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ABSTRACT 

 

 Kola Peninsula is located entirely after 

arctic circle, is the northern part of the Baltic 

Shield. The area is built from several units -

terrains: Murmansk, Kola and Belamoryian 

among which are build with archaic igneous and 

metamorphic rocks,  showing key to 

understanding this period products. In the area of 

the Kola Peninsula are also a number of alkaline 

igneous rocks, layered and alkaline intrusion. 

Among them is often very interesting 

mineralization. Between Kola and Belamoryian 

series there are present a Proterozoic collisional 

structure called the Lapland Granulite Belt, 

which is also characterized by unusual rocks. 

The oldest migmatite-granite-gneiss are dated to 

3.9 Ga (U-Pb), which means that they are also 

the oldest known rocks in Europe! At this mosaic 

rock imposes numerous alkaline intrusions with 

rare minerals. The whole is a remarkable 

example of an interesting geological structure, 

which, due to the prevailing natural conditions 

and exposure of rocks in the area is essentially 

fully exposed and accessible to all who want to 

explore the geological history of the Earth. 

KEYWORDS: Kola Peninsula, Baltic shield, 

geology, petrology. 

 

 

1. INTRODUCTION 

  

 Płw Kolski znajduje się w północnej części 

kratonu wschodnioeuropejskiego (EEC) 

stanowiąc region unikatowy, nie tylko w skali 

Europy, w którym odsłaniają się bardzo 

różnorodne skały podłoża krystalicznego oraz 

utwory towarzyszące związane z magmatyzmem 

kontynentalnym o charakterze zasadowym i 

alkalicznym [1,2,4,8,25,28.30,35]. Obszar ten w 

chwili obecnej jest intensywnie badany ze 

względu na interesujące złoża oraz minerały, z 

których wiele zostało odkrytych właśnie na płw 

kolskim [6, 9, 13, 27, 41, 49, 54, 61].  

Płw. Kolski stanowi północno –wschodnią część 

Skandynawii, znajdując się pomiędzy 28º25’ –

41º26’ długości geograficznej wschodniej i 

66º03’ –69º57’ szerokości geograficznej 

północnej. Jest to teren w całości położony za 

Kołem Podbiegunowym Północnym. 

Administracyjnie należy on wraz z terenami 

przyległymi do okręgu Murmańskiego. Wpływa 

to także na stosunkowo skąpą roślinność  i dobrą 

ekspozycję utworów skalnych odsłaniających się 

w różnych częściach półwyspu. W niektórych 

miejscach występują tu miąższe pokrywy 

osadów plejstoceńskich i holoceńskich oraz 
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liczne jeziora w zagłębieniach o różnym 

charakterze.  Północna część kratonu 

Wschodnioeuropejskiego odsłaniająca się na 

powierzchni terenu (tarcza bałtycka) to mozaika 

różnych utworów magmowych, 

metamorficznych i osadowych zaliczanych 

głównie do proterozoiku i archaiku oraz 

nielicznych młodszych skał, reprezentujących 

fanerozoik wśród których warto zaliczyć 

paleozoiczne intruzje magmowe związane z 

działalnością kontynentalnego magmatyzmu 

alkalicznego (fig 1) [1, 5, 11, 15, 18, 29, 50, 53, 

56]. Jest to to teren w którym można 

doświadczyć śladów wielu niezwykłych 

procesów geologicznych w bardzo długiej 

zapisanej historii Ziemi. W dodatku można tam 

dojechać pociągiem i samolotem a samochodem 

z Polski jedzie się tam trzy dni. Jest to to zatem 

stosunkowo niedaleki obszar oddalony o około 

trzy tysiące km na północ.

 

LEGENDA: 
1- Kontury palozoicznych intruzji, 2-osadowe skały 
górnoproterozoiczne, Wczesny proterozoik  3-granity, 
granodioryty i dioryty, 4-Charnokity, granity(a), 
alkaliczne granity(b), 5-wulkanogenno –osadowe skały, 
6-anortozyty, 7-granulity średniego i zasadowego 
składu, 8-granulity kwaśne. Późny archaik 9-
granodioryty, 10 –glinokrzemianowe i superglino-
krezmianowe gnejsy i łupki, 11-kwaśne gnejsy, 12-
fragmenty zieleńcowych pasów (gnejsy, amfibolity i 
metakomatyty), fragmenty żelazorudnych formacji 
(gnejsy, amfibolity i żelaziste kwarcyty), 14 –gnejsy i 
łupki, 15-gnejsy i amfibolity, 16- granodioryty i dioryty, 
17- plagiogranity i granitognejsy, 18-cyanitowo –
granatowo –biotytowe gnejsy, 19–granitognejsy, gnejsy 
i migmatytyy i rzadko amfibolity, 20- elementy 
zalegania, 21 –poziome uskoki i nasunięcia rozrywające 
proterozoiczne terrany, 22- pionowe uskoki i 
nasunięcia. 

 

Fig 1. Schematyczne rozmieszczenie utworów geologicznych na płw. Kola ([57], zmieniona przez autora).

 

2. METODYKA 

 

 Reprezentowane poniżej przykłady skał 

zostały zebrane przez autora w wyniku 

długoletnich ekspedycji w latach 1999-2016, 

podczas których dokonywano systematycznych 

prac terenowych, pobierano próby, rysowano 

szkice geologiczne a następnie próbki te zostały 

poddane procesom obróbki w celu uzyskania 

preparatów płytek cienkich, frakcji proszków 

monomineralnych, roztworów do badań 

chemicznych itp. Wykonano szereg analiz takich 

jak badania za pomocą mikroskopu optycznego i 

elektronowego z przystawka EDS, badania za 

pomocą techniki rentgenowskiej (XRD, XRF) i 

spektroskopii w podczerwieni (IR), analizy 

geochemiczne (ICP) i izotopowe (izotopy siarki, 

tlenu, węgla) oraz wiele innych. Badania te 

przeprowadzono głównie w Zakładzie Geologii 

i Ochrony Litosfery na Wydziale Nauk o Ziemi i 

Gospodarki Przestrzennej UMCS w Lublinie. 

