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I. WSTÊP

Obszar arkusza Rybnik (968) Szczegó³owej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000 (SMGP) ograniczaj¹

nastêpuj¹ce wspó³rzêdne geograficzne: 18°30'–18°45' d³ugoœci geograficznej wschodniej i 50°00'–50°10'

szerokoœci geograficznej pó³nocnej. Jego powierzchnia wynosi 330 km2. Wed³ug podzia³u Polski na

regiony fizycznogeograficzne (Kondracki, 2009) omawiany obszar w przewa¿aj¹cej czêœci jest po³o¿ony

w dwóch mezoregionach – P³askowy¿u Rybnickim i Wy¿ynie Katowickiej (makroregion Wy¿yna

Œl¹ska). Niewielki fragment zachodniej czêœci terenu badañ zajmuje Kotlina Raciborska (makro-

region Nizina Œl¹ska).

Administracyjnie obszar arkusza le¿y w województwie œl¹skim. Obejmuje fragmenty trzech

miast na prawach powiatu: Rybnika (gmina Rybnik), ¯or (gmina ¯ory) i Jastrzêbia-Zdróju (gmina

Jastrzêbie-Zdrój) oraz powiaty: rybnicki (gminy Czerwionka-Leszczyny i Œwierklany), wodzis³awski

(gminy Mszana, Marklowice, Wodzis³aw Œl¹ski i Radlin), miko³owski (gmina Orzesze) i pszczyñski

(gmina Paw³owice). Wiêksza czêœæ powierzchni obszaru arkusza jest silnie zurbanizowana, szczególnie

rejon Rybnika.

Pierwsz¹ edycjê arkusza Rybnik SMGP opracowa³a Sarnacka (1965, 1968). Reambulacja oma-

wianego arkusza jest wynikiem prac wykonanych przez Haisiga w latach 2000–2001. Polega³y one na

zebraniu i zestawieniu wszystkich archiwalnych profili otworów wiertniczych z dokumentacji geolo-

gicznych, hydrogeologicznych i geologiczno-in¿ynierskich oraz przeanalizowaniu bogatej literatury

geologicznej odnosz¹cej siê bezpoœrednio lub poœrednio do omawianego obszaru. Przy opracowywaniu

arkusza zebrano 1213 archiwalnych otworów wiertniczych, z których 67 zamieszczono na mapie geolo-

gicznej. W ramach prac terenowych udokumentowano kilkanaœcie ods³oniêæ (na ogó³ niewielkich roz-

miarów) oraz wykonano 96 sond rêcznych o g³êbokoœci 2,0–3,0 m. W pracach terenowych szczególn¹

uwagê zwrócono na rozmieszczenie wychodni utworów miocenu oraz lokalizacjê form antropogenicz-

nych. W ramach reambulacji mapê geologiczn¹ dostosowano do aktualnie obowi¹zuj¹cego dla SMGP

uk³adu wspó³rzêdnych, uzgodniono z wytycznymi Instrukcji opracowania i wydania Szczegó³owej
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Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000 z 2004 r., a budowê geologiczn¹ opisano zgodnie z aktual-

nie obowi¹zuj¹cym schematem stratygraficznym.

Schemat litologiczno-stratygraficzny utworów karbonu produktywnego zosta³ zaczerpniêty

z monografii Karbon Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego (Praca zbiorowa, 1972) oraz syntetycznej pracy

pod redakcj¹ Zdanowskiego i ¯akowej (1995), a budowê tektoniczn¹ piêtra waryscyjskiego przyjêto za

Atlasem geologiczno-strukturalnym Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego (GZW) opracowanym pod

redakcj¹ Bu³y i Kotasa (1994).

Resztkowo zachowane na omawianym obszarze utwory triasu dolnego scharakteryzowano

opieraj¹c siê na pionierskim opracowaniu Assmanna (1932) i pracy Kotlickiego (1974).

Utwory miocenu, bêd¹ce integraln¹ czêœci¹ zapadliska przedkarpackiego, zosta³y opisane na

podstawie literatury regionalnej Alexandrowicza (1963, 1997) i Jury (2001) oraz monografii Jasio-

nowskiego i Peryta (2004). Pod uwagê wziêto tak¿e opracowania geologiczno-kartograficzne Kotlic-

kiego (1979), Kotlickiej i Kotlickiego (1979) oraz Poprawy i Nemcoka (1989). Wraz z archiwalnymi

profilami otworów wiertniczych pos³u¿y³y one do sporz¹dzenia szkicu geologicznego odkrytego.

Na obszarze arkusza stratygrafia utworów czwartorzêdu, a szczególnie wiek starszych formacji

plejstocenu, s¹ s³abo udokumentowane. Jedyne stanowisko palinologiczne wystêpuj¹ce na omawia-

nym terenie wskazuje wiek osadów zastoiskowych na plejstocen œrodkowy (Sobolewska, 1977).

W zwi¹zku z powy¿szym przy okreœlaniu wieku utworów plejstocenu wziêto pod uwagê wyniki badañ

stanowisk florystycznych z s¹siednich terenów (Granoszewski, 1993; Wójcik, Nita, 2001; Wójcik i in.,

2004) i wyniki badañ litologiczno-petrograficznych wykonanych na obszarze arkusza Tychy (Haisig,

Wilanowski, 2003). Nawi¹zano tak¿e do opracowañ regionalnych czwartorzêdu Kotliny Raciborsko-

-Oœwiêcimskiej (Klimek, 1972; Lewandowski, 1988, 1993, 1995, 2001, 2003, 2007).

II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Obszar arkusza Rybnik znajduje siê w obrêbie trzech jednostek geomorfologicznych. W czêœci

pó³nocno-wschodniej wystêpuje zachodni kraniec Garbu Miko³owskiego (Gilewska, 1972) z wychod-

niami utworów karbonu, na pó³noc od doliny Rudy rozci¹ga siê Wysoczyzna Golejowska z elemen-

tami rzeŸby glacjalnej, natomiast na po³udnie od niej znajduje siê fragment P³askowy¿u Rybnickiego

z m³od¹ rzeŸb¹ eoliczn¹ i erozyjn¹ (Klimek, 1972). Najbardziej wyniesionym (do 324,1 m n.p.m.)

fragmentem terenu badañ jest zbudowany ze ska³ karbonu Garb Miko³owski (tabl. I). Najsilniej urzeŸbion¹

czêœci¹ omawianego obszaru jest P³askowy¿ Rybnicki (Dwucet, 1981). Swoj¹ morfostrukturê zawdziêcza

on obecnoœci zrêbów tektonicznych ograniczonych od pó³nocy, po³udnia i zachodu póŸnoalpejskimi rowa-

mi tektonicznymi. Pokrywa czwartorzêdowa na P³askowy¿u jest nieci¹g³a i zró¿nicowana mi¹¿szoœciowo.
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Przewa¿aj¹ na niej lessy (Dwucet, 1986) i osady wodnolodowcowe, a w dolinach – osady rzeczne i sto-

kowe.

Formy lodowcowe. W y s o c z y z n a m o r e n o w a p ³ a s k a, po³o¿ona w pó³nocnej czêœci

obszaru arkusza na wysokoœci 270,0–280,0 m n.p.m., charakteryzuje siê wyrównan¹ powierzchni¹

porozcinan¹ niewielkimi dolinkami. Na pó³nocnym zachodzie towarzysz¹ jej dwa ci¹gi wzgórz m o -

r e n c z o ³ o w y c h, przewa¿nie akumulacyjnych, czêœciowo spiêtrzonych glacitektonicznie, znacz-

nie przekszta³conych przez denudacjê.

Formy wodnolodowcowe. R ó w n i n y w o d n o l o d o w c o w e s¹ rozwiniête w obszarze

bezpoœrednio przylegaj¹cym do doliny Rudy, po³o¿onym na wysokoœci 260,0–280,0 m n.p.m. Du¿e

deniwelacje i zró¿nicowany kszta³t równin wynikaj¹ z faktu, ¿e powierzchnie te by³y modelowane

zarówno w trakcie maksymalnego zasiêgu l¹dolodu (obszary najwy¿ej po³o¿one), jak i podczas jego

recesji, kiedy odp³yw wód roztopowych zmieni³ swój kierunek na zachodni. Obszar sandrów zosta³

te¿ silnie przekszta³cony erozyjnie, szczególnie w obrêbie P³askowy¿u Rybnickiego. Na pó³noc i na

po³udnie od ¯or, na wysokoœci 255,0–260,0 m n.p.m., zachowa³y siê fragmenty r ó w n i n z a s t o -

i s k o w y c h.

Formy eoliczne. P o k r y w y l e s s o w e P³askowy¿u Rybnickiego dominuj¹ w po³udniowej

czêœci obszaru badañ. Zalegaj¹ cienk¹ warstw¹ na nierównej powierzchni równin wodnolodowcowych.

Formy rzeczne. D n a d o l i n r z e c z n y c h zajmuj¹ obszary zalewowe Bierawki, Nacyny i Rudy.

Ich powierzchnia jest silnie przekszta³cona antropogenicznie. Jest to efekt wielowiekowej gospodarki

wodnej. W czêœci zachodniej ca³¹ szerokoœæ doliny Rudy zajmuje Zalew Rybnicki spiêtrzony zapor¹

elektrowni Rybnik. Dna dolin mniejszych rzek (Marklówki, Kucharzówki, Szotkówki i Osin) wystê-

puj¹ te¿ na po³udniu obszaru arkusza, na P³askowy¿u Rybnickim. T a r a s y e r o z y j n o - a k u m u -

l a c y j n e n a d z a l e w o w e znajduj¹ siê w dolinie Rudy oraz w wiêkszych dolinach bocznych.

