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ZAPADLISKA PRZEDKARPACKIE
JAKO MODEL BASENOW KARPACKICH

Pawet Henryk Karnkowski %

I Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geologii, ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa

*E-mail: Karnkowski@uw.edu.pl

XXVII Zjazd Naukowy Polskiego Towarzystwa Geolo-
Xgicznego w roku 2019 jest organizowany w Czarnej
w Bieszczadach. Ta lokalizacja ma nie tylko konotacje geo-
logiczne, ale i polityczne. W wyniku Il wojny Swiatowe;j
granice Polski ulegty radykalnej przebudowie w stosunku
do Il Rzeczypospolitej i otrzymaty prawie taki ksztatt, jaki
znamy obecnie. Byt jednak maty wyjatek. W poczatku roku
1951 nastgpita korekta granic pomiedzy ZSRR a PRL, w wy-
niku ktdrej Polska otrzymata wschodni fragment Bieszczad
(Ustrzyki Dolne, Czarna, az po San) w zamian oddajgc za-
kole Bugu w rejonie Sokala. Powierzchniowo oba rejony
byty prawie identyczne. Polska zyskata ztoza roponosne,
a ZSRR na otrzymanym terenie wybudowat kopalnie we-
gla kamiennego. Gdyby nie ten incydent, to dzisiaj Czar-
na i Bieszczady wschodnie bytyby na Ukrainie. Budynek,
w ktérym odbywa sie Zjazd, byt obiektem biurowym ko-
palni ropy naftowej (obecnie jest znaczaco rozbudowany).

Celem niniejszego artykutu (i prezentacji) jest zapro-
ponowanie nowego spojrzenia na uwarunkowania se-
dymentacyjne w basenach karpackich wykorzystujgc
doswiadczenie i dorobek autora oraz wielu badaczy zapa-
dlisk przedkarpackich (Gtowacki i in., 1963; Karnkowski &
tapinkiewicz, 1965; Oszczypko, 1966, 2006; Karnkowski &
Ottuszyk, 1968; Ney, 1967; Pottowicz & Starczewska-Po-
pow, 1973; Ney i in., 1974; Wdowiarz, 1976; Pottowicz,
1993; Krzywiec, 1994, 1997, Krzywiec & Pietsch, 1994,
1996; Porebski, 1999; Oszczypko i in., 2006; Peryt, 2012).
Przewaznie w polskiej literaturze geologicznej uzywa sie
okreslenia zapadlisko przedkarpackie rozumiane jako wy-
petnienie basenowe na przedpolu formujacych sie Karpat
w srodkowym i péZznym miocenie. Osady zapadliska, jako
nie fliszowe, tatwo jest oddziela¢ od utworéw Karpat fli-
szowych. Jest jednak grupa osadow, ktéra jest sfatdowana
w wyniku tych samych proceséw tektonicznych co Karpa-
ty, a nie bedaca fliszem karpackim: to utwory jednostki
zgtobickiej zdeponowane na obszarze potozonym na po-
tudnie od zapadliska przedkarpackiego i w podobnych wa-
runkach sedymentacyjno-paleogeograficznych, jak osady
miocenskie zapadliska przedkarpackiego. Te dwa baseny
miocenskie nosza nazwe basenu zewnetrznego i we-
wnetrznego (Ney, 1967, 1968a, b; Ney i in., 1974). Utwo-
ry obu basendw s3g dobrze rozpoznane powierzchniowo,
wiertniczo i geofizycznie (Dziadzio i in., 1997; Jawor, 1970,

1973; Zubrzycki, 1986; Pottowicz, 1991a, b; Nowotarski
& Gara, 1994). Ich pierwszorzedng cechg jest to, ze nie
sg przemieszczone tektonicznie i mozna wszelkie rekon-
strukcje paleogeograficze odnosi¢ do elementéw podtoza
w dostownym sensie paleomorfologicznym i paleotekto-
nicznym. Uzyskane w ten sposéb wyniki dostarczajg nam
przyktadéw w modelach sedymentacyjnych i paleogeogra-
ficznych basendw karpackich.

ROZWOJ PRZEMYStU NAFTOWEGO
JAKO STYMULATOR BADAN GEOLOGICZNYCH
W KARPATACH

Kolebka polskiego i Swiatowego przemystu naftowego
jest na Podkarpaciu (Karnkowski, 2007). To tutaj, w rejo-
nie Krosna, Jasta i Gorlic powstaty pierwsze kopalnie ropy
naftowej wykorzystywanej do rafinacji w celu otrzymania
nafty. Kaganki oliwne byty znane od starozytnosci, ale
wynalazek lampy naftowej (1853), dzieki uzyskaniu naf-
ty w wyniku destylacji ropy naftowej (tukasiewicz, Zeh),
przyczynity sie do powstania i szybkiego rozwoju prze-
mystu naftowego. Od tego czasu poszukiwania naftowe
rozpoczety sie na catym Swiecie i pomimo ogromnego
popytu na lampy naftowe podaz byta zaspakajana pro-
dukcjg, powodujgc niezwyktg obnizke ceny lampy nafto-
wej i samej nafty. W ogromnym stopniu przyczynity sie do
tego poszukiwania naftowe, ktére wymagaty poszerzania
wiedzy geologicznej. Dosy¢ szybko zdano sobie sprawe, ze
ztoza ropy naftowej zwigzane sg z antyklinami; stad roz-
woj kartografii geologicznej, a pdzniej posrednich metod
poszukiwawczych (gtdwnie geofizyka). Pierwsze ztoza byty
eksploatowane jeszcze jako zwykte kopanki, czyli gtebokie
studnie o konstrukcji zwyktych studni do wody. Szybko
jednak zrezygnowano z tej metody, na korzys¢ wiercen
udarowych, a pozniej obrotowych. Dzieki temu znacznie
zwiekszyty sie mozliwosci gtebienia szybdéw poszukiwaw-
czych i eksploatacyjnych, a dzi$ najgtebszy otwér w pol-
skich Karpatach przekracza 7500 m. Na starych fotogra-
fiach z przetomu XIX i XX w. w rejonach naftowych Karpat
widaé bardzo duzg ilos¢ szybdw. Wynikato to z niedosko-
natej jeszcze technologii eksploatacji zt6z karpackich, cze-
sto z niskim ci$nieniem ztozowym. Drugg przyczyng byta
geologia zt6z ropy naftowej. Waskie antykliny o szerokosci
200-400 metréw byty dodatkowo silnie stektonizowane
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(liczne uskoki i zaburzenia fatdu gtéwnego), co powodo-
wato koniecznos¢ rozpoznawania i eksploatacji ztoza licz-
nymi otworami. Dobrym przyktadem sg tutaj przekroje
geologiczne przez ztoza Bébrka-Rogi, Biecz, Iwonicz-Zdréj,
Wegldwka czy Osobnica. Pod koniec XIX w. odkryto ztoza
ropy naftowej w rejonie Borystawia, ktére wielokrotnie
swojg zasobnoscig i wydajnoscia przewyzszaty ztoza gorlic-
ko-jasielsko- krosnienskie. Tam tez przeniosto sie centrum
galicyjskiej nafty. W okresie miedzywojennym roponosne
obszary Karpat polskich byty obiektem poszukiwan i eks-
ploatacji przez liczne spétki krajowe i migdzynarodowe. Po
Il wojnie $wiatowej w granicach Polski znalazt sie obszar
pionierskich odkry¢ naftowych (Gorlice-Jasto-Krosno-Sa-
nok). Dzieki pracy doswiadczonych geologéw karpackich
oraz juz powojennym rocznikom mtodych geologéw (np.
Razny, 1961) udato sie odkryé we wczesnym okresie powo-
jennym ztoza: Folusz (1946 r.), Mrukowa, todyna, Mokre,
Wielopole i Osobnica (1953 r.) oraz poszerzy¢ konturéw
istniejagcych zt6z jak: Wegldwka, Grabownica, Strachoci-
na, fatd Potoka, Magdalena, Kryg, Lipinki i in. Dotychczas
z omawianego obszaru wydobyto 12 min ton ropy. Obec-
ne wydobycie z wielu ztdz jest nadal podtrzymywane z na-
dzieja na nowe odkrycia.

ZAPADLISKO PRZEDKARPACKIE:
NOWE WYZWANIE POSZUKIWAWCZE

Gdyby ogromnym rzeszom polskich nafciarzy karpac-
kich (1853-1953) powiedzie¢, ze nie ztoza ropy naftowe;j,
a ztoza gazu beda najwiekszg wartos$cig ekonomiczng po-
szukiwan naftowych, i to nie w Karpatach, a na pobliskiej
réwninie, jaky jest powierzchnia zapadliska przedkarpac-
kiego, bezposrednio kontaktujgcego z Karpatami, to by
zapewne nie uwierzyli. Dla nas, geologow, jest to jednak
przyktad budujacy, ze dzieki mysli geologicznej mozna tak
wiele przysporzy¢ korzysci narodowi (Karnkowski, 2007).
Najpierw prace poszukiwawcze w rejonie Lubaczowa
(1953-1958), a nastepnie w rejonie Przemysla (1958-1960)
pozwolity wypracowaé nowe koncepcje poszukiwawcze
i technologiczne, ktdre zaowocowaty udokumentowaniem
7167 gazu o zasobach ponad 150 mld m* w utworach mio-
cenu autochtonicznego ( w tym ztoza Przemysl o zasobach
ponad 80 mld m3). Z zapadliskiem przedkarpackim polski
przemyst naftowy wigze nadal duze nadzieje ztozowe,
gtéwnie dzieki rozwojowi nowych technik poszukiwaw-
czych i eksploatacyjnych.

Z przedstawionych powyzej kilku uwag wynika, ze
w Karpatach i zapadlisku przedkarpackim nadal istnie-
jg mozliwosci poszukiwawcze, ale wymagajg one przede
wszystkim nowych pomystow geologicznych. Dlatego
trzeba wraca¢ do badan podstawowych, dzieki ktorym
poszerzymy i uporzadkujemy naszg wiedze podstawowg
i specjalistyczng w nadziei na wykorzystanie tych wynikéw
w geologii ztozowe;j.

KARPATY FLISZOWE:
IMPLIKACJE | KOMPLIKACJE REKONSTRUKCIJI
PALEOGEOGRAFICZNYCH
| PALEOTEKTONICZNYCH

Orogen karpacki dzielimy na Karpaty Zachodnie,
Wschodnie i Potudniowe. Nawet ten najprostszy podziat
nie jest jednoznaczny i granica pomiedzy Karpatami Za-
chodnimii Wschodnimi stawiana jest w roznych miejscach.
Wynika to oczywiscie z przyjetych kryteridow hipsometrycz-
nych, orograficznych i geologicznych. Dodatkowo sprawa
sie komplikuje, kiedy zaczniemy wprowadzac kryteria wie-
kowe i paleogeograficzne (Karpaty wewnetrzne i Karpa-
ty zewnetrzne) i w koncu baseny - przedkarpackie i we-
wnetrznokarpackie (basen panonski). Te podziaty odnosza
sie do warunkow statycznych (dzisiejszych). Aby méc re-
konstruowac obrazy paleogeograficzne i paleotektoniczne,
musimy mie¢ przede wszystkim dobre opracowania karto-
graficzne. Obszar karpacki to kolebka nowoczesnej karto-
grafii geologicznej, a arkusz Nadwdrna i Skole sg pieknym
przyktadem osiggniec z okresu miedzywojennego. Arkusze
Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski 1:50000 sg stale
udoskonalane i reambulowane i stanowig podstawe dla
map regionalnych w skali 1:200 000 (Jankowski i in., 2004,
2012). Dobrym przyktadem jest tutaj arkusz Przemysl,
gdzie otwory wiertnicze, w tym dwa najgtebsze otwory
w Polsce Kuzmina-1 i Paszowa-1, znakomicie uzupetniajg
wiedze geologiczng zawartg na zatgczonym przekroju geo-
logicznym do tej mapy. Otwor Kuzmina-1 udowodnit, ze
daleko na potudnie od brzegu nasunigcia karpackiego na
podtozu prekambryjskim (kadomskim) spoczywajg utwory
miocenu autochtonicznego, na ktére sg nasuniete utwory
miocenskie wewnetrznego zapadliska przedkarpackiego,
a dopiero powyzej znajdujg sie utwory fliszowe jednostki
skolskiej (Cisek & Borys, 1985; Zytko & Malata, 2006).

Wszelkie prace geologiczne nie s3 mozliwe bez straty-
grafii, a w Karpatach odgrywa ona role szczegdlng. Bez ba-
dan biostratygraficznych nie ma mozliwosci dobrze dato-
wac monotonne serie piaszczysto-ilaste fliszu karpackiego.
Stratygrafia jest tez podstawg podziatdow tektonicznych,
gdzie wyrdznianie jednostek pierwszego rzedu (ptaszczo-
win) jest oparte na analizie stratygraficzno-sedymento-
logicznej. Dlatego dalszy postep w badaniach karpackich
bedzie w znacznej mierze uzalezniony od nowych obser-
wacji terenowych (bardziej szczegétowych), nowych prac
sejsmicznych i postepéw w doskonaleniu przetwarzania
uzyskanych materiatéw oraz od szczegdétowych prac sedy-
mentologicznych, geochemicznych i petrologicznych.

Syntezg prac geologicznych jest zawsze mapa geologicz-
na wraz z objasnieniami. Takim uzupetnieniem map kar-
packich sg tabele stratygraficzne (Jankowski i in., 2012),
gdzie starano sie przedstawi¢ rozmieszczenie gtéwnych
megalitosomdw w czasie i przestrzeni. Niekiedy rozprze-
strzenienie litosomdw jest ograniczone do poszczegdlnych
basendéw lub subbasendéw, a kiedy indziej nastepuje uni-
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fikacja litofacji na obszarze kilku basenow. W przypadku
Karpat zewnetrznych czas sedymentacji obejmuje krede,
paleogen i czes¢ neogenu. Jest to zatem kilkadziesigt mi-
liondw lat. Gdyby jednak poming¢ skale czasowg i w tabeli
stratygraficznej przyjrze¢ sie tylko mozaice wydzielonych
jednostek litostratygraficznych, to bez watpienia widac
wplyw elementéw paleotektonicznych na formowanie sie
poszczegdlnych litosomdw.

W rekonstrukcjach paleogeograficznych geolodzy sta-
rajg sie, w miare mozliwosci te elementy zaznaczaé, jako
aktywne bariery (kordyliery), tuki wysp lub pojedyncze
wyspy, obszary o zwiekszonej subsydencji ograniczone
aktywnymi elementami paleotektonicznymi (Golonka
i in., 2000; Kovac i in., 2016). W rekonstrukcjach geotek-
tonicznych uwzglednia sie rowniez elementy budowy sko-
rupowej (strefy ryftowe, strefy subdukcji) oraz udziat skat
gtebokiego podtoza w tworzeniu obszaréw zrédtowych dla
materiatu klastycznego wypetniajgcego baseny fliszowe.
Poglady w tym zakresie s3 mocno zréznicowane, np. jedne
z rekonstrukcji pokazujg w podtozu basenu skolskiego i $l3-
skiego skorupe oceaniczng (Kovaciin., 2016), jeszcze inne
w ogdle negujg ryftowo-subdukcyjny charakter basendw
karpackich (Jankowski, 2015).

REKONSTRUKCJA PALEOGEOGRAFICZNA
ZAPADLISKA PRZEDKARPACKIEGO

Rekonstrukcje paleogeograficzne — jak widaé¢ — s3
zatem trudnym zadaniem dla geologéw. Ale sg one zwykle
ukoronowaniem wysitkéw badawczych w odtworzeniu
planu czasowo-przestrzennego procesow tektonicznych
i sedymentacyjnych. Dzieki tym rekonstrukcjom mozemy
lepiej zrozumie¢ mechanizmy proceséw geologicznych,
ktore w konsekwencji powinny przyczynia¢ sie do
praktycznego  wykorzystania  uzyskanych  wynikéw
w geologii ztozowej. Dobrym przyktadem s3 tutaj badania
basenu panoniskiego i basendw przednich (foredeep) oka-
lajgcych zewnetrznie Karpaty (Oszczypko, 1996, 1997,
2006; Poprawa & Krzywiec, 1999; Oszczypko i in., 2006;
Kovac i in., 2016). Doktadnos¢ tych analiz sprowadza sie
niekiedy do bardzo krétkich czasowo, ale charakterystycz-
nych litologicznie (np. epizody ewaporatowe) jednostek
stratygraficznych (Kasprzyk, 1999; Babel, 2004; Peryt,
2006; Babel & Bogucki, 2007). Niebagatelng role odgry-
wajg tutaj wiercenia i sejsmika, ktére dostarczajg precy-
zyjnych danych litostratygraficznych (Czernicki & Szafran,
1978; Nowotarski & Gara, 1994). Dobrym przyktadem jest
tutaj polska czes¢ zapadliska przedkarpackiego, ktéra ma
bardzo silnie zréznicowang hipsometrie podtoza, szczegdl-
nie w rejonie Rzeszowa. Rowniez wiek skat wystepujacych
w podtozu zapadliska jest bardzo zréznicowany: od pre-
kambryjskich tupkéw fyllitowych, poprzez paleozoiczne
mezozoiczne skaty weglanowe i klastyczne (Karnkowski &
Ofttuszyk, 1968; Buta & Habryn, 2008).
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W szczegdlnosci prace Neya (1967, 1968a, b) i Neya
i in. (1974) wykazaty - na podstawie analiz stratygraficz-
nych w jednostce stebnickiej - istnienie tzw. zapadliska
wewnetrznego. Najwazniejszg przestanka z tych obser-
wagcji jest stwierdzenie w materiale klastycznym buduja-
cym warstwy jednostki stebnickiej duzego udziatu klastéw
zbudowanych z utworéw jury i kredy, takich samych, ja-
kie wystepujg w bliskich, sgsiednich obszarach. Mozna
przypuszczaé, ze i pod nasunieciem karpackim mamy do
czynienia z jurajskimi i kredowymi ostanncami, a moze
nawet regionalnym pokryciem mezozoicznymi utworami
platformowymi. Dopiero w osadach badenskich jednostki
stebnickiej notowany jest materiat karpacki (Ney, 1967).
Te dane swiadczg o tym, ze lokalne ostance, wyspy, wynie-
sienia byly gtdownym obszarem zrédtowym dla materiatu
klastycznego jednostki stebnickiej.

Dla zapadliska zewnetrznego opinie odnosnie kierun-
kéw transportu materiatu klastycznego sg zréznicowane.
Za dostawg z pdtnocy opowiadali sie przede wszystkim
Pottowicz (1991a, b, 1993, 1997) i P. Karnkowski (1978).
Za dostawg materiatu z Karpat optowali Krzywiec (1994,
1997), Porebski (1999), Dziadzio i in. (1997).

Autor, wykorzystujgc mape strukturalng podtoza mioce-
nu przedgdrza Karpat (Nowotarski & Gara, 1994), dokonat
serii modelowan geologicznych w celu odtworzenia pale-
omorfologii podtoza we wczesnym etapie tworzenia sie
zapadliska przedkarpackiego (Karnkowski & Ozimkowski,
2001). Dalsze prace autora pozwolity nawet na odtworze-
nie paleogeografii w kilkunastu epizodach: od wczesnego
badenu po srodkowy sarmat.

Otrzymany w  wyniku  powyzszej procedury
obraz powierzchni poznopaleogeniskiej na obszarze
przedgdérza  Karpat, potwierdza znane  wnioski

0znaczgcym zrdéznicowaniu hipsometrycznym powierzchni
podmiocenskiej. Regionem o najwiekszych réznicach
wysokosciowych jest obszar tzw. wyspy rzeszowskiej,
gdzie deniwelacje dochodzg do 2000 m. W przypadku
mapy rzezby pdznopaleogenskiej uzyto jako wskazniko-
wego poziomu odniesienia zarysu linii brzegowej z czasu
badenskiego epizodu ewaporatowego (Fig. 1). Pétnocny
brzeg basenu przedkarpackiego wyznaczajg klastyki i gip-
sy, ale jest znane mate wystgpienie gipséw koto Rzeszowa,
ktére zostato udokumentowane wierceniami. Poniewaz
graniczna gtebokos¢ tworzenia sie gipsow wynosi kilka
do kilkunastu metréw, uznano, ze zerowa izobata bedzie
przebiegaé wtasnie w poblizu gipséow z okolic Rzeszowa.
W ten sposéb mapa morfologiczna odwzorowujgca rzezbe
podznopaleogenska dostata jako zerowy punkt odniesienia.
przypuszczalny poziom morza z ewaporatowego epizodu
badenskiego (Fig. 1), ktéry pozostawit po sobie gtdwnie
anhydryty i gipsy oraz bardzo podrzednie sél kamienng
w okolicach Wieliczki i Bochni. Najbardziej intrygujacy jest
jednak brak anhydrytéw na obszarze tzw. wyspy rzeszow-
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Fig. 1. Mapa litofacjalna baderiskiego epizodu ewaporatowego: w rejonie Rzeszowa (,,wyspa rzeszowska”) udokumento-

wane wystgpienie gipsow

skiej. Na prezentowanej mapie rzezby paleogeograficznej
wczesnego badenu (Fig. 2) widaé, ze na po6tnoc od Rzeszo-
wa nie ma zadnej duzej wyspy, tylko obszar o bardzo uroz-
maiconej rzezbie, gdzie deniwelacje terenu dochodzity do
1000 m. Przyjety umownie poziom zerowy wyrdznia kilka
matych wysp, ale przede wszystkim sg to gtebie o stromo
nachylonych stokach. Przyjmowana hipoteza o erozji po-
ziomu anhydrytowego w rejonie tzw. wyspy rzeszowskiej,

na tle dyskutowanej mapy moze mie¢ inne wyttumacze-
nie: na pétnoc od Rzeszowa nie byto sedymentacji ewa-
poratowej wskutek duzych gtebokosci wody w zbiorniku
sedymentacyjnym. Potwierdzeniem tego spostrzezenia
moze by¢ gteboka paleodolina Pogdrskiej Woli (Fig. 3),
gdzie tez nie stwierdzono anhydrytéw. Gipsy wystepu-
ja gtéwnie w potnocnej, brzeznej czesci zbiornika, gdzie
uktad podwodnych paleodolin byt poprzeczny do kierunku

Fig. 2. Mapa paleogeograficzna wczesnego badenu na obszarze zapadliska przedkarpackiego (ciecie poziomicowe co
100 m, kolor zielony - wyspy, kolor niebieski - obnizenia, gtebie)
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Fig. 3. Przekrdj sejsmiczny w rejonie Pogérskiej Woli (widoczna paleodolina ma charakter ,tatrzanski”, szerokos¢ doliny
u szczytu — 3 km, wysokos¢ doliny — 1 km)

pradéw przybrzeznych, ptyngcych przewaznie ze wschodu  zowych i czerwonych, spotykanych w pstrym piaskowcu,
na zachdd (Bagbel & Becker, 2006; Babel & Bogucki, 2007).  karbonie dolnym i old redzie (Moryc, 1995). Zaréwno wiel-

Omawiana mapa paleogeograficzna wczesnego bade-  kos$¢ klastow, jak i ich duza réznorodnos¢ petrologiczna
nu ukazuje bardzo wiele nowych szczegétow, z ktorych  wskazujg na krotki transport. okoto kilku kilometréw. Zna-
dwa - na tym etapie badan - dajg dodatkowe argumenty  jac przypuszczalng éwczesng paleomorfologie omawiane-
za poprawnoscig przyjetych zatozen metodycznych. Pierw-  go regionu z tatwoscig odnajdujemy czynniki niezbedne do
szy z nich to zarysowujacy sie lad na zachdd i potudnio-  tego typu warunkdow sedymentacji: duze spadki terenu na
wy-zachéd od Przemysla. Wprawdzie nie jest nam znany  stosunkowo krétkim dystansie. Zachodzi wtedy juz dobra
caty zarys owego obszaru lgdowego, ale duza ilo$¢ osa- obrébka mechaniczna (dobre obtoczenie i $rednie wy-
dow klastycznych (piaskowcow) w dolnej czesci profilu  sortowanie otoczakéw), ale jeszcze bardzo staba selekcja
miocenskiego w rejonie Przemysla Swiadczy o bliskosci  petrologiczna. Moryc (1995) tak o tym pisat: ,,Mimo sto-
ladowego obszaru zrédtowego. Nie musiat by¢ to wiec  sunkowo dobrego obtoczenia, wydaje sie, ze byt to bliski
koniecznie orogen karpacki, a po prostu obszar lgdowy transport, miejscami o charakterze obrywodw, zsuwanych
(wyspa, ostaniec) w potudniowej czesci zapadliska przed-  grawitacyjnie do obnizonego morfologicznie obszaru ryn-
karpackiego. Dopiero nasuwajgce sie Karpaty spowo- nowego».

dowaty obnizenie podtoza i zminimalizowaty jego udziat Powyzej zlepiencodw z Ractawéwki lezag mutowce
w dostarczaniu materiatu klastycznego do basenu miocen- i podrzednie piaskowce formacji z Czudca. Sg to mutowce
skiego. Drugi ciekawy element to fakt, ze doliny w rejonie i itowce, na przemian seledynowozielone, szarozielone
rzeszowskim w okresie pdznopaleogensko-wczesnomio- i ciemnoszare, prawie czarne, na ogot (cho¢ nie zawsze)

censkim nie byly otwarte na potudnie. Tworzg one swo-  bezwapniste, z licznymi zweglonymi szczgtkami roslin,
iste zagtebienia bezodptywowe, w ktdrych stwierdzono niekiedy z wiekszymi fragmentami zweglonych gatgzek
ladowe utwory paleogenu na obszarze przedgérza Karpat  drzew oraz drobnymi wktadkami wegla. Gdzie indziej
(Moryc, 1995). Pierwsze wzmianki o lgdowych utworach  stwierdzane piaskowce sg bezwapniste, mutkowe, jasno-
w przyspagowej strefie miocenu autochtonicznego w po-  szare, dos¢ zwiezte, czasem warstwowane, o dos¢ obfitym
tudniowo-wschodniej czesci zapadliska przedkarpackiego  spoiwie ilastym o wygladzie namutu, typu bagiennego
podali Czernicki & Szafran (1978), natomiast Moryc (1995)  (Moryc, 1995). Zaréwno badania sedymentologiczne, jak
opublikowat obszerne studium na temat podewaporato- i palinologiczno-stratygraficzne ,,sugerujg ladowe $rodo-
wych, lgdowych osaddéw z rejonu Sedziszow Matopolski-  wisko depozycji o charakterze redukcyjnym lub o duzej do-
-Rzeszéw. Osady te sg dzielone na dwie formacje: starszg.  stawie materii organicznej (np. jezioro lub bagno)» (opinia
zlepiencowg formacje z Ractawdwki i mtodszg. formacje  z ekspertyzy palinofacjalnej wykonanej przez P. Gedla [W:]
z Czudca. Formacja z Ractawki jest ztozona z bardzo do-  Moryc, 1995).

brze obtoczonych otoczakdw, gtéwnie o $rednicy 0,5-4 cm Omawiane powyzej ,zagtebienia bezodptywowe»
(rzadko 5-7cm), spojonych substancjg hematytowa, barwy  pierwotnie musiaty by¢ otwarte i mie¢ ujscie, zapewne
czerwonej i czerwonozielonej. W sktadzie klastow istotng ~ w kierunku basenu karpackiego. Basen przedkarpacki po
role odgrywajg otoczaki wapieni bezoworézowych, krysta-  epizodzie ewaporatowym, byt stopniowo zasypywany
licznych, znanych z utworéw dewonu i karbonu dolnego,  materiatem klastycznym dostarczanym z réznych zrodet
wapieni bezowych, skalistych i drobnoziarnistych, spoty- i réznych kierunkéw. Obszarami alimentacyjnymi mogty
kanych w utworach jury gérnej i triasu. Liczne sg rowniez  by¢ zaréwno wychodnie skat prekambryjskich, paleozo-
bardzo dobrze obtoczone otoczaki ciemnoszarych mutow- icznych, jak i mezozoicznych w potudniowej czesci base-
cow marglistych i piaskowcéw ,,cukrowatych» jasnoré-  nu, dopdki nie zostaty pogrgzone wskutek nasuwania sie
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z potudnia Karpat. Niewatpliwie dla potudniowe] czesci
basenu miocenskiego znaczgcym obszarem alimentacyj-
nym byt orogen karpacki. | w koricu, na pdtnocy, istniat
ogromny obszar lgdowy (wat metakarpacki), ktory wsku-
tek rozwoju miocenskiego basenu przedgoérskiego stat sie
jego stabilnym zapleczem dla dostaw materiatu klastycz-
nego (Roniewicz & Wysocka, 1999). Owczesne warunki
klimatyczne sprzyjaty rozwojowi wietrzenia chemiczne-
go, a nawet niewielkie spadki terenu byly wystarczajgce
do wytworzenia rozlegtej sieci rzecznej, odprowadzajacej
duze ilosci materiatu chemicznego (roztwory), jak i drob-
noklastycznego. Pograzajgce sie, urozmaicone morfolo-
gicznie, podtoze zapadliska przedkarpackiego stopniowo
byto deniwelowane przez wypetniajgce je osady. Jednak
zréznicowanie paleomorfologiczne podtoza musiato przez
jakis czas stymulowac lokalne warunki sedymentacji.

Aby sprobowaé testowaé te hipoteze postuzono sie
opracowaniem zespotu geologéw naftowych z Jasta (Dzia-
dzio i in., 1997), gdzie na podstawie wynikow geofizyki
wiertniczej wykartowano podmorskie stozki sugerujac, ze
materiat klastyczny pochodzit z Karpat. Autor natozyt na
cytowany szkic zarys elementéw paleomorfologicznych
wynikajacych z mapy wczesnego badenu (Fig. 2). Okaza-
to sie, ze stozki lokalizujg sie miedzy wyspami i gtebiami
przedstawionymi na mapie wymodelowanej przez auto-
ra (Fig. 4). Biorac pod uwage fakt, ze w tym rejonie dol-
na czesc¢ profilu to przewaznie piaskowce, a gérna - skaty
ilaste, tatwiej wyttumaczy¢ takie nastepstwo litologiczne

obsz

poczgtkowo dostawg materiatu z ostancéw erozyjnych
(wysp), a dopiero pézniej z kierunku nasuwajacych sie Kar-
pat.

Poréwnujgc mape wystepowania zt6z gazu ziemnego
w zapadlisku przedkarpackim z mapa paleogeograficzng
wczesnego badenu (Fig. 5) tatwo dostrzec ich rozmiesz-
czenie w poblizu dwczesnych wysp, czyli obszaréw depo-
zycyjnych piaskowcow, ktdre dzisiaj stanowig dobra skate
zbiornikowa. Ta hipoteza wymaga jednak dalszych szcze-
gbétowych badan sedymentologicznych.

BASENY KARPACKIE: NOWA JAKOSC

REKONSTRUKCJI PALEOGEOGRAFICZNYCH

Przytoczone powyzej przyktady wptywu elementéw pa-
leomorfologicznych na zréznicowanie facjalne utworéw
badanu w zapadlisku przedkarpackim sktania do refleksji
nad warunkami sedymentacji w basenach karpackich. Jak
juz wspomniano wczesniej, rekonstrukcje paleogeogra-
ficzne basendw karpackich, wprawdzie coraz doskonalsze,
dotyczg stosunkowo duzych odcinkéw czasowych (nawet
kilku milionéw lat). Wiedzac, ze niektére warstwy fliszowe
powstawaty niekiedy w ciggu kilku minut (Dzutynski i in.,
1979), zdajemy sobie sprawe z niedoskonatosci naszych
rekonstrukcji. Rozwigzaniem tego zagadnienia sg coraz
bardziej szczegdétowe obserwacje terenowe, na podstawie
ktérych powstajg syntetyczne profile sedymentologiczne.
Przyktadem takiej pracy jest studium sedymentologiczne
warstw cergowskich (Pszonka, 2015), gdzie w jednostce

—\ dolina podmorska (obnizenie)

obszar ladowy (wyspa) .

ol AN

Fig. 4. Mapa izolitow piaskowcowych poziomu korelacyjnego ,,C” z wybranymi charakterystykami karotazowymi dla
réznych stref facjalnych w systemie stozkdw podmorskich (Dziadzio i in., 1997) na tle elementéw paleogeograficznych

wczesnego badenu (por. z mapa paleogeograficzng na Fig. 2)

14
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20 km__
—

Fig. 5. Rozmieszczenie zt6z gazu ziemnego w utworach miocenskich zapadliska przedkarpackiego na tle mapy paleogeo-

graficznej wczesnego badenu

dukielskiej i przeddukielskiej Karpat fliszowych podjeto
problematyke analizy facjalnej i interpretacji srodowiska
sedymentacyjnego.

Trendy facji wykazane na drodze ilosciowej analizy
profili warstw cergowskich w jednostce dukielskiej poka-
zujg zmiany (gradienty facjalne), ktdre mogg by¢ interpre-
towane jako rezultat depozycji jednego stozka podmor-
skiego, rozwijajacego sie ku SE albo jako efekt depozycji
w ograniczonym basenie o formie rynny przebiegajgcej
w tym samym kierunku. Jednak analiza profili prezentowa-
na przez Pszonke (2015) sugeruje, ze tylko cze$¢ badanych
sekwencji wpisuje sie w klasyczny model stozka podmor-
skiego, a kwestia ograniczenia basenu jest znacznie bar-
dziej ztozona.

