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Mofeta z Tylicza w plaszczowinie magurskiej Karpat zewnetrznych

Jacek Raj chell, Lucyna Rajchell, Janusz Cisek’

Mofetta from Tylicz in the Magura Nappe of the Outer Carpathians.
Prz. Geol., 61: 541-546.

Abstract The described mofetta of CO, is located in the Sqdecki Beskid
Mts, within the Poprad Landscape Park in Tylicz near Krynica, where it can
be found on the SE slope of the Szalone hill, between the Syhowny and
Bradowiec streams, the rightbank tributaries of the Muszynka Stream. The
mouth of the mofetta, whose coordinates are: longitude 21°00'20"'E, latitude
49°23'25"N, and altitude 577 m a.s.l., is currently situated within a private
holiday center. Geologically, the mofetta is situated within the Maszkowice
Sandstone Member of the Magura Formation, in the SE part of the Magura
Nappe of the Outer Carpathians. In its close vicinity the tectonic-facies
Krynica zone is thrusted onto the Bystrzyca zone and the thrust line is intersected by the Tylicz dislocation. The daily volume of the gas
discharged is estimated at fifteen or so thousand cubic meters with CO, being the main constituent (almost 95%,), while minor constitu-
ents include N, (3.87%), CH, (0.62%) and O, (0.21%). The 8" C value of the CO; of the Tylicz mofetta is —1.05%o against V-PDB. The
gases of the mofetta are accompanied by an outflow of the carbonated water (HCO3-Ca-Mg + CO; type, TDS 1.8 g/dm’) from the Lis
spring, where abundant gelatinous, rusty-colored deposits of iron oxyhydroxides precipitate. In the years 1962—1966 the CO, exhaled
from the mofetta was utilized in experiments on algae growing, mainly for manufacturing an algae fodder. In the year 2011 the mofetta
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in Tylicz was made accessible to the public.
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Impulsem do napisania artykutu byto udostepnienie dla
zwiedzajacych w pazdzierniku 2011 r. jednej z wigkszych
mofet w Beskidzie Sadeckim. Inna przyczyna podjecia
tego tematu byta chg¢ spopularyzowania informacji o ist-
nieniu mofety w Tyliczu, jako obiektu wartego blizszego
poznania przez geologow i nie tylko.

LOKALIZACJA MOFETY

Mofeta, w klasycznym znaczeniu tego stowa, to zwia-
zane z dzialalno$cia wulkaniczng lub postwulkaniczng suche
wyziewy CO, o temperaturze ponizej 100°C, zawierajace
takze w niewielkich ilo$ciach: CO, CH, i inne weglowodo-
ry oraz Ar i He (Ksiazkiewicz, 1972; Cigzkowski, 2002).
Termin ten stosowany jest takze tradycyjnie w Karpatach
na okreslenie podobnego typu wyziewow (Gadomski, 1934;
Swidzifiski, 1965).

Opisywana mofeta znajduje si¢ w miejscowosci Tylicz,
we wschodniej czesci Beskidu Sadeckiego, na terenie
Popradzkiego Parku Krajobrazowego. Usytuowana jest na
prawym zboczu doliny potoku Muszynka i zboczu wzgo-
rza Szalone (829 m n.p.m.), pomigdzy dolinami potokow
Syhowny od potudnia i Bradowiec od pdétnocy (ryc. 1), na
terenie o$rodka wypoczynkowego ,,.Domki w Lesie”.
Koordynaty mofety to: dlugo$¢ geograficzna 21°0020",
szeroko$¢ geograficzna 49°23'25", wysoko$¢ 577 mn.p.m.

Ekshalacje dwutlenku wegla w rejonie Tylicza opisy-
wane byty juz w latach 30. XIX wieku (Zeuschner, 1836) i
w latach 30. XX wieku (Gadomski, 1934). Szczegotowe
badania chemiczne i izotopowe ekshalacji tylickiej prowa-
dzili Cigzkowski i in. (1999) oraz Dulinski i in. (2005).

