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Occurrence of Calcareous Sinter
under the Loesses in the Environs of Bogoria

W okresie wieloletnich badan terenowych na obszarze swietokrzys-
kim i potudniowo-wschodniej czesci Niecki Nidzianskiej zaobserwowaltem
wiele faktow i zjawisk geologicznych, o ktérych brak do tej chwili wzmia-
nek w polskiej literaturze naukowej. Jednym z tego rodzaju faktéw jest
wystepowanie martwicy wapiennej pod lessami, martwicy powstalej
w holocenie. W dolinkach znajdujacych sie u podstawy potudniowego zbo-
cza Pasma Orlowinsko-Wygielzowskiego (ryc. 1, 2, 3), w ‘miejscach wy-
sieku wéd gruntowych, spotyka sie pod warstewkami torfow martwice
wapienng, nasycong miejscami weglanem Zzelaza, a lokalnie takze tlenka-
mi manganu. Zjawisko to zwrécilo mojg uwage dlatego, ze w miejscach
pojawiania sie martwicy nie wystepujg skaly wapienne, ktére znane s3
z proceséw krasowienia i mozliwosci osadzania sie weglanéw wapnia, jak
ma to miejsce na przyktad na Wyzynie Krakowskiej, gdzie w dolinie
Szklarki, Rastawki i Bedkowki wystepujg trawertyny, opisywane m .in.
przez J. Lewinskiego (2).

Na omawianym obszarze podloze zbudowane jest z kambryjskich kwar-
cowych ilolupkéw i bezwapiennych piaskowcéw kwarcowych. Na tego
rodzaju podlozu zalegajg rezidualne zwiry i piaski pochodzenia lodowco-
wego, ktore zostaly juz dawno odwapnione. Pozostaly jedynie plejstocen-
skie lessy, zalegajace nad zwirami i piaskami, ktére mogly dostarczyé
tworzywa dla powstawania martwic. Lessy znane sg z procesow krasowie-
nia (4, 5) i odwapniania. Krasowienie lessow pokrywajacych Pasmo Orlo-
winsko-Wygielzowskie znane bylo juz wczesniej autorowi (7, 8). Lugowany
weglan wapnia i weglan zelaza z pokladow lessowych zalegajagcych na
Pasmie Orlowinsko-Wygietzowskim dostarcza wiec tworzywa dla wyste-
pujacych w tej okolicy pokladéw martwicy.
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Miejsca wystepownia martwicy wapiennej w okolicy Bogorii s za-
znaczone na szkicowej mapce (ryc. 1). Do najlepszych odstonie¢ pokladu
martwicy nalezy zaliczy¢ podciecie zbocza Pasma Orlowinsko-Wygielzow-
skiego w Woli Kielczynskiej, gdzie utwor ten byl nawet eksploatowany.
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Ryc. 1. Wystepowanie martwicy wapiennej w okolicy Bogorii
Occurrence of the calcareous sinter in environs of Bogoria

Migzszo$¢ pokladu martwicy jest nierowna i nie przekracza 0,5 m.
Zalega ona pod warstwa torfu réwniez o niejednakowej grubosci i takze
nie przekraczajacej 0,5 m. Poza Wolg Kielczynska wystgpienia martwicy
wapiennej znane sg mi takze w matych bezimiennych dolinkach z obszaru
kolonii Zalesie (na poludnie od Sadkowa) oraz w dolinkach urozmaicaja-
cych powierzchnie miedzy Gorzkowem i Mitoszowicami (na péinoc od Bo-
gorili).

W starszym, dolnokambry jskim podlozu wyréznia sie dwie serie —
dolng i goérna. Dolna seria zbudowana gléwnie z piaskowcow kwarcyto-
wych jest zwiezla i nieprzepuszczalna dla wod gruntowych. Seria ta prze-
chodzi ku gérze w rumosz zwietrzelinowy, ktory ze wzgledu na swg luzng
strukture jest wodonosny. Odlamy i okruchy zwietrzelinowego rumoszu
charakteryzuja naloty tlenkéw manganu, ktére nadajg im zabarwienie fio-
letowo-brgzowe.

