-~ LXXXVI
 ZJAZD NAUKOWY.

B85 29.05.201 1, Czarna

i

MATERIALY
ZJAZDOWE *

3 |f—'v;'v,zy

| a naukewa T’adeusza Pervtarﬁ* i

100 PANSTWOWY
INSTYTUT
V

GEOLOGICZNY

/1%1\







Patronaty honorowe:

MINISTERSTWO
SRODOWISKA

Va
Wy
WGGi0S

W= °
WOJEWODA
PODKARPACKI

Gtowny Geolog Kraju

Prezes PGNIG SAA.
dr Piotr WoZniak

Dyrektor PIG-PIB
dr Agnieszka Wajcik

Dziekan WGGi0S AGH
prof. dr hab. inZ. Jacek Matyszkiewicz

Prezes PTG
prof. dr hab. Adam Gasinski

Wojewoda Podkarpacki
Ewa Leniart

Starosta Bieszczadzki
Marek Andruch

Wojt Gminy Czarna
Bogustaw Kochanowicz



LXXXVII

ZJAZD NAUKOWY POLSKIEGO TOWARZYSTWA GEOLOGICZNEGO

KOMITET NAUKOWY:

prof. dr hab. Tadeusz Peryt
przewodniczacy Komitetu Naukowego

prof. dr hab. Pawef Aleksandrowski, PIG-PIB

prof. dr hab. Pawet Karnkowski, UW
prof. dr hab. Stanistaw Mazur, PAN

prof. dr hab. Antoni Wojcik, PIG-PIB

dr hab. inz Jozef Chowaniec, PIG-PIB

dr hab. Leszek Jankowski, prof. PIG-PIB
dr hab. inz. Piotr Krzywiec, prof. PAN

dr hab. inZ. Irena Matyasik, prof. INIG-PIB
dr hab. Wtodzimierz Mizerski, prof. PIG-PIB
dr hab. inz. Michat Stefaniuk, prof. AGH
dr hab. Anna Swierczewska, prof. AGH
mer inz. Krzysztof Potera, PGNIG

mgr Jarostaw Zacharski, Orlen Upstream

Sekretariat Zjazdu:

mgr inZ. Magdalena Maksym,

magdalena.maksym@pgnig.pl, tel.: (13) 46 52 526, (+48) 600 907 506

mgr inZ. Aneta Fraczek,

aneta.fraczek@pgnig.pl, tel: (13) 46 52 526, (+48) 885 261757

Projekt graficzny, typografia i skfad
Pawet Zawada, Monika Cyrklewicz

Sfinansowano ze $rodkéw
Narodowego Funduszu

Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej

KOMITET ORGANIZACY|NY:

mgr inZ. Artur Marcinkowski, PGNiG
przewodniczacy Komitetu Organizacyjnego

mer Tadeusz Kozimor, PGNIG

mer Rafat Sikora, PIG-PIB

mer inz. Matgorzata Pietrusiak, PGNIG
mer inZ. Magdalena Maksym, PGNiG
mer inz. Aneta Fraczek, PGNiG

mgr Pawet Uznanski, PGNIG
drizabela Ploch, PIG-PIB

mer inZ. Piotr Przybyta, PGNIG

mer Oliwia Kowalczewska, UJ

mgr inz. Magdalena Kozimor, PGNiG
mer Natalia Radzik, AGH

dr Jacek Rubinkiewicz, PIG-PIB
mer Piotr Strzelecki, AGH

Druk materiatow konferencyjnych zostat zrealizowany w ramach projektu: Upowszechnianie wiedzy z zakresu geologii oraz promacja
dziatan stuzby gealogicznej i zostat sfinansowany ze srodkow Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.

© Panstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczy, 2019

Wydawca: Panstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4; 00-975 Warszawa

ISBN 978-83-66305-88-5

Druk i oprawa: EXDRUK Wojciech Zuchowski, Wioctawek (87-800), ul. Rysia 6



o/.