W migjscu lokalizacji mofety znajduje si¢ 11 wkopa-
nych w podloze betonowych kregow, bedacych pozo-
statosécia po pracach badawczych z lat 60. XX wieku nad
produkcja glondéw do celéw paszowych i konsumpeyjnych
w oparciu o dwutlenek wegla z ww. mofety (ryc. 2 —na str.
547). Najbardziej intensywny wyptyw gazu mofety w Tyli-
czu zwiazany jest z najwyzej na zboczu potozonym kre-
giem, ujmujacym wod¢ mineralng ze zrodta Lisa (ryc. 1).
Wyprowadza ono szczawe typu HCO;-Ca-Mg + CO, o
mineralizacji 1,8 g/dm’ (tab. 1). W otoczeniu mofety znaj-
duje si¢ wiele znacznie mniejszych, suchych ekshalacji
dwutlenku wegla (Swidzinski, 1965). Tam tez na wzgérzu
Szalone obserwowano w latach 70. XX wieku zjawisko
kilkudniowej erupcji gazu wyrzucajacej zalegajacy w tym
miejscu torf na wiele metrow w gore (Cigzkowski, 2002).

Przeprowadzone w latach 1994—1998 pomiary zawar-
tosci dwutlenku wegla w powietrzu glebowym w rejonie
doliny Muszynki (Cigzkowski i in., 1999), mierzone w
otworach badawczych o glebokosci 1 m, zlokalizowaty
nieregularny obszar podwyzszonej zawarto$ci tego gazu
(ryc. 1). Rozciaga si¢ on wzdtuz dyslokacji tylickiej, poprze-
cznego uskoku zrzutowo-przesuwczego biegnacego przez
Tylicz, z centrum w rejonie opisywanej mofety, gdzie
osigga wartos$ci powyzej 16% objetosciowych. Obszary o
zwigkszonej zawartosci CO, w granicach 1-2% objgto-
sciowych znajduja si¢ rowniez na wschod od tego rejonu
(ryc. 1). W badaniach tych nie stwierdzono zwiazku
pomigdzy litologia podtoza a zawartoscia CO, w powietrzu
glebowym, zgodnos¢ taka zaznacza si¢ natomiast wyraznie
wzdtuz dyslokacji nieciaglych.

Niewielkie mofety usytuowane sa takze w tym rejonie
w dolinie Szczawicznych Potokow w Krynicy. Byly rowniez
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Ryec. 1. Mapa geologiczna i przekroj w rejonie wystgpowania mofety w Tyliczu (Cigzkowski i in., 1999; Oszczypko &
Oszczypko-Clowes, 2010; zmodyfikowane). PPS — pieninski pas skatkowy, PPK — Popradzki Park Krajobrazowy

Fig. 1. Geological map and cross-section of the mofetta area near Tylicz (Cigzkowski et al., 1999; Oszczypko & Oszczypko-
-Clowes, 2010; modified). PKB — Pieniny Klippen Belt, PLP — Poprad Landscape Park
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Tab. 1. Sktad chemiczny wody ze zrodta Lis i Klaudia w Tyliczu
[mg/dm’]

Table 1. Chemical composition of waters from the Lis and Klaudia
springs in Tylicz [mg/dm’]

Skladniki Zrédlo Lisa Zrédlo Lisa | Zrodlo Klaudia
Components Lis spring Lis spring Klaudia spring
1 2 3
Suma 1126,33 10833 239,03
Na® 19,55 16,52 3,8
K 5,21 2,96 1,1
Li" n.a. 0,051 n.a
Ca"" 192,38 188,1 353
Mg"" 38,91 36,26 13,6
Fe™ 0,21 0,659 0,2
Mn"" 0,51 0,904 0,007
Cl 2,40 2 1,8
SO4 n.a. <0,20 n.a.
HCO;5 854,50 833 183
H,Si04 n.a. 29,25 n.a.
CO, 948 1809,00 13,2

Analizy wedtug: 1, 3 — B. Hrycyk, 1963; 2 — L. Rajchel, 2012.
n.a. — nie analizowano.

