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Inwentaryzacja i waloryzacja geostanowisk byta pierwszym etapem prac nad utworzeniem
geoparku w Karkonoszach. Geoparki majg by¢ tworzone ze wzgledu na wystepowanie w ich
obrebie szczegdlnych stanowisk geologicznych, nazywanych geostanowiskami. W czerwcu
2002 roku UNESCO zadeklarowata wsparcie oraz podjecie wspétpracy z panstwami w
powotywaniu geoparkéw. Jej celem ma by¢ promocja obszarow o szczegdlnych walorach
geologicznych. W dokumentach programowych UNESCO zwraca sie uwage na role
geoparkdédw w tworzeniu nowych miejsc pracy i rozwoju gospodarczym regionow, réwniez
dzieki rozwojowi geoturystyki.

Stworzenie nowej mapy geologicznej Karkonoskiego Parku Narodowego i jego otuliny
spowodowane bylo koniecznoscig uaktualnienia istniejgcych opracowan, a takze
opracowaniem wersji numerycznej mapy na potrzeby funkcjonowania geoparku w
Karkonoszach, a takze wypetniania zadan Karkonoskiego Parku Narodowego.

Wyniki pracy wykorzystane zostang do przygotowania wniosku o uzyskanie statusu
geoparku, a takze do opracowania wydawnictw popularyzujacych georéznorodnosé
Karkonoszy. Wyniki wykorzystywane bedg takze w biezacej dziatalnosci Karkonoskiego
Parku Narodowego.

Wynikiem pracy jest niniejsze opracowanie kohcowe zawierajgce czes¢ tekstowa,
inwentaryzacje geostanowisk z dokumentacjg fotograficzng oraz mape geologiczng
Karkonoskiego Parku Narodowego i jego otuliny w skali 1:10 000 z legendg w wersji
wektorowej, mape lokalizacji i waloryzacji wytypowanych stanowisk geologicznych w skali
1:10 000 oraz mapy lokalizacji i waloryzacji geostanowisk na tle wybranych map
tematycznych.

Czes¢ tekstowa opracowania zawiera pieé czesci:

I. Metodyke inwentaryzacji geostanowisk (str. 2)
II. Metodyke i wyniki waloryzacji geostanowisk (str. 5)

lll. Wyniki analiz laboratoryjnych prob skat i mineratdw pobranych w trakcie prac
terenowych podczas inwentaryzacji geostanowisk, czyli:

I1I.1. Identyfikacje skat za pomocg wykonania opisow szliféw cienkich (str. 17)
I11.2. Identyfikacja faz mineralnych przy pomocy dyfrakcji rentgenowskiej (str. 24)
I11.3. Identyfikacja faz mineralnych przy pomocy analiz mikrosondg (str.55)

l11.4. Identyfikacja skat przy pomocy analiz geochemicznych (str. 80 )

IV. Ocena merytoryczna dokumentacji zwigzanej z inwentaryzacjgq i waloryzacjg
geostanowisk Karkonoskiego Parku Narodowego i jego otuliny (str. 88)

V. Plan prac nad utworzeniem Geoparku Karkonosze (str. 90)



[. INWENTARYZACJA GEOSTANOWISK KARKONOSKIEGO PARKU NARODOWEGO I
JEGO OTULINY (P. Aleksandrowski, R. Knapik, P. Migon, A. Sobczyk,
A. Szuszkiewicz)

W ramach zadania wykonano szczegblowg inwentaryzacje w terenie wytypowanych
geostanowisk Karkonoskiego Parku Narodowego i jego otuliny.

Szczegoblowa inwentaryzacja obejmowata:

- wykonanie opisu geologicznego geostanowiska,

- wykonanie opisu geomorfologicznego geostanowiska,

- wykonanie opisu mineralogicznego geostanowiska,

- sporzadzenie oceny stanu, proponowanego sposobu zagospodarowania oraz
waloryzacji geostanowisk wschodniej czesci Karkonoskiego Parku Narodowego i
jego otuliny,

- wykonanie pomiaréw morfometrycznych geostanowisk

- pomiary GPS lokalizacji geostanowisk

- wykonanie dokumentacji fotograficznej wszystkich geostanowisk.

Ogdétem zinwentaryzowano w terenie 66 geostanowisk lezacych na terenie Karkonoskiego
Parku Narodowego oraz 69 geostanowisk lezacych na terenie otuliny Karkonoskiego Parku
Narodowego i poza jej obszarem. Wieksza liczba geostanowisk niz zakladana w pracach
przygotowawczych wynikata z faktu, ze kazdy z wykonawcow zinwentaryzowat po kilka
dodatkowych zaproponowanych przez niego geostanowisk na terenie Karkonoskiego Parku
Narodowego i jego otuliny, a takze poza jej obszarem.

Wszystkie zgromadzone na temat geostanowisk dane zostaly zebrane w bazie danych GIS,
ktéra zostata opracowana na podstawie arkusza inwentaryzacyjnego geostanowiska
(zamieszczony ponizej). Baza danych GIS (geobaza) zostata zapisana w formacie ESRI
Geodatabase.
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. OPRACOWANIE METODYKI WALORYZACJI | WALORYZACJA GEOSTANOWISK
KARKONOSKIEGO PARKU NARODOWEGO | JEGO OTULINY ( P. Migon, A. Sobczyk)

II.1. Metodyka waloryzacji geostanowisk

W literaturze przedmiotowej z zakresu oceny jakosciowo-ilosciowej wartosci dziedzictwa
geologicznego Ziemi spotyka sie szereg réznych podejs¢é metodycznych. Problemem, jaki
sygnalizujg autorzy licznych opracowan, jest pytanie jak zmierzy¢ wartosé tak nieuchwytng
jak dziedzictwo przyrodnicze (por. Bruschi, Cendrero 2005; Coratza, Giusti 2005). Szereg
opracowan poruszajacych powyzsza tematyke ukazuje metody kwantyfikacji oparte ha mniej
lub bardziej rozbudowanych formularzach oceny cech obiektu. Powoduje to czesto, ze
uzyskiwany ostateczny obraz waloryzacji stanowisk przyrodniczych jest nieczytelny i trudny
do interpretaciji.

W ramach waloryzacji postugiwano sie materiatami dostarczonymi przez Zamawiajagcego w
postaci wynikéw inwentaryzacji terenowej geostanowisk prowadzonej w 2008 roku pod
katem geomorfologii, geologii oraz mineralogii (por. Aleksandrowski, 2008; Migon, 2008;
Sobczyk, Knapik 2008; Szuszkiewicz, Knapik 2008; ). Dodatkowym atutem jest fakt, ze
wszystkie oceniane stanowiska byly bezposrednio zinwentaryzowane w terenie przez
autorow przed ich ostateczng waloryzacjg. Efektem koncowym przeprowadzonej waloryzacji
jest opracowana przez autoréw klasyfikacja geostanowisk zlokalizowanych na obszarze
Karkonoskiego Parku Narodowego i jego otuliny, ktéra jednoznacznie okresla range
poszczegoblnych obiektow. Dzieki temu w przysziosci bedzie mozliwe opracowanie
zrownowazonej jakosciowo, ilosciowo oraz przestrzennie sieci geostanowisk wchodzacych w
obreb projektowanego geoparku. Wykonana waloryzacja ma bowiem stanowi¢ podstawe
dalszych prac nad stworzeniem Geoparku Karkonosze i wlgczeniem go w strukture
europejskiej sieci geoparkow (por. Alexandrowicz 2003, Badura et al. 2003).

I1.1.1. Zasady oceny geostanowisk

W ramach realizowanego zadania przeprowadzona zostata waloryzacja obiektéw
przyrodniczych okreslanych wspdlng nazwa geostanowiska. W mysl definicji terminem
geostanowisko (synonim: geotop) okresla sie fragmenty geosfery o szczeg6lnym znaczeniu
dla zrozumienia historii geologicznej Ziemi (Reynard 2004). Geostanowiska stanowig
podstawowy element struktury organizacyjnej geoparku, obszaru ktéry taczy w sobie zadania
ochrony i promocji dziedzictwa geologicznego z politykg zréwnowazonego rozwoju
regionalnego (por. Wimbledon et al. 1999, Zouros 2004). Specyficzng formg udostepniania
geoparkdéw jest geoturystyka, ktora lgczy w sobie podstawowe zalozenia turystyki z
dostarczaniem zréznicowanej tematycznie wiedzy geologicznej.
Idea nadrzedng autoréw byto wypracowanie dla obszaru Karkonoszy klasyfikacji, ktéra
bedzie pozwalata uwypukli¢ roznice pomiedzy poszczegdlnymi stanowiskami a jednoczesnie
bedzie oparta na przejrzystych zasadach, ktére do niezbednego minimum sprowadzg
problem subiektywizmu oceniajgcego. Przygotowana klasyfikacja oparta jest na czterech
gtébwnych kryteriach, ktérymi kazde geostanowisko powinno sie cechowaé, jesli ma byé
rozpatrywane jako obiekt potencjalnie atrakcyjny geoturystycznie. Skiladajg sie na nie
nastepujgce zagadnienia:

1) dostepnosé,

2) stopieh zachowania,

3) wartosé naukowa,

4) wartos¢ edukacyjna.
Powyzsze kryteria oceny geostanowisk pozwalajg jasno okresli¢ stan udokumentowania
danego obiektu pod wzgledem znaczenia naukowego oraz funkcji turystycznych i
edukacyjnych. W dalszej kolejnosci mozliwe jest okreslenie rangi poszczegdélnych obiektow,
€O znacznie ulatwia prace nad projektowaniem przestrzennego rozktadu geostanowisk. W
obrebie kazdego kryterium wydzielono pie¢ réznych cech jakosciowo-ilosciowych, ktérym
zostala przypisana odpowiednia waga punktowa. Ze wzgledu na dwudzielny status
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terytorialny waloryzowanych stanowisk, klasyfikacja uwzglednia rdéznice wynikajagce z
zapisOw prawa regulujacych ruch turystyczny na terenie Karkonoskiego Parku Narodowego
oraz na obszarze jego otuliny. Szczegoly klasyfikacji zostaly zaprezentowane na specjalnym
formularzu waloryzacyjnym (patrz tabela nr 1.2).

Wartosci punktowe przyznawane dla poszczegodlnych kryteriow podzielone zostaty na dwie
grupy, grupa wartosci z przedziatu od 1 do 5 (skok 1) punktéw za dostepnos¢ oraz stopien
zachowania oraz grupa wartosci z przedzialu od 2 do 10 punktéw (skok 2) za wartosé
naukowg i edukacyjna. Przy zastosowaniu zrdéznicowania znaczenia pomiedzy kryteriami
poprzez podniesienie wagi punktowej uzyskane wyniki sg bardziej miarodajne z punktu
widzenia rangi geostanowiska. Zwazywszy na fakt, ze kryterium "dostepnos¢" i "stopien
zachowania" odnoszg sie do cech fizycznych obiektu, natomiast dwa nastepne decydujg o
tym czy mamy do czynienia z geostanowiskiem sensu stricte, majg one w tym kontekscie
kluczowe znaczenie dla okreslenie danego miejsca mianem geostanowiska. Podejscie to
pozwala wyeksponowaé dwie najwazniejsze cechy, jakie powinny charakteryzowac
geostanowisko — wartos¢ naukowsg i edukacyjna obiektu. Ponadto przeprowadzone przez
autorow na etapie redagowania formularza waloryzacyjnego symulacje klasyfikacji pozwolity
przetestowa¢ oba warianty, zarébwno z réwnymi rangami punktowymi (wariant 1) jak i w
uktadzie bimodalnym (wariant 2). Dowiodly one, ze przy zastosowaniu wariantu 1 stanowiska
0 wzglednie niskim znaczeniu naukowym i edukacyjnym uzyskiwaty poréwnywalne oceny do
stanowisk bardzo waznych pod katem naukowo-dydaktycznym, gtownie ze wzgledu na
wysokie oceny z tytutu zachowania i dostepnosci. W wariancie drugim uzyskujemy oceny,
ktére odzwierciedlajg realng warto$¢ obiektu jako atrakcji geoturystycznej regionu. W
odniesieniu do kryterium wartosci naukowej i edukacyjnej nadane wagi punktowe zostaly
uzasadnione przez autorow w czesci opisowej tabeli.

[1.1.2. Kryteria, cechy i waga punktowa

Dostepno $¢

Pod uwage brane byly te elementy, ktére majg wplyw na osiggniecie danego obiektu przez
turyste. W szczegoblnosci obecnos¢ znakowanych szlakow turystycznych, $ciezek
dydaktycznych, drég dojsciowych lub jezdnych oraz mozliwosci obserwacji stanowiska z
miejsc potozonych w jego bezposrednim sasiedztwie (np. punkt widokowy, panorama, inny
szlak turystyczny). Waga punktowa przypisywana poszczegélnym cechom reprezentuje
liczbe catkowitg dodatnig z przedziatu od 1 (najnizsza ranga) do 5 (najwyzsza ranga).

Stopie n zachowania

Kryterium okresla, w jakim stopniu obiekt reprezentuje stan pierwotnego dla danego typu
zagadnienia. Obiekty o naturalnej genezie ocenianie byly gtébwnie pod katem
Zaawansowania przemian zwigzanych z dzialalnoscig czlowieka, zarowno w efekcie
uruchomionych procesow jak i trwalej ingerencji w strukture stanowiska. W odniesieniu do
form pochodzenia antropogenicznego (np. sztolnie, wyrobiska) pod uwage brane byly takie
czynniki jak forma zachowania obiektu, infrastruktura oraz stan dewastacji. Waga punktowa
przypisywana poszczegoélnym cechom reprezentuje liczbe catkowitg dodatnig z przedziatu od
1 (najnizsza ranga) do 5 (najwyzsza ranga).

Warto §¢ naukowa

Charakterystyka wartosci nhaukowych stanowiska prowadzona byta w oparciu o grupe kilku
cech, ktore wedtug autoréw decydujg o randze obiektu. Do najwazniejszych z nich zaliczone
zostaly unikatowos¢ zagadnien reprezentowanych przez obiekt, jakos¢ i forma wyksztatcenia
na tle innych obiektow, fakt opisywania obiektu w literaturze naukowej lub popularno-
naukowej, zasieg i ranga czasopism oraz innych publikacji naukowych (np. monografie,
podreczniki). Ponadto stanowiska byly oceniane pod katem ich znaczenia (wkladu) dla
rozwoju badan naukowych nad reprezentowang problematykg w skali regionalnej (Sudety,
Polska) oraz ponadregionalnej (miedzynarodowej). Waga punktowa przypisywana



poszczegdélnym cechom reprezentuje liczbe catkowitg dodatnig z przedziatu od 2 (najnizsza
ranga) do 10 (najwyzsza ranga) i skoku réwnym 2.

Warto $¢ edukacyjna

Przy ocenie wartosci edukacyjnych obiektu najwiekszg wage przypisano obiektom, ktore
dajg mozliwos¢ zaprezentowania zréznicowanej tematycznie wiedzy. W tym celu postuzono
sie klasyfikacjg typologiczng geostanowisk, w ktérej wydzielono 15 zagadnien z zakresu
nauk geologicznych (patrz tabela nr 1.1). Kolejne wazne kryterium wplywajgce na
podwyzszenie oceny stanowit walor estetyczny obiektu (np. punkt widokowy, panorama), co
W znaczacy sposéb wplywa na atrakcyjno$é geostanowiska wsrdd turystow oraz mozliwosé
pogladowego zaprezentowania omawianych zagadniehA. Pod uwage brana byla takze
dostepnosc¢ obiektu w celach edukacyjnych, w tym np. tatwy lub utrudniony dostep do miejsc
prezentacji danych zagadnieh na obiekcie. Waga punktowa przypisywana poszczegoinym
cechom reprezentuje liczbe catkowitg dodatnig z przedzialu od 2 (najnizsza ranga) do 10
(najwyzsza ranga) i skoku rownym 2.

Tab.1.1 Klasyfikacja typologiczna geostanowisk.

Typ Kod
Geochemiczne typ 01
Geomorfologiczne | typ 02
Gleboznawcze typ 03
Historyczne typ 04

Hydrogeologiczne typ 05
Kosmogeologiczne | typ 06

Mineralogiczne typ 07
Paleogeograficzne | typ 08
Paleontologiczne typ 09
Petrograficzne typ 10
Sedymentologiczne | typ 11
Stratygraficzne typ 12
Strukturalne typ 13
Tektoniczne typ 14
Ztozowe typ 15




Tab.1.2 Kryteria Kklasyfikacji,

cechy oraz wagi

Karkonoskiego Parku Narodowego i jego otuliny.

punktowe waloryzacji

geostanowisk

Kryterium

Cecha

Waga
punktowa

DOSTEPNOS
¢

Stanowisko zlokalizowane bezposrednio przy
szlaku turystycznym lub sciezce przyrodniczej
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Stanowisko zlokalizowane poza szlakiem jednakze
dobrze z niego widoczne, w otulinie dodatkowo
przy drodze lub Sciezce

Stanowisko niedostepne ze szlaku turystycznego
oraz stabo widoczne z innych punktow, w otulinie
ponad 500 m od sciezki lub drogi

Stanowisko trudno dostepne, np. znacznie
zarosniete lub utrudnione dojscie

Stanowisko niedostepne turystycznie

STOPIEN
ZACHOWANIA

Dobrze zachowane bez widocznych oznak
degradacji

ol

Nieznaczne naruszenie struktury stanowiska

Czesciowo zniszczone

Silnie zmienione przez cztowieka

Zniszczone, utrata charakteru geostanowiska

PN W |

WARTOSC
NAUKOWA

Bardzo wysoka:

jedyne stanowisko w regionie; unikatowe w skali
ponadregionalnej; prezentowane w czasopismach
naukowych o zasiegu miedzynarodowym

Wysoka:
bardzo wazne dla badan regionalnych;
prezentowane w czasopismach naukowych o

zasiegu krajowym i miedzynarodowym
Srednia:

znaczgce dla regionalnych badan naukowych;
prezentowane w czasopismach naukowych o
zasiegu krajowym

Niska:

typowe stanowisko o przecietnych walorach
naukowych, prezentowane w czasopismach
popularnonaukowych

Bardzo niska:
brak szczegdlnych cech wyr6zniajacych;
brak publikacji

WARTOSC
EDUKACYJNA

Bardzo wysoka:
ilos¢ reprezentowanych zagadnien: 5 i wi ecej
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Wysoka:
ilos¢ reprezentowanych zagadnien: 4

Srednia:
ilos¢ reprezentowanych zagadnien: 3

Niska:
ilos¢ reprezentowanych zagadnien: 2

Bardzo niska:
ilos¢ reprezentowanych zagadnien: 1




II.2. Geostanowiska na obszarze Karkonoskiego Parku Narodowego

W czesci Karkonoszy lezacej w granicach Karkonoskiego Parku Narodowego
zinwentaryzowano i przeprowadzono waloryzacje dla ‘igcznie 65 potencjalnych
geostanowisk. Geostanowiska sg stosunkowo réwnomiernie rozmieszczone, wystepujac od
okolic Hali Szrenickiej i Szrenicy po Kowarski Grzbiet. W enklawach KPN znajduje sie
odpowiednio: w enklawie ,Wodospad Szklarki” — 2 stanowiska, w enklawie ,G6ra Chojnik” —
4 stanowiska.

[1.2.1. Problematyka naukowa i edukacyjna

Na geostanowiskach potozonych w granicach Karkonoskiego Parku Narodowego
reprezentowanych jest siedem grup zagadnien: geomorfologiczne, geologiczno-historyczne,
mineralogiczne, paleogeograficzne, petrograficzne, geologiczno-strukturalne i tektoniczne
(tab. 2.1). Wsrdéd nich zdecydowanie dominujg tresci geomorfologiczne — na 53
stanowiskach (ponad 80%). Pod wzgledem morfogenetycznym sg to przewaznie formy
skatkowe (24 przypadki), wystepujace w Karkonoszach w obfitosci, elementy rzezby
polodowcowej — kotly lodowcowe i strefy morenowe (8 przypadkéw), elementy rzezby
fluwialnej, gtébwnie zwigzane z erozjg w skalnym podtozu (7 przypadkéw), a takze torfowiska,
cechujace sie specyficzng rzezbg powierzchniowg (8 przypadkéw). Niemniej ranga
poszczegllnych obiektow jest zréznicowana. Niektore skatki karkonoskie reprezentujg
ponadprzecietne walory (Pielgrzymy, Konskie tby), wartos¢ innych jest przecietna i nie
wyrozniajg sie one specjalnie na tle Karkonoszy. Takze formy polodowcowe i peryglacjalne
réznicujg sie pod wzgledem wartosci naukowej i edukacyjnej. Do stanowisk o wybitnej
wartosci dla poznania glacjalnej i peryglacjalnej rzezby Karkonoszy nalezg tabski Szczyt,
Maly Kociot Sniezny i Wielki Kociot Sniezny, Kociot Matego Stawu, Sniezka i Czarny Grzbiet.
Unikatowy charakter ma zespét lodowcéw gruzowych w poblizu Snieznych Kottéw — jeden z
niewielu przyktadéw form tego typu w calym Sredniogérzu Europejskim. W$réd stanowisk
torfowiskowych najbardziej interesujgcg rzezbe posiadajg torfowisko pod Sokolnikiem
(obecnos¢ thufuréw) oraz torfowisko przy Lucni boudzie (przyktady wspoétczesnych procesow
erozyjnych).

Na 19 stanowiskach jest reprezentowana problematyka paleogeograficzna. Pojawia sie ona
przede wszystkich w dwdch rodzajach stanowisk, towarzyszac problematyce
geomorfologicznej. Jest obecna na stanowiskach torfowiskowych, podkreslajac znaczenie
osadéw torfowych i badan palinologicznych w odtwarzaniu srodowiska Karkonoszy w
holocenie, a takze na stanowiskach z formami glacjalnymi i peryglacjalnymi. Dzieki analizie
geomorfologicznej, wspartej oznaczeniami wieku bezwzglednego i wzglednego, mozliwe jest
odtwarzanie rozwoju paleogeograficznego najwyzszych partii Karkonoszy w plejstocenie,
zwlaszcza w ostatnim glacjale.

Niewiele mniejszg liczebnos¢ posiadajg stanowiska mineralogiczne (facznie 18). Czes¢ z
nich to miejsca wystepowania ametystéw, grupujace sie w zachodniej czesci Karkonoszy,
wiekszos¢ jest natomiast zlokalizowana we wschodniej czesci masywu, gdzie wystepuja
réznorodne skaty metamorficzne. W tej czesci Karkonoszy znajduje sie tez kilka stanowisk o
tresci petrograficznej. Szczegdlne znaczenie majg Czarny Grzbiet i Kowarski Grzbiet, tacznie
stanowigc znakomity przekrdj przez dolng czes¢é ostony metamorficznej granitu
karkonoskiego. Znaczng range ma stanowisko Maly Sniezny Kociol, z odstonieta zylg
bazanitu, uwazang za najwyzej polozong lokalizacje neogenskich wulkanitbw w pasie
Sredniog6rza. tacznie ewidentne walory petrograficzne posiada tylko 11 stanowisk (17%),
jednak nalezy zauwazy¢, ze praktycznie kazda skatka oferuje mozliwosé zapoznania sie ze
skalnym tworzywem Karkonoszy. Dotyczy to w szczegdlnosci granitu, w obrebie ktérego
formy skatkowe sg bardzo liczne.

Na 9 stanowiskach podkreslono obecnos¢ tresci z zakresu geologii strukturalnej, zarbwno w
odniesieniu do struktury intruzji granitowej i cech systemow spekan, jak i wewnetrznej
budowy metamorficznej ostony granitu Karkonoszy. Z kolei 8 stanowisk reprezentuje
problematyke ruchéw tektonicznych, gtownie wieku neogensko-czwartorzedowego, a wiec z
okresu, gdy ksztattowalty sie zreby dzisiejszych Karkonoszy.




Najmniejszg liczebnoscig cechujg sie stanowiska z grupy historycznych (4 obiektéw), do
ktérych zaliczane sg przejawy dawnej i wspétczesnej eksploatacji surowcow mineralnych. W
wyzej potozonych partiach Karkonoszy, obecnie znajdujgcych sie w granicach KPN,
dziatalnosc¢ gérnicza byta prowadzona w bardzo niewielkim stopniu.

Tab. 2.1 Liczebno$¢ tematéw reprezentowanych na geostanowiskach Karkonoskiego Parku
Narodowego.

Tematyka Liczebno $¢"
geomorfologiczna 54
petrograficzna 11
mineralogiczna 18
geologiczno-historyczna 4
strukturalna 7
tektoniczna 10
paleogeograficzna 19

! na niektérych stanowiskach reprezentowany jest wiecej niz jeden temat.