Niektóre analizy przeprowadzono także w 

Instytucie Fizyki UMCS, w Uniwersytecie 

Nauki i techniki AGH oraz Uniwersytecie 

Jagiellońskim w Krakowie a także w 

Państwowym Instytucie Geologicznym w 

Warszawie. 

 

3. REZULTATY 

 

Płw. Kolski zbudowany jest z wydzielonych płyt 

-terranów: kolskiego, białomorskiego oraz bloku 

murmańska [1, 4, 10, 20, 37, 38, 43, 48]. Blok 

Białomorski i Kolski złączone są ze sobą 

strefami kolizji z występującym tam pasem 

Granulitowym oraz licznymi intruzjami skał 

zasadowych [20, 37, 38, 51, 57, 59]. Blok Kolski 

i Murmańska rozdziela głęboki rozłam 

[25,37,38]. Około 2,4 Ga po kolizji serii kolskiej 

i białomorskiej doszło do konsolidacji płw. 

Kolskiego [46,48,50]. Płyta kolska stanowi 

terran kolski, zaś płyta białomorska jest 

północnym fragmentem terranu karelskiego 

[49,50, 57, 63].  
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Na płw. Kola odsłania się wiele niezwykłych 

skał, które związane są z bogatą, liczącą sobie 

prawie 4mld lat historią tego regionu 

(niepublikowane dane Bayanovej, 2015). 

Najstarsze skały to gnejsy z granatami, grafitem, 

mineralizacją polimetaliczną odsłaniające się w 

północnej części bloku Kolskiego w okolicy 

Murmańska (3,7Ga)[49]. Nieco dalej na 

południe występują niezwykłe formacje BIF z 

Olenegorska, reprezentowane przez rudy 

magnetytowo-kwarcowe, powstałe w czasach 

gdy w atmosferze jeszcze nie było tlenu 

(2,6Ga)[57]. Kolejnym niezwykłym miejscem 

jest Masyw Monchegorska –ultrazasadową 

intruzją z mineralizacją Cr, Ni, Cu oraz 

platynowców (2,4Ga)[41]. Podobne utwory są w 

Piechandze i Fiodoro-Panskich Tundrach. Na 

południu płw. znajduje się późno archaiczną 

strefa kolizyjna zwana Laplandzkim Pasem 

Granulitowym z licznymi metamorfitami o 

wieku 2,8-2,4Ga[3,34]. Znajdują się tam też 

liczne różnowiekowe formacje metamorficzne 

(masyw Achinski, Caginski -3, itp.)[41]. Na płw. 

Znajdują się liczne stare lawy komatytowe, 

kimberlity oraz różnego rodzaju i wieku 

granitoidy [56,57]. Z kolei w centrum płw. 

znajdują się liczne młode intruzje 

kontynentalnego magmatyzmu o wieku 

350milionów lat. Masyw Chibiński i 

Lowozierski –zbudowane ze skał alkalicznych 

(sjenitowych)[9,35]. To tylko kilka przykładów, 

których badania dostarczają niezwykłych 

informacji o formowaniu się skorupy ziemskiej 

w tym długim czasie oraz procesach 

towarzyszących temu formowaniu się. 
 

3.2. Granitognejsy okolic Murmańska 

 

Znajdujący się na terenie miasta 

Murmańsk kompleks skał krystalicznych jest 

zaliczany przez badaczy do najstarszych skał 

serii Kolskiej [5,51, 57], która w niedalekim 

sąsiedztwie kontaktuje z utworami Bloku 

Murmańska. Zbadane parametamorfity zostały 

wydatowane metodą U-Pb na wiek 3.9Ga 

(niepublikowane dane Bayanovej, 2015) co 

czyni te utwory jednymi z najstarszych w Tarczy 

Bałtyckiej i na Ziemi. Jest to kompleks skał które 

uległy wielokrotnemu metamorfizmowi, 

posiadające liczne utwory o charakterze 

intruzyjnym oraz ultrametamorficznym [44]. 

Skały te stanowią przedmiot analiz 

petrologiczno-geochemicznych w celu ukazania 

złożonej ich historii, oraz interesującej 

mineralizacji związanej z szeregiem procesów 

późniejszych i wtórnych zachodzących w tych 

skałach. Badania petrograficzne wykazały 

współwystępowanie kompleksu skał które 

zostały zmetamorfizowane w facji granulitowej 

i amfibolitowe [16,17,19,20,30,49,51,56].

 

 

  

Fig 2. Polimetamorficzne gnejsy z okolic Murmańska zbudowane są głównie z plagioklazów, kwarcu, 

biotytu oraz granatów. W niektórych miejscach silnych deformacji pojawia się staurolit i sillimanit (po 

prawej). 

 

Gnejsy to skały mikowo-granatowe z 

plagioklazami, kwarcem niekiedy także 

sillimanitem oraz szeregiem minerałów 

akcesorycznych. W próbkach tych szczególnie 
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interesujące są liczne procesy wtórne. Wskazują 

na nie granaty będące w efekcie roztworem 

stałym zbudowanym z różnego udziału 

poszczególnych cząsteczek, prawdopodobnie 

związanych z krystalizacją w różnych 

warunkach. Obecne liczne fazy takie jak 

pirokseny, amfibole, łyszczyki wskazują na 

procesy zastępowania minerałów maficznych w 

wyniku różnych stadiów metamorfizmu skały. 