Wznosz¹ siê na wysokoœæ od 2,5 do 20,0 m n.p. rzeki. Ich powierzchnia sk³ada siê z kilku ró¿nowieko-

wych stopni, których granice (krawêdzie) s¹ zatarte przez procesy stokowe. W Dorzeczu Bierawki

i Rudy wystêpuj¹ liczne d o l i n k i erozyjne lub erozyjno-akumulacyjne.

Formy denudacyjne. O b s z a r y w y ¿ y n n e z b u d o w a n e z e s k a ³ k a r b o ñ s k i c h

wystêpuj¹ w strefie Garbu Miko³owskiego. S¹ one reliktem starej rzeŸby neogeñskiej uwarunkowanej

budow¹ strukturaln¹ (tektonik¹) pod³o¿a czwartorzêdu. Kopulaste wzgórza wznosz¹ siê na wysokoœæ

do 324,1 m n.p.m. i opadaj¹ ku po³udniu d ³ u g i m i s t o k a m i, maj¹cymi za³o¿enia tektoniczne.

U podnó¿y stoków, na wychodniach utworów miocenu, rozwinê³y siê p³askie powierzchnie r ó w n i n

d e n u d a c y j n y c h. Najm³odsze formy wystêpuj¹ na P³askowy¿u Rybnickim i s¹ wykszta³cone w postaci

d o l i n e k d e n u d a c y j n y c h typowych dla obszarów lessowych.
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Formy antropogeniczne. W wyniku ponad stuletniej dzia³alnoœci górniczej, obszar arkusza

Rybnik jest silnie przekszta³cony antropogenicznie. Najwiêkszymi formami s¹ h a ³ d y k o p a l n i a n e,

n a s y p y i o s a d n i k i zajmuj¹ce powierzchnie kilku km2. W Wielopolu znajduje siê g l i n i a n k a, w

której s¹ eksploatowane i³y mioceñskie. Powszechnym zjawiskiem na obszarach intensywnej eksplo-

atacji wêgla kamiennego na Górnym Œl¹sku s¹ ruchy osiadaniowe. Najwiêksze niecki osiadaniowe, o

amplitudzie rzêdu 20,0–30,0 m, wystêpuj¹ w rejonie Chwa³owic. Sukcesywnie prowadzona niwelacja pre-

cyzyjna i satelitarna interferometria radarowa (Perski, 1999) pozwalaj¹ oceniæ skalê tego zjawiska.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

1 . K a r b o n

a . K a r b o n g ó r n y

Utwory karbonu górnego (produktywnego) wystêpuj¹ na powierzchni jedynie w pó³nocno-wschod-

niej czêœci omawianego obszaru – na pó³noc od Czerwionki, buduj¹c wzgórza wchodz¹ce w sk³ad garbu

(zrêbu) miko³owskiego. Na pozosta³ym terenie osady karbonu wêglonoœnego s¹ przykryte utworami mio-

cenu i czwartorzêdu o zmiennej mi¹¿szoœci (od kilkudziesiêciu do ponad 400 m). Sumaryczna mi¹¿szoœæ

utworów karbonu górnego w zachodniej czêœci GZW wynosi oko³o 4500 m (Praca zbiorowa, 1972).

Na omawianym terenie utwory te s¹ podzielone na trzy serie maj¹ce rangê formacji: seriê para-

liczn¹ (namur A), górnoœl¹sk¹ seriê piaskowcow¹ (namur B + C) oraz seriê mu³owcow¹ (westfal A–B).

Namur

N a m u r d o l n y

Namur A

I ³ o w c e , m u ³ o w c e , p i a s k o w c e i w ê g i e l k a m i e n n y – s e r i a p a r a l i c z n a

le¿¹ zgodnie na osadach fliszowych karbonu dolnego (Kotas, 1982). Ich sp¹g wyznacza strop poziomu

Stur (XVI), a strop – sp¹g pok³adu wêgla kamiennego 510 (pok³adu Reden). Seriê tê tworz¹ cyklicznie

powtarzaj¹ce siê ³awice i³owcowo-mu³owcowo-piaskowcowe z licznymi pok³adami wêgla kamiennego

w sp¹gu prawie ka¿dego cyklu (z ponad dwustu pok³adów wêgla jednolit¹ numeracj¹ objêto 114).

Piaskowce s¹ na ogó³ drobno- i œrednioziarniste. W i³owcach wystêpuje liczna fauna morska

œwiadcz¹ca o paralicznym charakterze serii, natomiast okresy regresji morskiej wyznacza fauna

brakiczna i s³odkowodna oraz powszechna flora karboñska. Maksymaln¹ mi¹¿szoœæ serii paralicznej

na obszarze arkusza Rybnik, konsekwentnie wzrastaj¹c¹ ku wschodowi, mo¿na okreœliæ na oko³o 1400 m.
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N a m u r g ó r n y

Namur B + C

P i a s k o w c e i z l e p i e ñ c e z p r z e w a r s t w i e n i a m i i ³ o w c ó w i m u ³ o w c ó w

o r a z w ê g i e l k a m i e n n y – g ó r n o œ l ¹ s k a s e r i a p i a s k o w c o w a. Na obszarze arkusza

w sk³ad górnoœl¹skiej serii piaskowcowej wchodz¹ warstwy siod³owe i rudzkie dolne. Jej sp¹g rozpo-

czyna gruby pok³ad wêgla kamiennego 510 (pok³ad Reden) o œredniej mi¹¿szoœci 10,0 m, a koñczy

poziom fauny s³odkowodnej towarzysz¹cy pok³adom 407 i 408. S¹ to najwa¿niejsze poziomy korela-

cyjne górnoœl¹skiej serii piaskowcowej, le¿¹cej prawie zgodnie (z niewielk¹ luk¹ stratygraficzn¹) na

warstwach porêbskich. Nag³a zmiana zespo³ów florystycznych w serii górnoœl¹skiej œwiadczy o lim-

nicznym charakterze sedymentacji (Dybova-Jachowicz, 1957; Zdanowski, ¯akowa, red., 1995).

W ca³ej serii dominuj¹ drobno- i œrednioziarniste szare piaskowce, lokalnie obserwuje siê ³awice

piaskowców gruboziarnistych i zlepieñców. Czêsto wystêpuj¹ ³awice i³owcowo-mu³owcowe (o mi¹¿szoœci

od kilku do kilkunastu metrów), którym towarzysz¹ pok³ady wêgla kamiennego o mi¹¿szoœci 2,0–4,0 m.

W powierzchni podkenozoicznej wychodnie górnoœl¹skiej serii piaskowcowej wystêpuj¹ na obrze¿ach

niecki chwa³owickiej, w obrêbie której od ponad 100 lat s¹ intensywnie eksploatowane przez Kopalniê

Wêgla Kamiennego (KWK) Chwa³owice. Maksymaln¹ mi¹¿szoœæ omawianej serii na obszarze arku-

sza Rybnik mo¿na okreœliæ na oko³o 1200 m.

Westfal

W e s t f a l d o l n y

Westfal A–B

M u ³ o w c e i i ³ o w c e z p r z e w a r s t w i e n i a m i p i a s k o w c ó w o r a z w ê g i e l

k a m i e n n y – s e r i a m u ³ o w c o w a obejmuj¹ warstwy za³êskie westfalu A i warstwy orzeskie

górne odpowiadaj¹ce dolnej czêœci westfalu B (Porzycki, 1972). Stanowi¹ one kontynuacjê sedymen-

tacji limnicznej górnoœl¹skiej serii piaskowcowej namuru B i C.

Litologia serii mu³owcowej jest bardzo monotonna – dominuj¹ mu³owce i i³owce z nielicznymi

³awicami piaskowców drobnoziarnistych o mi¹¿szoœci do kilku metrów. Charakteryzuje siê ona naj-

wiêksz¹ iloœci¹ cyklotemów, w wiêkszoœci których wystêpuj¹ pok³ady wêgla kamiennego. Mi¹¿szoœæ

omawianej serii wzrasta sukcesywnie w kierunku wschodnim, gdzie osi¹ga ponad 2000 m (Bu³a, Kotas,

1994). Erozyjny strop serii mu³owcowej ods³ania siê na powierzchni podkenozoicznej we wschodniej

czêœci obszaru arkusza, a jej wychodnie buduj¹ wzgórza zrêbu miko³owskiego.
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2 . T r i a s

W dnie rowu tektonicznego znajduj¹cego siê w pó³nocnej czêœci obszaru arkusza, bezpoœrednio na

utworach karbonu zachowa³y siê utwory triasu dolnego reprezentowane w dolnej czêœci przez tery-

geniczne osady warstw œwierklanieckich. Ich litostratotyp zosta³ opisany w miejscowoœci Œwierklaniec

ko³o Tarnowskich Gór (Assmann, 1932). Zaliczono je do pstrego piaskowca dolnego i œrodkowego. Nad

nimi le¿¹ niezgodnie morskie osady wêglanowe pstrego piaskowca górnego – retu (Kotlicki, 1974).

a . T r i a s d o l n y

Pstry piaskowiec

P s t r y p i a s k o w i e c d o l n y + œ r o d k o w y

Czerwono-brunatne i ³ y i p i a s k o w c e typu szarog³azów le¿¹ na szarych mu³owcach i piaskow-

cach karbonu. Nawiercono je w 10 otworach wiertniczych: 1, 2 i 4–11. Ich mi¹¿szoœæ jest zmienna

i maksymalnie dochodzi do 30,0 m.

b . T r i a s œ r o d k o w y

Pstry piaskowiec

P s t r y p i a s k o w i e c g ó r n y ( r e t )

M a r g l e i d o l o m i t y rozpoznano kilkoma otworami wiertniczymi rejonu Paruszowca (na

pó³noc od Rybnika) oraz w otworze 11 w Czerwionce. Ich mi¹¿szoœæ jest niewielka – od kilkunastu do

27,0 m. W niektórych profilach wiertniczych opisano je jako i³owce margliste i mylnie zaliczono do

miocenu.