[1.2.2. R6znorodno $¢ merytoryczna stanowisk

Opisane stanowiska znacznie réznicujg sie pod wzgledem liczby zagadnien
reprezentowanych w poszczegdélnych miejscach, od jednego do pieciu (tab. 2.2). Najwiecej z
nich, blisko potowa (29 = 45%) ilustruje jedno zagadnienie, zwykle geomorfologiczne (19

przypadkdéw). Po 4 razy sg obecne zagadnienia mineralogiczne - przedmiotem
zainteresowania sg pojedyncze miejsca wystepowania ametystéw, oraz paleogeograficzne
(torfowiska).

W 23 przypadkach sg obecne dwa rodzaje zagadnien, w zdecydowanej wiekszosci sg to
tresci geomorfologiczne, powigzane z innymi — paleogeograficznymi, strukturalnymi lub
petrograficznymi. W kilku przypadkach, mimo reprezentowania tylko dwdch zagadnieh,
odpowiednie stanowiska cechujg sie bardzo wysokg wartoscig ze wzgledu na dostepnosé do
obserwacji. Do nich naleza Konskie tby, reliktowy lodowiec gruzowy w poblizu Snieznych
Kottéw, masyw Wielkiego Szyszaka, Wodospad Szklarki i Zbdjeckie Skaty pod Chojnikiem.
Na szczegblng uwage zastlugujg miejsca (geostanowiska), ilustrujgce trzy i wiecej
zagadnien. Z tego punktu widzenia najwyzsza range posiada Maty Sniezny Kociot,
zakwalifikowany do 5 grup tematycznych, aczkolwiek rzezba glacjalna i postaglacjalna
morfologia $cian kotla sg duzo czytelniej wyksztalcone w sasiednim Wielkim Snieznym
Kotle. Kolejnych siedem stanowisk zakwalifikowano réwnoczesnie do 4 grup tematycznych i
mozna je w zwigzku z tym uzna¢ za posiadajgce szczegdlng wartos¢ w zakresie geo-
edukacji na terenie Karkonoszy. Nalezg do nich: Wodospad Kamiefnczyka, Wielki Sniezny
Kociot, Pielgrzymy, Kociot Matego Stawu, Sniezka, Skalny Stét i Chojnik.

10



Tab. 2.2 Geostanowiska Karkonoskiego Parku Narodowego w podziale wedtug liczby
reprezentowanych tematow

Liczba reprezentowanych Liczba
tematéw geostanowisk
1 29
2 23
3 5
4 7
5 1

[1.2.3. Zbiorcza waloryzacja geostanowisk na tereni e KPN

Zbiorcza waloryzacja geostanowisk potozonych w granicach KPN, uwzgledniajgca takze ich
dostepnosc i stan, ujawnia ich znaczne zréznicowanie. Sumaryczne wagi punktowe wynoszg
od 8 do 26, przy liczebnosci poszczegolnych przedziatow przedstawionych w tabeli nr 2.3.
Najwyzsza ocene 26 punktow otrzymat Maly Sniezny Kociot i w $wietle przyjetych
przedziatbw punktowych jest jedynym stanowiskiem o znaczeniu wyjgtkowym. Range te
nadaje mu obecnos¢ zyly bazanitu, bedacej unikatem na skale europejska, a walory podnosi
dodatkowo obecnos¢ unikatowej flory zwigzanej z bazaltowym podiozem. Skalny Stét we
wschodniej, metamorficznej czesci Karkonoszy uzyskat 25 punktow. Jego range w geo-
edukaciji zauwazono juz wiele lat temu, podczas wyznaczania sciezki przyrodniczej z Sowiej
Dolinie na Sniezke i do Kotta Lomniczki, gdy zaproponowano poprowadzenie na Skalny Stét
specjalnej odnogi. Nieznacznie tylko nizej — na 24 punkty — zostaly ocenione nastepujace
geostanowiska: Wielki Sniezny Kociot, Pielgrzymy, Kociot Matego Stawu i Sniezka. Wraz z
kilkoma dalszymi stanowiskami, ktére uzyskaly 21-23 punkty, tworzg one system 13
najcenniejszych obiektow przyrody nieozywionej w Karkonoszach, z reguly zresztg
stowarzyszonych z wybitnymi warto$ciami botanicznymi.

Dominujg stanowiska o randze niskiej (36 obiektéw) i przecietnej (17 obiektow), niemniegj
nalezy zauwazyc¢, ze na lgczng wage punktowg znaczny wplyw ma zakres prezentowanej
tematyki. Stanowiska monotematyczne Ilub reprezentujace dwa zagadnienia sg
klasyfikowane nizej, mimo ze specjalistyczna tres¢ merytoryczna moze by¢ unikatowa. W
niektérych przypadkach niska sumaryczna ocena byta konsekwencjg trudnej dostepnosci
(potozenie poza znakowanymi szlakami, co w przypadku KPN wiasciwie wyklucza
wykorzystanie w geo-edukaciji).

Trzy miejsca uzyskaty bardzo niskg liczbe punktow. W$rdd nich znajduja sie Wodospad
Wrzosdwki, Smogornia oraz Sokolnik.

Tab. 2.3 Zrbéznicowanie geostanowisk Karkonoskiego Parku Narodowego w swietle
kompleksowej waloryzacji punktowej.

Ranga Przedziat Liczba geostanowisk
punktowy
Bardzo niska 6-10 3
Niska 11-15 36
Przecietna 16-20 17
Wysoka 21-25 12
Bardzo wysoka powyzej 25 1

11



I1.3. Geostanowiska w cz esci Karkonoszy le zacej poza granicami Karkonoskiego
Parku Narodowego

W czesci Karkonoszy lezacej poza granicami Karkonoskiego Parku Narodowego
zinwentaryzowano i przeprowadzono waloryzacje dla ‘igcznie 69 potencjalnych
geostanowisk. Ws$rdd nich znalazio sie 49 przewidzianych do inwentaryzaciji w zatlozeniach
projektu oraz dalszych 20, zaproponowanych przez wykonawcéw projektu w pierwszym
etapie prac. Geostanowiska sg stosunkowo réwnomiernie rozmieszczone, wystepujac od
okolic Jakuszyc i Szklarskiej Poreby przez pas Pogorza Karkonoskiego, podnéza Grzbietu
Slaskiego i Grzbietu Kowarskiego, po okolice Kowar i Grzbiet Lasocki.

[1.3.1. Problematyka naukowa i edukacyjna

Geostanowiska otuliny KPN i pozostalej czesci Karkonoszy sg zr6znicowane pod wzgledem
reprezentowanych tresci naukowych i edukacyjnych (tab. 3.1). Najczesciej pojawiajg sie
tresci geomorfologiczne, obecne na 2/3 wszystkich opisywanych stanowisk (lgcznie na 45).
Jest to o tyle zrozumiate, ze range potencjalnych geostanowisk zwykle zyskujg wyraziste
formy rzezby — wolnostojgce skaitki, skalne zbocza dolin, wodospady, jaskinie. Formy
skatkowe sg reprezentowane najbardziej obficie (29), aczkolwiek w wielu przypadkach skalki
te nie wyrdzniajg sie szczegodlnie na tle regionu i ich indywidualng wartos¢ naukowsq i
edukacyjng mozna oceni¢ jako przecietng lub nawet niskg. Za formy skatkowe o
ponadprzecietnej wartosci nalezy uzna¢ dwa zespoly skalek w zachodniej czesci
Karkonoszy: Ptasie Gniazda— Babiniec (nr 75) i Skalng Brame (nr 76), na Pogdérzu
Karkonoskim Drewniak (nr 90) i Kotliska (nr 92), a we wschodniej czesci Karkonoszy —
Krucze Skaly (nr 120). Zdecydowana wiekszos¢ skalek uwzglednionych w waloryzacji to
skaitki granitowe, dlatego na uwage zastugujg takze obiekty zbudowane ze skat innych niz
granit: zespo6t skatek mikrogranitowych pod Grabowcem (nr 104) oraz skalki w Grzbiecie
Lasockim (nr 126 i 127), ktére kolektywnie ilustrujg rozwoj form skatkowych w
zroznicowanym podiozu litologicznym. Inne formy rzezby wystepujg w znacznie mniejszej
liczebnosci, a najczestsze sg wsréd nich wodospady i towarzyszace im formy erozji w
korytach skalnych (5 stanowisk), a nastepnie doliny zawieszone na progu tektonicznym
Pogorza Karkonoskiego (3 stanowiska). Kilka stanowisk ma charakter wyjatkowy. Nalezg do
nich Glazowisko pod Chojnikiem — efekt wielkiego obrywu skalnego (nr 95), ,niedozywiona”
dolina Czarnej Ptoczki (nr 115) i fragment dna doliny Jedlicy przeksztatcony przez splyw
gruzowo-btotny (nr 124). W skali Karkonoszy na wyréznienie zastugujg takze aluwialne
koryto Kamiennej w Jakuszycach z nieskrepowanym rozwojem zakoli (nr 74) oraz duze
odstoniecie zwietrzelin typu ziarnistego w Krzaczynie (nr 121).

Drugie miejsce pod wzgledem liczebnosci zajmujg tematy zwigzane ze zréznicowaniem
petrograficznym masywu karkonoskiego i jego metamorficznej ostony (31 stanowisk =
prawie 50%). W wielu przypadkach na poszczegoélnych stanowiskach reprezentowane sg
zarowno tresci geomorfologiczne, jak i petrograficzne, gdyz wyrazista form skatkowa daje
réwnoczesnie mozliwos¢ dokladnego wgladu w skalne tworzywo skatki. W zdecydowanej
wiekszosci przypadkéw dominuje tematyka granitowa. Poniewaz obszar potozony poza
granicami KPN znajduje sie w przewadze w czesci masywu zbudowanej z granitu
porfirowatego, to ta odmiana granitu jest reprezentowana najczesciej, jednak w waloryzacji
ujmowano tylko te obiekty, gdzie tekstury granitu sg szczegolnie dobrze widoczne lub byly
opisywane w literaturze. Wiekszg wage przywigzywano do przypadkow, gdy w danym
obiekcie obok granitu porfirowatego wystepujg zyly granitu réwnoziarnistego, pegmatytu lub
aplitu, czy enklawy skat maficznych. Taki charakter majg miedzy innymi stanowiska Ptasie
Gniazda — Babiniec (nr 75), dolina Kamiennej Szklarska Poreba — Piechowice (nr 80),
Cisowiec (nr 85) i Ploszczan (nr 86). We wschodniej nie-granitowej czesci Karkonoszy na
podkreslenie zastugujg stanowiska w Sowiej Dolinie (nr 133) i Uroczysku — dolinie Piszczaka
(nr 113), gdzie mozna zapozna¢ sie z rozmaitoscig skat metamorficznych ostony granitu i ich
zréznicowaniem strukturalnym i teksturalnym. Podobng funkcje spetniajg komplementarne
wzgledem siebie stanowiska na skraju Grzbietu Lasockiego (nr 126 i 127), ukazujgce
przekrdj przez skrajng czesé okrywy metamorficznej po zlepience dolnego karbonu niecki
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srodsudeckiej. Na uwage zastuguje tez stanowisko Dolina Jedlicy (nr 65), gdzie swieze
gltazowiska w dnie potoku dajg znakomitg mozliwo$¢é obserwacji materialu skalnego
wystepujacego we wschodniej czesci Karkonoszy. Wazne znaczenie w skali Karkonoszy ma
stanowisko Géry Rudzianki (nr 93), gdzie w starym wyrobisku wystepuje bazalt wieku
neogenskiego — jedyne obok potozonego w granicach KPN stanowisko Maly Kociot Sniezny
miejsce, gdzie mozna zaobserwowac in situ skaly wulkaniczne, przy tym znacznie tatwiej
dostepne.

Trzecig grupe tworzg stanowiska z reprezentowang tematykg mineralogiczna, grupujace sie
w zachodniej czesci Karkonoszy, w okolicach Szklarskiej Poreby oraz w czesci wschodniej,
w okolicach Kowar. Czes¢ z nich jest stowarzyszona z wystepowaniem dawnych obiektéw
goérniczych, od pojedynczych, niewielkich wyrobisk powierzchniowych (nr 128) Ilub
podziemnych (nr 69, 79, 84) do pozostatosci dawnych zaktadéw goérniczych (nr 110, 111,
112, 123). Inne obejmujg naturalne wychodnie skat zytowych, obfitujacych w cenne i/lub
rzadkie mineraly. Niektore z tych stanowisk majg wartos¢ unikatowg w skali
ponadregionalnej, co dobrze udokumentowano w literaturze naukowej zawierajgcej opisy
nowych, rzadkich mineratow (np. stanowiska nr 75, 120, 128).

Na 18 stanowiskach sg reprezentowane tresci geologiczno-historyczne, gtéwnie wigzace sie
Zz historig poszukiwan i eksploatacji surowcow mineralnych, od czasow eksploracji
Karkonoszy przez Walonéw (nr 94, 129, 133) po czasy bliskie wspoéiczesnosci, gdy
wschodnie Karkonosze byly rejonem ozywionej dziatalnosci gorniczej (nr 108, 110, 111,
123).

Pozostate tematy pojawiajg sie znacznie rzadziej. Na 8 stanowiskach podkreslono czynnik
strukturalny. W tych przypadkach odstoniecia dokumentujg procesy deformacji w pdznych
etapach intruzji (nr 80, 85) strefowos¢ fragmentow intruzji (nr 86), zapis deformaciji w seriach
metamorficznych (nr 133), czy szczegOllnie interesujaco wyksztatcony cios granitowy (nr 82,
91, 131, 132). W 7 przypadkach stanowiska majg znaczenie dla odtworzenia najmiodszych
etapOéw rozwoju tektonicznego masywu, polegajacego na zréznicowanych ruchach
pionowych wzdtuz uskokoéw i nierébwnomiernego dzwigania Karkonoszy. Te najmiodsze
ruchy tektoniczne sg rekonstruowane na podstawie wskaznikowych form rzezby, dlatego ta
grupa stanowisk reprezentuje réwnoczesnie tresci geomorfologiczne i tektoniczne. Najmniej
liczebng grupe stanowig stanowiska o tresci paleogeograficznej, co wynika z ubodstwa
datowan form i osaddéw na terenie Karkonoszy. Do tej grupy zaliczono torfowisko w
Jakuszycach (nr 73), zapis plejstocenskich zmian hydrograficznych na przedpolu Snieznych
Kottéw (nr 87 i 115), gtazowisko pod Chojnikiem (nr 95) oraz zwietrzeliny w Krzaczynie (nr
121).

Tab. 3.1 Liczebno$¢ tematdow reprezentowanych na geostanowiskach otuliny KPN i
pozostalej czesci Karkonoszy potozonej poza granicami KPN

Tematyka Liczebno $é'
geomorfologiczna 46
petrograficzna 31
mineralogiczna 22
geologiczno-historyczna 18
strukturalna 8
tektoniczna 7
paleogeograficzna 5

! na niektorych stanowiskach reprezentowany jest wiecej niz jeden temat.
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[1.3.2. R6znorodno $¢ merytoryczna stanowisk

Opisane stanowiska znacznie réznicujg sie pod wzgledem liczby zagadnien
reprezentowanych w poszczegdélnych miejscach, od jednego do pieciu (tab. 3.2). Najwiecej z
nich, blisko potowa (31 = 46%) ilustruje dwa zagadnienia. Zwykle jest to kombinacja tresci
geomorfologicznych i petrograficznych (11 przypadkdéw), ewentualnie mineralogicznych i
geologiczno-historycznych (5 przypadkéw) oraz geomorfologicznych i strukturalnych (4
przypadki). Na 13 stanowiskach sg reprezentowane trzy zagadnienia, przy czym najczesciej
wsrdd nich pojawiajg sie tresci geomorfologiczne i petrograficzne. Jedynie 4 stanowiska
pozwalajg na omdwienie czterech i wiecej zagadnien i te nalezy uznac¢ za najcenniejsze z
edukacyjnego punktu widzenia, oferujgce nhajwiecej mozliwosci w popularyzacji nauk o
Ziemi. Nalezg do nich dolina Kamiennej na odcinku Szklarska Poreba — Piechowice, Gory
Rudzianki, Sowia Dolina i Krucze Skaly. Dwadziescia stanowisk jest monotematycznych,
wsrdd nich dominujg geomorfologiczne (8 przypadkow) i mineralogiczne (6 przypadkéw).
Nalezy jednak podkresli¢, ze wsrdd tych ostatnich znajdujg sie lokalizacje bardzo wazne pod
wzgledem naukowym.

Tab. 3.2 Geostanowiska otuliny KPN i pozostatej czesci Karkonoszy polozonej poza
granicami KPN w podziale wedtug liczby reprezentowanych tematow

Liczba reprezentowanych Liczba
tematow geostanowisk
1 20
2 32
3 13
4 3
5 1

[1.3.3. Zbiorcza waloryzacja geostanowisk poza gran  icami KPN

Zbiorcza waloryzacja geostanowisk potozonych w otulinie KPN i w pozostatej czesci
Karkonoszy, uwzgledniajaca takze ich dostepnos¢ i stan, ujawnia ich znaczne
zrOznicowanie. Sumaryczne wagi punktowe wynoszg od 9 do 26, przy liczebnosci
poszczegollnych przedziatdw przedstawionych w tabeli nr 3.3.

Najwyzszg ocene 26 punktéw otrzymala Sowia Dolina, ktéra jako jedyna w obszarze
potozonym poza granicami KPN moze byé uznana za geostanowisko o wyjgtkowym
znaczeniu. Jest to rownoczesnie stanowisko, na ktdrym jest reprezentowana najwieksza
liczba zagadnieh. Nalezy jednak zauwazy¢, ze obejmuje ono duzg powierzchnie, co
sprzyjato obecnosci obiektow geologicznych i geomorfologicznych réznego typu, jest takze
tatwo dostepna (bliskos¢ Karpacza, obecnosé¢ szlaku turystycznego w dnie doliny). Range
miejsca zauwazono juz wiele lat temu, wyznaczajgc w Sowiej Dolinie przyrodniczg sciezke
edukacyjng z Karpacza na Sniezke i do Kotla tomniczki i przygotowujac specjalny
przewodnik. W $wietle przeprowadzonej waloryzacji pozadane wydaje sie zaréwno
przygotowanie uaktualnionej wersji tego przewodnika, jak i oznakowanie trasy w terenie
specjalnymi tablicami.

Range pieciu dalszych stanowisk nalezy uzna¢ za bardzo wysoka. Nalezg do nich: dolina
Kamiennej na odcinku Szklarska Poreba — Piechowice (23 punkty), Ptasie Gniazda —
Babiniec, Gory Rudzianki, Wodospad Podgoérnej i Krucze Skaty (po 21 punktéw). Wszystkie
reprezentujg 3-4 zagadnienia, jednak ostateczne powody uzyskania wysokiej oceny nieco
sie od siebie r6znia. W przypadku doliny Kamiennej, Wodospadu Podgornej i Kruczych Skat
istothe znaczenia ma dobra dostepnos¢ (szlaki turystyczne), natomiast w przypadku Ptasich
Gniazd — Babinca, trudniej dostepnego, wyjatkowe w skali regionu znaczenie naukowe,
gtébwnie w zakresie mineralogii.

Dominujg stanowiska o randze przecietnej i niskiej, niemniej nalezy zauwazy¢, ze na taczng
wage punktowg znaczny wplyw ma bogactwo prezentowanej tematyki. Stanowiska
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monotematyczne lub reprezentujgce dwa zagadnienia sg klasyfikowane nizej, mimo ze
specjalistyczna tres¢ merytoryczna moze by¢ unikatowa. Dotyczy to niektorych stanowisk
mineralogicznych, strukturalnych i geomorfologicznych. taczng ocene niektérych stanowisk
z tych dwdch grup mozna poprawi¢ poprzez zwiekszenie dostepnosci (np. wyznakowanie
szlakow dojsciowych) i poprawe stanu przez lepsze zagospodarowanie (np. usuniecie
roslinnosci maskujacej tres¢ geologiczng). Do takich stanowisk nalezg m.in. Skalna Brama
(nr 76) i Ploszczan (nr 86). Dodatkowo ranga niektérych stanowisk moze wzrosna¢ w efekcie
przeprowadzenia szczegdtowych badan.

Cztery miejsca uzyskaly bardzo niskg liczbe punktéw, co stawia ich uzytecznosé jako
geostanowiska pod znakiem zapytania. Na ogdét zadecydowala o tym kombinacja
monotematycznosci merytorycznej i trudny dostep. W przypadku starego inhalatorium
radonowego w dolinie Jedlicy przyczyny sg inne: obiekt jest oficjalnie niedostepny, a jego
stan bardzo zly. Zagospodarowanie sztolni znaczaco zwiekszytoby range obiektu, jednak w
Swietle istnienia w sasiedztwie udostepnionego do zwiedzania innego fragmentu dawnej
kopalni ,Podgo6rze” perspektywa zagospodarowania stanowiska nr 112, wymagajacego
znacznych naktadow, jest bardzo odlegta.

Kilka stanowisk uzyskato oceny w przedziale 11-15, ale ich tres¢ merytoryczna jest bardzo
skromna, a podwyzszenie oceny wynikatlo z tatwego dostepu (np. obecnos¢ szlaku
turystycznego) lub dobrego stanu miejsca. Do nich nalezg m.in. Lisie Skaty (nr 130), Studnik
(nr 98), Gonciarek (nr 67) i Skalka w Podgorzynie (nr 117). Ich wyeksponowanie jako
geostanowisk moze nastgpi¢ po przeprowadzeniu dalszych badan, ktére moga potwierdzié¢
znaczenie stanowiska.

Tab. 3.3 Zrdznicowanie geostanowisk otuliny KPN i pozostatej czesci Karkonoszy potozonej
poza granicami KPN w swietle kompleksowej waloryzacji punktowej.

Ranga Przedziat Liczba geostanowisk
punktowy
Bardzo niska 6-10 4
Niska 11-15 27
Przecietna 16-20 32
Wysoka 21-25 5
Bardzo wysoka powyzej 25 1
II.4. Geostanowiska w Karkonoskim Parku Narodowym i na terenie pozostatej cz esci

Karkonoszy — poréwnanie

W trakcie prac inwentaryzacyjnych i procedury waloryzacji dokonano opisu i oceny 134
geostanowisk, z czego 65 znajduje sie w granicach Karkonoskiego Parku Narodowego, a 69
— poza nim.

Pod wzgledem ilustrowanych zagadnien w obu obszarach dominujg zagadnienia
geomorfologiczne (odpowiednio 54 i 46). Licznie jest reprezentowana problematyka
petrograficzna (11 i 31) oraz mineralogiczna (18 i 22). Te trzy grupy zagadnien w obrebie
szeroko pojetych nauk o Ziemi w szczegolny sposob decydujg o specyfice Karkonoszy, a
pierwsza z nich niewatpliwie wyrdznia Karkonosze na tle innych pasm gorskich Sudetéw, czy
nawet calego Masywu Czeskiego. Na terenie otuliny i pozostalej czesci Karkonoszy nie
nalezacej do KPN licznie sg reprezentowane obiekty ilustrujace problematyke gorniczo-
poszukiwawczg, w pewnym zakresie juz udostepnione odwiedzajacym (dawna kopalnia rud
uranu ,Podgorze” w Kowarach, wapienniki w Grzbiecie Lasockim, dawne wyrobiska gornicze
pegmatytéw). Dla kontrastu, zdecydowana wiekszos¢ stanowisk o0 znaczeniu
paleogeograficznym znajduje sie w granicach KPN (19 na tgczng liczbe 24).

Waloryzacja punktowa wskazuje, ze najcenniejsze miejsca z punktu widzenia nauk o Ziemi
znalazly sie w granicach KPN. Na 19 stanowisk, ktore uzyskaly 21 i wiecej punktow, az 13
znajduje sie w parku narodowym. Dodatkowo, najcenniejszy obszar (stanowisko) w otulinie —
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Sowia Dolina — znajduje sie w czesci Karkonoszy, co do ktérej sg podejmowane starania o
wiaczenie w sktad KPN. Czes$¢ z nich zostata juz wigczona w dziatalno$¢ edukacyjng Parku
(Sciezki przyrodnicze, panele informacyjne, wydawnictwa), natomiast walory poznawcze
pozostatych powinny takze zosta¢ w maksymalnym stopniu wyeksponowane. Zastanawia¢
moze stosunkowo duza liczba potencjalnych geostanowisk w KPN, ktérych range oceniono
na niskg (wartosci punktowe w przedziale 11-15) - stanowig one blisko potowe
zinwentaryzowanych obiektow. W wielu przypadkach zawazyta na tym monotematycznosc i
nie w pelni rozpoznana warto$¢ naukowa. Mozna sadzi¢, ze wraz z postepami w
rozpoznaniu swiata przyrody nieozywionej Karkonoszy ranga tych obiektéw wzrosnie.

