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Stowo wstepne

W postepie badan geologicznych czas ptynie nieco
wolniej niz w innych naukach, stosownie do
bogactwa i skomplikowania proceséw geologicznych
zapisanych w strukturach geologicznych i ogromu
czasu istnienia Ziemi, obejmujgcego przeszto 4,5
miliarda lat. Rozwdj nauk geologicznych wcigz
postepuje swoim ewolucyjnym tempem. Groma-
dzone sg kolejne zasoby wiedzy oraz udoskonalane
narzedzia poznawcze i analityczne. Aby poinfor-
mowac Srodowisko naukowe o postepach badan, czy
tez zaspokoi¢ ciekawos$¢ naukowg i skonfrontowaé
nowe pomysty, niezbedne sg spotkania w gronie
specjalistow. Wzgledy te przyswiecaty waznej idei,
Jjakg jest organizacja 88. Zjazdu Naukowego
Polskiego Towarzystwa Geologicznego, ktéry odby-
wa sie po czteroletniej przerwie spowodowanej pan-
demig SARS-Covid-19. Jest to powrdt do ponad
stuletniej tradycji, bowiem nasze zjazdy na stafe
wpisaty sie w kalendarz wydarzen naukowych w
Polsce. Tym razem Srodowisko polskich geologéw
zaprosilismy do Matopolski, gdzie zostanie przed-
stawiony aktualny stan badan geologicznych, hydro-
geologicznych | poszukiwan ztéz surowcow oraz
perspektywy praktycznego wykorzystania tej wiedzy
w przyszto$ci.

Organizacja 88. Zjazdu zbiega sie ze 120.
rocznicg zaprezentowania teorii ptaszczowinowej
podczas wycieczki w Tatry i Pieniny przy okazji 1X

Miedzynarodowego Kongresu Geologicznego w Wie-
dniu w 1903 r. Koncepcja przedstawiona przez mfo-
dego wéwczas Maurice’a Lugeona spotkata sie z du-
zZym uznaniem Victora Uhliga, profesora Uniwer-
sytetu Wiedenskiego. Trafita tez na podatny grunt
wséréd polskich geologéw i do dzi$ na jej kanwie
rozpatrywane sg problemy geologiczne regionu
karpackiego.

Zjazd jest poSwiecony rowniez innym
obszarom Matopolski i zagadnieniom wykraczajgcym
poza ramy geologii podstawowej, zt6z i geofizyki. W
programie sesji znalazty sie wiec aspekty geologii
stosowanej m. in. sozologii, geozagrozen, hydrogeo-
logii i geotermii, wazne z punktu widzenia praktyki
zawodowej potrzebnej dla funkcjonowania spofe-
czenstwa. Wienczgca obrady sesja posterowa obej-
muje za$ dokonania geologéw na terytorium caftej
Polski. Tak zréznicowana tematyka Zjazdu znajdzie
swoj oddzwiek w rozmowach i dyskusjach, rowniez
tych, ktére od lat majg miejsce podczas przed- i
pokonferencyjnych sesji terenowych. Bez watpienia
sesje terenowe, ktérych opis znajduje sie w mate-
riatach  zjazdowych, dostepnych na  stronie
www.ptgeol.pl, sg nie tylko kwintesencjg naszych
corocznych spotkan i jednym z najwazniejszych
elementbéw spajajgcych nasze Towarzystwo, ale tez
trwatym i docenianym przez kolejne pokolenia, zapi-
sem dorobku polskich geologow.

Rafat Sikora

Przewodniczacy Komitetu Organizacyjnego
88. Zjazdu Polskiego Towarzystwa Geologicznego
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Wstepne wyniki badan termochronologicznych w zachodniej czesci polskich Karpat
Zewnetrznych

Jan BARMUTA?, Lothar RATSCHBACHER? i Saeideh Asal SEYEDI?

AGH - University of Science and Technology, Faculty of Geology, Geophysics and Environmental

Protection, Krakéw, Poland — jbarmuta@agh.edu.pl

% Geologie, Technische Universitdt Bergakademie, Freiberg, Niemcy

Ze wzgledu na niski potencjat dla poszu-
kiwan weglowodorow, zachodnia cze$¢ polskich
Karpat Zewnetrznych jest stabiej rozpoznana, a ilos¢
danych geofizycznych i geologicznych znacznie
ograniczona. Z drugiej strony, ten fragment tuku
karpackiego wyrdznia sie odmienng od czesci
wschodniej budowg strukturalng oraz stratygraficzna.
Ostatnie prace sejsmiczne wskazujg miedzy innymi
na gwattowne wyklinowanie sie jednostki Slgskiej
ponizej linii nasuniecia ptaszczowiny magurskiej,
oraz zastgpienie jej przez ptaszczowine dukielska.
Na podstawie interpretacji danych geologicznych i
geofizycznych stworzony zostat regionalny przekrdj
geologiczny na linii Zazriva — Skoczéw obrazujgcy
budowe karpackiego pasma faldowo-nasuwczego
oraz jego podtoza. Na jego podstawie stwierdzono,
ze powierzchnia odkiucia kompleksu ptaszczowin
zapada pod katem okoto 4° w kierunku potudniowym
od okoto 500 w do 5500 m p.p.m. Dodatkowo, po-
miedzy stropem podtoza krystalicznego a ptasz-

czowinami karpackimi wyinterpretowano migzszg
pokrywe skat osadowych. Przekréj geologiczny
zostat uzupetniony o analizy trakowe na apatytach
(AFT) wykonane na dziesieciu prébkach pobranych z
odstonieé¢ wzdtuz linii przekroju. Na podstawie wyko-
nanych oznaczen stwierdzono, ze wszystkie probki
skat wieku oligocehskiego sg czesciowo zreseto-
wane. Z kolei probki reprezentujgce skaty inter-watu
eocensko-gérnokredowego zlokalizowane zaréwno w
jednostce magurskiej, jak i slgskiej sg catkowicie zre-
setowane. Préby pobrane z obszaru jednostki ra-
czanskiej wykazujg bardzo niski wiek apatytowy, to
jest ok. 8 Ma. Wstepnie, wieki te interpretowane sg
przez nas jako efekt nasunie¢ pozasekwencyjnych
lub jako efekt ekshumacji zwigzanej z ekstensjg. Z
kolei, analizy AFT z prébek z podjednostki godulskiej
dajg powtarzalny wynik ok. 20 Ma, ktory jest przez
nas interpretowany jako efekt ekshumacji zwigzanej
Z epizodem nasuwczym.

Granica kelowej-oksford na obszarze krakowskim

Agata BIALA

! Instytut Nauk Geologicznych, Uniwersytet Jagielloriski, Gronostajowa 3a, 30-387 Krakoéw —

agata.biala@student.uj.edu.pl

Na granicy kelowej-oksford doszto do zmiany
charakteru sedymentacji weglanowej, a takze do
globalnych wahan temperatury i poziomu morz (m.
in. Gizejewska, Wieczorek, 1976; Dromart i in.,
2003a, b). Analizy: 5'°C, 5'%0, migraciji fauny i innych
aspektow sedymentologicznych wykazaty ochtodze-
nie klimatu w badanym interwale (m. in. Dromart i in.,
2003a, b), jednak wnioski te sg nadal przedmiotem
dyskusji (np. Wierzbowski i in., 2009). Z powyzszych
wzgledéw osady keloweju—oksfordu obszaru krako-
wskiego stanowig wartosciowy materiat badawczy.

Celem prowadzonych badan jest analiza
facjalna sukcesji kelowej-oksford z obszaru krako-
wskiego dla trzech profili: w Zalasie i Czatkowicach
oraz na wzgorzu Czerwieniec. Osady keloweju—
oksfordu to sekwencja transgresywna z przejsciem
od utwordw silikoklastycznych deponowanych w
srodowisku przybrzeznym szelfu klastycznego (zona

Herveyi) przez utwory weglanowe strefy sublitoralnej
z warstwg bulastg (zony Koenigi, Calloviense) i stro-
matolitem (zona Lamberti?) przechodzgce w margle
reprezentujgce kelowej-najwyzszy? — oksford naj-
nizszy). Profil cechuje sie wystepowaniem luk straty-
graficznych, kondensacjg osadow, wystepowaniem
redeponowanych litoklastéw, $ladami podmorskiej
erozji lub korozji (por. Gizejewska, Wieczorek, 1976).
Profile keloweju—oksfordu na obszarze krakowskim
charakteryzujg sie znaczng lateralng zmiennoscig
facjalng. W niedawno odstonietym profilu w Czat-
kowicach pod stromatolitem o migzszosci do 20 cm
znajduje sie warstwa z licznymi amonitami,
belemnitami obfitujgca w ooidy zelaziste majgca
okoto 30 cm migzszosci. Jest ona odpowiednikiem
tzw. ,00idu balinskiego” znanego z zaburzonego soli-
flukcyjnie stanowiska w Balinie.
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Badania zostaty czesciowo sfinansowane z grantu

Judith McKenzie Fieldwork Award.
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Geneza gazu ziemnego akumulowanego w utworach zapadliska przedkarpackiego i jego
podioza w rejonie Krakéw—Rzeszéw

Elzbieta BILKIEWICZ", Krzysztof JUREK®, Tomasz KOWALSKI', Dariusz WIECLAW™ i Adam KOWALSKI*

! Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow —

ebil@agh.edu.pl

Szczegétowym badaniom geochemicznym,
obejmujacym analize skladu czasteczkowego i skia-
du trwatych izotopéw wegla w weglowodorach i dwu-
tlenku wegla, azotu w azocie czgsteczkowym i siarki
w siarkowodorze, zostato poddanych 12 prébek gazu
ziemnego pochodzgcych ze ztoz (pdl): Brzezowka,
Gnojnica, Grobla, Jastrzgbka Stara, takta, Rylowa,
Tarnéw Jura, Tarnéw, Wierzchostawice i Zagorzyce.
Dominujgcym skftadnikiem badanych gazoéw jest
metan, ktérego zawartos¢ wynosi od 33,5 do 98,6%
obj. Sposréd skitadnikow nieweglowodorowych w
najwiekszej koncentracji wystepuje azot czastecz-
kowy (do 27,4% obj.) oraz dwutlenek wegla (do
5,79% obj.). Siarkowodoér stwierdzono wytgcznie w
gazie akumulowanym w utworach mezozoicznego
poditoza i jego stezenie wynosi od 2 ppm do 8,7%
obj.

Gazy akumulowane w utworach miocenu
zapadliska przedkarpackiego (ZP) zawierajg przede
wszystkim metan pochodzenia mikrobialnego, po-
wstaty wskutek redukcji dwutlenku wegla, charak-
teryzujacy sie wartosciami 5"C ponizej -60%o. Jedy-
nie w gazie pobranym z odwiertu Tarnow-81K stwier-

dzono gaz termogeniczny, niezwigzany genetycznie
z miocenskg materig organiczng. Gaz ziemny aku-
mulowany w utworach podtoza zapadliska przed-
karpackiego (PZP) powstat przede wszystkim pod-
czas réznych etapéw przemian termogenicznych (od
poczatkowej do koncowej fazy okna ropnego), na co
wskazujg wyzsze zawartosci izotopow BCi®Hw
metanie oraz wyzsze zawartosci weglowodorow C.,.
niz w gazie miocenskim. W badanym gazie ziemnym
nie zaobserwowano $ladéw procesoéw wtérnych. Azot
czgsteczkowy ma wspolng geneze zwigzang z
wysokotemperaturowg degradacjg zwigzkéw azotu
zawartych w materii organicznej akumulowanej w
utworach PZP. Dwutlenek wegla w gazie akumu-
lowanym w utworach PZP powstat w wyniku proce-
séw termicznego rozktadu materii organicznej, nato-
miast wystepujgcy w gazie miocenskim powstat
przede wszystkim wskutek proceséw mikrobialnych.
Sktad izotopowy siarki w siarkowodorze wskazuje, ze
gaz ten powstat podczas termochemicznej redukcji
siarczanéw (TSR) w temperaturach powyzej 100°C.

Badania zostaly wykonane w ramach realizaciji
projektu  POIR.04.01.01-00-0046/19-00 finansowanego
przez NCBIR oraz PGNIG S.A.

Analiza warunkéw hydrogeotermalnych w rejonie Inowroctaw-Wiloctawek na podstawie danych
archiwalnych i modeli 3D

Patryk BLADUSIAK"

! Panstwowy Instytut Geologiczny—Paristwowy Instytut Badawczy — pblad@pgi.gov.pl

Do analiz warunkéw hydrogeotermalnych
wykorzystywane sg geologiczne modelowania kom-
puterowe. Opracowane w niniejszej pracy kompu-
terowe modele geologiczne 3D pozwolity na ocene

warunkow hydrogeotermalnych w rejonie Inowro-
ctaw-Wtoctawek.

Model strukturalno-parametryczny utwordw
mezozoiku analizowanego obszaru obejmuje po-
wierzchnie okoto 25 000 km? i zawiera przestrzenne
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rozktady litologii oraz parametréw zbiornikowych
skat: porowatosci przepuszczalnosci oraz gestosci.
W analizach uwzgledniono réwniez wptyw tektoniki
solnej na warunki hydrogeologiczne. Dzigki wynikom
modelowan mozliwe bylo wskazanie stref o najlep-
szych parametrach hydrogeotermalnych (Fig. 1). Mo-

X-axis
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Yaais 520000 _

dele 3D wykonano z wykorzystaniem oprogramowa-
nia Petrel firmy Schlumberger, korzystajgc z danych
archiwalnych Panstwowego Instytutu Geologicznego
— Panstwowego Instytutu Badawczego oraz danych
Katedry Surowcéw Energetycznych WGGIOS AGH w
Krakowie, w ktorej realizowano prace magisterska.

'~ 540000
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Ryc.1 Mapa rozktadu 3D z uwzglednieniem najkorzystniejszych wartosci parametrow zbiornikowych, przepuszczalnosci

powyzej 100 mD i porowatosci efektywnej powyzej 15%.

Historyczne i wspoétczesne sktadowiska odpadéw po przerébce rud Zn-Pb w rejonie
olkuskim; potencjalne, czy realne zagrozenie dla srodowiska

Jerzy CABALA"

! Uniwersytet Slaski, Instytut Nauk o Ziemi — jerzy.cabala@us.edu.pl

W 2021 roku zamknieto ostatnig kopalnie rud
Zn-Pb ,Pomorzany”’. Ponad 800 lat gornictwa w
rejonie olkuskim i jaworznickim trwale zapisato sie w
srodowisku. Przeksztatcona zostata powierzchnia
terenu, degradacji ulegly gleby, drenaz gorniczy
zmienit uktad hydrogeologiczny wod. Na powierzchni
zdeponowano odpady pogoérnicze, poprzerébcze
oraz pohutnicze. W nastepstwie proceséw urbani-
zacji, industrializacji i rozwoju rolnictwa szybko
zanika informacja o dawnym gornictwie. Nie sg zna-
ne lokalizacje skfadowisk i miejsc przerébki rud (np.

ptuczek), praktycznie jedynymi metodami badan,
ktére dajg mozliwo$¢ identyfikacji dawnych skfado-
wisk sg badania geochemiczne i mineralogiczne.
Sktadniki mineralne badanych odpadéw
reprezentujg pierwotne i wtdérne fazy mineralne oraz
syntetyczne agregaty powstate w procesach
hutniczych. Zawierajg: Zn, Pb, Fe, Cd, Tl, As, Sb, Ag
oraz inne pierwiastki. Badania zespotéw para-
genetycznych oraz cech morfologicznych niektorych
mineratéw metalonosnych pozwolity oceni¢ charakter
odpaddéw, czy pochodzg ze wzbogacania lub hut-
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nictwa lub gérnictwa rud Zn-Pb. Badane odpady
pochodzity z gérnictwa i przerébki rud Zn-Pb w
Sredniowieczu, dziewietnastym oraz dwudziestym
wieku z rejonu Olkusza, Bolestawia, Stawkowa i Ja-
worzna. Prébki do badan pobierano: — na terenach
dawnych ptuczek zidentyfikowanych na starych
mapach; — w miejscach prac archeologicznych; — na
dawnych skfadowiskach (obecnie zrekultywowa-
nych); — z profili gleb zanieczyszczonych np. przez
wody z historycznych sztolni. Do badan wyko-
rzystano metody; mikroskopii skaningowej

(SEM/EDS), elektronowej mikroanalizy rentgeno-
wskiej (EPMA), rentgenostrukturalnych (XRD), analiz
chemicznych (AAS).

Przedstawiono chemizm wybranych odpadéw
oraz potencjalne zagrozenie dla srodowiska ze stro-
ny aktywnych geochemicznie faz bogatych w: Zn,
Pb, Cd, As, Sb, Ag. Wskazano na cechy geoche-
miczne, ktére moga by¢ wykorzystane dla okreslenia
indykatoréw zanieczyszczenia gleb przez historyczne
odpady z gornictwa i przerdbki rud Zn-Pb.