3 . N e o g e n

Utwory neogenu wystêpuj¹ na niemal ca³ym obszarze arkusza Rybnik. Buduj¹ pod³o¿e czwar-

torzêdu, ods³aniaj¹c siê na powierzchni w nielicznych wychodniach. Osady te reprezentuj¹ mioce-

ñskie formacje zachodniej czêœci zapadliska przedkarpackiego le¿¹ce niezgodnie na utworach

karbonu lub triasu. Mi¹¿szoœæ osadów miocenu jest bardzo zmienna – od kilkudziesiêciu metrów w re-

jonie zrêbu rydu³towskiego do 415,3 m (otw. 22) w rowie tektonicznym Zawady (pomiêdzy Rybni-

kiem a Leszczynami). W po³udniowej czêœci omawianego obszaru ich mi¹¿szoœæ ponownie wzrasta

do 313,7 m (otw. 65).

Na obszarze arkusza mo¿na wyró¿niæ cztery jednostki litostratygraficzne miocenu dolnego

i œrodkowego (Jasionowski, Peryt, 2004): formacjê z K³odnicy, formacjê ze Skawiny, formacjê

z Krzy¿anowic i formacjê z Gliwic.
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a . M i o c e n

Miocen dolny

K a r p a t

I ³ y , i ³ o w c e , m u ³ o w c e o r a z m a r g l e , w a p i e n i e i p i a s k o w c e to terygeniczne

(l¹dowe) osady formacji z K³odnicy. W typowym wykszta³ceniu s¹ to zielone i ¿ó³tobr¹zowe zwiêz³e

i³y piaszczyste, mu³owce oraz i³owce z przewarstwieniami margli ilastych, a tak¿e ciemnoszare i czarne

i³y i i³owce z cienkimi przewarstwieniami wêgla brunatnego. Osady te zawieraj¹ faunê s³odkowodn¹

oraz charakterystyczn¹ dla zbiorników o s³abym zasoleniu – g³ównie œlimaki z rodzaju Planorbis

(Alexandrowicz, 1997).

Formacja z K³odnicy wystêpuje w rowach tektonicznych, g³ównie w rowie Zawady (otw. 4 i 22),

gdzie jej mi¹¿szoœæ wynosi ponad 100,0 m. Poza rowem tektonicznym jej mi¹¿szoœæ gwa³townie ma-

leje do kilkunastu metrów, a w osadach zaczynaj¹ dominowaæ facje piaskowcowe. Formacja ta zosta³a

opisana i zbadana florystycznie (sporomorfy) i faunistycznie (otwornice) w otworze badawczym

Woszczyce IG-1 (Jura, 2001; Peryt i in., 2005), zlokalizowanym tu¿ za wschodni¹ granic¹ terenu arkusza

Rybnik. Na ilasto-dolomitycznych brekcjach (regolitach) zalegaj¹ tu piaskowce z pirytem, nastêpnie

osady marglisto-wapienno-dolomityczne o charakterystycznej gruz³owej strukturze (gleby kopalne),

a na nich litofacja mu³owców z ³uskami ryb. Ponad osadami terygenicznymi we wspomnianym otwo-

rze wystêpuj¹ ewaporaty – i³owce anhydrytowe oraz margle dolomityczne. Stratygraficznie osady re-

prezentuj¹ karpat (burdyga³ górny).

Miocen œrodkowy

B a d e n

I ³ y , i ³ o w c e , m u ³ k i , m u ³ o w c e , p i a s k i , p i a s k o w c e , ¿ w i r y o r a z g i p s y ,

a n h y d r y t y , s o l e k a m i e n n e i t u f i t y bior¹ udzia³ w budowie trzech œrodkowomioceñskich

formacji: formacji ze Skawiny (baden dolny), formacji z Krzy¿anowic (baden œrodkowy) i formacji

z Gliwic (baden górny i sarmat dolny).

W stropie utworów formacji z K³odnicy zaznacza siê luka sedymentacyjna, miejscami pod-

kreœlona przez obecnoœæ strefy wietrzeniowej (Jura, 2001). Na niej wystêpuj¹ morskie osady p³ytko-

wodne formacji ze Skawiny – i³owce i mu³owce z kilkoma poziomami tufitów. Ich mi¹¿szoœæ wynosi

od kilkudziesiêciu do ponad 100,0 m.

Formacjê z Krzy¿anowic (odpowiednik formacji z Wieliczki) buduj¹ osady pochodzenia

chemicznego – zwykle gipsy przewarstwione i³owcami i anhydrytami. W rejonie rybnickim gipsom

i anhydrytom towarzysz¹ sole kamienne wystêpuj¹ce w kilku warstwach o mi¹¿szoœci do 15,0 m

ka¿da. Mi¹¿szoœæ ska³ formacji ewaporatowej wynosi od kilkunastu do ponad 30,0 m.
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Formacja z Gliwic w swym typowym wykszta³ceniu jest dwudzielna. Jej doln¹ czêœæ buduj¹ i³y

i mu³ki ilaste z wk³adkami dolomitów (w sp¹gu) i tufitów (w stropie), zawieraj¹ce bogat¹ faunê

miêczaków (g³ównie Pteropoda) i otwornic – dlatego te¿ s¹ nazywane i³ami spiralisowymi. W górnej

czêœci dominuj¹ szare i³y margliste z mu³kami piaszczystymi i wapnistymi. W licznych profilach z rejonu

Paruszowca w obrêbie formacji stwierdzono mi¹¿sze (do 30,0 m) warstwy piaszczysto-¿wirowe lub

piaskowcowe (Lewandowski, Chybiorz, 1999). Seriê naprzemianleg³ych warstw piasków i i³ów

przykrywaj¹ niebieskawo-¿ó³te t³uste i³y (Sarnacka, 1968) prawdopodobnie reprezentuj¹ce ju¿ formacjê

z Kêdzierzyna. Sumaryczna mi¹¿szoœæ utworów formacji z Gliwic wynosi od kilkudziesiêciu metrów

na po³udniu obszaru arkusza do 150,0 m na pó³nocy.

4 . C z w a r t o r z ê d

Mi¹¿szoœæ utworów czwartorzêdowych na obszarze arkusza Rybnik na ogó³ nie przekracza

20,0–40,0 m. Jedynie w strefach kopalnych dolin Bierawki i Rudy (pokrywaj¹cych siê z przebiegiem

neogeñskich rowów tektonicznych) wzrasta lokalnie do 117,0 m (otw. 10). Tam te¿ obserwuje siê dwa

lub trzy odrêbne poziomy glacjalne (Ceg³a, Klimek, 1968; Lewandowski, 1995). Najpe³niej s¹ one

wykszta³cone w strefie g³êbokiej i w¹skiej rynny wystêpuj¹cej po po³udniowej stronie zrêbu

miko³owskiego (przekrój geologiczny A–B) oraz w dolinie Rudy, nazywanej w literaturze rynn¹ Rudy

(Kleczkowski i in., 1972; Kotlicka, 1975; Dyjor i in., 1978). Na obszarze arkusza forma ta pokrywa siê

z kopaln¹ dolin¹ rzeczn¹ wykorzystywan¹ w plejstocenie œrodkowym przez Prawis³ê (Lewandowski,

1993, 1996). Podzia³ stratygraficzny osadów czwartorzêdowych oparto na analizie profili otworów

wiertniczych i nielicznych ods³oniêæ, w nawi¹zaniu do badañ regionalnych Kotliny Raciborskiej

(Lewandowski, 1988, 2001, 2003).

a . P l e j s t o c e n

Plejstocen dolny

¯ w i r y r z e c z n e o mi¹¿szoœci 19,4 m (otw. 10) nawiercono w dnie kopalnej doliny Bierawki.

S¹ to piaski gruboziarniste przechodz¹ce ku sp¹gowi w szare ¿wiry œrednio- i ró¿noziarniste z otocza-

kami lokalnych wapieni, piaskowców i kwarcytów o œrednicy do 40,0 cm. Prawdopodobnie osady te

reprezentuj¹ najstarsze na omawianym obszarze utwory czwartorzêdu. Z uwagi na brak w ich sk³adzie

materia³u skandynawskiego i dolinne po³o¿enie zaliczono je do plejstocenu dolnego.

Zlodowacenia po³udniowopolskie

Najstarsze rozpoznane na badanym terenie osady glacjalne – gliny zwa³owe i towarzysz¹ce im

utwory zastoiskowe i wodnolodowcowe reprezentuj¹ zlodowacenia po³udniowopolskie. W zwi¹zku
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z brakiem na obszarze arkusza reperów stratygraficznych dla plejstocenu œrodkowego, nie by³o mo¿liwe jedno-

znaczne okreœlenie wieku dwóch poziomów glacjalnych, niew¹tpliwie starszych od osadów zlodowa-

ceñ œrodkowopolskich. Na podstawie badañ litologiczno-petrograficznych wykonanych na obszarze

arkusza Tychy (Haisig, Wilanowski, 2000, 2003) ustalono, ¿e wspomniane poziomy reprezentuj¹ dwa

stadia³y zlodowacenia Sanu 1.

