą s'lar,ką ,py,lalS'tą 

a - sułphur-imine1rallized c,av,e:r'nQIUS ,limestone; b -
Slulphur-mLnera'lizeld liroe:stone brec.cia; bedded si'ruc
tUT'e i~s vilsible, limeis1t,on€ f'r,algme,nrt,s in the bre:ccia 
f'o,r,m Iffiilnute layetrs sepalrlat,ed by lami;nated sulphUT 
fl'our 

K. Pawłowska (1962) traktuje brekcje wapieni osiarkowanych jako 
powstałe z bezpQśredniej m.etasomatozy gipsów brekejowych. R. Kra
jew'ski (1962) uważa je również za PQwstałe ezęśe10wQ z przeobrażenia 
gipsów. W,edług autora niniejszegQ .opracowania brekcje w zdecydowanej 
większości są pochQdzenia krasow,ego. 'Oto kilka dowodów, które stanowią 
kQntrargurnenty dla teorii ich metasomatyczneg.o p.ochodzenia z gipsów 
brekcjowych: 

- 'Okruchy wapieni w brekcji są .ostrokrawędziste i ich kQntakt ze 
spoiwem zazwyczaj ostry; 

- w składzie .okruchów brekcji przewa'żająwapienie nie QsiarkQwane, 
w spoiwie natomiast w zdecydowanej przewadz,e występuje :siarka; 

- w złożu obse:rwuj<e się bardzQ nieregularne r.ozmiesz'Cz.enie 
-; w skład 'Okruchów brekcji wehodzą 'oprócz wapieni również ................ ,s:;J.<:: 

Z nadkładu złQża (zjawisko ito 'Obserwuje się 'często w stropie złQża); 
- 'Obserwuj.e :się st'Opniow.e przejścia wapieni pseudQlaminowanych 

w brekcje (fig. 2). 
zbrek,cjowania mogły zaehodzić w kilku faza,ch: 

- p'O etapie 'meltas'Oma:ty'Cznyeh, gdy 
w związku ze zmniejsz.eniem Q 3010/0 Qbjętośd skał przy 
w wapienie i siarkę (typowa kompakcja); 

w etapach wymywania łatWQmigrują'cej siarki; 
- w e'tapa'Ch krasowienia złoża (gipsów i wapieniosiarklowanych). 



774 Tomasz Piątkowski 

Tekstury hrekcjowe obserw'owane są również w gipsach. Ten typ osa
du, tak częsty i typowy w zapadlisku przedkarpackim, stanowi świa
dectwo niepokoju sedymentacyjnego na dnie zbiornika morza tortońskie
go. Opisana przez R. Krajew:skiego (1962) brekcja gipsowa, zbudowana 
z gipsów 'O różnej teksturz:e (falistej, grubokrystalicznej i bezteksturalnej), 
stanowi jednak ef'ekt działalności procesów późnodiagenetycznych -
krasowych. 

W Piasecznie 'Oprócz wyżej opisanego typu brekcji obserwuj e się 
okruchy wapienimarglis'tych, ,osiarkowanych, spojonych prawie czystą 
siarką pylastą IV, fig. 18) o wyraźnej laminacji podkreślonej gdzie
niegdzie dr'0bnymi warstewkami .ciemnego iłu. Ten specyficzny typ osadu 

,trudny do zakhlsyfikowania. Okruchy wapienia osiark'owanego są 
zaokrąglone, bez 'Ostry,ch krawędzi. Pie:rwotnie stanowiły 'One typowy 

o.J'VJ, .. .L .... ~ wapieni kwwernis.tych i pod wpływem działalności wód złożowych 
z'0stały "obmyte" a przestrzenie wolne wypełniła siarka pylas'ta~ dopa
sowując laminy ksz,tałtu okruchów wapiennych. Niekiedy przestrzeń 
między zaokrąglonymi i "obmytymi" okruchami wapieni wypełniał 
'Osad (podległy uprzednio procesowi dezintegracji). 

IŁY W OBRĘBIE KAWERN KRASOWYCH 

Często w 'Obrębie osadów chemicznych obserwuje się ciemne iły. Część 
z nich zawiera pokruszone skorupki pektenów, fragment y margli, wapieni 
i okruchy tufitów. Osady te są silnie zaburzone i "wciśnięte" lejami (mię
dzy 'Ostańce gipsowe lub większ,e bloki zwięzłych wapieni) w osady che
miczne (fig. 3), wypełniają one zazwyczaj same leje lub ich najbliższe są
siedztwo (fig. 4). 

N 

Fig. 3. Piaseczno jama krasowa wypełniona utworami ilastymi nad-
kładu 

Piaseczno - karst cavern filled with clay overburden material 
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Fig. 4. Piaseczno - drobny lej krasowy w obrębie wapieni osiarkowa
nych 
Piaseczno - minor karst sink hole within sulphur-mineralized 
limestones 

J. - w'ajpień osli,a,rk()'Wa'ny. zwdęzły; 2 - mail'gle nadkładu; 3 - pseudoa:nor
fozy rwapi'eni .po .g1psiie; 4 - ,czalrne Uy; 5 - warst,ewk,i tuf,Hów; 6 - wa
pileń ro,Z'sJ'ipliwy. osli,arkow,a!ny. z reliktami wapienia zWięzłego; 7 - 'V'l,a
pień rozsyp!l:iwy pozba:w:101llY sia:rki 
,1 - mas,siv'e slu]phur-lininer,alized .lime'stone; 2 - over'bU'rden maiJ:'1s; 3 -
limes,tiOne pse'udoa:n,orlphs aa:'ter ,gy,psum; 4 - bla,ck claJ'is; 5 - tuffite 
beds; 6 - delSdnltelgrated suliphur-!mi'llelr,aLizęd limestone with massiv€ li
mestone Te,hles; 7 - desliJlttegr,ated Hmes:tone dev'oid cf s,ulpqur 