Bogactwo wéd mineralnych, leczniczych i termalnych (geotermalnych)
w wojewodztwie matopolskim

Jézef CHOWANIEC!

! polskie Stowarzyszenie Geotermiczne, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw, Gmach Gtowny AGH — A-O —

chowaniec.surowka@gmail.com

Obszar wojewddztwa matopolskiego jest
zbudowany z pieciu duzych jednostek geologiczno-
strukturalnych znacznie réznigcych sie litologicznie.
Powierzchniowo Karpaty (zewnetrzne i wewnetrzne)
zajmujg najwiekszg czes¢ wojewddztwa. Ptaszczowi-
nowa budowa Karpat powoduje szczegdlne uprzy-
wilejowanie pod wzgledem wystepowania wéd mine-
ralnych uznanych za lecznicze (ponad 1/3 sposréd
wszystkich zt6z w Polsce) oraz wod termalnych w
niecce podhalanskiej. Wyjatkowo obficie wody mine-
ralne wystepujg zaréwno w obrebie Karpat fliszo-
wych, jak i w zapadlisku przedkarpackim, w drugiej
pod wzgledem wielkoSci jednostce geologiczno-
strukturalnej. W zapadlisku przedkarpackim wyste-
pujg ztloza wod siarczkowych, natomiast w Karpa-
tach, gtéwnie ztoza szczaw i wod kwasoweglowych
(np. Krynica Zdr6j, Muszyna, Piwniczna Zdrdj,
Szczawnica) oraz jedno zloze wod chlorkowych
(Rabka Zdr¢j) i siarczkowych (Wapienne). Wodami
leczniczymi sg zaréwno wody mineralne (o zawar-
tosci rozpuszczonych skfadnikéw statych powyzej 1
g/dme’) jak i wody stodkie (ponizej tej wartosci), ale
zawierajgce skfadniki swoiste.

Wody termalne to wody podziemne, ktérych
temperatura na wyptywie ze zrédet lub odwiertow
wynosi co najmniej 20°C. W wojewodztwie matopol-
skim wody termalne rozpoznane zostaty dotych-czas
regionalnie na obszarze niecki podhalanskiej (Karpa-
ty wewnetrzne) oraz punktowo na obszarze Karpat
zewnetrznych, m. in. w Rabce Zdroju, Porebie Wiel-
kiej i Skomielnej. Po raz pierwszy wody termalne o
temperaturze 36°C na wyptywie odkryte zostaty na
poczatku lat 60. XX wieku w otworze Zakopane 1G-1
usytuowanym na Antatdwce w Zakopanem. Odkrycie
w latach 60. XX. wieku wéd termalnych na Podhalu
dato impuls do prowadzenia dalszych prac w tym
rejonie. Obecnie (2023 r.) na terenie niecki pod-
halanskiej istnieje 15 otworéw z wodami termalnymi.
Wody termalne na tym obszarze wykorzystywane sg
do celéw grzewczych oraz rekreacyjnych (baseny,
parki wodne w Bukowinie Tatrzanskiej, Biatym Du-
najcu, Zakopanem, Biatce Tatrzanskiej i Chocho-
towie), natomiast w Porebie Wielkiej (Karpaty ze-
wnetrzne) od konca 2022 r. dziata kompleks termalny
o nazwie Termy Gorczanskie.

RTidx: narzedzie do rejestrowania zmian hydrodynamiki sSrodowisk depozycyjnych

Michat CYGLICKI" ?i Zbyszek REMIN*

! Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski, ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa — mcyglicki@uw.edu.pl
2 Panstwowy Instytut Geologiczny — Parnistwowy Instytut Badawczy, Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa

Jedng z kluczowych rél w ostatecznym
ksztattowaniu zespotu mineralnego, przynajmniej w
niektérych typach skat, ma sortowanie hydrauliczne,
ktéremu podlegajg zespoty mineralne réwniez na

ostatnim etapie sedymentacji. Uzytecznym narze-
dziem do odczytywania zmian energii Srodowiska
depozycyjnego jest zaproponowany  wskaznik
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opierajgcy sie na stosunku zawartosci rutylu do
turmalinu (RTidx), wyrazony wzorem:

RTidx = Rutyl

= (Turmalin + Rutyl)

Oba mineraty wykazujg wysoka odpornos¢
na wietrzenie chemiczne oraz abrazje mechaniczna.
Wyraznie réznicuje je gestosé, ktére dla rutylu i
turmalinu wynoszg odpowiednio: 4,23 g/cm3 oraz
3.03-3.18 g/cm® (wartosci podane dla drawitu). W
rezultacie ich dystrybucja jest zalezna niemal
wytgcznie od energii srodowiska sedymentacyjnego,
powodujgca sortowanie hydrauliczne zespotow
mineratéw ciezkich.

Wskaznik RTidx zostat przetestowany na
niedawno odkrytych, srodkowo-kampanskich (gérna
kreda) osadach o charakterze deltowym (Remin i in.,
2022). Profil w Szozdach (Roztocze, SE Polska),
zbudowany jest z tréjdzielnych cyklotemow, z ktérych
kazdy (jesli kompletny) sktada sie z trzech ogniw —
od dotu ku gorze sg to: mutowce wapniste, piaskow-
ce wapniste oraz gezy.

W tak zdefiniowanych cyklotemach tatwo
rozpozna¢ wyrazng odwrotng zalezno$¢ pomiedzy
turmalinem i rutylem. Aby podkresli¢ wzgledne zmia-
ny w zawartosci tych dwéch faz mineralnych, obliczo-
no standaryzowang statystyke Z-score, ktéra obser-
wowane roznice wyjagtkowo uwypukla. W mutowcach
obserwujemy wzrost zawartosci turmalinéw, z jedno-
czesnym wyraznym spadkiem rutyli W piaskowcach
trend jest doktadnie odwrotny. Taka odwrotna kore-

* 100[%]

lacja wystepuje we wszystkich analizowanych cyklo-
temach.

Mowigc prosciej, (Izejszy) turmalin bedzie
transportowany i wynoszony dalej, do srodowisk pro-
delty i dalej, powodujgc duzg nadreprezenta-tywnosé
tej fazy mineralnej, podczas gdy wyraznie ciezszy
rutyl bedzie deponowany blizej np. ujscia rzek, gdzie
energia jest wieksza. W konsekwencji, wzrost in-
deksu RTidx mozna odczytywac jako wzrost sity
hydrodynamicznej srodowiska sedymentacji.

Nalezy zauwazyé, ze stosunek RTidx ma
pewne ograniczenia. Oba mineraty powinny mie¢
podobny stopien obtoczenia ziarn. Ze wzgledu jed-
nak na wysokg odpornos¢ i zdolnos$¢ do wytrzymania
wielokrotnego recyklingu, sg one czesto zachowane
w postaci bardzo dobrze zaokrgglonych ziaren.
Dlatego tez stosunek RTidx moze by¢ stosowany
jako dodatkowe narzedzie w rozpoznawaniu hydro-
dynamiki srodowisk depozycyjnych.

Badania byly finansowane przez Narodowe
Centrum Nauki, w ramach grantu numer: UMO-
2018/29/B/ST10/02947;  “Late  Cretaceous tectonic
evolution of the SE part of the Danish-Polish Trough;
revision of the facial architecture and implication for the
paleo- and paleobiogeography of Europe”.

Literatura:

REMIN Z., CYGLICKI M., NIECHWEDOWICZ M. 2022 — Deep Vs.
shallow—two contrasting theories? A tectonically activated Late
Cretaceous deltaic system in the axial part of the Mid-Polish
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Metodyka rekonstrukcji strukturalnej i proceséw depozycyjnych basenu przedgorskiego na
przyktadzie wschodniej czesci zapadliska przedkarpackiego, Dobczyce 2023

Arkadiusz DROZD*!

! Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy ul. Lubicz 25 A, 31-503 Krakéw — drozd@inig.pl

Utwory miocenu wypetniajgce zapadlisko
przedkarpackie sg od ponad 60 lat obiektem poszu-
kiwania i eksploatacji gazu ziemnego. Jednak mimo
to, nie zostaty one nigdy dokfadnie rozpoznane pod
katem wyksztatcenia litofacjalnego w szerokim, re-
gionalnym ujeciu, uwzgledniajgc przy tym wszystkie
gtdbwne mechanizmy wptywajgce na rozmieszczenie
osadu w basenie. Rozwigzanie przedstawionego
zagadnienia badawczego jest mozliwe poprzez
przestrzenne modelowanie (3D) proceséw depozy-
cyjnych w uktadzie stratygraficznym. Tego tupu zlo-
zone, wieloaspektowe rekonstrukcje w ujeciu regio-
nalnym, muszg by¢ na wstepie kalibrowane wynikami
modelowan 2D. Pozwalajg one testowa¢ w relatyw-
nie krotkim czasie obliczeniowym rézne parametry
kontrolujgce rozwéj basenu sedymentacyjnego.

Odtworzenie miocenskiego basenu sedy-
mentacyjnego zostato przeprowadzone w oparciu 0

metodyke tgczgcg modelowania: wsteczne w postaci
rekonstrukcji strukturalnej 2D oraz wyprzedzajgce w
postaci symulacji proceséw sedymentacyjnych 2D.
Prace te wykonano na modelu geologicznym, beda-
cym zaréwno osnowg strukturalng, jak i stratygra-
ficzng dla prowadzonych badan. Jego konstrukcje
oparto na regionalnym trawersie sejsmicznym o dtu-
gosci 80 km, na ktérym zinterpretowano przebieg
gtéwnych granic o charakterze litostratygraficznym i
stratygraficznym.

W procesie modelowania strukturalnego
podtoza zapadliska przedkarpackiego, odtworzono
jego morfologie i gtebokosci zalegania dla kazdego z
przyjetych paleokrokdéw. Symulacja proceséw depo-
zycyjnych polegata na testowaniu i kalibracji r6znych
wartosci parametréw kontrolujgcych rozwdj basendéw
sedymentacyjnych, takich jak: zatozenia strukturalne
ewolucji podioza, przyjete ramy czasowe, wydajnosci
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dostawy i transportu materiatu klastycznego, zmiany
eustatyczne, czesciowo takze obszary alimentacyjne.

Przyjeta metodyka i kalibracja zatozen
pozwolity osiggna¢ rezultaty oddajgce gtéwne etapy

rozwoju basenu przedgorskiego. Wyniki te nawigzujg
do warunkéw geologicznych wystepujgcych we
wschodniej czesci zapadliska przedkarpackiego.

Markery geochemiczne obecne w poprzemystowych glebach sktadowisk odpadéw pohutnicznych

Monika J. FABIANSKA®, Dorota WARTOK" i Magdalena MISZ-KENNAN*

l/nsz‘ytuz‘ Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slaski w Katowicach, ul. Bedziriska 60, 41-200 Soshowiec —

monika.fabianska@us.edu.pl

Organiczna frakcja gleb powstata samoistnie
na materiale poprzemystowym, jakim sg odpady hut-
nicze, czesto oprocz naturalnych zwigzkéw orga-
nicznych pochodzenia roslinnego zawiera rowniez
grupy zwigzkow organicznych pochodzacych ze zro-
det pirolitycznych i geochemicznych. Znaczniki geo-
chemiczne (biomarkery) zwigzane sg z paliwami ko-
palnymi stosowanymi w procesie wytapiania. Ich
zachowanie zalezy od poziomu natlenienia. tj. jakosci
procesu wytapiania. Niespalone czgstki wystepujg
najczesciej w starszych, historycznych odpadach
hutniczych, a najczesciej wystepujacymi markerami
geochemicznymi sg acykliczne izoprenoidy, takie jak
pristan i fitan oraz dojrzate termicznie pentacykliczne
triterpany (hopany i moretany), zwykle w zakresie od
trisnorhopanu (Ts) do hopanéw C33, podobnie jak w
weglach kamiennych. Zwigzki te mogg zachowaé
systrybucje typowe dla paliwa zrédlowego, co poz-
wala na okreslenie jego poczatkowych cech geoche-
micznych, takich jak srodowisko sedymentacyjne,

biologiczne Zrodta materii organicznej oraz stopienh
dojrzatosci. Najbardziej zminione termicznie sg Izejze
pentacykliczne triterpenoidy, tj. trisnorhopan i trisnor-
nechopan (Tm). Wsrod zwigzkow pirolitycznych naj-
bardziej widoczne sg wielopierscieniowe zwigzki aro-
matyczne (WWA) i ich utlenione pochodne, pow-
stajgce gtéwnie w procesach pirolitycznych podczas
wytapiania. Zwykle obejmujg substancje o 2-6 skon-
densowanych pierscieniach, zaréwno niepodsta-
wionych, jak i podstawionych grupami alkilowymi
(C1-C4), w tym benzofluoranteny, benzopireny czy
benzo(ghi)perylen. Lzejsze alkilowane WWA wyka-
zujg dystrybucje zwigzang z paliwem zrédtowym, a
nie z pirolizg. Dystrybucje n-alkandéw, ze wzgledu na
zanieczyszczenie n-alkanami pochodzacymi ze
wspoifczesnej glebowej materii organicznej, nie mogag
by¢ zastosowane w interpretacji geochemicznej, jed-
nak mozna stwierdzi¢ pewne zmiany w wyniku
wprowadzenia n-alkanéw pirolitycznych lub proce-
sow wtérnych zachodzgcych w hatdzie.

Sozologiczne problemy w obszarze likwidowanej eksploatacji rud Zn-Pb w rejonie olkuskim

Andrzej GALAS, Alicja KOT-NIEWIADOMSKA®, Slavka GALAS? i Hubert CZERW*

Y Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN, ul. Wybickiego 7A, Krakéw — agalas@min-

Ean.krakow.pl

Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH, al. Mickiewicza 30, Krakéw

Rejon olkuski nalezy do Krakowsko-Slgs-
kiego Zagtebia Kruszcowego i ma ponad 800-letnig
tradycje wydobycia cynku, srebra oraz oftowiu. Po-
mimo zamkniecia kopalni Olkusz-Pomorzany w 2020
r., na terenie powiatu olkuskiego znajduje sie wcigz
11 udokumentowanych ztéz rud cynku i ofowiu,
ktérych zasoby bilansowe fgcznie stanowig 38%
krajowej bazy. Na omawianym terenie znajdujg sie
znaczne zasoby czwartorzedowych piaskoéw: pod-
sadzkowych i formierskich. Pozostate kopaliny majg
mniejsze, regionalne znaczenie, sg to: zloza wapieni
i margli dla przemystu cementowego, surowce ilaste
ceramiki budowlanej, kruszyw naturalnych oraz

eksploatowane ztoza kruszyw tamanych (Bilans Za-
sobow, 2022). Eksploatacja kopalin podziemna (ale
stosunkowo ptytka) oraz odkrywkowa spowodowata
znaczne zmiany powierzchni terenu, stosunkéw wod-
nych oraz skazenie gleb metalami ciezkimi. Sg to
zarowno fatwe do przesledzenia formy: wyrobiska
powierzchniowe piasku, zwatowiska, stawy osadni-
kowe, ale takze trudne do odszukania $lady star-
szego gornictwa tj. szybiki, zapadliska, hatdy.

Rejon olkuski posiada duze walory krajo-
brazowe i przyrodnicze, ktére wyrdzniajg go w skali
kraju (Niewdana, Reinfus, 2016). Gtéwne walory
krajobrazowe wynikajg z budowy geologicznej mono-
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kliny slgsko-krakowskiej, ktéra na tym obszarze cha-
rakteryzuje sie licznymi wychodniami gornojuraj-
skich wapieni. Tworzg one brzegi dolin, kuesty oraz
ostance i skatki na wierzchowinach. Do tej pory usta-
nowiono na omawianym obszarze 3 parki krajobra-
zowe, 3 rezerwaty, 3 uzytki ekologiczne, oraz 6
siedliskowych obszaréw Natura 2000 oraz liczne
pomniki przyrody ozywionej i nieozywionej. Liczne sg
szlaki turystyczne piesze, rowerowe, konne oraz
atrakcje w postaci zabytkowych zamkéw, kosciotow i
dworkéw. Sg tez zabytki zwigzane z dawnym gor-
nictwem rud cynku i otowiu.

Rolnictwo nie jest szczegdélnym atutem ze
wzgledu na gleby, ktére powstaty na piaskach lub
rumoszach dolomitowych i wapiennych. Stad stosun-
kowo duze kompleksy lesne, ktére w znacznym stop-
niu podnoszg walory krajobrazowe i sg ostojg dla
licznych gatunkow zwierzat.