Nalezy tez zwroci¢ uwage na duzg liczbe stanowisk mineralogicznych na terenie lezacym
poza granicami KPN. Utrudnia to ich efektywng ochrone i racjonalne zagospodarowanie
terenu, a przeprowadzone w 2008 roku wizje terenowe ujawnily daleko posunietg
dewastacje niektorych miejsc wskutek dziatalnosci poszukiwaczy mineratéw. Wypracowanie
efektywnego sposobu zabezpieczenia tych miejsc jest jednym z gtdwnych wyzwan stojacych
przed stuzbami ochrony przyrody i krajobrazu.
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ll. WYNIKI ANALIZ LABORATORYJNYCH PROB SKAL | MINE RALOW POBRANYCH W
TRAKCIE PRAC TERENOWYCH PODCZAS INWENTARYZACJI GEOS TANOWISK
(S. Madej, A. Szuszkiewicz)

l1l.1. Identyfikacja skat za pomoc g wykonania opisOw szliféw cienkich

W celu identyfikacji skat zostalo wykonanych i opisanych 12 szlifow cienkich z 5
geostanowisk lub proponowanych geostanowisk wyszczeg6lnionych w opracowaniu
~Inwentaryzacja mineralogiczna geostanowisk Karkonoskiego Parku Narodowego i jego
otuliny.” Ze wzgledu na to, ze detaliczne opisy mikroskopowe réznych odmian granitu znane
sq z licznych prac petrograficznych (np. Borkowska 1966: Petrography of Karkonosze
granite. Geologia Sudetica 2, 7-119, Klominsky 1969: Krkonossko-jizersky granitoid massif.
Shornik Geologickich Ved, Geologie 15, 7-132) biezace opracowanie koncentrowalo sie
gtdéwnie na skatach wschodniej ostony granitu (geostanowiska Skalny Stot i Sowia Dolina)
oraz bazaltach przecinajgcych granit (geostanowiska Maly Sniezny Kociot oraz Bazalt w
rejonie Gér Rudzianek). Dwa szlify sporzadzono z fragmentu pegmatytu z geostanowiska
Pegmatyt w dolinie Szklarki. Stanowisko to znane jest w literaturze fachowej jako lokalizacja,
z ktérej opisano prawdopodobnie po raz pierwszy na Swiecie granat o wysokiej zawartosci
itru. Analiza wykonana zostata przez Websky'ego w polowie XIX wieku z okazu
znajdujgcego sie po dzis dzien w zbiorach Muzeum Mineralogicznego Uniwersytetu
Wroctawskiego. Jednak wéwczas nie dysponowano technikg pozwalajaca unikngé wptywu
drobnych wrostkéw mineralnych na wynik catosciowej analizy. Stad rodzi sie pytanie, czy
wysoka zawartosc itru nie jest spowodowana obecnoscig w granacie z doliny Szklarki
wrostkéw mineratéw itronosnych jak np. gadolinit, fergusonit etc.

LG1 leptynit z granatami — NE zbocze Skalnego Stotlu  (szlif nr 1 i nr 2)

Skata posiada strukture porfiroblastyczng. Porfiroblasty reprezentowane sg przez
hipautomorficzne blasty granatu o wielkosci od kilku mm do powyzej 2 cm (Fig. 1). Tto
skalne sktada sie z bardzo drobnoblastycznego materiatu, w ktérym dominujg réwnolegle
utozone ziarna kwarcowe i skaleniowe. Ich dlugos¢ nie przekracza 0.25 mm. Zgodnie z nimi
uktadajg sie smugi zbudowane z chlorytu i schlorytyzowanego biotytu oraz mineraly
nieprzezroczyste (tlenki/wodorotlenki Fe). Tego typu utozenie podkresla foliacje w skale. W
opisywanym tle skalnym pojawiajg sie porfiroblasty skalenia o wielkosci ok. 0.4 mm. W
obrebie porfiroblastow granatu i skalenia wystepujg strefy cienia cisnienn skladajace sie z
nieco wiekszego materiatu niz tto, ktory miejscami wykazuje beztadng teksture.

W porfiroblastach granatu mozna zaobserwowac relikty starszej foliacji podkreslanej przez
wydiuzone ziarna kwarcu i skalenia (Fig. 2). Jest ona niekiedy skosna do foliacji w tle
skalnym. Porfiroblasty granatu wykazujg budowe strefowa, podkreslong zréznicowaniem
barwy. Najbardziej zewnetrzne partie sg nieco ciemniejsze i zawierajg wiecej drobnych
wrostkow niz partie centralne (Fig. 1,2).

W spekaniach w granacie oraz skale wystepuje kwarc o rozmiarach od 0.2 do 0.4 mm, ktéry
miejscami osiada poligonalne zarysy, co wskazuje na statyczng rekrystalizacje,
prawdopodobnie w wyniku podgrzania.

Skate nalezy zaklasyfikowaC jako skate kwarcowo-skaleniowg z granatami (leptynit z
granatami.
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Fig. 2. Wrostki w obrebie granatéw z leptynitu.

o S

SS2 lupek z granatami — Skalny Stét (szlif nr3in r4)

Skata posiada strukture porfiroblastyczng. W gruboblastycznym tle skalnym znajdujg sie
porfiroblasty granatu. Granat najczesciej wystepuje w formie hipautomorficznych blastéw o
wielkosci od kilku mm do 2 cm. Czesto zewnetrzne partie granatu sg podkreslone przez
obecnos¢ brunatnych zwigzkow Fe. Granat jest silnie spekany i posiada duzg ilo$¢ drobnych
wrostkéw mineratéw nieprzezroczystych (ilmenit?). W niektorych blastach widoczne jest
réwniez rownolegte utozenie wrostkow lub smuzystosé, co moze wskazywaé na zachowanie
wczesniej istniejacej foliacji w skale metamorficznej (Fig. 3).

Tto skaly ztozone jest z dwdch mineratow: chlorytu i muskowitu, ktérych wielkos¢ zmienia sie
od 0.5 do 2 mm. Chloryt czesto tworzy skupienia rozetowe, natomiast duze, automorficzne
blaszki muskowitu sg utozone beztadnie (Fig. 4). Tego typu rozktad sugeruje krystalizacje w
wyniku podgrzania przez magme granitu Karkonoszy. W obrebie chlorytu i muskowitu
wystepuje duza ilos¢ wrostkbw mineraldw nieprzezroczystych oraz drobnoigietkowego
apatytu. Podrzednie w prébce zaobserwowano obecnosé porfiroblastow skalenia o wielkosci
do 3mm. Najczesciej majg one ksenomorficzny zarys i noszg slady wtornych przeobrazen.
Skate zaklasyfikowano jako tupek chlorytowo-muskowitowy z granatami.
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62etowe sRupieﬁia chlorytu obok beztadnie utozonych blaszek muskowitu.
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ig.4.
SD2 i SD1 tupek z granatami - Sowia Dolina — aluwia  (szlif nr 9 i nr 10)

Struktura skaly SD2 jest porfiroblastyczna. W $rednio i drobnoblastycznym tle skalnym
znajdujg sie porfiroblasty granatu. Granat wystepuje w formie automorficznych blastow o
wielkosci od 2 do 7 mm. Zewnetrzne partie sg podkreslone przez obecnos¢ brunatnych
zwigzkéw zelaza. Centralne partie posiadajg natomiast wrostki apatytu, ilmenitu?, ktore
uktadajg sie najczesciej réwnolegle. Jest to zapis starszej foliacji skaty metamorficznej,
miejscami ustawionej prostopadle do miodszej, obecnej w tle skalnym. Pozbawione
wrostkow obwodki granatu wskazujg na dwuetapowa blasteze.

W tle skalnym dominuje chloryt, ktéry tworzy wydtuzone blaszki utozone réwnolegle,
podkreslajac foliacje w skale. W obrebie chlorytu obecne sg liczne wrostki mineratow
nieprzezroczystych. Miejscami blaszki chlorytu sg esowato wygiete i uktadajg sie skosnie do
foliacji (struktury typu S-C), co jest rezultatem deformacji o charakterze prostego scinania.
Innym dowodem na tego typu deformacje sg asymetryczne cienie cisnien przy
porfiroblastach granatu, w ktérych dodatkowo pojawia sie kwarc. Akcesorycznie wystepuje
cyrkon, rzadziej monacyt.

Wielkos¢ blastéw granatu w probce SD1 jest zblizona. Podobnie jak w poprzedniej probce
mozna zaobserwowac zapis dwuetapowego wzrostu granatu. Partie centralne sg barwy
ré6zowej. Smugi mineraldw nieprzezroczystych odgraniczajg je od jasniejszych obwodek,
nasladujg jednoczesnie ksztalt krysztatu granatu (Fig. 5). W odréznieniu od prébki SD2 w tle
skalnym dominuje biotyt. Wtorny chloryt jest podrzedny. Drobniejsze blaszki biotytu
zorientowane sg réwnolegle i podkreslajg foliacje, natomiast wieksze utozone sg beztadnie
(Fig. 6). Tego typu utozenie mineratow w skale metamorficznej mozna ttumaczy¢ jako objaw
statycznej rekrystalizacji, ktéra zachodzita w wyniku oddziatywania termicznego przez granit.
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Réwniez w tym czasie doszio do blastezy granatéw, ktéra przejawita sie powstaniem
obwaddek.

Zjawiska termicznego oddziatlywania granitu zaznaczajg sie w wiekszym stopniu w prébce
SD1 niz w SD2. Wskazuje na to fakt, ze skata SD1 znajdowala sie w polu stabilnosci biotytu,
jak réwniez lepiej wyrazona pasowa budowa granatu widoczna dzieki obecnosci wrostkéw i
zréznicowanej barwie.

Skate SD1 zaklasyfikowano jako tupek biotytowy z granatami, skale SD2 zaklasyfikowano
jako tupek chlorytowy z granatami.

Fig. 6. Bezladnie zorientowane blaszki Bibtytu.
BM1 bazalt - Maty Sniezny Kociot (szlif nr 5 i nr 6)

Skata wykazuje porfirowg strukture z porfirokrysztatami oliwinu i piroksenu o dlugosci do 0.5
mm i afanitowym Ilub niemal afanitowym tlem, przepojonym zwigzkami zelaza.
Porfirokrysztaty plagioklazéw wystepujg podrzednie a spineli - sporadycznie.

Piroksen najprawdopodobniej nalezy do grupy klinopiroksenéw. Wystepuje jako
automorficzne krysztaly o budowie pasowej, rzadziej klepsydrowej. Miejscami tworzy
glomeroporfirowe zrosty w formie rozetowatych skupien (Fig. 7).

Krétkostupowy, hipautomorficzny oliwin osigga rozmiary do 0.8 mm. Najczesciej jest wtdrnie
przeobrazony w wyniku proceséw hydrotermalnych. Przeobrazenia rozwijajg sie od zewnatrz
do wnetrza porfirokrysztatdbw lub postepujg wzdluz nieregularnych spekan (Fig. 8). Ich
produktem sg gtéwnie mineraly ilaste.

W tle skalnym, gtéwnie zlozonym ze zdewitryfikowanego szkliwa wulkanicznego,
dostrzegalne sg mikrolity nefelinu i skalenia potasowego a takze drobne mineraly
nieprzezroczyste. Prawdopodobnie obecny jest takze apatyt.
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Lokalnie obserwuje sie obecnos¢ pogazowych pustek, calkowicie Ilub czesciowo
wypetnionych przez mineraly ilaste oraz mineraly z grupy zeolitéw. Czesci brzezne pustek
zazwyczaj wylozone sg zeolitami, natomiast partie centralne mineratami ilastymi. Jednak
proces krystalizacji pomagmowej miat charakter kilkuetapowy, co znajduje odzwierciedlenie
w cyklicznym charakterze materialu  wypehiajagcego pogazowe pustki. Skate
zaklasyfikowano do grupy bazaltoidow.

Fig. 8 . Przeobrazenia rozwiniete wzdtuz spekan w porfirokrysztale oliwinu.
BR2 bazalt — Rudzianki (szlif nr 7 i nr 8)

Probka jest skalg o strukturze porfirowej. Porfirokrysztaty o wielkosci od 0.2 do 1 mm
reprezentowane sa przez oliwin, klinopiroksen oraz nefelin.

Oliwin wystepuje w skale w dwu postaciach. Porfirokrysztaty oliwinu sg niemal catkowicie
zastgpione przez produkty przeobrazehn wtornych (mineraly ilaste) o brunatnej barwie.
Mineraly ilaste tworzg rownolegte smugi w obrebie pseudomorfoz po oliwinie. Niezmienione
partie centralne fenokrysztatdw oliwinu zachowane sg sporadycznie. Ksztalt pseudomorfoz
jest zréznicowany, cho¢ dominujg zarysy hipautomorficzne.

Druga formg wystepowania oliwinu stanowig nieco wieksze (do 4 mm) ksenomorficzne (Fig.
9) i hipautomorficzne osobniki. Poza zelazisto-ilastymi wypetnieniami spekan, nie wykazujg
one $ladow przeobrazen. Ich pochodzenie zwigzane jest prawdopodobnie z rozkruszeniem i
redystrybucjg materiatu pierwotnie bedacego skladnikiem enklaw ptaszczowych typu bomb
oliwinowych.

Piroksen tworzy tadnie wyksztatcone, automorficzne krysztaty o rombowym przekroju. Ich
cechg charakterystyczng jest obecnos$¢ budowy pasowej. Obwddki wykazujg barwe r6zowo-
brunatng a partie centralne sg lekko zielonkawe. Niektore porfirokrysztaty piroksenu
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wykazujg obecnos¢ dwu systeméw tupliwosci, krzyzujacych sie pod katem zblizonym do
prostego. Niektére z nich tworzg formy szkieletowe, typowe dla wzrostu w warunkach
przechtodzenia (Fig. 10).

Nefelin wystepuje jako pojedyncze ksenomorficzne porfirokrysztaty o rozmiarach do 2 mm.
Zwykle wykazujg budowe sektorowa. Nie obserwuje sie znamion wtérnych przeobrazen.

Tlo skalne przepojone jest mineratami nieprzezroczystymi, prawdopodobnie zwigzkami
zelaza. Tworzg one grudkowate skupienia, rozmieszczone rdwnomiernie w przestrzeni skaty.
Mikrolity w tle skalnym sa zbyt mate do jednoznacznej identyfikacji metodami
mikroskopowymi. Niektére z nich wykazujg listewkowy pokréj, co mogtoby wskazywac¢ na
obecnosc¢ skaleni. Szkliwo wulkaniczne prawdopodobnie ulegto dewitryfikaciji.

Lokalnie obserwuje sie pogazowe pustki o zarysie owalnym i wielkosci od 1 do 4 mm.
Wypelnione sg mineratami ilastymi oraz mineratami z grupy zeolitbw. Wypetnienia wykazujg
szarozielone i biato-szare zabarwienie. Skate zaklasyfikowano do grupy bazaltoidéw.

Fig. 9 Ksenomorficzny oliwin z enklawy ptaszczowej.

Fig. 10. Szkieletowy prirokryszta’f klinopiroksenu w bazalcie.

IV7372 granat z fragmentu pegmatytu w dolinie Szkla  rki (szlif nr 11 i nr 12)

Prébka reprezentuje fragment pegmatytu zlozony z granatu, skalenia potasowego,
sodowego plagioklazu oraz kwarcu. Granat jest automorficznym izometrycznym krysztalem
o wielkosci ok. 1.3 cm i brunatno-czerwonej barwie. Czesciowo jest symplektytowo
przerosniety z kwarcem (Fig. 11) , cho¢ gléwnie kontaktuje ze skaleniami. Geste,
nieregularne spekania utrudniajg obserwacje mikroskopowe. Niemniej jednak obserwuje sie
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obecnos$¢ niewielkich, automorficznych (Fig. 12) lub subautomorficznych wrostkéw
mineratéw o barwie brunatnej lub mineratéw nieprzezroczystych.

Plagioklaz jest prawdopodobnie pseudomorfoza albitu po bardziej wapniowym plagioklazie
(oligoklazie?). Wykazuje polisyntetyczne zblizniaczenia wg. prawa albitowego oraz, mniej
liczne, blizniaki peryklinowe. Wraz z kwarcem tworzy drobne przerosty pismowe.

Skalen potasowy jest pertytowym mikroklinem. Pertyty obserwowane pod mikroskopem
optycznym sg dwojakiego rodzaju: regularne pertyty zytkowe oraz nieregularne pertyty
plamiste. Szczegolnie silne objawy zmian hydrotermalnych obserwuje sie w poblizu granicy
skaleh/granat.

Fi. 12. W centrum zdjecia automorficzny, ciemnobrunatny wrostek.
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[11.2. Identyfikacja faz mineralnych przy pomocy dy  frakcji rentgenowskiej
Metodyka i cel bada n

Prébki wytypowane do badan metodg dyfrakciji rentgenowskiej pochodzity z 13 geostanowisk
(lub proponowanych geostanowisk), ktdrych szczegdtowe opisy mineralogiczne znajdujg sie
w opracowaniu ,Inwentaryzacja mineralogiczna geostanowisk Karkonoskiego Parku
Narodowego i jego otuliny.” Jedna z probek pochodzi z geostanowiska ,tasbki Kociot”, ktore
nie byto szczego6towo inwentaryzowane pod katem mineralogicznym. Wykonano 50 analiz
fazowych 41 prébek skat i mineraléw zebranych w toku prac terenowych. Zbadano mineraty,
ktérych identyfikacja w oparciu o metody optyczne (makroskopowe i mikroskopowe) byta
niejednoznaczna. Probki 2 skat weglanowych (KPN LGW1 i KPN LGW2) analizowano dla
okreslenia rodzaju budujacych je weglandw (dolomit, kalcyt czy aragonit).

Separacja materialu do badan dokonywana byla recznie, pod binokularem. Pomiary metodg
dyfraktometrii rentgenowskiej wykonano metodg proszkowg w Pracowni Dyfrakcji
Rentgenowskiej Zakladu Mineralogii i Petrologii w Instytucie Nauk Geologicznych
Uniwersytetu Wroctawskiego. Analizy w temperaturze pokojowej zostaty przeprowadzone
przy uzyciu dyfraktometru Siemens D5005 stosujgc lampe kobaltowg z filtrem Fe.
Dyfraktogramy uzyskano w réznych zakresach w zaleznosci od rodzaju mierzonego
materiatu, przy pradzie 20 mA i 30kV. Cyfrowe opracowanie dyfraktogramow
przeprowadzono za pomocg programow Win-Metric, Eva oraz WinFit.

W przypadku mineratéw z grupy skaleni badania rentgenograficzne stanowig standardowag
procedure w ich Kklasyfikacji. Wybrano 9 okazéw z lokalizacji, ktore nie byly jak dotad
przedmiotem podobnych badan.

Dla skaleni potasowych policzono takze parametr trojskosnosci A wedlug metody
Goldsmitha i Lavesa (1954) w oparciu o potozenia katowe 20 reflekséw 131 i 1-31 na
dyfraktogramach. W tym celu zmierzono powtoérnie te prébki w zakresie od 33.5 do 37.5 26
stosujac mniejszy krok goniometru i dluzszy czas pomiaru. Pierwotny wzér Goldsmitha i
Lavesa kalibrowany w oparciu o wyniki pomiaréw wykonanych przy uzyciu lampy
miedziowej, zostat zmodyfikowany, by odpowiadat pomiarom przy uzyciu lampy kobaltowej.

W przypadku 2 prébek mineratéw ilastych oprocz zwyktej analizy przeprowadzono pomiary

dla prébek glikolowanej wedtug standardowej procedury w celu wykazania, czy nalezg one
do grupy smektytow.
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Tab. 1. Zestawienie prébek do badan metodg dyfrakcji rentgenowskie;j.

Symbol Geostanowisko Opis prébki

1 KPNLG1 Skalny Stét (NE Nieforemne blasty granatu w skale Fig. 1

zbocze) skaleniowo-kwarcowe;j.
2 KPNSS1 Skalny Stét Izometryczne krysztaly granatu wiupku  Fig. 2
chlorytowym.
3 KPN SS2 Skalny Stét Izometryczne krysztaly granatu wtupku  Fig. 3
chlorytowym.
4 KPN SD1 Sowia Dolina Izometryczne krysztaly granatu wtupku  Fig. 4
chlorytowym.
5 KPN SD2 Sowia Dolina Izometryczne krysztaly granatu wiupku  Fig. 5
chlorytowym.
6 KPN SD3 Sowia Dolina Brunatne stupkowe krysztaty o grubosci  Fig. 6
od 1 do 3 mm i dt. do kilkunastu mm w
obrebie kwarcowych segregacji w
zbrekcjowanej skale metamorficznej z
pogorniczej haldy w okolicach dawnej
sztolni.
7 KPN KAS1  Sztolnia przy ul. 2 cm. dlugosci, stupkowy minerat o Fig. 7
Kasprowicza w barwie czarnej i niejednorodnym potysku
Szklarskiej Porebie  w obrebie skalenia z pegmatytu.

8 KPN KAS2  Sztolnia przy ul. Ponad 10 cm wielkosci krysztat skalenia  Fig. 8
Kasprowicza w potasowego o cielistej barwie z
Szklarskiej Porebie pegmatytu.

9 KPN KAS2D Sztolnia przy ul. Pomiar tréjskosnosci probki KPN KAS2.  Fig. 9
Kasprowicza w
Szklarskiej Porebie

10 KPN KAS3  Sztolnia przy ul. Nieforemne skupienie biatego skaleniaz  Fig. 10
Kasprowicza w pegmatytu.
Szklarskiej Porebie

11 KPN OKAP1 Okap 8 mm diugosci krysztat 0 zmienngj Fig. 11
brunatno-czarnej barwie i
niejednorodnym szklisto-zywicznym
potysku w obrebie skalenia z pegmatytu.

12 KPN OKAP2 Okap Drobnotuseczkowe skupienia czarnego Fig. 12
mineratu w pustkach w obrebie
pegmatytu.

13 KPN OKAP3 Okap Ciemnoczerwony skalen potasowy z Fig. 13
pegmatytu wystepujacy w poblizu skupien
mineratu z prébki KPN OKAP2.

14 KPN Okap Pomiar tréjskosnosci préobki KPN OKAP3. Fig. 14

OKAP3D

15 KPN OKAP4 Okap Typowy skalen potasowy o cielistej Fig. 15
barwie z pegmatytu.

16 KPN OKAP5 Okap Krysztat o dt. ok. 0.5 cm o ciemno Fig. 16
brunatnej barwie i zywicznym potysku w
obrebie skalenia z pegmatytu .

17 KPN RUDZ1 Bazalt wrejonie Gér Ok. 1 cm wielkosci skupienie Fig. 17

Rudzianek ciemnozielonych mineratow ilastych w
obrebie bazaltu.
18 KPN Bazalt w rejonie G6r  Probka KPN RUDZ1 po glikolowaniu. Fig. 17
RUDZ1GLIK Rudzianek

19 KPN RUD1 Goéry Rudzianki Rézowawy blokowy skaleh potasowy z Fig. 18
pegmatytu.

20 KPN RUD1D Géry Rudzianki Pomiar tréjskosnosci probki KPN RUD1.  Fig. 19
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21

KPN RUD2

Géry Rudzianki

Wydtuzone lub ksenomorficzne krysztaty
czarnego, metalicznego mineratu o
wielkosci od kilku mm do 2 cm w obrebie
drobnych przerostéw skaleniowo-
kwarcowych z pegmatytu.

Fig.

20

22

KPN RUD3

Goéry Rudzianki

Blokowy skalen potasowy o cielistej
barwie.

Fig.

21

23

KPN RUD3D

Géry Rudzianki

Pomiar tréjskosnosci prébki KPN RUDS3.

Fig.

22

24

KPN LGW1

Lasocki Grzbiet -
wapienniki

Szare laminy wraz z otaczajaca skatg
weglanowg z dawnego wyrobiska przy
wapienniku pétnocnym.

Fig.

23

25

KPN LGW2

Lasocki Grzbiet -
wapienniki

Spoiwo wypetnienia krasowego w skatach
z dawnego wyrobiska przy wapienniku
poinocnym.

Fig.

24

26

KPN TJ1

Trzy Jawory

Nerkowate i groniaste skupienia
czarnego mineratu obecne w pustce zyly
kwarcu.