Oprócz wyżej :opisanych iłów, zawierających fragmenty skał nadkładu 
występują też <Ciemne, bi'tumiczne iły pozbawione okruchów skał warstw 
nadległych. Najczęśdej lokalizują się one w partiach spągowych i środ
kowy,ch złoża, rzadziej natomiast w 'Stropie (fig. 4, 5). Iły te są niezna'cznie 
zaburzorne, ,często zawilerają skupi'enia konkrecyjne siarki. Ieh eechą cha
rakterystyczną jes!t drobna laminacja. Omówione iły stanowią przypusz
czalnie .osad rezydualny, pozostały po rozpuszczeniu wapieni lub gipsów. 

il - gi\ps krysta.liczny; 2 - w,alpień cls,ia:rkowalllY. zwięzły; 3 - mall'gle 
[ wa.pielni,e nadkładu; 4 - ,iły 'IlIadkł,adu; 5 - wapień ,rIOi21SYlpJJwy; 6 -
Wla:rs,tWla wapienia -caemIIllos'za1re,go; 7 - ckruchy skały celestYlIlIowej ; 8 -
\pseudoa:n'OTf'ozy 'Wiaipieilli po giJpsie krystall!kznym 
1 - ICryst.ałline ,gY1p5um; 2 - mas,S/1ve s~ulphiuT-mineTlalilled 1imesto.ne; 3 -
OVell'buTden marls i~nd U:mest,ones; 4 - ovel"bu['den c1ay.sj 5 - de.sinteg
'ralted lilmeSit'one; 6 - datrk g:rey limest,one ibed; 7 - celestite rocik f:r,ag
mel:1tsj 8 - w.'mestlOlne ,ps'eudomqprhs a'fter c'ry,sta1!i1ne gy1psum 
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Nie tworzą one zwarteg.o poziomu, lecz występują punk:towo (fig. 4); często 
wypełniają one zagłębienia w wapieniach osiark!owanych. W obrębie wa
pieni la'minowanych iły te leżą dyskordantnie (fig. 5). Innym Itypem wy
stąpień iłów rezydualnych są szczeliny w 'Obrębie wapieni osiarkowanych. 

N 

Fig. 5. Piaseczno - przejawy krasu 
w utworach tortonu poziomu 
chemicznego 
Piaseczno - karst evidence 
within the Tortonian che
mical sediments 
1 - klrYiS'ta'Uczne g.ipsy "sz,ablas
te"; 2 - ,rozsyplldwy wapień 
osiaTkowany; 3 - przewarstwie
nia marglistego wa'pieni,a i 
okTuchy Slk,ały celes'tynowej; 
4 - iły ,rezyduał,ue; 5 - w:atp.ień 
oSIi.a!l'k,owany, zwięzły 
1 - "slabre-'shaped" c:ry~t.ail!l>i,ue 
gypsutms; 2 - desint,e:gra,ted sul
phur-rrrineral1zed li,me:stOlne; 3 -
ma:rly UmestOil1ie i'nt'erc a'la'tlions 
and c,ele:stHe 'rock :fJr,ag.ments; 
4 - residuaJ. clays; 5 - mlassive 
SlU'lphuT-mi.ne1ra!lized li:mesbone 

Iły 'ciemne, omówione wyżej, wyglądem swym jak i genezą upodabniają 
się do iłów wi'trio1owych środkowego triasu Górnego Śląska, opisanych 
prz'ez J. Horz:emskiego (19'62), K. Bogacza, S. Dżułyńskie:go, C. Harań
czyka (1970). Ich rezydualna geneza jest wielce prawdopodobna. 

ZJAWISKA KRASOWE W STREFIE OSTAN"COW GIPSOWYCH 

Strefy, w których ponad wapieniami osiarkowanymi występują gipsy~ 
stanowią interesujący poligon dla badań zjawisk krasowych (fig. 3, 5). 
W okresi,e :rozwoju procesów diagenetycznych i krasowych, które postę
powały od spągu 'złoża (rolla przepusz'Czalnego podłoża - T. Osmólski, 
1963), gipsy te stanowią twardy nadkład, nie u1egająey 'zapadnięciu nawet 
pod znacznymi próżn'iami krasowymi. Dzięki temu w wolne przestrzenie, 
pows!tał.e na skutek ubytku substancji węglanowej i siarki pod gipsami, 
w'dskane były osady nadkładu (fig. 3). Ostań'cl8 zbudowane sąz gipsów 
grubokrystalicznyeh i wY'Sitępują strefowo w pobliżu wychodni osadów 
chemkznych. Są one izolowane od siebie utworami z nadkładu lub ty
powymi wapieniami osiark!owanymi. Ostańce gipsowe ulegały rozpuszcze
niu kras:QIw.e:mu i lIuożna w nieh obserwować liczne, drobne jamy 'krasowe 
i kanały eyrkula:cji kra,sowej r(rta,bl. II, fig. 15). W ciśnięcia osadów nadkła
du mają różną formę w zależności od kształtu próżni krasow'ej. Powsta-
nie próżni i jam w osadach w strefie podgip'sowej 
można z jednej strony częściowym ro?puszczeniem węglanu wapnia, 
towarzyszyło lub następowało po rekrystalizacji i dezintegraeji wapieni 
oiSiarkowanych, z drugiej zaś srtrony wiązać ,Sti.ę mogło z procesem ,.m'etas'o
matozy. W efekde tych 'wszystkich zjawisk w różnych okr'esach czasu mo
gły się utworzyć ja'my i próżnie krasowe. 
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Niekiedy twardy nadkład ja'm krasowy,ch stanowiły zwięzłe wapienie 
osiarkowane (fig. 4). W ich obrębi'e obserw'owano dr'Obne dyslokacje 
D zrzutach do 1,5 m, których powstanie wiązać należy z zapadaniem się 
wapieni Zlwięzłych nad próżniami krasowymi. W obrębie 'wapieni widocz
ne są również leje, prZiez któr,e wIciskały się z nadkładu iły warstw pekte
nDwy'Ch {fig. 4). 