Interglacja³ ma³opolski

P i a s k i i ¿ w i r y r z e c z n e stwierdzono w kopalnej dolinie Bierawki (otw. 21). Na ¿wirach

plejstocenu dolnego wystêpuje tu seria piaszczysta przykryta glinami zwa³owymi (przekrój geo-

logiczny A–B). S¹ to szare piaski drobnoziarniste o mi¹¿szoœci do kilkunastu metrów. Ich dolinne

po³o¿enie oraz pozycja w profilu pionowym sugeruj¹, ¿e stanowi¹ one kopalne aluwia interglacja³u

ma³opolskiego. Osady te (jako kopalne aluwia Prabierawki) by³y przedmiotem badañ litologiczno-

-petrograficznych na s¹siednim arkuszu Tychy. Ich charakterystyka teksturalna (dobre wysortowanie

i wzglêdnie dobre obtoczenie ziaren) oraz mineralogiczna (przewaga granatów i amfiboli) wskazuj¹

na rzeczn¹ genezê (Haisig, Wilanowski, 2003).

Zlodowacenie Sanu 1

M u ³ k i i i ³ y z a s t o i s k o w e nawiercono w dwóch otworach (otw. 10 i 60) zlokalizowanych

na P³askowy¿u Rybnickim. Pod najstarszym poziomem glin zwa³owych wystêpuje tu seria ilasto-

-mu³kowa, miejscami piaszczysto-mu³kowa o mi¹¿szoœci nieprzekraczaj¹cej 10,0 m. Osady te wype³niaj¹

kopalne dolinki nawi¹zuj¹ce do doliny Prarudy. S¹ to najprawdopodobniej transgresywne utwory

zastoiskowe.

G l i n y z w a ³ o w e wystêpuj¹ w licznych otworach archiwalnych na obszarze niemal ca³ego

arkusza. Przewa¿nie tworz¹ jeden, miejscami dwa (otw. 6, 59 i 60) poziomy glin le¿¹ce poni¿ej osa-

dów glacjalnych zlodowacenia Odry b¹dŸ przykryte lessami zlodowacenia Wis³y. Gliny wystêpuj¹ na

powierzchni terenu jedynie w Orzeszu – w strefie po³udniowego stoku zrêbu miko³owskiego. Mo¿na

je by³o tak¿e obserwowaæ w przekopach drogowych budowanej w latach 2008–2009 autostrady A1

oraz w obecnie nieistniej¹cym wyrobisku cegielni w Czerwionce (Salamon, 2003). Na ogó³ mi¹¿szoœæ

glin jest niewielka i nie przekracza kilku, kilkunastu metrów. Jedynie w rynnie subglacjalnej – w strefie

kopalnej doliny Bierawki wynosi ona 35,0 m (otw. 10) i 31,0 m (otw. 11). Omawiane osady cechuj¹ siê

du¿¹ zawartoœci¹ frakcji i³owej oraz szar¹ b¹dŸ ciemnoszar¹ barw¹.

Najpe³niejsz¹ charakterystykê glin zwa³owych na podstawie ods³oniêcia w Czerwionce sporz¹dzi³

Salamon (2003), który opisa³ je jako ilasto-py³owaty diamikton z niewielk¹ domieszk¹ frakcji piaskowej

i ¿wirowej, le¿¹cy bezpoœrednio na skalnym pod³o¿u karboñskim. W glinach s¹ obecne liczne przewar-

stwienia maj¹ce najczêœciej postaæ cienkich lamin lub silnie rozci¹gniêtych soczewek py³owato-
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-piaszczystych o ró¿nej d³ugoœci, przewa¿nie poziomych lub nachylonych pod niewielkim k¹tem.

Wystêpujew nich te¿ liczny detrytus wêglowy – okruchy wêgla brunatnego o wielkoœci do 3,0 cm. Mi¹¿szoœæ

glin dochodzi do 4,0 m. W omawianej warstwie zawartoœæ lokalnych wapieni i piaskowców wynosi

odpowiednio 20,0% i 13,0%, a udzia³ pó³nocnych ska³ krystalicznych – ponad 12,0%. Cech¹ charakte-

rystyczn¹ tych glin jest wysoki udzia³ detrytusu wêglowego (ponad 15,0%) pochodz¹cego prawdopodobnie

z wêgla brunatnego wystêpuj¹cego lokalnie w mioceñskiej formacji z Kêdzierzyna (Salamon, 2003).

Obydwa poziomy glin zwa³owych (otw. 6, 59 i 60) zaliczono do jednego zlodowacenia – maj¹

wiêc rangê stadialn¹. Najprawdopodobniej reprezentuj¹ zlodowacenie Sanu 1, aczkolwiek nie mo¿na

wykluczyæ innej pozycji stratygraficznej. Bior¹c pod uwagê bliskoœæ stanowiska interglacja³u ferdy-

nandowskiego w Koñczycach (Wójcik, Nita, 2001), po³o¿onego na po³udnie od p³askowy¿u Rybnic-

kiego, interpretacja taka wydaje siê byæ najbardziej prawdopodobna.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e wystêpuj¹ pomiêdzy wy¿ej opisanymi glinami,

szczególnie na obszarze P³askowy¿u Rybnickiego, lub poni¿ej starszego poziomu glin. Frakcja ¿wirowa

na ogó³ przewa¿a w sp¹gu serii, nie jest to jednak regu³¹. Omawiane osady posiadaj¹ ró¿n¹ mi¹¿szoœæ

– od kilku do ponad 20,0 m i le¿¹ w ró¿nej pozycji hipsometrycznej. Taka sytuacja przemawia za ich

wodnolodowcow¹ genez¹, lecz nie mo¿na wykluczyæ, ¿e czêœæ tych osadów ma pochodzenie rzeczne.

Interglacja³ wielki

P i a s k i , ¿ w i r y i m u ³ k i r z e c z n e. W kopalnych dolinach rzecznych Bierawki i Rudy,

poni¿ej aluwiów holocenu i zlodowacenia Wis³y, wystêpuje bardzo mi¹¿sza seria piaszczysto-¿wirowa,

lokalnie z przewarstwieniami mu³ków w stropie. W otworze wiertniczym 1 nawiercono j¹ na g³êbokoœci

27,0–55,0 m. Po³o¿enie omawianych osadów wskazuje, ¿e s¹ to kopalne aluwia, których akumulacja

zachodzi³a w szerokim przedziale czasu – po zlodowaceniach po³udniowopolskich, a przed transgre-

sj¹ l¹dolodu zlodowacenia Odry.

M u ³ k i j e z i o r n e i t o r f y stwierdzono w nieczynnym wyrobisku w Stanowicach. S¹ to

kopalne osady organogeniczne – szare mu³ki piaszczyste z domieszk¹ detrytusu roœlinnego przechodz¹ce

ku sp¹gowi w sprasowane torfy z przewarstwieniami mu³kowymi i i³ami w sp¹gu. Seriê organiczn¹

udokumentowano w przedziale g³êbokoœci 6,2–8,6 m (Ceg³a, Klimek, 1968). Analizy palinologiczne

zbiorowisk roœlinnych okreœli³y ich wiek na interglacjalne optimum klimatyczne oraz fazê lasów

sosnowo-brzozowych (niepe³na sukcesja roœlinna – faza III i IV). Obecnoœæ roœlin reliktowych Buxus,

Vitis silvestris, Azolla filiculoides i roœlin wskaŸnikowych Celtis i Pterocaya jednoznacznie wskazuje

wiek omawianych osadów na interglacja³ mazowiecki (Sobolewska, 1977).
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Zlodowacenia œrodkowopolskie

Zlodowacenie Odry

I ³ y i m u ³ k i z a s t o i s k o w e (dolne). W strefach kopalnych dolin Bierawki, Rudy i ich

dop³ywów, zazwyczaj powy¿ej interglacjalnych aluwiów, wystêpuje mi¹¿sza (do kilkunastu metrów)

seria mu³kowa i (lub) ilasta. W Stanowicach rytmicznie warstwowane mu³ki piaszczyste (Ceg³a, Klimek,

1968) stanowi¹ nadk³ad serii organicznej interglacja³u mazowieckiego. Omawiane osady s¹ opisane

w profilach otworów wiertniczych jako szare gliny py³owate, zailone i lekko wapniste lub i³y py³owate

z przewarstwieniami piasków. Bardzo czêsto osady te le¿¹ bezpoœrednio na utworach miocenu i bywaj¹

b³êdnie do nich zaliczane. Przy dok³adniejszych opisach ró¿ni¹ siê jednak stopniem plastycznoœci i barw¹.

S¹ to osady zastoisk transgresywnych, które powstawa³y w wyniku zatamowania odp³ywu wód

ekstraglacjalnych p³yn¹cych od strony Karpat.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e (dolne) wystêpuj¹ ponad wy¿ej opisanymi osadami

ilasto-mu³kowymi i zazwyczaj s¹ przykryte najm³odszym poziomem glin zwa³owych. Mi¹¿szoœæ tej

serii jest na ogó³ niewielka i nie przekracza kilkunastu metrów.