Sources of analyses: 1, 3 — B. Hrycyk, 1963, 2 — L. Rajchel, 2012.
n.a. —not analyzed.

notowane w przesztosci na terenie samej Krynicy Zdroju,
w Powrozniku (Swidziﬁski, 1965, 1972; Chrzastowski &
Ostrowicka, 1979) oraz w Wysowej (Chrzastowski & Wecta-
wik, 1972). Wielka, znana od lat 30. XX wieku, i udostegp-
niona mofeta, znajduje si¢ w dolinie potoku Ztocki koto
Muszyny, wraz z towarzyszacymi jej mniejszymi mofeta-
mi, usytuowanymi na dziale pomigdzy Ztockiem a Szcza-
wnikiem (Rajchel i in., 1999; Rajchel & Rajchel, 2006a;
Rajchel, 2012). Mofety CO, znane sa takze z Karpat
stowackich, szczegdlnie z Vyznych Ruzbachow w Kotlinie
Spiskiej (ze stynnym Kraterem i Jama Smirti) (Lozek, 1964;
Dowgiatto, 1978; Gradzinski i in., 2009), co opisywatl juz
Ludwik Zeuschner (1836), i w rejonie Cigelki (Bacova,
2009). Mofety CO, wystepuja rowniez w Karpatach ukrain-
skich (Babiniec iin., 1978) i w Sudetach (Dowgiatto, 1978;
Cigzkowski, 2002).

KONTEKST GEOLOGICZNY

Mofeta w Tyliczu znajduje jest w obrebie potudnio-
wo-wschodniej czeSci ptaszczowiny magurskiej Karpat
zewngtrznych w tektoniczno-facjalnej strefie bystrzyckiej.
Usytuowana jest na wychodni ogniwa piaskowcow z
Maszkowic formacji magurskiej, przykrytych miazszami
utworami stokowo-zwietrzelinowymi (ryc. 1). W jej bez-
posrednim sasiedztwie przebiega nasunigcie tektoniczno-
-facjalnej strefy krynickiej na wspomniang strefe
bystrzycka, a takze usytuowana jest wielka, poprzeczna do
tego nasunigcia, dyslokacja tylicka o charakterze uskoku
zrzutowo-przesuwczego. Oddziela ona wspomniane strefy
od strefy tylickiej (Oszczypko & Oszczypko-Clowes, 2010).
Lokalizacja mofety, jak i obecno$¢ wod typu szczawy na

terenie Tylicza, zwiazana jest niewatpliwie z tymi dysloka-
cjami.

W profilu litostratygraficznym podjednostki bystrzyc-
kiej i tylickiej (Oszczypko, 1992; Oszczypko & Oszczypko-
-Clowes, 2010) wyrézniamy w tym rejonie utwory wieku
eocenskiego:

— formacj¢ z Labowej — ilasto-margliste tupki o zabar-
wieniu czerwonym i seledynowo-niebieskim;

— formacje beloweska — cienkotawicowe wapniste pia-
skowce barwy stalowo-niebieskiej przedzielane pakietami
ilastych i marglistych tupkow podobnej barwy;

— formacj¢ magurska, w ktorej wyrdzniono:

a) ogniwo piaskowcow z Maszkowic — grubo-
lawicowe piaskowce z wktadkami margli tackich;

b) ogniwo tupkéw z Mniszka — piaskowce cien-
kotawicowe i tupki ilaste z wktadkami tupkow pstrych i zle-
piencéw egzotykowych;

¢) ogniwo piaskowcow z Popradu — grubotawi-
cowe piaskowce.

Z kolei w obrebie jednostki krynickiej mozemy wyrdz-
nié:

— formacjg z Malinowej, wieku turon-cenoman — ilaste
hupki czerwone i pstre z wktadkami bladozielonych margli
krzemionkowych;

— formacjg¢ ze Ztockiego, wieku mastrycht-paleocen —
piaskowce cienkotawicowe i tupki ilaste pstre;

— formacjg szczawnicka, wieku gorny senon-paleocen —
cienkolawicowe wapniste piaskowce barwy stalowo-nie-
bieskiej, przedzielane pakietami ilastych i marglistych tupkow
podobnej barwy, w ktoérej wyrdzniono:

a) ogniwo piaskowcow zyczanowskich — grubo-
lawicowe piaskowce i zlepience;

— formacj¢ z Zarzecza, wieku dolnego eocenu — drob-
norytmiczny flisz: popielate i stalowe piaskowce wapniste
i ilasto-margliste tupki popielate i niebieskie, w ktorej
wyr6zniono:

a) ogniwo piaskowcow krynickich — rozsypliwe, gru-
botawicowe piaskowce i zlepience;

— formacje¢ magurska, wieku $rodkowego i gornego
eocenu, w ktorej wyrdzniono:

a) ogniwo piaskowcéw z Piwnicznej — grubo-
tawicowe piaskowce z wkladkami zlepiencow egzotyko-
wych;

b) ogniwo tupkéw z Mniszka — piaskowce cien-
kotawicowe 1 tupki ilaste z wkladkami tupkow pstrych i
zlepiencoéw egzotykowych;

¢) ogniwo piaskowcoéw z Popradu — piaskowce
grubotawicowe;

— formacje¢ z Kremnej, wieku oligocen-wczesny mio-
cen — piaskowce cienkotawicowe, tupki ilaste i margle.