Likwidacja gornictwa rud cynku i otowiu jest
przyczyng powaznych probleméw zwigzanych usta-
leniem nowych warunkdéw przeptywu wod podziem-
nych oraz wyptywu i sptywu wéd powierzchniowych.
Nie mozna wykluczy¢, ze na omawianym obszarze
stale bedzie istniato niebezpieczenstwo rozwoju za-

Wolbrom

[ Zioza kopalin
[ obszary gornicze
®  Pomniki przyrody

Rezerwaty przyrody

245 Uzytki ekologiczne
L] Natura 2000 SOO
Parki krajobrazowe

padlisk zwigzane z ptytkg eksploatacjg podziemng i
uwarunkowane budowg nadktadu oraz stosunkami
wodnymi (Wilk, Motyka, 1977). Jest to wazny i nie-
stety negatywny czynnik moggcy mie¢ wptyw na dal-
szy rozwoj gospodarczy rejonu olkuskiego. Monito-
ring oraz wyznaczenie stref zagrozonych degradacjg
powierzchni muszg by¢ uwzglednione w planowaniu
przestrzennym. Dodatkowo w zwigzku z zakoncze-
niem eksploatacji bedg pojawia¢ sie zalewiska, co
znaczgco zmieni strukture funkcjonalno-przestrzen-
ng powiatu, w tym i charakter gospodarczy. Mimo
wszystko zakohczenie eksploatacji rud cynku i otowiu
moze by¢ szansg dla rozwoju regionu, np. poprzez
wzmocnienie oferty turystycznej i kulturowej obszaru.
Literatura: ] o

BILANS ZASOBOW zZtOZ KOPALIN W POLSCE wg. stanu na
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Ryc. 1. Uwarunkowania sozologiczne rozwoju
gospodarczego w powiecie olkuskim

Subfosylne tropy zwierzat w piaskach Pustyni Bledowskiej

Filip GALKA®, Filip SKUZA', Agata KUZMA®, Mariusz LEMKE", Agata BIALA', tukasz WERYNSKI', Krzysztof

NINARD?, Shannon HSIEH" i Alfred UCHMAN*

! Naukowe Geologéw Studentéw Uniwersytetu Jagielloriskiego, Instytut Nauk Geologicznych UJ, ul.
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We wschodniej czesci Wyzyny Slagskiej, na
obszarze pomiedzy Dgbrowg Gorniczg a wsig Klucze
znajdujg sie rozlegte piaszczyste tereny zwane
Pustynig Btedowskg. Pustynia Btedowska przeszia
wieloetapowy rozwdj, poczawszy od naturalnej aku-
mulacji piaskéw w plejstocenie, poprzez epizody
wylesiania antropogenicznego (zwigzane z wycinkg
oraz eksploatacjg triasowych ztéz rud cynku i otowiu

oraz prowadzeniem c¢wiczen wojskowych), po po-
nowne zalesianie obszaru. W ostatnim czasie poja-
wity sie doniesienia o tropach kregowcéw w osadach
wydmowych Litwy oraz Polski. Tropy bydta z antro-
pocenu nie byly dotgd opisane w literaturze, dlatego
podjeto badania neoichnologiczne na Pustyni Bfedo-
wskiej. Obecnos¢ tropow kréw, koni, kéz i dzikich
zwierzgt w przypowierzchniowej warstwie piasku zo-
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stata wstepnie rozpoznana po raz pierwszy jesienig
2021. Wykonano rozpoznawcze wkopy w réznych
lokalizacjach na obszarze pustyni. Tropy byty odnaj-
dywane na gtebokosci ok. 10-15 cm pod powie-
rzchnig. W ten sposéb udokumentowano odnalezio-
ne tropy i wstepnie rozpoznano ich przestrzenny
zasieg wystepowania. Tropy byly odnajdywane w
poétnocno-zachodniej, pétnocnej oraz potudniowo-
wschodniej czesci potudniowego fragmentu Pustyni
Btedowskiej. Zidentyfikowano réwniez jedng paleo-

Sciezke i kilka paleopastwisk. Wiek oraz doktadna
geneza tropéw zostata okreslona na drodze rozméw
z okolicznymi mieszkancami. Ze wspomnieh star-
szych os6b wynika, ze bydio bylo wypasane tam
przed Il wojng Swiatowg, w jej trakcie, oraz krétko po
niej, przez dzieci ze wsi Klucze.

Badania byly finansowane przez Uniwersytet
Jagiellonski w ramach projektu Inicjatywa Doskonatosci
oraz przez Narodowe Centrum Nauki (Daina 1,
2017/27/L/ST10/03370).

Monitoring termiczny plytkiego podtoza skalnego.
Metodyka i wyniki pomiaréw na przyktadzie otworu TP-1 Budzéw

Tomasz GAGULSKI', Matgorzata TOTT", Kamil PAWELEC", Maciej KLONOWSKI? i Robert PATORSKI*

! Panstwowy Instytut Geologiczny — Parnistwowy Instytut Badawczy, Oddziat Karpacki, ul. Skrzatéw 1, 31-560

Krakéw — tomasz.gagulski@pgi.gov.pl

2 Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Oddziat Dolnoslgski, al. Jaworowa 19, 53-

122 Wroctaw

Wsparcie transformacji energetycznej w
Polsce jest jednym z zagadnien realizowanych przez
Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Insty-
tut Badawczy (PIG-PIB) w przedmiocie odnawialnych
zrodet energii. W tym kontek$cie, w ramach zadan
Panstwowej Stuzby Geologicznej (PSG), PIG-PIB
opracowuje Mapy Potencjalu Geotermii Niskotem-
peraturowej (MPGN) dla wybranych obszaréw w Pol-
sce. Prezentowany poster omawia niniejsze zadanie
W sposob ogodlny, skupia sie natomiast na moni-
toringu termicznym ptytkiego podtoza skalnego pro-
wadzonym w specjalnie do tego celu wykonanych ot-
worach badawczych. W ramach zadania PSG w
2021 r. wykonano 5 tego typu otwordéw, co stanowi
poczatek sieci obserwacyjno-badawczej wtasciwosci
termicznych podtoza do gtebokosci ok. 100 m.

Otwory rozmieszczono w réznych miejscach
kraju ze wzgledu na potrzebe uwzglednienia od-
miennych warunkéw naturalnych, tj. budowy geolo-
gicznej, warunkow geologicznych i klimatycznych.
Poster przedstawia zakres wykonanych prac, meto-
dyke pomiaréw oraz wstepne wyniki badan na przy-
ktadzie otworu TP-1 Budzéw, zlokalizowanego w wo-

jewddztwie matopolskim, w powiecie suskim. Zostat
on wykonany w ramach realizacji pierwszego etapu
map MPGN. Otwoér TP-1 Budzéw, wykonany w maiju
2021 r. do gtebokosci ostatecznej 99,9 m, jest przy-
stosowany do prowadzenia punktowych pomiarow
temperatury oraz profilowania temperaturowego i te-
stéw reakcji termicznej (TRT). W otworze zabudo-
wano wymiennik ciepfa, tj. pojedynczg U-rurke wy-
petniong wodnym roztworem glikolu propylenowego.
Profilowanie temperaturowe we wszystkich otworach
termicznego monitoringu, w tym w TP-1 Budzéw,
wykonywane jest w okresach wiosna, lato, jesien, zi-
ma. TRT przeprowadzono przed rozpoczeciem ba-
dan monitoringowych. Pomiary temperatury prowa-
dzone sg przy uzyciu zestawu rejestratoréw firmy
Solinst. Dane o temperaturze w TP-1 Budzéw s3g
gromadzone od 2022 r. i obecnie obejmujg jeden
petny cykl pomiarowy. Wedtug pomiaréw z 2022 r.
wartos¢ tempe-ratury oscyluje w granicach od 5,70°C
do 14,88°C, przy éredniej 10,29°C. Dodatkowo na
posterze prezentowane sg wyniki pomiaréw z pierw-
szego kwartatu 2023 r.

Mineralizacja siarczanowa w antyklinie Jankowej, Karpaty zewnetrzne — nowe stanowisko

Aleksander GASIENICA® i Adam KOZLOWSKI*

! Paristwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy — aleksander.gasienica@pgi.gov.pl

Mineralizacja siarczanowa wystepuje niemal
we wszystkich poziomach litostratygraficznych fliszu
karpackiego (Kubisz, 1964; Gucwa, Pelczar, 1986).
Geneze gipséw we fliszu karpackim miedzy innymi

wigze sie oddziatywaniem roztworéw siarczanowych
w strefie hipergenicznej na skaty zawierajgce weglan
wapnia, siarczki lub materie organiczng (Kubisz,
1964). Nieco odmienny poglad na proces powstawa-
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nia tego rodzaju mineralizacji przedstawiat Dziadzio
(2018), ktéry zasugerowat, iz powstawanie gipséw w
warstwach menilitowych (oligocen) moze mie¢ auti-
geniczny charakter i wskazuje na ptytkowodne, hiper-
salinarne srodowisko depozycji.

W ramach prac kartograficznych prowadzo-
nych na obszarze objetym arkuszem 1019 Ciezko-
wice, Szczegbtowej mapy geologicznej Polski w skali
1:50 000 (Cieszkowski i in., 1987) udokumentowano
nowe stanowisko wystepowania mineralizacji siar-
czanowe] we fliszu karpackim. Odstoniecie znajduje
sie w obrebie warstw hieroglifowych (eocen) anty-
kliny Jankowej stanowigcej strukturalny element w
potudniowej czesci jednostki Slaskiej. W omawianym
odsfonieciu wystepujg relatywnie okazate i znacz-
nych rozmiaréw (kilka centymetréw) krysztaty gipsu.

Mineralizacja gipsowa wystepuje w obrebie pakietu
piaskowcéw i tupkow (mutowcow), zaréwno na
powierzchniach sedymentacyjnych jak i spekan.
Gipsy wystepujg w formie zyt, pojedynczych krysz-
tatébw i zrostdw o zréznicowanych formach morfolo-
gicznych, w tym tzw. jaskétczych ogondw.
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Stratygrafia i paleogeografia basenu ztatnianskiego (pieninski pas skatkowy)
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Formacja ziatnianska zostata wyrdzniona
przez Sikore (1971) w oparciu o inwentarz litologicz-
ny odstonie¢ na gorze Ztatne koto Niedzicy. Kolejno,
nazwa ta zostata uzyta dla okreslenia sukcesji
wystepujgcej w potudniowej czesci pieninskiego pasa
skatkowego oraz dla basenu, w ktérym ta sekwencja
zostata zdeponowana.

Basen ziatnianski nalezat do Tetydy alpej-
skiej. Jego powstanie zwigzane byto wypietrzeniem
w $rodkowej jurze grzbietu czorsztynskiego, ktéry
spowodowat podziat Tetydy alpejskiej i wyodrebnie-
nie dwoch basendéw: magurskiego i ztatniahskiego.
Basen ztatnianski znajdowat sie po potudniowo-za-
chodniej stronie grzbietu i graniczyt z Karpatami cen-
tralnymi. Na pétnocno-zachodnim stoku basenu osa-
dzaly sie sukcesje czorsztynska, czertezicka, niedzi-
cka, pieninska i braniska (Birkenmajer, 1977). Na po-
tudniowo-wschodnim stoku prawdopodobnie depono-
wane byty sukcesje, ktére wyrézniane sg na Stowac;ji
(Golonka i in., 2019), aczkolwiek ich pozycja paleo-
geograficzna nie zostata dotgd dokfadnie ustalona.
W centralnej czesci basenu ztatnianskiego powstata
sukcesja ztatnianska (Golonka, Krobicki, 2004).

Na sukcesje ztatnianskg sktadajg sie utwory
krzemionkowo-wapienne oraz piaskowcowo-mutow-
cowo-margliste. Ich depozycja wigzata sie z r6znymi
warunkami srodowiskowymi i odpowiada dwom fa-
zom rozwoju basenu. Utwory krzemionkowo-wa-
pienne, wieku bajos-alb, powstawaty gtéwnie pod-
czas sedymentacji pelagicznej. W ich sktad wchodzi
silnie skondensowana seria, ktéra jest zbudowana
gtébwnie z wapieni rogowcowych oraz radiolarytow.
Utwory te osiggajg migzszosci od kilku do najwyzej

kilkudziesieciu metréow. Kondensacja jest wynikiem
selektywnego rozpuszczenia osadzonych weglanow.
W albie basen ztatnianski zostat objety sedymentacja
fliszowg, ktéra trwata az do neogenu. Powstawaty
wowczas utwory piaskowcowe, mutowcowe i margli-
ste. Flisz ztatnianski zawiera olistolity i reprezentuje
melanz sedymentacyjny. Albska sedymentacja fli-
szowa rozpoczeta synorogeniczny etap rozwoju
basenu, ktéry zostat zapoczatkowany subdukcjg oce-
anicznego podtoza basenu pod ptyte centralno-kar-
packyg. Efektem subdukcji bytlo uformowanie pryzmy
akrecyjnej, ktéra pod koniec kredy zaczeta przekra-
czac grzbiet czorsztynski. W kolejnych etapach pow-
stat basen niesiony (piggy-back), w ktérym sedy-
mentacja turbidytowa i pelagiczna trwaty do neoge-
nu. Podczas ruchéw orogenicznych utwory basenu
ztatnianskiego zostaly przeksztatcone w tektoniczng
jednostke zlatnianskg, nalezacg do struktury pienin-
skiego pasa skatkowego. Jednostka ta jest najlepiej
odstonieta w Pieninach Spiskich w Polsce oraz w
rejonie Haligovce — Vel'ky Lipnik w Matych Pieninach
na Stowacji.

Badania zostaly wykonane w ramach grantu NCN
2019/35/B/ST10/00241 sfinansowanego przez Narodowe
Centrum Nauki.
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Pieniny Klippen Belt in Poland. Swiss Journal of Geosciences,
112: 475-506.
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Hiatusy w naciekach jaskiniowych i ich znaczenie $rodowiskowe

Michat GRADZINSKI' i Przemystaw SALA"

! Instytut Nauk Geologicznych, Uniwersytet Jagiellonski, Krakéw — michal.gradzinski@uj.edu.pl

Nacieki jaskiniowe sg obecnie powszechnie
stosowane w badaniach paleosrodowiskowych, gdyz
sg bardzo precyzyjnym i wiarygodnym zapisem daw-
nych zmian paleoklimatycznych. Jednakze zazwy-
czaj zawierajg one liczne hiatusy, ktérych geneza
czesto pozostaje niejasna. Hiatusy takie w skrajnym
przypadku rejestrujg nawet wiekszos¢ czasu reper-
zentowanego przez dany naciek. Z tego wzgledu hia-
tusy moga dostarczy¢ niezwykle istotnych informac;ji
dotyczacych dawnych zmian paleosrodowiskowych.

Obecnie prowadzone sg badania zmierza-
jace do okreslenia genezy hiatusow i zestawu dia-
gnostycznych cech pozwalajgcych na identyfika-cje
proceséw prowadzgcych do ich powstania. Badania
obejmujg zaréwno wspotczesnie zachodzgce pro-
cesy korozji naciekdw, jak i sekwencje mikrofacjalne
naciekow jaskiniowych. Na podstawie studiow lite-
ratury i dotychczas przeprowadzonych badan mozna
wyrozni¢ cztery zasadnicze grupy hiatuséw.

1. Wyrazne powierzchnie korozyjne zaznaczajgce si¢
sladami rozpuszczania podtoza sg czytelnym sSwia-
dectwem hiatusu we wzroscie naciekéw. Takie hia-
tusy charakteryzujg sie nieregularnym reliefem po-
wierzchni rozpuszczanej, ktéry moze sprzyjaé depo-
zycji materiatu detrytycznego, zwykle o rezydualnym
charakterze w lokalnych zagtebieniach. Wiele czyn-
nikéw Srodowiskowych prowadzi do powstania tego
rodzaju hiatuséw. Sg to miedzy innymi: (i) szybki
naptyw agresywnej wody perkolacyjnej ze strefy

epikrasu, co moze by¢ zwigzane z wilgotnymi warun-
kami klimatycznymi, (ii) epizody zalania jaskini po-
przez spietrzenie wdéd podziemnych rzek, (iii) akty-
wnos$¢ nietoperzy i powigzana z nig akumulacja gu-
ana, i (iv) korozja kondensacyjna.
2. Obecno$é w naciekach jaskiniowych lamin zio-
zonych z materiatu detrytycznego, czesto o allogeni-
cznym charakterze. Ponowny wzrost nacieku ponad
tego typu hiatusem jest zwigzany z renukleacjg kry-
sztatébw. Depozycja materiatu detrytycznego nie zaw-
sze jest zwigzana z korozjg nizej legtej czesci nacie-
ku. Materiat detrytyczny moze zawieraé¢ znaczne ilos-
ci sadzy bedacej efektem spalania drewna w jaskini
przez zamieszkujgcych jg ludzi prehistorycznych.
3. Hiatus zwigzany z zatrzymaniem wzrostu lecz bez
niszczenia nacieku i bez akumulacji materiatu detry-
tycznego. Zazwyczaj rozpoznanie tego typu hiatuséw
jest trudne, gdyz miodsze krysztaty dziedziczg swoje
cechy optyczne po krysztatach starszych (wzrost
epitaksjalny).
4. Mechaniczna dezintegracja (kruszenie) naciekow
prowadzgca do powstania ostrej granicy zazwyczaj
wyraznie rozcinajgcej starszg czes¢ nacieku. Powo-
dy powstania takich naciekéw to r6znorodne czynni-
ki, takie jak trzesienie ziemi, niestabilno$¢ grawita-
cyjna, wietrzenie mrozowe, a takze aktywnosé
cztowieka.