Fig.

25

27

KPN TJ2

Trzy Jawory

Masywne, zbite skupienia czarnego
mineratu obecne w pustce zyly kwarcu.

Fig.

26

28

KPN ZK1

Wielki Sniezny Kociot

Niemal 2 cm. wielkosci automorficzne
krysztaly skalenia potasowego o cielistej
barwie z niewielkich wystgpien
pegmatytéw miarolitycznych w Zlebie
Krysztatowym.

Fig.

27

29

KPN ZK1D

Wielki Sniezny Kociot

Pomiar tréjskosnosci prébki KPN ZK1.

Fig.

28

30

KPN ZK2

Wielki Sniezny Kociot

Sferulityczne skupienia mineratu o
milimetrowych rozmiarach, tworzacego
pseudomorfozy na krysztatach kwarcu ze
Zlebu Krysztatowego.

Fig.

29

31

KPN LK1

w poblizu Matego
Snieznego Kotla

Wrzosowo-zielonkawy minerat o pokroju

wydtuzonych kilkumilimetrowych stupkéw
w granicie przy schronisku ,Pod tabskim
Szczytem”.

Fig.

30

32

KPN MSK1

Maly Sniezny Kociot

Ok. 2 cm dlugosci ciemnowisniowe zbite
skupienie mineratéw w obrebie
hydrotermalnie zmienionego granitu.

Fig.

31

33

KPN MSK2

Maly Sniezny Kociot

5 mm wielko$ci nieforemne czarne
skupienia w obrebie przerostow
skaleniowo-kwarcowych z pegmatytu.

Fig.

32

34

KPN MSK2D

Maly Sniezny Kociot

Pomiar tréjskosnosci probki KPN MSK2.

Fig.

33

35

KPN MSK3

Maly Sniezny Kociot

Bezbarwne krysztaty o wielkosci do 0.5
mm w obrebie pustki pogazowej w
bazalcie.

Fig.

34

36

KPN MSK4

Maly Sniezny Kociot

Bezbarwne krysztaty w formie
romboedrow o wielkosci do 0.5 mm w
obrebie pustki pogazowej w bazalcie.

Fig.

35

37

KPN MSK5

Maly Sniezny Kociot

Bezbarwne, mlecznobiate na
krawedziach, izometryczne krysztaty o
wielkosci do 0.5 mm w obrebie pustki
pogazowej w bazalcie.

Fig.

36

38

KPN MSK6

Maly Sniezny Kociot

Biale i z6ltawe zbite wypelnienie pustki
pogazowej w bazalcie.

Fig.

37

39

KPN
MSK6GLIK

Maly Sniezny Kociot

Prébka KPN MSK6 po glikolowaniu.

Fig.

37

40

KPN MSK7

Maly Sniezny Kociot

Drobne, wydluzone krysztaty o

Fig.

38
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zakonczeniach do 0.2 mm w obrebie
pustki pogazowej w bazalcie.

41 KPN MSK8  Maly Sniezny Kociot  Polimineralne wypehienia pustki Fig. 39
pogazowej w bazalcie.
42 KPN SB1 Skalna Brama Rézowawy skaleh potasowy w Fig. 40
przerostach z kilkucentymetrowej
dhugosci krysztatami oznaczonymi jako
KPN SB2 z pegmatytu.
43 KPN SB1D Skalha Brama Pomiar tréjskosnosci prébki KPN SB1. Fig. 41
44 KPN SB2 Skalna Brama Kilkucentymetrowej wielkosci Fig. 42
sptaszczone krysztaly czarnego mineratu
0 potysku metalicznym z prébki KPN
SB1.
45 KPN MCH1 Michalowice — Bezbarwne, izometryczne krysztaly o Fig. 43
kamieniotom granitu  wielkosci ok. 3 mm z pegmatytu
miarolitycznego.
46 KPN MCH2  Michalowice — Slomianozéite, rozetowate skupienia Fig. 44
kamieniotom granitu  igielkowego mineratu z pegmatytu
miarolitycznego.
47 KPN MCH3  Michalowice — Masywne, pomaranczowozotte skupienia Fig. 45
kamieniotlom granitu  z pegmatytu miarolitycznego.
48 KPN MCH4  Michalowice — Bladozétte, przeswiecajace nieforemne Fig. 46
kamieniotlom granitu  skupienia wypetniajgce przestrzenie
pomiedzy krysztatami skaleni z
pegmatytu miarolitycznego.
49 KPN KOW1 Dawna kopalnia Srebrzyste, metaliczne skupienia Fig. 47
Wulkan w Kowarach masywne w obrebie skarnu z haldy
pogorniczej.
50 KPN KOW2 Dawna kopalnia Srebrzyste, metaliczne skupienia Fig. 48

Wulkan w Kowarach

drobnokrystaliczne, igietkowe w obrebie
skarnu z haldy pogorniczej.
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Fig.1. Oznaczono: spessartyn, kwarc i oligoklaz
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Fig. 2. Oznaczono: almandyn

28




KPN S§S2

6000 | Q
2
0
I
5000 —|
4000 —|
°
€ N
3 ©
8] g
~
£ s
= 3
-
=
1 =
S
@
2000 3
3
©
o
] ~
S
8
N
o =}
0 3
1000 2 2 I
<, 2 -
o T T T T T T T T ‘ T >
4 10 2 B @ 50 50 70
2-Theta - Scale
- File: KPN SS2.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 °- End: 75.000 °- Step: 0.100 °- Step tim e: 0.6 s - Temp.: Room - Time Started: 0 s - 2-Theta: 4.000 °- Theta: 2.000 °- - Phi: 0.000 °- - - - - - - Display pl
Operations: Import
m3370658 (*) - Amandine, manganoan - Y: 100.00 % - (Fe,Mn)3AI2(SiO4)3 - d x by: 1.000 - WL: 1.78897
KPN SD1
5000
] <
3
] 2
] 5
bl o
5000
] I
3
1 2
] 3]
] N
4000 |
g ]
€
S ]
G 3000
z 1
3 ]
2000
] I
g
om0 g
16 20 E I 50 50 70
2-Theta - Scale
- File: KPN SD1.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 °- End: 75.000 °- Step: 0.100 °- Step tim e: 0.6 s - Temp.: Room - Time Started: 0 s - 2-Theta: 4.000 °- Theta: 2.000 °- - Phi: 0.000 °- - - - - - - Display pl

Operations: Import
[1109-0427 (N) - Amandine - Y: 50.00 % - Fe3AI2(Si04)3 - d x by: 1.000 - WL: 1.78897

Fig. 4. Oznaczono: almandyn
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Fig. 5. Oznaczono: almandyn, chloryt i biotyt
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Fig. 6. Oznaczono: chloryt (szamozyt) i muskowit
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Fig. 7. Oznaczono: ilmenit

KPN KAS2

3.21

7000

s000 |
so00 |
5 4000
€
5
o
S
=
3
2000 |
2000 |
3
5 0R
1000 = 2 Q © <
& b5l o
e ¥
N =]
1
3 L —
. 0 2 2

2-Theta - Scale

WA - File: KPN KAS2.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 5.000 °- End: 75.000 °- Step: 0.100 °- Step ti me: 0.6 s - Temp.: Room - Time Started: 0 s - 2-Theta: 5.000 °- Theta: 2.500 °- - Phi: 0.000 °- - - - - - - Display |
Operations: Smooth 0.150 | Import

Mm-o%s (*) - Orthoclase - Y: 51.23 % - KAISI308 - d x by: 1.000 - WL: 1.78897

m09-0466 (*) - Albite, ordered - Y: 51.23 % - NaAISi308 - d x by: 1.000 - WL: 1.78897

Fig. 8. Oznaczono: skalen potasowy i albit
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Fig. 11. Oznaczono: allanit
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Fig. 13. Oznaczono: skalen potasowy i albit
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- File: KPN OKAP4.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 5.000 °- End: 75.000 °- Step: 0.100 °- Step t ime: 0.6 s - Temp.: Room - Time Started: 0 s - 2-Theta: 5.000 °- Theta: 2.500 °- - Phi: 0.000 °- - - - - - - Displa!
Operations: Import
09-0466 (*) - Albite, ordered - Y: 50.00 % - NaAISi308 - d x by: 1.000 - WL: 1.78897

Fig. 15. Oznaczono: albit
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WAl - File: SS-1678.RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 °- End: 90.000 °- Step: 0.100 °- Step tim e: 0.6 s - Temp.: Room - Time Started: 0 s - 2-Theta: 4.000 °- Theta: 2.000 °- - Phi: 0.000 °- - - - - - - Display |

Operations: Import
[L1125-0169 (*) - Allanite-(Ce) - Y: 50.00 % - Ca2Ce3(Si04)(Si207)(0,0H)2 - d x by: 1.000 - WL: 1.78897

Fig. 16. Oznaczono: zmetamiktyzowany allanit
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KPN RUDZ 1 + KPN RUDZ 1 glikolowana
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2-Theta - Scale
- File: KPN RUDZ1.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 °- End: 50.000 °- Step: 0.100 °- Step t ime: 0.6 s - Temp.: Room - Time Started: 0 s - 2-Theta: 3.000 °- Theta: 1.500 °- - Phi: 0.000 °- - - - - - - Displa:
Operations: Import
3 - File: KPN RUDZ1 GLIK.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 °- End: 50.000 °- Step: 0.100 °- Step time: 0.6 s - Temp.: Room - Time Started: 0 s - 2-Theta: 3.000 °- Theta: 1.500 °- - Phi: 0.000 °- - - - - - -
Operations: Import
[110-0426 (D) - Saponite - Y: 50.00 % - 6MgO-.67A203-7Si02-2H20 - d X by: 1.000 - WL: 1.78897

Fig. 17. Oznaczono: saponit
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WAl - File: KPN RUDZL.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 5.000 °- End: 75.000 °- Step: 0.100 °- Step ti me: 0.6 s - Temp.: Room - Time Started: 0 s - 2-Theta: 5.000 °- Theta: 2.500 °- - Phi: 0.000 °- - - - - - - Display
Operations: Smooth 0.150 | Import

m09-0466 (*) - Albite, ordered - Y: 52.38 % - NaAISi308 - d x by: 1.000 - WL: 1.78897

m31-0966 (*) - Orthoclase - Y: 34.92 % - KAISI308 - d x by: 1.000 - WL: 1.78897

Fig. 18. Oznaczono: skalen potasowy i albit
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R - File: kPN RUD1D.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 33.500 °- End: 37.500 °- Step: 0.010 °- Step time: 2.0 s - Temp.: Room - Time Started: 0 s - 2-Theta: 33.500 °- Theta: 16.750 °- - Phi: 0.000 ° - - - - - - - Di¢
Operations: Import

Fig. 19. Wyznaczono wielkos$¢ tréjskosnosci A=0.26
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WAl - File: KPN RUD2.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 °- End: 75.000 °- Step: 0.100 °- Step ti me: 0.6 s - Temp.: Room - Time Started: 0 s - 2-Theta: 4.000 °- Theta: 2.000 °- - Phi: 0.000 °- - - - - - - Display

Operations: Import
[L19-0629 (*) - Magnetite, syn - FeFe204
[L1133-0664 (*) - Hematite, syn - Fe203
[11129-0733 (*) - menite, syn - FeTio3

Fig. 20. Oznaczono: magnetyt, hematyt i ilmenit
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- File: KPN RUD3.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 5.000 °- End: 75.000 °- Step: 0.100 °- Step ti me: 0.6 s - Temp.: Room - Time Started: 0 s - 2-Theta: 5.000 °- Theta: 2.500 °- - Phi: 0.000 °- - - - - - - Display
Operations: Smooth 0.150 | Import
09-0466 (*) - Albite, ordered - Y: 50.94 % - NaAISi308 - d x by: 1.000 - WL: 1.78897

M1grogsz (1) - Microcline, intermediate - Y: 50.94 % - KAISi308 - d x by: 1.000 - WL: 1.78897

Fig. 21. Oznaczono: skalen potasowy i albit
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Y - File: KPN RUD3D.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 33.500 °- End: 37.500 °- Step: 0.010 °- Step time: 2.0 s - Temp.: Room - Time Started: 0 s - 2-Theta: 33.500 °- Theta: 16.750 °- - Phi: 0.000 ° - - - - - - - Die

Operations: Import

Fig. 22. Wyznaczono wielkos¢ tréjskosnosci A=0.56
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2-Theta - Scale
R - File: KPN LGW1.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 °- End: 75.000 °- Step: 0.100 °- Step ti me: 0.6 s - Temp.: Room - Time Started: 0 s - 2-Theta: 4.000 °- Theta: 2.000 °- - Phi: 0.000 °- - - - - - - Display

Operations: Import
[[105-0586 (*) - Calcite, syn - Y: 50.00 % - CaCO3 - d x by: 1.000 - WL: 1.78897
[11146-1045 (*) - Quartz, syn - Y: 27.08 % - SIO2 - d x by: 1.000 - WL: 1.78897
[1107-0042 (1) - Muscovite-3T - Y: 22.92 % - (K,Na)(Al,Mg,Fe)2(Si3.1AI0.9)010(0H)2 - d x by: 1.000 - WL: 1.78897

Fig. 23. Oznaczono: kalcyt, kwarc i muskowit
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WAl - File: KPN LGW2.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 °- End: 75.000 °- Step: 0.100 °- Step ti me: 0.6 s - Temp.: Room - Time Started: 0 s - 2-Theta: 4.000 °- Theta: 2.000 °- - Phi: 0.000 °- - - - - - - Display

Operations: Import
[L1l05-0586 (*) - Calcite, syn - Y: 50.00 % - CaCO3 - d x by: 1.000 - WL: 1.78897
[L1146-1045 (*) - Quartz, syn - Y: 8.33 % - SiO2 - d x by: 1.000 - WL: 1.78897

Fig. 24. Oznaczono: kalcyt i kwarc
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3 - File: KPN TJ1.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 °- End: 75.000 °- Step: 0.100 °- Step ti me: 0.6 s - Temp.: Room - Time Started: 0 s - 2-Theta: 4.000 °- Theta: 2.000 °- - Phi: 0.000 °- -

Operations: Import
m0370249 (D) - Goethite, syn - Y: 50.00 % - FeO(OH) - d x by: 1.000 - WL: 1.78897

Fig. 25. Oznaczono: goethyt
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WAl - File: KPN Ta2.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 °- End: 75.000 °- Step: 0.100 °- Step tim e: 0.6 s - Temp.: Room - Time Started: 0 s - 2-Theta: 4.000 °- Theta: 2.000 °- - Phi: 0.000 °- -
Operations: Smooth 0.150 | Import
[11103-0249 (D) - Goethite, syn - Y: 50.22 % - FeO(OH) - d x by: 1.000 - WL: 1.78897

Fig. 26. Oznaczono: goethyt
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3 - File: KPN ZK1.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 5.000 °- End: 75.000 °- Step: 0.100 °- Step ti me: 0.6 s - Temp.: Room - Time Started: 0 s - 2-Theta: 5.000 °- Theta: 2.500 °- - Phi: 0.000 °- - - - - - - Display ¢
Operations: Smooth 0.150 | Import
09-0466 (*) - Albite, ordered - Y: 51.29 % - NaAISi308 - d x by: 1.000 - WL: 1.78897
M1grogzs (*) - Microcline, ordered - Y: 51.29 % - KAISi308 - d x by: 1.000 - WL: 1.78897
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Y - File: KPN ZK1D.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 33.500 °- End: 37.500 °- Step: 0.010 °- Step t ime: 2.0 s - Temp.: Room - Time Started: 0 s - 2-Theta: 33.500 °- Theta: 16.750 °- - Phi: 0.000 °- - - - - - - Disp

Operations: Import

Fig. 28. Wyznaczono wielkos¢ tréjskosnosci A=0.72
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- File: KPN ZK2.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 °- End: 75.000 °- Step: 0.100 °- Step tim e: 0.6 s - Temp.: Room - Time Started: 0 s - 2-Theta: 4.000 °- Theta: 2.000 °- - Phi: 0.000 °- - - - - - - Display pli

Operations: Smooth 0.150 | Import
m46'1045 (*) - Quartz, syn - Y: 100.00 % - SiO2 - d x by: 1.000 - WL: 1.78897

Fig. 29. Oznaczono: kwarc
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W3 - File: KPN LK1.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 °- End: 75.000 °- Step: 0.100 °- Step t ime: 0.6 s - Temp.: Room - Time Started: 0 s - 2-Theta: 4.000 °- Theta: 2.000 °- - Phi: 0.000 °:

Operations: Import
[11115-0876 (*) - Fluorapatite, syn - Y: 100.00 % - Ca5(PO4)3F - d x by: 1.000 - WL: 1.78897

2-Theta - Scale

Fig. 30. Oznaczono: apatyt
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- File: KPN MSK1.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 °- End: 75.000 °- Step: 0.100 °- Step ti me: 0.6 s - Temp.: Room - Time Started: 0 s - 2-Theta: 4.000 °- Theta: 2.000 °- - Phi: 0.000 °- -
Operations: Import
09-0466 (*) - Albite, ordered - Y: 50.00 % - NaAISi308 - d x by: 1.000 - WL: 1.78897

[L1/31-0966 (*) - Orthoclase - Y: 50.00 % - KAISI308 - d x by: 1.000 - WL: 1.78897

[11115-0603 (D) - flite - Y: 37.92 % - K(AIFe)2AISIB010(OH)2-H20 - d x by: 1.000 - WL: 1.78897

————— Display

Fig. 31. Oznaczono: albit, skaler potasowy i illit
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2-Theta - Scale
WAl - File: KPN MSK2.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 °- End: 75.000 °- Step: 0.100 °- Step ti me: 0.6 s - Temp.: Room - Time Started: 0 s - 2-Theta: 4.000 °- Theta: 2.000 °- - Phi: 0.000 °- -
Operations: Smooth 0.150 | Import
[L19-0926 (*) - Microcline, ordered - Y: 50.55 % - KAISi308 - d x by: 1.000 - WL: 1.78897
m09-0466 (*) - Albite, ordered - Y: 50.55 % - NaAISi308 - d x by: 1.000 - WL: 1.78897

Fig. 32. Oznaczono: skalen potasowy i albit
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KPN MSK2D
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R - File: KPN MSK2D.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 33.500 °- End: 37.500 °- Step: 0.010 °- Step time: 2.0 s - Temp.: Room - Time Started: 0 s - 2-Theta: 33.500 °- Theta: 16.750 °- - Phi: 0.000 ° - - -

Operations: Import

Fig. 33. Wyznaczono wielkos$¢ tréjskosnosci A=0.68
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Y - File MSKZ_1.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 °- End: 75.000 °- Step: 0.100 °- Step time : 1.2 s - Temp.: Room - Time Started: 0 s - 2-Theta: 4.000 °- Theta: 2.000 °- - Phi: 0.000 °- - - - - - -
Operations: Smooth 0.150 | Strip kAlpha2 0.500 | Import
[1139-1375 (1) - Phillipsite - Y: 121.54 % - KCa(Si5AI3)016-6H20 - d x by: 1.000 - WL: 1.78897

Fig. 34. Oznaczono: filipsyt
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W - File: MSKZ_2.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 °- End: 75.000 °- Step: 0.100 °- Step time
Operations: Import
(1340137 (*) - Chabazite - Y: 90.00 % - Ca2Al4Si8024-12H20 - d x by: 1.000 - WL: 1.78897

2-Theta - Scale
:1.2s- Temp.: Room - Time Started: 0 s - 2-Theta: 4.000 °- Theta: 2.000 °- - Phi: 0.000 °- - - - - - - Display pla

Fig. 35. Oznaczono: chabazyt
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W - File MSKZ_3.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 °- End: 75.000 °- Step: 0.100 °- Step time : 1.2 s - Temp.: Room - Time Started: 0 s - 2-Theta: 4.000 °- Theta: 2.000 °- - Phi: 0.000 °- - - - - - - Display pla

Operations: Smooth 0.150 | Strip kAlpha2 0.500 | Import
[134-0137 (*) - Chabazite - Y: 100.00 % - Ca2Al4Si8024-12H20 - d x by: 1.000 - WL: 1.78897

Fig. 36. Oznaczono: chabazyt
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KPN MSK6 + KPN MSK6 GLIKOLOWANA
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Y - File MSKZ_11.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 °- End: 50.000 °- Step: 0.100 °- Step tim e: 1.2 s - Temp.: Room - Time Started: 0 s - 2-Theta: 2.000 °- Theta: 1.000 °- - Phi: 0.000 °- - - - - - - Display pl
Operations: Import
K - File MSKZ11glik.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 °- End: 50.000 °- Step: 0.100 °- Step time: 1.2 s - Temp.: Room - Time Started: 0 s - 2-Theta: 2.000 °- Theta: 1.000 °- - Phi: 0.000 °- - - - - - - Display

Operations: Y Scale 1.708 | Import
[110-0426 (D) - Saponite - Y: 25.00 % - 6MgO-.67AI203-7Si02-2H20 - d x by: 1.000 - WL: 1.78897

Fig. 37. Oznaczono: saponit
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[ - File: MSkZ10.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 °- End: 75.000 °- Step: 0.100 °- Step time : 1.2 s - Temp.: Room - Time Started: 0 s - 2-Theta: 2.000 °- Theta: 1.000 °- - Phi: 0.000 °- - - - - - - Display pla

Operations: Smooth 0.150 | Import
[1120-0923 (D) - Phillipsite - Y: 109.37 % - KNaCaFeAISiO6-39H20 - d x by: 1.000 - WL: 1.78897

Fig. 38. Oznaczono: filipsyt
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R - File: mskz8.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 °- End: 50.000 °- Step: 0.100 °- Step time: 1.2 s - Temp.: Room - Time Started: 0 s - 2-Theta: 2.000 °- Theta: 1.000 °- - Phi: 0.000 °- - - - - - - Display plane
Operations: Smooth 0.150 | Import
[1)45-1413 (*) - Natrolite - Y: 100.00 % - Na2AI2Si3010-2H20 - d x by: 1.000 - WL: 1.78897
[1113-0455 (D) - Phillipsite - Y: 18.75 % - (Ba0.03Ca0.64K0.41Na0.17)0-Al203-3.5Si02-4.5H20 - d x by: 1.000 - WL: 1.78897
13-0305 (I) - Saponite-15A, ferroan - Y: 22.92 % - Ca0.5(Mg,Fe)3(Si,Al)4010(0H)2-4H20 - d x by: 1.000 - WL: 1.78897

Fig. 39. Oznaczono: natrolit, filipsyt i saponit
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WAl - File: KPN SBLraw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 °- End: 75.000 °- Step: 0.100 °- Step tim e: 0.6 s - Temp.: Room - Time Started: 0 s - 2-Theta: 4.000 °- Theta: 2.000 °- - Phi: 0.000 °- - - - - - - Display pl
Operations: Smooth 0.150 | Import
[L19-0926 (*) - Microcline, ordered - Y: 51.04 % - KAISi308 - d x by: 1.000 - WL: 1.78897
m09-0466 (*) - Albite, ordered - Y: 51.04 % - NaAISi308 - d x by: 1.000 - WL: 1.78897

Fig. 40. Oznaczono: skalen potasowy i albit
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Operations: Import

T

ig. 41. Wyznaczono wielkos$¢ tréjskosnosci A=0.73
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Fig. 48. Oznaczono: |6llingit, magnetyt i arsenopiryt

51




Whioski
Ponizej zestawiono interpretacje otrzymanych wynikéw badan.

Geostanowisko Skalny Stot

Granaty wystepujace w obrebie tupkdw chlorytowych oznaczono jako almandyn. Natomiast
granaty z jasnej skaty zebranej na NE zboczach Skalnego Stotu (KPN LG1) zidentyfikowano
jako spessartyn. Jednak rozroznienie tych dwéch gatunkéw mineralnych jedynie na
podstawie badan rentgenograficznych jest problematyczne. Wyniki te winne zostaé
zweryfikowane analizami chemicznymi. W granatach ze skaly (KPN LG1) stwierdzono takze
obecnosc¢ kwarcu i skalenia o strukturze zblizonej do wysokosodowych czionéw szeregu
plagioklazu. Stanowig one prawdopodobnie wrostki w obrebie blastéw granatu.