Na tym przedczwartorzedowym podtozu zalega pokrywa utworéw plej-
stocenskich, utworzona z piaskow i zwir6w oraz z lessow. Piaski ze zwi-
rami sg nier6wnomiernie rozlozone. W miejscach, w ktorych procz zwiréow
i piaskéw zachowaly sie jeszcze resztki gliny zwalowej, grubosc tej po-
krywy przekracza 2 m. W innych za§ miejscach, zwlaszcza na wypuklo-
Sciach podloza kambry jskiego, zwiry i piaski tworza pokrywe o migzszosci
zaledwie kilkunastu centymetrow.
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Ryec. 2. Sytuacja hydrogeologiczna wystepowania weglanéw wapnia i zelaza (martwi-
cy wapiennej i syderytu) na Pasmie Orlowinsko-Wygielzowskim. Kambr: 1 — ito-
tupki i piaskowce kwarcytowe o strukturze a) zwiezlej, b) zwietrzelinowo-rumoszo-
wej. Plejstocen: 2 — zwiry i piaski rezidualne, 3 — lessy. Holocen: 4 — deluwia,
5 — martwica wapienna, 6 — torfy, 7 — zaglebienia na powierzchni powstale na
skutek lugowania weglanéw z poklad6éw lessu, 8 — roflinnoé¢ na nawadnianym
obszarze, 9 — wysieki i wycieki wody gruntowej
Hydrogeological situation in the occurrence of the calcium and ferrum carbonates
(calcareous sinter and sparry iron) within the Orlowinsk-Wygielz6w range. Cam-
brian: 1 — clay-slates and quarzitic sandstones of the a) compact, b) brashy struc-
ture. Pleistocene: 2 — residual gravels and sands, 3 — loesses. Holocene: 4 — slope
washes, 5 — calcareous sinter, 6 — peats, 7 — depressions in the surface resulting
from the leaching of the calcium carbonates from the loess layers, 8 — vegetation
within the watered area, 9 — seepages and overflows of the groundwater

Nad tymi zwirami i piaskami zalega poklad lessow o duzej migzszosci.
W okolicy Kielczyny grubos¢ pokladow lessowych dochodzi do 40 m, co
stwierdzono przy pomocy wiercen. Sg to lessy zawierajace wsrod pylow
kwarcowych weglany wapnia. Na obszarze Przyborowic stwierdzono wy-
stepowanie wsrod lessow poziomu zglinienia na glebokosci okolo 8 m od
powierzchni. Ow poziom zglinienia jest w stanie zatrzymywaé¢ wode przez
pewien okres. Stwierdzono to przy okazji kopania studzien w tej miej-
scowosci. Studnie, ktorych glebokosc nie przekraczala 8 m, zawieraty wo-
de. Te za$ studnie, ktore poglebiono, przebijajac poziom zglinienia, utra-
cily wode i pozostaly suche. Wydaje sie, ze 6w poziom zglinienia, zatrzy-
mujacy infiltrujagce wody, wystepuje tylko lokalnie w okolicy Przyboro-
wic, za§ w innych miejscowosciach ulegl zniszczeniu przez procesy denu-
dacyjne.

Tak wiec wody atmosferyczne, spadajac na powierzchnie utworzong
ze skal czwartorzedowych, przesigkaja bez wiekszych trudnoSci przez po-
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klady lessowe i gromadzg sie w spagowych piaskach ze zwirami wieku
plejstocenskiego oraz w zwietrzelinie skal przedczwartorzedowych. W tych
wodonosnych poziomach zachodzi przeptyw wod gruntowych zgodnie z na-
chyleniem powierzchni nieprzepuszczalnego podtoza zbudowanego ze szczel-
nych skal kambryjskiego wieku.

Na proces tworzenia sie martwicy wapiennej w okolicy Bogorii sklada
sie kilka czynnikow. Do tych nalezy zaliczy¢: wystepowanie skal posiada-
jacych w swym skladzie elementy nieodzowne do odkladania sie martwicy,
przeptyw wod wzbogaconych w dwutlenek wegla, zmiana cisnienia hy-
drostatycznego podczas wyplywu woéd gruntowych na powierzchnie, obec-
nos¢ szaty roslinnej pobierajacej z wody dwutlenek wegla, potrzebny do
fotosyntezy.
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Ryc. 3. Wystepowanie martwicy wapiennej kolo Gorzkowa. Kambr: 1 — ilotupki

i piaskowce kwarcytowe o strukturze a) zwiezlej, b) rumoszowo-zwietrzelinowej.
Plejstocen: 2 — zwiry i piaski, 3 — lessy. Holocen: 4 — piaski facji korytowej, 5 —

martwica wapienna, 6 — torfy, 7 — mady. 1 — kopalne dno doliny pliocenskiej,
II — plejstocenska powierzchnia lessowa, III — zbocze doliny holocenskiej, IV —
kopalne dno doliny holocenskiej, V — dno obecnej doliny, VI — wtérne weciecie

w dno obecnej doliny
Occurrence of the calcareous sinter in the environs of Gorzk6éw. Cambrian: 1 — clay-
-slates and quarzitic sandstones of the a) compact, b) brashy structure. Pleistocene:

2 — gravels and sands, 3 — loesses. Holocene: 4 — sands of the river bed facies,
5 — calcareous sinter, 6 — peats, 7 — muds. I — fossil bottom of the Pliocene
valley, II — Pleistocene loess surface, III — slope of the Holocene valley, IV —

fossil bottom of the Holocene valley, V — bottom of the present valley, VI —
secondary cutting into the bottom of the present valley
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W okolicy Bogorii skala macierzysts, dostarczajgcg materialu do two-
rzenia sie martwicy wapiennej jest less. Objety badaniami, podlegajacy
lugowaniu obszar pokryty lessami zajmuje okolo 30 km2 Migzszos¢ po-
krywy lessowej nie jest wszedzie jednakowa, jednak jej maksymalna
grubos¢ dochodzi do 40 m. Obszar ten rozposciera sie miedzy dolinami
Czarnej na zachodzie i bezimiennej dolinki przebiegajgcej miedzy Gorz-
kowem a Miloszowicami na wschodzie. Obszar ten siega na péinocy do Wy-
gielzowa, a na poludniu do Woli Kielczynskiej. Powierzchnia tego ptatu
lessowego nie pochyla sie ani w kierunku doliny Czarnej, ani tez w strone
bezimiennej dolinki. Wierzchowina lessowa zawarta miedzy nimi jest nie-
mal rowna, a jej powierzchnia zalamuje sie dopiero na krawedziach dolin.
Natomiast w kierunku potudniowym, miedzy Wygielzowem i Wolg Kiel-
czynskg, wierzchowina lessowa opada stopniami terasowymi. Te geomor-
fologiczne stosunki powierzchni lessowej utrudniajg powierzchniowy
splyw wod, natomiast sprzyjaja retencjii infiltracji wod opadowych w glab
pylowych osadow.

Wody powierzchniowe przesigkajac przez poklady lessowe zawierajgce
weglany (H,O+CO?=H,CO;) reagujg w zetknieciu z nimi H,CO;+Ca
(HCO;) 2 — kwasny weglan wapnia oraz H,CO;+ FeCO;=Fe (HCO;) 2 —
kwasny weglan zelaza. Te kwasne weglany sg rozpuszczalne w wodzie
i przechodza do roztworow, a nastepnie wedrujg z woda pod lessem w pia-
szczystych zwirach plejstocenskich oraz w rumoszach kambryjskiego pod-
loza. Podczas tej wedrowki wody wzbogacajg sie nie tylko w kwasne
weglany, ale takze w tlenki manganu, ktore tugujg z nalotéw na $cian-
kach okruch6éw rumoszowych.

Podziemny ubytek masy skalnej na skutek chemicznego rozpuszczania
oraz mechanicznego wymywania i unoszenia przez wode (w postaci roz-
tworéw i mechanicznej zawiesiny) znajduje swe odbicie na powierzchni
w postaci miseczkowatych zaglebien. Zaglebienia tego rodzaju powstajg
w wyniku proceséw osiadania gérnych partii pokiadéw, spowodowanych
ubytkiem mas skalnych pod powierzchnig (fot. 1, ryc. 2).

Wody podziemne w chwili wyptywu na powierzchnie wydzielajg za-
réwno zawiesine, jak tez pozbywajg sie czesci chemicznych roztworow.
Mianowicie wedy gruntowe pozostaja pod wyzszym cisnieniem hydrosta-
tycznym w poréwnaniu z wodami powierzchniowymi. Totez odznaczajg si¢
wiekszymi zdolnosSciami erozyjnymi i transportowymi, jak tez mogg za-
wiera¢ wieksze ilosci CO,, a tym samym bardziej stezone roztwory.
Z chwilg wyplywu wody gruntowej spod ziemi na powierzchnie, a wige
spod wyzszego cisnienia hydrostatycznego do nizszego cisnienia, wytraca
si¢ zawiesina. Rownoczesnie ulatnia sie w powietrze czes¢ CO,, wiec z roz-
tworu wydziela sie czes¢ weglanéw. Dalsza cze$é weglandéw zostaje wy-
tragcona przy wspoétudziale roslin.
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Wycieki woéd gruntowych nasycaja obficie wilgocig najblizsze otocze-
nie. W tych tez miejscach nastepuje silniejszy rozwo6j skupisk roslinnosci
hygrofilnej. Wzrasta tym samym zapotrzebowanie na CO,, ktory zo-
staje pobrany przez rosliny z kwasnych weglanow. Wytracanie wegla-
now odbywa sie zgodnie z wzorami: Ca(HCO;) 2= CO,+ H,0+ CaCOs;
Fe (HCQO,;) 2=CO,+ H,0+ FeCOj;. Poniewaz w roztworach jest wieksza za-
wartos¢ CaCO; niz FeCOj;, wiec z wytracen formu)g sie skupienia martwi-
cy wapiennej. Zas weglany zelaza osiadajg na weglanach wapnia tworzgc
naskorupienia lub tez spoiwa luznych czgsteczek. Rownoczesnie tez wytra-
cajg sie tlenki manganu, ktoére tworzg fioletowo-brazowe naskorupienia
na wapiennej martwicy.