Badania sg finansowane z grantu Narodowego
Centrum Nauki nr 2019/35/B/ST10/04397.

Organiczne osady karpackich zbiornikéw osuwiskowych jako zrédto danych
paleoklimatycznych

Wojciech GRANOSZEWSKI" i Justyna RYLKO-FROCISZ!

! Panstwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy — jryl@pgi.gov.pl

W Karpatach fliszowych osuwiska sg zjawis-
kiem powszechnym, majgcym wptyw na krajobraz, a
przez to na populacje ludzi zamieszkujgcych dang
okolice. Liczne ruchy masowe sg skutkiem miedzy
innymi powtarzajgcych sie obfitych opaddéw i inten-
syfikacji erozji rzecznej. Czesto w niszach osuwis-
kowych powstajg torfowiska, ktérych osady sg bar-
dzo czutym archiwum zmian klimatycznych (Margie-

lewski, 2006). Wedilug Alexandrowicza (1997) i Mar-
gielewskiego (2006 i inne prace) koncentracja dat ra-
dioweglowych osuwisk w Karpatach skupia sie w Kkil-
ku fazach i nawigzuje zaréwno do lokalnych, jak i re-
gionalnych zmian klimatu w holocenie. Jedng z naj-
lepszych metod rekonstrukcji paleoklimatu w czwar-
torzedzie jest metoda analizy pytkowe;.
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W trakcie opracowania metodg analizy pytko-
wej sg dwa profile osadéw torfowych nawierconych w
pazdzierniku 2021 w ramach badan terenowych
SOPO: Kamien i Jawor. Stanowisko Kamien (migz-
szo$¢ nawierconych osadéw organicznych: 9,5 m)
znajduje sie w gminie Jasliska we wschodniej czesci
Beskidu Niskiego. Natomiast drugie stanowisko
(Jawor, migzszoséi osadoéw organicznych: 3 m) roz-
winetfo sie na zboczu goéry Jawor w zachodniej czesci
Bieszczad w powiecie leskim. Obydwa zbiorniki po-
wstaly w obrebie nisz osuwisk skalnych rozwinietych
w efekcie grawitacyjnych ruchéw masowych. Na
podstawie wynikéw badan palinologicznych oraz wy-
konanych datowan radioweglowych AMS poczatek
akumulacji serii organicznej w Kamieniu ustalono na
przejsciu okresu borealnego i atlantyckiego, a w
Jaworze na okres atlantycki.

Usytuowanie badanych stanowisk pozwoli ha
przesledzenie migracji na teren Polski SE gatunkow
drzew tworzacych pietra roslinne w Karpatach. Ob-
szar ten odgrywat kluczowg role w postglacjalnej re-
kolonizacji drzew w Polsce potudniowo-wschodniej.
Niektore gatunki np. grab (Carpinus betulus) migro-
waty na tereny Polski dwoma szlakami migracyjnymi:
od potudnia i od wschodu po tuku Karpat. Wazna role
odgrywaty w pierwszym szlaku przetecze: Tylicka,
Dukielska i tupkowska. Drugi szlak migracyjny pro-
wadzit z potudniowego wschodu i miat istotne zna-
czenie dla ekspansji buka (Fagus silvatica). Z kolei

jodta (Abies alba) rozprzestrzeniata sie na opisywany
obszar od zachodu. Datowanie radioweglowe osa-
dow zbadanych metodg analizy pylkowej i porow-
nanie ich z nielicznymi sukcesjami pytkowymi z tego
obszaru, oraz mapami izopolowymi Polski (Ralska-
Jasiewiczowa i in., 2004) pozwoli na blizsze pozna-
nie szlakéw i etapdéw migracyjnych drzew tworzgcych
pietra roslinne w Karpatach Wschodnich. Dane pali-
nologiczne sg tez doskonatym zrédiem wiedzy na
temat dziatalnosci cztowieka i jego wptywu na krajob-
raz. Z badan archeologicznych wynika, ze teren byt
zamieszkany od péznego neolitu (Wacnik i in., 2016).
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Zastosowanie analizy GC-MS do identyfikacji typu materii organicznej obecnej w warstwach
spaskich i wierzowskich wschodniej czesci polskich Karpat zewnetrznych

Krzysztof J. JUREK *

! Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska, Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w
Krakowie, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw — kjurek@agh.edu.pl

Czarne tupki warstw spaskich i wierzowskich
(dolna kreda) sg bogate w materie organiczng. Wyni-
ki analizy Rock-Eval sugerujg dominacje lgdowego
kerogenu (typu Il lub 11I/1l; Kosakowski et al., 2009).
Analize GC-MS wykonano dla ekstraktéw otrzyma-
nych z dwdch, wyselekcjonowanych préobek dolno-
kredowych czarnych tupkéw: KRZ-3 (TOC = 1,9%
wag., HI = 153 mg HC/g TOC), pobranej z odstonie-
cia tupkoéw spaskich w rejonie Krzeczkowej (j. skols-
ka) oraz BIG-2 (TOC = 3,6% wag., Hl = 208 mg HC/g
TOC), pobranej z odstoniecia warstw wierzowskich w
okolicy Sanoka (Biata Géra) (j. slagska). Szczegoétowe
badania sktadu biomarkeréw (dystrybucji n-alkanow,
sterandw, triterpanéw, aromatycznych pochodnych
diterpenéw oraz fenoli), nie wykazaty charakterysty-
cznych cech lgdowego kerogenu typu lll, ale wska-
zaly na istotny udziat materii pochodzacej od orga-
nizméw eukariotycznych oraz bentonicznych mikro-
organizmow niefotosyntetyzujgcych (kerogen typu 1)

oraz znaczne stezenia wielopierscieniowych weglo-
wodoréw aromatycznych, ktérych obecnosc¢ jest wig-
zana z dostarczang z ladu zweglong materig orga-
niczna, $wiadczgcg o znaczacym udziale niegenera-
tywnego kerogenu typu IV (Marynowski, Simoneit,
2009). Stad nasuwa sie wniosek, ze materia organi-
czna w czarnych tupkach dolnokredowych jest mie-
szaning ropotworczego kerogenu typu Il i niegenera-
tywnego kerogenu typu IV.

Badania zostaty wykonane w ramach projektu
INNKARP pt. Opracowanie innowacyjnej koncepcji poszu-
kiwania zt6z weglowodoréw w gtebokich strukturach Karpat
Zewnetrznych (nr umowy POIR.04.01.01-00-0006/18-00).
Literatura:
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from charcoal and pyrolytic polycyclic aromatic hydrocarbons.

Palaios, 24: 785-798.

Geneza weglowodoroéw cieklych wystepujacych w utworach miocenu zapadliska
przedkarpackiego

Krzysztof J. JUREK®, Dariusz WIECLAW" i Adam KOWALSKI*
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Obecnosé weglowodorow ciektych [konden-
sat (K)/ropa (R)] zostata stwierdzona w niektérych
ztozach gazu ziemnego akumulowanych w utworach
miocenu zapadliska przedkarpackiego: Przemysl (K),
Kramrzowka (K), Kielanéwka-Rzeszéw (K) i Tarnow
(R). W celu okreslenia typu genetycznego oraz
stopnia przeobrazenia macierzystego kerogenu oraz
identyfikacji proceséow wtérnych (biodegradacja, kra-
king termiczny, przemywanie woda, odparowanie
frakcyjne, termochemiczna redukcja siarczanéw) po-
brano 14 probek kondensatu i 1 probke ropy z ww.
ztéz oraz wykonano zestaw badan analitycznych
obejmujacy analize gestosci, zawartosci siarki, GC-
FID surowej probki, GC-MS frakcji weglowodoréw
(HC) nasyconych i HC aromatycznych, GC-MS/MS
frakcji HC nasyconych oraz sktadu trwatych izotopéw
wegla w kondensacie/ropie oraz ich frakcjach.

Sktad trwatych izotopéw wegla w konden-
satach/ropie i ich poszczegdinych frakcjach zmienia
sie w wagskim zakresie swiadczgc, ze weglowodory
zostaty wygenerowane z tego samego typu materii
organicznej. W wielu kondensatach stwierdzono brak
lub Sladowe ilosci steranéw oraz hopandw, a w skfa-
dzie terpanéw dominujg diterpany, ktére sg biomar-
kerami roslin wyzszych (takze iglastych, Zzywicuja-
cych). Wartosci wskaznikow biomarkerowych i nie-
biomarkerowych $wiadczg o dominujgcej roli Igdo-
wej materii organicznej i utleniajgcych warunkach de-
ponowania macierzystej materii organicznej wszy-

stkich kondensatéw (Srodowisko fluwialno-deltowe w
zatoce lub estuarium). We wszystkich prébkach kon-
densatow udato sie oznaczyé diamandoidy, ktoére
niejednokrotnie wystepujg w bardzo wysokich kon-
centracjach, a obliczone wskazniki sugerujg bardzo
wysoki stopien dojrzato$ci termicznej i zaawansowa-
ne procesy krakingu termicznego. Prawdopodobnie
kondensaty w przewazajgcej masie zostaty wygene-
rowane w gteboko pogrgzonych utworach miocenu
lub paleozoiczno-mezozoicznego poditoza (w rejonie
Rzeszowa), na wysokim stopniu dojrzatosci (powyzej
1.3% Ro), i po migracji do ptycej zalegajgcych
utworéw miocenu wymieszaty sie z weglowodorami
generowanymi ,in situ” wyptukujgc ze skat i bitumi-
néw niektére weglowodory (w tym sterany i terpany).
Dodatkowo weglowodory ciekte w niektérych ztozach
zostaty ,przeptukane” przez gaz ziemny, co doprowa-
dzito w wielu przypadkach (kondensaty ze zloza
Przemysl i Rzeszéw) do usuniecia prawie wszystkich
weglowodorow  krétkotancuchowych.  Parametry i
wskazniki ropy naftowej pobranej ze ztoza Tarnow
Swiadczg, ze jest ona zwigzana genetycznie z
przeobrazeniem na etapie okna ropnego (0.6—
0.8%Ro0) algowej materii organicznej zdeponowanej
w skatach weglanowych (najprawdopodobniej utwory
jury gornej).

Badania zostaly wykonane w ramach realizaciji
projektu  POIR.04.01.01-00-0046/19-00 finansowanego
przez NCBIR oraz PGNIG S.A.

Zagospodarowanie zasobow wéd i energii geotermalnej z ptaszczowinowych utworéow
Karpat w obrebie wojewodztwa matopolskiego
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261 Krakow

Wody podziemne nalezg do cennych
bogactw naturalnych Karpat, Sg wsréd nich m.in. wo-
dy geotermalne (termalne). Traktowane sg one takze
jako odnawialne zrodto energii — nosnik ciepta Ziemi.
W Karpatach zewnetrznych ich wystepowanie jest

ograniczone do niewielkich obszaréw (a nawet ma
charakter punktowy), zwigzane z seriami podtoza lub
tez z seriami fliszowymi ptaszczowin karpackich, nie-
kiedy w strefach ich nasunie¢ i uskokéw.
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Na terenie wojewddztwa matopolskiego wo-
dy te sg dotychczas stosowane w Rabce Zdroju oraz
(od 2022 r.) w osrodku rekreacyjnym w Porebie WIk.
Zatwierdzone zasoby eksploatacyjne mieszczg sie w
zakresie kilku — kilkunastu m®/h, temperatury wéd na
wyptywach z otworédw wynoszg odpowiednio 28 i
42°C, mineralizacja przekracza 20 g/dms_ Gtéwnym
obszarem wystepowania tych wod sg natomiast Kar-
paty wewnetrzne — w Polsce jest to Podhale (podioze
podfliszowe niecki podhalanskiej). Skatami zbiorni-
kowymi sg przede wszystkim wapienie i dolomity tria-
su srodkowego, wchodzgce w sktad ptaszczowino-
wej jednostki reglowej dolnej (kriznianskiej) i gornej
(choczanskiej). W ich stropie znajdujg sie czesto
weglanowe serie eocenu srodkowego. Zatwierdzone
zasoby eksploatacyjne wéd wynoszg od kilku do 550
m%h (warunki artezyjskie i subartezyjskie), tempe-
ratury na wyptywach z uje¢ wynoszg 20-86°C, mine-
ralizacja nie przekracza 3 g/dm?®.

Przestankg wystepowania wgtebnych waod
geotermalnych na pétnoc od Tatr byta cieplica w Ja-
szczurowce koto Zakopanego (opisana naukowo po
raz pierwszy przez Zejsznera w 1844 r.). Potwierdzit
to otwor Zakopane 1G-1 wykonany w latach 1961—
1963, a zaprojektowany i udokumentowany przez
prof. Stanistawa Sokotowskiego (1973). Ujeta z niego
woda (pozniej takze z sgsiedniego otworu Zakopane
2) byta wykorzystywana do 2001 r. w niewielkim
osrodku kgpielowym. Od 2006 r. w jego miejscu dzia-
ta kompleks Term Zakopianskich (nazwa od stycznia
2023 r.).

Poczatki energetycznego wykorzystania wod
geotermalnych na Podhalu (i jednoczesnie w Polsce)
siegajg przetomu lat 80. i 90. XX w. — byta to inicja-
tywa specjalistow z PIG (obecnie PIG-PIB), AGH i
CPPGSMIE PAN (obecnie IGSMIE PAN). W 1992 r.
uruchomiono pierwszy w Polsce Doswiadczalny Zak-
tad Geotermalny PAN Banska — Biaty Dunajec, na
bazie otworéw Banska IG-1 i Biaty Dunajec PAN-1.
Poprzedzit on powotanie firmy pod obecng nazwag
PEC Geotermia Podhalanska S.A., ktora realizuje
duzy projekt geotermalnego cieptownictwa sieciowe-
go, stale powiekszajac jego zasieg. Do konca 2022 r.
podtgczonych bylo do sieci ponad 1600 obiektdw:
gtéwnie w Zakopanem (ok. 40% rynku ciepfa), a

takze w Banskiej Niznej, Biatym Dunajcu, Poroninie.
Sprzedaz ciepta w 2002 r. wyniosta 533 tys. GJ.

Ciepto geotermalne przynosi znaczace efek-
ty ekologiczne, jest niezawodne, stabilne cenowo,
tansze niz z paliw kopalnych, odbiorcy chwalg sobie
tez komfort, niezawodnos¢ i bezpieczenstwo uzytko-
wania. Dotychczas na Podhalu wykonano 17 otwo-
réw, w ktérych stwierdzono wody geotermalne (dwa
kolejne sg w trakcie realizacji). Wiekszo$¢ z nich jest
eksploatowana (dla cieptownictwa, przez kilka du-
zych “term”). W marcu 2023 r. rozpoczeto wiercenie
kolejnego otworu — w Szaflarach, o planowanej gte-
bokosci 7 km. Wérdd celdw tego otworu jest m.in.
nawiercenie i rozpoznanie podtoza mezozoicznych
struktur ptaszczowinowych, potwierdzenie obecnosci
ewentualnych poziomoéw wod geotermalnych zalega-
jacych gtebiej niz dotychczas eksploatowany zbiornik
srodkowotriasowy (a zatem o wyzszych temperatu-
rach) — na mozliwos¢ jego wystepowania wskazujg
badania z 1981 r. przy uzyciu rurowego prébnika
zloza w otworze Banska 1G-1, kiedy na gtebokosci
ok. 4800 m p.p.t. uzyskano doptyw wody z ptuczka, a
temperatury wedlug pomiaréw wy-noszg na tych
gtebokosciach 120-130°C (Sokotowski, 1992). Otwor
ten bedzie stuzyt do pozyskiwania ciepta geoter-
malnego dla pobliskich miejscowosci, w tym Nowego
Targu. W przypadku potwierdzenia obecnosci wod o
odpowiednich temperaturach, rozwazona bedzie tez
kogeneracja energii elektrycznej oraz ciepta (w tzw.
uktadzie binarnym).

Drugg istotng dziedzing stosowania wod i
energii geotermanej na Podhalu jest rekreacja i wy-
poczynek. W latach 2006—2016 otwarto siedem du-
zych osrodkow — term. Jest to bardzo atrakcyjna
oferta turystyczna, przyciggajgca tysigce osdéb, im-
puls dla lokalnego rozwoju gospodarczego, sektora
ustug, miejsc pracy. Jeden z takich osrodkéw jest w
programie wycieczki.
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geotermalnego Banska IG-1. Geosynoptyka i Geotermia, t. 1, wyd.
CPPGSMIE PAN, Krakéw.