Charakterystyczna jest tutaj agradacja kompleksow
facjalnych. Sugeruje to, ze tempo akumulacji byto zrow-
nowazone z tempem subsydencji, a raptowne pionowe
zmiany litologii miedzy kompleksami piaskowcowymi
i mutowcowymi byty wywotane wahaniami wydajnosci
systemu dostawy z krawedzi szelfu. Rozktady paleopra-
doéw w tych profilach nie sg radialne, a nieliczne wskazniki
rozbiezne z dominujgcymi przedziatami mozna interpre-
towac jako rezultaty odchylania niektérych pradéw przez
sktony ograniczajace podbaseny (rynny). Powyzsze relacje
najprawdopodobniej ttumaczy fakt, iz depozycja warstw
cergowskich zachodzita w basenie synorogenicznym.
Kompresyjne deformacje tektoniczne doprowadzity do
powstania topografii dna dzielgcej obszar depozycji na
ograniczone podbaseny (Pszonka, 2015).
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Na zjawisko niejednorodnosci litologiczno-se-
dymentacyjnej w obrebie utwordéw fliszowych od dawna
zwracat uwage Jankowski (2007, 2015; Jankowski & Pro-
bulski, 2011) nazywajgc je kompleksami chaotycznymi
(,,bloki w matrix”, melanze tektoniczne, nierozcztonkowa-
ne zsuwy, debryty itp.), ktédrym przypisa¢ mozna geneze
sptywowg (grawitacyjng), jak tez Scisle tektoniczng lub
uznaé, ze tworzone sg w wyniku tych dwdch proceséw
jednoczesnie. Wiekszos¢ komplekséw chaotycznych
w Karpatach o sedymentacyjnej genezie jest zwigzana
z przebudowa basenu Karpat i przemieszczaniem centréw
depozycji. Silnie podkreslana przez Jankowskiego (2007,
2015) tgcznosé historii geologicznej Karpat wewnetrznych
i zewnetrznych wraz z zapadliskiem przedkarpackim oraz
jego bardzo liczne obserwacje terenowe tzw. komplek-
sow chaotycznych, jednoznacznie sugerujg konieczno$¢
bardziej szczegdétowego opracowywania etapdw historii
sedymentacyjno-tektonicznej Karpat. Poniewaz osady za-
padlisk przedkarpackich majg dokfadniejszg stratygrafie
i duzo mniejsze (lub wcale) przemieszczenia mas skalnych
wskutek ruchéw orogenicznych, warto studiowaé osady
molasowe jako nawigzanie do potozonych w bezposred-
niej bliskosci utwordw stricte karpackich.
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BADANIA KARPAT — ZAPADLISKA W KARTOGRAFII
GEOLOGICZNEJ OKRESU MIEDZYWOJENNEGO -
W 100-LECIE PIG

Stanistaw Wotkowicz* * & Krystyna Wotkowicz!

1Paristwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy

*E-mail: stanislaw.wolkowicz@pgi.gov.pl

Po odzyskaniu niepodlegtosci i utworzeniu Panstwowe-
go Instytutu petnigcego role panstwowej stuzby geolo-
gicznej podstawowymi kierunkami prac byty zapewnienie
dostaw surowcow mineralnych dla polskiej gospodarki
oraz opracowanie map geologicznych, ktére sg podstawa
wszelkich prac poszukiwawczych. W tej dziedzinie bardzo
szybko spektakularne sukcesy osiggnat Jan Samsonowicz,
ktéry prowadzac prace kartograficzne dokonywat kolejno
odkry¢ ztéz: zelaza w Rudkach, fosforytéw w rejonie Ra-
chowa i Annopola, a nastepnie zt6z wegla kamiennego na
Wotyniu. Rozpoznanie geologiczne obszaru Karpat i zapa-
dliska przedkarpackiego, czyli terenu, ktéry byt w zaborze
austriackim, byto znaczaco lepsze niz tereny objete zabo-
rem rosyjskim.

Potudniowa czes¢ Polski obfitowata w surowce mine-
ralne, z ktérych najwieksze znaczenie miata ropa naftowa
oraz sole kamienne. Obszar ten byt przedmiotem badan
przede wszystkim geologdw zwigzanych z Sekcjg Orogra-

ficzno-Geologiczng Komisji Fizjograficznej, ktéra od 1873 r.
byta organem Akademii Umiejetnosci powstatej po likwi-
dacji Towarzystwa Naukowego Krakowskiego. Wyniki prac
badawczych byty publikowane w Sprawozdaniach Komisji
Fizjograficznej i Pamietnikach Fizjograficznych, w ktérych
ukazato sie wiele waznych opracowan kartograficznych.
Najwazniejszym osiggnieciem tej Komisji byto opracowa-
nie Atlasu Geologicznego Galicji, monumentalnego dzieta
sktadajacego sie z 25 zeszytdw, w ramach ktdrych opraco-
wano 101 arkuszy map w skali 1:75 000 (Alexandrowicz,
2008; Wotkowicz & Wotkowicz, 2014). Obszar Karpat byt
tez terenem bardzo intensywnie badanym w aspekcie wy-
stepowania zt6z ropy naftowej, a pierwszg sformalizowana
placéwka geologiczng zajmujacg sie tg tematyka byta po-
wotana w 1912 r. z inicjatywy prof. Jozefa Grzybowskiego
Stacja Geologiczna w Borystawiu. Na jej czele stanagt mto-
dy, ale bardzo dobrze wykszattcony geolog dr Bolestaw
Kropaczek (Wotkowicz i in., 2017). Problematyka zwigzana

Fig. 1. H. Swidziriski & S. Jaskélski, 1931 — Mapa geologiczna okolic Rymanowa 1:75 000.
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Fig. 2. Skorowidz arkuszowy ogdlnej mapy geologicznej Polski w skali 1:100 000

z poszukiwaniem i rozpoznawaniem ztdz ropy naftowej na
Podkarpaciu zostata podjeta niezwtocznie po powotaniu
do zycia PIG, w ktérym zatrudnieni zostali najwybitniejsi
geolodzy naftowi: Jan Nowak, Konstanty Totwinski, ktorzy
brali udziat w pracach Komisji Sejmowej i opracowali me-
moriat w sprawie organizacji przemystu i gérnictwa naf-
towego w odrodzonej Polsce. K. Totwinski podjat starania
prowadzace do reaktywacji dziatalnosci Stacji Geologicz-
nej w Borystawiu, w ramach struktury PIG. Jego wspotpra-
cownikami zostali dr Bolestaw Bujalski i dr Edward Jabton-
ski. Ta pierwsza placéwka terenowa PIG byta finansowana
w gtéwnej mierze przez przemyst naftowy, z ktérym bar-
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dzo Scisle wspotpracowata i w 1921 r. zostata przeksztat-
cona w Karpacki Instytut Geologiczno-Naftowy. Badania
naftowe nie mogty by¢ jednak prowadzone w oderwaniu
od szerokiego ujecia problematyki budowy geologicznej
Karpat, dlatego tez pracownicy stacji brali réwniez czyn-
ny udziat w pracach terenowych utworzonego w 1923
r. Wydziatu Naftowo—Solnego PIG, ktdrego pierwszym
kierownikiem byt prof. Wawrzyniec Teisseyre, a w latach
1930-1939 kierowat nim K. Totwinski. Prowadzono wéw-
czas bardzo intensywne rozpoznanie budowy geologicz-
nej Karpat Wschodnich i zapadliska przedkarpackiego,
co zaowocowato licznymi mapami, ktérych autorami byli
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Fig. 4. B. Bujalski, 1938 — Ogdlna mapa geologiczna Polski w skali 1:100 000. Nadwdrna

Konstanty Totwirski, Stanistaw Weigner, Bolestaw Bujalski,
Henryk Swidzinski, Henryk Teisseyre, Stanistaw Krajewski
i in. Corocznie wydawane Sprawozdania z dziatalnosci PIG
zwykle sg obficie ilustrowane, najczesciej czarno-biatymi
mapami obszaréw, na ktérych prowadzono w owym czasie
badania (Fig. 1). Na duzg skale byty prowadzone prace re-
interpretacyjne na arkuszach map wykonanych w ramach
Atlasu Geologicznego Galicji. Objeto nimi arkusze Turka,
Stary Sambor, Lisko, Ustrzyki Dolne, Dobromil, Sanok, Dy-
néw, Jasto, Stanistawdw, Kotomyja i in. (Fig. 2). Prace te
realizowali przede wszystkim geolodzy specjalizujgcy sie
w geologii naftowej, tacy jak W. Teisseyre, K. Totwinski, B.
Swiderski, B. Bujalski, ale w te prace wigczali sie réwniez
geolodzy, ktérzy sg utozsamiani z badaniem Tatr i Pienin,
tak jak F. Rabowski i L. Horwitz. Prowadzone prace faczyty
w sobie elementy badan podstawowych z badaniami zto-
zowymi (Fig. 3). Geolodzy ci prowadzili réwniez systema-
tyczne prace kartograficzne, czego efektem byty opraco-
wane i opublikowane mapy geologiczne w skali 1:100 000,
arkusze Skole (Totwinski & Krajewski, 1935) i Nadwodrna
(Bujalski, 1938) (Fig. 4).
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Tematyka solna obszaru karpackiego byta przedmiotem
badan Gejzy Bukowskiego von Stolzenburga, ktéry w okre-
sie zaborow byt zwigzany z austriacka stuzbg geologiczng
i do dnia dzisiejszego cieszy sie tam duzym powazaniem.
Prowadzit on badania geologiczne przede wszystkim w re-
jonie Bochni, dla ktérego to obszaru opracowat mape geo-
logiczng w skali 1:25 000, z objasnieniami z roku 1932.

Na duzg skale prowadzone byly przez pracownikéw
PIG prace badawcze i kartograficzne na terenie Tatr i Pie-
ninskiego Pasa Skatkowego. Prace te wykonywali przede
wszystkim wychowankowie stynnego szwajcarskiego prof.
Maurice’a Lugeona: Ferdynanda Rabowskiego i Ludwika
Horwitza, ktérych wspdtpracownikami byli Walery Goetel
i Edward Passendorfer, a petrografie andezytéw pienin-
skich opracowywat Stanistaw Matkowski. Podobnie jak
i w przypadku Karpat fliszowych, wiele map z obszaru Tatr
i Pienin byto publikowanych w Sprawozdaniach z dziatal-
nosci PIG, czego przyktadem jest np. Mapa schematyczna
okolic Uptazu Mietusiego (Fig. 5).

Mapy zamieszczane w Sprawozdaniach, pomimo du-
zej wartosci merytorycznej, nalezy jednak uznawac za
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Fig. 5. F. Rabowski, F. Goetel, 1925 — Mapa schematyczna okolic Uptazu Mietusiego

wstepne materiaty czgstkowe, a zasadniczym celem byto
opracowanie szczegdétowych map geologicznych badanych
obszaréw. W przypadku Rabowskiego i Horwitza los okazat
sie okrutny. Pierwszemu na doprowadzenie swoich prac
do korica nie pozwolita przede wszystkim ciezka choroba,
drugiemu tragiczna $mier¢ zwigzana z okresem okupacji
hitlerowskiej. Ich dzieta zostaty opublikowane dopiero po
zakonczeniu Il wojny Swiatowej. Dorobek Rabowskiego
zostat opublikowany przez PIG w latach 1953-1959, przy
bardzo duzym udziale Z. Kotanskiego (Miecznik, 2013).
W przypadku Horwitza obszerna jego praca Budowa geo-
logiczna Pienin ukazata sie dopiero w 1963 r. w Pracach
Instytutu Geologicznego. Wiele innych prac przerwanych
przez wojne byto kontynuowanych w okresie powojen-
nym. Na takie najwazniejsze prace kartograficzne nalezy
uznaé mapy H. Swidziriskiego i S. Sokotowskiego Mapa
geologiczna Karpat 1:200 000 (cze$¢ wschodnia i zachod-
nia, ktéra w wiekszosci zostata opracowana do 1939 r.,
natomiast zreby pod mapy Pieninskiego Pana Skatkowego,
ktére opublikowat K. Birkenmayer w latach 1959-1970, po-
tozyt Ludwik Horwitz.
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zdrowiska Iwonicz-Zdréj i Rymandw-Zdréj znajduja
U sie w obrebie srodkowej czesci centralnego synklino-
rium karpackiego. Jednym z elementdw tego synklinorium
jest antyklina Iwonicza-Zdroju — Rudawki Rymanowskiej,
w obrebie ktorej wystepujg wody lecznicze eksploatowa-
ne w uzdrowiskach lwonicz-Zdréj i Rymandéw-Zdréj (Fig. 1).
Dla ochrony tych wod utworzone zostaty obszary gérnicze
“Iwonicz” i “Rymandéw”. W zasiegu obszaréw gdrniczych
odstaniajg sie na powierzchni wychodnie piaskowcow
ciezkowickich, stanowigcych kolektor wod leczniczych.

IWONICZ-ZDRO!

Iwonicz-Zdrdj to jedno z najstarszych polskich uzdro-
wisk znane od 1578 r., ktére do prosperity doszto dopie-
ro pod koniec XVIII w. Iwonickie wody lecznicze nalezg
do najwczesniej poznanych i opisywanych w Polsce. Spo-
$réd zrddet najbardziej znanymi sg: Karol, Amelia i Jozef.
W obrebie obszaru gérniczego ,,Iwonicz” wody mineral-
ne, w tym lecznicze, zostaty rozpoznane 15 otworami. Do
najbardziej znanych nalezy odwiert o nazwie Emma, wy-
konany w 1899 r., w ktérym nawiercono wody mineralne

Objadnisnis

o cennych wtasciwosciach leczniczych, eksploatowane do
dnia dzisiejszego. Pod wzgledem chemicznym wody iwo-
nickie sg typu chlorkowo-wodoroweglanowo-sodowego
z zawartoscig m.in. jodku i dwutlenku wegla. Zwigzane sg
one z eocenskimi piaskowcami ciezkowickimi jednostki
$lgskiej. Mineralizacja wéd iwonickich dochodzi do 19,0 g/
dm?3. Zasadniczym problemem jest ich state wystadzanie
przez wody atmosferyczne. Zasoby eksploatacyjne po-
szczegblnych uje¢ wahajg sie od 0,5 m3/h do 12,6 m3/h.
W otworach Lubatowka 12 i Lubatéwka 14 eksploatuje sie
wody termalne o temperaturze na wyptywie odpowiednio
- 20,2°C i 20,1°C. Od 1867 r. (z przerwami) warzona jest
w Iwoniczu sél jodobromowa z wody mineralnej (19,2 g/
dm?) eksploatowanej z otworu Lubatéwka 12. Sél, ktorej
produkcje ograniczono, byta uzywana do kapieli, oktadéw
i zmywan.

W Iwoniczu Zdroju, dzieki wszechstronnemu stoso-
waniu w medycynie jodu i bromu, jest leczonych wiele
jednostek chorobowych, m.in.: choroby uktadu krazenia,
narzadu ruchu, gérnych drég oddechowych, ukfadu ner-
wowego, przemiany materii i wiele innych.

v A [k
L i 1 Pl

Fig. 1. Lokalizacja uje¢ wdd leczniczych w Rymanowie-Zdroju i lwoniczu-Zdroju .(CHowaniec iin., 2016); elementy tekto-

niczne wg Wdowiarza i in. (1991)

23



LXXXVII Zjazd Naukowy Polskiego Towarzystwa Geologicznego » Prezentacje

RYMANOW-ZDRO!J

Rymandéw-Zdréj jako uzdrowisko zaistniat pod koniec
XIX w. (1876 r.), po odkryciu 12 zrédet mineralnych w ko-
rycie potoku Tabor. Zrédta te rozdzielono na trzy zdroje,
ktére otrzymaty nazwy: Tytus, Klaudia i Celestyna. Wody
lecznicze wystepujgce w okolicach Rymanowa nalezg do
woéd chlorkowo-wodoroweglanowo-sodowych, z zawar-
toscig m.in. jodkow i dwutlenku wegla. Wody w zZrddtach
Klaudia, Tytus i Celestyna sg szczawami o mineralizacji
ok. 8 g/dm? i tacznych zasobach eksploatacyjnych wyno-
szacych 0,675 m3/h. W obszarze gérniczym ,,Rymanodw”,
oprocz trzech wymienionych zrédet, znajdujg sie jeszcze
dwa zrddta - Basenowe i Ignacy oraz 5 otworéw. Wody
lecznicze eksploatowane z otwordw charakteryzujg sie mi-
neralizacjg w granicach 3-10 g/dm3. W 2012 r. w obszarze
gorniczym ,Rymandéw” odwiercono nowy otwér Ryma-
néw-Zdrdj 7, z ktérego nastapit samowyptyw wody w ilosci
ok. 6 m3/h o mineralizacji 3,0 g/dm3. Na uwage zastuguje
fakt wzrostu mineralizacji wody, co moze sSwiadczy¢ o po-
taczeniu poziomdéw wodonosnych I-go i Il-go piaskowca
ciezkowickiego w rejonie otworu Rymanow-Zdrdj 7. Praw-
dopodobnie zwigzane jest to z dyslokacjg przebiegajaca
w poblizu otworu (Chowaniec & Operacz, 2014).

W Rymanowie Zdroju, dzieki warunkom klimatycznym
i naturalnym srodkom (wody mineralne, borowiny) leczo-
ne sg m.in.: choroby uktadu krazenia, narzadu ruchu, na-
rzagdu oddechowego, narzagdu pokarmowego, uktadu ner-
wowego, przemiany materii oraz wiele innych.
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Cecha charakterystyczng okolic Ilwonicza-Zdroju i Ry-
manowa-Zdroju jest wspotwystepowanie wod zwyktych
i leczniczych na powierzchni, badz w strefie przypo-
wierzchniowej. Scista granica miedzy wodami zwyktymi
i leczniczymi w tym rejonie jest trudna do uchwycenia.
Czynnikiem warunkujacym wystepowanie zrédet wéd mi-
neralnych sg strefy dyslokacyjne tworzgce systemy szczelin
do znacznych gtebokosci. Migrujacy z gtebi ziemi, nieza-
lezny od wody, dwutlenek wegla nasyca wody infiltruja-
ce, powodujgc powstanie wéd mineralnych typu szczaw.
Dane chemiczne i izotopowe potwierdzajg ztozonosc¢ sys-
temu hydrogeologicznego w rejonie lwonicza-Zdroju i Ry-
manowa-Zdroju. Z duzym prawdopodobiefstwem moz-
na stwierdzi¢, ze wystepuja tutaj 4 rézne sktadowe wod
leczniczych: diagenetyczna, reliktowo-morska (?), wody
wspotczesnej oraz starszej infiltracji (Chowaniec i in.,
2016).

LITERATURA

CHOWANIEC J., OPERACZT., 2014 — Nowe ujecie wod lecz-
niczych w Rymanowie-Zdroju. Instal, 7/8 (353): 78-80.

CHOWANIEC J., GAGULSKI T., GORCZYCA G., OPERACZ T,
2016 — Nowe dane dotyczace skfadu fizykochemiczne-
go i izotopowego wdd leczniczych Antykliny lwonicza-
-Zdroju - Rudawki Rymanowskiej. Biuletyn Paristwowe-
go Instytutu Geologicznego, 466: 43-50.

WDOWIARZ S., ZUBRZYCKI A., FRYSZTAK-WOtKOWSKA A,
1991 - Szczegéfowa mapa geologiczna Polski w skali
1:50 000 arkusz Rymandw. Wyd. Geol., Warszawa.



LXXXVII Zjazd Naukowy Polskiego Towarzystiwa Geologicznego > Prezentacje

WYKORZYSTANIE POLtACZONEJ INWERSJI GEOFIZYCZNYCH
DANYCH POWIERZCHNIOWYCH W PRZETWARZANIU
DANYCH SEJSMICZNYCH - PRZYKLADY Z REJONU KARPAT
WSCHODNICH

Adam Cygal™ ", Michat Stefaniuk?, Michat Martus* & Jolanta Pilch?

1AGH University of Science and Technology, Faculty of Geology, Geophysics and Environmental Protection, Department
of Fossil Fuels

*E-mail: cygal@agh.edu.pl

ozktad parametrow petrofizycznych w ztozonym, in-
Rtensywnie zaangazowanym tektonicznie osrodku geo-
logicznym charakterystycznym dla struktur zewnetrznych
Karpat fliszowych generuje skomplikowany i trudny do
interpretacji obraz sejsmiczny. Podstawowe znaczenie
dla odtworzenia budowy geologicznej ma poprawne wy-
konanie przetwarzania danych pomiarowych, utrudnione
w ztozonym osrodku geologicznym. Najnowsze rozwig-
zania metodyczne w tym zakresie uwzgledniajg wykorzy-
stanie tzw. zintegrowanej interpretacji, w tym potgczonej
inwersji geofizycznych danych powierzchniowych.

Praca przedstawia wyniki potaczonej inwersji danych
sejsmicznych, elektromagnetycznych i grawimetrycznych,
ktére wykorzystane zostaty w przetwarzaniu sejsmiki re-
fleksyjnej. Dla strefy przypowierzchniowej wielowarian-
towa analiza danych oparta zostata o potgczong inwersje
danych sejsmiki refrakcyjnej z danymi grawimetrycznymi
oraz wprowadzonymi wiezami, zbudowanymi na podsta-
wie wynikéw interpretacji danych elektromagnetycznych
(magnetotellurycznych AMT/MT i proceséw przej$ciowych
TEM). Metodologia ta postuzyta do budowy modeli stre-
fy matych predkosci (SMP) wykorzystywanych do wyzna-
czania poprawek statycznych na wstepnym etapie prze-
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twarzania. Wykorzystano jg takze do konstrukcji modeli
rozktadu predkosci fali sejsmicznej uzywanych na etapie
migracji gtebokosciowe;.

Potaczona inwersja réznych typéw danych geofizycz-
nych wspomagana dostepnymi danymi geologicznymi
i otworowymi, pozwolita na otrzymanie dobrej jakosci
modeli geofizycznych. Co wiecej, takie dane wejsciowe po-
zwolity na przeprowadzenie kompleksowej i szczegdtowej
interpretacji geologicznej wynikdw przetwarzania danych
geofizycznych, gtéwnie dla najptytszej strefy, gdzie czesto
informacja geologiczna jest tracona na etapie przetwarza-
nia. Wyniki interpretacji byty potwierdzone przez porow-
nanie z dostepnymi informacjami z pobliskich otwordw
wiertniczych oraz poréwnane z wynikami opartymi na kla-
sycznym przetwarzaniu danych sejsmiki refleksyjne;j.

Prezentacja powstata na podstawie wynikdw prac ba-
dawczych zrealizowanych w ramach projektu pt.: ,Eks-
perymentalna oraz kompleksowa i wielowariantowa in-
terpretacja danych sejsmicznych, magnetotellurycznych,
grawimetrycznych i otworowych jako narzedzie poprawy
efektywnosci badan strukturalnych i ztozowych”, finanso-
wanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ra-
mach Il Konkursu — Programu Badan Stosowanych Ill.
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naliza facjalna warstw krosnienskich potudniowego
Askrzydfa fatdu Gorlic (Drozd i in., w druku), odstania-
jacych sie w korycie rzeki Sekéwka, na odcinku Gorlice
— Sekowg, umozliwita wykonanie szczegdétowego profilu
litologicznego o tgcznej migzszosci rzeczywistej 1415 m.
Profilowanie terenowe zostato wykonane przy pomocy
oprogramowania LithoHero. W obrebie warstw krosnien-
skich wydzielono i opisano 11 facji osadowych (I-Xl), dla
ktérych na tym etapie badan nie przeprowadzono inter-
pretacji mechanizmoéw depozycji. Rozpoznano i udoku-
mentowano rowniez 15 struktur sedymentacyjnych, ktére
w kolejnym etapie badan - na szerszym obszarze - zostang
wykorzystane do interpretacji Srodowiska sedymentac;ji
warstw krosnienskich.

W celu bardziej uniwersalnego wykorzystania uzyska-
nych danych litologicznych, skorelowano je z zestandary-
zowanymi - do jednostek fizycznych psAPI - profilowania-
mi geofizyki otworowe] z otworéw Gorlice-12 i Gorlice-13,
ktére przewiercajg ekwiwalent badanego interwatu.
Wszystkie 3 profile (1 terenowy i 2 otworowe) zostaty
razem zestawione i odniesione do granicy stropu warstw
menilitowych (poziom odniesienia), ktéra jest bardzo do-
brze widoczna zaréwno w terenie, jak i w zapisie krzywych
geofizyki otworowej.

Przyjeta metodyka pozwolita na wyznaczanie 5 charak-
terystycznych granic (G1, G2, G3, G4, G5), wyznaczanych
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w spagu piaskowcéw masywnych, ktérych pozycja moze
miec istotne znaczenie dla dalszych prac interpretacyjnych
i korelacyjnych z sgsiednimi profilami.

Poréwnano oraz opisano podobienstwa i réznice wyni-
kéw interpretacji, z dotychczas znanym, archiwalnym opi-
sem badanego profilu opracowanego przez Szymakowska
(1979).

Opracowana metodyka moze stanowi¢ podstawe do
dalszych prac, ktore - jak w opisanym przypadku - pozwo-
I3 na weryfikacje dotychczasowego stanu wiedzy o war-
stwach krosnienskich na szerszym obszarze badan. Moze
tez by¢ wykorzystywana do regionalnych interpretacji
zmiennosci facjalnej i Srodowisk depozycji tych, jak i in-
nych wydzielen litostratygraficznych w obszarach o réznym
stopniu odstoniecia i pokrycia otworami wiertniczymi.
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ykonano charakterystyke przestrzeni porowej po-

wierzchniowych tupkéw menilitowych wykorzystu-
jac w tym celu badania porozymetrii rteciowej i adsorpcji
azotu. Prébki do badan pobrane byly z rejonu jednostki
Slaskiej, skolskiej i dukielskiej. Struktura porowa prébek
tupkéw menilitowych wygrzanych w 105°C byta mierzona
metodg porozymetrii rteciowej (ang. MICP - Mercury In-
jection Capillary Pressure) oraz adsorpcji azotu w niskiej
temperaturze w tym przypadku w temperaturze wrzenia
ciektego azotu. Na podstawie badan adsorpcyjnych obli-
czono wartosci powierzchni wtasciwej BET, rozktad wiel-
kosci poréw i zajmowang przez dominujgce pory objetosc.
Otrzymane izotermy adsorpcji i desorpcji tych préobek
byty podobne i mozna je bylo zaklasyfikowaé jako typ
Il, charakterystyczny dla porow o ksztatcie butelkowym
(waskie wejscie do szerokiego wnetrza); rowniez dla po-
row powstatych miedzy dwoma ptaszczyznami o réznym

Pochodna dVfdD dia probki

Fig. 1. Rzeczywiste naktadanie pochodnych
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wzajemnym nachyleniu wg klasyfikacji [IUPAC (Sing, 1985).
Porowatos¢ i rozktad wielkosci poréow (ang. Pore Size Di-
stribution) sg jednym z wazniejszych aspektéw medium
porowego i wptywajg na wiekszos¢ charakterystyk zacho-
wania sie medidw porowatych, np. charakterystyke spre-
zystg i mechaniczng, ruch i przeptyw ptynédw. Najczesciej
do analizy porow w makroporowych zbiornikach konwen-
cjonalnych jest stosowana porozymetria rteciowa. Nalezy
miec na uwadze, ze zattaczanie rteci do probki przy bardzo
wysokim ci$nieniu ma wptyw na scisliwos¢ struktury skaty,
mozliwos¢ pekania czastek i otwierania zamknigtych oraz
bedzie wptywaé na dane gromadzone przy tak wysokim ci-
$nieniu. Stagd z pomocga przychodzi adsorpcja do badania
bardzo drobnych poréw w przedziale 0,3 do 200 nm.
Potaczenie zattaczania rteci i adsorpcji azotu daje nam
informacje o catej strukturze porowej. Nalezy pamietac, ze
azot i rtec¢ rejestrujg struktury porowe w odmienny spo-

14896 w skalach logarytmicznych
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Wybrany fragment d\W/dD dia probki 14856 w skali liniowej
bez kompensacjl o makropory

Fig. 2. Liniowe przedstawienie z Fig. 1

s6b. Zatfaczanie rteci do struktury porowej jest regulowa-
ne przez przewezenia poréw tzw. gardziele, podczas gdy
zjawisko adsorpcji jest kontrolowane przez powierzchnie
poréw (Kuila & Prasad, 2011). taczenie informacji z tych
dwach technik dostarcza uzupetniajgcych sie informacji
o strukturze porowej kazdego medium porowego, w tym
przypadku - prébek tupkéw menilitowych pobranych z po-
wierzchni. Typowy wykres potgczenia MICP oraz adsorpcji
azotu dla jednej z badanych prébek przedstawiajg Fig. 1
i 2, a pola powierzchni przedstawione na tych rysunkach
sg rowne réznicowym objetosciom pordw mierzonych
przez zaadsorbowany azot, lub wypetnienie rtecia, miedzy
dwiema $rednicami pomiarowymi. Poréwnanie katéw na-
chylenia linii na Fig. 1 pozwala ponadto oceni¢, czy pory
pod wptywem cisnien rteci sg sciskane czy tez rozrywane.
Réwniez lokalne dominujgce srednice s dobrze widoczne
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na obu rysunkach. Z ponizszych wykreséw mozemy obli-
czy¢ catkowita, jak rowniez — réznicowa, objetos¢ porowa
dla rteci w przedziale 0,1-10 um oraz dla adsorpcji w prze-
dziale 0,0017-0,1 um. Wartosci te mozna otrzymac z su-
mowania pdl powierzchni dla poszczegdlnych zakresow.
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Bieszczady Wysokie maja znaczny a niedoceniony poten-
cjat geoturystyczny. Geoturystyka jest jednak trudna
do pogodzenia z zasadami Scistej ochrony, jaka obowigzu-
je na terenie Bieszczadzkiego Parku Narodowego (BdPN).
Pogodzenie potrzeb geoturystyki i ochrony przyrody mo-
gtoby zapewnié utworzenie geoparku w otulinie BdPN, na
terenie parkéw krajobrazowych Cisniansko-Wetlinskiego
i Doliny Sanu.

Potencjat geoturystyczny Bieszczadéw wynika z ich
specyficznego potozenia geologicznego -na granicy dwu
jednostek tektoniczno-facjalnych: dukielskiej i $lgskiej
- oraz szczegdblnej historii rozwoju rzezby i dziatalnosci
cztowieka. Mtode ruchy wypietrzajace przyczynity sie do
powstania urozmaiconych form rzezby na zrédznicowanym
podtozu skalnym. Krajobraz proponowanego geoparku
ulegt niewielkim przeksztatceniom w wyniku gospodarki,
jaka tu prowadzono do potowy XX wieku. Na terenie po-
tencjalnego geoparku wystepujg skaty catej kredy i pale-
ogenu po najnizszy miocen. Oprdcz skat osadowych fliszu
karpackiego spotkac¢ tu mozna - w postaci egzotykdéw we
fliszu - egzotyczne skaty osadowe i metamorficzne. Wyste-
puje tu bogactwo form sedymentacyjnych i tektonicznych
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dostepnych do obserwacji w doskonatych odstonieciach:
turbidyty z bogactwem hierogliféw, warstwy osuwisk pod-
morskich, zyly piaskowcowe, konkrecje cementacyjne,
wirowce, diamenty marmaroskie, makroskamieniatosci,
uskoki, nasuniecia, spekania ciosowe, budiny, systemy
zyt mineralnych, vein structures, naturalne wyptywy ropy
i gazu ziemnego. Bogaty jest zestaw form rzezby: grzedy
i $ciany skalne, osuwiska, jaskinie szczelinowe, formy sufo-
zyjne, kopalne jeziora osuwiskowe, torfowiska, przekroje
warstw z zapisem historii osadnictwa, wodospady, berda,
kotty wirowe. Wystepujg tu tez slady dawnego gornictwa
naftowego i dajgce sie odczytaé¢ w krajobrazie Slady daw-
nej zabudowy, drég, systemoéw pdl, ruiny mostéw, reszt-
ki jazéw i innych dziatan hydrotechnicznych. Na dawnych
cmentarzach obejrze¢ mozna nagrobki z miejscowego ma-
teriatu skalnego

Utworzenie geoparku tozsamego terytorialnie z istnie-
jacymi dwoma parkami krajobrazowymi utatwi rozwigza-
nie kwestii organizacyjno-administracyjnych. Obstudze
geoturystow sprzyja bogata baza turystyczna, jak i wysoki
poziom wyksztatcenia mieszkaricéw, wazny w perspekty-
wie szkolenia przewodnikow geoturystyki.
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MODELOWANIA STRUKTURALNE ORAZ POWIERZCHNIOWE
DANE GEOLOGICZNE JAKO NARZEDZIA W INTERPRETACIJI
DANYCH SEJSMICZNYCH Z REJONU KARPAT ZEWNETRZNYCH
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nterpretacja danych sejsmicznych z rejonu Karpat Ze-

wnetrznych stanowi niejednokrotnie duze wyzwanie
ze wzgledu na niska jako$¢ danych sejsmicznych, bedaca
efektem zaréwno skomplikowanej geologii, jak i zréznico-
wanych parametrow akwizycji.