W przypadku, gdy nad jamą krasową brak był'O twardegD pokładu 
gipsu bądź wapieni, lub pokład ten w trakcie rozwDju procesów niszczą
cych (w czasie powstawania próżni krasowych) zDstał usunięty, utw'Ory 
ilaste nadkładu za,padały się, wypełniając całkowicie zagłębienie (fig. 6). 
Przy dużyich deITljlwe:lacja,ch stropu złD,ża wskutek działania procesów kra
sowych sikala 'zaburzeń utworów nadkładu była znaczna (ta'bl. V, fig. 21). 

Fig. 6. Piaseczno - przekrój przez 
zagłębienie w stropie wapie
ni osiarkowanych, wypełnio
ne mocno spękanymi iłami i 
marglami poziomu iłów pek
tenowych 
Piaseczno - section across 
the depression in the top 
surfa,ce oi sulphur-minera
lized limestones filled with 
strongly fractured clays and 
mar ls oi the pecten clay 
horizon 
1 - gilps k,rYSlta!Liczny; 2 - w:a~ 
pień OlSltankowany; .3 - iły a 
ma!rg;le nadkładu 
1 - clrys,taJ1ltne gY'psum; 2 -
\SulphUlr-'lll'1neiria:11zed lime,stone; 
13 - ovleT'burden c1aY's .alnd mar\Ls 

N s 

Niniej'sz'e 'Opracowanie 'OpartD częściowo na analDgiach ze złDżami 
cynku i 'Ołowiu rejDnu śląsk'O-krakDwskiego na pDdstawie prac J. HDrzem
skiegb (1962), K. BogalC'za, S. Dżułyńiskiego, C. Harań,czyka (1970, 1973), 
S. Dżułyń's'lcirego, A. Kubicza (1971), K. Bogacza, S. Dżułyńskiego, C. Ha
rańczyka, P. So'bezyńskiego (l972) 'Oraz I. SmDlarskiej, H. Gruszczyka, 
D. X. Phonga, Ch. T. Nha (1972). Wydaje się, że pod'ObieństwD procesów 
zachDdzących na obu 'Obszarach powinn'O ukierun:k;ować badania podsta
wO'w,e w złoża!ch siarki, podobnie jak to uczyni'OnO' przy hadania'ch złóż 
cynku i 'Oł'Owiu. 

ZASIĘG I ROZMIESZCZENIE PRZESTRZENNE KRASU 

Ze względu na całkowite lub znaczne wypełnienie osadami proznl 
i jam krasowych badania krasu w 'Obrębie sa'mego złoźa są utrudni'One. 
W związku z Itym obrałem nil€oo inny kierunek badań. Przyjmują'c, że za
burzenia nadkładu złoża siarki w Piasecznie są efekitem działalności krasu 
w zł'OŻU (M. Nieć, 1970), zbadałem kierunki zaburzeń nadkladu 'Oraz ich 
charakter. 

M. Nieć (1970) opisał morfol'Ogię str'OPu zloża siarki JW Piasecznie oraz 
llllikro:t:ekt'O:nikę ITladlldradu. Do tego dość szezegółorwegD 'Opisu nal'eżałoby do-
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dać kilka obserwa,cji dJOtycząlcych omawian'ego zagadnienia. K01Iltaktzłoża 
z iłami nadkładu jest bardzo n1erówny, przy czym wyniesienia i 'Obniże
nia kontynuują się na dość dużych odcinka'ch i wykazują rozciągł.ość linio ... 
wą, 00 można lobserwować pośrednio na podstawie zaburz'eń nadkładu. Ob
niż'enia w sitlropie osadów gipsowych łączą ,się również w obniżenia podłuż
ne, zg.odne z kielflunkami zaburz.eń w iłach pektenowych. Bardzo często 
procesy kraisowIe, ktÓiryche:f'ekt'em są zahurz'enia nadkładu, rozwijały się 
w partii spągowej i śr.odkow,ej złoża. 

N 
I 

- E 

& 

S 
Fig. 7. Piaseczno - diagram kierunków zaburzeń 

(osi fałdów, fleksur i płaszczyzn uskokowych) 
w iła,ch nadkładu złoża siarki 
Piaseczno - diagram of structural elements 
(fold axes, flexres, and fault planes) within 
th overburden clays of the sulphur deposit 

N a podstawie 34 pomiarów kierunków zaburzeń ciągłych i nieciągłych 
nadkładu (fleksury, u/skoki, fałdy - fig. 7) .określonOI, ż,e maksimum 
40% przypada na wartość azy1mUltów 120-125°. Sllq;ajne pomiary 
różnią się owaritość 40 o. Dzięki otrzymaniu dużej zgodności pomiarów 
można wyciągnąć wniosek, że większość próżni krasowych posiadał.o prze
bieg zgodny z azymutami powi'erzchni uskokowych i z osiami zaburzeń 
ciągłych. W związku z itym więkJszość dróg cyrkulacj i krasowej miała 
przebieg zgodny z upadem, a prostopadły do wychodni utworów tortonu. 
W 85% ;badanych form zaburzeń skrzydła zrzucone uskoków i obniżone 
skrzydła. f1eksur w strefach peryf.erycznych złoża występują od strony 
centralnej osadów osiarkowanych. Z Itego wynika, że procesy krasowe 
rozwijały się głównie w osadach tortonu osiarkowanego. W kierunkach 
peryferycznych złoża zaburzenia nadkładu oraz procesy krasowe zanikały. 
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Fig. 18 Fig. 9 

Fig. 8. Piaseczno - zaburzenia typU drobnych nasunięć 
w iłach nadkładu złoża siarki 
Piaseczno - disturbances of minor overthrust type 
within the overburden clays of the sulphur deposit 

Fig. 9. Piaseczno - ewolucja zaburzeń w iła,ch nadkładu 
złoża 

Piaseczno - development of disturbances within the 
overburden clays 
I-lU - kolejne f,a'zy ewo,liucja. f,leksury 
III-IIJI - suJbrsequent deve10lpment phalSes Oli the flexure 

Na zamieszczonych tablicach fotograficznych (tabt V-VII) przedsta
wiono typy zaburzeń .osadów nadkładu złoża. Przeważają fleksury o od
wróconej płaszczyźnie fleksurOWIej , 'liczną grupę stanowią również uskoki 
odwrócone, przechodzące n'iekiedy w drobne nasunięcia (fig. 8; tabl. V, 
fig. 21). Znaczni,e rzadsze są uskoki normalne, zazwyczaj schodowe, drob
ne formy antyklinalne lub synklinalne (tabl. V, fig. 20). 