CHARAKTERYSTYKA MARTWICY

W. Zelechowski (10) oraz G. Tschermak, F. Becke (6)
okreslaja weglany wapnia wytracone z wody podwojng nazwga, mianowicie
martwicg i trawertynem. Autorzy ci uznajg za martwice wapienng poro-
wate wapienie, gabczaste, ujawniajgce w swych skladach obecnos¢ inkru-
stowanych mchow blotnych, lodyg sitowia, lisci drzew itp. Zas nazwe tra-
wertynu rezerwuja raczej dla bardziej zbitych wapieni martwicowych.
Jako przyklad tego rodzaju skaly podajg powszechnie znany trawertyn
wystepujacy w Tivoli koo Rzymu, uzywany jest on od dawna jako ma-
terial budowlany.

M. Ksigzkiewicz (1) okresla mianem martwicy lub trawertynu
wapienie wytrgcane z wody, nie wprowadzajac miedzy nimi zréznicowa-
nia. J. Lewinski (2) w swej rozprawie poswieconej badaniom okolicy
Ojcowa postuguje sie jedynie nazwg martwicy dla charakteryzowanych
weglanéw wapnia wytrgcanych tutaj z wody rzecznej.

W tym przypadku dla okreslenia wytragcen weglanowych, wystepujg-
cych w okolicy Bogorii, postugiwac¢ sie bede nazwa martwicy wapiennej
lub nawet tylko nazwg martwicy. Zaznaczy¢ zas przy tym nalezy, ze po-
chodzenie martwicy w okolicach Bogorii jest inne w por6éwnaniu z gene-
z3 dotychczas znanych martwic z obszaru Polski. Podczas, gdy do tej pory
znane byly martwice, ktérych tworzywo pochodzilo ze skal wapiennych,
to natomiast nieznane byly martwice, ktore zawdzigczaly swe powstanie
weglanom wylugowanym z pokladéw lessowych.

Dane zawarte w tab. 1 podajg pelng analize dwu prébek martwicy oraz
jedna niepelng analize lessu ograniczong do skladnikéw lugowanych i do-
starczanych do martwicy. Z danych tych wynika, ze gléwnymi skiadnika-
mi martwicy s3 CaO i CO,, a dodatkowymi MgO, FeO i MnO.
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Fot. 1
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Tab. 1. Skiad chemiczny martwicy i lessu we wsi Wola Kieiczynska
Chemical composition of calcareous sinter and of loess in Wola Kielczynska

Rodiay skaly C&O M‘io C;), F;O M‘;:O
Martwica jasna 50,81 0,42 39,95 0,10 0,70
Martwica ciemna 48,01 2,09 38,05 0,00 3,42
Less 2,04 0,40 1,33 0,12 0,00

»

Martwice wapienne okolic Bogorii nie roznig si¢ w ogoélnych zarysach
cd innych martwic opisywanych wczesniej przez wymienionych poprzed-
nio autorow ani pod wzgledem skiadu chemicznego, ani tez pod wzgledem
struktur. Réznica polega jedynie na tym, ze martwice w okolicy Bogorii
powstaty dzieki tworzywu pobranemu z innych skat macierzystych w po-
réwnaniu z trawertynami charakteryzowanymi w okolicy Ojcowa i innych.

hOsady martwicy wapiennej wystepujgce u podstawy lessowego zbocza
we wsi Wola Kielezynska zalegajg na deluwiach i plejstocenskich rezi-
duach, a pod warstewkg holocenskiego torfu. Warstewka torfu w nadkia-
dzie martwicy i sama martwica nie tworza pokiadow o jednolitej migz-
szosci, lecz sg zréznicowane w zaleznosci od konfiguracji podloza. Wieksze
migzszosci tych utworow, siegajace do 0,5 m, zaznaczajg sie w obnizeniach
podmartwicowej powierzchni, natomiast mniejsze grubosci osiggajg one na
wypuklosciach starszego podloza. Ta zmiennos¢ migzszosci pokiadu mart-
wicy odpowiada tez wiekszej lub mniejszej masie wody gruntowej wy-
dostajgcej sie w tych miejscach spod pokrywy lessowej.