Geostanowisko Sowia Dolina

Granaty wystepujace w obrebie tupkdw chlorytowych oznaczono jako almandyn. W prébce
KPN SD2 stwierdzono rowniez obecnos¢ chlorytu i biotytu. Odpowiadajg one skfadnikom
skaly otaczajgcej. Wspolwystepowanie biotytu i chlorytu w jednej prébce wskazuje na proces
zastepowania pierwszego mineratu przez drugi. Natomiast w prébce KPN SD3 z hatdy
pogorniczej przy dawnej sztolni stwierdzono obecnosé chlorytu i muskowitu. Obserwacje
makroskopowe pozwalaty okreslic wstepnie ten minerat jako andaluzyt lub kordieryt. Zatem
badana prébka jest przykladem pseudomorfozy chlorytowo-muskowitowej po ktéryms z
wyzej wymienionych mineratow.

Geostanowisko Sztolnia przy ul. Kasprowicza w Szkla  rskiej Por ebie

W tym geostanowisku stwierdzono wystepowanie ilmenitu. Analizowane skalenie oznaczono
jako albit i skaleh potasowy. Makroskopowe obserwacje albitu wskazujg ha jego wtorng
nature. Wtérny albit mogt powstac¢ kosztem bardziej wapniowych cztonéw szeregu
plagioklazu, prawdopodobnie oligoklazu. Skalen potasowy wykazuje tréjskosnosé A=0.35,
blizszg jednoskosnej symetrii ortoklazu. Posiada on wrostki albitu, okreslane jako przerosty
pertytowe.

Geostanowisko Okap

Czarny metaliczny minerat oznaczony zostat jako hematyt a jego tuseczkowy pokrgj
wskazuje na odmiane typu blyszcz zelaza (spekularyt). W obrebie skalenia stwierdzono
takze obecnos¢ allanitu o zréznicowanym stopniu metamiktyzacji. Probka KPN OKAP5
reprezentuje niemal catkiem zmetamiktyzowang odmiane. Ze wzgledu na jego obecnos¢ w
pegmatycie z mineratami ziem rzadkich mozna sadzi¢, iz badany allanit jest odmiang bogatg
w Ce (allanit-Ce).

Analizowane skalenie zidentyfikowane jako albit i skalen potasowy. Na podstawie obserwacji
mikroskopowych nie udato sie stwierdzic, czy albit ma charakter pierwotny, czy wtérny.
Skalen potasowy wykazuje tréjskosnos¢ A=0.81, charakterystyczng dla trojskosnej symetrii
mikroklinu. Posiada on wrostki albitu, okreslane jako przerosty pertytowe.

Geostanowisko Bazalt w rejonie Gor Rudzianek

Dla ilastego wypetnienia pustki pogazowej obserwuje sie przesuniecie refleksu (d=14.713A),
pochodzacego od ptaszczyzny 001, na rentgenogramie z preparatu nasgczonego glikolem w
poréwnaniu do probki nieglikolowanej. Wskazuje to na przynaleznos$¢ tego mineratu do
grupy smektytow. Natomiast pozycja refleksow w rentgenogramie dla prébki nieglikolowanej
klasyfikuje go jako saponit.

Geostanowisko Gory Rudzianki

W obrebie drobnych przerostéw skaleniowo-kwarcowych zidentyfikowano magnetyt z
domieszka ilmenitu oraz hematytu. Ostatnia z tych faz jest pochodzenia wtérnego i powstata
prawdopodobnie na skutek utleniania magnetytu (proces martytyzaciji).

Dwa skalenie z tego geostanowiska zidentyfikowano jako skalenie potasowe o trojskosnosci
A=0.26 i 0.56. Pierwsza wartos¢ wskazuje na jednoskosng symetrie ortoklazu, natomiast
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druga na strukture posrednig — maksymalnego ortoklazu lub posredniego mikroklinu. W obu
obserwuje sie obecnosc¢ wrostkow albitu okreslanych jako przerosty pertytowe.

Geostanowisko Lasocki Grzbiet — wapienniki

Jedng z badanych prébek stanowita jasna skata weglanowa z ciemniejszymi smugami.
Smugi sktadajg sie z muskowitu i kwarcu. Wystepujg w tle kalcytowym. Taki sktad wskazuje
na to, ze skala pierwotnie byta osadem weglanowym z domieszkg materiatu ilastego. W
procesie metamorfizmu z mineratéw ilastych powstat muskowit i kwarc. Skate mozna
okresli¢ jako smuzysty wapien krystaliczny (marmur). Spoiwo wypetienia leja krasowego
stanowi kalcyt.

Geostanowisko Trzy Jawory
W obrebie zyly kwarcowej zidentyfikowano dwa typy skupieh goethytu: masywne
wypetnienia niewielkich, nieregularnych pustek oraz skupienia nerkowato-groniaste.

Geostanowisko Wielki  Snie zny Kociot

Minerat tworzacy sferulityczne skupienia na krysztatach kwarcu oznaczono jako mtodszg
generacje kwarcu. Tworzy on pseudomorfozy po wczesniejszych fazach, prawdopodobnie
weglanach lub zeolitach.

Analizowany automorficzny skalen potasowy z pegmatytu miarolitycznego wykazuje
trojskosnosé A=0.72, charakterystyczng dla tréjskosnej symetrii mikroklinu. Obserwowana
domieszka albitu wystepuje w skaleniu potasowym jako przerosty pertytowe.

Geostanowisko Maty Sniezny Kociot

Wsrdéd mineratdw wypetniajacych pogazowe pustki w bazalcie zidentyfikowano nastepujace
zeolity: filipsyt, chabazyt oraz natrolit. Oprécz tego dla ilastego mineratu tworzacego migdaty
w bazalcie obserwuije sie przesuniecie refleksu (d=14.914A) pochodzacego od ptaszczyzny
001 na rentgenogramie z preparatu nasaczonego glikolem w poréwnaniu do prébki
nieglikolowanej. Wskazuje to na przynaleznosc¢ tego mineratu do grupy smektytow.
Natomiast pozycja reflekséw w rentgenogramie dla prébki nieglikolowanej klasyfikuje go jako
saponit.

Ciemnowisniowe skupienia mineratldw w hydrotermalnie zmienionym granicie okreslono jako
mieszanine albitu, ortoklazu i illitu. Ich sktad fazowy oraz forma wystepowania wskazuja, ze
sg to hydrotermalnie przeobrazone fenokrysztaty skalenia potasowego.

Geostanowisko tabski Kociot

W prébce hydrotermalnie przeobrazonego granitu (KPN LK1) stwierdzono obecnosc¢
igietkowych oraz stupkowych skupien apatytu. Natomiast czarne skupienia w obrebie
przerostow skaleniowo-kwarcowych sg pertytowym skaleniem potasowym, prawdopodobnie
zabarwionym przez domieszke zwigzkéw manganu. Trojskosnosé A=0.68 wskazuje na typ
struktury bliski posredniemu mikroklinowi.

Geostanowisko Skalna Brama

We fragmencie pegmatytu stwierdzono obecnos¢ duzych krysztatéw ilmenitu w towarzystwie
blokowego skalenia potasowego. Skalen wykazuje trojskosnos¢é A=0.73, sugerujaca
trojskosng strukture miedzy posrednim a uporzagdkowanym mikroklinem. Obecna w nim
domieszka albitu wystepuje jako struktury pertytowe.

Geostanowisko Michatowice — kamieniotom granitu

W obrebie pegmatytu miarolitycznego stwierdzono obecno$¢ nastepujacych mineratow:
kalcytu, heulandytu, chabazytu oraz prehnitu. Reprezentujg one mineralizacje etapu
hydrotermalnego $renich i nizszych temperatur.
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Geostanowisko Dawna kopalnia Wulkan w Kowarach
Srebrzyste mineraty obecne w prébkach skarnu z pogérniczej hatldy w poblizu dawnego pola

eksploatacyjnego Wulkan okreslono jako l6llingit z domieszkg arsenopirytu (KPN KOW?2)

oraz l6llingit (KPN KOW1).

Podsumowujac dane dotyczace symetrii analizowanych skaleni potasowych z r6znych
pegmatytoéw nalezy podkresli¢ ich zréznicowanie. Zanotowano zar6wno wartosci
trojskosnosci A typowe dla jednoskosnych ortoklazéw, jak i charakterystyczne dla
tréjskosnych, stosunkowo dobrze uporzadkowanych mikroklinbw. Obserwuije sie takze

wartosci posrednie (Tab. 2).

Tabela 2: Potozenia katowe 26 (A=1.78897) reflekséw od ptaszczyzn sieciowych 131 i 1-31
oraz stopien trojskosnosci A (wg Golsmitha i Lavesa, 1957) wybranych skaleni potasowych.

KPN RUD3D
KPN SB1D
KPN ZK1D
KPN MSK2D
KPN RUD1D
KPN KAS2D
KPN OKAP3D

131
34,605
34,523

34,51
34,517
34,868
34,936
34,453

1-31
35,143
35,224
35,199
35,173

35,12
35,279
35,236

A

0,56
0,73
0,72
0,68
0,26
0,35
0,81
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[11.3. Identyfikacja faz mineralnych przy pomocy an  aliz mikrosond g

Analizy skladu chemicznego w mikroobszarze przeprowadzone zostaly w oparciu o 10
szlifow petrograficznych (préb) dla nastepujacych skat:

SS2  tupek z granatami - Skalny Stét (1 szlif)
SD1 ‘tupek z granatami — Skalny Stot (1 szlif)
SD2  tupek z granatami - Sowia Dolina — aluwia (Efgz

IV7372granat z fragmentu pegmatytu w dolinie Szklarki (1 szlif)
BM1 bazalt - Maly Sniezny Kociot (1 szlif)

BR2 bazalt — Rudzianki (1 szlif)

LG1 leptynit z granatami — NE zbocze Skalnego (1 szlif)

MSK  zeolity z zyly bazaltowej z Matego Snieznego Kotta (2 szlify)

Wyniki zostaly zebrane w 24 tabelach, zamieszczonych na kohcu rozdziatu. Profile sktadu
chemicznego granatoéw skonstruowano w oparciu o punktowe analizy wykonane z odstepem
ok. 100pm.

SS2 tupek z granatami — Skalny Stét

Probke stanowi tupek chlorytowy z porfiroblastami granatu (od kilku mm do 2 cm). Skata
skfada sie z blaszek chlorytu, automorficznych tabliczkowych skaleni (do 3 mm) z dobrze
widoczng tupliwoécig oraz niewielkg iloscig kwarcu.

Podstawowym mineratem skatotwérczym jest chloryt o sktadzie szamozyto-klinochloru

(Fig. 1, Tab. 1).

Fig. 1. Sktad chemiczny chlorytu z probki
SS2 na uproszczonym diagramie
klasyfikacyjnym Fe**-Mg-Mn (szamozyt-
klinochlor-pennantyt).

W obrebie blastéw chlorytu obserwuje sie niewielkie wydzielenia ilmenitu FeTiO; z
niewielkimi domieszkami wanadu i manganu (Tab. 2).

Porfiroblasty granatu wykazujg zréznicowanie skfadu chemicznego przy zdecydowanej
dominacji czgsteczki almandynowej z domieszka grossularowej (Fig. 2). Sg to wiec granaty z
grupy granatéw glinowych, z wyrazng przewaga zelaza nad wapniem. Mangan i magnez
obecne sg w niewielkich ilosciach (Tab. 3). Obserwuje sie zmiennos¢ koncentracji
pierwiastkbw w przekroju od brzegu ku centralnej czesci krysztatdbw. W tym kierunku
konsekwentnie spada zawartos¢ czasteczki almandynowej i piropowej na koszt
grossularowej oraz spessartynowej (Fig. 3).
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krysztaly

A B C
Almandyn 64- 72- 72- _ _ _
FesAlL[SiO]; 83% |84% |84% Fig. 2. Wahanla skfadu phgmlcznego 3
Grossular krysz_ta#ow granatu z probki SS2,
. 8-22% | 7-19% | 7-19% | przeliczone na skrajne cztony almandyn-
CagAlz[S|O4]3

Pirop MgsAL[SIOds | 2-7% [4-7% |6-7% grossular-pirop-spessartyn.

Spessartyn 100 10 10
MNLAL[SIO.]s 0-10% [0-1% |0-1%

|| ®Spess e Bl Fig. 3. Zmienné¢ sktadu chemicznego

1 mAm

s py granatu z probki SS2 w profilu od brzegu do
ot > Gross .

ol x Fer(Fermg) jadra krysztatu.

B Adaasiaans T rerama PSS

SD1 tupek z granatami — Skalny Stot

tupek SD1 zbudowany jest giéwnie z biotytu w r6znym stopniu chlorytyzowanego, czystego
chlorytu oraz duzych porfiroblastéow granatu do ponad 1 cm. W cieniach cisnien przy
porfiroblastach wystepujg agregaty kwarcowe. Podrzednie wystepuje spinel i ilmenit,
natomiast akcesorycznie pojawia sie piryt (ze sladowymi domieszkami Co), pirotyn, cyrkon,
rzadziej monacyt.

Sktad chemiczny biotytu (Tab. 4, Fig. 4) pozwala okresli¢ te odmiane jako posrednig
pomiedzy Al-annitem a Al-flogopitem.

;S’,(\)/derqullit Eastonit
1,5
Al
Ao ° AFlogopi Fig. 4 Sk%a_d cheml_czny plotytu_z prgbk| SD1
na diagramie klasyfikacyjnym biotytéw.
05 biotyt
0,0
0,0_ 0,25 0,50 0,75 1,0 .
Annit Mg/(Mg+Fe) Flogopit

Porfiroblasty granatu wykazujg niewielkie zr6znicowanie sktadu z dominujaca czasteczkg
almandynowg przy niewielkim udziale czasteczki piropowej (Fig. 5, Tab. 5). Budowa
strefowa (Fig. 6) zaznacza sie przede wszystkim w brzeznych fragmentach krysztatow, w
ktorych od brzegu ku $rodkowi nastepuje nieznaczny wzrost zawartosci czasteczki
almandynowej (od 87 do ok. 92%) i towarzyszacy temu spadek zawartosci czasteczki
piropowej (od ponad 10 do ok. 3%). W partiach centralnych krysztatu zawartos¢ czasteczki
piropowej pozostaje stata, natomiast nastepuje spadek zawartosci czgsteczki almandynowej
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(ponizej 90%) kompensowany wzrostem zawartosci czasteczek spessartynowej i
grossularowej (do ok. 4%).
W probce SD1 zbadano réwniez sktad spineli (Tab. 6). Na tej podstawie mozna je okresli¢
jako spinele zelazawe o sktadzie hercynitu Al,FeO,.

Fig. 5. Wahania sktadu chemicznego 4

krysztatéw granatu z probki SD1,
przeliczone na skrajne czlony almandyn-

grossular-pirop-spessartyn.
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Grossular 0 | Azon | ooz | O-
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Fig. 6. Zmienné&¢ sktadu chemicznego
granatu z probki SD1 w profilu od brzegu
poprzez gdro krysztatu do przeciwlegtego

brzegu.

SD2 tupek z granatami - Sowia Dolina — aluwia

Prébka reprezentuje tupek chlorytowy z porfiroblastami granatu do 6-7 mm. Poza tymi
mineratami pojawia sie kwarc w postaci agregatow zlokalizowanych w cieniach cisnien przy
porfiroblastach. Pomiedzy blaszkami chlorytu, uktadajgcymi sie rownolegle i podkreslajacymi
w ten sposéb powierzchnie foliacji, wystepujg mineraty nieprzezroczyste: spinel, ilmenit (z
domieszkg wanadu, niobu i manganu, Tab. 7), piryt oraz pirotyn. Akcesorycznie wystepuje
cyrkon, rzadziej monacyt.
Chloryt w tej prébce wykazuje sktad chemiczny lokujacy go pomiedzy szamozytem a
klinochlorem, z przesunieciem w strone szamozytu (Fig. 7, Tab. 8).
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Fig. 7. Sktad chemiczny chlorytu z prébki
SD2 na uproszczonym diagramie
klasyfikacyjnym Fe**-Mg-Mn (szamozyt-
klinochlor-pennantyt).

08 0,2

1,0 , , , , 0,0
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Fe

Porfiroblasty granatu wykazujg znacznie wieksze wahania skladu chemicznego niz w
przypadku innych przebadanych skat tego typu (Fig. 8, Tab. 9). Dominuje w nich czasteczka
almandynowa z domieszkg grossularowej. Udzial spessartynu jest w pewnych partiach
krysztatow dos¢ znaczny, natomiast piropu znikomy.

krysztaly

A B C D
Almandyn 50- |56- |83- |65-
FesAl;[SiO,]); 93% [93% |93% [94% | Fig. 8. Wahania sktadu chemicznego 4
Grossular 0- 0- 0-3% 0- krysztatow granatu z prébki SD2,
CazAlL[SiO,]; 28% |26% 21% | przeliczone na skrajne cztony almandyn-

Pirop o o 10 oy | Orossular-pirop-spessartyn.
MgsAL[SIO.]s 1-5% | 1-5% | 3-4% | 1-5%

Spessart_yn 0- 0- 0-4% 0-

Mn3zAlL[SiO4]3 19% |15% 10%

Rowniez strefowos¢ skiadu chemicznego jest w tej prébce duzo bardziej wyrazista niz w
innych tupkach z granatami (Fig. 9). Zawartos¢ czgsteczki almandynowej spada od brzegu
ku srodkowi krysztatu od ponad 90 do ok. 50%. Jest to kompensowane poprzez wzrost
zawartosci zaréwno czasteczki spessartynowej (od 0 do 20%) jak i grossularowej (od O do
niemal 30%).
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T mAIm g Fig. 9. Zmienno$¢ sktadu chemicznego
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IV7372 granat z fragmentu pegmatytu w dolinie Szkla  rki

Prébka ta reprezentuje fragment pegmatytu z kwarcem, skaleniem oraz duzym (ok. 1.3 cm
granatem). W czesci probki zaznacza sie wyrazna tekstura pismowych przerostow
kwarcowo-skaleniowych. Granat wykazuje budowe sektorowa, nieco chaotycznie
rozmieszczong w przestrzeni krysztatu. W tabeli 10 przedstawiono minimalne i maksymalne
zawartosci poszczegoélnych pierwiastkbw oraz wartosci srednie dla 37 analiz. W celu
dokonania klasyfikacji granatu przeliczono udzialy czasteczkowe w oparciu o zawezony
zestaw pierwiastkow (Tab. 11). W skladzie chemicznym dominuje czasteczka
spessartynowa (68-71%) ze znaczng domieszkg almandynowej (24-30%). Na uwage
zastuguje stosunkowo wysoka zawartos¢ itru (Y,Os; od 0.36 do 2.18, $rednio 1.30 %wag.),
iterbu (Yb,O3; do 1.07, srednio 0.51 %wag.) a takze pewne koncentracje pierwiastkdéw ziem
rzadkich. Suma obecnych tlenkéw (Tab. 10) wynoszaca ponizej 99% pomimo diugiej listy
analizowanych pierwiastkéw moze sugerowaé pewien stopien uwodnienia.

W probce wystepuje takze kwarc i skalen potasowy o zréznicowanym stopniu odmieszania
czasteczki sodowej. Jego skiad waha sie od Or=86% do niemal 98% z domieszkg Ab od
ponad 2 do ponad 13% (Tab. 12). Obecne sg takze drobne wydzielenia niemal czystego
albitu (Tab. 13). Spekania w granacie wypetnione sg itrowym gadolinitem (Tab. 14).

BM1 bazalt - Maty Sniezny Kociot

Prébke BM1 stanowi bazalt o afanitowym tle, przepojonym zwigzkami zelaza. W obrebie tla
drobne, do 1 mm wielkosci fenokrysztalty. W obrazie spod mikroskopu elektronowego (Fig.
10) udato sie wyréznic piroksen, oliwin, nefelin, skalen potasowy, spinel, fazy serpentynowo-
chlorytowe oraz szkliwo wulkaniczne i apatyt.

i‘ & '”\ S 'BSEl B w05a ..‘E'-‘ “ -

Fig. 10. Obraz BSE spod mikroskopu elektronowego fragmentu probki BM1. Widoczne sa
nastepujgce fazy: szkliwo, piroksen (Px), spinel (Sp), skalen potasowy (Kfs), nefelin (Nf),
agregat serpentynowo-chlorytowy (Spt/chl) oraz jasne stupki apatytu.

Oliwin wykazuje sklad chemiczny forsterytu (Fo>80%) z pewng domieszkg zelazowej
czasteczki fajalitowej (Fa do ok. 18%) (Tab. 15).

Skalen potasowy zawiera znaczng domieszke sodu, przeliczong ha udziat czasteczki Ab=22-
30% (Tab. 16). Udziat wapniowej czasteczki An jest znikomy (do ok. 2%).

Spasrod skaleniowcow dostrzeno nefelin o niewielkiej domieszce potasu (Tab. 17

Spinel wykazuje sklad zelazowo-tytanowy, co lokuje go w szeregu tytanomagnetytéw
(szereg magnetyt-ulvit) z przesunieciem w strone ulvitu (Tab 18).
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Pirokseny stanowig wazng grupe mineraldbw skatotwérczych w prébce BM1. Wiekszos¢
wykonanych analiz lokuje je w grupie piroksenéw wapniowo-magnezowo-zelazowych, w polu
diopsydu oraz hedenbergitu (Fig. 11, Tab 19). Pojedyncze analizy (Fig. 12) wskazujg takze
na obecnos¢ piroksenéw sodowych (egiryn) oraz sodowo-wapniowych (egiryn-augit).

Ca Si O (Wo)
50 /a® - Fig. 11. Sktad wapniowo-
45 f—COPOC | hedegherail \ s magnezowo-zelazowych piroksenéw
‘ Z probki BM1.
augit
20 20
pigeonit
3 / klinoenstatyt | Klinoferrosyllit \5
Mg Si O (En) * Fe Si O (Fs)
Q (Wo, En, Fs)

Fig. 12. Skfad sodowo-wapniowych
piroksenow z probki BM1.

omfacyt egiryn-augit

20

jadeit egiryn
5/ J giry \5

50

NaAlSi O (Jd) ’ NaFe SiO (Ae)

BR2 bazalt — Rudzianki

Probke bazaltu BR2 wykazuje typowa dla tej grupy skat porfirowa strukture z afanitowym
ttem i porfirokrysztatami osiggajacymi 1 mm wielkosci. Cata skata przepojona jest zwigzkami
zelaza. Pod mikroskopem elektronowym (Fig. 13) dostrzega sie piroksen, oliwin, nefelin,
skaleh potasowy, spinel, fazy serpentynowo-chlorytowe oraz szkliwo wulkaniczne i apatyt.
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Flg 13. Obraz BSE spod mlkroskopu elektronowego fragmentu probki BR2. Widoczne sa
nastepujace fazy: szkliwo, piroksen (Px), spinel (Sp), skalen potasowy (Kfs), nefelin (Nf),
agregat serpentynowo-chlorytowy (Spt/chl), oliwin (Ol) oraz jasne stupki apatytu.

Oliwin wykazuje sklad chemiczny forsterytu (F083-86%) z pewng domieszkg zelazowej
czasteczki fajalitowej (Fa 14-17%) (Tab. 20).

Skalen potasowy zawiera niewielkg domieszke sodu i znikomag ilos¢ wapnia (Tab. 21). Udziat
nieodmieszanej czasteczki albitowej Ab sporadycznie siega nieco ponad 10% (Ab=2.7-
10.7%), a czasteczki anortytowej An nie przekracza 2% (An=0.1-1.8%).

Skaleniowce reprezentowane sg przez sodowy nefelin z niewielka domieszkg potasu (Tab.
22).

Spinele obecne w bazalcie BR2 sg dwojakiego rodzaju. Pierwszy typ wykazuje skilad
zelazowo-tytanowy ze znaczng domieszka glinu i reprezentuje posrednie cziony szeregu (Al-
)tytanomagnetyt-(Al-)ulvit (Tab 23).

Drugi typ spinelu, nie zawierajgcy wiekszej ilosci tytanu, wykazuje skomplikowane
podstawienia: Fe-Mg, Cr,Al-Fe*" lokujacy go miedzy w obszarze mieszalnosci o skrajnych
cztonach hercynit-magnesioferryt-chromit. Precyzyjna klasyfikacja tego mineralu wymaga
dodatkowych badan mineralogicznych.

Skatotworcze pirokseny w prébce BR2 wykazujg stosunkowo jednorodny sktad piroksenéw
wapniowo-magnezowo-zelazowych (Tab. 24). Analizy lokujg sie w polu diopsydu z nieco
wiekszg niz typowa zawartoscig Ca (Fig. 14).