SKEADNIKI FAZY GAZOWEJ MOFETY
I ICH POCHODZENIE

Najstarsza analiz¢ ekshalacji dwutlenku wegla w Tyli-
czu wykonat w 1881 r. K.J. Krzyzanowski na probce gazu
pochodzacego z miejsca, gdzie eksploatowano borowing
(tab. 2), usytuowanego w poblizu opisywanej mofety.
Aktualnie przeprowadzona analiza st¢zenia sktadnikow fazy
gazowej z mofety w Tyliczu pozwolila ustali¢, ze sktada si¢
on gtéwnie z CO, w ilo$ci 94,98%. Wartos¢ ta jest zblizona
do analizy wykonanej 130 lat temu. Jednocze$nie wartosci
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Tab. 2. Skiad gazéw z mofet w Tyliczu i Ztockiem [% objgtosciowe]
Table 2. Composition of gases from the mofettas in Tylicz and
Ztockie [vol. %]

Skladnik | Mofeta Tylicz | Rejon mofety Tylicz| Mofeta Zlockie
Component | Tylicz mofetta | Tylicz mofetta area | Zlockie mofetta
1 2 3
CO, 94,98 96,04 98,65-99,37
CcH,” 0,62 1,04 0,33-0,39
N, 3,87 na. 0,25-1,02°
0O, 0,21 n.a. 0

Analizy wedhug: 1 — L. Rajchel, 2012; 2 — K.J. Krzyzanowski,
1882; 3 — J. Chrzastowski, 1992.

"Takze argon i inne gazy szlachetne.

“"Takze weglowodory inne niz CHs.

n.a. — nie analizowano.

Sources of analyses: 1 — L. Rajchel, 2012; 2 — K.J. Krzyzanowski,
1882; 3 —J. Chrzqstowski, 1992.

"Included: argon and other noble gases.

“Included hydrocarbons other than CH,.

n.a. — not analyzed.

te sa nizsze od ilosci CO, w mofecie ze Zlockiego,
wynoszace] 98,65-99,37% objgtosciowych. Podobna
zawartos¢, wedtug aktualnych danych, wykazuje w obu
tych lokalizacjach CH,, odpowiednio 0,62% w Tyliczu i
0,65% w Ztockiem (tab. 2). Ilos¢ wyptywajacego gazu z
mofety w Tyliczu jest oceniana na kilkanascie tys. m’ na
dobg i jest zblizona do wydajnosci mofety w Ztockiem.
Istnieja rowniez w opisywanym rejonie podziemne
zbiorniki CO,. Jeden z nich odkryto w czasie wiercenia
otworu Zuber II w Krynicy w 1938 r., gdzie doszlo wow-
czas do wybuchu dwutlenku wegla nawierconego na
glebokosci 950 m, bedacego pod ciSnieniem 8 MPa
(Swidzinski, 1965, 1972). W otworze tym stwierdzono
rowniez wystgpowanie CO, w postaci ptynnej ponizej
glebokosci 520 m. Podobny zbiornik CO, znajduje sig
prawdopodobnie w Ztockiem na gigbokosci okoto 550 m,
pod cisnieniem 5,5 MPa, rowniez czgSciowo w stanie
ptynnym, w temperaturze okoto 16°C (Bogacziin., 1962).
Pochodzenia sktadnikow gazowych — a gléwnie CO, —
mofety w Tyliczu, jak rowniez w caltym popradzkim subre-
gionie wod mineralnych, bylo wiazane ze skorupa lub z
procesem juwenilnego odgazowania gornego ptaszcza Zie-
mi (Dowgialto i in., 1975; Dulinski, 2009). Przyjmuje sig¢
réwniez, ze jest on zwigzany z procesami metamorfizmu
wapieni znajdujacych si¢ w podtozu Karpat (Dowgiatto,
1978; Chrzastowski & Wectawik, 1992), a ostatnio ze
strefa subdukcji krawedzi platformy poétnocnoeuropejskiej
pod orogen Karpat w miocenie (Rajchel, 2012). Strop
podtoza orogenu Karpat w subregionie popradzkim znaj-
duje si¢ na gtebokosci kilkunastu kilometrow, a w rejonie
Krynicy usytuowane jest jedno z jego lokalnych obnizen,
siggajacych do 15 km p.p.m. (Rytko & Tomas, 1998).
Powierzchnia podtoza wykazuje nachylenie na S i poprze-
cinana jest systemem glgbokich do kilku kilometréw ro-
wow tektonicznych, o przebiegu NW-SE, wypetnionych
osadami molasowymi. Przecigta jest rowniez szeregiem
uskokdéw zrzutowo-przesuwczych o usytuowaniu N-S, zkto-
rych jeden przebiega w rejonie Muszyny. Ekshalacje CO,
moga by¢ rowniez powiazane w tym subregionie z obecno-
$cig strefy kontaktu skorupy typu oceanicznego i konty-
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nentalnego (Bojdys & Lemberger, 1986). Wiek wspomnia-
nych dyslokacji podtoza orogenu Karpat okreslany jest na
gorny/srodkowy miocen (Rytko & Tomas, 1998).