SOKOLOWSKI S. 1973 — Geologia paleogenu i mezozoicznego
podtoza potudniowego skrzydta niecki podhalanskiej w profilu

gtebokiego wiercenia w Zakopanem. Biuletyn Instytutu Geologicz-
nego, 265: 5-74.

Zastosowanie metod petromagnetycznych w poszukiwaniu weglowodoréw — badania wstepne

Kamil KOBYLINSKI', Maciej tOZINSKI' i Anna WYSOCKA"

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

kamil.kobylinski@student.uw.edu.pl

Pod koniec lat 70. ub. wieku opisano wptyw
obecnosci weglowodoréw na parametry magnetycz-
ne skal, mozliwe do zaobserwowania zaréwno tele-
detekcyjnie (np. Donovan i in., 1979), jak i w bada-

niach bezposrednich. Pomimo wielu lat badanh, wptyw
ten nie zostat jeszcze w petni poznany, jednak
obecnie nowe techniki pomiarowe (np. FORC, first-
order reversal curves) dajg mozliwosci lepszego
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zrozumienia przemian chemicznych zachodzacych w
skatach w trakcie kontaktu z weglowodorami, co
wiecej — mogg stanowi¢ nowe narzedzie do efek-
tywnego poszukiwania zt6z.

W ramach wstepnego etapu badan ukierun-
kowanych prowadzonego na obszarze Karpat ze-
wnetrznych wykonano petromagnetyczng analize
probek z powierzchniowych naturalnych i antropo-
genicznych nagromadzen ropy naftowej (okolice
Sekowej i Losia). Prébki pobrano w regularnych od-
stepach, oddalajgc sie od wysiekow, w celu okre-
Slenia propagacji zmian chemicznych spowodowa-
nych kontaktem badanych utworéw z weglowodo-
rami. Wykonano badania podatnosci magnetycz-nej,
jej zmiany w stosunku do temperatury, petle
histerezy i FORC. Uzyskane krzywe podatnosci cha-
rakteryzujg sie wyrazng zmiang wartosci w odlegtos-

ci okoto 40 m od wyciekoéw ropnych. Wskazuje to na
zmiany chemiczne zachodzgce w osadach w kon-
takcie z weglowodorami, w wyniku czego nastepuje
przebudowa mineralogii magnetycznej. Stwierdzono
réwniez wystepowanie pseudojednodomenowych
ziaren magnetytu oraz heksagonalnego pirotynu.
Wyniki te sg zgodne z wczesniejszymi badaniami
(np. Abdulkarim i in., 2022).

Literatura:
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Rozwdj facjalny warstw magurskich podjednostki Siar ptaszczowiny magurskie pomiedzy
Ublg ( Stowacja) a Sucha Beskidzka

Robert KOPCIOWSKI*

! Panstwowy Instytut Geologiczny — Parstwowy Instytut Badawczy, Oddziat Karpacki, ul. Skrzatéw 1, 31-560

Krakow — robert.flisz@wp.pl

Strefa Siar jest zbudowana z utwordw, ktére
powstaty w pétnocnej czesci basenu magurskiego.
Obszar ten byt warunkowany przez obszary zrédtowe
potozone na pétnocy. Nalezy tu jednak zaznaczyc,
ze sg to obecne relacje do stron Swiata. Pierwotnie
obraz ten moégt byé inny. Moze to by¢ zwigzane z
rotacjami w obrebie catych blokéw tektonicznych.

Dolna granica utworéw strefy Siar jest
efektem odktucia od pierwotnego podtoza i nie mamy
danych wskazujgcych wprost na jego przed-
mastrychcka historie rozwoju. Réwniez najmtodsze
osady tego basenu zostaty zniszczone w wyniku
erozji syn- i posttektonicznej tego obszaru, ktéra jest
szacowana na okolo 3-4 km. Dla odtworzenia
rozwoju facjalnego wbasenie zastosowano analize
systemow turbidytowych autorstwa Readinga i
Richardsa (1994), oparta na udziale procentowym
réznych frakcji osadu oraz rozwoju systemu zasilania
dla osadow turbidytowych. Dla zdefiniowania posz-
czegblnych facji basenowych zastosowano w tej
pracy klasyfikacje Stowa (1985), Pickeringa i in.
(1986), a dla opisania interwatéw turbidytowych o
niskiej gestosci sptywu; klasyfikacje Boumy (1962)
oraz Lowe’a (1982) dla turbidytéw zwigzanych z
wysokg gestoscig sptywu.

W oligocenie wczesnym gtéwnym czynni-
kiem kontrolujgcym byty ruchy tektoniczne w rejonie

basenu i zwigzanych z nim obszarach alimenta-
cyjnych w przeciwienstwie do rozwoju systemoéw
depozycyjnych od péznego mastrychtu do pdznego
eocenu byly efektem gtéwnie kontroli basenu przez
eustatyke. Osady oligocenu wczesnego to wynik line-
arnie zasilanego sktonu fartuchowego w facji piasz-
czystej (linear source slope apron) Ilub wielo-
punktowo zasilanej rampy w facji mutowo-piaszczys-
tej (multiple—source ramp). Rozwdj warstw magur-
skich w facji glaukonitowej wykazuje pewng zmien-
nos¢ w relacji do warstw magurskich facji muskowi-
towej (podjednostka raczanska) oraz w samym roz-
woju systemu depozycyjnego tych warstw pomiedzy
obszarem wschodnim a zachodnim.
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Co w Ziemi piszczy, Dobczyce 2023
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Koto Naukowe Geofizykdw GEOFON istnieje
od 2005 roku i zrzesza studentéw oraz absolwentow
Wydziatu Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska
na Akademii Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa
Staszica w Krakowie. Podstawowym celem dzia-
talnosci Kota jest rozbudzanie zainteresowan pracg
naukowg i badawczg w zakresie szeroko pojetych
Nauk o Ziemi. W ostatnim roku nasza dziatalnosc
skupita sie gtéwnie na badaniach geofizycznych na
wysypisku Smieci pod Krakowem — Baryczy.
Wspdlnie z prowadzgcymi wykonaliSmy pomiary
dwiema podstawowymi metodami geofizycznymi —
metodg sejsmiczng oraz metodg elektrooporowa.
Badania zostaty wykonane w celu préby identyfikacji
grubosci sktadowanych $mieci.

Czes¢ cztonkéw kota nalezy roéwniez do
Miedzynarodowego Stowarzyszenia Geofizykéw -
SEG, (ang. Society of Exploration Geophysicists).
Trzyosobowa grupa miata okazje uczestniczyé w
wyjezdzie pomiarowym organizowanym przez Uni-
wersytet Loranda Eo6tvosa w Budapeszcie. Badania

terenowe byly przeprowadzone w rejonie jeziora
Malyi. W celu zidentyfikowania doktadnej gtebokosci
jeziora oraz ksztattu dna i wystepujacych na nim
osadow zostaty wykonane pomiary sejsmiczne. W
niedalekiej okolicy przeprowadzono pomiary przy
uzyciu metod elektrycznych ERT i VES. Pomiary
miaty na celu doktadne zlokalizowanie wystepu-
jacych tam uskokéw oraz przypuszczalnych warste-
wek wegla brunatnego.

Obecnie jestesmy w trakcie realizacji pro-
jektu finansowanego z Grantu Rektora — ,Badanie
osuwiska w rejonie Wieliczki przy pomocy metod
geofizycznych oraz Numerycznego Modelu Terenu”.
W ramach grantu wykonujemy badania sejsmiczne,
georadarowe i elektryczne na terenie osuwiska Stok
pod Baranami w Wieliczce. Celami projektu sg
miedzy innymi proba oceny stopnia aktywnosci
osuwiska, rozpoznanie przebiegu przypuszczalnych
granic powierzchni poslizgu oraz wygenerowanie
Numerycznego Modelu Terenu.

Aktualia kartografii geologicznej Karpat

Adam KOZLOWSKI*

! Panstwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, Oddziat Karpacki, ul. Skrzatéw 1, 31-560

Krakow — adam.kozlowski@pgi.gov.pl

Prace kartograficzne nadal sg jednym z wio-
dacych zadan realizowanych przez panstwowag
stuzbe geologiczng i stanowig podstawe skompliko-
wanego i diugotrwatego procesu rozpoznawania bu-
dowy geologicznej. Obecnie prowadzone zadania
kartograficzne to przede wszystkim aktualizowanie
danych i opracowan archiwalnych przy wykorzysta-
niu technologii cyfrowych, zarébwno w pracach kame-
ralnych, jak i terenowych. Panstwowy Instytut Geo-
logiczny — Panstwowy Instytut Badawczy realizujgc
kartograficzng czes¢ zadah panstwowej stuzby geo-
logicznej pozyskuje duzg ilos¢ danych geologicz-
nych wspotpracujgc miedzy innymi z przedsiebior-
stwami z gatezi budownictwa drogowego lub doku-
mentujgc postepujgce prace w czynnych wyrobis-
kach gorniczych. Obecnie zdecydowana wiekszo$¢
wykonywanych projektéw na obszarze Karpat sta-
nowi element szerokich i ogdlnokrajowych opraco-
wan seryjnych.

Na przestrzeni dziesigcioleci niewatpliwie
istotnej zmianie ulegt sposdb prowadzenia i zakres
prac kartograficznych. Dzieki temu uwidocznity sie
nowe problemy wymagajgce réwnie nowych rozwia-
zan, podporzadkowujac je istocie tych dziatan, jakim
jest rozpoznanie budowy geologicznej, powierz-
chniowej i wgtebne;j.

Dyskusji oczekuje umiejscowienie i rola
kartografii geologicznej w dobie przemian gospo-
darczych i tzw. transformacji energetycznej. Czynniki
te interferujg z zauwazalng lukg pokoleniowg i wy-
raznie spadajgcg popularnoscig nauk przyrodni-
czych na uczelniach wyzszych. Niemniej obecnie
realizowane prace kartograficzne i ich efekty wyma-
gajg popularyzacji, rowniez poza srodowiskiem geo-
logicznym.
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Polscy geolodzy lozanskiej szkoly Maurice'a Lugeona z pieninsko-tatrzanskiej perspektywy
w 120-lecie teorii ptaszczowinowej w Karpatach

Michat KROBICKI*

! Katedra Geologii Ogéinej i Geoturystyki: Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH, al.
Mickiewicza 30, 30-059 Krakow — krobicki@agh.edu.pl

Grono polskich geologéw, ktorzy w okresie  Maurice’a Lugeona — czego nastepstwem byt nieco
25 lat (1905-1930) studiowali, bronili doktoraty, bgdz pdzniejszy, niecodzienny rozwdj polskiej geologii
odbywali krotsze/dtuzsze staze naukowe na uniwer-  karpackiej — liczyto z gérag 20 oséb (Fig. 1).
sytecie w Lozannie pod czujnym okiem profesora
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Ryc. 1. Aktywnos¢ polskich geologdéw karpackich, oraz geologdw zagranicznych na terenie polskich Karpat, na tle
wydarzeh geologicznych i historycznych (wg Krobicki, 2022: Pieniny — Przyroda i Cztowiek, Monografie, XVIIl: 19-70).
Objasnienia: zotte gwiazdki — publikacje ,pieninskie” i ich liczba (w nawiasie po nazwisku), kolor zielony — geolodzy
zagraniczni, kolor czerwony — ,stara gwardia” Uniwersytetu w Lozannie — uczniowie i doktoranci M. Lugeona, kropki
czerwone i niebieskie — data przyjazdu do Lozanny.
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Wsréd tych osoéb trzonem ,starej gwardii”
byta czwoérka jego studentow/doktorantéw: Ferdy-
nand Rabowski (20-latek pierwszy przybyty do
Lozanny w 1905, doktorat — 1920), Ludwik Horwitz
(w Lozannie od 1907 jako 32-latek, doktorat — 1911),
Mieczystaw Limanowski (w Lozannie od 1907 jako
31-latek, doktorat — 1909), Bohdan Swiderski (przy-
byt w 1910 jako 18-latek, doktorat — 1917).

Jako przedstawiciel mtodej francuskiej szkoty
tektoniki alpejskiej, 33-letni M. Lugeon brat udziat w
bedacej czescig IX Miedzynarodowego Kongresu
Geologicznego w Wiedniu wycieczce terenowej w
Pieniny i Tatry (11-18.08.1903). Tylko dwoch Pola-
kéw w niej uczestniczyto — Wiktor Kuzniar i Mieczy-
staw Limanowski, i z relacji tego drugiego znamy
doktadny jej przebieg. Wycieczke prowadzit stynny
wiedenski profesor Wiktor Uhlig, autor syntetycz-
nych opracowan geologii Tatr i Pienin. O analogicz-
nym, jak Alpy, ptaszczowinowym stylu tektonicznym
polskich Karpat, w tym Tatr i Pienin, M. Lugeon

opierat na jego doskonatych mapach geologicznych,
nigdy wczesniej nie bedac w polskich Karpatach!
Blisko dzisiejszego schroniska PTTK ,Orlica” w
Szczawnicy, 12.08.1903 miaty miejsce decydujgce
obserwacje i dyskusje, ktére dobitnie przekonaty M.
Lugeona o stusznosci jego przypuszczen co do
ptaszczowinowej genezy réwniez tej czesci orogenu
alpejskiego. Dopiero w nastepnych dniach bedac w
Tatrach (przetecz Liliowe) tym bardziej utwierdzit sie
co do stusznosci swojej koncepcji. Od tej pamietnej
wycieczki zaczeta sie wielka sympatia M. Lugeona
do Polski i Polakéw, co skutkowato ,pielgrzymkami”
polskich geologéw karpackich do Lozanny. Dlatego
po latach L. Horwitz i F. Rabowski, jako wybitni
“lozanczycy”, wspolnie przygotowali i poprowadzili
wycieczke PTGeol w Pieninach w 1929 r. proponujgc
wyrdznienie trzech ptaszczowin nasunietych na
siebie od potudnia: najnizszg czorsztyhskg, srod-
kowg pieninskg i najwyzszg haligowiecka.

Tektonika frontu orogenu karpackiego: poréwnanie strefy Krakéw-Pilzno i Stary Sambor-
Borystaw

Piotr KRZYWIEC?, Andrij BUBNIAK®?, Ihor BUBNIAK®!, Nestor OSZCZYPKO” i Lukasz SLONKA®

! Instytut Nauk Geologicznych PAN, ul. Twarda 51/55, 00-818 Warszawa — piotr.krzywiec@twarda.pan.pl

2 konsultant, Lwow, Ukraina

3 Instytut Geodezji, Narodowy Uniwersytet Politechnika Lwowska, ul. Karpinskiego 6, Lwéw, Ukraina
* Instytut Nauk Geologicznych UJ, ul. Gronostajowa 3a, 30-387 Krakéw

Front orogenu karpackiego na obszarze od
Krakowa po Borystaw jest intensywnie badany od
XIX w. Regionalne przekroje geologiczne opubliko-
wane w ciggu kilku ostatnich dekad w znakomitej
wiekszosci obrazujg ,klasyczny” styl strukturalny
pryzmy orogenicznej z gtdwnymi nasunieciami skie-
rowanymi na poétnoc badz potnocny wschod. Analiza
danych sejsmicznych wykonana dla frontu zatoki
gdowskiej, strefy Bochnia—Tarndéw czy rejonu Pilzna
pokazata jednak, iz w obrebie jednostki zgtobickiej,
zbudowanej z utworéw miocenskich zapadliska
przedkarpackiego, wystepuje strefa trojkgtna, w ja-
drze ktérej znajdujg sie mocno zdeformowane (zdu-
pleksowane) warstwy chodenickie i grabowieckie, i
ktéra od pétnoc jest ograniczona skierowanym na po-
tudnie nasunieciem wstecznym, ponad ktérym wars-
twy miocenskie zapadajg na pétnoc. Powstanie strefy
trojkatnej zwigzane byto z efektem oporowym wywo-
tywanym w trakcie nasuwania orogenu karpackiego
przez morfologicznie zréznicowane podioze mezo-

zoiczne, w obrebie ktérego wystepujg gteboko wciete
doliny. Dane sejsmiczne z zachodniej Ukrainy poka-
zaly, iz rowniez w tej czesci orogenu karpackiego
operowata tektonika klinowa prowadzgca do powsta-
nie strefy trojkatnej — na obszarze miedzy Starym
Samborem a Borystawiem tworzy jg silnie zduple-
ksowana jednostka borystawsko-pokucka ulokowana
pomiedzy nasunietg na poétnocny-wschod jednostkg
skibowg i uniesiong wzdiuz nasuniecia wstecznego
potudniowo-zachodnig czescig jednostki sambors-
kiej. Powstanie strefy tréjkgtnej w tym rejonie mogto
by¢ wywotane wystepowaniem skarpy oporowej w
postaci uskoku normalnego w podtozu orogenu.
Uskoki takie, szczeg6towo rozpoznane na obszarze
Polski, kontynuujg sie na obszarze Ukrainy, stop-
niowo zanurzajgc sie pod orogen. Wystepowanie
stref tréjkgtnych ma istotne znaczenie nie tylko dla
interpretacji strukturalnej, ale réwniez dla okreslenia
sekwencji czasowej poszczegodlnych etapdw nasuw-
czych.