Jak wykazaty liczne prace (np. Bond et al., 2007, 2015),
niejednoznacznosc zapisu sejsmicznego oraz brak danych,
lub niedostatek innych, zostawia duze pole swobody pod-
czas interpretacji, ktéra w znacznym stopniu moze zaleze¢
od wizji, doswiadczenia i wiedzy interpretatora. W celu zo-
biektywizowania interpretacji powszechnie stosowanym
narzedziem jest bilansowanie przekrojéw geologicznych,
czyli rekonstrukcja kolejnych etapéw deformacji w celu
odtworzenia pierwotnej geometrii basenu. Réwnie po-
mocnym narzedziem sg strukturalne modelowania pro-
ste, pozwalajgce na symulacje koncepcji rozwoju tekto-
nicznego. Niedocenione, aczkolwiek niezwykle wazne dla
poprawnej interpretacji danych sejsmicznych, sg rowniez
dane powierzchniowe. Pozwalajg one na zbudowanie
modelu geologicznego w ptytkiej strefie, ktdra stanowi
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staby punkt sejsmiki refleksyjnej w obszarach charaktery-
zujacych sie zaawansowang tektonikg oraz duzymi katami
upadu warstw. Dane powierzchniowe znajdujg réwniez
zastosowanie w powigzaniu horyzontow sejsmicznych
z wydzieleniami litostratygraficznymi, kiedy dowigzania na
podstawie sejsmogramdw syntetycznych nie dajg zadowa-
lajacych rezultatow.

Na przyktadzie wybranych linii sejsmicznych z rejonu
wschodniej czesci Karpat Zewnetrznych zaprezentowano
mozliwosci wykorzystania wyzej wymienionych narzedzi
w procesie interpretacji danych sejsmicznych.

LITERATURA
BOND C.E., GIBBS A.D., SHIPTON Z.K., JONES S., 2007 —
What do you think this is? “Conceptual uncertainty” in
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ANALIZY STRUKTURALNO-PARAMETRYCZNEJ
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olska czes$¢ Karpat Wschodnich, od potudnika Gorlic po

Bieszczady obejmuje powierzchnie 9830 km?, co stano-
wi ok. 3,2% powierzchni Polski. Jest to obszar o skompliko-
wanej budowie geologicznej, relatywnie dobrze rozpozna-
ny w rejonie odkrytych zt6z ropy naftowej i gazu ziemnego.
Rozpoznanie parametréw termicznych i hydrogeologicz-
nych, w poréwnaniu z obszarem np. Nizu Polskiego, jest
racze]j stabe, co zwigzane jest réwniez z ptaszczowinowo-
-nasuwczg budowg geologiczng, utrudniajaca interpreta-
cje powyzszych i okreslenie prawidtowosci rozktadu para-
metrow w skali regionalnej. W 1988 r. odwiercono otwor
Kuzmina-1, o gtebokosci 7541 m, ktory do tej pory jest
najgtebszym otworem w Polsce. W otworze tym dokona-
no pomiaru najwyzszej temperatury gérotworu w rejonie
polskich Karpat - 178,5°C. Najwyzszg temperature wdd
geotermalnych w rejonie Polskich Karpat Wschodnich
stwierdzono za$ w otworze Brzegi Dolne 1G-1 (gm. Ustrzy-
ki Dolne). W otworze tym, z poziomu warstw inoceramo-
wych jednostki skolskiej, wystepujgcych na gt. ok. 4300 m,
uzyskano przyptyw wod o temperaturze 105°C.

Pogtebiona analiza strukturalno-parametryczna utwo-
réw fliszowych oraz potencjalnych poziomdéw zbiorniko-
wych miocenu i mezozoiczno-paleozoicznego podtoza
Karpat Wschodnich, wykonana przy wykorzystaniu opro-
gramowania Petrel, wskazuje na relatywnie stabe wta-
snosci hydrogeologiczne utworéw budujgcych profil geo-
logiczny do gt. 4000 m p.p.m. Przektada sie to na niskie
wartosci przewidywanych wydajnosci ujeé¢ wod. Przy za-
tozeniu optymalnego ujecia warstw wodonosnych z wiek-
szos$ci wydzielonych interwatéw oraz pozioméw zbiorni-
kowych nie nalezy spodziewac sie osiggniecia wydajnosci
uje¢ powyzej 10 m3/h. Wody te mogg charakteryzowac sie
zréznicowang temperatura, od 20 do ponad 150°C.

Nieco bardziej korzystne parametry hydrogeologiczne
sg zwigzane z interwatami gtebokosciowymi wystepujg-
cymi w obrebie utwordéw fliszowych ptaszczowiny skol-
skiej i Slaskiej oraz w utworach miocenu, srodkowej jury
i w utworach dewonu-karbonu weglanowego. W rejonach
o nieco lepszych parametrach hydrogeologicznych moz-
na ewentualnie rozwazy¢ mozliwosci wykorzystania cie-
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pta wod geotermalnych do zastosowan grzewczych, przy
wspomaganiu przez inne zrddta ciepta, np.: pompa ciepta,
kociot na biomase itp.

Obszarem perspektywicznym, dobrze rozpoznanym
i udokumentowanym do wykorzystania zasobow wodd
termalnych kwasoweglowych w balneoterapii jest rejon
Lubatéwki. Wody termalne sg eksploatowane dwoma od-
wiertami Lubatéwka 12 i Lubatowka 14 i sg one wykorzy-
stywane jedynie czesciowo.

W obrebie utwordéw fliszowych mozna wydzieli¢ kilka
obszaréw, gdzie nieco lepsze parametry zbiornikowe wy-
stepujag w obrebie réznych interwatow gtebokosciowych,
sg to np. rejony: Rzeszéw-Tyczyn-Chmielnik (gt. 500-1000
m ppm, 10-12 m3/h, temp. wdd 30-31°C, mineralizacja 40-
60g/dm?3), Kroscienko-Wojtkowa (gt. 500-1000 m ppm, ok.
12 m3/h, temp. wdd 30-34°C, mineralizacja 40-50g/dm3),
rejon Brzozowa (gt. 2000-2500 m ppm, 10-13 m3/h, temp.
wod 80°C, mineralizacja 40-60g/dm?3), Zagorzyce-Babica-
-Strzyzéw-Domaradz (gt. 2500-3000 m ppm, 10-13 m3/h,
temp. wdd ok. 80-95°C, mineralizacja wéd ok. 30-60 g/
dm?), Dubiecko (gt. 2500-3000 m ppm, 15 m3/h, temp. ok.
80°C, mineralizacja wdd ok. 40-60 g/dm?), rejon Dynowa
(gt. 3000-3500 m ppm, 8 m?/h, po intensyfikacji 12 m3/h,
temperatura wod ok. 95-100°C, mineralizacja wéd ok. 43
g/dm3), NE od Krosna (gt. 3000-3500 m ppm, 24 m3/h,
temperatura wéd pow. 110°C, mineralizacja wod ok. 40-
60 g/dm?3), na E od Btazowej (gt. 3500-4000 m ppm, poten-
cjalne wydajnosci uje¢ ok. 10-12 m3/h, temperatura wod
ok. 110-115°C, mineralizacja wéd ok. 40-50 g/dm3), na E
od Frysztaka (gt. 3500-4000 m ppm, wydajnosci uje¢ do
ok. 24 m3/h, temperatura wéd ok. 110-120°C, a minera-
lizacja wod ok. 40-50 g/dm3), rejon Jedlicz (gt. 2500-3000
m ppm, potencjalne wydajnosci uje¢ do 20 m3/h, tempe-
ratura wod ok. 90°C, mineralizacja wod ok. 20-30 g/dm3),
Gorlice (gt. 3500-4000, wydajnosci uje¢ ok. 10 m3/h, tem-
peratura wod ok. 120-130°C, mineralizacja wdd ponizej 30
g/dm3), rejon Szczawnego (potencjalne wydajnosci ujeé
do ok. 30 m3/h, temperatura wéd ok. 130°C, mineralizacja
wad ok. 20 g/dm?3).
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W obrebie utworéw miocenu najbardziej perspekty-
wicznie prezentuje sie rejon Btedowej Zgtobienskiej, na
SW od Rzeszowa. W powyzszej lokalizacji nalezy spodzie-
wac sie potencjalnych wydajnosci uje¢ ok. 32 m3/h, o tem-
peraturze wod ok. 72°C i mineralizacji ok. 54 g/dm3.

Mozliwosci uzyskania relatywnie duzych przyptywdw
waéd geotermalnych z utwordw fliszowych rejonu Karpat
potwierdzajg wyniki uzyskane podczas wiercenia otworu
Wisniowa-1, gdzie podczas wiercenia z gtebokosci 3793 m
uzyskano znaczny przyptyw wdod (180 m3/h) o relatywnie
niskiej mineralizacji, ok. 7 g/dm? i temperaturze 84°C, przy
cisnieniu na gtowicy otworu 76 at.

W utworach podtoza Karpat fliszowych perspektywicz-
ne obszary dla lokalizacji potencjalnych uje¢ wod geoter-
malnych stwierdzono lokalnie w obrebie miocenskiego,
cenomanskiego, srodkowojurajskiego oraz weglanowego
zbiornika dewonu-karbonu (szczegdlnie w rejonie Karpat
zachodnich). Strefy perspektywiczne wystepujg gtéwnie
w rejonie frontu nasuniecia karpackiego, na potudnie od
Bochni i Brzeska, Tarnowa i Rzeszowa oraz na potudniowy-
-zachdd od Rzeszowa (miocen)

Z pozostatych zbiornikéw niewielki potencjat wod geo-
termalnych jest zwigzany ze szczelinowymi zbiornikami
jury srodkowej oraz karbonu-dewonu. Analizy wykazaty, ze
w rejonie Tarnowa oraz Sedziszowa Matopolskiego moz-
na spodziewac sie wydajnosci ujeé¢ ok. 16-20 m3/h. Prze-
widywane temperatury woéd bedg wynosity ok. 70-80°C.
Wody te bedg charakteryzowaty sie znaczng mineralizacjg,
powyzej 120, a nawet, w przypadku zbiornika karbonu-de-
wonu - 200 g/dm3.

Zasadniczy problem przy projektowaniu ujeé¢ wod ter-
malnych w rejonie karpackim moze by¢ zwigzany z wydaj-
noscig ujec. Jak wskazujg dotychczasowe badania, zbior-
niki wéd w obrebie utwordow fliszowych majg charakter
zamkniety i nie posiadajg dostatecznego zasilania woda-
mi meteorycznymi. Dotychczasowe badania wskazuja,
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ze wody podziemne sg mieszang wéd dehydratacyjnych,
reliktowych wéd morskich zmienionych diagenetycznie
w réznym stopniu oraz podrzednie wéd meteorycznych, tj.
wad infiltracyjnych wspoétczesnego cyklu hydrologicznego
lub paleoinfiltracyjnych. Przewidywane, zwykle niewielkie
wydajnosci uje¢ (maksymalnie do 60 m3/h) wskazujg, ze
wody te nadaja sie szczegdlnie do wykorzystania w celach
rekreacyjnych lub balneoterapeutycznych (dla tych celéw
nawet stosunkowo niewielkie ilosci wod bedg wystarcza-
jace).

Na obszarze Karpat Wschodnich wystepujg réwniez
cenne wody mineralne i lecznicze. Sg to szczawy i wody
kwasoweglowe, wody siarczkowe wyprowadzane licznymi
zrédtami oraz wody chlorkowe (solanki) czasem termalne,
udokumentowane licznymi wierceniami poszukiwawczy-
mi i obecnie nie wykorzystywane. Wody o podwyzszonej
temperaturze, gtéwnie typu Cl-Na+l, kwalifikujace sie do
potencjalnego wykorzystania wystepujg powszechnie
w catych Karpat Wschodnich. Sktadnikiem swoistym wy-
stepujagcym powszechnie w wodach chlorkowych Karpat
wschodnich jest jod (I-). Szczawy i wody kwasoweglowe na
analizowanym obszarze wystepujg w rejonie miejscowosci
uzdrowiskowych: Wysowa, Iwonicz i Rymandw. Wody typu
szczawy i wody kwasoweglowe wystepujg réwniez w Ra-
bem koto Baligrodu, gdzie nie sg wykorzystywane.

Wody siarczkowe, chtodne, na obszarze Karpat
Wschodnich sg wykorzystywane w balneoterapii jedynie
w uzdrowisku Wapienne, gdzie istnieje mozliwos¢ zwiek-
szenia bazy leczniczej. Wody siarczkowe udokumentowa-
no w miejscowosciach: Nieboréw, Folusz, Lesko, Czarna,
Lubenia, Szklary.

Bogactwo wdd mineralnych i leczniczych w rejonie pol-
skich Karpat Wschodnich daje szerokie mozliwosci rozwo-
ju regionu karpackiego, na drodze inwestycji w rozbudowe
bazy leczniczej i sanatoryjne;j.
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apisy Prawa geologicznego i gérniczego (art. 49e Pgg,

Dz.U. 2017 poz. 2126 ze zm.) stanowia, ze udzielenie
koncesji na poszukiwanie i rozpoznawanie zt6z weglowo-
dorow oraz wydobywanie weglowodorow ze zt6z lub kon-
cesji na wydobywanie weglowodoréw ze zt6z [w Polsce]
nastepuje w wyniku przeprowadzenia postepowania prze-
targowego albo na wniosek zainteresowanego podmiotu.
Konsekwentnie, w dniu 28 czerwca 2018 r. Minister Srodo-
wiska ogtosit granice pieciu obszaréw wytypowanych do
czwartej rundy postepowan przetargowych na koncesje
weglowodorowe, ktéra bedzie procedowana na przetomie
2019 i 2020 r. S to: Bestwina-Czechowice, Krdlowka, Py-
rzyce, Ztoczew i Zabowo (Fig.1). Obszary przetargowe zo-
staty wyznaczone przez geologéw Panstwowego Instytutu
Geologicznego — PIB i Departamentu Geologii i Koncesji
Geologicznych Ministerstwa Srodowiska na podstawie da-
nych zgromadzonych w Narodowym Archiwum Geologicz-
nym, publikacji naukowych oraz wiedzy i doswiadczenia
ptyngcych ze wspdtpracy z przemystem naftowym.

Dwa obszary przetargowe — Pyrzyce i Zabowo
sg poftozone w pdtnocno-zachodniej Polsce, gdzie
perspektywy  poszukiwawcze zostaly  dostrzezone

w utworach karbonu, czerwonego spagowca i dolomi-
tu gtéwnego. Obszar Ztoczew (centralna Polska) jest
dedykowany poszukiwaniom konwencjonalnych
716z w czerwonym spagowcu i dolomicie gtéwnym.
Na obszarach Bestwina-Czechowice i Kréléwka (zapadlisko
przedkarpackie) konwencjonalnych lub hybrydowych na-
gromadzen gazu nalezy spodziewac sie w utworach mioce-
nu, choc¢ perspektywy poszukiwawcze wystepujg rowniez
w ich paleozoiczno-mezozoicznym podtozu. Informacje
0 obszarach przetargowych mozna znalez¢ na stronach in-
ternetowych:
https://bip.mos.gov.pl/koncesje-geologicz-
ne/przetargi-na-koncesje-na-poszukiwanie-
rozpoznawanie-i-wydobywanie-weglowodorow/
https://www.pgi.gov.pl/obszary-przetargowe.html
Podmiot zamierzajacy ztozyé oferte w postepowaniu
przetargowym musi przejs¢ postepowanie kwalifikacyjne,
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w ktorym ocenia sie zdolno$¢ do prowadzenia dziatalno-
sci w zakresie objetym koncesja oraz ustala, czy wniosko-
dawca znajduje sie pod kontrolg korporacyjng podmiotu
z panstwa trzeciego i czy ta kontrola moze zagrazac bezpie-
czenstwu RP. Wymagane jest uzyskanie pozytywnych opinii
KomisjiNadzoruFinansowego,SzefaAgencjiBezpieczenstwa
Wewnetrznego i Szefa Agencji Wywiadu. Wniosek o prze-
prowadzenie postepowania kwalifikacyjnego sktada sie
w 5 egzemplarzach do Ministerstwa Srodowiska, a wzér
whniosku oraz jego wymagania okresla rozporzadzenie

Fig. 1. Obszary dedykowane do IV rundy postepowan prze-
targowych na koncesje na poszukiwanie i rozpoznawanie
zt6z weglowodoréw oraz wydobywanie weglowodoréw
ze z16z. Przetarg bedzie procedowany na przetomie 2019
i 2020 roku
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Rady Ministréw z dnia 20 kwietnia 2015 r., dostepne pod
adresem:

http://prawo.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?i-
d=WDU20150000708,

a wykaz podmiotéw, ktére otrzymaty ocene pozytyw-
ng z postepowania kwalifikacyjnego, jest publikowany co
kwartat w serwisie BIP Ministerstwa Srodowiska:

https://bip.mos.gov.pl/rejestry-ewidencje-archiwa/de-
partament-geologii-i-koncesji-geologicznych/wykaz-pod-
miotow-kwalifikowanych/
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Od 29 sierpnia 2018 roku o koncesje weglowodorowe
mozna ubiega¢ sie takze na drodze tzw. przetargu inwe-
storskiego — na wniosek przedsiebiorcy, pod warunkiem,
Ze zgtaszany obszar nie jest objety aktualnie trwajaca kon-
cesjg lub nie jest przedmiotem przetargu. Informacja o ob-
szarze, na ktdry zostat ztozony wniosek, jest publikowana
w Dzienniku Urzedowym Unii Europejskiej. Wéwczas roz-
poczyna sie okres (min. 90 dni), w ktérym przedsiebiorcy
mogg sktada¢ konkurencyjne oferty na udzielenie koncesji
weglowodorowej na zgtoszony obszar.
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HISTORIA WYDOBYCIA ROPY NAFTOWEJ W KARPATACH

Jan Kotek® *

IPGNIG

*E-mail: jan.kolek@pgnig.pl

anim w pierwszych latach drugiej potowy XIX w. po-

wstat Swiatowy przemyst naftowy, ropa naftowa byta
znana i uzywana juz od stuleci.

W Krélestwie polskim na terenie Karpat praktyczne za-
stosowanie oleju skalnego, bo tak okreslano rope naftows,
zarowno w gospodarstwach wiejskich, jak i w medycynie
tradycyjnej znane byto miejscowej ludnosci od wiekow.
W 1721 r. ks. Gabriel Raczyniski w swej pracy odnotowat
istnienie zrédet naftowych w miejscowosci Ropienka. Prze-
tomowe odkrycia w zakresie uzytecznosci nafty z | potowy
XIX w. doprowadzity do bardzo szybkiego wzrostu popytu.
Wtedy zaczeto kopac studnie zwane kopankami, z ktérych
wydobywano rope naftowa. Wraz z wydobywaniem ropy
naftowe] powstawata sie¢ matych destylarni, ktérych pro-
dukt finalny - nafta - byt poszukiwanym towarem handlo-
wym. Po rozbiorach panstwa polskiego ziemie potudnio-
wo-wschodnie, na terenie ktdrych potozone sg Karpaty,
zajeta Monarchia Austro-Wegierska. Z zajetych przez Au-
stro-Wegry ziem utworzono prowincje o potocznej nazwie
Galicja. Przemyst naftowy w Galicji rozwijat sie zywiotowo,
austriacka administracja perfekcyjna w wielu innych dzie-
dzinach, za tym rozwojem nie nadazata. Przypuszczalnie
zatem wszelkie dane o wydobyciu z tego okresu sg znacz-
nie zanizone. W 1885 r. zostat rozstrzygniety spor o prawo
do wydobycia ropy, ostatecznie spor ten wygrali wtascicie-
le gruntéw. W tych warunkach powstawaty zalgzki prze-
mystu naftowego w Karpatach. Na podstawie historycz-
nych dokumentéw dowiadujemy sie o wydobywaniu ropy
naftowej w 1835 r. w Galicji Wschodniej w okolicach Bo-
rystawia i Truskawca. W Galicji Zachodniej wydobywanie
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ropy z kopanek zaczeto sie okoto 1850 r. w rejonie Gorlic.
Rozwdj wydobycia ropy naftowej byt scisle zwigzany z jej
przetwoérstwem, czyli powstawaniem destylarni . W 1861
r. postata najwieksza kopalnia w Galicji Zachodniej w Bébr-
ce, fakt ten potwierdza wiele dokumentdéw historycznych.
W 1862 r. Henryk Walter wykonat na kopalni Bobrka otwor
wiertniczy. W 1884 r. w Uhercach przeprowadzono jedne
z pierwszych w Karpatach wiercen udarowych metoda ka-
nadyjska. Wprowadzenie metody wiertniczej do drazenia
otwordw za ropa spowodowat znaczne przyspieszenie roz-
woju gornictwa naftowego. W tym okresie do Karpat za-
czat naptywac kapitat zagraniczny i zdominowat tg dziedzi-
ne przemystu. W latach 60. XIX w. powstawaty najstarsze
kopalnie migedzy innymi w takich miejscowosciach, jak Bo-
rystaw, Kleczany k/Nowego Sacza, Sekowa, Ropianka, Har-
klowa, Bobrka k/Krosna, Schodnica k/Borystawia, todyna,
Ropienka. Od lat 80. XIX w. powstaty kopalnie w miejsco-
wosciach: Wegldowka, Potok, Kroscienko k/Krosna, tezany,
Wietrzno, Roéwne, Rogi, Stebnik. Maksymalne wydoby-
cie ropy naftowej z kopalh na terenie Galicji osiggnigto
w 1909 r., ktére wynosito 2 080 000 ton, co stanowito 5,2%
produkcji Swiatowej. W nastepnych latach wydobycie ropy
w Karpatach systematycznie spadato. W roku 1919 po od-
zyskaniu niepodlegtosci oraz ustaniu walk na terenie Gali-
cji roponosne tereny Karpat wrdcity do Polski, produkcja
ropy wynosita 830 000 ton.

Po Il wojnie swiatowej wschodnia cze$¢ Karpat zostata
przytgczona do b. ZSRR. W granicach Polski pozostata $rod-
kowa i zachodnia czes¢, gdzie kontynuowano wydobycie
i przetworstwo ropy.
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PRZYKLAD ZASTOSOWANIA ANALIZY KONCENTRACII
RADONU W POWIETRZU GLEBOWYM DO WERYFIKACII
LOKALIZACJI USKOKOW — tUSKA BYSTREGO, KARPATY
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ednym z istotnych elementéw systemu naftowego sg
Jstrefy uskokowe stanowigce jednoczesnie bariery stref
ztozowych oraz drogi migracji weglowodoréw. Rozpoznanie
ich przebiegu oraz gtebokosci zakorzenienia jest istotnym
elementem prac kartograficznych i ma wyjatkowe znacze-
nie dla procesu interpretacji geofizycznych, jak i poszuki-
wan naftowych. Wieloetapowa, ztozona historia tektonicz-
na gérotworu karpackiego, jak rowniez naktadajgce sie na
nig réwniez zjawiska scie¢ grawitacyjnych wywotanych
ruchem podtoza Karpat oraz obecnoscig walnych uskokéw
przesuwczych w jego podtozu, doprowadzity do powsta-
nia sieci uskokow, ktorych sledzenie stanowi prawdziwe
wyzwanie dla geologéw kartujgcych. W wielu miejscach
dochodzi do tego jeszcze brak mozliwosci bezposredniego
$ledzenia przebiegu uskokdw, szczegdlnie w strefach, gdzie
brak jest odstonie¢. Poster prezentuje mozliwosci analizy
koncentracji radonu w powietrzu glebowym do $ledzenia
przebiegu uskokdéw i weryfikacji ich lokalizacji na mapach
geologicznych na przyktadzie okolic dobrze znanej struktu-
ry tektonicznej wystepujgcej we wschodniej czesci Karpat
- tuski Bystrego. Pomiary terenowe koncentracji radonu
wykonano w rejonie Baligrodu, a uzyskane wyniki zosta-
ty naniesione na mape opublikowang przez Jankowskiego
iin. (2004). tacznie wykonano ponad 75 pomiarow w czte-
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rech odcinkach. Lokalizacje wykonanych profili wybrano
tak, aby uwzglednié¢ w analizie zaréwno tuske Bystrego, jak
i gtdwne strefy uskokowe znajdujace sie na pétnoc od niej.
W wyniku przeprowadzonych prac terenowych stwierdzo-
no duzg zgodnos$¢ wyznaczonych stref anomalnych z po-
tozeniem stref uskokowych zaznaczonych na powyiszej
mapie geologicznej. Najwyzsze wartosci uzyskano w stre-
fie melanzu tektonicznego warstw menilitowych tuski By-
strego, gdzie wartos¢ koncentracji radonu w powietrzu
glebowym osiggneta 10-15 tysiecy Bg/m3. Warto zwrdci¢
uwage, ze strefa anomalnych wartosci ma zasieg ponad
500 m. Pozostate strefy uskokowe charakteryzowaty sie
nizszymi wartosciami koncentracji radonu okoto 3-6 tysie-
cy Bg/m3. Wyjatek stanowi anomalia, by¢é moze zwigzana
z obecnoscig uskoku poprzecznego, gdzie uzyskano row-
niez warto$¢ 10 000 Bg/m3.

LITERATURA
JANKOWSKI L., KOPCIOWSKI R., RYtKO W., 2004 — Geologi-
cal Map of the Outer Carpathians: borderlands of Po-
land, Ukraine and Slovakia 1:200 000. PGI, Warszawa.
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W JAKICH WARUNKACH GEOLOGICZNYCH WYSTEPUIJA
OSUWISKA W SUDETACH | CZY MOGA MIEC ONE ZWIAZEK
Z AKTYWNOSCIA NEOTEKTONICZNA?
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Szczegéiowe analizy numerycznych modeli terenu LiDAR
potaczone z badaniami terenowymi przeprowadzony-
mi w ostatnich kilku latach w Sudetach wykazaty, ze sto-
pien przeksztatcenia stokéw tego pasma gorskiego przez
procesy osuwiskowe jest znacznie wiekszy niz dotychczas
przyjmowano. Autorzy wyznaczyli zasieg i scharakteryzo-
wali najwazniejsze parametry 326 osuwisk o powierzchni
od 0,5 do 53 ha. Niespetna % z tych form zostata dotych-
czas opisana lub byta wzmiankowana w literaturze. Osu-
wiska wystepujg niemal we wszystkich pasmach gérskich
Sudetéw, w réznych jednostkach geologicznych, obejmu-
jac wszystkie typy genetyczne skat. taczna powierzchnia
rozpoznanych osuwisk wynosi ok. 1200 ha (12 km?).
Formy osuwiskowe wystepujgce w Sudetach to gtéwnie
niewielkie osuwiska o powierzchni do 5 ha. Stanowig one
ok. 80% zinwentaryzowanych form. Bardzo rzadko wyste-
puja rozlegte zespoty osuwisk o powierzchni do 67 ha. Naj-
wiecej rozpoznanych osuwisk objeto skaty osadowe i mag-
mowe synklinorium srédsudeckiego (140 osuwisk, 43%)
i rowu Goérnej Nysy Ktodzkiej (32, 10%), skaty osadowe
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struktury bardzkiej (41, 13%) i synklinorium pdétnocnosu-
deckiego (32, 10%). Niewielkie powierzchniowo osuwiska
znajdujg sie rowniez na obszarach metamorfiku izerskie-
go, koputy orlicko-$nieznickiej, metamorfiku kaczawskiego
i innych jednostek geologicznych.

Osuwiska w Sudetach rozwinety sie przede wszystkim
w miejscach, gdzie wspotwystepuja ze sobg rézne odmia-
ny litologiczne skat o odmiennych wtfasnosciach reolo-
gicznych. W wiekszosci osuwisk wystepujgcych w obrebie
skat zwieztych zaznacza sie wyrazny zwigzek genetyczny
z istniejacymi powierzchniami nieciggtosci — spekaniami,
powierzchniami ufawicenia i powierzchniami uskokowy-
mi. Jakkolwiek mozliwos¢ aktywizacji ruchéw masowych
w wyniku zjawisk (neo)tektonicznych, np. wspodtczesnej
badz historycznej aktywnosci uskokow, byta wielokrotnie
sugerowana przez licznych autoréw, zagadnienie to wyma-
ga dalszych badan. W trakcie referatu zostang przedsta-
wione przyktady form osuwiskowych, ktére mogty utwo-
rzy¢ sie w wyniku aktywnosci tektonicznej podtoza.
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ROZWOJ STRUKTURALNY ROWU WLENIA
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Autor przedstawia wyniki kilkuletnich badan nad odtwo-
rzeniem ewolucji rowu Wlenia — regionalnej jednost-
ki tektonicznej o skomplikowanej budowie wewnetrznej,
potozonej w potudniowo-wschodniej czesci synklinorium
potnocnosudeckiego (SW Polska, Sudety Zachodnie). Réw
Wilenia jest zbudowany z utworéw osadowych i wulkanicz-
nych gérnego karbonu, permu, dolnego triasu i gérnej kre-
dy, ktére zachowaty sie w obrebie wyraznego, waskiego
(do 3,5 km szerokosci) obnizenia o biegu NW-SE i dtugosci
ok. 17,5 km. Réw ten jest zapadliskiem ograniczonym ze
wszystkich stron uskokami, ktére oddzielajg skaty osado-
we i wulkaniczne od starszych utworéw podtoza — skat za-
liczanych do jednostki kaczawskiej (metamorfiku kaczaw-

skiego; przedziat wiekowy kambr - wczesny karbon).
Uscislenie wynikéw prac geologicznych, ktére byty pro-
wadzone przez réznych autoréw na obszarze badan od
ponad 150 lat, a takze aktualizacja danych otworowych,
pozwalajg na wnioskowanie o przestrzennym i czasowym
rozwoju rowu. Efektem przeprowadzonych prac kartogra-
ficznych, strukturalnych i sedymentologicznych jest nowa
mapa geologiczna w skali 1:10 000. Analiza ok. 3000 po-
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wierzchni strukturalnych w skatach osadowych buduja-
cych réw wykazata, ze gtéwnymi strukturami tektonicz-
nymi wystepujgcymi przy granicach i w jego obrebie sg
uskoki zrzutowe normalne o biegu NW-SE. W czesci po-
tfudniowej rowu zrzut na tych uskokach siega ok. 500 m.
W czesci Srodkowej i potudniowej rowu zaznaczajg sie tak-
ze uskoki zrzutowe odwrdécone i nasuniecia o biegu NW-SE,
podrzednie NNW-SSE. W wiekszosci sg to reaktywowane
powierzchnie uskokdw zrzutowych normalnych. Ponadto
réw na catej dtugosci jest poprzecinany lewoskretnymi
uskokami zrzutowo-przesuwczymi o biegu NE-SW i sktado-
wej poziomej siegajgcej maksymalnie kilkudziesieciu me-
trow. Uskoki te majg orientacje poprzeczng do orientacji
rowu i dzielg go na 7 mniejszych czesci, okreslanych wcze-
$niej w literaturze jako odcinki lub segmenty rowu. Idac
od NW s3 to kolejno: segment Golejowa, Kleczy, Nielestna,
Grodowej, Ptoszczyny, Jezowa Sudeckiego i Szybowcowej.
Segmenty Grodowej i Szybowcowej nie byty wczesniej
wydzielane. Ich wyrdznienie jest wynikiem pojawienia sie
nowych interpretacji danych otworowych i strukturalnych.
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DROGI MIGRACJI WEGLOWODOROW W KARPATACH

Grzegorz LeSniak *

!Instytut Nafty i Gazu — Paristwowy Instytut Badawczy

*E-mail: lesniak@inig.pl

ednym z elementéw systemu naftowego sg drogi (Sciez-

ki) migracji weglowodoréw ze skat macierzystych do skat
zbiornikowych, bedace jednym z trzech réwnoprawnych
elementéw systemu naftowego. Ich poznanie pozwala na
doktadne wyznaczenie miejsca potencjalnych putapek, na
stwierdzenie, jakie medium ztozowe moze wystepowac
w okreslonych strukturach, jak réwniez na opisanie po-
wstawania zt6z i na ich lokalizacje w gérotworze.

Drogi migracji mozemy analizowa¢ zaréwno na pod-
stawie probek skat pobranych z rdzeni wiertniczych lub
z odstonieé terenowych (wychodniach warstw), jak i przy
pomocy specjalistycznego oprogramowania oceniajgce-
go mozliwe drogi migracji od skaty macierzystej do skaty
zbiornikowej (oprogramowanie do analizy systemdéw naf-
towych).

W standardowych ptytkach cienkich slady migracji we-
glowodoréow sg obserwowane w formie inkluzji fluidal-
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nych w cementach czy tez jako pozostato$¢ po migracji
w formie tzw. martwej ropy. Przeprowadzajac analize pro-
cesow diagenetycznych, mozemy powigza¢ obserwowane
slady migracji z procesami diagenetycznymi oraz historig
diagenezy, czyli z czasem rozwoju basenu, a nawet z real-
nym czasem wyrazonym w milionach lat.

W piaskowcach karpackich, na podstawie obserwacji
sladow weglowodordw, stwierdzono trzy etapy migracji
weglowodordw. Etapy te nalezy taczy¢ z rozwojem base-
nu: pierwsze dwa sprzed jego przebudowy tektonicznej,
a trzeci - zwigzany z przebudowgq tektoniczng. Pierwsze
dwa etapy migracji weglowodoréw, ktore sg zwigzane
z etapem eodiagenezy, obserwuje sie w postaci inkluzji
fluidalnych w cementach. Trzeci etap migracji zachodzit
w najpdzniejszym etapie diagenezy (telodiageneza), przed
catkowitym scementowaniem skaty.
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skok Krakéw-Lubliniec to dtugowieczna i wielokrotnie
deformowana strefa kontaktu miedzy blokiem gérno-
$laskim, bedgcym czescig terranu Brunovistulicum (BV),
a masywem matopolskim sgsiadujgcym od potnocy. Uskok
ten to odcinek dtuzszej nieciggtosci — uskoku Hamburg-
-Krakéw-Dobrudza - ktéry rozcina kontynent europejski
w kierunku NW-SE od Morza Pétnocnego po Morze Czar-
ne. Uskok Hamburg-Krakow-Dobrudza oddziela Baltike na
NE od terrandow peri-gondwanskich na SW. Pochodzenie
BV, niosgcego zapis kadomskiego magmatyzmu i meta-
morfizmu, stanowito przedmiot rozbieznych interpretacji.
Wielu autorow postulowato peri-gondwarnskg prowenien-
cje BV i wskazywato na amazonski odcinek pétnocnej kra-
wedzi Gondwany jako obszar zrédtowy. Inni badacze su-
gerowali battyckie pochodzenie terranu BV, wywodzac go
z dzisiejszej potudniowej krawedzi tego paleokontynentu.
Istnienie waznej granicy skorupy ziemskiej miedzy BV

a masywem matopolskim potwierdzajg dane geofizyczne
pokazujace duzg pionowg nieciggtosé, az do dolnej sko-
rupy, ktéra oddziela dwa bloki o kontrastowej strukturze
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predkosci. Analiza kinematyczna uskoku Krakdw-Lubliniec
wskazuje na naprzemienne fazy przemieszczen dekstral-
nych i sinistralnych. Réwniez pokrywa osadowa BV i ma-
sywu matopolskiego po obu stronach uskoku staje sie po-
réwnywalna dopiero poczawszy od dolnego dewonu.