Szczególnie interesujące są minerały 

akcesoryczne w których można wyróżnić liczne 

rodzaje siarczków w tym piryt, galenę, oraz baryt 

a także kilka generacji apatytów. W skale 

występują zarówno zwyczajne apatyty jak i 

minerały bogate w pierwiastki grupy cerowej. Te 

ostatnie wskazują na kontaminacje fluidów 

związana zapewne z procesami 

hydrotermalnymi, towarzyszącymi licznym 

alkalicznym intruzjom towarzyszącym w tym 

regionie skał [26,35,42]. W skałach tych 

widoczne są także liczne procesy kinematyczne 

o charakterze dysjunktywnym oraz częściowo 

plastycznym. Podkreślone są one przez struktury 

wrzecionoblastów, a także wciski, strefy 

poślizgowe jak i mikrofleksuralne podkreślone 

przez łyszczyki i staurolit. Struktury te obecne są 

przede wszystkim w strefach uskokowych 

rozłamów towarzyszących Kolskiemu 

zalewowi, które w trakcie powstawania zapewne 

wywarły wpływ na otaczające skały. Obecność 

tych procesów oraz licznych żył przecinających 

niniejsze skały wskazuje na zaawansowane 

procesy mobilności tego regionu w trakcie jego 

rozbudowanej historii istnienia 

 
3.3. Formacja BiF z Oleniegorka, Masyw 

Cagiński 

 

Oleniegorsk to masyw znajdujący się 

nieco na północ od Chibin (najwyższego 

masywu górskiego na Kola). Jest 

reprezentowany głównie przez utwory 

kwarcowo-żelaziste (magnetytowe) 

reprezentujące formacje BIF (Banded Iron 

Formation). Są to utwory warstwowane które 

prawdopodnie powstały w czasach gdy na 

powierzchni ziemi jeszcze nie było tlenu w 

atmosferze [3,20,50,57]. Skały te powstawały 

ówcześnie w dnie mórz jako produkt bakterii 

anaerobowych, które przyczyniały się do 

redukcji tlenków żelaza. Źródłem tlenkow 

mogły być lawy komatytowe oraz minerały 

pochodzące z produktów wietrzenia na lądzie. 

Masyw Olenegorska został zmetamorfizowany 

w facji amfibolitowej. Spowodowało to 

znaczące zmiany w tych skałach. Jednak ich 

ogólny charakter jest stale czytelny. 

 

  

Fig 3. Na fotografiach powyżej znajdują się rudy żelaza z Olenegorska z towarzyszącymi im 

siarczkami, biotytem, piroksenami i kwarcem. Są tez bardzo ciekawe struktury rozpadu magnetytowo-

ilmenitowe z siarczkami z Masywu Cagińskiego. 

  

Masyw Cagiński to archaiczna gabro-

labradorytowa intruzja wieku 2,7-2,6 Ga 

(Kudryshov, Mokrushin 2009) o długości 23 i 

szerokości 9km, zuskokowana i tektonizowana. 

W masywie tym odsłaniają się leukogabroidy i 

gabro-labradoryty wśród których znajdują się 

także piroksenity, oliwinity oraz magnetytoto-

tytanomagnetytowe masywne rudy [41, 56,57]. 

Skały te są zmetamorfizowane w facji 
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amfibolitowej i wykazują liczne struktury 

rozpadowe związane z tym metamorfizmem.  

Jest to jedna z wielu podobnych intruzji na płw 

kolskim, które charakteryzują się takim składem 

mineralogicznym i związane są z 

magmatyzmem tworzącym liczne rozłamy w 

tym regionie. 

 
3.4. Masyw Monchegorska 

  

Masyw Monchegorski znajduje się w 

centralnej części płw. Kolskiego w tzw. 

Masywie Centralnym, znajdującym się w 

bliskim sąsiedztwie z Chibińskim masywem 

alkalicznym. Intruzja ta stanowi ważne ogniwo 

zachodniego przedłużenia strefy Imandra –

Warzuga oddzielającej blok Kolski od 

Białomorskiego. W Monchegorskich Tundrach 

znajdują się liczne intruzje gabroidów z których 

najważniejsza nosi nazwę Monchegorski pluton. 

Jest to intruzja która została już stosunkowo 

wcześnie zbadana pod kątem złożowym przez 

Rosjan w latach trzydziestych XX wieku [14, 31, 

54, 55, 57]. Datowana jest ona metodą U-Pb na 

wiek 2,446 Ga [52,54]. Prócz gabr w masywie 

znajdują się również perydotyty i dunity noszące 

liczną mineralizację zawierającą chrom i nikiel, 

żelazo, tytan i wanad [31,32,54]. W masywie 

tym stwierdzono także mineralizacje PGE w tym 

występowanie sperylitu [31, 32, 54]. Masyw 

Monchegorski stanowi intruzje skał zasadowych 

i ultrazasadowych,  które są w różny sposób 

zmetamorfizowany. Stosunkowo najsłabiej 

zmetamorfizowane są gabroidy występujące w 

rejonie Monchegorska. Nieco dalej na połodnie 

czy zachód od tych miejsc występują skały 

zmetamorfizowane głownie w facji 

amfibolitowej zwane kataranskitami. Z uwagi na 

charakter intruzji zostały pobrane próbki gabr 

stanowiące najważniejszy rodzaj skał w tej 

intruzji, którym towarzyszą masywne rudy oraz 

najmłodsze brekcje. Zbadane typy skał z 

monchegorska wykazuja kilka generacji 

siarczków. Najstarsze z nich związane są z 

asocjacja magmowa tych skał. Kolejne 

powstawały prawdopodobnie podczas 

stwierdzonego metamorfizmu tych skał [58, 59, 

60]. 

  

Fig 4. Masyw Monchegorska z niezwykłymi polimetalicznymi rudami (po lewej chalkopiryt, 

pentlandyt, bornit oraz magnetyt) po prawej oliwinowy troktolit. W skałach tych znajdują się też 

cenne minerały platyny i palladu.

 

Ostatnie paragenezy tych minerałów związane 

są procesami hydrotermalnymi, towarzyszącymi 

powstawaniu rud masywnych oraz brekcji w 

strefach uskokowych. W czasie trwania tych 

procesów doszło do korozji i rozpadu niektórych 

siarczków tworzących fazy pierwotne. Zmiany 

te wpłynęły także na odnotowanazmienność 

izotopową siarki w analizowanych próbkach 

siarczków. Najstarsza z nich nosi wyraźnie 

charakter pierwotny związany z intruzjami 

zasadowych skał znajdujących się w masywie. 