Na fig. 9 (Itabl. VII, fig. 25) odtworzono proces formow,ania się fleksury 
w nadkładzie, która następnie zostałaZ'modyfikowana przez uskok prosty, 
lecz o przeciwnym kierunku zr.zutu. Fakt ten świadczy o tym, że zjawiska 
krasow,e odbywały się w kilku faza'ch. 

WIEK KRASU 

Główne etapy rozwoju zjawisk krasowych odzwierciedliły się w zabu
rzeniach nadkładu złoża. O tym, że kras w Piasecznie nie rozwijał się 
współeześnie ani 'w przedągu najmłodsz;ego pl,ejs'tocenu, ś'wiadczy fakt, że 
osady aluwialne ;Wisły wieku 'młodoplejstoeeńskiego i hołoceński,ego 
(GIV - holoeen) leżą poziomo na zabur.zonych iłach warstw pektenowych 
i iłach krakowieckich (tabl. III, fig. 16) lub przemytych utworach trzecio
rzędowy,ch (fig. 1; Itabl. I, fig. 12). 

Z tego wynika, że górną granicę wiekową procesów krasowych sta
nowi zlodowaeenie bałtyckie, a dokładni'ej okres poprzedzający wypeł
nienie doliny Wisły aluwiami t'ego wieku. Następnym argum.entem po
mocniczymw IDoztrzygnięciu wi.eku pr10cesów krasowych jest typ kon
taktu prz'emytych osadów trzeciorzędowych z .utworami iłów pekteno-
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wych i wapieni osiarkowanych 'Cfig. 10). Przyjęto, że wiek krasu jest 
późniejszy niż proces przemycia utworów trzeciorzędowych. Osady prze
myte, a szczególnie ich część spągowa - gliny z otoczakarmi skał karpac
kich i pyły w 'Spągu - są w tym 'Samym stopniu zaburzone 'CO iły pekte-

s N 

N s 

1 

Fig. 10. Piaseczno - odsłonięcia kontaktu iłów pektenowych 
(torton) z utworami "rynny" (gliny z otoczakami skał 
karpackich i piaski pylaste) 
Piaseczno - exposures oi contact between the pecten 
clays (Tortonian) and "gutter" sediments (boulder 
clays with Carpathian Tocks fragments and pelitic 
sands) 
a - stelf,a stroku "ryrnny"; b - strefra 'osicow,a ,."rynny"; 
1 - pyły; 2 - gliny z otoczakrami Sikał kalrip.a1cki>ch; 3 - By 
pelktenowe; 4 - w.arstwy ma1r,glii. i wapieni w iillarch ,pekte
nowych; 5 - wapień 'Osi,a,rkow1any 
,a - slope zlone 'of the .,gutter"; b - .axiarl a:one roi the 
"gutt'er"; l - Tock f.lorU!r; 2 - boulder clay with rCa1rpathian 
rockls fr,agme,nt,s; 3 - pecten cilays; 4 - ma!rl 'a'od lirmestone 
beds within pecten days; 5 - \SUl!phUT"mi,ner,aliILed limesltone 
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nowe i krakJolWi,e'ckie~ z,aburzlen'1a 'w osada'ch dopasowują się kształt,em do 
stropu wapieni osiarkowanych (fig. lOb). 

Osady iłów pektenowych są miejscami silniej zaburzone niż utwory 
przemyte (fig. lOb), co jest zapewne efektem wcześniejsz,ego aktu kraso
wego, który miał miejsce przed przemyciem osadów trzeciorzędowych. 
P.onieważ dotychczas ni,eznana J'est geneza przemyltych utworów trzecio
rzędówych ani' okres ,ich powstania, przeto. zawężenie granic 'czasowych 
rozwoju krasu staje się niemożliwe. W przypadku gdyby 'Okazało się, że 
przemycie utworów mialo miejsce na dnie zbiornika sarmaekiego, 'wów
czas wiek zjawisk krasowych 'można by przyjąć na posarmacki, trwający 
do młodszego.pl,ejstooenu. 

Za!burz,enia nadkładu złoża wywołane proc.esami kra1sowymi rozwijały 
się w osadzie znacznie skonsolidowanym. W chwili powS'tania zaburzeń 
warstwy margli i wapieni w iłach trzeciorzędowych były mocno zdiage
nezowane. Stąd najezęstszymi typami zahurzeń są uskoki i dro!hne na
sunięcia (tabl. V, fig. 21; tabl. VI, fig. 22, 23). Wapienie i wkładki margli 
iłów pektenOlwych są zazwyczaj silnie spękane, plastycznie natomiast za
chowują się iły {itabl. III, fig. 17). N,1ekiedy wapienie i margle stwarzają 
wrażenie odksz'tałoonych plalstycznie (tabl. IV, fig. 19; tabl. VII, fig. 24). 
Twardsze fragmenty tkwią w masie ila'S'tej, a ich odkształcenie było 
możliwe dzięki "płaszczOlwi iłu", który 'w sposób bardzo wolny przenosił 
napręż,enia, powodując plastyczne odkszitałcenia wapieni i margli już 
zdiagenezowanych. Sądząc więc po typie zaburzeń, mi'Ocen górny jako 
ewentualny 'Okres 'w:zmożonej działalno.ści kralsu nie powinien być brany 
pod uwagę. Z powyższego wynika, ż'e nasilenie zjawisk krasowych było 
największe w plioceni,e i starszym plejstocenie. 