Nasze wstepne wyniki datowan cyrkondéw detrytycz-
nych z piaskowca dolnego kambru (poziom subholmiowy)
na Gérnym Slasku (odwiert Ogrodzieniec-2) i piaskowca
ediakarskiego (Truskawiec, Ukraina) pokazujg przewaza-
jaca populacje cyrkondw ediakarskich zwigzanych z ka-
domskim wydarzeniem orogenicznym. Ponadto spektra
wiekowe cyrkonéw detrytycznych starsze niz 1 Ga ujaw-
niaja wyrazne podobienstwo do tych, jakie sg typowe dla
kratonu wschodnioeuropejskiego. W zwigzku z tym mozna
wstepnie zatozy¢, ze dystalne obrzezenie kratonu byto za-
angazowane w ediakarskie wydarzenie orogeniczne lub BV
reprezentuje segment orogenu scytyjskiego, ktéry zostat
lewoskretnie przemieszczony wzdtuz uskoku Hamburg-
-Krakéw-Dobrudza.
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Autorzy przedstawiajg najwazniejsze uwarunkowania
przetwarzania danych sejsmicznych w rejonie zetknie-
cia jednostek: slaskiej i skolskiej, bazujac na doswiadcze-
niach wynikajacych z realizacji szeregu prac badawczych
oraz przemystowych z obszaru Karpat fliszowych. W opra-
cowaniu przedstawiono istotne etapy realizacji migracji
gtebokosciowej przed sktadaniem (PreSDM) ze szczegdl-
nym uwzglednieniem sposobu budowy modelu predkosci
interwatowych. Analizowano réwniez efektywnos¢ migra-
cji PreSDM w domenie wspdlnego punktu wzbudzania
wraz z metoda budowy pola predkosci interwatowych
w programie GeoThrust. Dodatkowo pokazano, jakie ko-
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rzysci interpretacyjne moze przynies¢ analiza potgczonych
profili sejsmicznych réznigcych sie parametrami i rokiem
akwizycji. Autorzy pokazujg réwniez mozliwos¢ wykorzy-
stania danych sejsmicznych przed sktadaniem do identy-
fikacji potencjalnych obiektéw ztozowych w rejonie fatdu
Grabownicy. Prezentacje uzupetniajg wnioski dotyczace
parametréw akwizycji dwuwymiarowych prac sejsmicz-
nych prowadzonych pod katem detekcji ptytkich putapek
ztozowych. Wiarygodna analiza uzyskanych rezultatow nie
bytaby mozliwa bez Scistej wspdtpracy z zespotem inter-
pretacyjnym, ktérego udziat w realizacji postawionych za-
dan jest nie do przecenienia.
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Celem pracy byta rekonstrukcja warunkéw naturalnych
na terenie grodu w Santoku. Grodzisko Santok znaj-
duje sie pomiedzy w sgsiedztwie koryt Warty i Noteci,
w zlewisku Odry, w pdétnocno-zachodniej Polsce. Obszar
badawczy znajduje sie 250 km od morza. Przedstawione
sg badania uzupetniajgce w stosunku do wczesniejszych
badan przeprowadzanych na tym stanowisku i w jego
poblizu. Dotychczas wykonano: wiercenia, badania geofi-
zyczne, wykopy archeologiczne.

Badania zostaty sfinansowane przez Narodowe Cen-
trum Nauki w Polsce (projekt Sonata Bis nr 2015/18/E/
HS3/00425).

METODY

Fotogrametria krétkiego zasiegu jest wielospektralnym
obrazowaniem powierzchni terenu z wykorzystaniem sys-
temow bezzatogowych statkow powietrznych (Unmanned
Aerial Vehicle Systems). Na terenie grodziska przepro-
wadzono nalot - na wysokos$ci 100 m - z wykorzystaniem
systemu Phantom 3 firmy DJI. Rozdzielczos$¢ przestrzenna
wynosita 6,47 cm na piksel. Zasieg wzdtuzny zdje¢ wyno-
sit 90% Wykonano 71 zdjeé. Nastepnie w programie Agi-
softPhotoscan wykonano autokorelacje zdjeé, znajdujac
$rodki do projekcji poszczegdlnych zdje¢. Wygenerowano
gestg chmure punktéw, a nastepnie stworzono cyfrowy
model powierzchni, aby pokazaé powierzchnie grodziska.
Ostatnim etapem byto wygenerowanie ortofotomapy gro-
dziska i jej otoczenia. Umozliwito to odczytanie szczegotow
rzezby terenu i zmian, jakie zaszty w nim w ciggu ostatnich
kilkuset lat.
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WYNIKI

Cechy rzezby terenu zostaty ostatecznie uksztattowane
W ciggu ostatnich 8 tys. lat. Rozpoznano anastomozujgce
koryta rzek. Kazda z dwdch rzek, Note¢ i Warta, ptyneta
trzema lub czterema korytami. Ostateczne potfaczenie rzek
zlokalizowano bezposrednio na zachdd od grodziska. Po-
twierdzajg to ortofotomapa i cyfrowy model powierzchni
terenu. W ciggu ostatnich 300 lat powierzchnia dna doliny
zostata przeksztatcona przez naturalne procesy i dziatal-
nosc¢ cztowieka. Powazna powddz w XVIII w. spowodowata
przeniesienie gtdwnego koryta Warty do Noteci na wschod
od grodziska. W XIX w. regulacja koryta Warty i Noteci
ustabilizowata system gtéwnych potokéw tych rzek. Efek-
tem regulacji jest natozona pokrywa piaszczystego refula-
tu, maskujgca pierwotny system kopalnych koryt obu rzek.
Teren grodziska zostat przeksztatcony w wyniku powstania
W jego granicach gospodarstw chtopskich w drugiej poto-
wie XIX stulecia, w pétnocno-zachodniej czesci grodu waty
zostaty zniszczone. W trakcie badarn archeologicznych prze-
prowadzonych przed Il wojng $wiatowg duze ilosci osadéw
kulturowych z obszaru grodziska zostaty zdeponowane na
obszarze bezposrednio przylegajgcym od wschodu. Wspo-
mniane procesy naturalne i sztuczne doprowadzity row-
niez do zatarcia sladéw historycznej drogi prowadzgcej ze
Starego Polichna do grodu i z grodu na pétnoc do mostu,
a nastepnie do szlaku lgdowego przebiegajgcego wysoczy-
zng. Byta to wazna arteria komunikacyjna z potudnia na
potnoc od Wielkopolski na Pomorze .
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rospecting of new oil and gas fields in Ukraine is rele-
Pvant in connection with the need to provide its own
hydrocarbon resources. The gas production in the Carpa-
thian oil and gas province is mainly connected with the
area of the outer zone of Carpathian foredeep. There are
Bilche-Volytsya and Kosiv zones of oil and gas accumula-
tions, which extend along the Carpathians with a strip of
width of 50-70 km for distances over 200 km. The main gas
deposits are found in the northwestern part of the zone
and are associated with the Miocene (Lower Sarmatian)
deposits, represented by the Dashava suite. At present, si-
gnificant potential opportunities for increasing production
are set in the additional exploration of existing fields and
the prospecting of unexplored forecast gas resources. In
particular, paleohydrogeological research methods have
a complex character, which at the same time provide an
idea of the possibility of fluids” movement in the reservoir
at different stages of hydrocarbon formation - expulsion,
migration, accumulation and destruction; allow to estima-
te the role of natural reservoirs, capacitive and filtration
properties of reservoir rocks, the importance of fluid-for-
ming strata, as well as hydrogeochemical and hydroge-
othermal conditions of the habitat of hydrocarbons.
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To do this, we studied the paleohydrogeological condi-
tions of the accumulation and lithification of the Miocene
strata of the northwestern part of the outer zone of the
Carpathian foredeep, which made it possible to estimate
the hydrodynamic processes that took place. The result
was the allocation of zones of possible maximum pressu-
res of sedimentary waters - paleopiezomaxima and outli-
nes the direction of movement of groundwater to the zo-
nes of paleopiezominima. The piezominima are confined
to regions of relative elevations, in which the pressure is
much smaller and where the flow of fluids was directed
because of this.

The results of the comparison of the spatial placement
of paleopiezominima with the location of explored gas
deposits today showed that the most of the explored gas
deposits in the region are localized within the allocated
areas of inherited piezominima, indicating the effective-
ness of the application of such studies. Some deviations
or displacement of the deposits may well have been due
to complex tectonic processes that took place in the Mio-
cene times.
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Karpatach zewnetrznych (KZ) wystepuje kilka for-

macji z potencjatem dla wystepowania fupkowe;j
ropy/gazu, z ktérych zdecydowanie najwazniejsze sg dol-
nooligocenskie tupki menilitowe (tM). Charakteryzujg
sie one wysokg s$rednig zawartoscig TOC (czesto 4-10%),
wysokim pierwotnym HI oraz dominacjg kerogenu typu Il
W polskiej i czeskiej czesci KZ migzszos¢ brutto tM zazwy-
czaj przekracza 100 m, w czesSci ukrainskiej zas wzrasta do
kilkuset metréw, niekiedy przekraczajagc 1000 m. W przy-
padku przetawicenia sie piaskowcami typu krosnienskiego
(np. w-wy przejsciowe) utwory te tworzy¢ mogg hybrydo-
wy system naftowy. Dojrzatos¢ termiczna £M jest obocznie
zmienna, a z uwagi na powtodrzenia tektonicznie niekiedy
réowniez zmienna w profilu pionowym, ogdlnie wzrasta-
jac z potnocy ku potudniowi, od dominujgcych zakreséw
utworéw niedojrzatych i okna ropnego, po zakres okna
kondensatowego, a lokalnie nawet gazu suchego. Nasyce-
nie ropgy i gazem o genezie termogenicznej potwierdzajg
liczne objawy, a takze wyniki szczelinowania hydrauliczne-
go w dwdch otworach. Na gtebokosciach ponizej 2000 m
lokalnie jest tez stwierdzane wystepowanie w £tM bioge-
nicznego, suchego gazu tupkowego.
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W KZ stwierdzono ponadto potencjat dla wystepowania
zamknietej ropy/gazu (tight oil/gas) w piaskowcach kredy
i paleogenu. Zwiezty (tight) charakter skat zbiornikowych
powszechnie obserwuje sie na gtebokosciach zalegania
wiekszych niz 2000 m. Przepuszczalnos¢ takich utworow
jest zazwyczaj nizsza niz 0,1-1 mD, porowatos¢ zas prze-
kracza niekiedy 5%. Koncepcje wystepowania akumulacji
gazu zamknietego testowano w polskiej czesci KZ w trzech
otworach poszukiwawczych, z ktérych w dwéch wykonano
szczelinowanie hydrauliczne, a w jednym przypadku uzy-
skano komercyjnej skali przyptyw gazu ziemnego.

Komercyjny potencjat niekonwencjonalnych systeméw
naftowych KZ jest w istotnym stopniu ograniczony przez
ztozong budowe tektoniczng orogenu. Potencjalne zasoby
niekonwencjonalnych zt6z w KZ pozostajg obecnie nie-
skwantyfikowane.

Prezentowane wyniki badan zostaty sfinansowane
z projektu NCBIiR BG2/ShaleCarp/14 oraz prac statutowych
Katedry Surowcow Energetycznych nr 16.16.140.315, Wy-
dziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska, AGH.
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sadowe wypetnienie zapadliska przedkarpackiego

(zP) to w przewadze mutowce i itowce, a piaskow-
ce o charakterze konwencjonalnych skat zbiornikowych
- na ktorych do tej pory koncentrowaty sie poszukiwania
zt6z gazu - sg podrzedne. W obrebie osadéw drobnokla-
stycznych zidentyfikowano w ostatnich latach hybrydowy
subkonwencjonalny system naftowy. Skate zbiornikowa
stanowig heterolity zdominowane przez mutowce i itow-
ce, laminowane pytowcami i piaskowcami. Interwaty mu-
towcowe najczesciej cechujg sie porowatoscig okoto 9-12
%, dominacjg nanoporow oraz przepuszczalnoscia w za-
kresie 0,05-0,15 mD, zatem mogg by¢ klasyfikowane jako
niekonwencjonalne skaty zbiornikowe. Natomiast lami-
ny pytowcow i drobnoziarnistych piaskowcow posiadajg
konwencjonalne cechy zbiornikowe, w tym porowatos¢
okoto 8-21% oraz przepuszczalno$¢ w zakresie 3-30 mD.
Ten komponent formacji zbiornikowych znaczgco zwiek-
sza jej lateralng przepuszczalnosc i decyduje o stosunko-
wo wysokich wydatkach gazu z otwordéw. Heterolityczne
skaty zbiornikowe charakteryzujg sie wysoka zawartoscig
mineratéw ilastych, zazwyczaj w zakresie 30-60 %. Nie-
wielka gtebokos¢ pogrzebania, najczesciej 1500-2000 m,
implikuje niski stopien konsolidacji osadéw. Z uwagi na
powyzsze cechy stosowanie szczelinowania hydraulicz-
nego dla stymulacji wydobycia nie jest mozliwe. Gaz wy-
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dobywany jest kierunkowymi otworami z zastosowaniem
dtugich odcinkéw (>100 m) perforowanych na powierzch-
ni, co mozna okresli¢ jako niekonwencjonalne podejscie
technologiczne. W potudniowej czesci ZP, gdzie gtebo-
kos$¢ zalegania utworow miocenskich wynosi 3000-4000
m, wyzszy stopien konsolidacji umozliwia szczelinowanie
interwatow piaskowcowych, a akumulacje gazu mozna
okresli¢ jako typu zamknietego (tight). W ZP brak jest kon-
wencjonalnej skaty macierzystej, a biogeniczny gaz gene-
rowany jest z rozproszonej materii humusowej o niskich
koncentracjach (zwykle 0,4-0,8 %). Pojemnos$¢ sorpcyjna
osadéw mutowcowych jest okreslona na ok. 0,3 to 0,7 m3
gazu/tone skaty. Specyficzng cechg tego systemu naftowe-
go jest wieksza pojemnos¢ sorpcyjna mineratéw ilastych
niz substancji organicznej. Sposréd blisko 40 otwordw te-
stujgcych dotagd omawiany typ akumulacji gazu wiekszo$¢
przyniosta jego przyptywy o skali komercyjnej, mieszczace
sie zwykle w zakresie 40-80 tys. m3/dobe, a maksymalnie
siegajgce 80-140 tys. m3/dobe. Zasoby prognostyczne sub-
konwencjonalnych zt6z potudniowe] czesci ZP wstepnie
okreslono na 450 mld m3 gazu.

Prezentowane wyniki badan zostaty sfinansowane
z projektu NCBIR BG2/ShaleFore/14 oraz prac statutowych
Katedry Surowcéw Energetycznych nr 16.16.140.315, Wy-
dziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska, AGH.
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kamieniotomie dewonskich dolomitow i wapieni

»Jozefka” stwierdzono wystepowanie przejawow
polimetalicznej mineralizacji kruszcowej, reprezentujgce
etapy: od wczesnej diagenezy (synsedymentacyjne) do
pdéznej mineralizacji epigenetycznej, zwigzanej z oroge-
nezg waryscyjska. O uporzadkowaniu przestrzennym mi-
neralizacji epigenetycznej (hydrotermalnej) zdecydowata
obecnos¢ gtéwnego, stromego i lewoskretnego uskoku
przesuwczego, o przebiegu NE-SW oraz opierzajgcych
wzgledem niego, potudnikowych i stromych uskokdéw
lewoprzesuwczych. Mineralizacja zytowa lokowata sie
w obrebie ich tensyjnych skrzydet. Najstarsze przejawy
mineralizacji kruszcowej wigzg sie z etapem synsedymen-
tacyjno-wczesnodiagenetycznym. Reprezentowane s3
przez kolonie framboidéw pirytowych oraz mineralizacje
typu rozproszonego (pelit kruszcowy). Pospolite sg takze
euhedralne krysztaty pirytu i markasytu, tworzgce skupie-
nia o srednicy do kilku centymetréw. Kolonie framboidéw
pirytowych moga by¢ cementowane galena, sfalerytem
lub rzadziej chalkopirytem. Najstarszym przejawem mi-
neralizacji epigenetycznej (péznodiagenetycznym) sg pro-
stopadte do utawicenia zytki dolomitu o migzszosci do 2
cm. Przemieszczenia zytek w sgsiednich tawicach wskazuje
na uformowanie ich w warstwach lezgcych poziomo. Sta-
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dium pdznodiagenetyczne, hydrotermalne reprezentuje
kilka paragenez mineralnych. Najstarsza jest mineralizacja
zelazowo — manganowa, przejawiajgca sie gtéwnie hema-
tytyzacja weglandw, rozwinietg wzdtuz stromych spekan
tektonicznych o rozciggtosci NE-SW do N-S. Miodsze s3
zyty kalcytowo—barytowo-polimetaliczne z chalkopirytem,
tiospinelami (siegnit), pirytem i markasytem galeng i sfa-
lerytem. Kolejna parageneza jest reprezentowana przez
galene zawierajgca drobne odmieszania chalkopirytu i sfa-
lerytu oraz krysztaty pirytu o strukturach brawoitowych
(podwyzszona zawartosc Co i Ni). Ostatnia parageneza jest
reprezentowana przez zytki czarnego kalcytu z substancjg
organiczng. Zawierajg one ubogg mineralizacje polimeta-
liczng (galena — sfaleryt — chalkopiryt — piryt) oraz idiomor-
ficzny kwarc. Brak substancji organicznej w innych parage-
nezach sugeruje, ze w tym wypadku mamy do czynienia
z sekrecyjnym przemieszczeniem sie tresci mineralizuja-
cej w obrebie warstw weglanéw, uruchomionej z osadu
w czasie diagenezy i ruchéw tektonicznych niz z dostawa
z gtebszych partii gérotworu. Stadium hipergeniczne jest
jeszcze stabo rozpoznane. Stwierdzono obecnos$¢ kryszta-
téw malachitu oraz limonitu/goethytu, tworzgcego pseu-
domorfozy po siarczkach.
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batos$¢ o stan srodowiska jest z jednym z priorytetow

dziatalnosci prowadzonej w celu pozyskiwania weglo-
wodoréw. Wynika to z istniejgcych uregulowan prawnych,
ktére obligujg operatora do kontroli stanu Srodowiska
przed i po zakonczeniu prac wiertniczych, a takze po li-
kwidacji otworu naftowego. Jednym z ocenianych ele-
mentow $rodowiska jest poziom stezenia metanu w po-
wietrzu glebowym, okreslanym w tresci obowigzujgcego
aktu prawnego jako “tto gazowe w powietrzu glebowym”
(Rozp. Min. Gosp. z dn. 25.04.2014 r.). Likwidacja otwo-
ru jest prowadzona metodami goérniczymi, przy wyko-
rzystaniu najlepszych dostepnych technik i materiatéw,
jednak w perspektywie kilkudziesiecioletniej nawet naj-
lepiej przeprowadzona likwidacja otworu moze okazac
sie nieskuteczna. Wynika to z agresywnego charakteru
wodd ztozowych i gazdw powodujgcych korozje stali i ce-
mentu, a takze nieprzewidywalnego odbudowywania sie
cisnienia ztozowego. Dotyczy to w szczegdlnosci otworow
potozonych w obszarach o skomplikowanej budowie geo-
logicznej, jakimi sg Karpaty zewnetrzne. W konsekwencji,
w miejscu zlikwidowanego otworu moze dosé do niebez-
piecznej ekshalacji gazu ziemnego, jaka miata miejsce
20.04.2019 r. w Sekowej k/Gorlic.

W pracy przedstawiono wyniki powierzchniowych
badan geochemicznych wykonanych w sasiedztwie Kkil-
ku karpackich, zlikwidowanych otworéw wiertniczych.
W prébkach gazu glebowego pobranych z gtebokosci ok.
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1,2 m oznaczono chromatograficznie stezenia metanu,
jego homologow C,-C. oraz dwutlenku wegla, ktorych
maksymalne stezenia wynosity odpowiednio: ok. 50%
obj., 1,7% obj. i 24% obj. Analiza rozktadéw pomierzonych
stezen, uzupetniona oceng relacji sktadowych wykazata,
Ze poza przypadkami nieszczelnosci otworow, stwierdzo-
no zanieczyszczenia antropogeniczne, a takze obecnosé
metanu generowanego wspotczesnie. Anomalne stezenia
metanu i jego homologdw mogg sie utrzymywaé nawet
przez kilkanascie lat, co wskazuje na ciggty doptyw gazu
do strefy przypowierzchniowej. Wartosci emisji metanu
i dwutlenku wegla, pomierzone pilotazowo w strefie jed-
nego z badanych otworéw, wynosity odpowiednio: 70 mg/
m?/d i 19,4 g/m?/d. Wyniki badan udowodnity, ze zasto-
sowana metodyka i aparatura pomiarowa pozwala na wy-
krycie nieszczelnosci otworu juz na etapie pojawienia sie
mikroemanac;ji, co ma kluczowe znaczenie w przypadku
zaniechane] eksploatacji w obszarach zurbanizowanych.
Uzyskane wyniki badan oraz kilkudziesiecioletnie do-
Swiadczenie autoréw pozwolity na sformutowanie zalecen
odnosnie metodyki prowadzenia tego typu badan w celu
skutecznego i odpowiednio wczesnego wykrycia nieszczel-
nosci zlikwidowanych otworéw wiertniczych.

Czes¢ badan sfinansowano w ramach projektu NCN
nr 3377/B/T02/2010/38 oraz badan statutowych nr
16.16.140.315.
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lutym 2019 r. zaktualizowano strone internetowa

Polskiego Towarzystwa Geologicznego — www.ptge-
ol.pl. Nowa odstona strony internetowej PTG wychodzi na-
przeciw oczekiwaniom odbiorcéw. Oprécz podstawowych
informacji o Towarzystwie i biezgcych wydarzeniach ofe-
ruje dostep online do zasobdw biblioteki PTG. Na stronie
znajduje sie takze link do Annales Societatis Geologorum
Poloniae, bedacego podstawowym wydawnictwem PTG;
jest takze mozliwos¢ pobrania materiatow 3. Polskiego
Kongresu Geologicznego i niektérych konferencji tema-
tycznych (POKOS). Docelowo znajdg sie na niej materiaty
wszystkich kongreséw i zjazdéw PTG oraz repozytorium
historycznych map geologicznych. Strona oferuje dostep
do profilu PTG w mediach spotecznosciowych (Facebook).
Planowane jest uruchomienie informatora, ktory umozliwi
szybki kolportaz informacji na forum krajowym.

Jednym z podstawowych zatozen podczas tworzenia
nowej strony PTG byto umozliwienie wygodnego i szyb-
kiego zarzadzania jej zawartoscig. Z tego wzgledu do jej
wykonania uzyto tzw. systemu zarzgdzania trescig (ang.
content management system, CMS) o nazwie Wordpress.
Tego typu rozwigzania wykorzystujg bazy danych (w tym
przypadku MySQL) do przechowywania struktury i tresci,
a komunikacja z baza odbywa sie poprzez jezyk skryptowy
PHP. Najwieksza zaletg korzystania z CMS jest mozliwos¢
dodawania i aktualizacji tresci na stronie niemal bez po-
trzeby znajomosci jezyka HTML, z poziomu panelu admi-
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nistracyjnego, tu zwanego kokpitem. Wordpress jest obec-
nie najpopularniejszym rozwigzaniem tego typu - korzysta
Z niego prawie % wszystkich stron internetowych (https://
w3techs.com, 01.09.2018). System ten jest rozpowszech-
niany na licencji GNU General Public License (GPL), co
oznacza ze bazuje na otwartym kodzie Zrédtowym i jest
dostepny bezptatnie. Dzieki ogromnej popularnosci i sze-
rokiej rzeszy uzytkownikéw, Wordpress posiada bogatg
biblioteke dodatkéw poszerzajgcych jego funkcjonalnosé
i motywow dopasowujgcych wyglad, pozwalajgcych zre-
alizowacé na jego podstawie dowolng strone internetowa.

Dostep do strony PTG odbywa sie poprzez serwer firmy
Grupa KKI-BCI SP. z 0.0. znajdujgcy sie w Krakowie. Hosting
ten oferuje 30 GB przestrzeni dyskowej, nieograniczony
transfer miesieczny, trzy bazy danych MySQL, wraz ze zdal-
nym dostepem przez panel uzytkownika. Od momentu
uruchomienia (13.02.2019 r.), strona zostata odwiedzona
przez 1030 uzytkownikéw, korzystajgcych gtéwnie z kom-
puterdw stacjonarnych (84,7% wszystkich sesji), jednakze
strona jest zaprojektowana tak, aby mozna z niej komfor-
towo korzystad takze na urzgdzeniach mobilnych.

Wszystkich cztonkdéw Polskiego Towarzystwa Geologicz-
nego serdecznie zapraszamy do uzupetniania i redagowa-
nia tresci na nowym portalu. Moze sta¢ sie on platforma
wymiany informacji i stuzyé swoimi zasobami nie tylko
cztonkom PTG.
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Centralnym Magazynie Rdzeni znajduja sie tysigce

metrow dobrze zachowanych rdzeni wiertniczych,
dla ktorych mogg zosta¢ wykonane nieinwazyjne spektro-
metryczne pomiary gamma. Nowe wyniki pozwolg zmienic
jakos$¢ archiwalnych pomiaréw otworowych oraz pozwolg
na wyciggniecie nowych wnioskdéw bez koniecznosci wy-
konywania ponownych otworéw wiertniczych i pomiaréw
geofizycznych w interesujgcym nas rejonie.

Nasze badania pozwolity uzyska¢ metodyke umozliwia-
jacag doktadne standaryzowanie profilowan naturalnej pro-
mieniotwdrczosci gamma (GR) w otworach archiwalnych
do jednostek API. Wdrozona metoda bazuje na pomiarach
catych rdzeni wiertniczych, w tym na badaniach rdzeni
o niskiej zawartosci pierwiastkdw promieniotwdrczych.
Analizy przeprowadzono na rdzeniach z dwdéch otworéw
wiertniczych. Otwér A zawierat spektrometryczne pomia-
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ry gamma, co umozliwito sprawdzenie metody, natomiast
otwor B posiadat jedynie krzywg GR wyskalowang w imp/
min. Pomiary testowe (otwodr A) wykonano spektrome-
trami GL i GLGT — dla skat nisko aktywnych. Otrzymane
krzywe odpowiadajgce rzeczywistym zawartosciom pota-
su, uranu i toru w interwale rdzenia zostaty przeliczone na
catkowitg promieniotwdrczos¢ gamma w jednostkach API.
Wyniki pomiaréw odpowiadaty wartosciom uzyskanym
z sondy. W otworze B pomiary wykonano spektrometrem
GLGT. Krzywa z pomiaréw otworowych GR zostata wyska-
lowana w odniesieniu do pomiardw rdzeni dajgc doktadny
wynik catkowitej promieniotwdrczosci gamma w standar-
dowych jednostkach API. Na podstawie nowej, wystanda-
ryzowanej krzywej przeprowadzono doktadng reinterpre-
tacje wielkosci zailenia w analizowanym otworze.
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pracy przedstawiono wyniki dynamicznego modelo-

wania miocenskiego systemu naftowego pod katem
oceny potencjatu zasobowego mutowcowo—ilastych utwo-
row molasowych. Analiza ta zostata wykonana w Instytu-
cie Nafty i Gazu — PIB w ramach realizacji projektu Shale-
Fore, finansowanego przez NCBIR oraz Polskie GArnictwo
Naftowe i Gazownictwo S.A. oraz koordynowanego przez
Akademie Gérniczo Hutniczg. W ramach realizacji projektu
przeprowadzono szeroko zakrojone prace interpretacyjno-
-obliczeniowe uzupetnione geochemicznymi i petrofizycz-
nymi pomiarami laboratoryjnymi prébek skat. Jednym
z elementéw tego projektu badawczego byto oszacowanie
potencjatu generacyjnego oraz mozliwosci akumulacyj-
nych miocenskich skat mutowcowo—ilastych przynasu-
nieciowego fragmentu zapadliska przedkarpackiego, jak
rowniez wskazanie najbardziej perspektywicznych stref
poszukiwawczych. Obszar badan obejmowat powierzchnie
4200 km? i rozciggat sie od okolic Bochni na zachodzie do
wschodniej granicy panstwa.

W oparciu o zintegrowane dane geologiczne z kilkuset
otwordéw wiertniczych, obejmujacych stratygrafie, wyniki
interpretacji pomiaréw geofizyki otworowej, analizy pe-
trofizyczne i geochemiczne, testy otworowe oraz lokalnie
zdjecia sejsmiczne skonstruowano model geologiczno-
-strukturalny, ktory stanowit osnowe dla prowadzonych
w dalszej kolejnosci prac parametryzacji modelu statycz-
nego oraz dynamicznego modelowania systeméw nafto-
wych. Utwory basenu miocenskiego zostaty podzielone na
sekwencje osadowe oraz poddane warstwowaniu o roz-
dzielczosci pionowej ok. 30 m.

Przeprowadzone modelowania 4D miocenskiego syste-
mu naftowego wykazaty, iz potencjat zasobowy utwordw
miocenskich przedgdrza Karpat jest znaczacy i zwigzany
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gtéwnie z procesami mikrobialnego generowania gazu; ich
udziat stanowi ok. 95% catkowitej wielkosci generacji. Dy-
namika generowania gazu byfa determinowana przez pro-
cesy ewolucji strukturalno — tektonicznej basenu przed-
goérskiego i tempo sedymentacji osadow w poszczegdlnych
strefach basenu.

Sposrod catkowitej ilosci wygenerowanych weglowo-
doréw ekspulsji ulegto 61,5%, pozostata zas czes¢ nasy-
ca formacje mutowcowe i ilaste, z czego blisko 45% jest
zakumulowane w skatach mutowcowych, ktére z racji
korzystniejszych wtasciwosci petrofizycznych stanowig
najbardziej perspektywiczne niekonwencjonalne poziomy
zbiornikowe.

Przeprowadzone symulacje proceséw generacji, migra-
cji i akumulacji weglowodoréw wykazaty, ze najbardziej
perspektywicznym obszarem dla prowadzenia prac poszu-
kiwawczych jest strefa o przebiegu NW-SE, rozciggajgca sie
od najbardziej wysunietych na zachdd odwiertow Husow
do wschodniej granicy panstwa w rejonie Przemysla. Dla
strefy tej uzyskano zaréwno najwyzsze wartosci ilosci wy-
generowanego gazu ziemnego, jak réwniez znaczace ilosci
weglowodordw zakumulowanych w poziomach mutowco-
wo—ilastych oraz w postaci zt6z konwencjonalnych.

Analiza wynikéw przeprowadzonych symulacji wskazu-
je jednoczesnie, ze strefy najwyzszego nasycenia gazem
ziemnym poziomow mutowcowo—ilastych (rozpatrywa-
nych jednostkowo lub sumarycznie) pokrywaja sie z obsza-
rami prognozowanego wystepowania anomalnych cisnien
ztozowych. W interwatach tych, wskutek braku mozliwosci
odptywu medidw ztozowych, zachowaty sie wyisze war-
tosci porowatosci stwarzajgce przestrzen dla akumulacji
wiekszych iloSci gazu.
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bszar potudniowo-wschodniej Polski jest rejonem

wcigz atrakcyjnym dla poszukiwania i wydobywania
weglowodoréow. Teren wojewddztwa podkarpackiego to
kolebka nie tylko polskiego, ale i swiatowego przemystu
naftowego. Tutaj wtasnie prace poszukiwawcze majg naj-
dtuzszg historie, a stuzby geologiczne PGNiG SA, jako kon-
tynuatorzy wielu pokolen podkarpackich eksploratoréw,
nieprzerwanie realizujg nowe koncepcje poszukiwawcze,
przyczyniajace sie do odkrywania i dokumentowania no-
wych zasobdow weglowodordw.

W potudniowo-wschodniej czesci Polski ropa naftowa
i gaz ziemny wystepuja w utworach Karpat i zapadliska
przedkarpackiego. Od poczatku prowadzonej tu eksplo-
atacji wydobyto tacznie okoto 130 mld m3 gazu ziemnego
i okoto 15 min ton ropy naftowe;j.

W ostatnich kilkudziesieciu latach prace poszukiwaw-
cze koncentrowaty sie przede wszystkim w obszarze zapa-
dliska przedkarpackiego, gdzie z powodzeniem realizowa-
no odwierty, ktérych celem byt gaz ziemny zakumulowany
w utworach miocenu autochtonicznego.

Réwnoczesnie prowadzone byty w ograniczonym zakre-
sie prace poszukiwawcze na nowych gtebokich obiektach
karpackich, jednak nie przyniosty one spodziewanych wy-
nikéw w postaci odkry¢ nowych zt6z weglowodordéw, choc
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pozwolity na lepsze rozpoznanie budowy geologicznej Kar-
pat.