Kolejne zmierzone zawartości siarki związane są 

z migracją fluidów podczasprocesów 

metamorfizmu oraz hydrotermalnych, które 

miały miejsce już znacznie później, podczas 

procesów tektonicznej przebudowy masywu. 

Podobne wyniki zostały stwierdzone także przy 

badaniach izotopowych siarczków (przy 

współudziale metod mikroskopowych) 

pobranych z wierceń i powierzchniowych 

próbek gabr i troktolitów centralnej i 

5 
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kontaktowych stref masywu Fiodoro-Panskich 

Tundr. Wskazały one poważne przesłanki 

wieloetapowej mineralizacji siarczkowo–

tlenkowej przy wykazaniu zmiany dystrybucji 

izotopowej stopu z którego dokonywała się 

krystalizacja [31]. Wyniki te ściśle korelują się 

ze zmianą dystrybucji izotopowej siarki 

badanymi wcześniej w północnej Kanadzie i 

Grenlandii [20]. 

 
3.5. Laplandzki Pas Granulitowy 

 

Laplandzki Pas Granulitowy stanowi strefe 

kolizyjną bloku białomorskiego, który podsunał 

się pod blok Kolski. W wyniku tego doszło do 

intensywnego magmatyzmu w tym regionie oraz 

metamorfizmu skał, którym towarzyszyły liczne 

intruzje (charnockity, [21,22,24]). Strefa ta 

swym geologicznym charakterem przypomina 

współczesne utwory łuków wyspowych, które 

uległy przeobrażeniu. Charakterystycznym jest 

to iż procesy te zachodziły w przedziale czasu 

2,8-2,4Ga, kiedy stopien geotermalny Ziemii był 

inny niż współcześnie. Stąd też utwory te 

zamiast łupków glaukofanowych reprezentują 

obecne amfibolity [21, 23, 37, 38]. Skały 

Laplandzkiego Pasa Granulitowego Kola są 

skałami mocno ztektonizowanymi, niekiedy 

zmylonityzowa-nymi i złuskowanymi (fig.2). 

Częstym zjawiskiem jest wysoki stopień 

metamorfizmu stref tektonicznych w facji 

granulitowej (niekiedy i eklogitowej, [34,44,62] 

oraz amfibolitowej [7,8,39]. W LPG występują 

głównie amfibolity z granatami, będące w istocie 

zmetamorfizowanymi utworami lawowymi o 

charakterze bazaltów tholeitowych, łupki 

krystaliczne (meta-formacje ekstruzywne i 

osadowe) oraz jasne granulity (meta-osady) i 

ciemne granulity (meta –gabra) [11, 12,16, 17, 

19,21, 22, 23, 25, 45, 52]. Formacja ta rozciąga 

się w zachodniej części płw Kolskiego na 

długość około 100km znajdując się także na 

terenie Finlandii (okolice jeziora Inari) oraz 

Norwegii (zanikając pod górami 

Skandynawskimi). Struktura ta zanika w okolicy 

Monchegorska i pojawia się w rejonie  

Kandalakshy w formie bardzo skróconej 

zajmując kilkanaście km rozciągłości, 

wykształcona w postaci złuskowanej tworząc 

struktury tulipanowe [12, 33, 44, 46, 47, 61]. 

 

  

Fig 5. Amfibolity z granatami –dawne wulkanity strefy kolizyjnej Bloku Kolskiego oraz 

białomorskiego, która miała miejsce ok 2,5 miliarda lat temu. Po lewej stronie widoczne są amfibole –

hornblenda, tremolit oraz pirokseny –diopsyd, po prawej granaty z kwarcem, diopsydem i 

hiperstenem w granulicie.

 
3.6. Masyw Lowozierski 

 

 Masyw Lowozierski stanowi bliźniaczą, 

centralną intruzję (obok Masywu Chibińskiego) skał 

wysoko alkalicznych, znajdującą się w centralnej 

części płw. Kola. Powierzchnia tej intruzji wynosi 

około 587 km2 [9, 42]. Otaczają archaiczne 

zmigmatytyzowane granitognejsy serii Kolskiej [52, 

40]. Budują go skały zaliczane do sjenitów, urtytów, 

skał zawierających w swym składzie między innymi 

apatyt, plagioklazy, eudialit, egiryn, lorenzenit.  

Skały te najczęściej posiadają struktury kierunkowe. 

Przedmiotem badań były dwa odsłonięcia:Aluaiv i 

Flora znajdujące się odpowiednio w zachodniej i 

północno-wschodniej części masywu [26] 
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Odsłonięcie Aluaiv znajduje się we zachodniej części 

masywu, i graniczy z jez. Umboziero. U podnóża 

góry znajduje się nieczynny kamieniołom w którym 

odsłaniają się masywne sjenity oraz lujawryty bogate 

w eudialit oraz liczna mineralizację akcesoryczna 

zawierająca pierwiastki REE.  Wraz z podnoszeniem 

się ku górze skały przybierają forme lujawrytów o 

strukturze wyraźnie kierunkowej. Widoczne są 

lujawryty augitowe oraz egirynowe. Te ostatnie 

budują parte szczytowe góry Aluaiv. Idąc dalej na 

wschód ku centralnym wzniesieniom masywu 

spotyka się skały zielone silnie kierunkowe 

zbudowane z eudialitu oraz egirynów zaliczane do 

jowitów.  