Ca Si O (Wo)

Fig. 14. Skfad wapniowo-
magnezowo-zelazowych piroksenow
Z prébki BR2.

pigeonit
5 5

/ klinoenstatyt | Klinoferrosylit \
50

Mg Si O (En) Fe Si O (Fs)
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LG1 leptynit z granatami — NE zbocze Skalnego Stotu bloczki na zéitym szlaku,
powy zej Budnik

Badana skata jest leptynitem z duzymi porfiroblastami granatéw o rozmiarach osiagajgcych
2-3 cm. Badania sktadu chemicznego granatéw przeprowadzono w mikroobszarze w plytce
cienkiej napylonej grafitem. Analizy wykazaly wysokg zawartos¢ zelaza i glinu w badanym
minerale, przy stosunkowo niewielkiej zawartosci wapnia (Fig. 15). Uzyskane wyniki
przeliczono na zawarto$¢ skrajnych czionéw grupy granatow i na tej podstawie
sklasyfikowano badang fraze jako almandyno-grossular o zawartosci srednio 76,8%
czasteczki almandynowej oraz 19,6% czasteczki grosularowe;j.

1 2 3 4 5 6 7 $rednia
Si0, 36,43 36,54 36,53 36,68 36,47 36,28 36,60 36,50
TiO, 0,05 0,00 009 008 005 007 0,07 0,06
AlLO; 20,69 20,87 20,70 20,64 20,54 20,67 20,61 20,67
Cr,0; 0,03 0,02 000 004 001 003 0,02 0,02
Fe,O; 0,22 000 029 037 058 0,15 047 0,30

MgO 033 039 019 022 0,19 025 0,19 0,25
CaO 7,13 553 7,69 7.8 738 7,17 1,5 7,22
MnO 032 042 105 093 074 057 0289 0,70
FeO 34,66 36,09 33,58 33,19 34,42 3443 33,70 34,30
Na,0 0,01 0,03 0,02 0,03 000 002 0,02 0,02
K,O 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00

SUMa 99 86 99,89 100,14 100,06 100,37 99,63 100,32 100,04
uv: 0,1 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1
ad: 07 00 10 13 19 06 15 1,0
ar: 19.6 160 208 212 191 198 204 19,6
py: 13 16 08 09 08 10 08 1,0
sp: 07 10 24 21 17 13 20 1,6
al: 77,6 81,5 750 745 766 772 752 768

Fig. 15. Sktad chemiczny granatow z Budnik

MSK - zeolity z zyly bazaltowej z Matego Snieznego Kotta

Badane zeolity wypetniajg pustki pogazowe w bazaltach z Matego Snieznego Kotta. Analizy
chemiczne wraz z przeliczeniami przedstawiono na figurze nr 18. Przebadano dwie probki
MSK7 i MSK8. Z prébki MSK7 udato sie oznaczy¢ phillipsyt (Fig. 18). Tworzy on
wachlarzowate skupienia w obrebie wtérnych wypetnien (Fig. 16). W jego skfadzie
chemicznym zaobserwowano nieznaczne wahania zawartosci wapnia. Ze wzgledu na
dominacje tego pierwiastka analizowany minerat okreslono jako phillipsyt-Ca.
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Fig. 16. Wachlarzowate
skupienia krysztatow
phillipsytu w obrebie

pustki pogazowej. Zdjecie
BSE. Préba MSK7.

W prébce MSK8 stwierdzono obecnos¢ trzech zeolitow: phillipsytu, natrolitu oraz chabazytu
(Fig. 18). Phillipsyt wystepuje w strefie brzeznej, idgc ku srodkowi wypetnienia pojawia sie
chabazyt oraz natrolit (Fig. 17). Rozmieszczenie to ukazuje nastepstwo krystalizacji od
brzegow do srodka wypetnienia. Analizy chemiczne zostaly przeliczone odpowiednio na: O-
16, O-10 i O-24. Na ich podstawie przebadane mineraty mozna okresli¢ jako phillipsyt-Ca,
chabazyt-Ca.

Fig. 17. Rozmieszczenie
zeolitbw w obrebie pustki
pogazowej. Gérna czesé
zdjecia ukazuje strefe
brzeznag wypetnienia.
Zdjecie BSE. Préba
MSKS.
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Fig. 18. Sktad chemiczny zeolitéw z bazaltoidéw Matego Snieznego Kotta

minerat phillipsyt phillipsyt phillipsyt phillipsyt phillipsyt phillipsyt phillipsyt phillipsyt phillipsyt
numer préby MSK7 MSK 7 MSK 7 MSK 7 MSK 7 MSK 7 MSK 7 MSK 7 MSK 7
analiza nr 1 2 L) 4 8 6 7 8 9
SiO, 55,001 54,588 54,359 56,614 55,679 56,762 60,114 57,536 58,877
TiO, 0,015 0,007 0,035 0,002 0 0,058 0 0 0
Al,O4 21,133 20,799 20,589 20,111 19,737 20,022 21,01 20,187 20,789
FeO* 0 0,06 0,059 0,003 0,06 0 0,053 0 0,049
MnO 0 0 0 0 0,048 0 0 0 0
MgO 0,022 0,04 0,051 1,086 1,081 1,111 1,819 1,763 1,464
CaO 7,709 7,798 7,841 7,578 7,614 7,529 6,349 6,335 6,555
Na,O 0,197 0,173 0,201 0,067 0,081 0,062 0,03 0 0,061
K20 4,913 4,982 4,793 1,485 2,001 1,892 3,721 3,402 3,728
suma: 88,99 88,447 87,928 86,946 86,301 87,436 93,096 89,223 91,523
przeliczenie na: 0-16 0-16 0-16 0-16 0-16 0-16 0-16 0O-16 0O-16
si** 5,556 5,514 5,491 8,719 5,625 5,734 6,073 5,812 5,948
Ti* 0,001 0,001 0,003 0,000 0,000 0,004 0,000 0,000 0,000
AY 2,517 2,477 2,452 2,395 2.351 2,385 2,502 2,404 2,476
Fe®* 0,000 0,005 0,005 0,000 0,005 0,000 0,004 0,000 0,004
Mn?* 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004 0,000 0,000 0,000 0,000
Mg2+ 0,003 0,006 0,008 0,163 0,163 0,167 0,274 0,265 0,220
ca® 0,834 0,844 0,849 0,820 0,824 0,815 0,687 0,686 0,710
Na* 0,039 0,034 0,039 0,013 0,016 0,012 0,006 0,000 0,012
K* 0,633 0,642 0,618 0,191 0,258 0,244 0,480 0,438 0,480
suma: 9,584 9,523 9,465 9,303 9,245 9,361 10,026 9,606 9,850
c.d
minerat natrolit natrolit chabazyt chabazyt phillipsyt phillipsyt
numer préby MSK 8 MSK 8 MSK 8 MSK 8 MSK 8 MSK 8
analiza nr 10 11 12 13 14 15
SiO, 44,36 43,804 47,017 46,979 50,361 49,462
TiO, 0 0,02 0,043 0,007 0,07 0
Al,04 26,518 26,216 26,809 26,579 24,026 24,175
FeO* 0,023 0,005 0,082 0,017 0 0,019
MnO 0,019 0,048 0,049 0,049 0,045 0
MgO 0,018 0,02 0,022 0,022 0,706 0,204
CaO 11,035 10,334 1,685 1,633 8,669 8,718
Na,O 4,196 4,222 14,082 13,897 0,256 0,209
K:O 0,042 0,024 0,035 0,012 6,844 7,187
suma: 86,211 84,693 89,674 89,195 90,977 89,974
przeliczenie na: 0O-10 0-10 0-24 0-24 0-16 0-16
st 2,801 2,766 7,124 7,119 5,087 4,997
Ti* 0,000 0,001 0,005 0,001 0,005 0,000
AY 1,974 1,951 4,789 4,748 2,861 2,879
Fe?* 0,001 0,000 0,010 0,002 0,000 0,002
Mn?* 0,001 0,003 0,006 0,006 0,004 0,000
Mg?* 0,002 0,002 0,005 0,005 0,106 0,031
ca* 0,747 0,699 0,249 0,265 0,938 0,944
Na* 0,514 0,517 4,137 4,083 0,050 0,041
K 0,003 0,002 0,007 0,002 0,882 0,926
suma: 6,042 5,941 16,334 16,232 9,935 9,819
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Tabele:

Tab. 1. Sktad chemiczny chlorytu z prébki SS2

#1 #2

Sio2 24,44 23,65
TiO2 0,14 0,08
Al203 21,91 22,49
Cr203 0 0,01
MgO 10,46 10,39
CaO 0 0
MnO 0,08 0,03
FeO 31,97 31,57
Na20 0,01 0
K20 0,03 0
H20 11,16 11,06
suma 100,2 99,27
kationy przeliczone na 28 O
Si 5,25 5,13
Ti 0,02 0,01
Al 5,55 5,75
Cr 0 0
Mg 3,35 3,36
Ca 0 0
Mn 0,02 0,01
Fe 5,75 5,73
Na 0 0
K 0,01 0
H 0 0

19,95 19,98
Tab. 2. Sktad chemiczny ilmenitu z prébki SS2

#1 #2 #3

V205 0,25 0,27 0,37
Nb205 0,00 0,03 0,13
Sio2 0,03 0,00 0,00
TiO2 51,71 51,42 52,40
Al203 0,00 0,00 0,00
Cr203 0,01 0,00 0,00
Fe203 1,09 1,52 0,25
MgO 0,01 0,02 0,07
CaO 0,00 0,02 0,00
MnO 0,39 0,32 0,26
FeO 46,10 45,88 46,74
NiO 0,05 0,00 0,00
suma 99,64 99,48 100,21
kationy przeliczone na 6 O
Vv 0,01 0,01 0,01
Nb 0,00 0,00 0,00
Si 0,00 0,00 0,00
Ti 1,97 1,96 1,98
Al 0,00 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00

Fe3+ 0,04 0,06 0,01



Mg 0,00 0,00 0,01

Ca 0,00 0,00 0,00
Mn 0,02 0,01 0,01
Fe2+ 1,95 1,95 1,97
Ni 0,00 0,00 0,00

4,00 3,99 3,99

Tab. 3. Sktad chemiczny 3 krysztatéw granatu z prébki SS2. Przedstawiono wartosci
minimalne, maksymalne i srednig dla szeregu analiz.

43 analizy 19 analiz 56 analiz

min  max $r min  max sr min  max sr
Si02 35,30 39,35 37,07 34,74 39,05 36,44 35,90 38,99 36,88
TiO2 0,01 0,21 0,07 0,018 0,192 0,08 0,02 0,68 0,11
Al203 19,87 22,36  20,9719,70 22,09 20,61 20,17 22,04 20,80
FeOT 32,81 37,49 36,1732,82 37,69 39,00 29,79 37,87 34,48
MnO 0,10 0,50 0,21 0,11 058 034 0,13 445 1,75
MgO 1,33 1,72 151 094 169 131 0,39 1,71 0,86
CaO 3,26 6,86 438 3,03 7,06 465 355 819 5,64

Suma 100,38 99,42 100,52
kationy przeliczone na 6 O

Si 3,03 2,94 299 303 293 298 3,09 281 298
Al IV 0,00 0,06 0,01 0,00 0,07 0,02 0,00 0,19 0,02
z 3,00 3,00 3,00
Al VI 2,03 191 199 204 188 19 208 1,71 1,96
Ti 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,04 0,01
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe3+ 0,00 0,10 0,01 0,00 0,24 0,04 0,00 0,35 0,04
z 2,00 2,01 2,01
Fe2+ 2,45 2,28 243 251 228 243 242 208 231
Mn 0,01 0,03 0,01 0,00 0,04 0,02 0,01 0,27 0,12
Mg 0,17 0,19 0,18 0,12 0,19 0,16 0,05 0,18 0,10
Ca 0,30 0,55 0,38 0,28 057 041 033 0,63 0,49
z 3,01 3,02 3,02
suma 8,01 8,03 8,03

Alm 0,81 0,72 081 083 0,71 080 0,79 057 0,76
Andr 0,00 0,03 0,00 0,00 005 001 000 0,11 0,01
Gross 0,10 0,15 0,12 0,09 0,14 0,12 0,11 0,10 0,15

Py 0,06 0,06 0,06 0,04 0,06 005 0,02 0,06 0,03
Spess 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,09 0,04
Uv 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fel/(Fe

+Mg) 0,94 0,92 093 09 092 094 098 092 0,96

Tab. 4. Sktad chemiczny biotytu z prébki SD1.

Si02 35,41
TiO2 0,55
Al203 18,89
Cr203 0,01
MgO 10,21
CaO 0,03

MnO 0,09



FeO 21,22

BaO 0,08
Na20 0,29
K20 9,03
Suma 95,80

kationy przeliczone na 22 O

Si 5,4
Ti 0,1
Al 3,4
Cr 0,0
Mg 2,3
Ca 0,0
Mn 0,0
Fe 2,7
Ba 0,0
Na 0,1
K 1,8
suma 15,8
Si 5,4
Al 2,6
2 8,0
Al 0,8
Ti 0,1
Fe 2,7
Mn 0,0
Mg 2,3
Ca 0,0
> 5,9
Na 0,1
K 1,8
2 1,8
suma 15,8
Al 3,40
XFe=Fe/(Fe+Mg) 0,54
Al/(Al+Si) 0,39
Mg/Mg+Fe 0,46

Tab. 5. Sklad chemiczny 4 krysztatéw granatu z kir@D1. Przedstawiono wasci

minimalne, maksymalnesredni dla szeregu analiz

42 analizy 11 analiz 14 analiz 33 analizy
sredni sredni

min  max a min  max a min max sSredniamin max S$rednia
351

Sio2 34,10 38,54 36,49 35,2638,02 37,06 037,82 36,63 30,87 37,83 36,05

TiO2 0,01 0,22 0,05 0,02 0,08 0,040,01 0,09 0,05 0,00 0,22 0,05
19,5

Al203 19,27 21,77 20,61 20,2121,82 21,19 921,43 20,65 17,47 21,38 20,35
38,5

FeOT 36,19 41,58 40,06 38,6840,63 39,79 241,11 40,22 33,00 41,42 38,37
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MnO 0,00 1,74 0,70
MgO 0,65 347 142
CaO 0,39 2,08 0,89
Suma 100,22
kationy przeliczone na 6 O

Si 3,03 2,88 2,98
Al IV 0,00 0,12 0,02
z 3,00
Al VI 204 181 1,97
Ti 0,00 0,01 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00
Fe3+ 0,00 0,24 0,04
z 2,01
Fe2+ 280 246 2,72
Mn 0,00 0,11 0,05
Mg 0,09 0,39 0,17
Ca 0,04 0,17 0,08
z 3,02
suma 8,03
Alm 0,93 0,74 0,89
Andr 0,00 0,06 0,01
Gross 0,01 0,00 0,01
Py 0,03 0,13 0,06
Spess 0,00 0,04 0,02
Uv 0,00 0,00 0,00
Fe/(Fe+Mg

) 0,97 0,86 0,94

0,10 0,79
1,59 3,10
0,33 0,83

2,99 2,94
0,01 0,06

2,01 1,93
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,09

2,76 2,58
0,01 0,05
0,20 0,36
0,03 0,07

0,92 0,82
0,00 0,02
0,01 0,00
0,07 0,12
0,00 0,02
0,00 0,00

0,93 0,88

0,290,01

2,440,76

0,480,34
101,29

2,98 3,03
0,02 0,00
3,00

1,98 2,00
0,000,00
0,000,00
0,02 0,00
2,00

2,66 2,83
0,02 0,00
0,290,10
0,04 0,03
3,02

8,02

0,87 0,94
0,01 0,00
0,010,01
0,100,03
0,01 0,00
0,000,00

0,900,97

Tab. 6. Sktad chemiczny spinelu z prébki SD1.

SiO2 0,04
TiO2 0,03
Zr02 0,05
SnO2 0,00
Al203 55,78
V203 0,01
Fe203 4,64
Nb203 0,00
MgO 2,59
CaO 0,00
MO 0,19
FeO 35,43
ZnO 1,37
suma 100,13
kationy przeliczone na 4

O

Tab. 7. Sktad chemiczny ilmenitu z prébki SD2.

V205 0,30
Nb205 0,18
Sio2 0,02

1,05
2,90
1,66

2,91
0,09

1,87
0,01
0,00
0,17

2,55
0,07
0,33
0,14

0,79
0,05
0,00
0,11
0,02
0,00

0,88

0,46 0,02
1,61 0,42
0,87 0,35
100,49

2,98 3,03
0,02 0,00
3,00

1,97 2,04
0,00 0,00
0,00 0,00
0,04 0,00
2,01

2,72 2,83
0,03 0,00
0,20 0,06
0,08 0,04
3,02

8,03

0,89 0,93
0,01 0,00
0,01 0,01
0,07 0,02
0,01 0,00
0,00 0,00

0,93 0,98

5,55
2,87
4,46

2,76
0,24

1,63
0,01
0,00
0,49

2,24
0,35
0,31
0,35

0,59
0,12
0,00
0,10
0,11
0,00

0,88

1,75
1,18
1,82
99,58

2,97
0,03
3,00
1,95
0,00
0,00
0,06
2,02
2,60
0,12
0,15
0,16
3,03
8,05

0,85
0,02
0,03
0,05
0,04
0,00

0,95
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TiO2 52,81

Al203 0,00
Cr203 0,00
Fe203 0,00
MgO 0,04
CaoO 0,00
MnO 0,39
FeO 45,93
NiO 0,00
suma 99,68

Tab. 8. Sktad chemiczny chlorytu z prébki SD2.

Sio2 22,91 23,15 22,48
TiO2 0,08 0,02 0,06
Al203 22,79 22,29 22,89
Cr203 0,00 0,07 0,04
MgO 7,91 7,97 7,48
CaO 0,02 0,06 0,01
MnO 0,00 0,03 0,02
FeO* 34,88 3493 35,15
Na20 0,00 0,02 0,00
K20 0,00 0,00 0,01
H20 10,90 10,88 10,81
suma 99,48 99,42 98,95
kationy przeliczone na 28 tlenow

Si 5,04 5,10 4,99
Ti 0,01 0,00 0,01
Al 5,91 5,79 5,99
Cr 0,00 0,01 0,01
Mg 2,60 2,62 2,48
Ca 0,00 0,01 0,00
Mn 0,00 0,01 0,00
Fe 6,42 6,44 6,52
Na 0,00 0,01 0,00
K 0,00 0,00 0,00
H 0,00 0,00 0,00
suma 19,99 20,00 20,00

* cale Fe jako FeO

Mn 0,00 0,06 0,04
Mg 28,79 28,89 27,50
Fe 71,21 71,05 72,46

22,81
0,05
22,43
0,01
7,85
0,05
0,08
34,69
0,00
0,00
10,81
98,80

5,06
0,01
5,87
0,00
2,60
0,01
0,02
6,44
0,00
0,00
0,00

20,00

0,17
28,70
71,14

22,72
0,09
21,90
0,02
7,82
0,01
0,00
35,31
0,07
0,00
10,76
98,68

5,07
0,01
5,76
0,00
2,60
0,00
0,00
6,59
0,03
0,00
0,00
20,05

0,00
28,30
71,70

22,81
0,02
21,95
0,09
7,71
0,07
0,00
35,23
0,01
0,00
10,76
98,65

5,09
0,00
5,77
0,02
2,56
0,02
0,00
6,57
0,00
0,00
0,00
20,02

0,00
28,06
71,94

Tab. 9. Sktad chemiczny 4 krysztatow granatu z prébki SD2. Przedstawiono wartosci
minimalne, maksymalne i srednig dla szeregu analiz.

29 analiz 11 analiz 21 analiz

min  max sredniamin  max Sredniamin max
SiO02 35,0037,62 36,3036,17 36,89 36,53 33,46 36,48
TiO2 0,01 0,18 0,09 0,03 0,15 0,09 0,01 0,11
Al203 19,59 21,36 20,4620,27 20,70 20,53 19,90 20,89
FeOT 26,6441,58 33,8029,80 41,30 35,30 39,04 41,96
MnO 0,13 6,29 3,88 0,11 450 2,88 0,09 1,87

17 analiz

sredniamin max S$rednia

36,13 35,98 37,50 36,67
0,05 0,01 0,20 0,10
20,50 20,25 21,08 20,62
40,39 23,43 42,02 33,86
1,10 0,05 8,48 3,56

69



MgO 0,26 1,13 0,56
CaO 0,36 9,07 4,59
Suma 99,68
kationy przeliczone na 6 O

Si 3,17 2,69 2,97
Al IV 0,00 0,31 0,03
z 3,00
Al VI 2,17 153 1,95
Ti 0,00 0,01 0,01
Cr 0,00 0,00 0,00
Fe3+ 0,00 0,63 0,05
z 2,01
Fe2+ 255 2,12 2,28
Mn 0,01 0,39 0,27
Mg 0,04 0,12 0,07
Ca 0,03 0,70 0,40
z 3,03
suma 8,04
Alm 0,82 0,50 0,74
Andr 0,00 0,20 0,02
Gross 0,01 0,03 0,12
Py 0,01 0,04 0,02
Spess 0,00 0,13 0,09
Uv 0,00 0,00 0,00
Fe/(Fe+Mg

) 0,99 0,95 0,97

0,33
0,26

3,14
0,00

2,14
0,00
0,00
0,00

2,61
0,01
0,04
0,02

0,84
0,00
0,01
0,01
0,00
0,00

0,98

1,24
7,86

2,74
0,26

1,58
0,01
0,00
0,56

2,23
0,29
0,14
0,63

0,56
0,18
0,03
0,05
0,09
0,00

0,94

0,63
4,08

100,05

2,98
0,02
3,00
1,96
0,01
0,00
0,04
2,01
2,38
0,20
0,08
0,36
3,02
8,03

0,78
0,01
0,10
0,03
0,07
0,00

0,97

0,69
0,32

2,94
0,06

2,01
0,00
0,00
0,00

2,89
0,01
0,09
0,03

0,94
0,00
0,01
0,03
0,00
0,00

0,97

1,17
1,81

2,90
0,10

1,86
0,01
0,00
0,18

2,68
0,13
0,14
0,15

0,83
0,05
0,00
0,05
0,04
0,00

0,95

0,88
1,17

100,22

2,97
0,03
3,00
1,96
0,00
0,00
0,05
2,01
2,74
0,08
0,11
0,10
3,03
8,04

0,89
0,02
0,02
0,04
0,03
0,00

0,96

0,22
0,31

3,21
0,00

2,24
0,00
0,00
0,00

2,44
0,00
0,03
0,03

0,78
0,00
0,01
0,01
0,00
0,00

0,99

1,24 0,60
10,38 5,00
100,39

2,62
0,38

1,40
0,01
0,00
0,80

1,98
0,51
0,13
0,78

0,40
0,26
0,00
0,04
0,17
0,00

0,94

Tab. 10. Skfad chemiczny granatu IV7372. Przedstawiono wartosci minimalne, maksymalne
i Srednig dla 37 analiz.

MnO
FeO
Y203
CaO
Sc203
TiO2
P205
Lu203
Ho203
Yb203
Dy203
Er203
Sm203
Gd203
Nd203
Pr203
uo2
La203
Ce203
SiO2
Al203
MgO

min
27,74
11,31
0,36
0,15
0,03
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
33,78
18,72
0,06

max

Sr

29,95
13,69

2,18
0,31
0,28
0,43
0,05
0,29
0,14
1,07
0,24
0,26
0,20
0,09
0,15
0,23
0,18
0,06
0,09

35,50
20,26

0,12

28,74
12,90
1,30
0,23
0,18
0,24
0,02
0,10
0,04
0,51
0,06
0,13
0,03
0,01
0,03
0,05
0,05
0,02
0,03
34,64
19,45
0,09

70

2,98
0,02
3,00
1,96
0,01
0,00
0,05
2,01
2,27
0,25
0,07
0,43
3,02
8,03

0,74
0,02
0,13
0,02
0,08
0,00

0,97



Na20 0,01 0,08 0,04
Suma 98,86

Tab. 11. Uproszczony sktad chemiczny granatu 1V7372 w oparciu o ktéry dokonano
klasyfikacji. Przedstawiono wartosci minimalne, maksymalne i srednig dla 37 analiz.
min max  Srednia

SiO2 33,78 35,50 34,64
TiO2 0,00 0,43 0,24
Al203 18,72 20,26 19,45
FeOT 11,31 13,69 12,92
MnO 27,74 29,95 28,73
MgO 0,06 0,12 0,09
CaO 0,15 0,31 0,23
Suma 96,30
kationy przeliczone na 6 O

Si 303 294 297
Al IV 0,00 0,06 0,03
z 3,00
Al VI 1,98 192 1,95
Ti 0,00 0,03 0,02
Cr 0,00 0,00 0,00
Fe3+ 0,00 0,08 0,05
z 2,01
Fe2+ 085 0,90 0,89
Mn 2,11 2,10 2,09
Mg 0,01 0,00 0,01
Ca 0,01 0,03 0,02
z 3,02
suma 8,03
Alm 0,28 0,27 0,28
Andr 0,00 0,00 0,01
Gross 0,00 0,00 0,00
Py 0,00 0,00 0,00
Spess 0,70 0,70 0,70
Uv 0,00 0,00 0,00
Fe/(Fe+Mg

) 0,99 0,98 0,99

Tab. 12. Skfad chemiczny skalenia potasowego wssidpujacego z granatem IV7372.