Obecnie, po kilku latach stabszych wynikéow prac pro-
wadzonych w rejonie zapadliska, nastgpit przetom, wywo-
fany zmiang koncepcji poszukiwan bedacej nastepstwem
analizy olbrzymiej ilo$¢ archiwalnych danych otworowych
i sejsmicznych. Prace te pozwolity na wytypowanie ob-
szarow perspektywicznych dla odkrycia nowych zt6z gazu
ziemnego, czego nastepstwem byto odwiercenie kolejno
otwordw pilotazowych, odkrycie oraz udokumentowanie
nowych ztéz.

Réwnolegle z pracami wiertniczymi realizowanymi
w zapadlisku przedkarpackim, obszar Karpat fliszowych
pokryto siatkg nowych profili sejsmiki 2D i dodatkowo
wykonano dwa zdjecia sejsmiki 3D. Pozyskane nowe infor-
macje z tych prac dajg podstawy do lepszego rozpoznania
budowy geologicznej gtebszej, nierozpoznanej czesci Kar-
pat fliszowych. Z tego tez wzgledu stuzby geologiczno-geo-
fizyczne PGNIG SA dziatajgce w potudniowej czesci Polski
przystgpity do opracowania nowe]j koncepcji poszukiwan
oraz wypracowania nowych metod interpretacji danych
geologicznych i sejsmicznych dla utworéow fliszu karpac-
kiego.
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Wobrebie polskiej czesci Karpat zewnetrznych —w jed-

nostce $lgskiej — wystepuja warstwy istebnianskie,
ktére mogg stanowié zrédto generacji weglowodoréw wy-
petniajgcych putapki ztozowe. Dotychczasowe liczne prace
wskazywaty warstwy menilitowe jako gtéwne zrddto dla
wystepujgcych akumulacji weglowodoréw w Karpatach
i s3 one niewatpliwie najlepiej scharakteryzowane w kon-
tekscie potencjatu generacyjnego.

W prezentowanej pracy autorzy skupili sie na ocenie
wiasciwosci generacyjnych utworéw o nizszej zasobnosci
w substancje organiczng , lecz wystarczajgcej, aby mogty
by¢ traktowane jako potencjalne skaty macierzyste.

W oparciu o badania Rock-Eval oraz analize elementar-
ng kerogenu stwierdzono, ze substancja organiczna wy-
stepujaca w warstwach istebnianskich zawiera kerogen lIlI
typu, o czym $wiadczg badania z zastosowaniem pirolizy
otwartej oraz stosunki atomowe O/C i H/C. Dojrzatos¢ ter-
miczna materii organicznej osiggneta zakres okna ropnego
przy wartosciach T __ w zakresie 425-438°C. Zawartos¢ we-
gla organicznego rozproszonego w badanych skatach waha
sie w przedziale od 0,20 do 6,62%. W oparciu o wykonane
badania wytypowano poziom charakteryzujacy sie najlep-
szymi parametrami w kontekscie macierzystosci. Sg nimi
dolne warstwy istebnianskie gérnej kredy z otworu D-1,
dla ktérych srednia zawartos¢ wegla organicznego TOC
wynosi 2,72%. Badania PY-GC wykazaty, ze materia orga-
niczna jest zdolna do generacji weglowodoréw gazowych
oraz ropno-gazowych. Analizy biomarkeréw wykazaty
zmienno$¢ materiatu organicznego rozproszonego w war-
stwach istebnianskich oraz warunkéw jego sedymentacji.
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Wyjsciowa materia organiczna mogta by¢ zaréwno po-
chodzenia morskiego, jak i lgdowego (z przewagg mate-
rii lgdowej), a jej depozycja odbywata sie w warunkach
beztlenowych lub niskotlenowych. Zmiennos¢ w rozkfa-
dzie analizowanych biomarkerow, zwtaszcza w poziomach
piaszczystych, moze réwniez wskazywac na procesy migra-
cyjne zachodzgce w obrebie badanych skat. Ma to korzyst-
ny wptyw na zachowanie weglowodoréw w blisko potozo-
nych skatach zbiornikowych.

Na podstawie danych literaturowych oraz wykonanych
analiz uzyskano szerszy zakres informacji na temat utwo-
réw istebnianskich z obszaru Osobnicy oraz Draganowe;j
pod wzgledem ich mozliwosci generacyjnych. Przeprowa-
dzone badania dowodzg, ze utwory warstw istebnianskich
dolnych, zalegajace na wiekszych gtebokosciach (ponizej
1700 m), mogg stanowi¢ dodatkowe zrdodto weglowodo-
réw napetniajgcych putapki ztozowe polskiej czesci Karpat
Zewnetrznych. Nalezy pamietaé, ze mozliwosci generacyj-
ne utworow istebnianskich sa znacznie nizsze niz w przy-
padku skat warstw menilitowych z uwagi na obecnosc IlI
typu kerogenu. Stwierdzono znaczne rdznice miedzy po-
szczegdlnymi poziomami warstw istebnianskich w zalezno-
$ci od gtebokosci ich zalegania oraz lokalizacji w obrebie
jednostki $lgskiej. Réznice te dotyczg zawartosci wskazni-
kéw odzwierciedlajgcych wzajemne relacje miedzy zawar-
toscig substancji morskiej i lgdowej, obecnosci weglandw,
zwigzkow siarki, a takze ilosci tlenu w Srodowisku sedy-
mentacji. Te wszystkie informacje mogg by¢ zastosowane
do celéw korelacji genetycznej z odkrytymi ztozami weglo-
wodorow w tej czesci Karpat.
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skok Kniazyc jest od wielu lat sygnalizowany w opraco-
waniach geologicznych dotyczacych zapadliska przed-
karpackiego. Najwczesniejsze informacje, ktére posiadamy
pochodzg z lat 70. Jest to wielkoskalowa strefa dysloka-
cyjna podtoza miocenu autochtonicznego rozciggajaca
sie w kierunku NW-NE, ktdra zrzuca potudniowe skrzydto
podtoza zwiekszajgc stopniowo wielkosé zrzutu w kierun-
ku wschodnim i przy granicy z Ukraing osigga amplitude
ok. 2000 m. Tak duza deniwelacja morfologiczna podtoza
musi mie¢ niebagatelny wptyw na sposdb sedymentacji
mtodszych osaddéw wkraczajgcego morza miocenskiego.
W omawianym obszarze mamy do czynienia z dwoma
gtéwnymi kierunkami sedymentacji osadéw terygenicz-
nych pochodzacych z erozji wyniesionych elementéw
geologicznych stanowigcych podtoze waskiego basenu
sedymentacyjnego dla utworéw miocenu. Pierwszy sys-
tem sedymentacyjny powstat wskutek intensywnej erozji
utworédw podtoza platformowego, ktéra spowodowata
catkowite zdarcie grubych poktadéw mezozoicznych i pale-
ozoicznych az do wyztobienia gtebokich kanionéw w utwo-
rach prekambru. Gtéwny obszar alimentacyjny znajduje sie
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na potudnie od omawianego obszaru. Strefa tektoniczna
Kniazyc stanowita swego rodzaju ochrone dla powstatych
tu osadow, ktore nie zostaty catkowicie wyerodowane.

Drugi system sedymentacyjny powstat wskutek erozji
wypietrzajgcego sie gérotworu karpackiego, ktéry stano-
wit potudniowy skton (brzeg) morza miocenskiego. Szelf
oraz gorna czes¢ sktonu szelfu znajdowaty sie na nasuwa-
jacych sie Karpatach. W kolejnym etapie osady tam po-
wstate, na wiekszosci obszaru, ulegty erozji. Potudniowy
brzeg zbiornika zwigzany z czotem Karpat wypietrzat sie
wraz z przyrostem osaddéw miocenu. Przed nasuwajacy-
mi sie Karpatami zachowalty sie niezaburzone piaskowce
i heterolity sSrodkowych i dystalnych czesci stozkéw pod-
morskich.

W referacie zostanie opisany charakter uskoku Kniazyc
jego zasieg i przebieg w Swietle wynikow zdje¢ sejsmicz-
nych 3D zrealizowanych przez PGNiG wzdiuz tej strefy
tektonicznej. Przedstawione beda réwniez wielkoskalowe
zjawiska sedymentologiczne zarejestrowane w wyniku
ostatnio wykonanych prac sejsmicznych 3D.
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*E-mail: stupkaoksana@gmail.com

Over the past decades the structural position, features

of the internal structure and material composition
of many Alpine ophiolite massifs have been studied. In-
vestigating the rocks of the ophiolite association of the
Ukrainian Carpathians, new data were obtained on geo-
chemistry, petrology, mineralogy, which made it possible
to restore their evolution. For the ophiolite association
of the Ukrainian Carpathians, the presence of slightly de-
pleted Iherzolites (Ugolska Group: regions of Great and
Small Ugolka rivers and Rynovaty river), and the solitary
outcrops of gabbroids are characteristic. The basaltoids of
the Ukrainian Carpathians are represented by the tholeiite
rocks close by composition to the Na-basalts of the COX -
Chyvchyn Group (Chyvchyn mountain, Sarata river, Sered-
nya river), as well as the K-Na and K rocks that are charac-
teristic of the continental formations - Rakhiv-Trostyanets
Group (streams Radomyr, Margetul, Trostyanets, Kvasny).
It has been established that the composition of the mantle
and crust parts of the Ukrainian Carpathian ophiolites is
correlated with the rocks of the Liguride ophiolite associa-
tion: the mantle part of which is also represented by sligh-
tly depleted Iherzolites. The low degree of partial melting
is indicated by the small thickness of the cumulative com-
plex and its minor distribution. Basalts are represented by
tholeiites that have basaltic composition COX, with an al-
kaline tendency, which confirms the low degree of deple-
tion and the influence of the continental crust.
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Based on the study of petrogeochemical features of
ultrabasites and basic rocks, using literature sources, it
has been established that the ophiolites of the Ukrainian
Carpathians, like the ophiolites of the Ligurian Basin, are
related to the type of COX ophiolites, were formed in an
environment of extension of the continental lithosphere
by the mechanism of simple shear. The ophiolites of the
continental margin correspond to ophiolites of lherzolite
type and are a product of low extent of melting low deple-
ted subcontinental lithospheric mantle.

The conclusion can be made that the rocks of the ophio-
lite complex of the Ukrainian Carpathians were formed in
the process of rifting in a narrow, not deep oceanic basin,
as indicated by the presence of pillow basalts. One part
of the rocks belongs to the formations that have the com-
position of COX basalts, and the other corresponds to the
continental type, which indicates the small width of the
basin. The mantle part is represented by slightly depleted
Iherzolites with characteristic signs of ophiolites COX. The
composition of the rocks, the structural relations betwe-
en the components of the ophiolite association of the
Ukrainian Carpathians, their geochemical and petrological
characteristics correspond to the ophiolite complexes that
were formed in the Ligurian-Piemont Basin.
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THE QUESTION OF THE ORIGIN OF OIL -
A NEW LOOK AT THE OLD PROBLEM

Orest Stupka?, *
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*E-mail: stupkaorest@gmail.com

For many years of research, various versions of hypothe-
ses and theories have been put forward, which charac-
terized a certain stage of research and level of knowled-
ge about oil, the deep structure and development of the
Earth. In the geological record of the Earth are known the
genetic types of rocks, which document the uniqueness
of geodynamic situations and chemical transformations.
They had no analogues in comparable scales in subsequ-
ent geological periods. These are comatheites, deposits
of gold and lead-zinc ores, cordierite granulites, jaspilites,
“potassium blast”, rapakiwi granites, anorthosites, coal,
chalk, iron-manganese nodules. Proper place in this list
belongs to oil (Stupka, 2009, 2018). The formation of oil in
such large quantities took place only once in the history of
the planet - in the Neogene, and was associated with the
post-Permian split of Gondwana. The destruction of this
monolithic massif, which concentrated 2/3 of the Precam-
brian sialic crust of Pangea with a thick (500-700 km) li-
thosphere, led to the formation of rift zones. Their charac-
teristic feature was that they appeared in the inner plate
areas, did not obey the boundaries of lithospheric plates
and were not controlled by their interaction. These zones
provided a deep drainage of the “originary” undepleted
lower mantle. Such extension could be due only to glo-
bal deep under the lithosphere processes. It was already
a tectonically open system, which facilitated the release of
deep energy and matter in the form of the arrival of high-
-powered mantle fluids. For them, as a single transport
system, saturated in addition by the components of ore
and hydrocarbon solutions, in which the heat and mass
transfer, physical and chemical phenomena and minera-
lization took place, which bring energy and heat into the
Earth’s crust and its sedimentary cover, there were no pro-
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hibitions and for bringing there the deep hydrocarbons.
The reality of the existence of lower-mantle hydrocarbons
as well as the restorative nature of deep mantle fluid sys-
tems today is beyond doubt.

Fluid dynamical systems, like all complex systems, are
far from thermodynamic equilibrium. Rising from the
internal geospheric levels to the outer upper ones, the
fluids undergo substantial transformations, disturbs the
balance between the components. The interval of depths
of 100-200 km with the parameters: P = 40-80 kbar, T =
1200-1800°K (Chekalyuk, 1978) is logically interpreted as
the optimal area for the splitting of the oil-forming sub-
stance (not oil) from the rest of the fluid system. Before
entering the earth’s crust, it will, in reaching certain ther-
modynamic levels, continue to undergo additional sepa-
ration. The next product of these complex processes will
be oil, and the final one is ozokerite. Thus, the undepleted
lower mantle, but not the depleted upper one, was the
source of fluid systems saturated with the donators of the
chemical elements necessary for the synthesis of oil and
the formation of ozokerite.
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POWIERZCHNIOWE METODY GEOCHEMICZNE JAKO
NARZEDZIE DO IDENTYFIKACJI POTENCJALNYCH STREF
DLA MIGRACJI GAZOW ZE ZRODEt WGLEBNYCH
DO STREFY PRZYPOWIERZCHNIOWEJ —

NA PRZYKLADZIE POLSKICH KARPAT ZEWNETRZNYCH
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d poczatku poszukiwan naftowych, istotnymi wskaz-

nikami lokalizacji wgtebnych nagromadzen weglo-
wodordéw, byly widoczne na powierzchni terenu wycieki
ropy. Obecnie zastosowanie geochemii powierzchniowe;j
w poszukiwaniach naftowych polega na identyfikacji, re-
jestracji oraz analizie efektéw migracji weglowodoréw
w postaci mikrowyciekéw. Jedng z wielu opracowanych
przypowierzchniowych metod geochemicznych jest me-
toda gazu wolnego. Polega ona na analizie mikrokoncen-
tracji lekkich weglowodoréw nagromadzonych pomiedzy
ziarnami gleby. Migracja lekkich weglowodoréw ze zrédet
wgtebnych do powierzchni terenu odbywa sie gtéwnie po-
przez strefy nieciggtosci tektonicznych. Celem badan jest
wskazanie zaleznosci miedzy budowg geologiczng rejonu
Rabki — Mszany Dolnej — Limanowej a stezeniami lekkich
weglowodoréw gazowych zarejestrowanych w strefie
przypowierzchniowe;j.

Maksymalne zarejestrowane stgzenia CH,,

sumy C,H, , sumy C_H,, wyniosty odpowiednio: 5424 ppm,
57,3 ppm, 16 ppm, 3,9 ppm 1,88 ppm. Uzyskane wyniki
wykazaty, ze rozktad wskaznikéw i wspotczynnikéw geo-

CH, CH

2 ¢’ T3 8
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chemicznych jest zrdinicowany wzgledem wystepowa-
nia jednostki magurskiej oraz jednostki przedmagurskiej,
odstaniajacej sie gtéwnie w oknie tektonicznym Mszany
Dolnej. W obrebie wspomnianego okna zarejestrowano
podwyzszone stgzenia sumy alkanéw C,-C,, metanu oraz
wysokie wartosci wspoétczynnika etan/etylen, $wiadcza-
cego o aktywnej migracji gazow z gtebi do strefy przypo-
wierzchniowej. Natomiast w obrebie jednostki magurskiej
zarejestrowany w strefie przypowierzchniowej sygnat geo-
chemiczny jest znacznie stabszy, a wartosci wspotczynnika
etan/etylen wskazujg na wolniejsze tempo migracji gazu.

Wykonane badania obejmujace swoim zasiegiem zréz-
nicowang budowe litologiczno-tektoniczng wskazujg, ze
powierzchniowe metody geochemiczne mogg by¢ dobrym
narzedziem uzupetniajgcym wiedze na temat migracji lek-
kich weglowodoréw oraz identyfikacji drég predyspono-
wanych do wzmozonego doptywu gazow z gtebi do strefy
przypowierzchniowej, szczegdlnie na obszarze Karpat.

Badania zostaty zrealizowane w ramach programu Blue
Gas NCBIR (BG2/ShaleCarp/14).
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REGIONALNE ZROZNICOWANIE FACJI SEDYMENTACYJNYCH
| SYSTEMU DYSTRYBUCYJNEGO WARSTW CERGOWSKICH
(OLIGOCEN) MIEDZY SKRZYDLNA NA W A STARINA
(SLOWACJA) W JEDNOSTCE DUKIELSKIEJ NA E
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Warstwy cergowskie to kompleks piaskowcow oraz

piaskowcdw i tupkédw w obrebie gtdwnej formacji
karpackich skat macierzystych, tj. warstw menilitowych.
W jednostce dukielskiej tworzg soczewkowy litosom wy-
dtuzony w kierunku NW-SE, a dalej na zachodzie odsta-
niajg sie w oknach tektonicznych jednostki $lgskiej oraz
u frontu nasuniecia jednostki magurskiej. Tradycyjnie sg
uznawane za produkt depozycji z prgdédw zawiesinowych
transportujgcych ku SE materiat klastyczny erodowany
z hipotetycznego grzbietu $laskiego wynurzonego wzdtuz
NW granicy basenu przedmagursko-dukielskiego. Najnow-
sze szczegbtowe obserwacje sedymentologiczne ujawnity
szereg wczesniej nierozpoznanych cech warstw cergow-
skich.

Najbardziej proksymalne facje, to odstoniety w Skrzy-
dinej (zachodnia partia obszaru) kompleks bardzo gru-
boziarnistych zlepiencéw o piaszczystym spoiwie, zde-
ponowanych przez wysokiej energii niekohezyjne sptywy
rumoszowe i geste prady zawiesinowe zasilane przez de-
gradacje delty stozkowej na szelfie. Wypetniajg one kanat
wciety na 40-50 m w osady sktonu. Powyzej spoczywa
cieniejgca ku gérze sekwencja piaskowcéw cergowskich

57

wypetniajgcych mniejsze kanaty erozyjne, a nad nimi pia-
skowce i mutowce zdeponowane przez ,klasyczne” prady
zawiesinowe. Posrednie asocjacje facji wystepujg dalej ku
wschodowi, m.in. w zachodniej czesci jednostki dukielskiej
(Lipowica-Daréw). Sg to gtdwnie grubotawicowe piaskow-
ce o przewadze ,nieboumowskich” sekwencji turbidyto-
wych TaTa..., czasem TabTab..., niemal pozbawione prze-
fawicen mutowcéw; brak jest sekwencji cieniejgcych badz
grubiejacych ku goérze. Zespo6t cech sugeruje transport
przez prady zawiesinowe wysokiej gestosci zasilane wypty-
wami hiperpiknalnymi z czota delty potozonej na krawedzi
szelfu i depozycje w odlegtej partii sktonu, zdeformowane-
go przez ruchy nasuwczo-fatdowe w podtuzne depresje/
rynny rownolegte do osi basenu. Od Komanczy ku SE do-
minujg facje ,klasycznych” pradéw zawiesinowych stop-
niowo przechodzace do rozcienczonych w dystalnej partii
turbidytowego stozka zewnetrznego w Medzilaborcach
po Starine na Stowacji. Charakter i relacje asocjacji facji
sugeruja, ze stozek byt deponowany w otwartym basenie
u stop sktonu i lokalnie rozcinany przez pojedyncze mate
kanaty erozyjne. Wyniki te s3 istotne dla poszukiwan we-
glowodorow, jak i doktadniejszego poznania fliszu Karpat.
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WPLYW PRAC POSZUKIWAWCZYCH
ZA ZtOZAMI WEGLOWODOROW
NA WERYFIKACJE BUDOWY GEOLOGICZNEJ POLSKI
W OBSZARACH DZIALALNOSCI ORLEN UPSTREAM
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*E-mail: Jaroslaw.Zacharski@orlen.pl

odczas 13 lat aktywnosci biznesowej na terytorium

Polski ORLEN Upstream prowadzit poszukiwania zt6z
ropy naftowej i gazu ziemnego w obrebie czterech (4) pro-
wincji naftowych: pomorskiej, wielkopolskiej, lubelskiej
i matopolskiej. Wykonane prace o charakterze interdyscy-
plinarnym doprowadzity do odkrycia nowych zt6z weglo-
wodoréw a pozyskane w trakcie prac poszukiwawczych
dane, prébki i informacje geologiczne pozwolity na lepsze
zrozumienie budowy geologicznej badanych obszaréw.
Wyniki prac poszukiwawczych niekonwencjonalnych ztéz
weglowodoréw na terenie lubelskiej prowincji naftowej
umozliwity weryfikacje ewolucji strukturalnej sukcesji dol-
nego paleozoiku oraz szczegétowe okreslenie kluczowych
parametréw litologiczno-ztozowych skat oraz ich rozprze-
strzenienie. W oparciu o nowo pozyskane dane wykazano
duze zréznicowanie podstawowych parametréow geoche-
micznych oraz witasciwosci geomechanicznych skat ordo-
wiku i syluru, jak rowniez wystepowanie wyraznej korela-
cji pomiedzy stopniem przeobrazenia materii organicznej
a gtebokoscig horyzontow. W matopolskiej prowincji naf-
towej (rejon Grybdw — Jasto) zastosowano multidyscypli-
narne podejscie do oceny perspektywicznosci obszaréw
nasuwczo-fatdowych, ktére oprécz klasycznych metod
poszukiwawczych (np. akwizycja sejsmiczna 2D i 3D, re-
processing danych archiwalnych, wiercenia), objeto kom-
pleksowa analize rop naftowych, skat zbiornikowych oraz
macierzystych, pobranych z odstonieé powierzchniowych.
W celu petnego scharakteryzowania systemu naftowe-
go badanego obszaru, a takze uzyskania obrazu nasycen
strefy przypowierzchniowej, przeprowadzono weryfika-
cje archiwalnych powierzchniowych map geologicznych
oraz regionalng analize geochemiczng. Jest to obecnie
powierzchniowo najwieksze, wykonane w Karpatach zdje-
cie geochemiczne (blisko 80 km?). Badania geochemiczne
przeprowadzono na prébkach weglowodoréw pobranych
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z powietrza glebowego oraz ptytkich otwordéw. Prace te
potwierdzity duzg ztozono$¢ budowy tektonicznej bada-
nego obszaru i wskazaty na lokalne rozbieznosci pomiedzy
obrazem sejsmicznym, wynikami pomiaréw wykonanych
w otworach a archiwalnymi danymi kartograficznymi.
Whnioski z przeprowadzonych badan wskazujg na celowos¢
stosowania holistycznego podejscia podczas interpretacji
budowy geologicznej, obejmujgcego wiele elementéw
sktadajacych sie na wtasciwy opis analizowanego obszaru.
Niektdre, nawet stosunkowo dobrze rozpoznane obszary,
tak jak omdéwiony ponizej fragment Zapadliska Przedkar-
packiego wymagajg jednak czasem niestandardowego po-
dejscia, Nieduza wielko$¢ i ksztatt koncesji Siennow-Rokiet-
nica, wymusity zaprojektowanie nietypowej dla pomiaréw
ladowych akwizycji danych sejsmicznych majgcej po czesci
charakter geometrii sejsmiki morskiej — Bystrowice SWATH
3D. Pomimo niewielkiej amplitudy, rysujacej sie w mio-
cenie antykliny kompakcyjnej, argumentem na zaprojek-
towanie otworu poszukiwawczego Bystrowice-OU1 byta
duza migzszo$¢ utwordéw miocenu autochtonicznego oraz
podniesienie strukturalne w utworach podfoza. Wiercenie
potwierdzito przyjete zatozenia i doprowadzito do odkry-
cia wielohoryzontowego ztoza gazu ziemnego Bystrowi-
ce. Co réwniez istotne, dodatkowo uzyskano nasycenie
w zeszczelinowanym, eokambryjskim podtozu miocenu.
W pomorskiej prowincji naftowej wykonane w ostatnich
latach badania sejsmiczne, prace wiertnicze i analizy zto-
zowe potwierdzity nasycenie weglowodorami utworéw
dolomitu gtéwnego, uszczegétowity budowe wewnetrzng
cechsztynskich utworéw cyklotemu Werra oraz rozpozna-
nie utworéw podtoza podcechsztynskiego. Otrzymane
wyniki potwierdzajg wysoki potencjat weglowodorowy
tego obszaru Polski i jednoznacznie wskazujg koniecznosé
jeszcze lepszego rozpoznania pétnocno-wschodniej, przy-
krawedziowej strefy Antyklinorium Pomorskiego.
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WYBRANE PROBLEMY GEOLOGII STRUKTURALNEJ W
POLUDNIOWO-WSCHODNIEJ CZESCI POLSKIEGO SEGMENTU
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kracanie trzeciorzedowej pryzmy akrecyjnej w polskim  Ze ta budowla tektoniczna powstata podczas paleogenu

segmencie Karpat zewnetrznych. Polski segment Kar- i neogenu, w wyniku skierowanej ku potudniowi subdukgji
pat zewnetrznych jest zbudowany z kilku nasunietych ku  skorupy oceanicznej lub sub-kontynentalnej znajdujgcej
potnocy ptaszczowin ztozonych ze skat gdrnojurajskich  sie pomiedzy platforma europejska (na pdtnocy) oraz jed-
do dolnomiocenskich, gtéwnie z silikoklastycznego fliszu.  nostkg ALCAPA (na potudniu). Wielko$¢ skrocenia, ktére
S3 to, od potudnia ku pdtnocy, ptaszczowiny: magurska, nastgpito w wyniku fatdowania i nasuwania, jest oceniana
dukielska, $laska, podslgska i skolska (Fig. 1). Uwaza sie, od 60-100 km (Ksigzkiewicz, 1977) do przynajmniej 507

| Zapadlisko przedkarpackie

Jednosika stebnicka
Plaszczowina skolska
[ Pitaszczowina podsigska

:| Plaszczowina Slaska Karpaty
zewnetrzne
E= strefa przed-dukielska
Plaszczowina dukielska
[ | Plaszczowina magurska
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Fig. 1. Szkic tektoniczny wschodniej czesci polskiego segment Karpat zewnetrznych (Zytko i in., 1988) z lokalizacja punk-
tow sesji terenowej
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km (Gagata i in., 2012). Uwaza sie, ze paleogenskie skra-
canie Karpat zewnetrznych rozpoczeto sie diachronicznie,
generalnie mtodniejac z potudnia ku pétnocy. Nalezy wiec
przyjaé, ze zakonczenia skracania w polskim segmencie
Karpat zewnetrznych miato miejsce po osadzeniu sie naj-
mtodszych skat znajdujgcych sie pod nasunieciem frontal-
nym Karpat. Sg to odstaniajgce sie w okolicy Andrychowa
ity datowane na ok. 11.5 miliondw lat (Wdjcik & Jugowiec,
1998).

Kiedy natomiast rozpoczeto sie i jak przebiegato skro-
cenie w omawianym segmencie Karpat zewnetrznych?
Na pytanie to staramy sie odpowiedzie¢ przez datowanie
zwigzanych ze skracaniem drobnych struktur tektonicz-
nych w stosunku do stopnia utwardzenia goszczacych je
skat. W ten sposdb udato sie stwierdzi¢, ze w wewnetrznej
i Srodkowej czesci ptaszczowiny magurskiej, fatdowanie
rozpoczeto sie nie pézniej niz podczas eocenu (Swierczew-
ska & Tokarski, 1998), a w zewnetrznej czesci tej ptaszczo-
winy przynajmniej podczas poznego eocenu (Radzik i in.,
2018).

Wiecej informacji udato sie uzyska¢ w odstonieciach
w Witrytowie (punkt 1 sesji, Fig. 1) oraz w Dotzycy (punkt
2 sesji, Fig. 1). W pierwszym odstonieciu udato sie stwier-
dzi¢, ze w tym fragmencie ptaszczowiny skolskiej fatdo-
wanie zakonczyto sie podczas oligocenu, podczas gdy
nasuwanie kontynuowato sie jeszcze po zakonczeniu fat-
dowania (Radzik i in., 2019). Odstoniecie w Dotzycy znaj-
duje sie w ptaszczowinie $lgskiej przy regionalnym wstecz-
nym nasunieciu centralnego karpackiego synklinorium
na strefe przeddukielska. Stwierdzono, ze w tym miejscu
fatdowanie oraz wsteczne nasuwanie rozpoczety sie nie
pozniej niz podczas pdznego oligocenu (Strzelecki i in.,
2019). W wyszczegdlnionych powyzej odstonieciach zo-
stang przedstawione szczegétowo metody naszych badan,
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dzieki ktédrym moglismy okresli¢ sekwencje tektonicznego
skracania w tym segmencie Karpat zewnetrznych.

PROBLEMATYKA OSUWISK STRUKTURALNYCH

Karpaty zewnetrzne sg obszarem, gdzie wystepuje naj-
wieksza ilos¢ osuwisk w Polsce. Im wtasnie poswiecona
jest kolejna czes¢ sesji terenowej (punkt 3 sesji, Fig. 1)
Czynnikami powodujgcymi rozwdj osuwisk na tym obsza-
rze sg m. in. litologia, uktad warstw i tektonika masywu
skalnego. Struktura podtoza skalnego w wielu miejscach,
a wiec i we wschodniej czesci Karpat zewnetrznych, wa-
runkuje powstawanie osuwisk strukturalnych.

Do rejondw, gdzie powstato wiele tego typu form osu-
wiskowych, nalezy pasmo Otrytu. W kamieniotomie , Kry-
we” zlokalizowanym na potudniowo-zachodnim stoku
pasma bedziemy mogli zapoznac sie z przyktadem duze-
go konsekwentnego osuwiska translacyjnego powstatego
w obrebie oligocenskich grubofawicowych piaskowcow
otryckich warstw krosnienskich dolnych.

OCHRONA GEOROZNORODNOSCI W
BIESZCZADACH WYSOKICH

Bieszczady Wysokie majg znaczny, aczkolwiek nie-
doceniony i niewykorzystany, potencjat geoturystyczny
faczacy aspekty przyrodnicze z historycznymi. Koncepcja
utworzenia geoparku w Bieszczadach Wysokich zapew-
nia pogodzenie potrzeb geoturystyki i ochrony przyrody.
Uwzglednia ona istniejgce rozwigzania organizacyjno-
-administracyjne i bogatg baze turystyczna. Perspektywy
rozwoju i funkcjonowania geoparku oparte sg réowniez
o wysoki poziom wyksztatcenia mieszkancéw, wazny
w perspektywie obstugi przedsiewzie¢ geoturystycznych.
Zagadnienia te zostang szerzej zaprezentowane w punkcie
4. sesji terenowe;j.
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»PUNKT 1

WITRYLOW - POFALDOWE DAJKI KLASTYCZNE. ZAPIS POZNEJ DEFORMACJI TEKTONICZNE)
PLASZCZOWINY SKOLSKIEJ (49°39°41.0”N 22°15’55.4”E)

Prowadzacy: Natalia Radzik?, Piotr Strzelecki?, Anna Swierczewska! & Antek Tokarski?

Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska Akademii Gorniczo-Hutniczej
2Instytut Nauk Geologicznych PAN

a lewym brzegu doliny Sanu, w miejscowosci Witry-

téw, w skarpie u ujscia jednego z wawozow (Fig. 2),
odstaniaja sie sfatdowane i pociete dajkami klastycznymi
oligocenskie warstwy menilitowe ptaszczowiny skolskiej.
Opisywane one byty wczesniej przez Haczewskiego & To-
karskiego (1986) oraz Radzik i in. (2019). W skali regional-
nej, w tej czesci Karpat zewnetrznych, skaty ptaszczowiny
skolskiej zostaty sfatdowane w fatdy o pétnocno-wschod-
niej wergencji i osiach zorientowanych NW-SE. Gtéwnym
problemem dyskutowanym w odstonieciu jest zapis schyt-
kowej, progresywnej deformacji pryzmy akrecyjnej, ktéra
odpowiada za obecny styl budowy tektonicznej tego ob-
szaru.

W obrebie odstoniecia, zlokalizowanego w jadrze an-
tykliny Witrytowa, obserwujemy serie warstw czertéw,
piaskowcow i mutowcow reprezentujagcych dolng czesc
warstw menilitowych przykrywajgcych piaskowce kliwskie
(Fig. 3). Omawiane warstwy s3 ciasno sfatdowane w Kkil-
ka fatdéw similarnych o rozciggtosci osi NW-SE i pétnoc-
no-wschodniej wergencji (Fig. 4, 5A). Wyrdzniono tu piec
grup drobnych struktur tektonicznych tngcych skaty. Sg to:
(i) spekania ciosowe, (ii) nasuniecia, (iii) dajki klastyczne,
(iv) spekania ciosowe tngce dajki oraz (v) uskok.

W skrzydtach fatdéw zaobserwowano system ciosu or-
togonalnego ztozonego z dwdch zespotdéw ciosu zorien-
towanych NW-SE i NE-SW (Fig. 5B) oraz prostopadle do
powierzchni warstw. Inaczej wyglada obraz ciosu w prze-
gubach fatdéw, ktére sg pociete przez ciosowe spekania
radialne. W skali odstoniecia nie zauwazono oznak mine-
ralizacji spekan ciosowych.