Ze wzg:lędu na specyfikę krasu podziemneg'O w osadaeh ,chemicznych 
porównanie wieku tych zjawisk z wiekiem procesów kralsowych przy po
wierz'chni (z Itego samego rej'Onu) nie możle nasuwać daleko idących ana-
logii. , 

Datowania 'zjawisk krasowych z ter,enów sąsiedzkich są w wielu przy
pad'kaeh podobne do podawanych przez autora. dla osadów 'chemicznych 
Piaseczna. E. Joń'ca (1963) 'w wapieniach dolnotortońskich obserwował 
zagłębienia kr1asow€, których 'wiek 'Okveślił na podstawie 'Zaburzeń utwo
rów czwartorzędu (nad zagłębieniami) na interglacjał wielki (J.II/III). 

J. Flis (1954) łączy zjawiska krasowe z gipsów Niecki Niedziańskiej, 
podobnie jak R. Gradziński (1962) .ora.z R. Gradziński i Z. Wójdk (1966) 
z Wyżyny Krakowskiej, z .okresem posarmackim. Wymienieni aut'Orzy nie 
wykluczają również możliwości rozw,oju krasu w przerwie sedymenta
cyjnej, po ustąpieniu ,morza tortońskiego a przed Itransgresją sarmacką. 

E. Mycielska...JDowgiałło (1965) na podstawie badań zagłębi,eń kraso
wych w Smerdynie i Dmosieach określa wiek zjawisk krasowych na plio
cen. W,edług niej proee.sy te ustają w 'Czwartorzędzie. 

R. Gradziń'ski ((962) Q inni uważają, że najw,ażniejszą rolę w rozwoju 
krasu podziemnego odgrywa 'spadek hydrauliczny, który najczęściej zwią
zany jest z 'Okresamiwzmoż.onej denudacji i głębokiej erozji. T1ego typu 
procesy mogły mieć miej'S'ce na hadanym tereni'e w pliocenie lub starszym 
czwartorzędzie. Z tego też względu przedstawiono 'ewolucję doliny Wisły 
na badanym 'Odcinku i ewentualne dr'Ogi migracji wód powierzchniowy,ch 
w osady ehemfczne podlegające zjawiskom krasowym. 
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MIGRACJA WOD POWIERZCHNIOWYCH W OSADY CHEMICZNE 
ORAZ JEJ WIEK 

Przyjęto, że w trakde prz,eobrażenia 'Się złoża siarki wody powierzch
niowe posiadały doniosłą rolę jako źródło tlenu w procesie utleniania 
siarkowodoru (J. Czermiński, 19'68a, b; T. Osmólski, 1973). Stanowiły one 
równie'ż głównyczynnnik procesu krasowego. Należy zas1tanowić się, 
jakie były możl'iwoś'Ci infil'tr,acji tych 'wód w złoż'e? W tym celu prześle
dzono historię czwartorzędu badanego odcinka Wisły. 

ID KM 

Majdan 
fmIml1 
EaZ 

~.3 

E:J1 
~5 

Fig, 11. Schematyc'zna mapa geomorfologiczna płn. części 
Kotliny Sandomierskiej na podstawie prac J. Bura
czyńskiego, J. Wojantowicza (1968) i L. Starkela 
(1972), uproszczona 
Schematic simplified geomorphological map of the 
northern part of the Sandomierz valley basedon 
works by J. Buraczyński, J. Wojtanowicz (1968), 
L. StarkeI (1972) 
1 - lWys.oc,zy11la Wyżyny MaJooipolSlk,iej dabs2ia1rów Pł,askowy
żów :Kolbuszowskiego i TaxnoWSkieigo; 2 - t,all'as śT,edni 
'Wdsły - !UlI (wielk J :III/DV - G IV); :3 - lprzebie,g doliny 
Wisły przed z[odowa,ce11liem balty,c,kbm ,(G 'IV); 4 - ,linia 
pll"ze,kIl'oju (fiJg, .1), 5 - 'W1~półczesrne koryta Wils,ły wraa: 
z dOipływa:nri w "obrębie t,ara,sów rędZitnnychi łęgOlwych 
I~G JiV - holJocen) 
1 - !P1ate,alUS O!f ,the ,MaJoOlpolska Hi,t§h:Lands, K:oJJb'uszowa, ,and 
Ta'rnÓIW; 2 - midd1e tel',ra.ce O!f the Vd.stu[a dVie:r - III (age: 
J lU -,G LV), 13 - Vis-tula river v,lłwley prLor to' the BaJ.
tic g1a,c:irat,jJOin(G i]V) , 'ił -~:r,o:s's-'s'ecti,on u'ne (F,Lg. 1); 5 -
presc'ent-day V,istula rd.ver charnne[ aind trib,wta['i,eg withiIi 
the re.ndzirna and Illlarsh teTir,a,ces .(G!]V -IHOilocene) . 
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W dolinie Wisły '0kolic Tarnobrz'ega (fig. 1 i 11) nie obserwuj e się śla
dów tarasu II średniego (W. Laskowska-Wysoczańska, 1'971). W in'ter
glacjale eemski'm (J III/IV) Wilsłla nie płynęła po zachodniej str'0nie Ostań
ca Tarnoibrzeskiego, jej koryto prz'ebiegało w tym okresie hardziej na po
łudni'0wy wschód od wspókzesnego. Obserwuje się tam fragm,enty ta
rasu III średniego ('Obecnie dolina rz'eki Trzęśniówki, [fig. 11), taras II 
wyższy (rędzinny) <Q wys'0kości ok'0ło 150 m n.p.m. pochodzi ze -schyłku 
zlodowaoenia bałtyckiego (G IV) :i występuje po zach'0dniej strOinie do
liny Wisły {fig. 1). Rzeka w tym okresie osiągnęła podstawę er'0zyjną na 
wys. 130 ID n.p.m rozcinając w znacznej części wychodnie osadów che
micznych. 'T'0 wów'czas '0dłożone z'0stały 18-me'trowej miąższości aluwia, 
o zdecydowanej przewadze żwirów w spągu i piasków w stropie. W skład 
malteriału żwirowego wchodzi znla1czna ilość piaskowców, kwarcytów, wa
pieni, graniltÓ'w, w tym niewielka ilość mat,eriału pochodzenia północ
nego.Wiek 'tych osadów określ'0n'0 na podstawie analizy makrosz.czątków 
roślinnych (E. Mydelska-Dowgiałło, 1965, 1969) na AUerod lub młodszy 
dryas. 