Sio2 65,25 65,20
Al203 18,47 18,84
CaO 0,00 0,00
FeO 0,00 0,11
BaO 0,16 0,00
Na20 1,51 0,25
K20 14,65 16,42
suma 100,04 100,82
kationy przeliczone na 8 O

Si 3,00 2,99
Al 1,00 1,02
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Ca
Fe
Mn
Rb
Ba
Na

K
suma

Ab
An
Or
Cs

Tab. 13. Sklad chemiczny skalenia sodowego wspdépygcego z granatem 1V7372.

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,13
0,86
5,00

13,51
0,00
86,21
0,28

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,02
0,96
4,99

2,29
0,00
97,71
0,00

Sio2 68,66 68,15
Al203 20,04 19,68
MgO 0,01 0,01
CaO 0,35 0,32
FeO 0,11 0,09
Na20 11,36 11,64
K20 0,22 0,14
suma 100,75 100,02
kationy przeliczone na 8 O

Si 2,98 2,98
Al 1,03 1,02
Mg 0,00 0,00
Ca 0,02 0,02
Fe 0,00 0,00
Na 0,96 0,99
K 0,01 0,01
suma 4,99 5,01

Tab. 14. Skfad chemiczny gadolinitu wspotveystjacego z granatem V7372

FeO
MnO
Y203
CaO
TiO2
P205
Lu203
Ho203
Yb203
Dy203
Tm203
Er203
Sm203
Gd203
Nd203

11,538

1,051

31,525

0,968
0,009
0,028
1,301
0,457
8,427
2,195
0,733
3,095
0,087
0,466

0,25
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Pr203 0,287

PbO 0,206
ThO2

uo2 0,017
La203 0,243
Ce203 0,81
Sio2 23,673
Al203

MgO

Na20 0,031
suma 87,397

Tab. 15. Sklad chemiczny oliwinu z bazaltu BM1.

Sio2 39,55 39,67
TiO2 0,03 0,09
Al203 0,01 0,01
Cr203 0,02 0,01
MgO 41,85 43,09
CaO 0,42 0,41
MnO 0,32 0,28
FeO 16,71 15,51
NiO 0,19 0,18
Na20 0,00 0,01
K20 0,00 0,00
suma 99,09 99,27
kationy przeliczone na4 O

Si 1,01 1,01
Ti 0,00 0,00
Al 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00
Mg 1,60 1,63
Ca 0,01 0,01
Mn 0,01 0,01
Fe 0,36 0,33
Ni 0,00 0,00
Na 0,00 0,00
K 0,00 0,00
suma 2,99 2,99
mo: 0,6 0,6
fo: 81,9 83,4
fa: 18,3 16,8
li: 0,2 0,2
te: 0,4 0,3

Tab. 16. Sklad chemiczny skalenia potasowego zltoeR&1.

Sio2 64,75 65,19 64,82 66,58 66,18
Al203 19,61 19,38 19,54 14,61 13,61
CaO 0,39 0,25 0,44 0,06 0,00
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FeO 0,51 0,63

BaO 0,28 0,12
Na20 3,79 3,09
K20 10,79 12,29
suma 100,12 100,96
kationy przeliczone na 8 O

Si 2,95 2,96
Al 1,05 1,04
Ca 0,02 0,01
Fe 0,02 0,02
Ba 0,01 0,00
Na 0,33 0,27
K 0,63 0,71
suma 5,01 5,02
ab: 33,9 27,3
or 63,6 71,3
an: 1,9 1,2
cs: 0,5 0,2

0,42
0,35
3,47
11,70
100,74

2,95
1,05
0,02
0,02
0,01
0,31
0,68
5,02
30,2
67,0

2,1

0,6

4,47
0,00
2,37

12,53

100,63

3,08
0,80
0,00
0,17
0,00
0,21
0,74
5,00
22,2
77,4

0,3

0,0

4,89
0,00
2,49
11,99
99,15

3,10
0,75
0,00
0,19
0,00
0,23
0,72
4,99
24,0
76,0

0,0

0,0

Tab. 17.Skkad chemiczny skaleniowca z bazaltu BM1.

Si02 51,582
TiO2 0,043
Al203 30,816
Fe203 0,498
MgO 0,015
CaO 0,069
MnO 0,022
Na20 16,765
K20 2,321
Cl 0
suma 102,131

kationy przeliczone na 32
@)

Si 9,372
Ti 0,006
Al 6,599
Fe 0,068
Mg 0,004
Ca 0,013
Mn 0,003
Na 5,906
K 0,538
Cl 0
suma 22,509

Tab. 18. Sktad chemiczny spinelu z bazaltu BM1.

V205 0,26 0,33
Nb205 0,01 0,00
Ta205 0,00 0,04



Sio2 0,05 0,13
TiO2 21,04 19,19
Zr02 0,06 0,03
Al203 4,59 5,37
Cr203 0,11 0,12
Fe203 42,48 44,40
MgO 0,93 1,49
CaO 0,20 0,17
MnO 1,12 1,16
FeO 28,86 28,62
NiO 0,00 0,00
ZnO 0,12 0,00
suma 99,83 101,05
kationy przeliczone na 32 O

Y, 0,05 0,06
Nb 0,00 0,00
Ta 0,00 0,00
Si 0,02 0,04
Ti 4,40 3,95
Zr 0,01 0,00
Al 1,50 1,74
Cr 0,02 0,03
Fe 8,88 9,15
Mg 0,38 0,61
Ca 0,06 0,05
Mn 0,26 0,27
Fe 6,70 6,56
Ni 0,00 0,00
Zn 0,03 0,00
suma 22,31 22,45

Tab. 19. Skfad chemiczny piroksenu z bazaltu BM1.

SiO2
TiO2
Al203
V203
Cr203
Fe203
MgO
CaO
MnO
FeO
NiO
Na20
K20

suma

#1 #2 #3 #4 #5

48,08 40,89 40,96 48,17 41,66
190 496 4,56 1,95 4,60
5,42 10,55 10,63 5,83 10,21
0,03 0,02 0,15 0,00 0,07
0,32 0,03 0,02 0,49 0,00
291 536 5,78 2,76 4,62

13,67 10,19 10,33 13,37 10,45

22,89 22,84 22,92 23,12 22,69
0,19 0,08 0,122 0,10 0,10
3,28 3,63 3,19 3,32 3,82
0,00 0,03 0,00 0,02 0,00
0,44 0,47 0,43 0,53 0,50
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

99,13 99,05 99,08 99,66 98,72

kationy przeliczone na 6 O

Si
Ti
Al

1,80 156 1,56 1,79 1,59
0,05 0,14 0,23 0,06 0,13
0,24 0,47 0,48 0,26 0,46

#6 #7  #8 #9

53,30 51,84 52,98 50,69
0,24 2,89 0,22 1,03
0,06 0,08 0,04 0,09
0,04 0,00 0,06 0,01
0,00 0,01 0,01 0,00
0,89 24,67 0,57 5,41
13,42 0,72 12,43 4,30
23,39 2,27 23,36 17,52
0,16 0,17 0,27 0,30
8,10 4,92 9,27 16,33
0,04 0,00 0,02 0,00
0,38 11,92 0,40 3,17
0,00 0,01 0,01 0,03

100,0
3 99,50 99,65 98,88

1,99 2,00 2,00 2,01
0,01 0,08 0,01 0,03
0,00 0,00 0,00 0,00

#10 #11 #12

52,60 51,56 50,78
3,01 3,51 1,20
0,10 0,08 0,04
0,04 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
25,05 10,50 5,39
0,77 2,00 4,41
1,94 8,78 18,50
0,14 0,30 0,51
4,34 14,69 16,42
0,00 0,00 0,00
12,33 7,55 2,85
0,04 0,00 0,04
100,3 100,1
4 98,95 4

2,01 2,03 1,99
0,09 0,10 0,04
0,00 0,00 0,00
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\% 0,00

Cr 0,01
Fe 0,08
Mg 0,76
Ca 0,92
Mn 0,01
Fe 0,10
Ni 0,00
Na 0,03
K 0,00
suma 4,00
Si 1,80
Al 0,20
suma T 2,00
Ti 0,05
Al 0,04
Cr 0,01
Fe3+ 0,08
Fe2+ 0,10
Mg 0,72
suma M1

(V1) 1,00
Fe2+ 0,01
Mn 0,01
Mg 0,04
Ca 0,92
Na 0,03
suma M2

(V1) 1,00

0,00
0,00
0,15
0,58
0,93
0,00
0,12
0,00
0,04
0,00
4,00

0,00
0,00
0,17
0,59
0,94
0,00
0,10
0,00
0,03
0,00
4,00

1,56
0,44
2,00
0,14
0,04
0,00
0,15
0,11
0,56

1,56
0,44
2,00
0,13
0,04
0,00
0,17
0,10
0,56

1,00
0,00
0,00
0,02
0,93
0,03

1,00
0,00
0,00
0,02
0,94
0,03

1,00 1,00

0,00
0,01
0,08
0,74
0,92
0,00
0,10
0,00
0,04
0,00
4,00

1,79
0,21
2,00
0,05
0,05
0,01
0,08
0,10
0,71

1,00
0,00
0,00
0,03
0,92
0,04

1,00

0,00
0,00
0,13
0,60
0,93
0,00
0,12
0,00
0,04
0,00
4,00

1,59
0,41
2,00
0,13
0,05
0,00
0,13
0,12
0,57

1,00
0,01
0,00
0,03
0,93
0,04

1,00

0,00
0,00
0,03
0,75
0,94
0,01
0,25
0,00
0,03
0,00
4,00

1,99
0,00
2,00
0,01

0,00
0,03
0,25
0,73

1,00
0,01
0,00
0,02
0,94
0,03

1,00

Tab. 20. Sktad chemiczny oliwinu z bazaltu BR2.

Sio2 39,12 40,15
TiO2 0,04 0,01
Al203 0,00 0,00
Cr203 0,00 0,00
MgO 42,62 45,33
CaO 0,22 0,08
MnO 0,30 0,26
FeO 15,51 13,05
NiO 0,25 0,29
Na20 0,01 0,00
K20 0,00 0,02
suma 98,08 99,19
kationy przeliczone na4 O

Si 1,01 1,01
Ti 0,00 0,00
Al 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00
Mg 1,63 1,70
Ca 0,01 0,00

0,00
0,00
0,72
0,04
0,09
0,01
0,16
0,00
0,89
0,00
4,00

2,00

2,00
0,08
0,00
0,00
0,72
0,15
0,04

1,00
0,01
0,01
0,00
0,09
0,89

1,00

0,00
0,00
0,02
0,70
0,94
0,01
0,29
0,00
0,03
0,00
4,00

2,00

2,00
0,01
0,00
0,00
0,02
0,29
0,69

1,00
0,01
0,01
0,01
0,94
0,03

1,00

0,00
0,00
0,16
0,25
0,74
0,01
0,54
0,00
0,24
0,00
4,00

2,01

2,01
0,03
0,00
0,00
0,16
0,54
0,25

0,99
0,00
0,01
0,00
0,74
0,24

1,00

0,00
0,00
0,72
0,04
0,08
0,00
0,14
0,00
0,91
0,00
4,00

2,01

2,01
0,09
0,00
0,00
0,72
0,14
0,04

0,99
0,00
0,00
0,00
0,08
0,91

1,00

0,00
0,00
0,31
0,12
0,37
0,01
0,48
0,00
0,58
0,00
4,00

2,03

2,03
0,10
0,00
0,00
0,31
0,45
0,11

0,97
0,04
0,01
0,01
0,37
0,58

1,00

0,00
0,00
0,16
0,26
0,78
0,02
0,54
0,00
0,22
0,00
4,00

1,99
0,00
2,00
0,04

0,00
0,16
0,54
0,26

1,00
0,00
0,02
0,00
0,78
0,22

1,01
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Mn 0,01

Fe 0,33
Ni 0,01
Na 0,00
K 0,00
suma 2,99
mo: 0,3
fo: 83,0
fa: 17,0
li: 0,3
te: 0,3

0,01
0,27
0,01
0,00
0,00
2,99

0,1
85,9
13,9

0,3

0,3

Tab. 21. Sklad chemiczny skalenia potasowego zlteR2R2.

Sio2 63,99 65,50
Al203 19,98 19,96
CaO 0,29 0,10
FeO 1,29 0,67
BaO 0,04 0,00
Na20 0,94 0,89
K20 13,68 14,59
suma 100,20 101,71
kationy przeliczone na 8 O

Si 2,94 2,96
Al 1,08 1,06
Ca 0,01 0,01
Fe 0,05 0,03
Ba 0,00 0,00
Na 0,08 0,08
K 0,80 0,84
suma 4,97 4,97
ab: 9,3 8,5
or: 89,1 91,0
an: 1,6 0,5
CS: 0,1 0,0

64,43
18,54
0,02
0,52
0,06
0,29
15,83
99,69

2,99
1,01
0,00
0,02
0,00
0,03
0,94
4,99

2,7
97,1

0,1

0,1

63,47
20,34
0,24
1,85
0,10
1,07
13,31
100,37

2,91
1,10
0,01
0,07
0,00
0,10
0,78
4,97
10,7
87,8

1,3

0,2

62,33
20,32
0,29
2,18
0,09
0,75
12,71
98,67

2,91
1,12
0,01
0,09
0,00
0,07
0,76
4,95

8,1
90,0

1,7

0,2

Tab. 22. Sklad chemiczny skaleniowca z bazaltu BR2.

#2
Si02 48,277
TiO2 0,061
AI203 31,557
Fe203 0,894
MgO 0,091
CaO 0,763
MnO 0,053
Na20 15,695
K20 3,461
cl 0

45,912
0
32,513
0,859
0,061
1,019
0
16,104
4,112
0,026

suma 100,852 100,606
kationy przeliczone na 32 O

Si 8,989

8,657

46,641
0,115
31,542
0,947
0,046
0,835
0,005
15,799
4,064
0
99,994

8,823

47,552
0,051
31,629
0,88
0,051
0,908
0,082
15,777
3,351
0,009
100,29

8,917

#6

47,692
0,083
31,898
0,81
0,233
0,761
0,073
15,678
3,321
0
100,549

8,906

62,07
20,44
0,29
2,20
0,13
0,77
12,54
98,44

2,90
1,13
0,02
0,09
0,00
0,07
0,75
4,95

8,4
89,6

1,8

0,3

#7

46,953
0,035
31,94
0,823
0,063
0,937
0,025

15,776
3,655

0
100,207

8,833
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Ti 0,009

Al 6,925
Fe 0,125
Mg 0,025
Ca 0,152
Mn 0,008
Na 5,666
K 0,822
Cl 0
suma 22,721

7,225
0,122
0,017
0,206

5,887
0,989
-0,006
23,097

0,016
7,032
0,135
0,013
0,169
0,001
5,795
0,981

22,965

0,007
6,99
0,124
0,014
0,182
0,013
5,736
0,802
-0,002
22,783

0,012
7,021
0,114
0,065
0,152
0,012
5,677
0,791

22,75

Tab. 23. Sklad chemiczny spinelu z bazaltu BR2.

V205 0,20 0,29
Nb205 0,03 0,08
Ta205 0,02 0,01
Sio2 0,24 0,20
TiO2 15,08 16,58
Zro2 0,00 0,01
Al203 7,99 6,58
Cr203 2,37 0,50
Fe203 44,06 44,92
MgO 3,21 1,87
CaO 0,19 0,29
MnO 0,98 0,92
FeO 26,51 27,95
NiO 0,02 0,09
ZnO 0,11 0,15
suma 101,02 100,42
kationy przeliczone na 32 O

\Y 0,04 0,05
Nb 0,00 0,01
Ta 0,00 0,00
Si 0,07 0,06
Ti 3,07 3,43
Zr 0,00 0,00
Al 2,55 2,14
Cr 0,51 0,11
Fe 8,97 9,30
Mg 1,30 0,77
Ca 0,06 0,09
Mn 0,23 0,21
Fe 6,00 6,43
Ni 0,01 0,02
Zn 0,02 0,03
suma 22,80 22,64

0,30
0,00
0,01
0,03
15,97
0,00
7,14
0,81
45,44
2,88
0,17
0,84
26,82
0,00
0,17
100,59

0,05
0,00
0,00
0,01
3,28
0,00
2,30
0,17
9,34
1,17
0,05
0,19
6,12
0,00
0,04
22,73

0,14
0,00
0,00
0,45
2,03
0,00
31,86
21,74
11,76
11,91
0,15
0,37
17,11
0,33
0,04
97,89

0,02
0,00
0,00
0,11
0,37
0,00
9,07
4,15
2,14
4,29
0,04
0,08
3,46
0,06
0,01
23,80

0,27
0,00
0,06
0,05
15,79
0,10
6,84
0,76
45,45
2,20
0,10
1,01
27,78
0,00
0,05
100,45

0,05
0,00
0,00
0,01
3,27
0,01
2,22
0,17
9,42
0,90
0,03
0,24
6,40
0,00
0,01
22,72

Tab. 24. Sktad chemiczny piroksenu z bazaltu BR2.

0,005
7,082
0,116
0,018
0,189
0,004
5,754
0,877

22,878

0,09
0,00
0,06
0,11
1,63
0,00
32,25
24,89
10,39
11,37
0,07
0,32
19,08
0,15
0,13
100,52

0,01
0,00
0,00
0,03
0,29
0,00
9,04
4,68
1,86
4,03
0,02
0,06
3,79
0,03
0,02
23,87
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Sio2 46,28
TiO2 2,65
Al203 6,23
V203 0,04
Cr203 0,06
Fe203 3,05
MgO 12,44
CaO 23,24
MnO 0,10
FeO 4,00
NiO 0,01
Na20 0,36
K20 0,00
suma 98,46
kationy przeliczone na 6 O

Si 1,75
Ti 0,08
Al 0,28
Vv 0,00
Cr 0,00
Fe 0,09
Mg 0,70
Ca 0,94
Mn 0,00
Fe 0,13
Ni 0,00
Na 0,03
K 0,00
suma 4,00
Si 1,75
Al 0,25
suma T 2,00
Ti 0,08
Al 0,03
Cr 0,00
Fe3+ 0,09
Fe2+ 0,12
Mg 0,68
suma M1 (VI) 1,00
Fe2+ 0,00
Mn 0,00
Mg 0,02
Ca 0,94
Na 0,03
suma M2 (VI) 1,00

40,65
3,79
11,34
0,11
0,01
7,44
9,47
22,83
0,11
3,05
0,00
0,59
0,00
99,40

1,55
0,11
0,51
0,00
0,00
0,21
0,54
0,93
0,00
0,10
0,00
0,04
0,00
4,00

1,55
0,45
2,00
0,11
0,06
0,00
0,21
0,09
0,52
1,00
0,00
0,00
0,02
0,93
0,04
1,00

43,49
3,47
8,62
0,07
0,02
5,45

11,32

23,29
0,12
3,18
0,00
0,39
0,00

99,42

1,65
0,10
0,38
0,00
0,00
0,16
0,64
0,94
0,00
0,10
0,00
0,03
0,00
4,00

1,65
0,35
2,00
0,10
0,03
0,00
0,16
0,10
0,62
1,00
0,00
0,00
0,02
0,94
0,03
1,00

44,49
3,31
7,76
0,01
0,00
4,68

11,84

23,34
0,14
3,19
0,00
0,40
0,01

99,15

1,68
0,09
0,35
0,00
0,00
0,13
0,67
0,95
0,00
0,10
0,00
0,03
0,00
4,00

1,68
0,32
2,00
0,09
0,03
0,00
0,13
0,10
0,65
1,00
0,00
0,00
0,02
0,94
0,03
1,00

45,21
3,02
6,89
0,11
0,00
4,38

12,07

23,24
0,10
3,67
0,00
0,37
0,00

99,06

1,71
0,09
0,31
0,00
0,00
0,13
0,68
0,94
0,00
0,12
0,00
0,03
0,00
4,00

1,71
0,29
2,00
0,09
0,02
0,00
0,12
0,11
0,66
1,00
0,00
0,00
0,02
0,94
0,03
1,00

45,19
3,18
6,84
0,07
0,01
4,11

12,05

23,09
0,11
3,96
0,00
0,38
0,00

98,97

1,71
0,09
0,31
0,00
0,00
0,12
0,68
0,94
0,00
0,13
0,00
0,03
0,00
4,00

1,71
0,29
2,00
0,09
0,02
0,00
0,12
0,12
0,65
1,00
0,00
0,00
0,03
0,94
0,03
1,00

47,77
2,05
6,09
0,06
0,03
1,77

11,76

23,10
0,16
5,68
0,00
0,55
0,00

99,02

1,80
0,06
0,27
0,00
0,00
0,05
0,66
0,93
0,01
0,18
0,00
0,04
0,00
4,00

1,80
0,20
2,00
0,06
0,07
0,00
0,05
0,17
0,64
1,00
0,00
0,01
0,02
0,93
0,04
1,00

46,65
2,51
6,05
0,01
0,15
3,38

12,75

23,18
0,11
3,83
0,00
0,36
0,01

98,97

1,76
0,07
0,27
0,00
0,00
0,10
0,72
0,94
0,00
0,12
0,00
0,03
0,00
4,00

1,76
0,24
2,00
0,07
0,03
0,00
0,10
0,12
0,69
1,00
0,00
0,00
0,03
0,94
0,03
1,00
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[11.4. Identyfikacja skat przy pomocy analiz geoche = micznych
Do analiz geochemicznych zostato wytypowanych 9 préb:

H1 hornfels-Wotek - E ostona granitu karkonoskiego

H2 hornfels — W ostona granitu karkonoskiego

SD1 ‘tupek z granatami — Skalny St6t

SD2 tupek z granatami - Sowia Dolina - aluwia

SS1  tupek z granatami - Skalny Stét

SS2  tupek z granatami - Skalny Stét

LG1 leptynit z granatami - bloczki na zéttym szlaku, powyzej Budnik
BM1 bazalt - Maty Sniezny Kociot

BR2 bazalt — Rudzianki

Wyniki analiz zostaly przedstawione w tabeli 1.

Hornfelsy H1, H2

Sa to skaly o zawierajgce od 66 do 70% SiO,.oraz 15-16% Al,O3; (Tab. 1). Na diagramie
normalizacyjnym REE (Fig. 1) wzgledem chondrytu (Nakamura 1974) obie prébki wykazujg
zblizony przebieg krzywych. W zakresie LREE wykazujg $rednie nachylenie krzywych, co
jest odzwierciedleniem procesu dyferencjacji. W obrebie HREE widoczny jest prawie
poziomy przebieg linii o koncentracji sktadnikdw rzedu kilkudziesieciu razy wiekszej niz w
chondrytach, co wskazuje praktycznie na brak procesu frakcjonacji w obrebie HREE. Na
diagramie widoczna jest rowniez wyrazna ujemna anomalia europowa, co prawdopodobnie
wskazuje, ze pierwotnie plagioklaz ulegat frakcjonaciji. Obserwowalna jest rowniez niewielka
dodatnia anomalia Tm. Na diagramie pajeczym (Fig. 2) wzgledem goérnej skorupy (Taylor i
McLennan 1985) hornfelsy majg zblizone koncentracje pierwiastkdw niekompatybilnych do
1, co potwierdza, ze powstaly one z materiatu charakterystycznego dla sredniego skladu
goérnej skorupy. Koncentracje w obrebie LIL, ktore sg pierwiastkami bardziej mobilnymi, nie
odbiegajg od wzorca. W obrebie HFS mozna zaobserwowaé ujemne anomalie dla Nb, Sr i
Th. Oba typy hornfelséw sg bardzo podobne pod wzgledem skfadu chemicznego i powstaty
w wyniku metamorfizmu materiatu skorupowego.