Dajki klastyczne majg nieregularny ksztatt i migzszosc,
a ich orientacja zmienia sie. Zwykle sg one niemal réwno-
legte do ptaszczyzn osiowych obserwowanych fatdéw (Fig.
5C). W jednym miejscu zaobserwowano rozgatezienie daj-
ki klastycznej, ktérej odnoga w formie sillu intruduje zgod-
nie z utawiceniem w otaczajagce sfatdowane warstwy (Fig.
4). Wszystkie dajki klastyczne sg przecinane przez speka-
nia dwdch zespotow ciosu, ktdre sg prostopadte wzgledem
siebie, jak i prostopadte do Scian dajek. Jedna z dajek kla-
stycznych jest przecieta nasunieciem, podczas gdy jeden
subwertykalny uskok przecina zaréwno fatdy, jak i dajki
(Fig. 5D).

Biorac pod uwage wzajemng orientacje struktur tekto-
nicznych nalezy przypuszczaé, ze fatdowanie omawianej
serii skalnej, intruzje dajek klastycznych oraz nasuwanie
odbywaty sie w tym samym polu naprezen. Byto to kom-

Fig. 2. Lokalizacja odstoniecia w Witrytowie na zdjeciu satelitarnym (Google Maps, 2019)
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Fig. 3. Lokalizacja odstoniecia w Witrytowie na mapie geologicznej odkrytej (na podstawie: Malata & Rgczkowski,
1995; Kaminski & Piotrowska, 2009; Rauch, 2009; Malata & Zimnal, 2013, uproszczone); wspoétrzedne geograficzne:

49°39'41.0”N 22°15’55.4”E

presyjne pole naprezeri o osi o, zorientowanej SW-NE.
Architektura dajek i obecnosc sillu wskazuje, ze uptynnio-
ny i zmobilizowany materiat klastyczny intrudowat z nizej
legtych warstw piaskowca kliwskiego wzdtuz istniejacych
juz powierzchni nieciggtosci, ktore przecinaty wczesniej
utwardzone i sfatdowane warstwy menilitowe.
Podsumowujac, odstoniecie w Witrytowie przedsta-
wia zapis progresywnej deformacji warstw menilitowych
w ptaszczowinie skolskiej. Obserwowane dajki powstaty
na skutek intruzji materiatu klastycznego wzdtuz istnie-
jacych wczesniej powierzchni nieciggtosci, w utwardzo-
ne i sfaldowane warstwy menilitowe. Nasuwanie miato

Fig. 4. Widok ostoniecia w Witrytowie z zaznaczonymi
drobnymi strukturami tektonicznymi tngcymi warstwy
menilitowe. SVII -skrzydto jednego z fatdéw (patrz Fig. 5B);
S - rozgatezienie dajki klastycznej, ktérej odnoga w formie
sillu intruduje zgodnie z utawiceniem w otaczajgce sfatdo-
wane warstwy
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miejsce nie tylko przed iniekcjg dajek, ale rowniez po ich
iniekcji, o czym swiadczy ich stosunek do nasuniecia. Wy-
nika z tego, ze w omawianej, zewnetrznej czesci pryzmy
akrecyjnej Karpat zewnetrznych, orientacja pola naprezen
odpowiedzialnego za rozwdj nasunie¢ utrzymywata sie
jeszcze po zakonczeniu regionalnego fatdowania.

Prezentowane wyniki badan byty finansowane z prac
statutowych AGH nr 16.16.140.315 oraz grantu dziekan-
skiego 15.11.140.207.

Fig. 5. Stereogramy struktur obserwowanych w Witryto-
wie w rzucie na dolng pétkule

A — orientacja warstw w skrzydtach fatdéw; B — utawice-
nie (pogrubione) i normalne do powierzchni spekan cio-
sowych w skrzydle jednego z fatdéw (SVII na Fig. 4); C —
potozenie $cian dajek; D — nasuniecia i uskok (pogrubiony)
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»PUNKT 2

DOLZYCA - STREFA NASUNIECIA WSTECZNEGO W MIKROTEKTONICZNYM OBRAZIE WSTEG
DEFORMACYINYCH (49°13’33”N 22°21’35”E / 49°13’41”N 22°21’50”E)

Prowadzacy: Piotr Strzelecki?, Natalia Radzik?, Anna Swierczewska! & Antek Tokarski?

Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska Akademii Gorniczo-Hutniczej
2Instytut Nauk Geologicznych PAN

pisywane stanowiska znajdujg sie w strefie kontaktu

dwdch regionalnych jednostek nizszego rzedu w ob-
rebie ptaszczowiny $laskiej. Tektoniczny kontakt tych jed-
nostek mozna sledzi¢ na przestrzeni kilkudziesieciu kilo-
metrow, a w omawianym miejscu ma charakter nasuniecia
wstecznego. Wspomniane jednostki to centralne synklino-
rium karpackie, ktére jest nasuniete wstecznie (od NE) na
strefe przeddukielskg. Regionalny przebieg struktur fatdo-
wych i podtuznych dyslokacji wykazuje trend NW-SE. Pre-
zentowany zapis deformacji w postaci wsteg deformacyj-
nych jest zréznicowany i ograniczony do grubo-tawicowych
piaskowcow. Pochodszi z trzech stanowisk (A, B, C) o rdznej
pozycji stratygraficznej i strukturalnej (Fig. 6).

WSTEGI DEFORMACYIJNE

Wstegi deformacyjne to mikrostruktury tektoniczne
niejednokrotnie o charakterze , mikro-uskokéw” bez wy-
ksztatconej powierzchni oddzielnosci. Ta cecha odrdznia
je od uskokéw i jednoczesnie pozwala na zbadanie ich
mikrostruktury. Charakter tej mikrostruktury zalezny jest
od mechanizmu powstawania wsteg oraz kinematyki ru-
chu i pozostaje w scistej relacji z warunkami pogrzebania
i rezimem tektonicznym (Fig. 7A, B). Opisane wyzej wta-

Elamswinke C HKE

B5IW stancwinha & |8

B

A

-

snosci wsteg czynig je niezwykle atrakcyjnym narzedziem
w geologii strukturalnej. Wstegi deformacyjne najczesciej
wystepujg seryjnie, w licznych skupieniach, okoto kilku-
dziesieciu struktur na metr profilu (Fig. 8A). Powoduje to,
ze znajomosc ich orientacji i mikrostruktury jest réwniez
istotna z punktu widzenia geologii naftowej, gdyz w zalez-
nosci od rodzaju mikrostruktury w rézny sposéb moga one
wptywac na wiasciwosci filtracyjne modyfikujgc przestrzen
porowa | potencjalne drogi migracji ptynéw (np. Ballasiin.,
2015).

Karpackie wstegi deformacyjne najczesciej nie przekra-
czajg 0,5 mm migzszosci oraz akomodujg przemieszczenie
do kilku mm (Strzelecki i in., 2018b). Mikrotektoniczny ob-
raz wsteg komplikuje stabe wysortowanie oraz zréznicowa-
ny sktad mineralogiczny skat goszczacych wstegi (Fig. 8B).
Ze wzgledu na wymienione cechy istnieje potrzeba wyko-
rzystywania nowoczesnych technik badawczych w celu ich
rozpoznania np. mikrotomografii komputerowe;j (Fig. 8C).
Do tej pory wstegi deformacyjne w Karpatach zauwazane
i opisywane byty tylko w ptaszczowinach magurskiej i $lg-
skiej (por. Aleksandrowski, 1980; Swierczewska & Tokarski,
1998; Haczewski i in., 2007).
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Fig. 6. Lokalizacja odstonie¢ na mapach, przekroju i profilu litostratygraficznym

A - Lokalizacja odstonie¢ na zdjeciu satelitarnym (Google Earth, 2019); B — Mapa i przekréj geologiczny oraz przyblizona
pozycja stratygraficzna omawianych stanowisk (A, B, C) w profilu litostratygraficznym. Mapa, przekréj oraz profil zmody-
fikowane na podstawie Kuémierka (1979) oraz Jankowskiego & Slaczki (2014)
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Fig. 7. Uproszczone klasyfikacje wsteg deformacyjnych
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A —klasyfikacja wsteg w oparciu o ich kinematyke (zmodyfikowane za Fossen i in., 2017); B — klasyfikacja wsteg w oparciu
o mechanizm ich powstawania (zmodyfikowane za Fossen i in., 2007)

POZYCJA TEKTONICZNA WSTEG
DEFORMACYINYCH W DOLINIE SOLINKI
Wstegi deformacyjne widoczne sg w trzech stanowi-
skach w strefie nasuniecia wstecznego: w skrzydle spago-

wym (A) i w skrzydle stropowym (B) w dolinie Solinki oraz
w skrzydle odwrdconym przewalonego fatdu w nieczyn-
nym kamieniotomie na zachodnim stoku doliny Solinki (C)
(Fig. 6). Wykazujg one odmienny charakter, a gtéwne réz-

Fig. 8. Obraz wsteg deformacyjnych

A — Fotografia wsteg deformacyjnych w odstonieciu (Solinka); B — Przyktad wstegi deformacyjnej z ptaszczowiny $lgskiej
w obrazie mikroskopowym 1N; C — Przyktad wstegi deformacyjnej z Gruszowca (ptaszczowina magurska) w 3D obrazie
mikro-tomograficznym przestrzeni porowej (Strzelecki i in., 2018a; Strzelecki, 2019)
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nice zostaty przedstawione w Tabeli 1. Warstwy we wszyst-
kich stanowiskach, w ktorych wystepujg wstegi, zapadajg
pod katem ok. 30° ku NE.

Architektura wsteg deformacyjnych w relacji do
upadu warstw w stanowiskach A i C sugeruje, iz s3
to wczesne struktury tektoniczne, powstate jeszcze
przed wychyleniem warstw. Natomiast w stanowisku B
architektura i kinematyka wsteg wskazuje na deformacje
przy obecnym potozeniu warstw, jednakze pierwotne
tworzenie sie tychze wsteg mogto miec juz miejsce na eta-
pie sprzed wychylenia warstw w postaci wsteg kompakcyj-
nych (Fig 7A). W przypadku zatozenia takiego scenariusza
zdarzen sugerowatoby to deformacje progresywna zwigza-
ng ze skracaniem tektonicznym w strefie nasuniecia. Bez
wzgledu na przebieg deformacji, wstegi w stanowisku B
powstaty w rezimie kontrakcyjnym w przeciwienstwie do
wsteg ze stanowisk A i C, ktdre wskazujg na rezim eksten-
syjny podczas ich powstania. Podobna rozciggtos¢ wsteg
we wszystkich stanowiskach oraz blisko$¢ wystepowania
sugeruja, ze wstegi mogg by¢ zwigzane z jedng fazg de-
formacji. Zréznicowany rezim tektoniczny moze byc¢ zatem
efektem lokalnych(?) wariacji pola naprezen zwigzanych
z nasuwaniem wstecznym, np. ekstensjg zwigzang z lokal-
nym wyniesieniem warstw najmtodszych (stanowisko C).
Odmienny mechanizm powstawania wsteg jest najpraw-
dopodobniej zwigzany ze zréznicowang wielkoscig nad-
ktadu. Mikrostrukturalne wtasciwosci opisywanych wsteg
niekorzystnie wptywajg na zdolnosci do przepuszczania
ptyndw w obrebie warstw, w ktérych wystepuja, a ich
wczesna geneza sugeruje, ze dziataty one jako bariery juz
od wczesnego etapu rozwoju strukturalnego (por. Fig. 8C).

Prezentowane wyniki badan byty finansowane z prac
statutowych AGH nr 16.16.140.315.
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Tab. 1. Wstegi deformacyjne i ich charakterystyka w oma-
wianych odstonieciach

wsteg

Charaktery- Stanowisko
styka A B C
. skrzydto skrzydto odwrécone
pozycja skrzydto
spagowe stropowe
strukturalna hasuniecia hasuniecia przewalonego
& ¢ fatdu
potozenie ,
normalne normalne odwrdcone
warstw
warstwy warstwy
. .| warstwy krosnieniskie | krosnieriskie
litostratygrafia o
przejsciowe |dolne — dolne —
ogniwo dolne | ogniwo gbrne
wiek skat ok. 28 Ma ok. 23 Ma
relacja wsteg
w stosunku do R . .
. . 60 60-90 60
powierzchni
warstw
rozciaglost |\ NW-ESE | WNW-ESE | WNW-ESE
wsteg
wzgledny czas przedfat-
g y" przedfatdowa | dowa(?)/ przedfatdowa
deformacji
progresywna
rezim ekstensyjny | kontrakcyjny | ekstensyjny
kinematyka przesuwczo- | przesuwczo- | przesuwczo-
wsteg -dylatacyjna |-kompakcyjna |-dylatacyjna
mechanizm
owstawania cementacja staba dezagregacja
p kataklaza
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»PUNKT 3

KAMIENIOLOM , KRYWE” - PROBLEMATYKA OSUWISK STRUKTURALNYCH W PASMIE OTRYTU
Prowadzacy: Jacek Rubinkiewicz!, Rafat Sikora' & Aleksander Biel*

1Panstwowy Instytut Geologiczny-Paristwowy Instytut Badawczy, Centrum Geozagrozeri

asmo Otrytu rozcigga sie na dtugosci okoto 18 km,
Pa jego szerokos¢ dochodzi do 4 km (Fig. 9). Charakte-
rystyczna dla omawianego pasma asymetrycznos¢ stokow
powoduje, ze wyrdznia sie ono w morfologii regionu biesz-
czadzkiego. Pétnocne stoki pasma sg stromsze i krétsze od
stokow potudniowych, co wynika z budowy geologicznej
podtoza skalnego. Uktad warstw podtoza w pasmie Otry-
tu jest monoklinalny. Stok pofudniowo-zachodni pasma
jest konsekwentmy do orientacji warstw, a stok pétnocno-
-wschodni do niej obsekwentny (Fig. 9).

ZARYS GEOLOGII REJONU BADAN | STRUKTURY
PASMA OTRYTU

Rejon badan znajduje sie obrebie ptaszczowiny $laskiej,

w obszarze zbudowanym z paleogerisko — neogenskich

(oligocen — dolny miocen) klastycznych utworéw warstw

krosnienskich dolnych (Malataiin., 2017). W podtozu skal-

nym opisywanego obszaru zaznacza sie nasuniecie (tzw.
nasuniecie otryckie), w kierunku pétnocno-wschodnim,
skat oligocenskich na utwory oligocerisko-dolnomiocen-
skie (Fig. 9). Nasuniecie to przebiega w kierunku WNW-
-ESE wzdtuz poétnocnej granicy pasma Otrytu. Oligoceriska
sukcesja warstw krosnienskich dolnych jest na tym obsza-
rze tréjdzielna i sktada sie z warstw podotryckich (inaczej
zwanych ogniwem z Zatwarnicy), otryckich i nadotryckich.
Gtéwny trzon pasma Otrytu stanowig utwory ogniwa $rod-
kowego, czyli piaskowce grubotawicowe — tzw. piaskowce
z Otrytu (Sikora, 1959). Ku potudniowi przechodza one
w tupki oraz piaskowce cienkotawicowe i grubotawicowe
warstw nadotryckich.

Orientacje warstw (azymuty upadu 195-220° przy upa-
dach okoto 20-30°) w obrebie pasma Otrytu wyznaczono
na podstawie analizy wysokorodzielczego numerycznego
modelu terenu (NMT) i badan terenowych. Opracowane

OBJASNIENIA

- zasiggl osuwisk na badanym lerenie

/ - polodenie warstw
3l

- linia intersekcyina nasunigcia Olrytu

[ - ickalizacia odskoniecia

- piaskowee grubotawicowe z Ofrytu (w-wy krosnienskie dolne - oligocen)

Fig. 9. Lokalizacja osuwisk strukturalnych w Pasmie Otrytu i zasieg wystepowania piaskowcéw z Otrytu na tle NMT po-

zyskanego z projektu ISOK
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diagramy ukazuja jednorodny zbiér danych i bardzo mata
zmiennos$¢ orientacji warstw (Fig. 10). Zauwazy¢ mozna
jedynie tendencje do stopniowego zwiekszania upaddw
warstw w kierunku potudniowym ku dolinie Sanu (Fig. 11).
Jest ona subsekwentna wzgledem orientacji warstw pod-
toza, bowiem zostata wypreparowana w stromo ustawio-
nych wychodniach warstw nadotryckich, ktére sktadajg sie
w przewadze z utwordw tupkowo-piaskowcowych.

Ze Szczegdétowe] Mapy Geologicznej Polski (Malata
iin., 2017) wynika, ze w obszarze pasma Otrytu wystepu-
je niewielka ilo$¢ uskokédw. Zaznaczono je gtéwnie w jego
potudniowo-wschodniej czesci. Uskoki w tym rejonie
przebiegajg w kierunkach N-S i NE-SW, a wiec skosne lub
poprzeczne do nasuniecia otryckiego i osi regionalnych
struktur fatdowych.

OSUWISKA W PASMIE OTRYTU

Badania morfologiczne stokdw pasma Otrytu wykaza-
ty, ze osuwiska wyksztatcity sie jedynie na jego potudnio-
wych stokach (Fig. 9). Do tej pory rozpoznano tu okoto
100 osuwisk o sumarycznej powierzchni ok. 8 km?, a 26
z nich przekracza powierzchnie 10 ha. Dalsze analizy wy-
kazaty, ze typowe dla tego obszaru sg osuwiska struktu-
ralne. W wiekszosci sg to konsekwente w stosunku do
orientacji warstw podtoza osuwiska translacyjne, ktdrych
powierzchnie poslizgu rozwinety sie najczesciej wzdtuz po-
wierzchni utawicenia.

KAMIENIOtOM ,,KRYWE” (POMNIK PRZYRODY
NIEOZYWIONEJ ,SCIANA SKALNA W KRYWEM”)
— OSUWISKA | ICH ZWIAZEK ZE STRUKTURA
PODtOZA

Powyzsze wnioski wynikajg z badan strukturalnych
przeprowadzonych m. in. w nieczynnym kamieniotomie
»Krywe” w Sekowcu, zlokalizowanym na potudniowych
stokach pasma Otrytu. W $cianach kamieniotomu (uzna-
nych za pomnik przyrody nieozywionej) widoczny jest
profil Srodkowego ogniwa warstw krosnienskich, czyli tzw.
piaskowcow z Otrytu (Fig. 12) (Sikora, 1959). Piaskowce
te sg grubotawicowe (migzszosci tawic osiggaja kilka me-
trow) i przetawicone wktadkami marglistych tupkéw sza-

NNE
B
Wysokasé [m n.p.m.)
1000

750

Fig. 10. Diagram punktowy i tukéw ptaszczyzn orientacji
warstw w pasmie Otrytu uzyskany z analizy przebiegu linii
fawic piaskowcowych intersekcyjnych widocznych na NMT

rych o migzszosci do kilkunastu centymetréow, a miejscami
kilkumetrowymi pakietami fliszu drobnorytmicznego.

W prezentowanej odkrywce zaobserwowaé mozna 2
osuwiska. W gornej czesci wschodniej sciany kamienioto-
mu (Fig. 12) jest widoczny fragment przekroju przez jezor
duzego osuwiska strukturalnego. Profil skalny w oma-
wianej $cianie nie wykazuje wiekszych zaburzen. W celu
szczegdtowego rozpoznania przedstawianego osuwiska
konieczne okazato sie wsparcie prac terenowych analzg
NMT. Jest to osuwisko translacyjne o ruchu konsekwent-
nym w stosunku do utozenia skat podtoza, ktére zajmuje
powierzchnie 21,19 ha (Fig. 13). Osuwisko to nie posia-
da typowej skarpy gtownej. Koluwium sktada sie przede
wszystkim z osunietych pojedynczych tawic piaskowco-
wych lub ich pakietéw, ktére na jezorze ulegly czesto
dezintegracji, tworzac blokowiska. W $rodkowej czesci
widocznych jest kilka watéw koluwialnych, a w dolnej
charakterystyczne jest spietrzone koluwium na jezorze
osuwiska, ktére na potudniowy-wschod od kamieniotomu
jest podciete przez droge. Czoto osuwiska dochodzi bez-
posrednio do koryta Sanu. Ze wzgledu na znaczg wysokos¢

0,5 km

1.0 km

Fig. 11. Schematyczny przekréj geologiczny przez srodkowg czes¢ pasma Otrytu
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Fig. 12. Widok na wschodnig $ciane kamieniotomu z klasycznym profilem piaskowcéw z Otrytu

Sciany, blizsze zapoznanie sie z profilem geologicznym jest
niestety niemozliwe.

Przeprowadzenie obserwacji geologicznych jest moz-
liwe w potnocnej czesci kamieniotomu. Na uwage zastu-
guje skarpa gtéwna i skarpy boczne znajdujgcego sie tam
matego aktywnego osuwiska, ktdre powstato w skutek

naruszenia stabilnosci stoku doprowadzajgc do niwelacji
stromych $cian kamieniotomu z okresu prowadzenia prac
eksploatacyjnych, ktére prowadzone byty do korica lat 80.
Ma ono ma cechy osuwiska mieszanego (zsuwu i obrywu),
a materiat koluwialny stanowig chaotycznie utozone w ko-
luwium bloki skalne o réznych rozmiarach.

Fig. 13. Numeryczny model terenu (z danych LiDAR) dla obszaru badan
A — Zasiegi prezentowanych osuwisk i jego form z interpretacjg przebiegu zespotéw ciosu L, D, i D,; B — Widok 3D na

kamieniotom i osuwisko od strony potudniowo-zachodniej
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Z obserwacji profilu skarp osuwisk w wyrobisku wyni-
ka, ze gtébwne powierzchnie poslizgu powstaty w obrebie
wktadek szarych tupkéw marglistych lub tez w pakietach
fliszu drobnorytmicznego, spotykanego pomiedzy pia-
skowcami grubotawicowymi. Powyzej gtéwnej powierzch-
ni poslizgu wystepujg czesto drugorzedne powierzchnie
poslizgu, réwniez zlokalizowane na powierzchniach utawi-
cenia. Niekiedy powierzchnie zsuwu przebiegajg skosnie
do utawicenia po powierzchniach starszych nasuniec.

W kilku odstonieciach, w tym réwniez w kamienioto-
mie, pomierzono orientacje ptaszczyzn spekan ciosowych
(Fig. 14). W wyniku interpretacji sieci ciosu stwierdzo-
no wystepowanie typowych dla fliszu zespotow spekan
podtuznych L, poprzecznych T oraz systemu skosnego D,
i D,. Z kolei bardzo wiele skarp gtéwnych i bocznych osu-
wisk ma przebieg prostolinijny. Orientacja tych skarp oraz
rozciggtos¢ watéw koluwialnych doskonale dowigzuje sie
do biegdw ptaszczyzn zinterpretowanych zespotédw ciosu
(Fig. 13). Jest to charakterystyczne dla osuwisk struktural-
nych wystepujacych w pasmie Otrytu.

W $cianach prezentowanej odkrywki zaobserwowad
mozna réwniez liczne uskoki o kierunkach NW-SE i NNE-
-SSW o niewielkich amplitudach przemieszczen (Fig. 15).
Analiza spekan ciosowych w $cianach kamieniotomu wy-
kazata, ze uskoki te sg z reguty rédwnolegte do zespotdéw L
i T, a wiec rownolegtych i prostopadtych do osi regional-
nych struktur fatdowych. Uskoki te mimo niekartowalnych
amplitud przemieszczen wskazujg na obecnos$¢ w podtozu
ukrytych stref zniszczenia (Sikora, 2017, 2018), ktére moga
warunkowac rozpad masywu skalnego i rozwdj osuwisk.

Powszechna aktywnos$¢ osuwisk w rejonie badan po-
woduje szkody w infrastrukturze drogowej. Szczegdlnie
narazona na uszkodzenia jest droga powiatowa z Dwer-
niczka do Zatwarnicy, a w wielu miejscach ciaggta aktyw-

KAMIENIOLOM

Fig. 14. Diagramy tukowe i rozetowe orientacji ptaszczyzn
spekan ciosowych w wybranych odstonieciach w pasmie
Otrytu

nos¢ osuwisk uniemozliwia przeprowadzenie jej remontu.
Zaprezentowane wyniki badan strukturalnych ukazujg ich
potencjat dla wtasciwego rozpoznania przyczyn rozwoju
osuwisk w pasmie Otrytu. Ich rezultaty mogg w przyszto-
$ci pomdc w poprawnym zaprojektowaniu zabezpieczen
przed negatywnym oddziatywaniem ruchéw masowych
ziemi lub okresli¢ realne zagrozenie z ich strony.

Wyniki badan opracowano w ramach projektu SOPO,
a ich prezentacja w ramach 87 Zjazdu Naukowego PTG ze
Srodkow promocyjnych PIG-PIB (pkt. pl. 22.9610.1801.00.1)
- tematéw finansowanych ze srodkéw NFOSIGW.

powierzchnie spekan

== == = powierzchnie uskokowe
powierzchnie warstwowania
powierzchnia zsuwu

kierunki przemieszczen na spekaniach

—= kierunek przemieszczen w strefie uskokowej
kierunek przemieszczenia koluwium osuwiskowego
kierunki rozwarcia szczelin i przemieszczen blokéw skalnych

powierzchnia zespotu ciosu réwnolegtego
powierzchnia zespotu ciosu prostopadtego

Fig. 15. Fotografie scian w potnocnej czesci kamieniotomu z zaznaczonymi strukturami tektonicznymi
A — Pétnocno-zachodnia skarpa osuwiska, B — Pétnocno-wschodnia skarpa osuwiska
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PROPOZYCJA UTWORZENIA GEOPARKU W BIESZCZADACH WYSOKICH
Prowadzacy: Grzegorz Haczewski?

1Uniwersytet Pedagogiczny, Krakow

ieszczady Wysokie majg znaczny a niedoceniony poten-
Bcjaf geoturystyczny. Geoturystyka jest jednak trudna
do pogodzenia z zasadami $cistej ochrony, jaka obowigzu-
je na terenie Bieszczadzkiego Parku Narodowego (BdPN).
Pogodzenie potrzeb geoturystyki i ochrony przyrody mo-
gtoby zapewnié utworzenie geoparku w otulinie BdPN, na
terenie parkéw krajobrazowych Cisniansko-Wetlinskiego
i Doliny Sanu.

Potencjat geoturystyczny Bieszczadédw wynika z ich
szczegllnego potozenia i szczegdlnej historii rozwoju rzez-
by i dziatalnosci cztowieka. Szczegdlna pozycja geologiczna
to ich potozenie na granicy dwu jednostek tektoniczno-fa-
cjalnych: dukielskiej i slgskiej. Mtode ruchy wypietrzajgce
przyczynity sie do powstania urozmaiconych form rzezby
na zroznicowanym podtozu skalnym. Krajobraz propo-
nowanego geoparku ulegt niewielkim przeksztatceniom
w wyniku gospodarki, jakg tu prowadzono do potowy 20.
wieku. Na terenie potencjalnego geoparku wystepujg ska-
ty catej kredy i paleogenu po najnizszy miocen. Oprocz skat
osadowych fliszu karpackiego spotkac¢ tu mozna egzotycz-
ne skaty osadowe i metamorficzne w postaci egzotykéw
we fliszu. Wystepuje tu bogactwo form sedymentacyjnych
i tektonicznych dostepnych do obserwacji w doskonatych
odstonieciach: turbidyty z bogactwem hierogliféw, war-
stwy osuwisk podmorskich, zyty piaskowcowe, konkrecje
cementacyjne, wirowce, diamenty marmaroskie, makro-
skamieniatosci, uskoki, nasuniecia, spekania ciosowe, bu-
diny, systemy zyt mineralnych, vein structures, naturalne
wyptywy ropy i gazu ziemnego. Bogaty jest zestaw form
rzezby: grzedy i sciany skalne, osuwiska, jaskinie szczeli-
nowe, formy sufozyjne, kopalne jeziora osuwiskowe, tor-
fowiska, przekroje warstw z zapisem historii osadnictwa,
wodospady, berda, kotty wirowe. Wystepujg tu tez slady
dawnego gornictwa naftowego i dajgce sie odczytac w kra-
jobrazie $lady dawnej zabudowy, drég, systemdw pdl, ru-
iny mostow, resztki jazéw i innych dziatan hydrotechnicz-
nych. Na dawnych cmentarzach obejrze¢ mozna nagrobki
Z miejscowego materiatu skalnego

Utworzenie geoparku tozsamego terytorialnie z istnie-
jagcymi dwoma parkami krajobrazowymi utatwi rozwigza-
nie kwestii organizacyjno-administracyjnych. Obstudze
geoturystow sprzyja bogata baza turystyczna, jak i wysoki
poziom wyksztatcenia mieszkancow, waziny w perspek-
tywie szkolenia przewodnikéw geoturystyki. Koncepcja
utworzenia geoparku Bieszczadéw Wysokich zostata sze-
rzej przedstawiona przez Haczewskiego (2016), a walory
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geoturystyczne Bieszczadow Wysokich przez Haczewskie-
goiin. (2007).
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GEOLOGIA MIEDZY PRZEMYSLEM A LWOWEM

Koordynatorzy: Tadeusz Peryt?, Andriy V. Poberezhskyy?, Oksana Stupka?

1 Paristwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy
2 Instytut Geologii i Geochemii Paliw Kopalnych, Narodowa Akademia Nauk Ukrainy, Lwiw
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Cze$¢ 1. KARPATY ZEWNETRZNE (BRZEZNA SKIBA PLASZCZOWINY SKIBOWEJ,
PLASZCZOWINA BORYSELAWSKO-POKUCKA) | ZDYSLOKOWANE NEOGENSKIE
MOLASY ZAPADLISKA PRZEDKARPACKIEGO (PLASZCZOWINA SAMBORSKA) —

OKOLICE DOBROMILA | BORYStLAWIA

Oleh Hnylko! & Svitlana Hnylko?
lnstytut Geologii i Geochemii Paliw Kopalnych, Narodowa Akademia Nauk Ukrainy
Trasa sesji terenowej prowadzi przez Karpaty Zewnetrz-  zapadliska przedkarpackiego (ptaszczowina samborska).

ne (brzezna skiba ptaszczowiny skibowej, ptaszczowina  Odstoniecia znajdujg sie w poblizu miasta Dobromil (punk-
borystawsko-pokucka) i zdyslokowane neogenskie molasy  ty 1i2)i w miescie Borystaw (punkt 3) (Fig. 1-3).
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Fig. 1. A — gtéwne jednostki tektoniczne ukrainiskich Karpat (Hnylko, 2012, zmodyfikowano); B — pozycja tektoniczna
ukrainskich Karpat, potozenie terandw i gtdwne granice tektoniczne wg Csontos & Voros (2004); Schmid i in. (2008);
Kovaciin. (2016, 2017); uproszczone, czeSciowo zmodyfikowane
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Rejon Dobromila jest potozony w NW czesci ukrain-
skich Karpat Zewnetrznych i zapadliska przedkarpackiego
(Fig. 2).

lisko szosy miedzy Dobromilem i Chrowem, 2 km od

Dobromila, we wsi Piatnica odstaniajg sie utwory mio-
censkie suity stebnickiej. Suita jest potozona w obrebie
pfaszczowiny samborskiej. Jest to gtéwnie seria piaszczy-
sta, sktadajgca sie z migzszych (do kilku metréw) warstw
piaskowcow z przewarstwieniami szarych i burych osadéw
ilastych. Piaskowce miejscami cechuje dobrze wyksztatco-
ne warstwowanie skosne. W utworach tych zidentyfiko-
wano otwornice miocenskie (Kulanda & Hnylko, 2012).

Przesuwajac sie ku SW wzdtuz potoku Tarnawka, we
wsi Tarnawka (zob. Fig. 2) przecinamy molasy miocenskie
suity worotyskiej jednostki tektonicznej borystawsko-po-
kuckiej, jaka silnie zweza sie do szerokosci do 1 km. Suita
worotyska to w dolnej czesci seria olistostromowa z ila-
stym matriks i olistolitami stektonizowanych utworow su-
ity menilitowe, a w goérnej — szara seria z cienkorytmicz-
nymi i réznorytmicznymi przewarstwieniami skat ilastych
i piaszczystych.
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Jeszcze dalej na SW na potudniowych skrajach wsi
Tarnawka przecinamy nasuniecie ptaszczowiny skibowej
(bezposrednio nie odstaniajacej sie) i obserwujemy cien-
ko-sredniorytmiczny goérnokredowy flisz suity stryjskiej
(cienko- i $rednioziarniste turbidyty z przewarstwieniami
hemipelagicznych utworéw marglistych), wystepujgcy
w obrebie ptaszczowiny skibowej. Kilkaset metrow od tej
ptaszczowiny powyzej cieku potoku Tarnawka odstaniajg
sie zlepienice dobromilskie, ktére z katowq niezgodnoscia
(czego w odstonieciu sie nie obserwuje) leza na zdysloko-
wanym fliszu ptaszczowiny skibowej. Sg to warstwy bloko-
wo-zwirowych zlepiencéw, zwirowcow i itdw piaszczystych
z fragmentami skat fliszowych wygladajacych na krede
i paleogen — piaskowcdw, aleurolitéw, margli, argilitow,
krzemieni suity menilitowej. W ilastych przewarstwieniach
znaleziono otwornice péznobaderiskie (Kulanda, 2008).
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Fig. 2. Mapa geologiczna i przekroje w rejonie miasta Dobromil. Cyframi oznaczono numery punktow
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00 m powyzej mostu samochodowego na trasie Do-

bromil-Szeginie 3 km od miasta Dobromil (wie$ Bone-
wyczi) na brzegach rzeki Wyrwa odstaniajg sie najmtodsze
warstwy ptfaszczowiny samborskiej w jagdrze synkliny ra-
dyckiej (suita bereznicka, Kulanda & Hnylko, 2015: zob. Fig.
2). Utwory te to szare i szaro-zielone ity z przewarstwie-
niami (10-30 cm) piaskowcdw, w gornej czesci to gtdwnie
warstwy grubowarstwowych piaskowcéw i zlepiencow
z fragmentami fliszu. Zidentyfikowano tutaj zone nano-
planktonowg NN8 (Andreyeva-Grigorovich et al., 2008)
i otwornice srodkowego-pdznego miocenu (Kulenda &
Hnylko, 2015).