Z kolei w północno-wschodniej części masywu, na 

wschód od drogi w kierunku kłm. Karnasurt w 

kierunku jeziora Lowiziero po przejściu ok. 10 km 

drogą polna odsłania się szereg łomów o nazwie 

Flora. Odsłonięcie to nosi nazwę pobliskiego szczytu 

(800m n.p.m.) na którego północnym stoku jest 

położone (Fig.2) Występują tam augitowe porfiryty 

oraz liczne żyły utworów alkalicznych. W skałach 

tych dostrzega się bogatą mineralizację 

automorficznych kryształów akcesorycznych takich 

jak eudialit, łoparytu, lorenzenit itp. Skały 

występujące w zachodniej części masywu (w strefie 

zewnętrznej) charakteryzują się strukturami 

masywnymi, są najbardziej zbliżone wizualnie do 

sjenitów Chibin. Powstały one w warunkach bardziej 

stabilnych i są mocniej homogenizowane. Wśród 

tych skał widoczne są jednak strefy licznych 

procesów metasomatycznych i pomagmowych które 

przyczyniły się do powstania struktur szkieletowych 

szczególnie wśród rzadkich minerałów. Takie 

miejsca znane są w odsłonięciu „Flora”(Arzamatsev 

1994, Arzamatesev i in. 2008). Skały występujące w 

odsłonięciu Flora reprezentowane są głównie przez 

utwory o teksturze kierunkowej. Są to głównie 

porfiryty w których występują licznie rzadkie 

minerały, takie jak  eudialit, lorenzenit, narsarsukit, 

astrofyllit i in. Minerały te są bogate w pierwiastki 

szlachetne (głównie srebro), oraz z pierwiastki ziem 

rzadkich (głównie niob) a także w cyrkon, tytan, 

mangan, wanad, miedź i in. Niektóre z nich posiadają 

liczne relikty minerałów tła skalnego (plagioklazów 

i egirynu).  

Skały strefy wewnętrznej wykształcone są w postaci 

trachidoidowych kumulatów z silnie linijna teksturą 

(Boruckiy 1989, Mitrofanov 2000, Pozhylienko i in 

2002). Powstały one w zdyferencjonowanych 

strefach zbiornika magmowego i posiadają liczną 

mineralizację pierwiastków REE szczególnie 

widoczną w  fosforanach i minerałach tytanu (Huber 

2015a). Skały żyłowe są efektem krystalizacji 

szczątkowej. Skład tych żył niewiele odbiega od 

składu ijolitów i urtytów Chibińskich. Są one jednak 

uboższe w porównaniu z Chibińskimi w 

cyrkonokrzemiany. 

  

Fig 6. Typowe trachity –lujawryty z Masywu Lowozierskiego z widocznymi plagioklazami, egirynem-

akmitem, ilmenitem oraz eudialitem.

 

3.7. Masyw Chibiński 

 

 Masyw Chibiński znajduje się w środkowej 

części płw. Kola i jest to wczesnopaleozoiczna 

intruzja skał wysokoalkalicznych datowanych na 

wiek ok. 350 mln lat [3,9,26,51, 57]. Chibiny 

zbudowane są z alkalicznych skał zaliczanych do 

grupy sjenitów ułożonych w koncentryczne kręgi, 

które można pogrupować w 4 sekwencje: pierwsza 
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zewnętrzna to okrąg skał zbudowany z tzw. 

masywnych chibinitów, druga wewnętrzna z 

porfirowatych fojaitów, pomiędzy nimi występuje 

trzecia strefa zbudowana ze skał rudnych takich jak 

tytanitowe nefelinity oraz kakortokity. Wszystkie te 

skały pocięte są licznymi żyłami o charakterze nieco 

późniejszym (czwarta sekwencja) głównie o składzie 

trachitowym, alkaliczno –skaleniowym oraz 

alkaliczno –gabrowym (melteigity, [24, 26, 27, 

41,56].  Omawiane skały z masywu Chibińskiego 

stanowią unikatowe wystąpienie skał tego typu na tak 

duże powierzchni terenu. Wykazują one dużą 

różnorodność oraz zmienność zarówno w pionie jak 

i poziomie świadcząc o wieloetapowych i złożonych 

procesach krystalizacji skał z Chibin. Skały te na 

ogół posiadają struktury masywne, ale zdradzają 

pewne warstwowanie niekiedy pseudofluidalny 

charakter ułożenia kryształów oraz posiadają liczne 

procesy wtórne zaznaczające się korozją i 

odmieszaniem składników fazowych występujących 

w objętości skał. Stanowione taż źródło wielu 

minerałów akcesorycznych w tym rzadkich, które 

niekiedy tworzą w nich znaczne nagromadzenia. 

Występowanie niektórych minerałów ma charakter 

złożowy i jest eksploatowane w pobliskich zakładach 

górniczych. 

  

Fig 7. Przykład typowego sjenitu –chibinitu z widocznym augitem o charakterze zonalnym, oraz 

arfvedsonitem, apatytem i nefelinem. 

 

4. DYSKUSJA I WNIOSKI 

 

 Najstarsze utwory serii Kolskiej to w 

różnym stopniu zmetamorfizowane intruzje 

budujące pasy zieleńcowe wraz z 

towarzyszącymi im zmigmatytyzowanymi 

granitognejsami. Znajdują się w nich liczne ciała 

rudne reprezentowane przez oliwinowo - 

gabrowe intruzje z mineralizacją chromitową 

(np. monczegorskiego plutonu), a także gabrowo 

–norytowe utwory warstwowane z mineralizacją 

siarczkową (takie jak Fiodoro –Pańskie tundy). 

Towarzyszą im skały związane z kolizją stery 

kolskiej i białoborskiej tworzące laplandzki pas 

granulitowy zbudowane głównie ze 

zmetamrfizowanych skał wulkanicznych i 

intruzyjnych o charakterze zasadowym. Utwory 

te są mocno zdeformowane i posiadają liczne 

spękania w których znajdowane są formy żyłowe 

o różnym wieku i charakterze. W tym utwory 

zaliczane do karbonatytów.  

Płw. Kola podzielony jest na prowincje 

geologiczne w strefie kolskiej (północnej) i w 

strefie białomorskiej (południowej). Strefa 

kolska (vide mapa 4) dzieli się na: północno –

kolskie pogórze (murmańskie zachodnie, 

murmańskie wschodnie), rejon północno –kolski 

średniogórski, góry chibińsko –lowozierskie 

(leżące w centralnej części płw.), rejon północny 

skrajny (płw. Rybaczyj),  Masyw Centralny (na 

zachód i wschód od Chibin).  