Jak wykazuja przeprowadzone dotychczas badania izo-
topowe wegla i tlenu z CO, mofety w Tyliczu (Dulinski i in.,
2005) oraz w oparciu o analiz¢ wody ze zrodta Lisa wyni-
ka, ze strefa kontaktu wspomnianej wody i gazu znajduje
si¢ w bezposrednim sasiedztwie zrddla, a sktad izotopowy
wegla w gazowym CO, odpowiada sktadowi gazu docie-
rajacego do zrodta Lisa. Zmierzona dla gazowego dwutlen-
ku wegla w mofecie z Tylicza wartos¢ 8"°C, wynoszaca
—1,05%0 wzglgdem V-PDB, ma najwyzsza warto$¢ w calym
rejonie doliny Popradu (Dulinski i in., 2005).

OSADY WOKOL MOFETY I ZRODLA LISA

Charakterystyczna cecha zrédet i innych wyplywow
szczaw karpackich jest osad tlenowodorotlenkéw zelaza
intensywnie zo6lto-rdzawej lub rdzawo-brunatnej barwy
(Rzepa & Rajchel, 2006). Ten koloidalny, galaretowaty lub
ktaczkowaty osad jest ochra in statu nascendi opisywana
juz z Karpat w XVI w. (Oczko, 1578); problematyka ta
zajmowat si¢ takze Zeuschner (1836). Osad ten zostat
nazwany przez prof. Swidzinskiego ,,rudawka” (Swidzin-
ski, 1972). Geneza i skladem mineralnym osadow,
zwiazanych z wodami mineralnymi, zajmowato si¢ wielu
badaczy (Hubicka-Ptasinska i in., 1984; Kostecka & Wecla-
wik, 1987; Kotlarczyk & Ratajczak, 2002; Rajchel & Raj-
chel, 1999, 2006a, b; Rajchel i in., 2005; Rzepa & Rajchel,
2006; Rajchel, 2012).

Najwigksza ilos¢ jaskrawo rdzawego osadu gromadzi
si¢ w mofecie w Tyliczu w miejscu najbardziej intensyw-
nego wyplywu gazu, w najwyzej na zboczu potozonym
krggu wypelionym woda mineralng ze zrédta Lisa 1 w
jego otoczeniu (ryc. 3 — na str. 547). W okresie letnim osad
ma wigksza miazszos¢, a jego barwy sa zdecydowanie bar-
dziej rudoczerwone. W stosunku do wspomnianej mofety
w Ztockiem, jest go, niezaleznie od pory roku, znacznie
mniej, gdyz woda ze zrédta Lisa charakteryzuje si¢ nizsza
zawartoscia jonow Ca++ (188,1 mg/dm’) i Fe++ (0,659
mg/dm’), niz to ma miejsce w zrodle Zatopione zlokalizo-
wanym na terenie mofety w Ztockiem, gdzie wynosi odpo-
wiednio Ca++ (445,96 mg/dm®) i Fe++ (16,943 mg/dm”).
Ilo§¢ wytracanego osadu uzalezniona jest od zawartosci
tych wlasnie sktadnikoéw (Rajchel i in., 1999).