G l i n y z w a ³ o w e wystêpuj¹ na niemal ca³ym obszarze arkusza Rybnik. Poziom ten jest

szeroko rozprzestrzeniony na WysoczyŸnie Golejowskiej, gdzie na ogó³ ods³ania siê na powierzchni terenu.

Jego budowê mo¿na by³o obserwowaæ w przekopach drogowych budowanej autostrady A1 w rejonie

Podlesia i Stanowic, gdzie stwierdzono masywne gliny zwiêz³e, mniej lub bardziej piaszczyste,

zawieraj¹ce liczne g³azy eratyczne. W strefie doliny Rudy poziom glin jest przewa¿nie zniszczony lub

silnie zredukowany, a w pó³nocnym stoku P³askowy¿u Rybnickiego czêsto jest przykryty osadami

wodnolodowcowymi. Z analizy profili wierceñ wynika, ¿e jego mi¹¿szoœæ jest na ogó³ niewielka i wynosi

od kilku do kilkunastu metrów. Gliny zwa³owe zlodowacenia Odry, w przeciwieñstwie do starszych

glin (ze zlodowaceñ po³udniowopolskich), s¹ piaszczyste i zwykle posiadaj¹ brunatn¹ barwê. Zosta³y

dok³adnie opisane w ods³oniêciu nieczynnej cegielni w Wielopolu ko³o Rybnika, gdzie le¿a³y bezpo-

œrednio na utworach miocenu lub by³y podœcielone 0,5-metrow¹ warstw¹ osadów mu³kowo-piaszczy-

stych (Lewandowski, 2003). Gliny z Wielopola maj¹ wyraŸne cechy oddzielnoœci poziomej (zanikaj¹cej

ku górze) – typowej dla glin bazalnych. We frakcji ¿wirowej zdecydowanie przewa¿aj¹ otoczaki kwar-

cowe, rzadziej kwarcytyczne i krzemienne. Bardzo ma³a iloœæ materia³u eratycznego (<1,0%) pozwala

je zaklasyfikowaæ jako gliny bazalne.

Omawiane utwory ods³ania³y siê tak¿e w nieistniej¹cym obecnie wyrobisku w Czerwionce.

Opisano je tam jako brunatne, masywne gliny piaszczyste ze œladami deformacji. W sk³adzie petrogra-

ficznym dominuj¹ w nich piaskowce karboñskie (>20,0%) i obtoczony kwarc (>30,0%), a zawartoœæ

ska³ skandynawskich dochodzi do 17,5%.
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Rozmieszczenie glin zwa³owych na obszarze arkusza pokrywa siê z zasiêgiem l¹dolodu zlodo-

wacenia Odry, który w omawianym rejonie wyodrêbni³ siê w postaci lobu Rudy. Przemieszcza³ siê on

wzd³u¿ osi kopalnej doliny Rudy – z pó³nocnego zachodu na po³udniowy wschód i dotar³ w swym

maksymalnym zasiêgu do linii wyznaczonej przez miejscowoœci: Czerwionka–Palowice–¯ory–

Boguszowice–Chwa³owice–Niedobczyce (Lewandowski, 2003).

P i a s k i , ¿ w i r y i g ³ a z y m o r e n c z o ³ o w y c h wystêpuj¹ w pó³nocno-zachodniej czêœci

omawianego obszaru – w rejonie Wielopola i Golejowa. Tworz¹ tam zespó³ niewielkich wzgórz

uk³adaj¹cych siê w dwa równoleg³e do siebie ci¹gi. Kulminacje tych wzgórz s¹ zbudowane ze ¿wirów

i piasków oraz bez³adnie nagromadzonych g³azów eratycznych o œrednicy do 0,5 m. Utwory te by³y

w przesz³oœci przedmiotem niewielkiej eksploatacji. Osadom ¿wirowym czêsto towarzysz¹ gliny

zwa³owe. Formy te zosta³y uznane za moreny czo³owe recesyjne (Sarnacka, 1968), stanowi¹ce ma³y

fragment strefy morenowej kontynuuj¹cej siê na s¹siaduj¹cym od zachodu obszarze arkusza Rydu³towy

(Haisig, 2003b).

I ³ y i m u ³ k i z a s t o i s k o w e (górne) buduj¹ rozleg³¹, p³ask¹ powierzchniê w okolicach

¯or. Ich mi¹¿szoœæ w otworze wiertniczym 46 wynosi 5,8 m, a maksymalnie mo¿e ona osi¹gaæ kilka-

naœcie metrów. Zastoisko, w którym osadzi³y siê i³y i mu³ki powsta³o w misie koñcowej lobu Rudy,

w schy³kowym etapie deglacjacji. W dolinie Rudy jego osady zosta³y zniszczone lub zredukowane

przez póŸnoplejstoceñsk¹ erozjê rzeczn¹.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e (górne) buduj¹ rozleg³e sandry zarówno po pó³nocnej,

jak i po³udniowej stronie doliny Rudy. Ich powierzchnie le¿¹ na ogó³ na wysokoœci 270,0–280,0 m

n.p.m. i s¹ mocno przekszta³cone erozyjnie, szczególnie w po³udniowej czêœci obszaru arkusza, gdzie

pierwotn¹ równinê sandrow¹ rozcinaj¹ liczne dop³ywy Rudy, powoduj¹c deniwelacje rzêdu 20,0–30,0 m.

Mi¹¿szoœæ omawianej serii jest zmienna i waha siê od kilku do 24,0 m w rejonie Kleczówka (na

wschód od ¯or). By³y one przedmiotem eksploatacji w Jankowicach, Chwa³owicach, Rybniku i ¯orach.

S¹ to g³ównie piaski ró¿noziarniste z licznymi przewarstwieniami drobnookruchowych ¿wirów.

Obserwowane w nich struktury sedymentacyjne dowodz¹ bardzo zmiennych energetycznie przep³ywów.

Przewa¿aj¹ wielkoskalowe warstwowania przek¹tne typy tabularnego, natomiast w piaskach drobnoziar-

nistych dominuj¹ struktury riplemarkowe. W obrêbie serii piaszczysto-¿wirowych, w przekopie drogo-

wym ko³o Szczejkowic, wystêpuj¹ wk³adki i soczewy mu³ków, a nawet i³ów. Powy¿sze cechy œwiadcz¹

o tym, ¿e s¹ to wype³nienia koryt roztokowych. Liczne deformacje postsedymentacyjne (ugiêcia

³awic, uskoki kompakcyjne) dowodz¹, ¿e omawiane osady by³y czêsto deponowane na bry³ach mar-

twego lodu. Analiza petrograficzna piasków frakcji 0,5–1,0 cm wykaza³a zawartoœæ 12,8% ska³

skandynawskich i 87,2% ska³ lokalnych, g³ównie obtoczonego kwarcu i piaskowców karboñskich

(Lewandowski, Chybiorz, 1999).
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Na styku arkuszy Rybnik i Zebrzydowice (Wójcik, 2006, 2007) osadom wodnolodowcowym

(wystêpuj¹cym na ogó³ pod lessami i ods³aniaj¹cym siê w stokach erozyjnych dolinek) przypisano

ró¿ny wiek – odpowiednio zlodowacenia Odry i zlodowaceñ po³udniowopolskich. Jest to istotna roz-

bie¿noœæ, której nale¿y siê niniejszy komentarz. W podkarpackiej dolinie Wis³y Wójcik (2006, 2007)

pod lessami wyró¿ni³ aluwia zlodowaceñ œrodkowopolskich, których strop znajduje siê na wysokoœci

270,0 m n.p.m. W ich stropie znaleziono torfy interglacja³u eemskiego. Podobna sytuacja ma miejsce

w Golasowicach po³o¿onych w strefie wododzia³u Odry i Wis³y – pod lessami wystêpuj¹ tam torfy eem-

skie (Granoszewski, 1993), a poni¿ej – piaski i ¿wiry wodnolodowcowe zlodowacenia Odry i Warty (Waga,

1992). Niemo¿liwe by³oby przetrwanie w obrêbie pradolinnej Bramy B¹kowskiej (strefa wododzia³owa

miêdzy zlewni¹ Odry i Wis³y; Klimek, 1972) osadów ze starszych zlodowaceñ (po³udniowopolskich).

Bior¹c pod uwagê sytuacjê paleogeograficzn¹ zarówno na obszarze P³askowy¿u Rybnickiego, jak i w Kotlinie

Oœwiêcimskiej (dorzecze Wis³y) nale¿y podkreœliæ, ¿e odp³yw wód proglacjalnych i ekstraglacjalnych

podczas maksymalnego zasiêgu l¹dolodu zlodowacenia Odry by³ skierowany przez Bramê B¹kowsk¹

na wschód do podkarpackiej doliny Wis³y. Przep³yw ten ostatecznie uformowa³ siê na poziomie

270,0–280,0 m n.p.m., a dokumentuje go mi¹¿sza seria osadów wodnolodowcowych, lokalnie jeziorno-

lodowcowych (Lewandowski, 2003). Problem interpretacji wiekowej omawianych osadów na etapie

dotychczasowych badañ nie mo¿e byæ jednoznacznie rozstrzygniêty, ale przytoczone argumenty prze-

mawiaj¹ za ich powstaniem podczas zlodowacenia Odry.