1000

Samplef REE chondrite

Fig. 1. Diagram normalizacyjny wzgledem chondrytu dla préb H1 (czarny) i H2 (czerwony).
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Fig. 2. Diagram pajeczy wzgledem gornej skorupy dla préb H1 (czarny) i H2 (czerwony).

tupki z granatami SD1, SD2, SS1, SS2

Sa to skaly o zawierajace od 30 do 42% SiO,, 20-22% Al,O3; oraz 32-38% Fe,0O3; z wyjatkiem
probki SS1 — 19% (Tab. 1). Na diagramie normalizacyjnym REE (Fig. 3) wzgledem
chondrytu (Nakamura 1974) probki wykazujg zblizony przebieg krzywych z wyjatkiem SD2.
W zakresie LREE wykazujg $rednie nachylenie krzywych, co jest wskaznikiem
zaawansowanego procesu dyferencjacji. W obrebie HREE widoczny jest prawie poziomy
przebieg linii (z wyjatkiem prébki SD2) o koncentracji sktadnikow rzedu 10-20 razy wigekszej
niz w chondrytach, co wskazuje praktycznie na brak procesu frakcjonacji w obrebie HREE.
Na diagramie widoczna jest réwniez wyrazna ujemna anomalia europowa oraz niewielka
dodatnia anomalia Tm. Probka SD2 posiada mniejsze koncentracje LREE i w czesci HREE
w stosunku do pozostatych (Fig. 3). Na diagramie pajeczym (Fig. 4) wzgledem gornej
skorupy (Taylor i McLennan 1985) tupki z granatami majg zblizone koncentracje
pierwiastkow niekompatybilnych, z tendencjg do nieco nizszych zawartosci w stosunku do
gornej skorupy. Probki SD1, SS1 i SS2 majg zblizony przebieg krzywych, natomiast prébka
SD2 ma wyrazne ujemne anomalie Rb, Ba, K. Tego typu pierwiastki kumulujg sie w
skaleniach oraz biotycie. Opisywana skala sklada sie gtéwnie z chlorytu i granatu, co
mogtoby ttumaczy¢ zubozenie w wyzej wymienione pierwiastki. Widoczna jest rowniez silna,
ujemna anomalia strontowa w prébce SD1, co moze wskazywa¢ na kumulacje Sr w
plagioklazach na etapie krystalizacji i zubozenie w stront materiatu zrodtowego dla tupkow z
granatami. Lupki tyszczykowe z granatami powstaly z materiatu zblizonego swoim skiadem
do gornej skorupy. Probki skorupowego z niewielkg domieszka materiatu
charakterystycznego dla goérnego ptaszcza SS1, SS2 i SD1 sg podobne pod wzgledem
sktadu chemicznego. Prébka SD2 wykazuje odstepstwo od pozostatych.
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Samplef REE chondrite

Fig. 3. Diagram normalizacyjny wzgledem chondrytu dla préb SD1(czarny), SD2(czerwony),
SS1(zielony) i SS2(niebieski).
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Fig. 4. Diagram pajeczy wzgledem gornej skorupy dla préb SD1(czarny), SD2(czerwony),
SS1(zielony) i SS2(niebieski).

Skata kwarcowo skaleniowa (leptynit) z granatami

Jest to skata zawierajgca 73% SiO,, 14% Al,O; oraz 5% Na,O (Tab. 1). Na diagramie
normalizacyjnym REE (Fig. 5) wzgledem chondrytu (Nakamura 1974) prébka w zakresie
LREE wykazuje $rednie nachylenie krzywej, co oddaje stopien zaawansowania procesu
dyferencjacji. W obrebie HREE widoczny jest prawie poziomy przebieg linii o koncentracji
skladnikéw rzedu kilkudziesieciu razy wiekszej niz w chondrytach, co wskazuje praktycznie
na brak procesu frakcjonacji w obrebie HREE. Na diagramie widoczna jest rOwniez wyrazna
uiemna anomalia europowa i bardzo staba dodatnia anomalia tulowa. Na diagramie
pajeczym (Fig. 6) wzgledem gérnej skorupy (Taylor i McLennan 1985) skata kwarcowo-
skaleniowa ma koncentracje zblizone do sredniego skladu gérnej skorupy, co moze
wskazywa¢é ha potencjalny protolit. Najprawdopodobniej skaly te powstaly ze
zmetamorfizowania kwasnych wulkanitéw (tufy) odpowiadajacych swoim sktadem ryolitoidom

(Fig. 7).
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Fig. 5. Diagram normalizacyjny wzgledem chondrytu dla proby LG1.
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Fig. 6. Diagram pajeczy wzgledem gdrnej skorupy dla préby LG1.
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TAS (Middlemost 1994)

SodalititeMephelinolith/Leucitalith
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Tephri-
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V Silexite
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40 a0 G0 70 a0 a0

Dacite
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andesite
Andesite

Picro
hasalt

Si0;

Fig. 7. Diagram klasyfikacyjny TAS (Middlemost 1994) dla proby LG1.

Bazalty BM1 i BM2

Sa to skaly o zawierajgce okoto 40% SiO,.11% Al,O3, 12% Fe,03, 11% MgO i 12% CaO
(Tab. 1). Na diagramach klasyfikacyjnych Nb/Y versus Zr/TiO, - Winchester i Floyd 1977
(Fig. 8) oraz TAS — LeBas et al.1986 (Fig. 9) punkty projekcyjne lokujg sie odpowiednio w
polu bazaltow alkalicznych i bazanitow oraz pikrobazaltéw i bazanitow. Na diagramie
normalizacyjnym REE (Fig. 10) wzgledem chondrytu (Nakamura 1974) obie prébki wykazujg
zblizony przebieg krzywych. W zakresie LREE i HREE uwidacznia sie wyrazne
frakcjionowanie. Krzywe sg Srednio nachylone. Nie obserwuje sie anomalii europowe;j.
Wykresy majgq przebieg najbardziej zblizony do skat typu bazaltéw kontynentalnych. Na
diagramie pajeczym (Fig. 11) obserwuje sie wzbogacenie bazaltow w materiat skorupowy, co
prawdopodobnie jest wynikiem kontaminacji. Do opisu bazaltéw zastosowano réwniez
diagram przedstawiajacy srodowiska geotektoniczne Zr/4 versus 2xNb versus Y - Meschede
1986 (Fig.12). Przebadane prébki lokujg sie w polu wewnatrz ptytowych bazaltow
alkalicznych. Skaty BM1 i BM2 mozna zaklasyfikowa¢ jako bazanity, ktorych powstanie byto
zwigzane z wulkanizmem wewnatrzkontynentalnym z przetomu paleogenu i neogenu.
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Mb/Y — ZrTi0, plot (Winchester + Floyd 1977)
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Fig. 8. Diagram klasyfikacyjny Nb/Y versus Zr/TiO, (Winchester i Floyd 1977) dla prob BM1

(czarny) i BM2 (czerwony)

TAS (Le Bas et al. 1986)
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Fig. 9. Diagram klasyfikacyjny 9 TAS (LeBas et al.1986) dla préb BM1 (czarny) i BM2

(czerwony).
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Fig. 10. Diagram normalizacyjny wzgledem chondrytu dla proby prob BM1 (czarny) i BM2
(czerwony).
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Fig. 11. Diagram pajeczy wzgledem gornej skorupy dla préb BM1 (czarny) i BM2 (czerwony).

2xNb

i v

Fig. 12. diagram przedstawiajgcy $rodowiska geotektoniczne Zr/4 versus 2xNb versus Y
(Meschede 1986) prob BM1 (czarny) i BM2 (czerwony).
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Symbol probki

Si02 Al203  Fe203(T) MnO MgO Ca0 Na20 K20 Ti02 P205 LOI Razem Sc Be V Ba Sr Y Zr

% % % % % % % % % % % % ppm ppm ppm ppm  ppm  ppm  ppm

H1 66,6 16,15 6,42 0,143 2,47 1,16 2,36 345 0,755 02 0,96 100,7 15 3 93 559 129 29 176
H2 70,72 15,2 3,76 0,108 1,48 0,71 1,75 3,94 0,521 022 22 100,6 7 4 53 905 90 50 208
SD1 33,91 20,3 36,62 0,979 4,32 1 0,09 242 0,446 0,14 0,63 100,9 9 <1 49 87 5 31 154
SD2 29,74 20,71 38,64 0,924 4,82 1,09 0,01 0,04 0,804 0,04 315 99,97 17 <1 108 16 <2 26 88
SS1 42,07 22,62 19,33 0,25 3,35 2,33 0,85 34 1,037 0,09 327 98,59 18 2 131 607 109 28 163
SS2 34,77 22,01 32,05 0,599 3,57 3,12 0,69 0,99 0,774 0,04 1,87 100,5 20 2 100 127 76 32 93
LG1 73,3 14,01 2,48 0,03 0,25 0,97 5,66 0,95 0,186 0,04 0,67 98,56 3 4 <5 210 57 60 416
BM1 41,58 11,88 1204 0205 10,94 11,89 1,14 1,39 2,799 08 57 100,4 23 3 2711 597 1057 25 176
BR2 40,16 11,07 1167 0,188 1237 11,73 1,61 153 2437 0,98 462 98,35 23 2 241 754 829 23 235
Cr Co Ni Cu Zn Ga Ge As Rb Nb Mo Ag In Sn Sbh Cs La Ce Pr

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm  ppm ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm

H1 70 68 30 30 30 20 2 <5 129 1 <2 <05 <02 1 09 105 357 723 9
H2 30 68 <20 40 100 19 1 6 138 8 <2 <05 02 <1 <05 42 399 805 10
SD1 30 151 <20 60 160 25 5 9 153 8 15 <05 02 6 15 269 412 815 103
SD2 90 94 50 50 120 40 2 266 3 14 <2 <05 03 <1 18 <05 82 147 178
SS1 100 77 60 60 80 31 5 8 159 15 <2 <05 03 3 08 7,7 448 894 107
SS2 90 167 50 180 70 19 8 10 61 10 <2 <05 <02 <1 476 57 30 566 72
LG1 <20 80 <20 <10 <30 32 1 <5 58 107 <2 <05 <02 2 <05 1,7 83 188 23,1
BM1 390 59 180 150 100 17 1 8 56 72 <2 <05 <02 <1 2,5 1,2 59 115 144
BR2 380 58 260 60 100 17 1 6 46 91 3 <05 <02 <1 08 132 88 161 185
Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Hf Ta W Tl Pb Bi Th U

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm  ppm ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm

H1 30,9 6,6 1,31 5,7 1 5,2 11 3,2 0,51 29 043 53 1 38 02 <5 <04 103 28
H2 32,6 72 1,08 7 14 8,2 1,7 55 0,87 46 0,62 62 07 470 08 14 <04 148 42
SD1 33,8 6,9 1,02 5,7 1 5,4 11 34 0,61 32 046 5 1 625 09 <5 <04 118 56
SD2 58 1,4 0,42 1,9 0,4 3,1 08 3,2 0,62 39 059 3,3 14 287 <041 <5 <04 132 34
SS1 34,2 6,4 1,26 5 0,9 4,7 1 3,1 0,51 26 039 4.8 14 224 09 7 05 16 28
SS2 23,7 49 1,11 4,9 0,9 5,2 11 3,6 0,62 38 0,56 3.4 12 38 02 <5 <04 172 32
LG1 77,6 18 1,8 14,4 2,6 13,2 2,3 6,6 0,97 52 067 139 83 487 03 5 07 223 48
BM1 50,8 9,6 3 78 1,2 55 1 2,7 0,38 21 028 49 59 67 <01 <5 <04 62 41
BR2 58,3 9,9 2,98 7,6 11 5,2 0,9 25 0,35 19 03 56 62 71 0,2 7 <04 108 31

Tabela 1. Wyniki analiz chemicznych
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IV. OCENA MERYTORYCZNA DOKUMENTACJI ZWI AZANEJ Z INWENTARYZACJ A |
WALORYZACJ A GEOSTANOWISK KARKONOSKIEGO PARKU NARODOWEGO |
JEGO OTULINY (M.Krapiec)

Oceniane opracowanie zespotowe autorstwa: P. Aleksandrowski, R. Knapik, P. Migoh, A.
Sobczyk i A. Szuszkiewicz, zostalo wykonane na zlecenie Ministerstwa Srodowiska a
realizowane bylo ze $rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej. Oceniana praca jest obszernym opracowaniem liczagcym w sumie 424 strony tekstu
oraz dwa zatgczniki w postaci: tabeli na 41 stronach, a takze zestawu 425 fotografii
dokumentujacych geostanowiska. Sktada sie ona z dwoch czesci:

» opisu 134 geostanowisk lezacych zarbwno w Karkonoskim Parku Narodowym (65

sztuk) jak i poza jego granicami (69 sztuk),

« waloryzacji geostanowisk Karkonoskiego Parku Narodowego i jego otuliny.
Jej celem bylo zinwentaryzowanie stanowisk (obiektow) majgcych znaczenie dla
przedstawienia proceséw geologicznych i ich skutkéw, a w przysztosci przyblizenie
zainteresowanym turystom zdarzen z historii Ziemi w tym niezwykle ciekawym nie tylko
geologicznie rejonie naszego kraju w ramach geoparku.

Ocena opracowania

Dokonana przez autoréw inwentaryzacja w terenie pozwolita na aktualizacje stanu
zachowania stanowisk i wstepng ocene ich geoturystycznej przydatnosci. Zostata ona
przeprowadzona rzetelnie i wszechstronnie, obejmujac wszystkie niezbedne zagadnienia od
opiséw geomorfologii i geologii, mineralogii, petrografii, historii a takze aktualnego stanu
zachowania i stanu zagospodarowania.

Warty podkreslenia jest fakt, rownomiernego rozmieszczenia opisywanych geostanowisk,
zaréwno w Karkonoskim Parku Narodowym (od hali Szrenickiej po Kowarski Grzbiet), jak i w
enklawach Parku (odpowiednio 2 stanowiska w enklawie Wodospad Szklarki i 4 w enklawie
Gora Chojnik) a takze w otulinie KPN.

Przedstawione  geostanowiska reprezentujg  szeroki wachlarz  zagadnien od
geomorfologicznych, poprzez mineralogiczne, petrograficzne, tektoniczne i geologiczno-
strukturalne az po troche niezrecznie nazwane geologiczno-historyczne, czyli zwigzane z
dawng eksploatacjg i poszukiwaniami. Te ostatnie przedstawiajace problematyke gérniczo-
poszukiwawczg i eksploatacyjng grupuja sie gtdwnie w obrebie otuliny parku. Wsrod
opisanych geostanowisk dominujg te, w ktorych prezentowa¢é mozna tresci
geomorfologiczne, w tym formy skatkowe oraz dobrze zachowane elementy rzezby
polodowcowej i fluwialnej.

Zwraca uwage dokladne przeprowadzenie obserwacji terenowych obejmujacych rézne
aspekty opisywanych geostanowisk. Opracowanie jest napisane poprawnym jezykiem, a
nieliczne usterki redakcyjno-terminologiczne, ktérych czes¢ podano ponizej nie wptywajg na
0g06Ing wysokg ocene. (Wszystkie dostrzezone usterki zostaly zgodnie z sugestiami
oceniajgcego usuniete — przyp. R. Knapik)

Przygotowana komputerowa baza geostanowisk utatwi zapewne jej transfer do CBDG,
jednakze w stosunku do aktualnej propozycji karty geostanowisk ze stycznia 2009 brak jest
w niej niektorych informacji, m.in. lokalizacyjnych z podaniem punktéw orientacyjnych. Obok
wspotrzednych WGS84 powinny znalez¢ sie  tam rowniez wspoéirzedne w ukitadzie 1992
(zostaty umieszczone — przyp. R. Knapik), a takze informacje o formie wlasnosci terenu,
krainie geograficznej itd.

Za mocng strone opracowania uwazam waloryzacje geostanowisk zgodnie z ideg autorow
przeprowadzong na przejrzystych zasadach, majgcg na celu zminimalizowanie
subiektywnosci ocen. Wybrane kryteria: dostepnosc, stopien zachowania, warto$¢ naukowa i
dydaktyczna, byly powszechnie stosowane w tego typu kwantyfikacjach. Przy ocenie
wartosci edukacyjnej obok klasyfikacji typologicznej geostanowisk, w ktorej wydzielono 15
zagadnien z zakresu nauk geologicznych brano réwniez pod uwage walory estetyczne
obiektu. We wczesniej wspomnianej karcie dokumentacyjnej geostanowiska atrakcyjnosc
estetyczng (turystyczng) potraktowano jako odrebng kategorie oceny. Biorgc pod uwage
zalozenie autorow ich decyzja wydaje sie uzasadniona.
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Za bardzo trafne uwazam zastosowane przez autoréw 2 wariantéw z réznymi wagami ocen a
takze  przeprowadzenie symulacji pozwalajgcych na  wybor  wariantu  lepiej
odzwierciedlajgcego realng wartosc¢ obiektu jako atrakcji geoturystycznej.

Podsumowanie

Inwentaryzacja i waloryzacja geostanowisk Karkonoskiego Parku Narodowego i jego otuliny
jest opracowaniem bardzo dobrze uzasadniajgcym z punktu widzenia nauk o Ziemi potrzebe
utworzenia geoparku Karkonosze. Opisy geostanowisk i zdjecia zawarte w pierwszej czesci
pracy majq istotng wartos¢ dokumentacyjng, stwarzajgc solidng faktograficzng podstawe
opracowania dokumentacji geoparku, a takze punkt wyjscia do uzupetniajgcych, niekiedy
potrzebnych badarn naukowych.

Waznym argumentem dla podjecia staran o ustanowienie i pézniejsze wpisanie Geoparku
Karkonosze na liste geoparkéw UNESCO jest fakt wystepowania obiektow (stanowisk) o
ponad przecietnych walorach, takich jak: skatki Pielgrzymy, Konskie tby czy stanowiska
prezentujgce rzezbe glacjalng i peryglacjalng: tapski Szczyt, Maty i Wielki Kociot Sniezny,
Kociot Matego stawu, Czarny Grzbiet, Sniezka a takze lodowce gruzowe w poblizu
Snieznych Kottéw czy Sowia Dolina. Przeprowadzona waloryzacja pokazata, ze najbardziej
ciekawe geoturystycznie stanowiska znajdujg sie w wiekszosci w obrebie Karkonoskiego
Parku Narodowego. Z punktu widzenia organizacji geoparku jest to wbrew pozorom dobra
wiadomos¢, gdyz w znacznej czesci Sg one juz wigczone w dziatalnos¢ edukacyjng Parku.
Reasumujac nalezy stwierdzic, ze opracowanie w catosci spetnia cele przed nim postawione.
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V. PLAN PRAC NAD UTWORZENIEM GEOPARKU KARKONOSZE ( R. Knapik)

Wykonane opracowanie ,Inwentaryzacja i waloryzacja geostanowisk Karkonoskiego Parku
Narodowego i jego otuliny oraz wykonanie mapy geologicznej tego obszaru” jest pierwszym
etapem prac nad utworzeniem geoparku w Karkonoszach. Wysoki poziom merytoryczny,
rzetelnos¢ i starannosc tego opracowania podkreslajg m.in. ocena merytoryczna wykonana
rowniez w ramach zadania przez prof. Marka Krgpca z AGH (jej tres¢ w rozdziale powyzej)
oraz uchwata z posiedzenia Zespotu Komisji Opracowan Kartograficznych przy Ministrze
Srodowiska z dnia 24 listopada 2009 roku, ktéra zdecydowata o wyr6znieniu opracowania.

Wyniki wykonanego opracowania potwierdzajg oczywisty fakt, ze Karkonoski Park
Narodowy, ze swoim bogactwem geologicznym i unikatowg rzezbg, jednoznacznie zastuguje
na uzyskanie statusu geoparku. Osobliwoscig tego obszaru jest r6znorodnosc¢ rodzajow i
form skat oraz typéw krajobrazu, a takze wyraznie wyksztalcone pietra roslinne,
zaznaczajace sie na matym obszarze. Zachodnia i srodkowa czes¢ Parku zbudowane sg z
kilku odmian karbonskich granitéw (sprzed ok. 330-310 min. lat). W granitach obecne sg
szliry biotytowe, gniazda pegmatytow z rzadkimi mineralizacjami, zyty kwarcowe oraz dajki
takich skat, jak aplity, lamprofiry i bazalty. Najwyzszy szczyt Karkonoszy, Sniezka (1602 m
n.p.m.), zbudowany jest z hornfelsébw — przeobrazonych termicznie na kontakcie z intruzjg
granitu starszych od niego tupkéw tyszczykowych. Na wschdod od Sniezki wystepujg na
powierzchni prekambryjskie i staropaleozoiczne skaly metamorficzne ostony granitu
Karkonoszy — tupki tyszczykowe, amfibolity i gnejsy. O dzisiejszym ksztalcie gtdwnego
grzbietu Karkonoszy stanowi zrbwnana przez procesy erozji i denudacji wierzchowina, ponad
ktora wznoszg sie pojedyncze wierzchotki i liczne skatki. Pozostaloscig po lokalnych
zlodowaceniach gorskich sg kotlty polodowcowe, a ponizej nich waly moren bocznych i
czotowych. Pozostatoscig po zimnym klimacie plejstocenu sg takze rozlegte pokrywy
blokowe z charakterystycznymi formami peryglacjalnymi (np. tzw. grunty strukturalne). W
holocenie, na wierzchowinie i w obrebie sptaszczeh $rédstokowych, rozwinely sie rozlegte
torfowiska. Geoturystyczng atrakcjg Karkonoszy sa rowniez liczne wodospady, ktérych
geneza wigzana jest z ruchami geotektonicznymi.

Wykonane opracowanie ,Inwentaryzacja i waloryzacja geostanowisk Karkonoskiego Parku
Narodowego i jego otuliny oraz wykonanie mapy geologicznej tego obszaru” stanowi
doskonaty material wyjsciowy do rozpoczecia prac nad utworzeniem GEOPARKU w
Karkonoszach. W najblizszym czasie Karkonoski Park Narodowy podejmie starania o
utworzenie GEOPARKU KRAJOWEGO na terenie Karkonoskiego PN i jego otuliny.
Szczegdlne znaczenie bedzie miato to dla obszaru otuliny Parku, ktory dzieki temu otrzyma
mozliwos¢ promocji. Tym samym zostanie podniesiona ranga otuliny KPN, a rozwijanie
geoturystyki na jej obszarze odcigzy by¢ moze teren samego Parku, ktory obecnie jest juz
przecigzony ruchem turystycznym.

Zarbwno inwentaryzacja i waloryzacja geostanowisk jak i mapa geologiczna zostang
wykorzystane przez Karkonoski Park Narodowy do opracowania wydawnictw promujgcych
georoznorodnos$¢ Karkonoskiego Parku Narodowego i jego otuliny. Park wydat w z kohcem
2008 roku ,Przewodnik geoturystyczny po Karkonoskim Parku Narodowym”, ktory spotkat
sie z bardzo dobrym przyjeciem. Wsréd nowych wydawnictw planowane sg m.in. mapa
geoturystyczna KPN i jego otuliny, a takze przewodniki po nowo wytyczonych sciezkach
dydaktycznych o tematyce geologicznej.

Docelowo planowane jest utworzenie GEOPARKU, ktory objatby cate — polskie i czeskie -
Karkonosze. W tej sprawie Karkonoski Park Narodowy podjgt rozmowy z Dyrekcjg
KrkonoSského néarodniho parku we Vrchlabi, ktéra zobowigzata sie do przeprowadzenia
inwentaryzacji i waloryzacji geostanowisk po czeskiej stronie Karkonoszy wg opracowanej w
niniejszym projekcie metodyki. Prace te majg by¢ prowadzone we wspotpracy z Czeskag
Stuzbg Geologiczng. Nalezy réwniez dodac¢, ze w innym transgranicznym projekcie
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zaplanowanym do realizacji w 2010 roku zostanie opracowana wspoélna mapa geologiczna —
polskiej i czeskiej strony gor — w wersji wektorowej.

Do najwiekszych korzysci wynikajacych z utworzenia GEOPARKU w Karkonoszach nalezy
zaliczy¢ szerokg promocje geologicznego dziedzictwa tego regionu, co z pewnoscig przetozy
sie na podniesienie spotecznej swiadomosci proekologicznej w skali kraju, oraz
spodziewany rozwoOj geoturystyki, ktéra stanowi¢ bedzie cenng alternatywe dla turystyki
masowej w Karkonoszach.

Karkonoski Park Narodowy oraz autorzy opracowania .Inwentaryzacja i waloryzacja
geostanowisk Karkonoskiego Parku Narodowego i jego otuliny oraz wykonanie mapy
geologicznej tego obszaru” pragng podziekowaé Podsekretarzowi Stanu Gltéwnemu
Geologowi Kraju Panu dr Jackowi Henrykowi Jezierskiemu oraz pracownikom Departamentu
Geologii i Koncesji Geologicznych w Ministerstwie Srodowiska i Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Warszawie za umozliwienie wykonania tego
projektu i pomoc w jego realizacji.
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