Miasto Borystaw. Tutaj wzdtuz rzeki TySmienica odsta-
nia sie profil paleogenu brzeznej skiby ptaszczowiny skibo-
wej i neogenskich molas ptaszczowiny borystawsko-pokuc-

kiej (Fig. 3).

N a SW od Borystawia koto mostu samochodowego
przez rzeke Ty$mienica odstaniajg sie paleocenskie
jamnenskie masywne piaskowce, reprezentujgce dolng
cze$¢ paleogenskiego profilu ptaszczowiny brzeznej. Sze-
rokos¢ profilu zwieksza sie w dot rzeki TySmienica (zob.
Fig. 3). Powyzej nie odstaniajacej sie czesci profilu (50 m)
na powierzchnie wychodzi pstry poziom dolnej czesci su-
ity witwickiej (o migzszosci 5 m) — sg to drobnorytmiczne
przewarstwienia zielono-szarych drobnoziarnistych pia-
skowcdw, aleurolitow, zielonych i czerwonych argilitow.
Seria ta zawiera wczesnoeocenska asocjacje gtebokowod-
nych otwornic zlepiericowatych (ang. DWAF) z przewaga
przedstawicieli rodzaju Glomospira. Ponizej w doét rzeki,
po nie odstonietym odcinku profilu (35 m), odstania sie
seria (40 m) cienko rytmicznego przewarstwiajgcych sie
zielonych i szarych argilitow oraz piaskowcéw gornej cze-
$ci suity witwickiej. Charakterystyczne sg dla niej hiero-
glify. W dolnej czesci serii znaleziono otwornice (DWAF)
zony Ammodiscus latus (gdérna czes$¢ sSrodkowego eocenu).
W gérnej czesci — nanoplanktonowg zone NP17 (Vialov et
al., 1988).

Suita Popielska (dolny eocen — poczatek oligocenu) wy-
chodzi na powierzchnie 40 m w dét rzeki. S3 to szare, po-
pielate i niebieskawe grudkowate argility margliste, czesto
z wtraceniami i brytami (o wymiarach od kilku cm do 1,5
m) piaskowcéw, margli, wapieni, fyllitow. Utwory te to osa-
dy sptywow rumoszowych (debris-flow deposits), zawiera-
jacych redeponowang szelfowg asocjacje przewaznie wa-
piennych otwornic bentosowych z rodzajéw: Cibicidoides,
Bolivina, Nodosaria, Asterigerina, charakterystycznej dla
poznego eocenu. W gdrnej czesci suity popielskiej wyste-
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Fig. 3. Mapa geologiczna i przekroje w rejonie miasta Bo-
rystaw. Cyfrg oznaczono numer punktu

puje cienki (5 m) poziom szeszorski jasno-szarych margli
globigerinowych z soczewkami piaskowcow. U podstawy
poziomu zawarta jest pdznoeocenska mieszana asocjacja
otwornic zlepieficowatych i wapiennych. W gérnej czesci
poziomu stwierdzono asocjacje NP22 (Andreyeva-Grigo-
rovich, 1987) i zwiekszong liczebnos¢ otwornic plankto-
nicznych, gtéwnie Globigerina officinalis Subbotina, G.
postcretacea Mjatliuk, Subbotina droogeri (Mjatliuk), Chi-
loguembelina cubensis (Palmer) i Pseudogastegirina mi-
cra (Cole), ktére wskazujg na poczatek oligocenu. Ogdlna
migzszos$¢ suity popielskiej osigga 100 m.

Na suicie popielskiej lezy oligocenska suita menilitowa:
czarne argility poziomu podrogowcowego, silicyty i margle
krzemionkowe poziomu rogowcowego i czarne, wzboga-
cone w materiat organiczny, argility z przewarstwieniami
piaskowcow.

W dét rzeki znajduje sie (nie odstaniajacy sie) tektonicz-
ny kontakt ptaszczowin: skibowej i borystawsko-pokuckie;j.
Nastepnie na odcinku ~1 km miejscami wystepujg odsto-
niecia miocenskich szarych utworéw ilastych z przewar-
stwieniami piaskowcoéw suity worotyskiej ptaszczowiny
borystawsko-pokuckiej. Miejscami zawierajg one olistolity
stektonizowanych utwordéw suity menilitowej. Pod koniec
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serii na powierzchnie wychodzg egzotykowe zlepierice za-
gorskie z klastami fyllitow (Fig. 3). W catym profilu suity
worotyskiej stwierdzono mikrofaune wczesnomioceniska
do granicy miocenu wczesnego-pdznego (Kulanda & Hnyl-
ko, 2012).
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pisywany w niniejszej pracy rejon Szczyrca (ukr.

LWupeup, dawna polska nazwa Szczerzec) lezy 25 km
na potudnie od Lwowa. Obszar ten znajduje sie nieopodal
granicy dwdch wielkich jednostek geomorfologicznych:
Wyzyny Wotyrisko-Podolskiej i Przedkarpacia (Bohuckyj
i in., 2017). Granica miedzy tymi jednostkami biegnie
mniej wiecej wzdtuz doliny rzeki Zubry, 6-8 km na wschéd
od przeptywajacej przez Szczyrec Szczyrki (Pazdro, 1953,
fig. 2). Obie rzeki wpadajg do Dniestru ok. 15 km na po-
tudnie of Szczyrca. Na wschdd od linii Zubry lezy wynie-
siony obszar nazwany przez Czyzewskiego (1925) Opolem
Matym nalezgcy do Wyzyny Wotyrisko-Podolskiej. Rejon
Szczyrca znajduje sie natomiast w obrebie tzw. Wisznian-
sko-Szczyreckiej fluwioglacjalno-aluwialnej rowniny (Cys,
1962; Bohuckyj i in., 2017).

W okolicach Szczyrca, na pétnocnych peryferiach base-
nu przedkarpackiego, na obszarze ok. 4 na 5 km znajduje
sie zwarta grupa odstonie¢ sSrodkowomiocenskich ewapo-
ratow (gipsow, anhydrytéw i zwigzanych z nimi wapieni),
ktére w zapadlisku przedkarpackim sg zazwyczaj przykryte
osadami mtodszymi i niedostepne bezposrednim
obserwacjom (Fig. 1). Utwory ewaporatowe reprezentu-
jg regionalne paratetydzkie pietro baden odpowiadajacy
serrawalowi w stratygrafii standardowej, scislej zas — dol-
ng czes$¢ neogenskiej nannoplanktonowej zony 6 (NN6,
zona Discoaster exilis). Sedymentacja tych utworow jest
efektem tzw. badenskiego kryzysu zasolenia Paratetydy
Centralnej w basenie przedkarpackim (Peryt, 2006). Na te-
renie Ukrainy jest to najdalej na zachéd potozona wychod-
nia gipsow odstaniajgcych sie na wschodzie na rozlegtych
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obszarach Naddniestrza. W Szczyrcu odkrywki obejmuja
petny profil utworéw ewaporatowych osiggajacy tu ok.
50 m migzszosci (Poberezhsky & Jasionowski, 1999). Dalej
na zachdd od Szczyrca kompletne profile gipséw pojawiajg
sie na powierzchni dopiero na Ponidziu w Polsce. Opisane
cechy czynig ewaporaty Szczyrca najlepszym obiektem do
korelacji i poréwnan z Ponidziem.

Podobnie jak na Ponidziu, w rejonie Szczyrca odstania-
ja sie badenskie osady morskie lezgce bezposrednio pod
i nad ewaporatami. Sg one zréznicowane facjalnie i zawie-
rajg bogate zespoty skamieniatosci (Kudrin, 1966). Cha-
rakterystyczng cechg tych utwordéw jest wystepowanie
licznych przegrzebkdw, m.in. taksondw o potencjalnie
istotnym regionalnym znaczeniu stratygraficznym (Fried-
berg, 1910; Studencka, 1999). Pod gipsami pojawiajg sie
m.in. Chalmys scissa Favre (patrz Czarnocki, 1935) i Len-
tipecten corneus denudatus Reuss (=Amussium denuda-
tum Reuss, patrz Studencka, 1999, 2015), zas nad gipsami
Palliolum bittneri (Toula) [=Palliolum elini (Zhizhchenko),
patrz Studencka, 1999, 2015]. Morski baden podewapora-
towy lezy na zerodowanym podtozu kredowym. Dominu-
jaca facjg tego badenu sg margliste piaskowce kwarcowe
z domieszka glaukonitu zawierajgce typowa faune morska
z charakterystycznymi cienkoskorupowymi przegrzebka-
mi. W omawianym rejonie bezposrednio na zerodowane;j
kredzie lezg podobne do badenskich piaski glaukonito-
we bez fauny o wieku nierozstrzygnietym (Pazdro, 1953)
lub tez reprezentujgce eocen (Kudrin, 1966; Gerasimov
i in., 2010). Catos¢ profilu miocenskiego daje dobry wglad
w przebieg sedymentacji zardwno ewaporatowej jak i po-
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Fig. 1. Mapa geologiczna okolic Szczyrca z lokalizacjg punktéw wycieczki, wykonana przez Jarzyne (2016), na podstawie

mapy Teisseyre’a (1894-1895), uaktualniona i zmieniona.

1 — kreda gérna, mastrycht; 2-6 — miocen srodkowy, baden: 2 — piaski i piaskowce glaukonitowe, 3 — wapienie litotam-
niowe, 4 — leje krasowe w wapieniach litotamniowych lub gipsach, 5 — gipsy i leje krasowe w gipsach, 6 — wapienie zbite
i inne utwory zwigzane z gipsami; 7-9 — czwartorzed: 7 — piaski i gliny piaszczyste, plejstocen, 8 — lessy, plejstocen, 9 —

aluwia i utwory naptywowe

przedzajacej i nastepujacej po ewaporacji. Wychodnie ba-
denu pozwalajg na dobre rozpoznanie regionalnych relacji
stratygraficznych, ewolucji srodowisk sedymentacji, a tak-
ze paleogeografii przedkarpackiego basenu sedymenta-
cyjnego. Z tego m.in. powodu miocen Szczyrca jest od
dawna badany, czemu sprzyja bliskos¢ Lwowa. Pod koniec
XIX w. i na poczatku XX w. pionierskie studia na tym tere-
nie prowadzili wybitni geolodzy: Alojzy Marian tomnicki
(1881), Vincenz Hilber (1882a, b), Wawrzyniec Teisseyre
(1894-1895) i Wilhelm Friedberg (1910). Ich prace byty
kontynuowane gtéwnie po Il wojnie Swiatowej przez wielu
nastepnych badaczy (m.in. Kazakowa, 1952; Pazdro, 1953;
Kudrin, 1966 i in.). Informacje nt. geologii rejonu Szczyrca
sg rozproszone w bogatej literaturze. Badania prowadzone
w ostatnim ¢wieréwieczu przyniosty nowe dane o tym in-
teresujgcym rejonie i sg czesciowo omowione w niniejszej
pracy.

Podobnie jak na nieomal catym pétnocnym obrzezeniu
basenu przedkarpackiego profil gipsdw w rejonie Szczyrca
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jest dwudzielny (Peryt, 1996; Kasprzyk & Orti, 1998; Babel,
2005a). Dolna cze$¢ to tzw. jednostka autochtoniczna,
zbudowana gtéwnie z duzych krysztatow gipsu, ktére nara-
staty wprost na dnie basenu. Krysztaty i osady zbudowane
z takich duzych (>2 mm) osobnikéw krystalicznych w se-
dymentologii nazywane s3 selenitami. Natomiast czes¢
gdérna ewaporatow to tzw. jednostka allochtoniczna repre-
zentujaca gtdwnie gipsy klastyczne. Profil gipséw odstania
sie najlepiej w dwdch czynnych kamieniotomach: spggowa
jednostka autochtoniczna (selenitowa) — w tzw. nowym
kamieniotomie w Piskach, stropowa za$ jednostka alloch-
toniczna — w starym kamieniotomie w Szczyrcu (Fig. 2).
Gipsy badenskie (zwtaszcza gipsy selenitowe) charak-
teryzujg sie duzg statoscig wyksztatcenia wynikajaca z de-
pozycji na wyréwnanym i wzglednie ptaskim dnie (Kubica,
1992; Peryt, 1996, 2001; Babel, 2005a, 2007). W profilu,
zwtaszcza w obrebie jednostki autochtonicznej w Cze-
chach, Polsce i Ukrainie mozna wydzieli¢ kilkanascie cha-
rakterystycznych cienkich warstw (gtéwnie selenitowych)
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Fig. 2. Uproszczone profile gipséw rejonu Szczyrca i ich korelacja.
Jednostki stratygraficzne wg: 1 — Kubicy (1992), uzupetnione; 2 — Peryta (1996, 2001); 3 — Babla (2005a); patrz takze

objasnienia do fig. 5i 10

korelujacych sie wzdtuz pétnocnych peryferii basenu na
dystansie kilkuset kilometréw. Warstwy te zostaty zgrupo-
wane w wieksze jednostki, wyrdzniono réwniez warstwy
przewodnie i horyzonty izochroniczne. Wiekszos¢ warstw
i jednostek stratygraficznych da sie rozpoznac¢ w rejonie
Szczyrca co jest doskonatg podstawa do regionalnych ana-
liz sedymentologicznych i paleogeograficznych (Fig. 2).
Wenglinskij & Gorieckij (1979) zaproponowali, aby profil
gipsow w Szczyrcu stanowit lektostratotyp tych osadodw,
czyli jednostki zwanej na terenie Ukrainy ,switg” albo for-
macjq tiraskg (Andreyeva-Grigorovich i in., 1997, 2008;
Gerasimov i in., 2010).

Oprdécz gipsu w ewaporatach rejonu Szczyrca pojawia
sie skatotwodrczo jego bezwodny odpowiednik — anhydryt
(np. Kropaczewa, 1970). Anhydryt jest tu mineratem wtor-
nym, ktory krystalizowat w obrebie osaddéw gipsowych
czesto zastepujgc pierwotne krysztaty gipsu. Gipsy oma-

wianego rejonu zostaty bowiem objete procesami dehy-
dratacji - przejscia gipsu w anhydryt. Przejscie to nie byto
tu jednak zwigzane z gtebokim pogrzebaniem i wzrostem
temperatury, lecz raczej z naptywem stezonych solanek
w obreb osadu gipsowego (Kropaczewa, 1972; Kasprzyk,
1995; Peryt, 1996). Dehydratacja gipsu i krystalizacja an-
hydrytu byta najprawdopodobniej wieloetapowa i mogta
rozpoczac sie juz podczas sedymentacji utworéw gipso-
wych i kontynuowac¢ podczas ich dalszej diagenezy (Ka-
sprzyk & Orti, 1998).

Wtdrne anhydryty pod wptywem kontaktu z wodami
o matym zasoleniu lub wodami meteorycznymi ulegajg
rehydratacji i na powrét przechodzg w gips. Réznorodne
efekty zaréwno transformacji gipsu w anhydryt, jak i poz-
niejszego uwodnienia anhydrytu i krystalizacji wtérnego
gipsu, sg doskonale widoczne w rejonie Szczyrca (Babel
iin., 2017). Produktem tych przeobrazen sg wtdrne drob-
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Fig. 3. Koputa i jaskinia z hydratacji anhydrytu z Adrianem Jarzyng dla pokazania rozmiaréw formy, kamieniotom Piski,

zdjecie z dnia 31.07.2016r.

nokrystaliczne skaty anhydrytowe, anhydrytowo-gipsowe
i gipsowe (zbudowane z wtérnego drobnokrystalicznego
gipsu), majgce przewaznie $nieznobiatg barwe. Te ostat-
nie sg pospolicie nazywane alabastrami. Wystepujg one
w miejscu pierwotnych gipsow lub jako mniej lub bardziej
rozproszone ciata w ich obrebie, przewaznie zacierajgce
catkowicie budowe pierwotnego osadu i jego struktury
sedymentacyjne. W gipsach wystepuja tez w rozproszeniu
pojedyncze krysztaty anhydrytu lub $lady po nich, niekiedy
za$ pseudomorfozy gipsu po takich krysztatach.

W kamieniotomach i fomach rejonu Szczyrca anhydryt
(efekt dehydratacji gipsu), ktory nie ulegt uwodnieniu
i wstepuje miejscami w obrebie przykrytych nadktadem
gipsow, zostat wskutek eksploatacji odstoniety i dostat sie
w strefe bezposredniego wptywu wdéd meteorycznych.
Wspodtczesne raptowne uwadnianie takich skat anhydry-
towych w kamieniotomie Piski prowadzi do niezwyktych
efektéw rzezbotwdrczych. Trwajgca obecnie w strefie
wietrzenia anhydrytu krystalizacja wtérnego gipsu (kosz-
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tem anhydrytu) wywotuje wzrost objetosci osrodka skal-
nego (Mucha i in., 2016; Babel i in., 2017). Teoretyczne
taki przyrost moze osiggnac¢ nawet ponad 60%. Ekspan-
sywna hydratacja anhydrytu w nieczynnej czesci kamie-
niotomu Piski doprowadzita do powstania specyficznych
hydratacyjnych form rzezby - koputowatych wybrzuszen
z wewnetrznymi pustymi komorami ponad odspojong od
podfoza warstwg skalng. Niektore koputy osiggnety sred-
nice kilkunastu metréw i wysokos¢ wzgledng 2 m, w ich
wnetrzu zas mogta schroni¢ sie grupa ludzi. Takie duze
komory reprezentujg niepospolita pod wzgledem gene-
zy forme jaskin zwang jaskiniami z hydratacji (Bgbel i in.,
2018). W roku 2016 sposrdd ok. 100 koputowatych form
hydratacyjnych rozpoznanych w Piskach co czwarta posia-
data duze wewnetrzne komory, ktére miaty cechy jaskin
(byty dostepne dla cztowieka, Fig. 3). Niestety wiekszos¢
z tych niezwyktych form zostata zniszczona podczas prac
gbrniczych prowadzonych ostatnio w kamieniotomie.
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GORA CERKIEWNA, NIECZYNNE tOMY NA POLUDNIOWYCH | ZACHODNICH ZBOCZACH WZGORZA.
BADENSKIE OSADY PODGIPSOWE | GIPSY

Prowadzgacy: Adrian Jarzyna, Andrij Bogucki & Olena Tomeniuk

Na przetomie XIX i XX w. Gora Cerkiewna (305,2 m
n.p.m.) byta obiektem eksploatacji gipsu. Wzgorze,
ktore wznosi sie ok. 40 m ponad dno otaczajacych dolin,
byto niezalesione. Widoczne z dala biate sciany gipsoto-
mow na jego zboczach osiggaty 16 m wysokosci. Odstania-
ty sie tu gipsy a takze badenskie utwory pod- jak i nadgip-
sowe dobrze udokumentowane przez tomnickiego (1881),
Hilbera (1882a, b), Siemiradzkiego (1909) i Friedberga
(1910), Kudrina (1966), Bobrownika i Sieriebrodolskiego
(1968) oraz wykartowane przez Teisseyra (1894-1895)
i Friedberga (1910). Dzi$ tomy s3 od dawna nieczynne i w
wiekszosci zasypane, wzgodrze zas z cerkwig jest pokryte la-
sem i zaroslami. W kilku miejscach znajdujg sie niewielkie
odkrywki — resztki fomdw, dajgce wglad w wyksztatcenie
utworow gipsowych (Fig. 4). Badenskie osady nadgipso-
we nie odstaniaja sie, natomiast podgipsowe sg widoczne
fragmentarycznie. Utwory podgipsowe widoczne sg m.in.
w podtozu i skarpach polnej drogi, ktéra biegngc skosem
po zboczu wzgdrza ponizej cmentarza przecina wychodnie
kredy i badenu. Wieksze tomy i piaskownie z odstoniecia-
mi piaskowcdw i piaskéw glaukonitowych znajdujg sie na-
tomiast przy drodze ze Szczyrca do Piskdw (Fig. 4).

MORSKI BADEN PODGIPSOWY

Na potudniowym zboczu Gory Cerkiewnej, ponizej
cmentarza, znajdowaty sie najlepsze profile badenu po-
dewaporatowego, opisane przez wyzej wymienionych au-
toréw. Morski baden lezy tu z erozyjng niezgodnoscig na
opokach lub marglach kredowych zajmujgcych dolng cze$¢
zbocza. W utworach kredowych udokumentowano wyste-
powanie Belemnitella mucronata (Schlotheim), (komnicki,
1881; Friedberg, 1910). Wedtug tomnickiego (1881) profil
podgipsowego badenu miat niewielkg migzszos¢ nie prze-
kraczajaca ok. 2,5 m. Na kredzie lezaty: ity i ity piaszczyste
(0,3 m), piaskowce z okruchami przegrzebkéw i krasnoro-
stow (0,5 m), margle piaszczyste z przegrzebkami i drob-
nymi otoczakami krzemieni (1 m), zlepience z okruchami
ramienionogoéw (Terebratula), slimakéw (Turritella, Ceri-
thium), krasnorostéw i mszywiotéw (0,3 m). Okoto 0,5 m
powyzej odstaniaty sie alabastry rozpoczynajgce profil gip-
soéw. Natomiast Friedberg (1910) udokumentowat tu kilku-
metrowy (ponad 6 m) profil badenu podgispowego ztozony
gtéwnie z zielonych piaskow i piaskowcédw z glaukonitem
zawierajgcych liczne skamieniatosci morskie. Badenskie
facje kwarcowo-glaukonitowe z bogatg faung morska
opisali tu takze Kazakowa (1952) i Kudrin (1966, s. 82-83,
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92). Zielone piaski i piaskowce glaukonitowe ze skamie-
niatosciami odstaniajg sie dalej na wschéd, w nizszej cze-
sci zbocza, m.in. we wspomnianych fomach przy drodze
ze Szczyrca do Piskéw (Fig. 4). Piaski te zostaty opisane
i wykartowane jako baden przez Teisseyre’a (1894-1895)
i Friedberga (1910). Kudrin (1966, s. 21) przypisat im wiek
eocenski. Jego zdaniem w rejonie Gory Cerkiewnej baden-
skie piaski kwarcowo-glaukonitowe lezg bezposrednio na
rozmytych marglach kredy oraz na rozmytych glaukoni-
towo-kwarcowych piaskach eocenu (Kudrin, 1966, s. 85).
W niniejszej pracy przyjmujemy poglad o baderiskim wie-
ku omawianych piaskéw, zgodnie z pogladami dawnych
badaczy.

W kontekscie regionalnym zwraca uwage, ze profil
badenu podgipsowego w Szczyrcu ma znacznie mniejszg
migzszos¢ (kilka metréw) niz na poétnoc, w okolicy Lwo-
wa, na obszarze Roztocza Lwowskiego, oraz na wschéd od
Szczyrca, na terenie Opola Matego, gdzie badenskie utwo-
ry podewaporatowe osiggajg do kilkudziesieciu metréw
migzszosci (Teisseyre, 1938; Pazdro, 1953; Wysocka i in.,
2012). Relacje te przypominajg obecne w Polsce na Wy-
zynie Miechowskiej i Ponidziu, gdzie silnie zredukowane
profile badenu podewaporatowego wystepujg na potu-
dniu, a petniejsze i grubsze na pétnocy. Czarnocki (1938)
uwazat, ze w profilu Szczyrca brak najnizszych utwordéw

0

500 1000

m
Fig. 4. Lokalizacja prezentowanych odkrywek w rejonie

Szczyrca (patrz fig. 1; objasnienia koloréw szrafur jak na
fig. 1). Cyframi 1-4 oznaczono odkrywki z profilami zilu-
strowanymi na fig. 5. T — profil, w ktédrym oznaczono wiek
radiometryczny (Nejbert i in., 2012)
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badenu, obecnych w innych sagsiednich odstonieciach. Sa-
dzit on, ze obszary ze zredukowang migzszoscig podgipso-
wego badenu (takie, jak w Szczyrcu i na potudniu Ponidzia)
byty — w dyskutowanym interwale czasu — bardziej wy-
niesione niz te lezagce na pétnocy i konsekwentnie zostaty
zalane pozniej. Jego zdaniem badenskie osady lezg w ta-
kich strefach w sposdb przekraczajacy. Analize migzszosci
utwordw badenu i paleoreliefu podtoza kredowego na ob-
szarach sgsiadujgcych od pétnocy i wschodu ze Szczyrcem
przedstawili Teisseyre (1938), Pazdro (1953) oraz Wysocka
i in. (2012) dowodzac, ze przyrosty migzszosci wynikaja
z obecnosci osaddw klastycznych — piaskéw kwarcowych
deponowanych w srodowisku morskim. Miejsce ich aku-
mulacji wynikato z bliskosci zrédta alimentac;ji (hipotetycz-
nych delt gdzie$ na potnocnym brzegu basenu), ale takze,
lub przede wszystkim, z intensywnosci i uktadu pradéw
morskich przeptywajacych pomiedzy garbami i wyniesie-
niami zerodowanego podtoza kredowego w dawnych pa-
leogeniskich paleodolinach. Zdaniem Wysockiejiin. (2016)
piaski te mogg pochodzi¢ z paleogenskich zwietrzelin po-
krywajacych niegdys obszar Podola i Wotynia. Omawiane
badenskie przedewaporatowe piaski Opola Matego wy-
kazujg cechy sptycania ku gorze profilu (Radwanski i in.,
2012). Inni badacze zwracajg uwage, ze podczas sptycania
basenu, ktére poprzedzito depozycje gipséw i byto zwia-
zane z tzw. obnizeniem ewaporacyjnym (ang. evaporite
drawdown; zgodnie z modelem saliny morskiej, Peryt,
2001; Babel, 2004), wczesniej ztozone osady mogty byc
z wyniesionych obszaréw erodowane i usuwane. Rozstrzy-
gniecie, czy takim obszarem byty okolice Szczyrca, wymaga
dalszych badan.

GIPSY SELENITOWE
Gipsy lezg z niewielkim upadem ku pdtnocy, w zwigz-
ku z czym ich spag na zachodnim zboczu Géry Cerkiewnej
zniza sie do wysokosci kilku metréw ponad dnem doliny
Szczyrki i wznosi sie ku gorze, pojawiajgc sie wysoko na
potudniowym zboczu wzgdrza ponizej cmentarza (Jarzy-

na 2016). Wystepujg tu wszystkie charakterystyczne fa-
cje selenitowe jednostki autochtonicznej, ktérych nazwy
w wiekszoSci nawigzujg do wyksztatcenia krysztatow gip-
su (tj. gipsy szklicowe, trawiaste, szablaste; Bgbel, 2016).
W wiekszosci utwory te pojawiaja sie tu jedynie szczatko-
wo w zaros$nietych skarpach i Scianach dawnych foméw.
Najlepiej, w kilku punktach, odstaniaja sie gipsy szklicowe
i wspotwystepujgce wtérne gipsy alabastrowe (Fig. 5).
Gipsy szklicowe, lub inaczej szklica, to ze wszystkich
selenitowych utworéw badenskich facja pod wzgledem
krystalograficznym i sedymentologicznym najbardziej
niezwykfa i spektakularna. Zostata ona najlepiej zbadana
na Ponidziu w Polsce, skad wywodzi sie jej nazwa (Babel,
2016, wraz z literaturg). Nawigzuje ona do specyficznego
potysku, ktory powstaje wskutek odbicia promieni ston-
ca od wielkich powierzchni doskonatej tupliwosci gipsu.
Szklica jest zbudowana z pionowo na ksztatt palisady
ustawionych ogromnych krysztatéw gipsu o rozmiarach
decymetrowych, w Szczyrcu miejscami przekraczajacych
dtugos¢ 1 m. Krysztaty tworzg osobliwe, typowe dla tych
utworéw zrosty podobne do kontaktowych blizniakow gip-
su o pokroju jaskétczych ogondw, jak dotychczas nie roz-
poznane nigdzie indziej w Swiecie (Babel, 1991). Widoczne
w Szczyrcu gipsy szklicowe majg budowe masywng i repre-
zentuja subfacje masywna. Czesto widoczne sg powierzch-
nie synsedymentacyjnego rozpuszczania — horyzontalne
powierzchnie nieciggtosci przecinajgce krysztaty (Fig. 6).
Gipsy szklicowe wystepujg w spggowej czesci baden-
skich gipséw tworzgc warstwe o migzszosci kilku metréw,
korelujaca sie z przerwami wzdtuz pétnocnego brzegu ba-
senu przedkarpackiego od Czech po okolice Horodenka na
Ukrainie (Peryt, 1996; Bgbel, 2005a). Utwory te najpraw-
dopodobniej tworzyty sie w tym samym czasie krystalizujgc
wprost na dnie ptytkiego basenu na gtebokosci kilku-kilku-
nastu metréw. Wielkie zrosty narastaty ku gérze na podo-
bienstwo szczotki krystalicznej formujac zwartg pokrywe
na przestrzeni wielu kilometréw. Krysztaty znajdowaty sie
stale ponizej pyknokliny (granicy gestosci rozwarstwio-

»

Fig. 5. Profile gipséw baderiskich w odstonieciach na Gérze Cerkiewnej k. Szczyrca (wg Bagbla 2005a, zmienione i uzu-
petnione; oznaczenia jednostek litostratygraficznych A i B wg Kubicy, 1992); lokalizacje sg opisane cyframi nad profilami
i na fig. 4. Objasnienia: 1-2 — krétkie (1) i dtugie (2) chaotycznie rozmieszczone proste krysztaty gipsu; 3 — rzedy prostych
krysztatow gipsu, podobne do tanu trawy (murawa selenitowa; ang. grass-like structure), narastajgce na ptaskim podtozu
lub powierzchniach synsedymentacyjnego rozpuszczania gipsu; 4-5 — proste, radialnie rozmieszczone krysztaty gipsu
podobne do kep trawy narastajgce na koputowatym (4) lub ptaskim podtozu zbudowanym z drobnokrystalicznego gipsu
(5); 6 —zgodnie zorientowane zrosty gipsowe o budowie niesegmentowej lezace prawie horyzontalnie; 7 — pionowo wy-
dtuzone gigantyczne zrosty gipsu o budowie segmentowej; 8 — zrost gipsu o budowie segmentowej o orientacji prawie
horyzontalnej; 9 — horyzontalne powierzchnie synsedymentacyjnego rozpuszczania w obrebie gigantycznych zrostéw
gipsu z krysztatami syntaksjalnie (z lewej) i niesyntaksjalnie (z prawej) rosngcymi na tej powierzchni; 10 — rzagd bardzo
drobnych (< 2 cm) krysztatéw gipsu; 11 — drobnoziarnisty (lub podobny do alabastru) gips ze sladami zgipsyfikowanych
guzkowatych mat mikrobialnych; 12 — pakiet zgipsyfikowanych guzkowatych mat mikrobialnych; 13 — guzkowata po-
wierzchnia stropowa reprezentujgca zgipsyfikowang mate mikrobialng; 14 —wtdrny alabaster o budowie homogenicznej
i gruztowej (ang. nodular); 15 — zaokraglone skupienia wtérnego alabastru (gruzty, sferoidy) zastepujgcego otaczajacy
osad; 16 — osady ilaste i ilasto-gipsowe
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Fig. 6. Gispy szklicowe z horyzontalnymi powierzchniami synsedymentacyjnego rozpuszczania, odstoniecie 3 na Gérze

Cerkiewnej k. Szczyrca (patrz fig. 4)

nych solanek) w strefie statego nasycenia i przesycenia
siarczanami wapnia (Bgbel, 2007). Narastaty one prawie
wyfacznie w sposob syntaksjalny, tj. podczas ich rozwoju
bardzo rzadko formowaty sie nowe osobniki krystaliczne.
Dtugotrwaty, nieprzerwany syntaksjalny wzrost doprowa-
dzit do powstania wyjgtkowo duzych krysztatow. Subfacja
masywna z powierzchniami rozpuszczania tworzyta sie
w ptytszych czesciach basenu, gdzie dno okresowo znaj-
dowato sie powyzej pyknokliny w strefie rozcieficzonych,
mniej zasolonych wéd, zdolnych do rozpuszczania gipsu.

Odkrywki gipsow szklicowych w Szczyrcu to najblizsze
Lwowa miejsca, gdzie mozna zapoznac sie z tymi utwora-
mi, oraz krysztatami gipsu o metrowych rozmiarach, jakie
w Swiecie mineratdw nie sg czesto spotykane.

WTORNE ALABASTRY

Wedtug tomnickiego (1881) i Siemiradzkiego (1909)
profil gipsdw na Gorze Cerkiewnej rozpoczynat sie idac od
spagu biatymi alabastrami o migzszosci 8 m, na ktorych le-
zaty pofalowane warstwy grubokrystalicznego selenitowe-
go gipsu o migzszosci 4 m. Siemiradzki (1909) zauwazyt, ze
krysztaty wygladaty podobnie jak na Ponidziu. W gipsach
i alabastrach w znacznych ilosciach wystepowata siarka ro-
dzima (Bobrownik & Sieriebrodolskij, 1968).