Strona 26




88. Zjazd Polskiego Towarzystwa Geologicznego, Dobczyce 18-20 maja 2023 r.

Dziatalnos¢ Kota Naukowego Geologow Studentow Uniwersytetu Jagiellonskiego w latach
2021-2023

Agata KUZMA® i Julia KRZYZOWSKA'!

! Koto Naukowe Geologoéw Studentéw Uniwersytetu Jagielloniskiego, Instytut Nauk Geologicznych UJ, ul.
Gronostajowa 3a, 30-387 Krakéw — aga.kuzma@student.uj.edu.pl

Koto Naukowe Geologéw Studentow Uniwer-
sytetu Jagiellonskiego (KNGS UJ) od 1977 roku
aktywnie uczestniczy w promowaniu aktywnosci
naukowej i poszerzaniu wiedzy studentéw geologii
oraz popularyzacji nauk o Ziemi. Obecnie zrzesza
ponad siedemdziesieciu studentéw geologii, geografii
oraz innych kierunkéw. W latach 2021-2023 KNGS
UJ prowadzito intensywng dziatalno$¢ naukowg -
studenci zrealizowali 3 projekty badawcze. Prowa-
dzono badania zwigzane z analizg cyklicznosci
profilu opok kredowych z kamieniolomu w Piotra-
winie, ktérych wyniki zostaty przygotowane do
publikacji i zaprezentowane na Cretaceous Sym-
posium. Pozostate zespoty prowadzity badania tro-
pow bydia na Pustyni Btedowskiej oraz otoczakow
serii witowskiej. Obecnie czionkowie KNGS UJ roz-
poczynajg trzy kolejne projekty naukowe.

We wrzesniu 2022 roku KNGS UJ zorga-
nizowato ogolnopolska, studenckg konferencje nau-
kowa Dni Nauk o Ziemi. Instytut Nauk Geologicz-

nych odwiedzito woéwczas wielu studentéw z roz-
nych uczelni w Polsce. Odbyly sie sesje referatowe i
posterowe oraz warsztaty i wycieczki terenowe.
Studenci z KNGS UJ w ciggu ostatnich dwéch lat
zapoczatkowali takze wewnetrzng, studenckg konfe-
rencje naukowg “Bitwa o Miotek”, ktéra jest prowa-
dzona w formie konkursu, w ktérym gtéwng nagroda
jest mtotek geologiczny. Organizowano réwniez roz-
maite wyjazdy dydaktyczne: dtuzsze, takie jak wyjazd
na Ponidzie, w czeskie Sudety Wschodnie czy w
okolice todzi oraz jednodniowe, m.in. na haidy i do
kopalfh wegla kamiennego na Gérny Slagsk. Realizo-
wane sg takze mniejsze projekty, takie jak organi-
zacja otwartych wyktadow w internecie, na ktore
zapraszani sg naukowcy z réznych os$rodkéw
naukowych. Koto stara sie nieustannie angazowac
swoich czionkéw w dziatalnos¢ naukowa, organiza-
cyjng i edukacyjng oraz promowac wspotprace wsrod
studentow ING UJ oraz innych uczelni.

Grawimetryczny obraz potudniowo-wschodniej czesci Karpat Polskich

Monika £OJ*, Stawomir PORZUCEK! i Jan GOLONKA*

! Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska, Katedra
Geofizyki, Al. Mickiewicza 30, 32-050 Krakow — mloj@agh.edu.pl

Obszar badawczy nalezy do Karpat
Zachodnich, ktoérych struktura powstata w wyniku
zderzenia skonsolidowanej piyty poétnocno-euro-
pejskiej z mikroptytami wchodzgcymi w sktad wiek-
szego elementu tektonicznego ALCAPA. Platforma
potnocnoeuropejska sklada sie z prekambryjskiego
krystalicznego podfoza i paleozoiczno-miocenskiej
pokrywy osadowej. W obrebie Karpat Zachodnich
znajdujg sie trzy gtéwne jednostki tektoniczne: Kar-
paty Zewnetrzne, Pieninski Pas Skatkowy (PKB) i
Karpaty Srodkowe. PKB znajduje sie w strefie szwow
miedzy Karpatami Srodkowymi i Zewnetrznymi, przy
czym strefa ta jest czesciowo pokryta osadami neo-
genskimi Kotliny Orawsko-Nowotarskiej. PKB jest
ograniczony gteboko zakorzenionymi uskokami po
obu stronach tworzgcymi strukture kwiatu, posiada
melanzowy charakter wyrazajgcy sie w ziozonej
tektonice, ktéra wykazuje zaréwno nasuniecia, gte-
boko zakorzenione uskoki, jak i wystepowanie olisto-
stroméw i olistolitéw. PKB i Karpaty Zewnetrzne sg

oddzielone pionowym uskokiem przesuwczym.
Karpaty Zewnetrzne sktadajg sie z gornojurajsko-
dolnomiocenskich sekwencji fliszowych, o grubosci
do szesciu kilometrow, ktore dzielg sie na kilka ptasz-
czowin: magurska, grupe podmagurska, dukielska,
Slgska, podslasky i skolska. Ptaszczowina magurska
pocieta jest kilkoma gtebokimi uskokami prosto-
padtymi do rozciggtosci nasuniec.

Rozktad anomalii Bouguera wykazuje spa-
dek warto$ci anomalii z pdtnocy na potudnie, co
odzwierciedla zapadanie sie krystalicznej ptyty euro-
pejskiej w tym kierunku, tj. wzrost grubosci Izejszych
formagiji fliszowych. Z kolei ponowny wzrost wartosci
bardzo dobrze koreluje z pojawieniem sie krysta-
licznej ptyty ALCAPA, a tym samym zmniejszeniem
grubosci lzejszych formacji fliszu podhalanskiego.
Pomimo znacznych zmian wartosci anomalii w
rozktadzie mozna wydzieli¢ anomalie pochodzace od
mniejszych, lokalnych  struktur  geologicznych.
Wyraznie zaznacza sie pas wzglednie ujemnych
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anomalii o rozciggtosci prawie roéwnoleznikowej. W
pasie tym mozna wydzielic m. in. silne anomalie
pochodzace zapadliska orawsko-nowotarskiego.
Niemniej jednak celem lepszego zobra-
zowania struktur lokalnych zastosowano procedury
matematyczne usuwajgce z rozktadu anomalii Bou-

guera wptyw czynnika regionalnego. Uzyskano w ten
sposob rozkfad anomalii rezydualnych, ktéry lepiej
odzwierciedla wptyw struktur lokalnych, nie tylko tych
wczedniej zaobserwowanych, ale rowniez takich,
ktére byty stabo lub prawie catkowicie niewidoczne.

Efekty integracji dziatan interpretacyjnych geologiczno-geochemicznych w okresleniu
karpackiego systemu naftowego

Irena MATYASIK', Arkadiusz DROZD", Krzysztof SOWIZDZAL', Karol SPUNDA!, Tomasz SLOCZYNSKI',
Adam KOZLOWSKI?, Aleksander GASIENICA? i Aleksander WILK"

! Instytut Nafty i Gazu-Panstwowy Instytut Badawczy, Lubicz 25A, 31-503 Krakéw — matyasik@inig.pl
% Panstwowy Instytut Geologiczny- Paristwowy Instytut Badawczy, Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa

W ramach wspdlnego przedsiewziecia
PGNIG i NCBIR oraz trzech jednostek naukowych
(AGH, PIG-PIB i INiG-PIB) realizowany jest projekt
badawczy INGA-INNKARP, majacy na celu weryfi-
kacje mozliwo$ci wystepowania nieodkrytych jeszcze
zt6z weglowodoréw, wyznaczenie obszaréw i uwa-

runkowan geologiczno-tektonicznych, w ktdrych
ztoza takie mogg wystepowac.
Gtébwnym wyzwaniem dziatan zespotdéw

interdyscyplinarnych byto uzyskanie wiarygodnej in-
terpretacji strukturalnej obecnego stanu goérotworu,
ktory jest efektem silnych proceséw deformacyjnych
o charakterze kompresyjnym (z mozliwymi epizodami
ekstensiji). Prébowano doprowadzi¢ do rekonstrukgiji
przebudowy strukturalno-tektonicznej, ktéra jest pod-
stawg do symulacji proceséw generacyjno-migra-
cyjnych, warunkujgcych akumulacje weglowodorow.
Na podstawie przeprowadzonego bilansowania moz-
liwe bylo odtworzenie poszczegodinych etapow roz-
woju tektonicznego w rejonie obszaru objetego
projektem badawczym. Scharakteryzowano wszyst-
kie elementy systemu naftowego, ktére umozliwiajg
przyjecie poprawnych zatozen w symulacji procesow
naftowych. Informacja geochemiczna uzyskana z
charakterystyki genetycznej rop naftowych, natural-

nych wyciekow weglowodoréw i ekshalacji gazowych
umozliwita korelacje akumulacji z potencjalnymi
skatami macierzystymi, a tym samym pozwolita na
wskazanie tgcznosci ,kuchni generacyjnej” z poten-
cjalnymi putapkami réznej rangi. Naturalne wycieki i
ekshalacje gazowe wskazujg na obecng aktywnosé
uskokoéw, co z jednej strony wykorzystano przy
weryfikacji wynikéw prac kartograficznych, a z drugiej
strony w weryfikacji lokalizacji akumulacji wygene-
rowanych weglowodoréw. Istotnym elementem w
symulacji procesoéw naftowych w karpackim systemie
naftowym bylo okreslenie energii aktywaciji, dla zréz-
nicowanych facjalnie skat macierzystych, co bezpo-
srednio wptywa na czas, ilos¢ i typ generowanych
weglowodoréw. Uzyskane wyniki modelowania pro-
cesow naftowych w postaci akumulacji weglowo-
doréw w rejonie istniejgcych zi6z pozwalajg ma
stwierdzenie poprawnosci zaréwno przyjetej kon-
cepcji ewolucji strukturalnej polskiej czesci Karpat
Zewnetrznych, jak i pozostatych zatozen parametréw
determinujgcych przebieg proceséw naftowych.

Badania sfinansowano z funduszy NCBR (50%) i
PGNIG SA (50%) w ramach projektu nr POIR.04.01.01-00-
0006/18.

Zastosowanie metod wielowymiarowych w sedymentologii — nowe spojrzenie na zwiry serii
witowskiej

Szymon MOL', Agata KUZMA", Anastasiia DERYK®, Anna MICKIEWICZ", Krzysztof NINARD" i Piotr tAPCIK"

! Koto Naukowe Geologoéw Studentéw Uniwersytetu Jagielloriskiego, Instytut Nauk Geologicznych UJ, ul.
Gronostajowa 3a, 30-387 Krakow — szymon.mol@student.uj.edu.pl

Piaski i zwiry serii witowskiej (pliocen —
wczesny plejstocen zapadliska przedkarpackiego) sg
interpretowane jako osady rzek roztokowych. Ich
badania sedymentologiczne byty prowadzone od

zintegrowanego zestawu metod statystycznych i
wielowymiarowych. Celem badan byto: (1) zaimple-
mentowanie podejscia ilosciowego zgodnie =z
obecnymi trendami w sedymentologii; (2) zbadanie
zaleznosci

pomiedzy parametrami teksturalnymi,

ponad 70 lat, dotychczas jednak bez uwzglednienia
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wykrycie trendow i ich korelacja ze zmiennymi
paleosrodowiskowymi.

Badania przeprowadzono na materiale
odstonietym w zwirowni w Witowie (50°08'57"N
20°34'51"E). Z profilu o dtugosci 4,4 m w interwatach
10 cm pobrano prébki otoczakéw (min. 30 z kazdego
interwatu). Okreslono litologie i zmierzono mase
orazwymiary: najdtuzszy (a), posredni (b) i najkrotszy
(c) kazdego z pobranych otoczakéw. Obliczono
wskazniki ptaskosci ¢/b (Zingg) i F (Cailleux) i wyko-
nano diagramy Sneeda i Folka oraz diagramy
Zingga. Wedtug podzialu Sneeda i Folka dominujg
ziarna w ksztatcie klingi, walcowe i ptytkowe. Zasto-
sowano test na rozproszenie wielowymiarowe
(PERMDISP) i analize gtéwnych sktadowych (PCA).

Masa i wymiary ziaren, pozytywnie skorelowane ze
sobg, wykazujg trend spadkowy w gore profilu.
Czynnik pierwszy PCA wyjasnia okofo 85% wariancji
i moze by¢ interpretowany jako energia przeptywu,
ktéra byta zmienna, ale zasadniczo spadata w gore
profilu.

Przeprowadzone analizy wskazaty poten-
cjalne dalsze kierunki badan statystycznych i wielo-
wymiarowych, a takze mozliwo$é przeprowadzenia
tych samych analiz na wiekszej liczbie profili z serii
witowskiej. Badania potwierdzajg przydatnos¢ metod
wielowymiarowych w sedymentologii kontynental-
nych osadéw klastycznych.

Badania byly finansowane przez Uniwersytet
Jagiellonski w ramach projektu Inicjatywa Doskonatosci.

Zmiany hydrogeologiczne po zakonczeniu eksploatacji rud Zn-Pb w kopalni Olkusz-
Pomorzany

Jacek MOTYKA' i Kajetan ’OBYRN*

! Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH, al.Mickiewicza 30, Krakéw — dobyrn@agh.edu.pl

W zwigzku z planowang likwidacjg kopalni
rud cynku i otowiu ,Olkusz-Pomorzany” w ZGH
.Bolestaw” zostat opracowany program monitoringu
srodowiska wodnego. Roczne wyniki prac zespotu
monitoringowego skfadajg sie z dwdch czesci: doty-
czacej wod powierzchniowych (cieki powierzchnio-
we i zrédta) oraz czesci dotyczacej wod podziem-
nych. W zakresie wdd podziemnych okreslano
zmiany potozenia zwierciadta oraz zmian jakosci wo-
dy po wytgczeniu systemow odwadniania wyrobisk
gorniczych kopalni ,Olkusz-Pomorzany”. Potozenie
zwierciadta wody podziemnej jest monitorowane w

28 punktach pomiarowych, z czego 19 znajduje sie w
obszarze leja depresji spowodowanego odwad-
nianiem wyrobisk olkuskich kopaln rud, a 9 poza jego
zasiegiem (Fig. 1).

Wsréd tych punktéw sg szyby ,Chrobry”,
,Dabréowka”, ,Mieszko” (kopalnia ,Pomorzany) i ,Bro-
nistaw” (kopalnia ,Olkusz”). Poziom wody w piezo-
metrach jest mierzony w wodonosnych utworach
jury, triasu i dewonu.

Po wytgczeniu systeméw odwadniania
wyrobisk kopalni ,Olkusz-Pomorzany” najszybciej

KP-18-

- piezometr jurajski

- piezometr triasowy

- piezometr dewonski

- piezometr projektowany

- zasieg leja depresji wg.