Poza okolicg Bogorii (Wola Kielczynska, Zalesie, Gorzkow, Mitoszo-
wice) martwice wapienne pod lessami wystepujg rowniez kolo miejsco-
wosci Rudki, na poilnocnym sklonie Pasma Jeleniowskiego. We wszystkich
tych miejscowosciach powstanie martwic wapiennych u stop lessowych
skionow uwarunkowane jest tez uksztaltowaniem nieprzepuszczalnego
podloza zbudowanego ze skatl starszych. Konfiguracja tego podloza predy-
sponuje bowiem warunki przeptywu wod gruntowych oraz wyznacza
miejsca ich wyplywu na powierzchnie. U wylotow kopalnych form wkle-
stych wytworzonych na kambryjskim podlozu osady martwicy formujg
platy, ktore pozostajg w zgodnosci z zasiegami wyciekow wod gruntowych,
pojawiajacych sie u stop lessowych zboczy.

Okruchy wapiennych martwic w badanych okolicach sg stosunkowo
lekkie i ich ciezar wlasciwy wynosi najczesciej 2,55 (g/cm?®). Ciezar ten
zwieksza si¢ wraz ze zmniejszeniem stopnia porowatosci, jak tez wowczas,
gdy wzrasta ilos¢ domieszek zelaza i manganu. Przykiady tych zmiennosci
ilustrujg dane przytoczone w tab. 2.

Odlamki martwicy wapiennej z malg domieszka zelaza i manganu s3
jasne, prawie biale. Wraz ze wzrostem wielkosci domieszek tych metali
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Tab. 2. Ciezar wlasciwy martwicy wapiennej we wsi Wola Kietczyrniska
Specific weight of calcareous sinter in Wola Kielczynska

Rodzaj probki S g“}’éra,ffiwy
Martwica jasna
porowata 2,55
Martwica jasna zbita 2,65 p
Martwica ciemna 2,59

martwica przybiera zabarwienie coraz ciemniejsze az do koloru ciemno-
szarego. Przy duzej domieszce tilenkow manganu martwica wapienna otrzy-
muje zabarwienie fioletowo-brazowe.

ZAGADNIENIE WIEKU MARTWICY WAPIENNEJ

Powstawanie martwicy wapiennej w okolicy Bogorii wigze sie scisle
z procesami krasowienia miejscowych lessow. Krasowienie zas jest predy-
sponowane obecnoscig w lessach weglanow wapnia oraz sytuacja hydro-
geologiczng.

W gornym pliocenie w powierzchnie zréwnania pontyjskiego — wy-
tworzonego na tym obszarze — wciely sie nieckowate dolinki. Podczas
plejstocenu, w okresach zlodowacenia poludniowopolskiego i Srodkowo-
polskiego, dolinki te byly zasypywane, za$ podczas interglacjalu wielkiego
i eemskiego — rekonstruowane. Ostatecznie po tych okresach akumulacji
i denudacji pozostala warstwa zwiréw i piaskow wieku plejstocenskiego.

Podczas glacjalu baltyckiego obszar ten znalazl sie w strefie perygla-
cjalnej i w wyniku nasilonych proceséow eolicznych zostal pokryty lessami.
W okresie tworzenia sie pokrywy lessowej na Pasmie Oriowinsko-Wygiel-
zowskim nie mogly rozwijac¢ sie procesy krasowienia z powodu panowania
chlodnego i suchego klimatu, a tym samym nie istnialy warunki powsta-
wania martwicy.

U schytku plejstocenu i w poczgtkach holocenu, w okresie preboreal-
nym i borealnym, nastgpilo ocieplenie i zwilgocenie klimatu. Procesy eo-
liczne zostaly oslabione na korzysc procesow denudacyjnych i fluwial-
nych. Procesy erozji epigenetycznej uwarunkowane rzezbg podczwartorze-
dowg wieku gornopliocenskiego poczely rozcina¢ pokrywe plejstocensks.
Wocinanie sie dolin w pokrywe lessowg bylo wspomagane przez procesy
suffozji (3, 9). Przeciecie strefy aerycznej i odsloniecie strefy saturacji
spowodowalo samowyplywy wod gruntowych na powierzchnie den dolin-
nych. Te zas pociggnely za sobg tworzenie sie martwicy wapiennej we-
diug scharakteryzowanego wyzej mechanizmu.
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Wiek powstawania wapienrej martwicy w okolicy Bogorii mozna by
korelowa¢ z wiekiem osadzania sie torfow w Golejowie (8). Istniejg tylko
migdzy tymi stanowiskami roznice w sytuacji geomorfologicznej i w che-
mizmie wod, ale nie w chronologii. Bowiem w Golejowe wody przeciekaja
przez piaski kwarcowe pozbawione weglanéw wapnia i jako wody czyste
gromadzg sie w wertebach krasowych. Natomiast w okolicy Bogorii wody
gruntowe pojawiajace sie¢ w wyciekach zawieraja roztwory weglanowe
i osadzaja je w wyniku utraty CO,.