Osad ten wytraca si¢ w abiotycznym procesie utlenia-
nia i hydrolizy oraz biotycznym, gtéwnie w wyniku meta-
bolizmu zasiedlajacych to srodowisko mikroorganizmow —
glondéw i bakterii zelazistych. Wzajemny udzial tych dwu
mozliwosci wytracania osadu uzalezniony jest od wartosci
pH s$rodowiska; jego wyzsza warto$¢ sprzyja dominacji
biotycznej precypitacji (Schwertmann, 1984; Schwert-
mann & Fitzpatrick, 1992; Cornell & Schwertmann, 1996;
Rajchel, 2012).

HISTORIA ZAGOSPODAROWANIA MOFETY

Opisywana mofeta znajduje si¢ aktualnie na terenie
prywatnego o$rodka wypoczynkowego ,,Domki w lesie”.
Stanowita ona uprzednio wtasnos¢ Uniwersytetu Rolnicze-
go w Krakowie, a w latach 1962—1966 znajdowata si¢ tu Stacja
terenowa Zaktadu Badan nad Algami Instytutu Zootechniki
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Panstwowego Instytutu Badawczego z Krakowa, kierowa-
na przez dr. Borysa Hrycyka (Jankowski, 1965; Hrycyk,
1965, Swidzinski & Wectawik, 1971). Prowadzono tu na
skale laboratoryjna, a nastgpnie péitechniczna, hodowle
glonéw Chlorella sp. i Scenedesmus sp. na paszg¢ dla
zwierzat domowych, a takze prawdopodobnie w celu uzy-
skania pokarmu, bgdacego dodatkowym zrédiem bialka,
witamin i sktadnikow mineralnych dla astronautow.

W celu pozyskania dwutlenku wegla do hodowli glo-
noé6w wykonano 48 otworow badawczych $rednicy 5 cm do
maksymalnej glgbokos$ci 4,5 m, z ktérych trzy daly wystar-
czajaca ilos¢ CO, dla celow produkeyjnych w ilosci od 15
do 27 litrow CO,/min, z czego dla celow hodowlanych
wykorzystywano 80 do 120 kg/dobg. Wodg stodka pozy-
skiwano z potozonego powyzej mofety ujecia nieistnieja-
cego aktualnie zrodta Klaudia o wydajnosci 3,26-5,45 I/min
i statej temperaturze 9°C. Dla celéw hodowlanych byta ona
wzbogacana réznymi pozywkami mineralnymi oraz woda
mineralng ze zrodta Lisa z dwu ujg¢, okreslanych jako AiB
(Hrycyk, 1965; Jankowski, 1965).

Hodowla glonéw odbywata si¢ ponizej mofety, na ste-
rasowanym sztucznie zboczu, od punktu o wysokosci
624,1 do 562 m n.p.m. Przebiegala w umozliwiajacych
fotosyntezg przezroczystych foliowych rgkawach, ktorych
ogolna powierzchnia wynosita prawie 3,5 tys. m”. U podsta-
wy zbocza znajdowaty si¢ betonowe baseny do gromadze-
nia wyprodukowanej biomasy o powierzchni okoto 300 m*
oraz urzadzenia do jej zaggszczania lub wysuszania.
Hodowla byta prowadzona od maja do wrzesnia, a wydaj-
nos¢ suchej masy wynosita w granicach 6-13 g/m*/dobe.
Przeprowadzone badania wykazaty wysoka zawartosé¢
biatka ogdlnego wynoszaca 45%, ale z niedoborem amino-
kwasow siarkowych, ktory uzupetiano dodatkiem metio-
niny (Korolewski, mat. niepubl.). Otrzymywany koncentrat
testowany byt na szczurach laboratoryjnych i zwierzgtach
gospodarczych. Caty projekt objety byt tajemnica, a prace
badawcze cenzura.

Takze obszar wystgpowania mofet w rejonie Ztockie-
go-Jastrzgbika byl badany w celu udokumentowania zaso-
boéw CO, i wod mineralnych w kategorii C; dla potrzeb
przemystu spozywczego (suchy ,160d”, dogazowywanie
wod mineralnych) i jako gaz leczniczy (kapiele gazowe,
tusz gazowy) (Bogacz i in., 1962). Opracowany projekt nie
zostal jednak zrealizowany.