Zlodowacenia pó³nocnopolskie

Zlodowacenie Wis³y

P i a s k i i ¿ w i r y r z e c z n e t a r a s ó w n a d z a l e w o w y c h n i e r o z d z i e l o n y c h

2 , 5 – 2 0 , 0 m n . p . r z e k i wystêpuj¹ w dolinie Rudy oraz w dolnych odcinkach jej dop³ywów.

Tworz¹ dwa, lokalnie trzy stopnie tarasowe, które bardzo trudno rozpoziomowaæ, dlatego te¿ zosta³y

po³¹czone w jedn¹ jednostkê morfostratygraficzn¹. Tarasy nadzalewowe s¹ zbudowane z piasków

drobno- i œrednioziarnistych, lokalnie z przewarstwieniami ¿wirów drobnoziarnistych, o mi¹¿szoœci

od kilku do kilkunastu metrów. By³y deponowane przez rzeki roztokowe, przy znacznym udziale pro-

cesów stokowych. Ich sedymentacja zachodzi³a w kilku cyklach erozyjno-akumulacyjnych, g³ównie

w okresie ostatniego zlodowacenia.

L e s s y. Wystêpowanie eolicznych pokryw lessowych na obszarze arkusza Rybnik ogranicza

siê jedynie do jego czêœci po³udniowej. Lessy P³askowy¿u Rybnickiego s¹ nietypowe – nale¿¹ do formacji

lessów wilgotnych (Jersak, 1988). Decyduje o tym ich stosunkowo niska porowatoœæ, niska jednorod-

noœæ uziarnienia, niska zawartoœæ frakcji py³owej, brak wêglanu wapnia i wysokie za¿elazienie

(Dwucet, 1986). Lessy le¿¹ zazwyczaj na piaskach wodnolodowcowych, znacznie rzadziej na utwo-
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rach miocenu (otw. 62). W partiach sp¹gowych s¹ silnie za¿elazione i zawieraj¹ liczne otoczaki ¿wi-

rów kwarcowych. Ich mi¹¿szoœæ jest na ogó³ niewielka (4,0–5,0 m) i nigdy nie przekracza 8,0 m.

G³ówna faza ich akumulacji by³a zwi¹zana z maksymalnym zasiêgiem zlodowacenia Wis³y (Dwucet,

1986; Jersak, 1988). Wiek lessów dokumentuje stanowisko palinologiczne w Golasowicach po³o¿one

niedaleko na po³udnie od omawianego obszaru. Wystêpuj¹ca tam warstwa torfów, le¿¹ca w sp¹gu

lessów i w stropie podœcielaj¹cych je piasków, zawiera sukcesjê py³kow¹ ze schy³ku interglacja³u

eemskiego i pocz¹tku zlodowacenia Wis³y (Waga, 1992; Granoszewski, 1993).

b . C z w a r t o r z ê d n i e r o z d z i e l o n y

M u ³ k i i p i a s k i d e l u w i a l n e wype³niaj¹ dna w¹wozów lessowych i przykrywaj¹ dolne

partie ich stoków. Litologicznie s¹ to mu³ki piaszczyste lub piaski py³owate pochodz¹ce z redepozycji

lessów i podœcielaj¹cych je piasków. Powsta³y g³ównie w schy³kowym okresie zlodowacenia Wis³y i na

pocz¹tku holocenu, kiedy dochodzi³o do wytapiania permafrostu i organizowania odp³ywu powierzch-

niowego (Dwucet, 1981).

G l i n y i p i a s k i d e l u w i a l n e wyró¿niono u podnó¿a po³udniowego stoku zrêbu

miko³owskiego, miêdzy Czerwionk¹ a Orzeszem. S¹ to gliny piaszczyste i piaski gliniaste, w stropie

bardzo silnie zapylone. Osady te powsta³y w wyniku soliflukcji i zmywów powierzchniowych, w trakcie

których dochodzi³o do redepozycji zwietrzelin ska³ karboñskich, a tak¿e resztkowo zachowanych glin

zwa³owych starszych zlodowaceñ.

P i a s k i e o l i c z n e w w y d m a c h buduj¹ paraboliczne wa³y wydmowe w obszarze leœnym

na wschód od ¯or oraz na po³udnie od Przegêdzy. S¹ to jasno¿ó³te piaski drobno- i œrednioziarniste.

Prawdopodobnie wydmy utworzy³y siê w schy³kowym okresie zlodowacenia Wis³y, zanim powierzchnie

piaszczyste zosta³y opanowane przez zwarty las.

c . H o l o c e n

N a m u ³ y p y ³ o w a t e i p i a s z c z y s t e d e n d o l i n n y c h wype³niaj¹ dna erozyjnych

dolinek na obszarze lessowym P³askowy¿u Rybnickiego. Ich mi¹¿szoœæ jest niewielka i nie przekra-

cza 3,0 m.

N a m u ³ y d e n d o l i n n y c h to osady w¹skich, czêsto okresowych dolinek rzecznych wystê-

puj¹cych w obszarach piaszczystych. Ich mi¹¿szoœæ nie przekracza 3,0 m.

M u ³ k i , p i a s k i i ¿ w i r y r z e c z n e t a r a s ó w z a l e w o w y c h 0 , 5 – 2 , 5 m n . p .

r z e k i i d e n d o l i n n y c h buduj¹ dna dolin rzecznych Rudy, Bierawki i ich wiêkszych dop³ywów.

W ich stropie czêsto wystêpuje mu³kowo-piaszczysta facja powodziowa przechodz¹ca na g³êbokoœci

1,0–2,0 m w piaski i ¿wiry facji korytowej. Wspó³czesne koryta rzek maj¹ charakter sztuczny, wypro-

stowany, a na obszarze tarasów zalewowych wystêpuj¹ liczne stawy rybne. Poniewa¿ ingerencja
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cz³owieka w stosunki wodne w dolinach rzecznych trwa ju¿ od œredniowiecza, mi¹¿szoœæ mad jest

miejscami bardzo du¿a (Klimek, 2003).

T o r f y wype³niaj¹ starorzecza oraz zaroœniête stawy na tarasie zalewowym Rudy. Osady orga-

niczne najczêœciej s¹ wykszta³cone w postaci torfów lub namu³ów torfiastych.

B. TEKTONIKA I RZE�BA POD£O¯A CZWARTORZÊDU

Obszar arkusza Rybnik le¿y w zachodniej czêœci niecki górnoœl¹skiej, która wchodzi w sk³ad

ods³oniêtego coko³u platformy waryscyjskiej, bêd¹cego czêœci¹ platformy epiwaryscyjskiej Polski

po³udniowo-zachodniej (Po¿aryski, 1974). Waryscyjskie piêtro strukturalne jest zbudowane z kompleksu

osadów wêglonoœnych karbonu górnego, le¿¹cego zgodnie na utworach terygenicznych karbonu dolnego

(kulmu). Omawiany teren znajduje siê w zachodniej czêœci Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego, które

pokrywa siê tu z zachodni¹ czêœci¹ zapadliska przedkarpackiego (Kotas, 1985).

Na omawianym obszarze mo¿na wyró¿niæ trzy piêtra strukturalne: fa³dowo zrêbowe piêtro

waryscyjskie zbudowane z utworów karbonu, molasowe piêtro m³odoalpejskie utworzone z mioceñskich

osadów zapadliska przedkarpackiego oraz lokalnie wystêpuj¹ce pomiêdzy nimi, resztkowo zachowane,

pokrywowe piêtro laramijskie zbudowane z osadów triasu dolnego i œrodkowego (Bukowy, 1974;

Jura, 2001).

Na terenie omawianego arkusza utwory karbonu produktywnego zosta³y ukszta³towane struktu-

ralnie pod koniec karbonu, podczas fazy asturyjskiej orogenezy waryscyjskiej (Kotas, 1985). Pod

wp³ywem zachodniego kierunku naprê¿eñ powsta³y dwa nasuniêcia zorientowane po³udnikowo –

or³owskie (boguszowickie) i micha³kowickie (rybnickie), pomiêdzy którymi wystêpuje asymetryczna

niecka chwa³owicka. Upady po zachodniej stronie brzegów niecki dochodz¹ do 35°, natomiast na

skrzydle wschodnim s¹ znacznie ³agodniejsze – wynosz¹ do kilkunastu stopni (Sarnacka, 1968). Na

wschód od nasuniêcia or³owskiego, w rejonie Czerwionki-Leszczyn rozci¹ga siê fragment niecki

g³ównej z warstwami zalegaj¹cymi prawie poziomo (tabl. II). Szerokopromienne struktury fa³dowe

porozcinane s¹ poprzecznie zorientowanymi uskokami o kierunkach WSW–ESE, z których piêæ posiada

amplitudê zrzutu rzêdu 60,0–200,0 m.