Osadzanie sie martwicy zapoczatkowane w okresie borealnym osigga
kulminacje w okresie atlantyckim. Wigze sie to z ogélnym wzrostem tem-
peratury i wilgotnosci powietrza. Obfitos¢ opadow atmosferycznych powo-
duje przede wszystkim bujny rozwoj szaty roslinnej. Rozklad szczatkow
roslinnych na powierzchni pokrywy lessowej wzbogaca wody w dwutlenek
wegla. Wody te przesigkajgc przez lessy tugujg intensywnie weglany, kto-
re nastepnie dostajg sie do wod gruntowych.

W nastepnych okresach, tj. subborealnym i subatlantyckim, osadzanie
martwicy trwa nadal az po dzien dzisiejszy u podstawy zbocza Pasma
Ortowinsko-Wygielzowskiego (w miejscowosci Wola Kielczynska). Nato-
miast w dolinach, na skutek znacznej akumulacji powodziowej na po-
wierzchniach dennych, a tym samym ich podniesienia sie, nastgpito zatka-
nie niektérych miejsc wycieko6w i przerwa w osadzaniu sie martwicy.

Na tym jednak nie zostaly zakonczone procesy tworzenia wapiennych
martwic na interesujgcym mnie obszarze. Bowiem w akumulacyjne dna
dolinek wchodzg regresywnie od ich wylotow mlode rozciecia erozyjne.
Te zas rozwijaly sie tak silnie, ze w wielu miejscach dosiegly juz do pod-
loza utworéw z okresu preborealnego i borealnegc. Owe mlode rozciecia
erozy jne przecigwszy akumulacyjne poklady holocenskie odstonitly ponow-
nie wyloty wklestych form na podlozu kambryjskim, a tym samym ozy-
wily wyplyw wod gruntowych i wznowily procesy osadzania sie martwi-
cy (ryc. 3).

ZAKONCZENIE

Wystepowanie wapiennych martwic na terenach pokrytych lessami nie
bylo do tej pory notowane w literaturze naukowej. Zjawisko to jest intere-
sujace nie tylko z teoretycznego punktu widzenia. W okolicach Bogorii
bowiem uzywano lokalnie martwice do kudowy obor i innych obiektow
gospodarczych. Zalety martwicy wapiennej w badanych okolicach wynika-
ja przede wszystkim z jej porowatosci. Dzieki porowatosci martwicy, mur
wzniesiony z tego materialu jest lekki, a rownoczesnie dobrze izoluje
wnetrza od zmian temperatury zachodzgcych na otwartej przestrzeni.
Plyty wyciete z martwicy wapiennej spetniajg wiec role podobng do tej,
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ktora zawdzieczamy cegle dziurawce. Doda¢ trzeba, ze odlamy martwicy
wigza sie z zaprawa murarskg znacznie lepiej w poréwnaniu do innych
materialow, co jeszcze bardziej podnosi uzyteczng wartosc tej rzadko wy-
stepujacej skaly. Z uwagi na dos¢ wyjatkowe wystgpienia charakteryzo-
wanej skaly nalezaloby jeden z fragmentéw odstonie¢ martwicy wapien-
nej w okolicy Bogorii podda¢ pod ochrone.
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OBJASNIENIA FOTOGRAFII

Fot. 1. Nieckowate zaglebienie w Przyborowicach, powstale w wyniku chemicz-
nego hugowania weglan6éw wapnia i zelaza.

Fot. 2. Wyglad powierzchni martwicy wapiennej wytraconej z roztworéw wody
gruntowej wyplywajacej spod pokladéw lessowych (Gorzk6w kolto Bogorii).

PE3IOME

Ha 1oxHoM ckJoHe OpaoBuHCKO-Briren3oBckoro xpebra (puc. 1) nabalonaerca
MOJ TOHKMM cJyioeM Topda M3IBECTKOBBLIN Tyd ¢ nATHaMKu KapboHaTOB keje3a U OKMU-
ceit mapraHua. Kak BBITEKaeT M3 Treo0JIOTMHECKOro CTPOEHMA OKpecTHOCTeyt Boropum,
maTepuasa AJf OTJaraBLIErocss M3BECTKOBOro Tyda MOrJy AOCTABJIATH TOJLKO JIECCHLI.
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OcHOBalye CTPOAT rOpPHble MOPOALI KEeMOPMIICKOro BO3pacTa, CJIOMEHHbIEe MJIOBa-
ThIMM CJIaHLJaMM, KBapLEBbIMM CJIaHLAMM M KBapLMTOBBIMM NecyaHukaMu. Kposiio
xKeMOpUITICKOM, HEMPOHMULAEMOJ IJIA BOAbLI Cepuu cJjaraeT uie6eHb KOphbI BbLIBETPMBA-
uuAa. Ha me6He pacnojio’KeHHad ABYXbAPYCHAA IJIEMACTOLIEHOBAA CepUA BOJOHOCHBIX
MecYaHUCThIX rpaBUEB, NMPHUKPBITHIX JECCOBBIM NOKPOBOM MOILIMHOCTM 10 40 M.