MOFETA Z TYLICZA
JAKO ATRAKCJA TURYSTYCZNA

Dzigki staraniom cztonkow Stowarzyszenia na Rzecz
Rozwoju Tylicza oraz dzigki dotacji z Europejskiego Fun-
duszu Spéjnosci, mofeta z Tylicza zostata przystosowana
do zwiedzania. Wspomniane wyzej betonowe kregi,
ujmujace wyptyw wody mineralnej ze zrodta Lisa i towa-
rzyszacej jej ekshalacji CO,, bedace pozostatoscia porzu-
congj i zapomnianej inwestycji, zostaty w 2011 r. zrewi-
talizowane i wraz z ich otoczeniem przystosowane do
zwiedzania. W miejscu tym zostala wykonana niezbedna
infrastruktura, polegajaca na wytyczeniu $ciezki doprowa-
dzajacej, ogrodzeniu terenu mofety, wybudowaniu altanki
widokowej oraz na umieszczeniu tablic informacyjnych
(ryc. 4). Wspomniane baseny do gromadzenia biomasy,

Rye. 4. Jedna z informacyjnych tablic obok mofety w Tyliczu. Fot.
J. Rajchel.

Fig. 4. One of the explanation boards near the mofetta in Tylicz.
Photo J. Rajchel

usytuowane u podnoéza stoku i aktualnie zaro$nigte, maja
by¢ wykorzystane do innych celow.

To druga taka inicjatywa w tym rejonie po zrewitalizo-
waniu najwigkszej i najtadniejszej mofety w Polsce w
Ztockiem koto Muszyny (Rajchel iin., 1999, 2007; Rajchel
& Rajchel, 2000, 2006a, b). Mofeta ta znajduje si¢ w dnie
doliny potoku powyzej wsi Ztockie na poéinoc od Muszyny
i posiada koordynaty geograficzne 49° 23' 18" N /20° 54"
25" E. Zostata odkryta przez H. Swidzinskiego i L. Waty-
che w 1938 r. (Swidziﬁski, 1939, 1965), a od 1998 r. stano-
wi Pomnik przyrody nieozywionej imienia Profesora
Henryka Swidzinskiego. Zostata réwniez wpisana na Euro-
pejska liste stanowisk geoochrony (European Network of
Geosites, National site accession number K 49) (Alexandro-
wicz, 1996; Alexandrowicz i in., 1998). W miejscu najwigk-
szego wyptywu CO,, w dnie potoku, znajduje si¢ zrodto
Zatopione, udostgpniajace szczawg typu HCO;-Ca + Fe +
CO, o mineralizacji 2260 mg/dm’ i zawartoéci CO, 1761,8
mg/dm’, zrédto Bulgotka i sucha ekshalacja CO, — Dy-
chawka (Rajchel i in., 1999).

Opracowanie wykonano w ramach dziatalno$ci statutowej w
Katedrze Geologii Ogolnej i Geoturystyki nr 11.11.140.173 i w
Katedrze Geologii Ztozowej i Goérniczej nr 11.11.140.021
Wydziatu Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska Akademii
Gorniczo-Hutniczej w Krakowie.
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Mofeta z Tylicza w plaszczowinie magurskiej Karpat zewne¢trznych (patrz str. 541)
Mofetta from Tylicz in the Magura Nappe of the Outer Carpathians (see p. 541)

Ryec. 2. Mofeta w Tyliczu i wyplyw wody mineralnej ze zrodta Lisa ujgte w betonowe kregi
Fig. 2. The mofette in Tylicz and the outflow of mineral water from the Lis spring (uptake made of concrete rings)

g
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Ryec. 3. Wypltywy CO, z mofety w Tyliczu i wody mineralnej ze Zzrodta Lisa z obfitym galeretowatym, rdzawym osadem tleno-
wodorotlenkow zelaza. Obie fot. J. Rajchel

Fig. 3. Outflows of CO, from the mofette in Tylicz and of the mineral water from the Lis spring with abundant gelatinous, rusty-colored
precipitates of Fe oxyhydroxides. Both photos by J. Rajchel
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