Mapa lokalizacji

monitoringowych

piezometr objety
monitorigiem jakosci wod
podziemnych

stanu przed wytgczeniem
systemu odwadniania

punktow

Ryc. 1. Mapa lokalizacji punktéw monitoringowych

Strona 29




88. Zjazd Polskiego Towarzystwa Geologicznego, Dobczyce 18-20 maja 2023 r.

podnosit sie poziom wody w szybach. Po okoto rocz-
nym okresie odbudowy zwierciadta wody w géro-
tworze, poziom wody w szybie ,Chrobry” podnidst sie
0 128 m, w szybie ,Dabréwka” o 88 m, w szybie
,Mieszko” o 88,5m a w otworze OW-1 wywierconym
do podszybia szybu ,Bronistaw”, o0 63,5 m, Rzedne
zwierciadta wody w szybach ,Chrobry” i ,Stefan”
oraz w otworze OW-1 w grudniu 2022 r. byty okoto
303 m n.pm, w szybie ,Dabréwka” i ,Mieszko” okoto
274 m n.p.m. Rdéznica okoto 29 m wynika stad, ze
potgczenie szybéw ,Chrobry” ,Bronistaw”, ,Mieszko” i
.Dabrowka” zostato przeciete tamami wodnymi na
przekopie gtéwnym i w chodniku gtbwnym w rejonie
osadnikéw przy szybie ,Chrobry”. Dzieki temu zos-
tato zlikwidowane bezposrednie potgczenie rowu Ol-
kusza i potnocnego, zrzuconego skrzydta uskoku
Pomorzan i w konsekwencji zwierciadto wody w obu
blokach tektonicznych w 2022 r. podnosito sie w
réznym tempie. Na peryferiach leja depresji poziom
wody w utworach pietra triasowego zmienia sie w
rézny sposob. Najszybciej zwierciadto wody odbu-
dowuje sie w poétnocno-zachodnim sektorze leja.
Przypuszczalnie naktada sie tu odbudowa lejow
depresji w otoczeniu ujecia w tazach Btedowskich i
kopalni ,Pomorzany” Umiarkowane tempo odbudowy
poziomu wody obserwuje sie w potnocnym sektorze
leja, a we wschodnim i potudniowym zwierciadto
wody zachowuje sie podobnie jak w wapieniach
jurajskich, tzn. do wiosny 2022 r. sie podnosi, a
nastepnie opada. Zatem nie obserwuje si¢ w tej
czesci rejonu olkuskiego wyraznej odbudowy leja
depresji w skatach triasowych. Znaczacy wptyw maja
wahania poziomu wody w utworach jury, uzaleznione
od wysokosci opadéw atmosferycznych. W zachod-
nim sektorze obserwuje sie powolng odbudowe leja,
ale w potudniowo-zachodniej poziom wody jest
stabilny. Przyczyng tego moze by¢ oddziatywanie
nieodlegtej kopalni piasku ,Szczakowa”. Odbudowa
leja depresji nie wptywa na jakos¢ wody w utworach
wodonosnego pietra jurajskiego. Nie obserwuje sie

takze istotnych zmian jakosci wody w weglanowych
skatach triasowych w peryferyjnych czesciach leja
depresiji.

Natomiast w jego centralnej czesci jakos¢
wody sie pogorszyta, czego miarg jest stezenie siar-
czanow. W szybie ,Chrobry” stezenie siarczanéw w
wodzie zmniejszyto sie od wrzesnia do grudnia 2022
r. z okoto 2600 mg/I do nieco ponad 1800 mg/l, co
moze wskazywag, ze jakos¢ wody sie tu poprawia. W
otworze TP-5 stezenie tego jonu miedzy wrzesniem
a listopadem 2022 r. wzrosto z 520 do 600 mg/l, co
moze przemawia¢ za tym, ze jakos¢ wody w tym
miejscu ulega pogorszeniu. W zakresie monitoringu
wod powierzchniowych i zrédet wykonano trzy po-
miary przeptywu w ciekach i pie¢ pomiaréw wydaj-
nosci zrédet. Rowniez pieciokrotnie oprébowano
wode w ciekach powierzchniowych i w zrédtach do
badah fizykochemicznych. Zestawione i omoéwione
wyniki nie ujawniajg zadnych prawidtowosci, zaréwno
co do zrdéznicowania przestrzennego, jak i zmien-
nosci przeptywéw w ciekach, wydajnosci zrédet czy
sktadu chemicznego wod w czasie. Wprawdzie
niektére wyniki przedstawione graficznie zdajg sie
ujawnia¢ tendencje zmian, np. spadek lub wzrost
wartosci jakiegos parametru lub skfadnika chemicz-
nego wody, jednakze sg to tendencje krotko-
okresowe. Na ich weryfikacje potrzebny jest znacznie
dluzszy okres obserwacji. Z analizy dotychczaso-
wych wynikéw badan monitoringowych nie wynika,
by zaprzestanie odwadniania wyrobisk Kopalni ,Ol-
kusz-Pomorzany”’, miato wptyw na w rezim hydro-
logiczny zrédet. Wptyw tego procesu na cieki polega
na zaprzestaniu zrzutu wéd z kopalni do ciekow.
Skutkiem tego jest ograniczenie przeptywow w Biatej
Przemszy i jej doptywach — Biatej i Sztole z Babg
oraz Witeradowkg. Przeptyw w Sztole ograniczony
teraz do zasilania wyptywem ze Zrédta jest na tyle
maty, ze praktycznie w catosci zanika na skutek
infiltracji wody z koryta w kierunku pobliskich
wyrobisk pozostatych po kopalni piasku.

Sukcesja osadowa Mierzei Wislanej w odstonieciach na budowie kanalu zeglugowego

Krzysztof NINARD"

! Instytut Nauk Geologicznych, Uniwersytet Jagiellonski, Gronostajowa 3a, 30-387 Krakow —

krzysztof.ninard@uj.edu.pl

Badania geologiczne Mierzi Wislanej byty
dotychczas oparte o ptytkie wiercenia i dane geo-
fizyczne. Budowa kanatu zeglugowego przez Mierze-
je Wislang umozliwita udokumentowanie powstajgcej
przez ostatnie ok. 6 tys. lat sukcesji osadowej, po raz
pierwszy bezposrednio w odstonieciach. W toku prac

ziemnych udostepnione zostaty przede wszystkim
osady kilku generacji wydm o migzszosci przekra-
czajgcej 20 m, a takze kilkumetrowy profil starszych,
podwydmowych osadéw plazowych i morskich
osadow strefy przybrzeza. Oprécz piasku kwarco-
wego, istotny udziat w budowie wydm ma piasek
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glaukonitowy, redeponowany najpewniej z wybrzeza
Potwyspu Sambijskiego. W osadach wydmowych
zaznacza sie rytmicznos¢ wystepowania lamin kwar-
cowych i tych zdominowanych przez glaukonit (Ryc.
1A). Topografia powierzchni kontaktu osadéw plazo-
wych z wyzej legtymi osadami wydmowymi jest uroz-
maicona, co mozna wigza¢ z lokalng erozjg zacho-
dzacyg przed wkroczeniem wydmy (Ryc. 1A; B). Nie-
mniej jednak, w potudniowej i srodkowej czesci Mie-
rzei ta powierzchnia kontaktu zostata stwierdzona od
0 do 2 m ponizej poziomu morza — a wiec o kilka me-
trow ptycej, niz wynikatoby to z dotychczasowego
modelu. Sposréd kilku réznowiekowych pozioméw
gleb kopalnych zachowanych w wydmach, najwiek-
szg ciggtoscig i najpetniejszym rozwojem odznacza

—
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sie bielicowa gleba rozwinieta na starszych pagor-
kach wydmowych, ktére sg pogrzebane przez kilku-
krotnie wyzsza wydme transgresywnag (Ryc.1C). W
kopalnych zagtebieniach miedzywydmowych za-
chowaty sie tez pokitady torféw, bedacych cennym
zrodtem danych palinologicznych i dendrologicznych
(Ryc. 1D). Analiza palinologiczna wykazata znaczacy
udziat debu i innych drzew lisciastych w glebach
kopalnych, torfach i bogatych w materie organiczng
warstwach w osadach morskich. O dziatalnosci
cztowieka, ktéra rozpoczeta sie juz na wczesnym
etapie rozwoju Mierzei, Swiadczg poziomy z pocho-
dzacymi sprzed naszej ery tropami bydta i ludzi (Ryc.
1E) oraz stwierdzone w tych poziomach wyste-
powanie pytkdw roslin pastwiskowych.

B

Ryc. 1. A — Erozyjna powierzchnia kontaktu osadéw plazowych i wyzejlegtych osadéw wydmowych; B — Prawie zgodna
powierzchnia kontaktu osadéw plazowych i wydmowych; C — morfologia pogrzebanych pagérkéow wydmowych
podkreslona przez glebe kopalng; D — poktad torfu w kopalnym zagtebieniu miedzywydmowym; E — tropy bydta i ludzi —

widok w ptaszczyznie poziomej.
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Nafciarze Przekleci — dzieto i losy pionieréw Borystawskiego Zagtebia Naftowego

Mariusz PASZKOWSKI*

! Instytut Nauk Geologicznych PAN, ul. Senacka 1, 31-002 Krakéw — ndpaszko@cyf-kr.edu.pl

W roku zjazdu PTGeol prawie zbiegty sie
dwie wazne jubileuszowe daty: 120-lecia histo-

rycznej, przetomowej dla rozwoju geologii Karpat
debaty M. Lugeona z V. Uhligiem na Przeteczy Lilio-
we w Tatrach oraz 100-lecia $mierci inzyniera Wacta-
wa Wolskiego — waznej postaci w historii polskiego i
Swiatowego przemystu naftowego, genialnego wyna-
lazcy, mecenasa, szlachetnego cziowieka i patrioty,

Poadrowienie Bobrlyys{m ~ Borystaw, Totalansicht,

Widok ogdlng.

ale takze jednego z ojcow zatozycieli Borystawskiego
Zagtebia Naftowego. Ta zbiezno$¢ nie jest przy-
padkiem, adwersarzy i Swiadkéw debaty, uczestni-
kow pamietnej wycieczki w ramach Miedzynaro-
dowego Kongresu Geologicznego w Wiedniu tgczyto
z naftowym Borystawiem wiele personalnych i mery-
torycznych watkdéw.

Ryc. 1. Pocztéwka z widokiem na Borystaw.

Inzynier Wolski to posta¢ wielce zastuzona
dla Polski, zarazem tragiczna i nieco zapomniana.
Przed swg przedwczesng smiercig doczekat sie nie
tyko triumfu swojej udarowej hydraulicznej techno-
logii wiercenia w szybie ,Wilno”, ale takze spowo-
dowanej tym kleski nadprodukciji, bankructwa, samo-
bdjczej sSmierci swego mentora, wuja Stanistawa
Szczepanowskiego, autora ,Nedzy Galicji” i naf-
ciarza. dla ratowania ktérego poswiecit swéj majatek,
a jego ukochany syn zostat zamordowany w Zio-
czowie Wynalazki ktére opracowat, a kilka samo-
dzielnie wdrozyt, zmienity na zawsze oblicze cywi-
lizacji przemystowej, cho¢ wiele z nich dopiero po
latach doczekato sig¢ realizaciji. Ale jesli pochylimy sie
gtebiej nad dziejami rozkwitu i upadku naftowego
Borystawia, musimy uznaé, ze i nad innymi czoto-
wymi postaciami zwigzanymi z tym miejscem cigzyta
jakas klatwa. Sukcesy, ale i spektakularne kleski i
tragedie, zarébwno na polu profesjonalnym, jak i w
zyciu osobistym, wzloty i upadki towarzyszyly im
wszystkim. Byly z jednej strony odbiciem historii,
trudnych dramatycznych czaséw, zaborow, ztej woli i
nieuczciwosci otoczenia, w jakim przyszio im dziatac,
ale i byt tez rodzaj fatum na ich losach cigzacego.
Postacig szlachetng byt tez inny nominalnie cztowiek
sukcesu, Wiadystaw Dtugosz, wynalazca, magnat
naftowy i polityk, odkrywca gtebokich zt6z Bory-

stawskiego Zagtebia. Jego doroste zycie zaczeto sie
jednak od porazek: profesjonalne od spektakular-
nego bankructwa przy poszukiwaniu ropy, a osobiste
od podania czarnej jak ropa naftowa polewki przez
pracodawce i ojca ukochanej Kamili. Zadtuzony i
upokorzony Diugosz zatrudnit sie w najwiekszej
wowczas firmie naftowej Williama McGarveya.
McGravey byt zresztg takze osobistym przyjacielem
inzyniera Wolskiego od czasu, kiedy w wyniku nie-
zwyktego zbiegu okolicznoéci spotkali sie we wie-
denskim urzedzie patentowym 2z nieomal iden-
tycznymi aplikacjami patentowymi na wynalazek no-
wego wiertta. McGravey zlecit Diugoszowi wiercenie
w Borystawiu, ale na oczekiwanej gtebokosci ropy
jednak nie byto, a po wyczerpaniu budzetu na nieu-
dane préby McGarvey kazat zakonczy¢ odwierty.
Dtugosz zaryzykowat kariere i prowadzit prace wbrew
poleceniom zarzgdu. Na gtebokosci 900 m trafiono
na ztoze o wydajnosci nieosiggalnej w matopolskich
kopalniach, a wszelkie rekordy pobita kopalnia “Oil
City” wyrzucajgca 2,5 tys. ton ropy na dobe.
McGravey obsypat Dlugosza pieniedzmi i mianowat
kierownikiem w Borystawskim Zagtebiu. Kariera fi-
nansowa i polityczna Diugosza rozwijata sie wspa-
niale juz w czasie zaboréw, po wyzwoleniu zostat
senatorem, doczekat sie trzech synow. Niestety
dalsze losy jego rodziny potoczyly sie tragicznie i
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ostatecznie réd Dilugoszéow wymart, a olbrzymi
majatek przepadt. Inni karpaccy geolodzy takze wiele
w zyciu wycierpieli, jak Limanowski, jeden z dwoch
polskich $wiadkéw debaty na przeteczy Liliowe,
uczen i Uhliga, i Lugeona, ale tragiczny byt los Bole-
stawa Kropaczka, nadziei polskiej geologii naftowej,
takze ucznia Uhliga z Wiednia. W czerwcu 1912 r.
objgt stanowisko kierownika technicznego nowo
utworzonej Stacji Geologicznej w Borystawiu i przez
pierwszy rok byt jedynym jej pracownikiem. Niestety

zmobilizowany, w pierwszych dniach | wojny
Swiatowe] dostat kule w piers pod Kromotowem.
Ludwik Horwitz, uczen Lugeona, oprocz badania Pie-
nin dziatat na roponosnych terenach Karpat fliszo-
wych, w czasie Il wojny jako pracownik Panstwo-
wego Instytutu Geologicznego pod zarzgdem nie-
mieckim wykonywat prace kartograficzne. Niemcy
cierpliwie poczekali, kiedy naiwny geolog ukonczy
opracowanie i natychmiast po tym jako Zyda, usmier-
cili wraz z matzonka.

Element Skrzydinej w strefie lanckoronsko-zegocinskiej jako unikalne okno z widokiem
na strukture stosu ptaszczowin Karpat Zewnetrznych i ewolucje basenéw turbidytowych

Mariusz PASZKOWSKI', Artur KEDZIOR' i Mateusz MIKOLAJCZAK!

! Instytut Nauk Geologicznych PAN, ul. Senacka 1, 31-002 Krakéw — ndpaszko@cyf-kr.edu.pl

Pozycja elementu Skrzydinej nalezgcego do
lanckoronsko-zegocinskiej strefy okien tektonicz-
nych, od Uhliga i Limanowskiego poczgwszy, bywata
réznie ujmowana, a i ostatnio wypowiadane sg skraj-
nie rézne opinie lokujgce tuske Skrzydinej a to w
strefie przedmagurskiej, przez dukielska, grybowska,
Slgskg, az po podslgskg. Wszystkie te dotychczas
prezentowane poglady stojg jednak, razem wziete w
sprzecznosci z ostatnimi wynikami naszych studiow
proweniencji oraz korelacji z innymi, podobnymi
sekwencjami. tuska Skrzydinej stanowi odrebny i
zwarty, odizolowany od sasiednich elementéw strefy
L-Z strefami melanzu, element strukturalny reper-
zentujgcy sukcesje warstw menilitowych najbardziej
zewnetrznej czesci basenu karpackiego, odpowied-
nika najnizszej strukturalnie w orogenie strefy bory-
stawsko-pokuckiej lub jednostki pdétnocnej skolskiej,
ekshumowany poprzez stos wyzszych ptaszczowin
po ich nasunieciu jako strukura zwigzana z uskoko-
waniem przesuwczym. Materiat w oligocenskich oli-

stostromach tej tuski, jakie bedg prezentowane na
sesji terenowej, pochodzi z erozji pasywnej, ze-
wnetrznej krawedzi basenu, ewoluujgcej w wynie-
sienie przedgorskie. Podobnie jak dla basenu skols-
kiego/skibowego i analogicznie jak przyjmuje sie
ostatnio dla wielu oligocenskich olistostrom Karpat
zewnetrznych: od jednostki Vrancea/faldow brzez-
nych we wschodnich Karpatach rumunskich, az po
spag warstw striborickich strefy Zdanic na zachodzie.
Urozmaicony, osadowy i krystaliczny materiat egzo-
tykowy olistostrom tuski Skrzydinej jest identyczny
jak w oligocenskiej olistostromie w Beskidach Mora-
wsko-Slgskich, z potoku Jatny w pétoknie Bystric nad
Olza, uznawanym za podslgskie i pochodzi podobnie
z rozcinanej potudniowej krawedzi terranu Bruno-
vistulikum. Nie ma podstaw, aby przyjmowaé prowe-
niencje tych spektakularnych olistostrom z erozji
postulatywnej, hipotetycznej wewnatrzbasenowe;j
kordyliery Slaskie;.