ZJAZD POLSKIEGO
TOWARZYSTWA
GEOLOGICZNEGO

"+ »SESJE TERENOWE






LXXXVII Zjazd Naukowy Polskiego Towarzystiwa Geologicznego > Sesja terenowa A

WYBRANE PROBLEMY GEOLOGII STRUKTURALNEJ W
POLUDNIOWO-WSCHODNIEJ CZESCI POLSKIEGO SEGMENTU
KARPAT ZEWNETRZNYCH

Rafat Sikora?, Piotr Strzelecki?, Natalia Radzik?, Anna Swierczewska?, Antek Tokarski?,
Jacek Rubinkiewicz! & Grzegorz Haczewski*
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kracanie trzeciorzedowej pryzmy akrecyjnej w polskim

segmencie Karpat zewnetrznych. Polski segment Kar-
pat zewnetrznych jest zbudowany z kilku nasunietych ku
potnocy ptaszczowin ztozonych ze skat gdrnojurajskich
do dolnomiocenskich, gtéwnie z silikoklastycznego fliszu.
S3 to, od potudnia ku pdtnocy, ptaszczowiny: magurska,
dukielska, $lgska, podslgska i skolska (Fig. 1). Uwaza sie,

ze ta budowla tektoniczna powstata podczas paleogenu
i neogenu, w wyniku skierowanej ku potudniowi subdukcji
skorupy oceanicznej lub sub-kontynentalnej znajdujacej
sie pomiedzy platformg europejska (na pétnocy) oraz jed-
nostkg ALCAPA (na potudniu). Wielko$¢ skrdcenia, ktore
nastgpito w wyniku fatdowania i nasuwania, jest oceniana
od 60-100 km (Ksigzkiewicz, 1977) do przynajmniej 507
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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 milionow 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 wifasnie poswiecona
jest kolejna czes¢ sesji terenowej (punkt 3 sesji, Fig. 1)
Czynnikami powodujgcymi rozwdj osuwisk na tym obsza-
rze sy 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
taczacy 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 rowniez
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 TEKTONICZNEJ
PLASZCZOWINY SKOLSKIEJ (49°39°41.0”N 22°15’55.4”E)

Prowadzacy: Natalia Radzik®, Piotr Strzeleckil, 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 reprezentujgcych dolng czesc
warstw menilitowych przykrywajgcych piaskowce kliwskie
(Fig. 3). Omawiane warstwy sg ciasno sfatdowane w kil-
ka fatdow similarnych o rozciggtosci osi NW-SE i pdtnoc-
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 skrzydfach 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, ktore sg pociete przez ciosowe spekania
radialne. W skali odstoniecia nie zauwazono oznak mine-
ralizacji spekan ciosowych.

Dajki klastyczne majg nieregularny ksztatt i migzszosé,
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, ktorej odnoga w formie sillu intruduje zgod-
nie z utawiceniem w otaczajace sfatdowane warstwy (Fig.
4). Wszystkie dajki klastyczne sg przecinane przez speka-
nia dwoch 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 przypuszcza¢, ze faldowanie omawiane;j
serii skalnej, intruzje dajek klastycznych oraz nasuwanie
odbywaty sie w tym samym polu naprezen. Byto to kom-

!

Cerkiew g

WWhiebowstapienia

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); wspotrzedne geograficzne:
49°39'41.0”N 22°15’55.4”E

presyjne pole naprezeri o osi o, zorientowanej SW-NE.
Architektura dajek i obecnos¢ sillu wskazuje, ze uptynnio-
ny i zmobilizowany materiat klastyczny intrudowat z nizej
legtych warstw piaskowca kliwskiego wzdtuz istniejacych
juz powierzchni nieciggtosci, ktére 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 skrzydfach fatdéw; B — utawice-
nie (pogrubione) i normalne do powierzchni spekan cio-
sowych w skrzydle jednego z fatdéw (SVII na Fig. 4); C —
potozenie Scian dajek; D — nasuniecia i uskok (pogrubiony)
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»PUNKT 2

DOLZYCA - STREFA NASUNIECIA WSTECZNEGO W MIKROTEKTONICZNYM OBRAZIE WSTEG
DEFORMACYJINYCH (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

dwoch regionalnych jednostek nizszego rzedu w ob-
rebie ptaszczowiny $laskiej. Tektoniczny kontakt tych jed-
nostek mozna sledzi¢ na przestrzeni kilkudziesieciu kilo-
metréow, 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. Pochodzi 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-uskokdéw” bez wy-
ksztatconej powierzchni oddzielnosci. Ta cecha odrdznia
je od uskokdéw i jednoczesnie pozwala na zbadanie ich
mikrostruktury. Charakter tej mikrostruktury zalezny jest
od mechanizmu powstawania wsteg oraz kinematyki ru-
chu i pozostaje w $cistej relacji z warunkami pogrzebania
i rezimem tektonicznym (Fig. 7A, B). Opisane wyzej wta-