W obrębie 'Osadów tarasu II znajdowano dość powszechnie kości. ma
'mutów datowane na 'Ok. 50-100 tys. 'lat i szczątki drewna, których wiek 
-określono me't.odą C14 na 40 700 lat {E. Mycielska-Dowgiałło, 1969). Star
szy wiek kości i drewna świadczy zapewne,że są one recleponowane z ta
rasu II średniego i odpowiadaj ą wiekowo w większośd przypadków ,okre
sowi stepowo-tundrow,emu, który poprzedzał transgresję zlodowacenia 
bałtyckieg'0 (G IV max). Analiza palinologiczna osadów tarasu II wyż
:szego wskazuje na panującywów,czas chłodny klimat (E. Mycielska
-Dowgiałło, 19'69), a więc zgodny z przyjętym wiekiem (schył,ek zlodowa
,cenia G IV). 

W .obrębie tarasu II wyżlszego obserwuje się niekiedy młodsze roz'Cię
,cia (kopalne koryta - fig. 1). W jednym z nich oznaczono wiek osadów 
torfowych na 9070 lat (E. Mycielska-Dowgiałło, 19169), czyli .okres pr,ebo
realny holocenu. A więc w tym okresie notuJe się pierwsze holoeeńskie 
ślady ,erozji, związane ze zmianą bilansu aluwiów Wisły na przeł.omie 
,glacjału i postgla,cjału (E. Falkowski, 1967). Podstawa :erozyjna tych ko
palnych koryt '0siągnęła wysokość 138 m n.p.m. Taką samą wysokość po
siada w przybliżeniu podstawa erozyjna tarasu I zalewowego· (łęgow'e
,go) - '0k. 148 m n.p.m . .osady Itarasu I 'w prz,eważającej ,częśCi składają 
się z piasków i mułów. Wiek 'tych aluwiów ustalono na holocen (E. l\tIy
,cielska-Dowgiałło, 1965, 1969; E. Falk'0wski, 1967). Erozja popr:oedzająca 
budowani,e tego tara'Su trwała do okresu atlantyckiego. Do czasów współ
czesnych 'Wisła posiada dodatni bilans aluwiów (E. Falkowski, 1967) i bu
,duje taras L 

Współczesna dolina Wisły ma sz'erokość ok. 7 km, a na odcinku 1,5 km 
"aluwia jej kontakitują z wychodniami osadów 'chemicznych i piasków ba
ranowskich tworzących 'trz,eciorzędowy poziom wodonośny (fig. 1). 

* 
W podsumowaniu można powiedzieć, że ewolucja badanego odcinka 

·Wisły wygłąda następująco. W okresie interg1a,cjału eemskiego (J III/IV) 
Wisła płynęła jeszcze szeroką, 10 km doliną na wschód '0d Ostańca Tarno-

:8 
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brzeskiego {fig. 11).J. Buraczyński, J. Wojtan'Owicz, (1968), W. Lalsk'Ow
ska-Wysoczańska (1971) i L. StarkeI (19i72) stwierdzają, że U schyłku 
interglacjału eemskieg'OWisła spychana, być 'moż,e, prz.ez Wisłokę lub 
skaptażowana przez rzeki spływające z Gór Świętokrzyskich przesuwa się 
na NW i odcinaOSltani'e,c Tarnobrzeski od Działów Połanieckich. W okre
sie zlod'Owacenia G IV i jego końcowej 'fazie po zachodni,ej stronie obec
nej doliny Wisła wycina koryto do głębokości 130 m n.p.m., a następnie 
akumuluj,e taras do wys'Okości 1!50 m n.p:m. Na początku holocenu Wisła 
ponownie eroduje i przerzuca swój bieg bardzi'ej na wschód, żłobiąc ko
ryto do głęb'Okości 10-12 m poniżej poziomu tarasu wyższ,eg'O i dochodząc 
do wysokości 138-140 m n.p.:m., w którym do dziś akumulowane są 
a'luwia. 

Na podstawie najnowszych maiteriałów archiwalnych (Z. Glazer, 
A. Drągowski, R. Kaczyński i in., 1972) i badań autora (T. Piąt~orwski, 
1973) stwierdzono w stropie iłów trzeciorzędowych okolic Pialseczna i Ma
chowa zagłębienie, przypominające !Swym zasięgiem i kształtem "rynnę" 
(fig. 1), której podstawa schodzi d'O 115 m n.p.m. w okolicach Kaj-mowa 
i Piaseczna. Rynna ta wypełniona j,est utworami pylasto-piaszczystymi) 
zawierającymi mat,eriał fl'Orystyczny i mikrofaunistyczny iłów sarmac
kich i 'tortońskich. W części spągowej tych osadów sp'Otyka się 'Otoczaki 
poch'Odzenia loka'lnego .oraz karpackiego (brak materiału północnego), co 
wskazuje, że wiek utw'Orz'enia i wypełnienia rynny je'S't wcz.eśniejszy od 
wieku 'Osadów zlodowaoenia krakoWiskiego (G II). 

Rynna sp'Owodowała rozcięcie osadów chemicznych i piasków bara
nowskich (ich strop'Owej ,ez·ęści). Stworzyło to oczywiści,e .ogr.omne możli
wości infiltra,cji wód od góry, .00 spowodowało natężenie zjawisk kraso
wych. Z braku dokładni,ej:szych badań trudno w 'Obecnej chwili określić 
genezę i wiek rynny. 

Jak wynika z przytocz'Onych fałdów, w historii złoża siarki w Pia
secznie iSitniały 'co najmni,ej dwa okresy, w których wody powierzchniowe 
intensywni,e infiltrowały w ·zł.oże. Pierwszy miał miejsoe między górnym 
mi'Ocenem a dolny,m 'cz'wart'Orzędem, a drugi w okresie młodsz'ego plej
stocenu. 