W przeciwieñstwie do struktur waryscyjskich, uskoki m³odoalpejskie maj¹ na ogó³ przebieg

zbli¿ony do równole¿nikowego (Bukowy, 1974; Kotas, 1985; Jura, 1995). W pó³nocno-wschodniej

czêœci omawianego obszaru znajduje siê uskok be³cki, którego amplituda w obrêbie udokumentowa-

nego pola górniczego KWK Dêbieñsko (w miejscowoœci Czerwionka-Leszczyny) wynosi oko³o

400,0 m. Na po³udnie od uskoku rozci¹ga siê rów tektoniczny, w którym mi¹¿szoœæ utworów miocenu

dochodzi do 450,0 m.
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Wed³ug wiêkszoœci badaczy decyduj¹c¹ rolê w tektonice dysjunktywnej regionu górnoœl¹skiego

odegra³y ruchy przedbadeñskie, a póŸniejsze fazy m³odoalpejskie mia³y charakter potomny i odegra³y

marginaln¹ rolê w kszta³towaniu struktur tektonicznych (Bukowy, 1974; Kotas, 1985). Ma o tym

œwiadczyæ wybitnie erozyjny charakter powierzchni podmioceñskiej oraz brak udokumentowanych

uskoków w osadach morskiego miocenu (Jura, 1992, 2001). Odmienny pogl¹d w tej kwestii reprezen-

tuje Alexandrowicz (1964), który na podstawie po³o¿enia na ró¿nych wysokoœciach tych samych stra-

tygraficznie osadów i obecnoœci tzw. brekcji przyuskokowych w osadach badenu, stwierdzi³

synsedymentacyjny charakter tektoniki mioceñskiej. Jura (2001) przyj¹³ policykliczny rozwój struk-

tur morfotektonicznych odwzorowanych w powierzchni podmioceñskiej GZW. Wed³ug niego formo-

wanie siê nadbrze¿nych gór trzonowych (o deniwelacjach rzêdu 500,0–1000,0 m) bezpoœrednio nad

brzegiem Tetydy wi¹za³o siê z ruchami blokowymi fazy laramijskiej. Modyfikacja powierzchni pod-

mioceñskiej dokonywa³a siê w kilku stadiach rzeŸbotwórczych, a¿ do etapu jej zakrycia przez molasê

w miocenie œrodkowym. W stadium finalnym powierzchnia ta zosta³a przekszta³cona przez uskoki

schodowe w fazach styryjskiej i mo³dawskiej (Jura, 2001).

Ruchy potomne o znacznie mniejszej amplitudzie (rzêdu kilkudziesiêciu metrów) trwa³y tak¿e

w pliocenie (w fazach attyckiej, rodañskiej i walachijskiej) oraz w plejstocenie (Kotlicka, 1975;

Lewandowski, 2003). W tym czasie P³askowy¿ Rybnicki podlega³ ruchom wynosz¹cym. Jego wybitnie

erozyjny relief, obejmuj¹cy tak¿e osady plejstocenu œrodkowego i nawi¹zuj¹cy do przebiegu g³ównych

uskoków, œwiadczy o m³odych ruchach wypiêtrzaj¹cych, prawdopodobnie o charakterze glaciizosta-

tycznym (Lewandowski, 2007).

Istotnym czynnikiem rozwoju depresji neotektonicznych w zapadlisku przedkarpackim by³o

zjawisko postsedymentacyjnej kompakcji osadów miocenu, których mi¹¿szoœæ w strefach rowów tek-

tonicznych dochodzi do 300,0–600,0 m. Mog³a siê ona dokonywaæ tak¿e pod wp³ywem obci¹¿enia

l¹dolodem (szczególnie podczas zlodowaceñ po³udniowopolskich). W rowie tektonicznym Zawady

jej rozmiary mo¿na szacowaæ na co najmniej 30,0–40,0 m (Lewandowski, 2007).

W morfologii podczwartorzêdowej wyró¿nia siê szereg subrównole¿nikowych grzbietów i dolin

(Jura, 2001). Ma ona wyraŸny zwi¹zek z ukszta³towaniem powierzchni podmioceñskiej – zr¹b miko³owski

pokrywa siê z karboñskim grzbietem Dêbieñska (zbudowanym g³ównie z osadów krakowskiej serii piaskow-

cowej), garb rydu³towski ku wschodowi przed³u¿a siê w grzbiet ¯or (którego kulminacjê w rejonie

Wodzis³awia buduj¹ osady górnoœl¹skiej serii piaskowcowej), a pomiêdzy tymi grzbietami znajduje siê

kotlina Zawady (utworzona w osadach serii mu³owcowej), z któr¹ jest zwi¹zany neogeñski rów Zawady

(Haisig, 2003a).

Wed³ug Jureczki i Kotasa (1995) na obszarze GZW mo¿na wyró¿niæ kilka rejonów wspó³czesnej

aktywnoœci sejsmicznej. Na ogó³ uruchomienie nieaktywnych uskoków nastêpuje wskutek eksploata-
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cyjnego naruszenia równowagi górotworu. Z uwagi na nierównomierny rozk³ad przestrzenny epicen-

trów wstrz¹sów w stosunku do obszarów eksploatacyjnych, niektóre rejony GZW (w tym obszar arkusza

Rybnik) s¹ obecnie geodynamicznie niestabilne.

C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Na obszarze arkusza Rybnik sedymentacjê utworów produktywnych poprzedzi³a (podobnie jak

w ca³ym GZW) akumulacja fliszowych utworów kulmu. Na pocz¹tku póŸnego karbonu nast¹pi³o sp³ycenie

basenu sedymentacyjnego, w obrêbie którego zaczê³a tworzyæ siê wielka delta. Czêste ingresje morskie

w warunkach ci¹g³ej subsydencji powodowa³y powstawanie warstw ilasto-mu³kowych. Zapadlisko górno-

œl¹skie mia³o w tym czasie charakter paraliczny. We wczesnym namurze górnym nast¹pi³a nag³a zmiana

œrodowiska sedymentacji i rozpocz¹³ siê okres akumulacji limnicznej i aluwialnej trwaj¹cy do koñca

westfalu (tab. 1). Cyklicznoœæ procesów sedymentacji powodowa³a ci¹g³¹ powtarzalnoœæ naprzemian-

leg³ych okresów jeziornych i rzecznych. Tworzy³y siê pok³ady torfów, które zmieni³y siê z czasem w wêgiel

kamienny. W wyniku dzia³ania ruchów tektonicznych fazy kruszcogórskiej rozpoczê³o siê narastanie

górnoœl¹skiej serii piaskowcowej, a nastêpnie serii mu³owcowej, które s¹ efektem sedymentacji aluwialnej

rzek roztokowych, przerywanej akumulacj¹ limniczn¹ i bagienn¹. W dalszym ci¹gu tworzy³y siê pok³ady

wêgla kamiennego. Pod koniec póŸnego karbonu (w fazie asturyjskiej) obszar GZW uleg³ wypiêtrzeniu,

sfa³dowaniu i denudacji. Deformacje tektoniczne s¹ szczególnie intensywne na zachodnim obrze¿eniu

GZW, gdzie dosz³o do powstania fa³dów i nasuniêæ.

Warunki l¹dowe trwa³y nieprzerwanie przez ca³y perm. W tym czasie dosz³o do intensywnej

denudacji i znacznej redukcji górnych warstw karbonu produktywnego (rzêdu 2,0–3,0 km), szczególnie

na grzbietach antyklinalnych.

Dopiero na pocz¹tku triasu omawiany obszar zacz¹³ siê stopniowo pogr¹¿aæ i rozpoczê³a siê

sedymentacja osadów terygenicznych. Rozk³ad litofacji pstrego piaskowca jest uwarunkowany

budow¹ i rzeŸb¹ pod³o¿a karboñskiego. Pod koniec wczesnego triasu rozpoczê³a siê powolna trans-

gresja morska. Epikontynentalny basen morski trwa³ przez ca³y œrodkowy trias. W póŸnym triasie,

podczas epejrogenezy starokimeryjskiej, morze stopniowo cofa³o siê i we wczesnej jurze zapanowa³y

warunki l¹dowe sprzyjaj¹ce intensywnej denudacji.

Rozwój transgresji œrodkowojurajskiej spowodowa³ prawdopodobnie zatopienie pó³wyspu

górnoœl¹skiego – l¹du oddzielaj¹cego pó³nocne morze epikontynentalne od po³udniowego oceanu Tetydy.

Wznosz¹ce ruchy epejrogeniczne fazy m³odokimeryjskiej spowodowa³y ponowne wynurzenie GZW

i utworzenie l¹du trwaj¹cego przez ca³¹ wczesn¹ kredê. Transgresja górnokredowa opanowa³a praw-

dopodobnie ca³y obszar górnoœl¹ski (okres ten jest zapisany w osadach niecki opolskiej). Na pocz¹tku

póŸnej kredy obszar GZW zosta³ ca³kowite zrównany abrazyjnie, z wyj¹tkiem p³askiej wyspy górno-

œl¹skiej w centrum (Jura, 2001).
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T a b e l a 1
TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA
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Nasuwaj¹ce siê od po³udnia p³aszczowiny karpackie spowodowa³y rozwój basenu Paratetydy i we

wczesnym badenie – bardzo szybk¹ transgresjê morsk¹ (Alexandrowicz, 1964). Zapadlisko przedkar-

packie zaczê³o wype³niaæ siê molas¹ znoszon¹ z wynurzaj¹cych siê i stopniowo denudowanych Karpat.