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 $l3-
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 odstoniec¢ na zdjeciu satelitarnym (Google Earth, 2019); B — Mapa i przekrdj 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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A dylatacja Scinanie kompakcja

architektura wsteg
deformacyjnych

struktury ekstensja” kontrakcja
ekwiwalentne: spekania ciosowe uskoki stylolity
B dezagregacja kataklaza rozpuszczanie i cementacja

ptytkie ——— pogrzebanie ———— gtebokie

Fig. 7. Uproszczone klasyfikacje wsteg deformacyjnych
A - klasyfikacja wsteg w oparciu o ich kinematyke (zmodyfikowane za Fosseniin., 2017); B — klasyfikacja wsteg w oparciu
o mechanizm ich powstawania (zmodyfikowane za Fossen i in., 2007)

POZYCJA TEKTONICZNA WSTEG wym (A) i w skrzydle stropowym (B) w dolinie Solinki oraz
DEFORMACYJNYCH W DOLINIE SOLINKI w skrzydle odwréconym przewalonego fatdu w nieczyn-
Wstegi deformacyjne widoczne sg w trzech stanowi-  nym kamieniotomie na zachodnim stoku doliny Solinki (C)
skach w strefie nasuniecia wstecznego: w skrzydle spggo-  (Fig. 6). Wykazujg one odmienny charakter, a gtéwne roz-

<o
 §

R TR
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, ktére wskazujg na rezim eksten-
syjny podczas ich powstania. Podobna rozciggtos¢ wsteg
we wszystkich stanowiskach oraz blisko$¢ wystepowania
sugerujg, 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
ptynéw 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 gérne
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
Prowadzgacy: 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 potudniowo-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. Oligoceniska
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

@ - zasiegi osuwisk na badanym terenie

/ - potozenie warstw
21

- linia intersekcyjna nasunigcia Otrytu

] - lokalizacja odstonigcia

E - piaskowce grubotawicowe z Otrytu (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). Zauwazyé mozna
jedynie tendencje do stopniowego zwiekszania upaddéw
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 utwordéw tupkowo-piaskowcowych.

Ze Szczegétowe] 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, ktérych
powierzchnie poslizgu rozwinety sie najczesciej wzdtuz po-
wierzchni utawicenia.

KAMIENIOLOM ,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 fawic osiggaja kilka me-
trow) i przetawicone wktadkami marglistych tupkéw sza-

NNE
B’
Wysoko$¢ [m n.p.m.]

1000

750

500

Fig. 10. Diagram punktowy i tukéw ptaszczyzn orientacji
warstw w pasmie Otrytu uzyskany z analizy przebiegu linii
tawic 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-wschdd od kamieniotomu
jest podciete przez droge. Czoto osuwiska dochodzi bez-
posrednio do koryta Sanu. Ze wzgledu na znaczg wysokosé¢

v,
SO

T T
0,5 km 1,0 km

T
1,5 km

Fig. 11. Schematyczny przekréj geologiczny przez srodkowa czes$¢ pasma Otrytu
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Fig. 12. Widok na wschodnig $ciane kamieniotomu z klasycznym profilem piaskowcédw 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 stabilnosSci 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 - Zasiggi prezentowanych osuwisk i jego form z interpretacja 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 tupkdéw 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 zespotéow 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 zespotéw ciosu
(Fig. 13). Jest to charakterystyczne dla osuwisk struktural-
nych wystepujacych w pasmie Otrytu.

W $cianach prezentowanej odkrywki zaobserwowadé
mozna réwniez liczne uskoki o kierunkach NW-SE i NNE-
-SSW o niewielkich amplitudach przemieszczen (Fig. 15).
Analiza spekan ciosowych w $cianach kamieniotomu wy-
kazata, ze uskoki te sg z reguty rédwnolegte do zespotéw L
i T, a wiec rownolegtych i prostopadtych do osi regional-
nych struktur fatdowych. Uskoki te mimo niekartowalnych
amplitud przemieszczen wskazujg na obecnos$¢ 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 ciggta aktyw-

KAMIENIOL.OM

gps434

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)
- tematdéw 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 — P6tnocno-zachodnia skarpa osuwiska, B — Pétnocno-wschodnia skarpa osuwiska
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>»PUNKT 4

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 Bieszczadéw 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 goérnictwa naftowego i dajace 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-
jacymi dwoma parkami krajobrazowymi utatwi rozwigza-
nie kwestii organizacyjno-administracyjnych. Obstudze
geoturystow sprzyja bogata baza turystyczna, jak i wysoki
poziom wyksztatcenia mieszkancow, wazny w perspek-
tywie szkolenia przewodnikdéw 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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