Zakład GeologH Ropy ł :Ga'zu 'N1źu 
Instytut Geologiczny 
Warszawa, ul. Rakowiec,kia 4 
Nadesłano dnia 1 k1W[et,nia 1974 r. 
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KAPCT B OTJIOiKEHH.sIX TOPTOHA OKPECTHOCTEM 
TAPH06)KEf' A 

Pe3IOMe 

OKOJlO 

B CTaTbe paCCMOTpeHbI KapcToBble ID3JIeHIDI B MeCTopo)K,ll;eHlilJI caMopo)J;HOH' cepbI B maXTe 

n5ICelffiO OKOJIO TapH06)l(era. IJ;eJThIO pa60TbI HBJUIJIOCb yTolffieHHe xapaKTepa li B03pacTa KapCTa 

B 3TOM MeCTOpO)l()J;elum:.KapCT, HB.ll5IIO:II:UIHCH O)J;B;IIM li3 BTOpHTffibIX HBJIeHllll:, HMeIDm:ax MeC'IO 
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B MeCTOpO)K,n;emm, H3MeIDIeTero nepBll'IHbll: BH,n; H xapaKTep (WHr. 1). qacTo 3TH SI13JIemnI B HeKO

TOPI>IX paHOHax npHBo,n;HT K 3HaTfiITeJThHOMY oCKy,n;eHHIO MeCTOpO)I(,n;eHHH, a HHor,n;a Ii: K nOJIHoMY 

yHJItITO)I(eHIIIO. ,D;pyrHe paHOHDI 6I>IBaIOT 3Ha"'lIITeJThHO 060rameHDI cepoH. 

CymecTBeHHyIO pOJTh B pa3BHTHII KapCTOBI>IX npou;eCCOB Hrpaml TpenpmI>Ie peJIHKTOBI>Ie 

CHJThHO MHHepaJIH30BaHHDIe BO,l(DI. BTOPI>IM waKTopOM, KC>TOPOMY aBTOp npH,n;aeT 6oJThmoe 

3Ha"'leHHe B pa3BHTHH KapCTa, HEHJIOCI> CMeIIIHBaHHe paCTBopOB C pa3JIH'IHOH MHHepaJIH3aU;HeH, 

B ,n;aHHOM CJIy-qae TpeTH'fHDIX peJUlKTOBI>IX H nOBepXHOCTHI>IX BO,n;. HMeHHO 3TO CMemeHHe npHBO

,l(HJIO K YCIIJIeHHIO KapCTOBI>IX npou;eCCOB. IIpocJIe)KHBaH 3Bom-ou;II1O H3y-qaeMoro paHOHa, aBTOp 

npHmeJI K BI>IBO,n;y. "'ITO cyru;eCTBOBaJIO no KpaiiHeH Mepe ,n;Ba nepHo,n;a YCHJIeHHOrO Bo,n;oo6MeHa 

no,n;3eMHbIX II nOBepXHOCTHDIX BO,n;. IIepBI>IH paHHIIH - CBH3aH C 06pa30BaHHeM Bna,l(HH B 

KpOBJIe TpeTH'IHI>IX oTJIo)KeHIIii, 3anOJIHeIIHbIX cyneCHMH, a BTOPOH - C nepIIo,n;OM 6aJITHHCKOro 

OJIe,n;eHeHFIJf, Kor,n;a npOpe3aJIaCb ,n;OJIIIHa BHCJIDI C 3ana,n;HOH: CTOPOHI>I TapH06)KerCKOro OCTaHu;a. 

3wweKTOM KapCTOBOH: ,n;eHTeJThHOCTH (WHr. 2) HEJIHIOTCS!, Me)I(,n;y npO"'lIIM, 6peKTfiIeBI>Ie py,n;I>I. 

PaHDme HX C'IIITaJIH npO.n;yKTOM MeTaCOMaT03a 6peKTfiIeBI>IX rHIICOB. nOJII>moe KOJIH'IeCTBO KaHaJIOB 

KapcToBoH u;IIPKYJISIu;IIII, HM II KapCTOBDIX rryCTOT B HaCTOHru;ee BpeMH 3anOJIHeHO nepeKpI>Il,m

IOru;IIMII OTJIO)KeHHHMH (neKTeHOBI>IMH rJIHHaMH - WHr. 3, 6). ,D;HO HX "'IaCTO 3arrOJIHeHO TeMHD~ 
rJIIIHaMH, HBJIHIOIIJ;HMHCH BepOHTHO rrOCJIeKapCTOBI>IMH OCTaTKaMH (WHr. 4, 5). B 30He CHJII>HOrO 

pa3BHTHH KapCTa BCTpe'IaeTCH 3HaTfiITeJThHOe KOJIII'IeCTBO paCCI>m'IaTOrO (HHTerpHpoBaHHoro) 

H3BecTHHKa (WHr. 3,4, 5). 3HaTfiITeJThHOe HX KOJUl'IeCTBO rro coce,n;cTBY C 30HOH CHJThHOrO pa3BHTHH 

KapCTa CBH3aHO H ,n;eHTeJThHOCThIO Tex )I(e BO,n;, KOTOpI>Ie paCTBOpHJIH KapCTOBDIe H3BeCTHHKH. 

Ha OCHOBaHHH Hapyrnemrn: OTJIO)I(eHHH, nepeKpI>IBalOIu;HX MeCTOpO)K,n;eHFIJf cepDI, orrpe,n;eJIH

IOTCS! HarrpaBJIeHHaH pa3BHTHH rryTeH: KapcToBoH u;IIpKymlU;HH, a TaK)Ke rpaHHIII>I HX pacrrpocTpa

HeHHH. 

Tomasz PIJ\TKOWSKI 

KARST FEATURES IN THE TORTONIAN SEDIMENTS 
OF THE PIASECZNO AREA NEAR TARNOBRZEG 

Summary 

Karst phenomena developed in the native sulphur deposits at Piaseczno near 
Tarnobr~eg have been studied to define more precisely their character and age. 
The secondary karstic processes acting within the deposit obliterate its original 
features and character (Fig. 1). They are responsible for a decrease in sulphur grade 
or even a complete deterioration of the deposit in some areas, while others are 
considerably enriched in sulphur. 