Strefa białomorska dzieli się na (mapa 4, 5): 

rejon Masywu centralnego (centralna cz. płw.), 

Kandalakszskich Tundr (południowa część 

płw.), notoziersko –tułomską depresję, 

południowo –kolską depresję (na południowy 

wschód od masywu lowozierskiego), kowdorską 
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nizinę i tierskie równiny (południowo-

wschodnia cześć płw.). Laplandzki Pas 

Granulitowy Kola leży w obrębie rejonu 

północnokolskiego średniogórskiego i 

Kandalakszskich Tundr w zachodniej i 

południowej części płw. Kola.  

Młodsze od tych utworów są liczne granitoidowe 

intruzje znajdowane w różnych częściach płw. 

Kolskiego. Najmłodszy przejaw 

magmatycznych procesów na płw kolskim 

związany jest z intruzjami alkalicznymi 

reprezentowanych przez: intruzja chibińska, 

lowozierska, kowdorska oraz intruzja w 

Afrikandzie i inne mniejsze. Skały alkaliczne na 

płw. Kolskim stanowią najmłodszą grupę 

utworów magmowych i tym samym kończą 

działalność magmatyczną w tym rejonie tarczy 

bałtyckiej. 
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ABSTRACT 

 

 Located in the center of Ruda Śląska -

Wirek heap on the Nowary Street at the moment 

is the area of poorly protected against improper 

use by the local population, which is clearly 

visible in the field. Performed studies have 

shown that there are unsecured uncovered pits 

containing slag increased the amount of metals 

which are a heavy burden on the surrounding 

environment. Because of the multifaceted value 

of the heap (interesting mineralization, water 

relations, geochemistry, vegetation) showed that 

heap is an interesting place to monitor the 

changes and a number of interdisciplinary 

studies. It proposed to build a center of a 

teaching museum and workshop which would 

contribute to land the heap, its proper use and 

revitalization of this part of town. 

KEYWORDS: revitalization, slaks, Ruda Śląska, 

heap, didactic possibility. 

 

1. WSTĘP 

  

 W Rudzie Śląskiej–Wirek niedaleko 

centrum miasta przy ul. Nowary widoczna jest 

częściowo zarośnięta stara hałda w której 

znajdują się przede wszystkim odpady hutnictwa 

Zn-Pb, które rozwijało się w tym regionie w II 

połowie XIXwieku (Jończy 2008). Hałda ta jest 

częściowo rozkopana, co naruszyło pierwotny 

charakter stosunków wodnych i wytworzonej 

częściowo czapy siarczanowej, widocznej w 

górnych częściach zwałowiska, stanowiąc w 

chwili obecnej uciążliwe zagrożenie dla 

otaczającego środowiska (fig 1.), [9, 10, 11, 13, 

18, 21, 22].  

 
Fig 1.  Rzut satelitarny na mapę w Rudzie 

Śląskiej–Wirek (google maps) wraz z 

zaznaczeniem pobrania prób skał i roślin. 

 

 Jest to jedna z wielu w tym regionie 

występujących hałd, choć ta akurat jest 

stosunkowo dobrze odsłonięta [4]. Szczegółowa 

jej analiza wskazuje że występują tam też 

młodsze odpady powęglowe oraz innego rodzaju 

zanieczyszczenia. Jest ona tez otoczona jest 

budynkami mieszkalnymi, a na samej hałdzie 

widoczne są dzikie miejsca wypoczynku dla 

ludności (ślady ognisk, „ścieżki” rowerowe i 
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motokrosowe). W bliskim sąsiedztwie znajduje 

się zakład górniczy kopalni węgla kamiennego 

„Halemba”. Działalność górnicza przyczynia się 

do osiadania terenu pod hałdą, tworzenie się 

szczelin w których migruje woda. Częściowe 

odkrycie hałdy powstałe w początkach XXI 

wieku w wyniku  eksploatacji kruszywa 

powoduje dodatkowe zagrożenie poprzez 

pylenie, wytwarzanie się aerozoli i migracje 

wód. Obecnie ta eksploatacja jest zarzucona, a 

widoczne ściany wyrobiska w hałdzie są 

nieosłonięte (fig 2).  

 

 

Fig 2. Dokumentacja fotograficzna hałdy 

wykonana w 2013r. Na górnej fotografii widać 

stan ogólny z odsłoniętymi wyrobiskami oraz 

fragmentem pieca, na dolnej fotografii widoczne 

są rośliny pokrywające odsłonięcie żuzli. 

 

 Hałda porośnięta jest w niektórych 

miejscach skąpą roślinnością (samosiejkami). 

Odsłonięta hałda stanowi unikatowy przykład 

możliwości prowadzenia licznych badań 

zarówno związanych z samymi fazami 

występującymi w materiale żużla, obserwacjami 

przemian mineralnych wynikających z procesów 

przemywania hałdy i wietrzenia. Dodatkowo 

możliwość prowadzenia obserwacji sukcesji 

roślinnej na odsłoniętych fragmentach hałdy 

zarówno w procesie naturalnym jej zarastania 

jak i w przypadkach kontrolowanych (na 

wydzielonych obszarach). Badania stosunków 

wodnych, atmosferycznych oraz analiza zmian 

gruntu w tym wahania powierzchni, ruchy 

masowe, tworzenie się szczelin  stanowi 

unikalna możliwość w tym regionie. W terenie 

hałdy można prowadzić także szkolenia 

dotyczące zagadnień zanieczyszczenia 

środowiska, ekologii oraz rekultywacji. 

Wszystkie te czynniki wskazują na duży 

potencjał dydaktyczny i naukowy jaki posiada w 

sobie hałda. Obszar hałdy może zostać objęty 

monitoringiem a w rejonie hałdy mogą być 

prowadzone ekspozycje przykładów 

środowiskowych i szkolenia grup młodzieży 

oraz dorosłych. Poniższy tekst ma na celu 

wykazanie zasadności tych przedsięwzięć. 