ATMocdepHble OCagKy, MPOCAaYMBAACH Yepe3 JIECChl, BbIIEJAYMBAOT U3 HUX Mpe-
mae Bcero kapboHaTbl M3BECTM, a B MeHblUel) CTeneHuM KapboHaTbl Xkeye3a. OTHU
PacTBOpBI, NMPOCaYMBafAch B AaJIbHEHIIEM MYTM uHepe3 NecHaHMUCTHI rpaBuii U KOPY
BbIBETPUBaHUA KeMOPDUIICKMX TOPDHBIX MOpoj 06oramarTcA AOMOJHMUTEJBHO OKMCJIaMu
Mapraidlia, KOTopble NATHOOOpPa3HO HAOJIAAIOTCA B KOpPe BLIBETPMBAHMUA IMaJie030M-
CKMX TOPHbIX MOPOA.

B mecrax MCTOKa NOA3EMHBLIX BOA HAa AHEBHYK NOBEPXHOCTb M3-3a YMEHbILEHUS
TMAPOCTAaTHHECKOro AaBjeHuAa uyacTb CO, ucnapsercAa B BO3JyX, a OCTaJbHOE KOJIMU-
MeCTBO IOrJIOIAIOT pacTeHUA OOMABHO pacTyllyMe Ha CUJIBHO YBJIaXKHEHHOM IIOYBe.
B wurore zarpatbl CO, u3 BOAnLI OcaxkpaaloTca Kapb6onaTel ciaraiouue ciaou TydoB.
ITocneanue MMEIOT, KaK NMPaBMJIO CBETJbIN 1|BET, HO B Teéx MECTaX, rjae KOHLEeHTPHU-
PYIOTCA 3HadMTeJiblble KOJM4YecTBa KapbOHAaTOB eJjie3a M OKMCEJi MapraHua, OHM
npeobpeTaloT cepbli UAM PMOJIETOBO-Oypbiit LBET. MOLIHOCTbL CJOA TydOB AOCTUTAET
JUb MOJIOBMHY METPa, a yJeablbli BeC 3TOro obpa3oBanusa, B 3aBUCMMOCTH OT CTE-
MeHy IMOPMCTOCTM M NpuMecert merannos, Konebnerca ot 2,55 mo 2,65 (r/cm3). Hayano
npouecca OTJaraHusa Tydcda nojg JECCOM OKPeCTHOCTM Boropum aBTOp AaTUPyeT Bpe-
MeHeM roJioueHa. ITo ero MHeHuio HauyaJso obpa3oBaHus Tyda caenyer oTHecT kK 6o-
peajbHOMY BpeMeHM. B aTJaHTMYECKOM ONTUMYMe OHM AOCTMTIJIM MaKCHMMyMa MHTEH-
CUMBHOCTH, HO 3TOT MPOLECC MPOJOJIIKAETCA A0 HACTOALETO BPEMEHM.

ITonoxmuUTENbHbIE M3OJIALUMOHHDBIE CBOMCTBA M3IBECTKOBOro Tyda, M3-3a ero Io-
PUCTOCTM, a TAaKMKe €ro XOpOllIOoe COeAMHEHME C KJaaO4YHbIM pPacTBOPOM, IO3BOJIAIOT
ynoTpebIATL 3Ty ropHyio NMopojy B KaueCTBE CTPOMTEJIbHOrO MaTepuaJia.

ABTOpD npenJjiaraetT OOHATHL OXPaHOM NMOIJECCOBbIE Tydbl, MMEA B BUAY €ro MCKJIO-
YUTEJbHbIN FeHETUUYECKMUIt U JIUTOJOTUYEeCKHI XapaKTep.

OB'BSICHEHMSI PUCYHKOB, ®OTOTPA®UN U TABJULL

Puc. 1. Hanuine n3BecTKOBOro Tyga B OKPecTiiocTu Boropum.

Puc. 2. T'ugporeosnoruyeckoe rmnoJjioxkenue KapbonaToB u3BecTu u Kenesa (Tpa-
BepTHMHA M cuaepurta) Ha xpebre OpaoBuHCKO-Brirenszosckoro. KembGpuri: 1) uauctbie
CJIaHUbI ¥ KBapUMTOBbIE ITECYAHMKU CO CTPYKTYPOM a) CNJIO4YEeHHOW; b) BmIBeTpeHHO-
-mebuucroit. Ilneficrouexn: 2) rpaBuMit ¥ pe3uayatbiiblii NEcoK, 3) Jécchl. I'ojonex:
4) nenwoBuit, 5) u3BectkoBbI Tyd, 6) Topd, 7) 3anaAMHBLI Ha IMOBEPXHOCTH 06pa3o-
BaHIIble B pe3yJibTaTe BbIlleJIaYyMBaHUMA KapbouaTOB M3 JIECCOBOro mNMOKpOBa, 8) pa-
CTUTEJIbHOCTh Ha MecTe HaBOAHEHMA, 9) uMcCAKaHMe M BhIKAIJIMBaHME TPDYHTOBOJ BOABL.