Pok³ady gipsów, soli kamiennej i anhydrytów (formacja z Krzy¿anowic) œwiadcz¹ o hipersalinarnych

warunkach, jakie zapanowa³y na krótko (w œrodkowym badenie) w ówczesnym basenie sedymentacyj-

nym. W warunkach postêpuj¹cej subsydencji, w œrodkowym i póŸnym badenie osadzi³y siê bardzo

mi¹¿sze i monotonne serie ilasto-mu³kowe formacji z Gliwic. G³êbokoœæ zbiornika osi¹gnê³a w tym czasie

wartoœci charakterystyczne dla szelfu zewnêtrznego – oko³o 200,0 m (Oszczypko, 1999). Pod koniec

badenu mia³a miejsce stopniowa regresja Paratetydy i zaczê³y pojawiaæ siê liczne wyspy. Istotne sp³ycenie

zanikaj¹cego zbiornika morskiego nast¹pi³o na prze³omie badenu i sarmatu. Lokalnie, w efekcie

sedymentacji sto¿kowo-deltowej rzek karpackich, zaczê³y tworzyæ siê serie piaszczyste.
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W póŸnym miocenie omawiany obszar sta³ siê l¹dem, na którym w pliocenie utworzy³a siê sieæ

rzeczna, odprowadzaj¹ca wody w kierunku zachodnim do pog³êbiaj¹cego siê rowu tektonicznego

Kêdzierzyna (Dyjor, 1987; Lewandowski, 1995). Prawdopodobnie u podnó¿a zrêbu miko³owskiego,

osi¹ rowu tektonicznego Zawady, p³ynê³a du¿a rzeka karpacka.

System dolin kopalnych Kotliny Oœwiêcimsko-Raciborskiej ostatecznie ukszta³towa³ siê we

wczesnym plejstocenie (Lewandowski, Kaziuk, 1982; Lewandowski, 1996). Wypiêtrzaj¹ce ruchy

fazy pasadeñskiej spowodowa³y rozwój g³êbokich dolin Prabierawki i Prarudy. Okres zlodowaceñ

najstarszych i interglacja³u augustowskiego to czas ostatecznego kszta³towania siê systemu dolin

kopalnych w strefie zapadliska przedkarpackiego.

Rewolucyjna zmiana paleogeografii omawianego obszaru dokona³a siê podczas zlodowaceñ

po³udniowopolskich. Najdalej na po³udnie, a¿ do orograficznej granicy Karpat, dotar³ l¹dolód zlodowa-

cenia Sanu 1. Dwa poziomy glin zwa³owych dowodz¹ jego dwukrotnego pobytu na omawianym obsza-

rze – prawdopodobnie s¹ one zapisem dwóch stadialnych nasuniêæ. Podczas ostatecznej deglacjacji

odtworzy³a siê sieæ rzeczna tylko nieznaczne nawi¹zuj¹ca do starego systemu dolinnego. W strefie dzisiej-

szej doliny Rudy powsta³a rynna subglacjalna zwana rynn¹ Rudy, któr¹ w interglacjale wielkim wyko-

rzysta³a rzeka bêd¹ca przed³u¿eniem górskiego odcinka Wis³y (Lewandowski, 1993, 2003), a kopalna

dolina Prabierawki, podczas pobytu l¹dolodu wykorzystana i przeobra¿ona w rynnê subglacjaln¹, zaczê³a

funkcjonowaæ jako Ÿród³owy odcinek Bierawki.

W czasie transgresji l¹dolodu zlodowacenia Odry, postêpuj¹cej od pó³nocnego zachodu lobem

Rudy, w zatamowanych dolinach rzek utworzy³y siê wielkie zastoiska. W swym maksymalnym zasiêgu

lob Rudy dotar³ do okolic ¯or (Karaœ-Brzozowska, 1963). Na jego przedpolu powsta³ rozleg³y sandr,

z którego wody odp³ywa³y na po³udnie, w kierunku podkarpackiej doliny Wis³y. Podczas deglacjacji,

która lokalnie mia³a charakter frontalny, utworzy³ siê œwie¿y krajobraz rzeŸby polodowcowej. W strefie

stopniowo modelowanej wysoczyzny polodowcowej powstawa³y recesyjne moreny czo³owe oraz lokalne

dolinki marginalne. W misie koñcowej okolic ¯or utworzy³o siê jezioro zastoiskowe, które zosta³o szybko

zdrenowane zorganizowanym odp³ywem ku zachodowi – wzd³u¿ górnego odcinka doliny Rudy, a nastêpnie

dolin¹ Suminy.

W kolejnych okresach, do interglacja³u eemskiego w³¹cznie, wraz z postêpuj¹c¹ erozj¹ kszta³towa³a

siê sieæ rzeczna systemu dolinnego zlewni Rudy. G³êboka erozja, jaka zasz³a w strefie pó³nocnego stoku

P³askowy¿u Rybnickiego, spowodowa³a powstanie urozmaiconego krajobrazu.

Panuj¹cy podczas zlodowacenia Wis³y klimat strefy peryglacjalnej spowodowa³ uruchomienie

intensywnych procesów stokowych (soliflukcji i zmywu powierzchniowego). Intensywna akumulacja

w re¿imie rzek roztokowych sprawi³a, ¿e doliny rzeczne zaczê³y wype³niaæ siê osadami. Istotne zmiany

w krajobrazie omawianego obszaru zasz³y podczas stadia³u g³ównego, kiedy suchy i mroŸny klimat

doprowadzi³ do powstania pustyni peryglacjalnej i zimnego stepu. W œrodkowej czêœci P³askowy¿u

Rybnickiego utworzy³a siê w tym czasie pokrywa lessowa.

24



Gruntowne zmiany w œrodowisku przyrodniczym zaczê³y zachodziæ u schy³ku zlodowacenia

Wis³y (15,0–10,0 tys. lat temu) na skutek postêpuj¹cego ocieplania klimatu. Fluktuacje klimatyczne

póŸnego glacja³u zaznaczy³y siê procesami eolicznymi i stokowymi oraz postêpuj¹c¹ sukcesj¹ roœlinn¹.

Naprzemienne fazy ciep³e i zimne powodowa³y zmianê re¿imu hydrologicznego rzek, które stopniowo

zaczyna³y meandrowaæ. Postêpuj¹ca degradacja permafrostu spowodowa³a znaczne obni¿enie poziomu wód

gruntowych. Na powierzchniach sandrów i plejstoceñskich tarasów rzecznych, osuszonych i nieutrwalo-

nych jeszcze roœlinnoœci¹, zaczê³y rozwijaæ siê pola deflacyjne i wydmy.

Holocen to okres poszerzania dolin przez meandruj¹ce rzeki oraz narastania w starorzeczach mad

powodziowych i torfów. Urodzajne gleby, gêsta sieæ cieków powierzchniowych i sprzyjaj¹ce warunki

klimatyczne prawdopodobnie spowodowa³y zasiedlenie P³askowy¿u Rybnickiego ju¿ w czasach prehi-

storycznych. Przyczyni³o siê to do erozji gleb i dostawy do dolin osadów erodowanych ze zboczy. W œrednio-

wieczu P³askowy¿ Rybnicki by³ jednym z najgêœciej zasiedlonych regionów Górnego Œl¹ska. Szybkie

wylesianie doprowadzi³o do zwiêkszania sp³ywu powierzchniowego wód opadowych i roztopowych, a to

z kolei zwiêksza³o wielkoœæ fal wezbraniowych oraz dostawê drobnoziarnistych osadów do doliny Rudy.

Potwierdzaj¹ to pionowe sekwencje aluwiów w Stodo³ach ko³o Rybnika (Klimek, 2003).

IV. PODSUMOWANIE

Prace terenowe wykonane w ramach reambulacji arkusza Rybnik SMGP pozwoli³y na dok³adniejsze

rozpoznanie budowy geologicznej tego obszaru oraz zaktualizowanie informacji przedstawionych na

pierwszej edycji arkusza Rybnik (Sarnacka, 1965, 1968). Zreambulowan¹ mapê opracowano na podstawie

wyników przeprowadzonych prac terenowych oraz nowych danych uzyskanych z publikacji nauko-

wych i materia³ów archiwalnych.

Z uwagi na obecnoœæ na omawianym terenie kopalñ wêgla kamiennego (Rybnicki Okrêg Wêglowy)

rozpoznanie budowy geologicznej utworów karbonu produktywnego jest bardzo dobre. Tak¿e utwory

miocenu posiadaj¹ doœæ dobr¹ dokumentacjê wiertnicz¹. Najs³abiej jest udokumentowana litologia

i stratygrafia utworów czwartorzêdowych, opisywanych zazwyczaj w archiwalnych profilach otworów

bardzo lakonicznie (wiercenia bezrdzeniowe).

Na mapie geologicznej, w stosunku do mapy wyjœciowej z 1959 r. wprowadzono szereg zmian

uwzglêdniaj¹cych nowy materia³ dokumentacyjny. W obrêbie utworów czwartorzêdowych dokonano

istotnych reinterpretacji genezy i wieku wydzieleñ, nawi¹zuj¹c do obowi¹zuj¹cych schematów straty-

graficznych. Podzia³ stratygraficzny i litologiczny, szczególnie osadów plejstocenu i holocenu, dostosowano

równie¿ do obowi¹zuj¹cej obecnie Instrukcji... z 2004 r. Ponadto opracowano nowy przekrój geologiczny,

nowe profile syntetyczne oraz szkic geomorfologiczny i szkic geologiczny odkryty.
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Program reambulacji arkusza Rybnik nie przewidywa³ badañ litologiczno-petrograficznych, które

wobec braku palinologicznych reperów stratygraficznych mog³yby przybli¿yæ litogenezê osadów

formacji czwartorzêdowych. W zwi¹zku z powy¿szym niewyjaœniony pozostaje wiek utworów najstarszego

poziomu glacjalnego (zlodowacenia Sanu 1). Brak jest tak¿e szczegó³owych danych dotycz¹cych osadów

plejstocenu dolnego. Planowane w przysz³oœci prace geologiczne powinny skoncentrowaæ siê na uœciœ-

leniu ich stratygrafii.

Sosnowiec, 2016 r.
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