  

 

2. METODY 

 

 Próbki hałdy, gleby, roślin i tynków z 

pobliskich domów zostały zebrane w latach 

2014-2016. Z żużla wykonano preparaty płytek 

cienkich a okazy roślinne przesuszono. Próbki te 

zbadano z użyciem mikroskopu optycznego 

Leica DM2500P oraz elektronowego Hitachi 

SU6600 z przystawką EDS. Próbki podłoża i 

roślin zostały zbadane za pomocą ICP-OAS 

firmy Varian. Analizy mikroskopowe 

przeprowadzono w Zakładzie Geologii i 

Ochrony Litosfery UMCS, badania chemiczne w 

Zakładzie Gleboznawstwa i Ochrony Gleb na 

Wydziale Nauk o Ziemi i Gospodarki 

Przestrzennej UMCS. Wybrane próbki zbadano 

także z pomocą spektrometru fluorescencji 

rentgenowskiej Epsilon 5, firmy Panalytical. 

 

3. REZULTATY 

 

3.1. Charakterystyka żużli, gleb i roślin: 
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  Odsłaniająca się w centrum Rudy śląskiej 

hałda przedstawia sobą bardzo interesujący 

materiał zarówno ze względów historycznych 

(problematyka kolejności składowania 

poszczególnych warstw żużla), 

mineralogicznych (charakterystyka minerałów 

powstałych w procesie wielkopiecowym oraz 

faz wtórnych szczególnie precypitatów), 

geochemicznych (problematyka migracji 

roztworów), hydrogeologicznych (badanie 

przepływów wody w hałdzie i ewentualne jej 

kontakty hydrauliczne z wodami podskórnymi), 

biologicznych (wtórna sukcesja roślin na terenie 

hałdy), inżynierskich (propagacja szczelin w 

wyniku nierównomiernego osiadania gruntu nad 

kopalnią) oraz wielu innych.  

 

 

Fig. 3. Przykładowe makro i mikrofotografie żużli: 

Precypitaty (siarczany i węglany) na powierzchni 

żużla (na górze), Zeszkliwiony fragment żużla (na 

dole). 

Przeprowadzone badania mikroskopowe 

wykazują iż  materiał hałdy stanowi 

przemieszany różnego rodzaju żużel, który w 

kilku wyrobiskach odsłania się  powodując 

zagrożenie wynikające  możliwości pylenia oraz 

rozpuszczania składników hałdy i ich 

przemieszczania po za jej obręb [3, 12, 14-16], 

(fig 3).  Przeprowadzone badania w 

mikroobszarze wykazały występowanie różnych 

faz w omawianym żużlu. Są to produkty 

krystalizacji i dewitryfikacji szkliwa oraz 

minerały związane z różnym stopniem 

przetworzenia pierwotnej rudy (siarczki, tlenki 

Zn, Pb) którym towarzyszą produkty uwodnienia 

i utlenienia (siarczany, węglany, fig 4). 

 

 

Fig 4 Mikrofotografia z mikroskopu polaryzacyjnego 

(po lewej) oraz elektronów wstecznie rozproszonych 

(po prawej) wybranych próbek żużla: Produkty 

dewitryfikacji żużla oraz tlenki żelaza (na górze), 

kryształy cynkitu (ZnO) na tle wilemitu Zn2SiO2) i 

gipsu (CaSO4x2H2O )w próbce żużla (na dole). 

 Wykonane analizy geochemiczne próbek 

żużla wykazały iż w wielu miejscach stężenie 
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metali ciężkich jest znaczące (fig 5). Metale te 

przenikają z podłoża do roślin, powodując w 

nich również wysokie stężenia co zostało 

udowodnione poprzez badania próbek roślin (fig 

5).  

 Zbadane próbki gleb wykazują iż w wielu 

przypadkach są one o charakterze inicjalnym, 

powstałe przez rozkruszenie i rozmycie 

materiału żużlowego wraz z nawianym pyłem 

który tworzy podstawowy charakter gleb. Są one 

bardzo podobne chemicznie do żużli, w wielu 

miejscach tworzą także bardzo cienkie warstwy 

odsłaniając bezpośrednio podłoże.  

 

 

Fig 5. Wyniki analiz chemicznych próbek żużla oraz 

roślin z Rudy Śląskiej. 

 Omawiane rośliny w niektórych 

przypadkach rosną bezpośrednio na żużlu lub 

niewielkiej wkładce gleby (fig. 2, 6). W 

przypadku pewnej grupy porostów stwierdzono 

ich obecnośc nawet w miejscach tworzenia się 

precypitatów. Zbadana zawartość metali w 

podłożu jest dużo wyższa niż w przypadku roślin 

jednakże i tam stężenia takich metali jak cynk, 

ołów czy arsen stanowią wartości które są 

niebezpieczne zarówno dla człowieka jak i dla 

zwierząt. Fakt iż w tych miejscach następuje 

samoczynna sukcesja roślinności oznacza iż 

nawet w stosunkowo świeżych odsłonięciach 

zachodzą procesy asymilacji hałdy o 

anomalnych wartościach stężenia metali co 

samo w sobie stanowi bardzo interesujące 

zagadnienie. 

 

 

 

Fig 6. Przykładowe zdjęcia z hałdy ukazujące mchy i 

porosty bezpośrednio w odsłonięciach. 

3.2. Propozycja zagospodarowania terenu 

 

Ze względu na interesujące walory hałdy 

oraz zagrożenia płynące z jej niewłaściwego 

zabezpieczenia oraz potencjał dydaktyczno-

naukowy jaki niesie ze sobą hałda, 

najwłaściwszym rozwiązaniem dla tego terenu 

jest prowadzenie stałego monitoringu w ramach 

stacji naukowo –badawczej z możliwością 

ekspozycji wybranych miejsc hałdy i 
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prowadzeniem działań o charakterze 