Hihgly mineraliz.edTertiary relictwaters.played a substantiaL role in the 
development of karstic processes. According to the present author the mixing of 
waters of different tnineralization degree -in this case Tertiary relict'water and 
surface water - is another factor signilficant for karst development. It is the mixing 
effect that, entailed the iritensifica,tion ofkarst processes. Studying the evolution of 
the region the present author concluded that at least two periods. existed when 
a considerable interchange between ground and surface waters occurred. The 
earlier period was related to the. formation of depressions in the top $urface of the 
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Tertia'ry sediments filled with pelitic-sandy material, the later to the Baltic 
glaciation when the Vistula river valley was cut west of the Tarnobrzeg erosional 
remnant. 

Among others, karstic activity (Fig. 2) produced breccia ores previously regarded 
as a metasomatic product of bfecciated gypsum. A considerable amount of karstic 
migration channels, caverns, and voids is now filled with overburden material 
(pecten clays -,. Figs. 3 and 6). Their bottom often covered with dark clays, 
probably karstic residuum (Figs. 4 and 5). In the zone of intensive karst development 
considerable amounts of desintegrated limestone are found (Figs. 3, 4, 5). In the 
neighbourhood of zones strongly affected by karst processes they are frequently 
related to the action otE waters that dissolved the limestones. 

Following the disturbances of the overburden of the sulphur deposit the author 
establisches the development trend of the karstic migration channels and the 
extent of the processes. 

TABLICA I 

Fig. 12. Kontakt przemytych pylastych utwor6w "rynny" (Trz) z poziomo lezqcymi 
piaskami i zwirami aluwi6w Wisly (Q) 

Contact between the washed rock flour of the "gutter" (Trz) and flat-lying 
aluvial sands and gravel of the Vistula river (Q) 

Fig. 13. Kontakt wapieni osiarkowanych (jasnych) z ilami pektenowymi; w stropie 
wapieni drobny uskok normalny 
Oontact between sulphur-mineralized limestones (light-coloured) and pecten 
clays; ~inor normal fault in the top of the limestones 
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Fig. 12 

Fig. 13 

Tomasz PI..i\TKOWSKI - Krc:s w csadach tortonu oko:ic Piaseczna kol:6 Tarnc:brzega 



TABLICA II 

Fig. 14. Piaseczno - gipsy krystaliczne "szablaste" 

Piaseczno - "sabre-shaped" crystalline gypsum 

15. Drobne jamy krasowe w obr~bie ostanc6w gipsowych 

Minor karst caverns within gypsum "y-' .... C'1r\Y",r, 
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Fig. 14 

Fig. 15 

T'omasz PLt\TKOWSKI - Kras w osada'ch torto,nu o,kolic Piaseczna kolo Tarnohrzega 



TABLICA 

Fig. 16. Kontakt poziomo lezqcych osad6w aluwialnych Wisly (Q) z ilami pekte
nowymi (Trz) 

Contact between the flat-lying aluvial deposits of the Vistula river (Q) and 
pecten clay (Trz) 

Fig. 17. Drobny uskok w obr~bie warstw pektenowych 
Minor fault within the pecten clays 
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Fig. 16 

Fig. 17 

Toma:sz PIA,TKOWSKI - Kras w osada'ch tortonu okolic Piaseczna kolo Tarnobrzega 



TABLICA IV 

Fig. 18. Okruchy wapienia osiarkowanego (zakreskowany), spojone siarkq pylastq 
wyraznie laminowanq 

Sulphur-mineralized limestone fragments (shaded) cemented with distinctly 
laminated sulphur flour 

Fig. 19. Strefa przegubowa drobnej fleksury w obr~bie warstw pektenowych; cala 
fleksura widoczna jest na tabl. VIII, fig. 24 

Hinge zone of a minor flexure within pecten beds; entire flexure is visible 
in PI. VII, Fig. 24 



Kwart. geol., nr 4, 1974 r. TABLICA IV 

Fig. 18 

Fig. 19 

Tomasz PI.t\TKOWSKI - Kras W osadach tortonu okolic Piaseczna kolo TarnQlbrzega 



TABLICA V 

Fig. 20. Drobna synklina w stropie osad6w ilastych H6w pektenowych 
Minor syncline at the top of clay sediments of the pecten clays HV ... .J.L,VH 

Fig. 21. Mocno zaburzone By pektenowe w formie uskok6w, nasuni~c 
wan; azymut osi zaburzen 1200 

Pecten clay strongly disturbed by faults, overthrusts, and folds; 
the disturbance axis - 1200 
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Fig. 20 

Fig. 21 

Tomr.sz PI.f\TKOvVS:';:I - Kras w csadach tartonu ol<;:o~ic P;C:fecZ'na kola Tarn:,brzega 



TABLICA VI 

Fig. 22. Drobne uskoki normalne w obn;bie H6w pektenowych 
Minor normal faults within pecten clays 

Fig. 23. Drobny r6w tektoniczny plaszczyzny uskokowe posiadajq azymut 1200 

Minor tectonic graben; azimuth of fault planes 120° 
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Fig. 22 

Fig. 23 

T'omasz PI.i\TKOWSKI Kras W osada·ch tortonu okolic Piaseczna kolo Tarnob'rzega 



TABLICA VII 

Fig. 24. Fleksura w obr~bie How pektenowych; w ramce - strefa przegubowa 
doczna na tabl. IV, fig. 19 
Flexure within pecten clays; in the box - hinge zone shown in PI. 
Fig. 19 

Fig. 25. Obnizone skrzydJ:o fleksury w Bach pektenowych; azymut plaszczyzny 
surowej wynosi 125 0 

Down-thrown limb of flexure within pecten clays; azimuth of 
plane - 1250 
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Fig. 24 

Fig. 25 

PI1\TKOWSKI Kras osadach tortonu okolic Pl"seczna kole Tarno'orzega 