Puc. 3. Hanauune wn3BecTkoBoro Tydga okoso I'oxkoBa. Kembpuir: 1) wuamctble
CJaHUB! UM KBapUUTOBbIE NECHYAaHMKM CO CTPYKTYDOJ a) CIIJIOYE€HHOM, b) BbIBETpPEHHO-
-mebuucron. IlnerncToueH: 2) rpaBuit M necky, 3) aéccbl. I'osoLeH: 4) necKku pyCJIOEO¥
daumn, 5) uspectkoBwt Tyd, 6) Topd, 7) mMaasl. I — mMckomaemMoe JHO NJAMOLEHOBOM
poaunbl, I — naericroueHoBaA JE€ccoBaA MNOBepXHOCThb, III — CKJIOH roJIOLIEHOBOJ
poauusl, IV — uckonaemoe AHO roJIONEHOBOM AOJMHBI, V — COBpeMEHHOe AHO J0-
JauHbl, VI — BTOpMYHOEe Bpe3aiiue B JHO COBPEMEHHOV IOJIMHBI.

doto 1. MyabnoohpasHoe yraybaeuue B ITumboposuiue, ob6pa3oBaHioe B pe3ylb-
TaTe BbILICJIAIMBaHMA KapboHaTa M3BECTH U FKeJe3a.
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doTro 2. Bua noBepxHOCTU M3BECTKOBOro Ty¢a o6pa3oBaHHO) M3 MEepPEeChIleHHOro
pacTBOpa TI'PyHTOBOJM BOJbl, BBITEKalolleX U3 OCHOBaHMA Jécca (F'oxkKoB okoJsio Bo-
ropumn).

Taba. 1. XuMuueckuit cocTaB U3BECTKOBOTO Tyca u nécca B gepeBHe Boaa Kein-
UUHBCKA.

Tabxn. 2. YaenbHbl# BeC M3BECTKOBOro Tyda B aepeBHe Bosaa KeauuHbcka.

SUMMARY

The calcareous sinter with efflorescences of ferrum carbonates and manganese
monoxides occur under a thin layer of peat on the southern slope of the Orto-
winsk — Wygielz6w range. The geological features of the environs of Bogoria show
that only loesses may afford material for producing sinter.

The bedrock is built of Cambrian clay-slates, quartz schists and quarzitic sand-
stones. The top layer of the impermeable Cambrian series consists of rock waste.
It is covered by bipartite Pleistocene series, composed of aquiferous sandy gravels
and, covering them, cap-rock of loesses, of a thickness up to 40 m.

Precipitate waters seeping through the loesses leach from them much calcium
carbonate and ferrum carbonate in a smaller quantity. The waters flowing after-
wards through the sandy gravels and Cambrian wastes are additionally enriched
by manganese monoxides, which form efflorescences on the Palaeozoic rubble.

In the places of the outflow of groundwater to the surface of the terrain —
in consequence of the diminution of hydrostatic pressure — a part of CO, volatilizes
and the rest is absorbed by the plants, growing exuberantly within the wet habitat.
As a result of the loss of CO, water segregates the carbonates and the layers of
sinter are formed. They are of bright colour as a rule but in the places of greater
concentration of ferrum carbonates and manganese monoxides they take on grey
or violet-brown colours. The thickness of the sinter layers reaches merely 1/2 m
and the specific weight of this rock ranges from 2.55 to 2.65 g/cm3, according to
the degree of porosity and to the addition of metals. The author believes that in
Holocene period began the processes of formation of the sinter under the loesses
in the environs of Bogoria. In his opinion the sinters began to form chiefly in the
Boreal period, reached their climax in the Atlantic period, and are also forming
to-day.

The positive insulating properties of the sinter resulting from its porosity as
well as its facility in binding with mortar encouraged the use of this rock in
ccnstructing farm buildings.

Considering the exceptional, genetic as well as lithological, character of the
under loesses sinter, the author postulates taking under preservation one of the
well known regions where this rock occurs in the environs of Bogoria.

EXPLANATIONS TO PHOTOGRAPHS

Phot. 1. Synclinal depression in Przyborowice, resulting from the chemical
leaching of the calcium and ferrum carbonates.

Phot. 2. Aspect of the surface of the calcareous sinter segregated from the
solutions of the groundwater flowing from under the loess layer (Gorzkéw near
Bogoria).