dydaktyczno- pokazowym. W tym celu 

należałoby wybudować geo-eko-centrum, z 

powierzchniami wystawienniczymi, 

eksponującymi interesujące minerały hałdy, 

ukazującymi jej wielopłaszczyznową 

charakterystykę oraz salami wyposażonymi w 

instrumenty służące do prowadzenia zajeść 

warsztatowych poświęconych budowaniu 

świadomości szeroko pojętej ochrony 

środowiska wraz z ukazywaniem procesów 

zachodzących w różnego rodzaju hałdach, i ich 

wpływu na otoczenie. Miejsce to miało by za 

zadanie prowadzenie badań, monitoringu hałdy 

oraz krzewienie wiedzy wśród mieszkańców 

okolicy, uczniów szkół podstawowych oraz 

średnich a także możliwość prowadzenia 

konferencji. Połączenie własności 

dydaktycznych wraz z możliwością 

współczesnej techniki pozwala na przystępny, 

multimedialny i multisensoryczny sposób 

przedstawienia informacji związanych z ochrona 

środowiska o raz budowa i historia regionu Rudy 

Śląskiej. Wykorzystanie hologramów, kina 5D, 

interaktywnych wystaw oraz ekspozycji 

statycznych umożliwi zrozumienie 

skomplikowanych zależności przywracających 

równowagę terenu poprzez działanie procesów 

rekultywacji hałdy. Poprowadzenie ścieżek 

dydaktycznych z tablicami informacyjnymi po 

wybranych rejonach hałdy wraz z utworzeniem 

doświadczalnych poletek służących 

sprawdzaniu procesów samorzutnej i 

zorganizowanej rekultywacji hałdy pozwoli na 

wypracowanie optymalnej technologii 

zabezpieczanie tego typu opadów, która będzie 

mogła być stosowana w różnych miejscach 

występowania podobnych nagromadzeń. 

Zbudowanie geo-eko centrum przyczyni się 

także do zagospodarowania i zabezpieczenia 

terenu, który w chwili obecnej stanowi duże 

zagrożenie ze względu na brak ochrony oraz  

eksploatację „na dziko” mieszkańców, którzy w 

tym miejscu  ze względu na pewne walory 

widokowe tworzą miejsce pikniku, rajdów 

rowerowych i krosowych, przyczyniając się do 

erozji hałdy oraz narażając się na kontakt z 

substancjami toksycznymi zwartymi w żużlu. 

Ponadto wybudowanie centrum przyczyni się do 

rewitalizacji tego obszaru, zmiany wizerunku 

oraz zapewnienie pracy dla okolicznych 

mieszkańców. Miejsce to w obecnej formie 

stanowi zagrożenie i musi być odpowiednio 

zabezpieczone. Wybudowanie muru, zasypanie 

hałdy, czy ogrodzenie jej spowoduje negatywne 

skutki wyłączające ten obszar z życia miasta, 

negatywnie wpływając na krajobraz znajdujący 

się w bliskim sąsiedztwie centrum miasta. 

Zaproponowane przez autorów rozwiązanie 

niesie ze sobą pierwiastek zmiany, która ożywi 

ten obszar. Połączenie walorów muzeum, 

jednostki naukowej i szkoleniowej wraz z 

możliwościami prowadzenia konferencji 

spowoduje iż miejsce to będzie chętnie 

odwiedzane wpływając także na rewitalizacje 

okolicznych osiedli. Położenie hałdy przy 

ruchliwej ulicy dodatkowo stanowi atut 

przyczyniający się do zmiany wizerunku 

dzielnicy Wirek.   

 

 

 

Mass grids of equivalent water thickness 

were generated, and the trend images were then 

extracted by simultaneously fitting a trend and 

seasonal terms to the GRACE data (Fig. 3). The 

trend data were then statistically analyzed using 

parametric techniques (Student t-test) to identify 

areas that have statistically significant trends at 

95% and 65% levels of confidence (Fig. 4).  

 
4. DYSKUSJA 

 

 Powyższe badania wskazują 

jednoznacznie iż teren hałdy w chwili obecnej 

stanowi bardzo niebezpieczne miejsce o 

charakterze post-industrialnym, które jest 

niezabezpieczone i odsłonięte (rozkopane). 

Badania żużlu wykazują, iż posiada on liczne 

polimetaliczne domieszki takich pierwiastków 

jak: arsen, kadm, ołów, cynk, miedź, nikiel, 

tytan, żelazo, mangan. Tworzą one związki 

chemiczne które ulegają rozpuszczeniu w 

wodach infiltrujących hałdę oraz 

krystalizujących w postaci wykwitów w 

miejscach zmian chemizmu tych wód na skutek 

oddziaływań otoczenia. Uciążliwość tych 

zależności dla środowiska jest znana i szeroko 

opisana przez wielu badaczy [1, 6 -10, 17, 18, 19, 

23, 24]. Zaproponowana przez autorów 
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inwestycja pozwoli na zagospodarowanie terenu 

hałdy, zabezpieczeniu jej przed niewłaściwym 

użytkowaniem, przyczyni się do rewitalizacji 

regionu oraz zwróci zainteresowanie 

mieszkańców na problematykę ochrony 

środowiska poprzez prowadzenie szeroko 

zakrojonych szkoleń, możliwości odwiedzania 

ekspozycji a wreszcie możliwości pracy w 

obiekcie. 

 

4. KONKLUZJE 

 

 Przeprowadzone badania terenowe oraz 

analizy hałdy wskazują iż w chwili obecnej 

stanowi on znaczne zagrożenie dla otoczenia. 

Zbadane próbki żużla, gleb, roślin wskazuje 

jednoznacznie iż stężenie metali ciężkich w 

hałdzie jest stosunkowo wysokie. Wyrobiska są 

niezabezpieczone, narażone na wypłukiwane 

przez deszcz oraz wywiewanie przez wiatr. 

Użytkowana na dziko, przez mieszkańców jako 

miejsce rozrywki, uprawiania sportów, czy 

nielegalnego zrzucania śmieci w takiej formie 

stanowi duże zagrożenie dla człowieka i 

środowiska [2 ,5, 11, 13, 18, 20, 25]. 

Zaproponowane przez autorów rozwiązanie 

przyczyni się do ożywienia tego terenu, 

zabezpieczenia hałdy oraz jej właściwego 

monitoringu przy możliwości prowadzenia 

szkoleń, zajęć warsztatowych oraz konferencji.  

Miejsce to może stać się wizytówka miasta, 

która przyciągnie inwestorów oraz przyczyni się 

do zmian otoczenia, które znajduje się w 

zasadzie w centrum miasta. 
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