Opisany poczatek profilu jest typowy dla wielu odsto-
nie¢ gipsow naddniestrzanskich, ktére z reguty zaczynajg
sie $nieznobiatymi alabastrami o migzszosci kilku metrow,
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przechodzgcymi ku gorze w gipsy selenitowe (Peryt, 1996;
Babel, 2005a). Alabastry te na ogét nie wystepujg wyzej
niz tzw. ,warstwa c”, charakterystyczna przewodnia war-
stwa drobnokrystalicznego gipsu o migzszosci ok. 30 cm
stale pojawiajgca sie w dolnej czesci profilu gipséw nieco
ponad stropem szklicy (Fig. 2, 5). Omawiane alabastry sg
facjg wtdrng, diagenetyczng i powstaty z dehydratacji-re-
hydratacji pierwotnego gipsu (Peryt, 1996). Obserwacje
wielu profilow sugeruja, ze proces przeobrazen na znacz-
nych obszarach pétnocnej czesci basenu przedkarpackie-
go objat catg spaggowa warstwe gipsow szklicowych. Front
tych przeobrazen biegnie mniej wiecej wzdtuz stropu szkli-
cy, ktéra nie jest wowczas zachowana. W innych miejscach
przeobrazenia objety caty lub prawie caty profil.

Na Gorze Cerkiewnej szklica odstania sie w kilku miej-
scach, odkrywka za$ na zachodnim zboczu (nr 3 na Fig. 2
i 5) swiadczy o wyjatkowo duzej ich migzszosci mogace;j
przekracza¢ 7 m, co jest jedng z najwiekszych migzszosci
tych gipsdw notowanych w odstonieciach i wierceniach
(Babel, 2005a; Kubica, 1992). Duza migzszo$¢ moze byc
jednym z powoddw, dzieki ktéremu gipsy te nie ulegty tu
catkowitemu przeobrazeniu w anhydryt (wtérny alaba-
ster).

W odkrywkach mozna zaobserwowac rézne formy za-
stepowania wielkokrystalicznego pierwotnego gipsu przez
wtdrny alabaster, ktéry ewidentnie wystepuje w miejscu
zajetym poprzednio przez szklice. Widoczne sg duze, miej-
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Fig. 8. Zastepowanie gipsu szklicowego przez wtérny biaty alabaster wzdtuz subkrysztatow i granic miedzy krysztatami,
Goéra Cerkiewna, ponizej cmentarza
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Fig. 9. Relikty wielkich krysztatéw (ciemne) tkwigce w obrebie wtérnego biatego alabastru, Gdéra Cerkiewna, ponizej

cmentarza. Obuch miotka u gory jako skala

scami decymetrowe sferyczne i pétsferyczne formy gru-
ztowe, lub ich grupy o zlewajacych sie granicach, tkwigce
w pierwotnym gipsie (Fig. 7). Pojawiajg sie takze zytowe
formy alabastru czesto biegngce wzdtuz granic miedzy
duzymi krysztatami lub subkrysztatami (odrebnymi cze-
Sciami, z ktérych sg zbudowane wielkie krysztaty, Fig. 8).
Mozna przypuszczaé, ze w tym przypadku, przy dalszym
postepie dehydratacji (a nastepnie rehydratacji), wtérny
alabaster przyjmie zapewne wydtuzong forme odzwier-
ciedlajgcy ksztatt pierwotnego krysztatu lub subkrysztatu
gipsu (patrz Peryt, 1996, fig. 18). Fragmenty duzych krysz-
tatéw gipsu czesto tkwig w obrebie alabastru w postaci
rozproszonych wiekszych lub mniejszych ostaficéw (Fig. 9).
Widoczny jest réwniez biegngcy skosnie do warstwowania
front przeobrazen, ktore objety prawie catg warstwe gipsu
szklicowego. Granica biatego alabastru z ciemnymi krysz-
tatami gipsu jest ostra i wyrazna. Alabaster, ktéry catkowi-
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cie zastgpit selenity, przewaznie nigdzie nie zachowuje ich
tekstur, ktére ulegajg diagenetycznemu zanikowi. Enigma-
tyczne $Slady, zarysy ksztattow pierwotnych krysztatéw gip-
su sg w alabastrze dostrzegalne jedynie sporadycznie. Ma-
kroskopowo, alabaster posiada wtasne odrebne tekstury,
ktére mozna ogdlnie nazwad gruztowo-plamistymi (Fig. 7).
Widoczne w odkrywkach tekstury s nie tyko efektem za-
stepowania gipsu przez anhydryt, ale takze przeobrazenia
anhydrytu w gips. Uwadnianie anhydrytu i krystalizacja
wtdrnego gipsu dodatkowo zaciera pierwotne cechy osa-
du.

Ze wzgledu na wyrazisto$¢ i opisang budowe strefa
przejscia selenitéw w alabastry na Gérze Cerkiewnej do-
skonale ilustruje wtérny charakter tych drugich utwordw,
jak rowniez proces zacierania pierwotnych struktur osadu
gipsowego wskutek dehydratacji i rehydratacji.
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KAMIENIOLOM W SZCZYRCU. GIPSY BADENSKIE | UTWORY NADGIPSOWE
Prowadzgacy: Adrian Jarzyna, Andrij Bogucki & Olena Tomeniuk

Czynny kamieniotom gipséw znajduje sie na pétnoc-
nym sktonie Gory Cerkiewnej (Fig. 4) . Odstaniajg sie
tu badenskie gipsy oraz stanowigce nadktad ztoza baden-
skie wapienie, margle i ity przykryte czwartorzedowymi
lessami.

GIPSY

Profil gipsow ma ok. 20 m migzszosci i reprezentuje
jednostke allochtoniczng (Fig. 10). W jej obrebie w dolnej
czesci wystepuja gipsy selenitowe stanowigce wktadke
0 migzszosci 1,8 m w obrebie gipsdw allochtonicznych wi-
doczng w najnizszej czesci profilu; lezace ponizej utwory
nie sg obecnie odstoniete (Fig. 2). Gipsy te sg nazywane
gérnymi selenitami i sg jednostka, ktéra koreluje sie na
znacznym obszarze wzdtuz pétnocnego obrzezenia basenu
ewaporacyjnego (Peryt, 1996, 2001; Bagbel, 2005a, 2007).

Charakterystyczng cecha tych selenitéw jest wystepo-
wanie statej, powtarzajgcej sie sekwencji lateralnie cia-
gtych 3 warstw o charakterystycznym wyksztatceniu tek-
sturalnym i krystalograficznym. Sekwencja ta przypomina
skrajnie zredukowang migzszosciowo sekwencje facjalng
w nizej lezacej jednostce autochtonicznej (poczawszy od
gipséw szklicowych do szablastych) i reprezentuje podob-
ne $rodowiska sedymentacji — umiarkowanie gtebokie
panwie i ptycizny ewaporacyjne (Babel, 2005a). Szcze-
gblnie dobrze widoczna jest tu facja gipsow szablastych
(Fig. 11). Facja ta charakteryzuje sie wystepowaniem dtu-
gich (od kilku do kilkudziesieciu centymetréw), waskich,
zakrzywionych krysztatéw przypominajgcych szable, od
ktérych pochodzi nazwa tej facji nadana w Ukrainie (patrz
Babel, 2016). W omawianej facji w Szczyrcu wystepujg wa-
chlarzowate agregaty zrosnietych ze sobg u podstawy roz-
czepiajacych sie krysztatéw szablastych (Fig. 11). Miejsca-
mi pojawiaja sie skupienia takich krysztatéw pogrzezniete
w nizej lezgcym warstwowanym osadzie gipsowo-ilastym
tworzgce tzw. selenitowe stozki zalgzkowe (ang. selenite
nucleation cones) — efekt grzezniecia rosngcych krysztatow
gipsu w miekkim podtozu pod wptywem swojego ciezaru
(Fig. 12; Peryt, 1996).

Wyzej lezaca czes$¢ profilu to gipsy klastyczne, zbudo-
wane gtéwnie z mikro- i drobnokrystalicznego gipsu oraz
brekcji. Wystepujg tu charakterystyczne dla jednostki al-
lochtonicznej gipsy ptasko i faliscie laminowane (rzadko
wyraznie, czesciej niewyraznie) lub smugowane. Pojawiajg
sie rowniez bardziej homogeniczne, zbite osady zbudowa-
ne zdrobnoziarnistego gipsu niewyraznie warstwowanego,
z deformacjami i licznymi skomplikowanymi zaburzeniami
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srodwarstwowymi. W srodkowej czesci profilu wystepuja
brekcje zbudowane zaréwno z zaokraglonych, jak i kancia-
stych fragmentow osadu rozdrobnionego in situ (Fig. 13)
Peryt (1996) zilustrowat wielkoskalowe warstwowania
przekatne w gipsach klastycznych Szczyrca.

Pierwotne budowa osadéw omawianej czesci profi-
lu jest przewaznie silnie zatarta przez pdzniejsze procesy
diagenetyczno-wietrzeniowe (w tym przede wszystkim
przeobrazenia gipsu w anhydryt i anhydrytu w gips), jak
réwniez tektoniczne i krasowe. W gipsach wystepuja licz-
ne uskoki i nieregularne spekania, czesto obserwuje sie
takze leje krasowe.

W profilu gipséw wystepujg cienkie przewarstwienia
itéw. Wktadki itu o migzszosci do 10-20 cm znajdujace sie
W najwyzszej czesci gipséw, w interwale o migzszosci 10
m, byty badane przez Piszwanowg (1963). Ity te zawieraty
drobng faune i mikrofaune: matzoraczki, slimaki i otwor-
nice, a takze otolity. Otwornice byty pokrewne faunie ba-
denskiej z okresu po ewaporacji, tj. wystepujacej w baden-
skich osadach morskich ponad ewaporatami. Pojawianie
sie fauny morskiej w przewarstwieniach ilastych w gipsach
byto notowane z innych obszaréw basenu ewaporacyjne-
go (np. Kubica, 1992), ostatnio zas zostato opisane z okolic
Babczyna w Polsce (Perytiin., 2019). Utwory te reprezen-
tujg zapewne krotkotrwate zalewy morskie wkraczajace
w obreb basenu ewaporacyjnego typu saliny, poprzedza-
jace wielkg transgresje, ktora zakonczyta depozycje ewa-
poratow na tym obszarze (Perytiin., 2019).

W kamieniotomie w Szczyrcu, w postaci rozproszonych
w gipsie reliktowych ziaren udokumentowano anhydryt,
ktéry nie ulegt uwodnieniu i stanowit miejscami do 10%
masy skaty (Kropaczewa, 1970). Dzis anhydryt ten ulega
wspotczesnemu ekspansywnemu uwodnieniu. Wskutek
przyrostu objetosci wywotanego krystalizacja wtdrnego
gipsu na blokach skalnych i scianach odstonie¢ powsta-
ja charakterystyczne ekstensyjne spekania i szczeliny
(Fig. 14). Krysztaty anhydrytu (lub gipsowe pseudomorfozy
po anhydrycie) wystepujg w rozproszeniu w obrebie kla-
stycznego gipsu, jako nieregularne skupienia o zatartych
niewyraznych granicach przewaznie wydfuzone wzdtuz
warstwowania, albo jako mniej lub bardziej sferyczne
formy gruztowe o ostrych granicach (ang. nodular anhy-
drite, nodular gypsum), odrdzniajace sie od otaczajgcego
szarego lub z6ttego gipsu klastycznego jasng $nieznobiatg
barwg (Fig. 15). Formy te przewaznie zastepujg otaczaja-
cy pierwotny osad gipsowy, jak rowniez wykazuja cechy
wypierania, odpychania tego osadu na zewnatrz strefy na-
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Fig. 10. Profil gipséw w kamieniotomie w Szczyrcu (wg Babla, 2005a, zmienione i uzupetnione; oznaczenia jednostek
litostratygraficznych wg Kubicy, 1992). Objasnienia:

1-7 — selenitowe sktadniki osadu; 1 — proste, krétkie krysztaty chaotycznie rozmieszczone; 2 — rzedy prostych krysztatow
podobne do trawy (murawa selenitowa; ang. grass-like structure) narastajace na ptaskim podtozu lub powierzchniach
synsedymentacyjnego rozpuszczania gipsu; 3 — rzedy drobnych krysztatéw selenitu narastajgce na koputowatym podtozu
zbudowanym z drobnokrystalicznego gipsu; 4 — proste, klinowate krysztaty podobne do tworzacych zrosty w gipsach
szklicowych; 5-6 — zakrzywione krysztaty szablaste i agregaty rozszczepionych krysztatéw szablastych zorientowane pro-
stopadle (5) i skosnie do warstwowania (6); 7 — porfiroblasty gipsu i ich skupienia;

8-18 — gips mikro- i drobnokrystaliczny, w tym gips mikrobialitowy i alabastrowy; 8 —homogeniczny lub prawie homo-
geniczny gips drobnokrystaliczny, w tym alabaster (=gips zwiezty, masywny o biatej barwie), 9 — gips mikro- i drobnokry-
staliczny smugowany, plamisty lub z reliktowg laminacjg (patrz Kwiatkowski, 1972); 10 — drobnoziarnisty (lub podobny
do alabastru) gips ze sladami zgipsyfikowanych guzkowatych mat mikrobialnych; 11 — faliscie laminowany gips reprezen-
tujgcy pakiet zgipsyfikowanych koputowatych mat mikrobialnych; 12 — gips ptasko laminowany; 13-14 — mikro- i drobno-
krystaliczny gips z zatartg ptaskg (13) i falistg laminacjg (14); 15 — faliscie laminowany gips ze strukturami deformacyjny-
mi miekkiego osadu (ang. soft sediment deformation structures); 16-17 — brekcje o matriksie podobnym do alabastru,
z zaokraglonymi klastami homogenicznego gipsu (16), i z domieszka zaokraglonych klastéw laminowanego gipsu (17),
(patrz Kwiatkowski, 1972); 18 — zaokraglone skupienia wtérnego alabastru (gruzty, sferoidy) zastepujgcego i miejscami
wypierajgcego otaczajgcy osad;

19-36 — inne sktadniki i cechy osadu; 19 — koputy zbudowane z rzedéw krysztatow gipsu (muraw selenitowych) i warstw
drobnokrystaliczego gipsu interpretowane jako utwory selenitowo-mikrobialitowe; 20 — selenitowe stozki zalgzkowe
zbudowane z krysztatoéw szablastych; 21 — osady ilaste i ilasto-gipsowe; 22-23 — gips o wyksztatceniu cukrowatym (22)
lub piaskowiec gipsowy (23); 24 — charakterystyczne krysztaty selenitu podobne morfologicznie do tworzacych zrosty
w gipsach szklicowych (patrz Babel, 2005a); 25 — krysztaty szablaste przetamane kompakcyjnie; 26 — horyzontalne zyty
widknistego gipsu; 27 — drobne (< 5 cm) agregaty soczewkowatych krysztatéw gipsu podobne do ,réz pustyni”; 28 —
wktadki itu (z prawej) i it ptasko laminowany (z lewej); 29 — pomaranczowy materiat pylasty lub pylasto-ilasty interpre-
towany jako piroklastyczny lub eoliczny; 30 — weglan wapnia w formie lamin lub inkrustacji spggu warstw gipsowych;
31 - $lady drobnych (< 2 mm) listewkowatych krysztatéw anhydrytu; 32 — drobne (< 5 cm) gruztowe skupienia siarki ro-
dzimej; 33 — szczatki cienkoskorupowych slimakéw lub matzdw; 34 — szczatki roslin; 35 — fatd osuwiskowy i/lub zwigzany
z deformacjami miekkiego osadu; 36 — niewidoczna czes¢ profilu, 37 — dobrze widoczna powierzchnia stropu gipsow.

<
<%

rastajgcego anhydrytu/gipsu. Miejscami mozna zaobser- Minerat ten ulega szybko wietrzeniu, dajac wtérny gips
wowac slady po drobnych rozproszonych listewkowatych  (Bobrownik & Sieriebrodolskij, 1968).
krysztatach anhydrytu o rozmiarach do 2 mm. Niektdre

gruzty alabastrowe majg prawie idealng kulistg budowe WAPIENIE

i charakterystyczna dla tego typu utwordw groniastg po- Ponad gipsami lezg wapienie o migzszosci do 1,5 m
wierzchnie zewnetrzng. Takie megasferoidy alabastrowe  — cze$ciowo masywne, czeSciowo porowate, tworzace
posiadajg duze walory estetyczne i bywajg uzywane do faliste warstwy biegngce zgodnie z przebiegiem stropu
ozdabiania posesji przez miejscowg ludnos¢ (Fig. 16). gipsow lub wydtuzone soczewkowate ptaskury lub gruzty

W kamieniotomie wystepujg réwniez gipsy wtokniste  lezgce w marglistych itach. Warstwy wapieni dostosowu-
(ang. satin spar) w formie horyzontalnych zyt (ang. fibro- jg sie do zagtebien i nieréwnosci w stropie gipsow. Gru-
us gypsum veins) w rosyjskojezycznej, lokalnej literaturze  biejg one w strone zagtebien w stropie gipséw i zapadajg
tradycyjnie nazywane selenitami, odmiennie niz w litera-  w gtab lejow krasowych uktadajac sie wspotksztattnie do
turze anglojezycznej. W obrebie gipséw pojawiajg sie cze-  ich scian, stanowigc ich wypetnienia. W zagtebieniach i le-
sto cienkie przewarstwienia, zyty oraz nieregularne sku- jach krasowych migzszos¢ wapieni i itéw marglistych jest
pienia drobnokrystalicznego kalcytu (wapienie) zarébwno  najwieksza, natomiast poza lejami — maleje. Miejscami
o ostrych, jak i rozmytych granicach zewnetrznych. Majg  wapienie zanikajg (Tkaczuk i in., 1958; Gorieckij, 1964, w:
one wyraznie wtérny charakter i w wiekszosci powstaty ~ Wenglinskij & Gorieckij, 1979, s. 59). Wapienie wraz z ita-
wskutek zastepowania gipsu. mi wyrodwnujg nieréwnosci podtoza —ich stropowe i wyzej

W gipsach rejonu Szczyrca wstepuje siarka rodzima za-  lezgce warstwy sg ptasko warstwowane. Wapienie to mad-
réowno skryto-, jak i jawnokrystaliczna. Wypetnia ona nie-  stony oraz wakstony i pakstony peloidowe z intraklastami
regularnie rozmieszczone kawerny i spekania. W kamienio-  (Peryt & Peryt, 1994; Perytiin., 2014). W stropowej czesci
tomie w Szczyrcu siarke rodzimg obserwowano w gérnej  wapieni zdarzajg sie szczatki flory, w przewarstwieniach
czesci profilu gipséw, gdzie miejscami jej zawartosé w ska-  za$ marglistych wystepuja dostrzegalne makroskopowo
le wynosita 5-15% (Bobrownik & Sieriebrodolskij, 1968).  mikroskamieniatosci. W dolnej czesci wapieni na kontakcie
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Fig. 11. Gipsy szablaste, kamieniotom w Szczyrcu. Zauwaz ztamania kompakcyjne w krysztale na prawo od mtotka

Fig. 12. Guzowate wypuktosci spagu gipséw szablastych ponizej selenitowych stozkdw zalgzkowych, kamieniotom
w Szczyrcu
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Fig. 13. Brekcje gipsowe, kamieniotom w Szczyrcu

Fig. 14. Charakterystyczne spekania ekstensyjne wywotane ekspansyjnym uwodnieniem wietrzejgcego anhydrytu, ka-
mieniotom w Szczyrcu
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Fig. 15. Megasferoidalna forma wtdrnego alabastru tkwigca w drobnoziarnistym gipsie. Zauwaz biate zyty widknistego
gipsu ponad forma, kamieniotom w Szczyrcu

Fig. 16. Ozdobny megasferoid alabastrowy przy wejsciu na posesje w miejscowosci Piski
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z gipsami pojawiajg sie sferyczne skupienia siarki rodzimej
o rozmiarach do kilku centymetréow (M.B., obserwacje ok.
1996 r.).

Utwory te sg zaliczane do tzw. wapieni ratynskich (Peryt
& Peryt 1994 i Peryt i in., 2012, z literaturg). Termin wa-
pienie ratynskie wprowadzony przez tomnickiego (1897)
jest obecnie uzywany w wielu znaczeniach. W najszerszym
ujeciu obejmuje on réznorodng genetycznie grupe wapie-
ni zwigzanych z badenskimi ewaporatami. W jej obrebie
mozna wyrozni¢ wtorne siarkonosne wapienie metaso-
matyczne (pogipsowe) oraz pierwotne sedymentacyjne
pelitowe wapienie o genezie chemicznej — ewaporatowej.
W obrebie tej drugiej grupy mozna wyodrebnic¢ facje wa-
pieni pochodzenia morskiego charakteryzujacga sie wyste-
powaniem fauny morskiej (Peryt & Peryt 1994; Peryt i in.,
2012).

Wapieniom ze Szczyrca przypisywano rding geneze.
Zdaniem Kottuna (1966) wapienie z siarkg lezgce w stropie
gipsow w Szczyrcu majg metasomatyczng geneze i utwo-
rzyty sie wskutek zastepowania gipséw. Wystepujg w nich
fragmenty krysztatéw gipsu (Peryt & Peryt, 1994). Bo-
brownik & Sieriebrodolskij (1968) stwierdzili, ze osiarko-
wane wapienie o migzszosci 1,5 m lezagce w stropie gip-
sow w kamieniotomie w Szczyrcu prawie nie réznig sie
od wapieni siarkonosnych wystepujgcych w przedkarpac-
kich ztozach siarki rodzimej. W Szczyrcu siarka rodzima
wystepowata w kawernach w towarzystwie wtérnego
kalcytu i celestynu w ilosciach osiggajacych 20-25%.
Warto zwréci¢ uwage, ze na zachdd od Szczyrca, a takie
w bezposrednim sgsiedztwie kamieniotomu, wykartowa-
no duze i liczne wychodnie zwigzanych z gipsami wapieni
Swiadczgce o ich znacznym rozprzestrzenieniu i migzszosci
(Teisseyre, 1894-1895).

Zdaniem Friedberga (1912a, b) omawiane utwory wa-
pienne i im towarzyszace ity lezg w Szczyrcu niezgodnie na
gipsach i reprezentujg osady morskiej transgresji nazwa-
nej przez tego autora ,transgresjg na gipsach”. Natomiast
Czarnocki (1935) nie widziat tu Swiadectw niezgodnosci
i uwazat, ze ,, anormalny kontakt miedzy temi warstwami
spowodowany zostat procesem podziemnego fugowania
gipsow, a nie rzekomga niezgodnoscig” (Czarnocki, 1935,
s. 131). Wielu pézniejszych i obecnych geologéw uwaza,
ze depozycja gipsOw na obrzezeniu basenu zakonczyta sie
wynurzeniem i erozja, ktére poprzedzity nastepujgcg de-
pozycje wapieni ratynskich, ktére sg pochodzenia morskie-
go (np. Gerasimov i in., 2010). Sktad izotopowy wegla i tle-
nu w weglanie wapnia z omawianych wapieni ze Szczyrca
(Peryt & Peryt, 1994; Peryt i in., 2012) miesci sie w zakre-
sach wskazujgcych na zaréwno ich morskg geneze (war-
tosci 60 od —3 do 1%., wartosci 6*C ok. —9%.), jak i po-
chodzenie diagenetyczne (wartosci 6**0 od -5 do —1%.,
wartosci §°C od ok. —15,5 do —13,5%o) (Peryt i in. 2014).
Taka ztozona sedymentacyjno-diagenetyczna geneza tych
utwordw wydaje sie najbardziej prawdopodobna.
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OSADY ILASTO-MARGLISTE | PIROKLASTYCZNE

Lezace ponad opisanymi wapieniami osady ilasto-mar-
gliste o migzszosci ponad 5 m reprezentujg jednostke
stratygraficzng zwang ,switg” lub formacjg kosowska
(Wenglinskij & Gorieckij 1979, Andreyeva-Grigorovich
iin., 1997, 2008; Gerasimov i in., 2010). W tej czesci profi-
lu wielokrotnie notowano wystepowanie charakterystycz-
nego przegrzebka Palliolum bittneri (Toula) (=Palliolum
elini (Zhizhchenko), patrz Studencka, 1999, 2015), opisy-
wanego réwniez jako ,,Chlamys (Palliolum) elini”, ,,Pecten
elini”, lub ,Similipecten elini” (patrz Kazakowa, 1952; Bu-
rowa i Guridow, 1963; Sliwinski i in., 2012), wystepujgcego
czesto i masowo w utworach badenskich bezposrednio
ponad gipsami, np. w tzw. warstwach pektenowych (pek-
tenowo-spirialisowych) w Polsce. Kudrin (1966) opisat
warstwy badenskie lezagce wprost na wapieniach ratyn-
skich w Szczyrcu jako facje piaszczystych itow z Palliolum
bittneri (Toula) i ,,Chlamys” galiciana Favre, oraz ilastych
piaskow z Flexopecten lilli Pusch (taksonomia uaktualnio-
na wg Studenckiej, 1999). W utworach tych wystepuja
bogate zespoty otwornic (Kudrin, 1966; Peryt i in., 2014).
Otwornice i cysty bruzdnic wskazujg na petnomorski cha-
rakter tych utworodw, gtebokos¢ basenu okoto 50 m, i nor-
malne warunki zasolenia (Peryt i in., 2014). Morski cha-
rakter omawianych utwordw potwierdzajg przegrzebki
oraz znalezisko kolcow jezowcow — zwierzat, ktore zyjg
wytgcznie w Srodowisku morskim (Piszwanowa w: Tkaczuk
iin., 1958). Omawiane utwory reprezentujg utrwalenie sie
warunkéw petnomorskich w basenie przedkarpackim po
badenskim kryzysie zasolenia.

W 6 m migzszosci profilu osaddw lezgcych ponad tymi
wapieniami lub lezgcymi bezposrednio na gipsach Tkaczuk
iin. (1958) rozpoznali liczne warstewki tufitow. Cztery naj-
grubsze warstwy miaty migzszo$¢ od 2 cm do 10-15 c¢cm
(warstwa o migzszosci 15 cm wystepowata w stropie gip-
sow i wapieni). Tufity miaty charakterystyczng biato-z6tta
barwe z rdzawymi plamami, miejscami zas byty niebieska-
wo-szare. Materiat piroklastyczny sktadat sie gtéwnie ze
szkliwa wulkanicznego z niewielkg domieszka krystalokla-
stow plagioklazéw (oba skfadniki byty zastepowane przez
kalcyt) i kwarcu, oraz mineratéw akcesorycznych. Sktad
chemiczny tufitdw sugerowat, ze materiat piroklastyczny
byt zblizony do andezytow. Wedtug nowszych obserwacji
(Perytiin., 2014) w profilu wystepujg dwie grube warstwy
tufitu, jedna o migzszosci 20 cm ok. 1,5 m nad stropem
wapieni, druga o migzszosci 35 cm 5 m powyzej stropu wa-
pieni. Jedna z warstewek tufitowych w tym profilu, o migz-
szo$ci 2 cm, potozona ok. 2,5 m ponad stropem gipsow
zawierata szkliwo wulkaniczne, ktére zostato wydatowane
radiometrycznie metodg *°Ar/*Ar na 13,19 + 0,14 milio-
now lat (Nejbert i in., 2012). Data ta reprezentuje czas
depozycji opisanej warstwy, a zatem réwniez omawianych
nadewaporatowych utworéw morskiego badenu w rejo-
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nie Szczyrca. Datowanie radiometryczne umozliwia regio-
nalne i ponadregionalne korelacje stratygraficzne profilu
Szczyrca, takze z obszarami poza Paratetyds.

PODSUMOWANIE

Bogactwo problematyki zwigzanej z miocenem oraz
badenskimi ewaporatami okolic Szczyrca czyni ten obszar
wyjatkowo cennym i interesujgcym poligonem badaw-
czym. Rejon Szczyrca ma duze tradycje w badaniach geolo-
gicznych, jest poznany stosunkowo doktadnie, a takze dys-
ponuje znaczacym potencjatem dla prowadzenia dalszych
prac naukowych dla poznania geologii regionu przedkar-
packiego.

Badania czesciowo finansowane ze srodkéw Naro-
dowego Centrum Nauki, decyzja nr DEC-2012/05/B/
ST10/00918.
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XIX-WIECZNA KOPALNIA ROPY NAFTOWEJ W BOBRCE -
POMNIK HISTORII RP. | ZWIEDZANIE MUZEUM PRZEMYStU
NAFTOWEGO | GAZOWNICZEGO IM. I. tUKASIEWICZA

Michat Goreckit

Muzeum Przemystu Naftowego i Gazowniczego im. Ignacego tukasiewicza w Bébrce

MUZEUM PRZEMYStU NAFTOWEGO | GAZOWNICZEGO IM. IGNACEGO tUKASIEWICZA W BOBRCE

rézno szuka¢ na mapie Polski miejsca podobnego do

Muzeum Przemystu Naftowego i Gazowniczego im.
Ignacego tukasiewicza w Bobrce. Placdwka jest zupetnie
wyjatkowa w skali kraju, a i na Swiecie niewiele jest po-
dobnych obiektéw. Muzeum funkcjonuje od 1961 r., na
terenie najstarszej, nieprzerwanie czynnej kopalni ropy
naftowe] na swiecie. Placéwka powstata, aby zachowac
i ochroni¢ przed zniszczeniem autentyczne budynki, ma-
szyny, urzadzenia, narzedzia, dokumenty o polskim prze-
mysle naftowym; by prawda i pamieé o $wietnosci polskiej
mysli technicznej przetrwata na pozytek nastepnych poko-
len.

Muzeum ma forme skansenu (Fig. 1), gdzie na po-
wierzchni prawie 20 ha zgromadzono eksponaty, bedace
bogactwem XIX-wiecznej wiedzy inzynieryjnej (Fig. 2 i 3),

a takze swiadectwem stopniowej ewolucji i doskonalenia
tejze wiedzy. Gtdwnym celem placéwki jest propagowa-
nie wiedzy o miejscu narodzin przemystu naftowego i to
w oparciu o oryginalne eksponaty pochodzace z czasow
pionierskich dziatan wspétzatozycieli kopalni: Ignacego tu-
kasiewicza, Tytusa Trzecieskiego i Karola Klobassy-Zrenc-
kiego (Fig. 4). Najwiekszg wartosciag Muzeum sg XIX- wiecz-
ne obiekty, przypominajgce o Swiatowym pierwszenstwie
bdbrzeckiej kopalni oraz o potedze galicyjskiego przemy-
stu naftowego.

Dbajgc o doskonatg kondycje infrastruktury dawnej ko-
palni, placowka rozwija sie zgodnie z najnowoczes$niejszy-
mi trendami w muzealnictwie. W ostatnim czasie otwarto
nowe ekspozycje, oparte na multimedialnych, atrakcyj-
nych formach prezentacji. Dzieki zastosowaniu nowocze-

Fig. 1. Drewniane budynki kieratéw i kottowni z XIX w., ze
zbioréw Fundacji Bobrka
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Fig. 2. Udarowa wiertnica Biktow, ze zbioréw Fundacji Bo-
brka
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Fig. 3. Wiertnice obrotowe w muzeum, ze zbioréw Funda-
cji Bébrka

snych technologii, nadano nowe zycie statycznym do tej
pory eksponatom i oddano atmosfere pracy kopalni sprzed
160 lat. Specjalnie przygotowane widowiska i stuchowiska,
wizualizacja postaci i wnetrz, dzwiek pracujacych urza-

Fig. 4. Ropa naftowa przy kopance FRANEK z 1860 r., ze
zbioréw Fundacji Bébrka

dzen oraz charakterystyczny zapach, pozwalajg turystom
odwiedzajgcym Muzeum w Bdbrce, przeniesc sie do epoki
Ignacego tukasiewicza.

»PUNKT 2

XIX-WIECZNA KOPALNIA ROPY NAFTOWEJ W BOBRCE — POMNIK HISTORII RP

dniu 10 grudnia 2018 r., na uroczystej gali zorgani-
zowanej przez Kancelarie Prezydenta RP w Teatrze
Narodowym odebrano nominacje na Pomnik Historii ob-
szaru Bobrki- XIX wiecznej kopalni ropy naftowej, obecnie
w obszarze Muzeum Przemystu Naftowego i Gazownicze-
go im. Ignacego tukasiewicza. Tym samym zakoriczono
prawie dwuletnie starania o zaistnienie na prestizowe;j
lidcie, najcenniejszych polskich zabytkéw. Jest wielkim wy-
réznieniem nie tylko sam fakt nadania tytutu, ale réwniez
zaistnienie na liscie w 2018 r. zgodnie z ideg Prezydenta RP
,100 pomnikéw na 100 lecie odzyskania niepodlegtosci”.
Status pomnika historii ustanawiany jest w drodze roz-
porzadzenia przez Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej.

Przyznawany jest zabytkom o szczegdlnej wartosci hi-
storycznej i naukowej oraz majagcym duze znaczenie dla
dziedzictwa kulturalnego Polski. Nadanie obiektowi tytutu
pomnika historii jest nie tylko wielkim wyrdznieniem, ale
réwniez jest warunkiem koniecznym do rozpoczecia staran
o wpis na liste Swiatowego dziedzictwa UNESCO.

Warto nadmieni¢, ze w wojewddztwie podkarpackim
mieliSmy zaledwie 4 pomniki historii, a w powiecie kro-
Snienskim to pierwsze tego typu wyrdzinienie. Niemniej
potencjat kopalni w Bébrce jest o wiele wiekszy niz regio-
nalny, juz dzi$ wiemy, ze walory reprezentowane w Bdbrce
sg uniwersalne i majg wartos¢ unikatowg w obszarze dzie-
dzictwa industrialnego catego swiata.
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