Bogactwo wéd leczniczych doliny Popradu

Robert PATORSKI', Kamil PAWELEC" i Matgorzata TOTT"

! Panstwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, Oddziat Karpacki, ul. Skrzatéw 1, 31-560

Krakow — rpat@pgi.gov.pl

Na obszarze wojewddztwa matopolskiego
znajduje sie ponad 1/3 sposréd wszystkich ztdz wod
leczniczych Polsce prawnie uznawanych za lecz-
nicze i kopaliny podstawowe. Pojecie wod lecz-
niczych nie jest jednoznaczne z pojeciem wod mine-
ralnych. Wodami leczniczymi mogg by¢ zaréwno
wody mineralne (o zawartosci rozpuszczonych sktad-
nikéw statych powyzej 1000 mg/dm3) jak i wody stod-

kie (ponizej tej wartosci), ale zawierajgce sktadniki
swoiste. Dolina Popradu to najwiekszy obszar
wystepowania wod leczniczych zawierajgcych dwu-
tlenek wegla czyli tzw. "szczaw" w Polsce. W dolinie
Popradu znajduje sie az 15 miejscowosci z udoku-
mentowanymi ztozami. Wody ujmowane sg zaréwno
z naturalnych wyptywéw, tzn. ze zrodet, jak tez z
otworéw wiertniczych o gtebokosci 100-200 m, a
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nawet 950 m (Zuber IlI). Pochodzenie szczaw
zwigzane jest z infiltracjg opadéw atmosferycznych
siecig szczelin ku obszarom morfologicznie nizej
potozonych. W strefach doptywu CO, nasycajg sie
gazem wedrujgcym ku powierzchni. Zasoby tych wod
sg odnawialne, jednakze jest to uzaleznione od sta-
tego doptywu dwutlenku wegla z gtebokich warstw
Ziemi, ktéry powstaje w wyniku proceséw meta mor-
ficznych. Szczawy i wody kwasoweglowe, ktére znaj-
dujg sie w dolinie Popradu, sg wykorzystywane do
celow lecznictwa uzdrowiskowego, takich jak kgpiele
mineralne i kuracje pitne. Niemniej jednak, wiekszosc¢
tych wod jest wykorzystywana do celow rozlew-

niczych. W uzdrowisku Krynica-Zdréj, wody lecznicze
stanowig okoto 20% catkowitej wydobytej wody i sa
wykorzystywane w ogolnodostepnych pijalniach oraz
punktach czerpalnych. Reszta wykorzystywana jest
w rozlewnictwie. Z kolei, w uzdrowiskach Muszyna i
Piwniczna-Zdréj, wykorzystanie wod mineralnych do
celéw leczniczych jest minimalne w poréwnaniu z ich
wykorzystaniem do celéw rozlewniczych. Generalnie,
w ostatnich latach zauwazalna jest tendencja zwie-
kszania udziatu wykorzystania woéd mineralnych do
celéw rozlewniczych w stosunku do ich wykorzy-
stania do celéw lecznictwa uzdrowiskowego.

Przetwarzanie regionalnych profili sejsmicznych przecinajacych basen karpacki. Analiza
wybranych elementéw przetwarzania danych sejsmicznych istotnych
w poszczegolnych elementach strukturalnych

Krzysztof PIENIADZ'?, Piotr MISIACZEK"'?, Michat MARTUS"?, Sylwia LABAJ™?, Leszek SMOLARSKI"?,

Adam CYGAL? i Michat STEFANIUK™?
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2 Geo-Energy Innovations sp. z 0.0., ul. Czarnowiejska 36/C5/017, 30-054 Krakéw

Weryfikacja koncepcji budowy geologicznej
fatdowo-nasuwczego pasa Karpat zewnetrznych oraz
osadéw miocenu zapadliska przedkarpackiego jest
Scisle zalezna od jakosci obrazu sejsmicznego
udostepnionego do interpretacji. W ramach projektow
INNKARP i Miocen 3D realizowanych na zlecenie
PGNiG SA i NCBIiR zaprojektowano siatke regio-
nalnych trawerséw 2D zlokalizowang we wschodniej
czesci polskich Karpat oraz zapadliska przed-
karpackiego. Pierwotnie trawersy sejsmiczne stan-
owity dwa rézne zestawy danych dla obu tematdéw.
Dzieki spojnemu processingowi dane te mozna
analizowaé wspdlnie, poniewaz tworzg one trawersy
sejsmiczne o ditugosciach czesto przekraczajgcych
100 km, przecinajgc wzdtuznie i poprzecznie anali-
zowany goérotwoér karpacki i zapadlisko przedkar-
packie. Dzieki temu otrzymane obrazy sejsmiczne
pozwalajg w sposoéb ciggtly sledzi¢ badany osrodek w
ujeciu regionalnym. Scalanie linii sejsmicznych,
zarejestrowanych w ramach réznych tematéw poszu-
kiwawczych, pozwolito odzyskaé spdjng przestrzenie
informacje geologiczng. W strefie karpackiej w
szczegolnosci dotyczy to danych z brzegdéw poje-
dynczych profili. Dotychczas cechowaty sie one

ograniczong wiarygodnoscig rozwigzania migra-
cyjnego ze wzgledu na wptyw apertury i obnizonej
krotnosci profilowania. Po potgczeniu, trawersy sej-
smiczne dostarczyty wiarygodnego i spéjnego obrazu
strukturalnego osrodka karpackiego. Natomiast w
strefie miocenskiej, ujednolicenie przetwarzania re-
gionalnych trawersow pozwolito na uzyskanie obrazu
jednolitego pod wzgledem amplitudowo-czesto-
tliwosciowym. Trawersy zostaty przetworzone w
domenie czasu i gteboko$ci z uzyciem dwéch syste-
mow processingowych SeisSpace (ProMAX) i Geo-
Tomo (GeoThrust). Finalnie uzyskany obraz sej-
smiczny stanowit wazne wsparcie dla prac kon-
cepcyjnych budowy polskiej czesci Karpat Zewnetrz-
nych oraz Zapadliska Przedkarpackiego. Pozwoli to
wyznaczy¢ lokalizacje miejsc potencjalnie ztozowych.
Zrodto finansowania badan: Projekt INGKARP:
,Opracowanie innowacyjnej koncepcji poszukiwania zi6z
weglowodorow w gtebokich strukturach Karpat Zewnetrz-
nych” (POIR.04.01.01-00-0006/18) oraz Projekt Miocen
3D: ,Nowy model sejsmogeologiczny 3D testujgcy
perspektywy odkrycia niekonwencjonalnych ztéz weglowo-
dorbw w miocenie Zapadliska Przedkarpackiego”
(POIR.04.01.01-00-0046/19-00)
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Bogate znaleziska tropoéw permskich czworonogéw w dolnopermskim piaskowcu budowlanym
synklinorium $rédsudeckiego
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Piaskowiec budowlany nalezy do dolnegj
czesci formacji ze Stupca, ktéra uwazana jest za
zapis megacyklu w powstaniu ktérego odegraty role
ruchy tektoniczne (m.in. Dziedzic, 1961; Wojewoda,
Mastalerz, 1989; Kurowski, 2004). Osady piaskowca
budowlanego — gtéwnie fluwialne piaskowce i lokal-
nie zlepience przechodzg w drobnoziarniste osady
zwane tupkami walchiowymi o charakterze gtéwnie
jeziornym. Wystepujg one jedynie we wschodniej
czesci  synklinorium. Dotychczas nieliczne byty
znaleziska skamieniatosci w piaskowcu budowlanym,
ktéry uwazany byt za ubogi w skamieniatosci. O
tropach znalezionych w okolicach Wiodowic w pias-
kowcu budowlanym wspomniat Dziedzic (1961).
Jednak dopiero kiedy obecna eksploatacja pias-
kowca budowlanego w kamieniotomie w Bieganowie
osiggneta wyzszy poziom, znalezione zostaty w nim
liczne tropy czworonogow. Wigkszo$¢ z nich to duze
tropy Ichniotherium cottae, odlewy tropow zacho-
wane w nadlegtym piaskowcu. W$rdd licznych ska-
mieniatosci sladowych pozostawionych przez bez-
kregowce wystepuje Scoyenia gracilis. Znaleziono
takze $lady po korzeniach oraz odciski i odlewy
gatgzek roslin iglastych. W osadzie widoczne sg
Slady wysychania czy odciski kropli deszczu z

suchych okreséw, kiedy czworonogi mogty swobod-
nie wedrowa¢ na tym terenie. Sg tez slady pozo-
stawione w osadzie ptytkich rozlewisk wodnych.
Wystepujgce tropy duzych czworonogéw, ktére
preferowaty wedrowke po stosunkowo stabilnym
podtozu, dobrze oddajg charakter &éwczesnego
srodowiska. Dobrze dokumentujg zycie w éwczes-
nym czesto skrajnym, prawdopodobnie monsuno-
wym klimacie, w ktérym gwaltowne opady mogty
przyczynia¢ sie do zalania duzych obszaréw woda,
ktéra stopniowo stabilizowata sie, aby nastepnie
pozostata po niej tylko wysuszona ziemia — i tak do
nastepnego cyklu pogodowego.

Badania zostaty sfinansowane przez Narodowe
Centrum Nauki (grant 017/26/M/ST10/00646).
Literatura:
DZIEDZIC K. 1961 - Utwory dolnopermskie w niecce
$rédsudeckiej. Studia Geologica Polonica, 6: 1-121.
KUROWSKI L. 2004 — Fluvial sedimentation of sandy deposits of
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Koto Naukowe Kiwon — wczoraj i dzi$ na Zjazd Polskiego Towarzystwa Geologicznego,
Dobczyce 2023
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Koto Naukowe KIWON powstato w 2010 r.,
dziata przy Katedrze Surowcow Energetycznych na
Wydziale Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska
na Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie. Skupia
studentdéw interesujgcych sie geologig naftowa, prze-
mystem naftowym, poszukiwaniem zt6z oraz geo-
termig. Opiekunem kota jest dr inz. Grzegorz Ma-
chowski. Dotychczasowe osiggniecia Kota to:

Grant Rektora (2021/2022: ,Wykorzystanie
bezzatogowego statku powietrznego do opracowania
modelu 3D architektury depozycyjnej skat mezo-
zoiku wybranych obszaréw obrzezenia Gér Swie-

tokrzyskich”); Coroczny udziat Barbérkowej Konfe-
rencji Studenckich Két Naukowych AGH; Spotkania z
przedstawicielami firm zwigzanych z branzg naftowag
(m.in. Shell, SLB); Wyjazdy naukowe do miejsc zwig-
zanych z przemystem naukowym (m.in. platforma
wiertnicza na Morzu Battyckim, Muzeum Przemystu
Naftowego w Bdbrce); Udziat w konkursie Imperial
Barrel Award.

Biezgce projekty Kota to: Grant Rektora —
.Model tréjwymiarowy odstoniecia warstw menilito-
wych w Karpatach zewnetrznych - Sciana Olzy w Ru-
dawce Rymanowskiej”’; W czerwcu biezgcego roku

Strona 35




planowany jest wyjazd cztonkow Kota Naukowego na

platforme wiertniczg potozong na Morzu Battyckim.

Wystepowanie osuwisk wzdtuz gtéwnych nasunieé¢ karpackich w obszarze miedzy Skawa a
Dunajcem (zewnetrzne Karpaty fliszowe)
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Strefy nasunieé w polskiej czesci zewnetrz-
nych Karpat fliszowych wskazywane sg czesto jako
obszary wrazliwe na rozwdj osuwisk (m. in. Teis-
seyre, 1936; Laskowicz, 2016). Niewatpliwe takie
stwierdzenie wynika z obserwacji terenowych i
rozpoznania tego typu zaleznosci w drodze analizy
konkretnych form osuwiskowych wzgledem geologii
ich podtoza. Rozwdj osuwisk w strefach nasunie¢
moze wynikac¢ z réznych czynnikow, sposrod ktorych
najczesciej wskazywane sg czynniki strukturalne (m.
in. Wojcik, Mrozek, 2009; Wdodka, 2020) i litologiczne
(Teisseyre, 1936; Wojcik, 1997). Zdarza sie jednak,
ze problem ten pozostaje bez szerszego komentarza
(np. Wojcik, Raczkowski, 2001).

W celu falsyfikacji pogladu o zwigzku
osuwisk ze strefami nasunie¢ dokonano analizy ich
wystepowania wzdtuz nasunie¢ (gtéwnych oraz dru-
giego rzedu) miedzy dolinami Skawy i Dunajca.
Wykonane badania, do ktérych wykorzystano rozktad
osuwisk o powierzchni powyzej 5 ha oraz przebieg
nasunie¢ gtébwnych jednostek karpackich wykazaty,
ze zalezno$¢ tego typu jest ograniczona do wybra-
nych obszaréw. Najlepszg korelacje miedzy nasu-
nieciami a osuwiskami stwierdzono w brzeznej czes-
ci Karpat, w tym wzdtuz nasunigcia jednostki slgskie;.
Strefa nasuniecia jednostki magurskiej koreluje ze
zwiekszong liczbg osuwisk w kilku obszarach, w
Srodkowej czesci analizowanego fragmentu Karpat
zewnetrznych.

Stwierdzono réwniez, Zze osuwiska wzdtuz
nasunie¢ rozwijajg sie pod warunkiem istnienia
dodatkowych kryteriow majgcych wptyw na urucho-
mienie przemieszczen grawitacyjnych. Sposréd
czynnikdw biernych, koniecznych do wystagpienia
osuwisk w badanych strefach na pierwszy plan
wysuwa sie topografia terenu, a wiec obecnosé
odpowiednio stromo nachylonych stokéw, na ktérych
ruchy masowe moga sie rozwija¢. Kolejnym czyn-
nikiem jest litologia. Osuwiska czesciej rozwinety sie
w przypadku obecnosci w podtozu utwordw cienko-
tawicowych (najczesciej tupkowych), w obrebie
ktérych istniejg liczne powierzchnie zwigzane z
silniejszym zniszczeniem i zwietrzeniem skat w stre-
fach nasunie¢ lub charakteryzujg sie obecnoscig licz-

nych powierzchni nasunie¢ drugiego rzedu. Niewat-
pliwie dla rozwoju osuwisk w sgsiedztwie nasunied i
w obszarach o podiozu zbudowanym ze skat fliszo-
wych duze znaczenie ma obecno$¢ sieci spekan i
uskokow (Wojcik, Mrozek 2009; Laskowicz, 2016;
Sikora, 2021), szczegdlnie, gdy sg to strefy charak-
teryzujgce sie kontrastem litologicznym polegajgcym
na obecnos$ci naprzemianlegtych warstw cienkotawi-
cowych i grubotawicowych (Sikora, 2022). W przy-
czynach rozwoju osuwisk we wskazanych obszarach
nalezy réwniez upatrywac silnego wptywu czynnikow
hydrogeologicznych: zwiekszonej infiltracji wod opa-
dowych w strefach zniszczenia oraz krgzenia wod
podziemnych zmieniajgcych wtasciwosci mecha-
niczne skat. Przedstawione wyniki badan wykazaty,
ze przy analizie osuwisk w strefach nasunie¢ nalezy
bra¢ pod uwage rézne czynniki, a obecnos¢ nasu-
nie¢ nie wszedzie jest czynnikiem decydujgcym o
wystgpieniu proceséw grawitacyjnych.
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Rejestracja lejow zapadliskowych w swietle prac terenowych i nowoczesnych metod
obrazowania powierzchni terenu — doswiadczenia z realizacji zadan Centrum Geozagrozen
PIG-PIB
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Problemy spowodowane rozwojem lejow sg podstawowe cechy zapadlisk i ich parametry

zapadliskowych (zapadlisk) w Polsce wystepuja
przede wszystkim w rejonach, w ktérych prowadzona
byta podziemna eksploatacja kopalin (wegla kamien-
nego, brunatnego, rud cynku i ofowiu) oraz w
obszarach, gdzie skaty podioza podatne sg na
procesy krasowe lub sufozje. Deformacje powie-
rzchni terenu spowodowane zapadliskami powodujg
trudno przewidywalne zagrozenia dla obszaréw o po-
stepujgcej urbanizacji i rozbudowie osiedli ludzkich.
Odnotowane w ostatnich latach nasilenie zagrozen
zwigzanych z rozwojem licznych lejow zapad-
liskowych na Gérnym Slasku i w Matopolsce spowo-
dowaty koniecznos¢ podjecia prac nad ich kom-
pleksowg i systematyczng inwentaryzacjg oraz moni-
toringiem terendéw, na ktorych one wystepuja.
Dziatania Centrum Geozagrozeh PIG-PIB pozwalajg
na biezgcg redukcje zagrozen i ryzyka oraz unik-
niecie ich w przysztosci.

Podstawowym elementem prac jest reje-
stracja lejow w terenie, dokumentacja ich geometrii
za pomocg wysokorozdzielczego skaningu lasero-
wego wykonywanego z powierzchni terenu (TLS —
Terrestrial Laser Scanning) oraz okreslenie gruntéw,
w jakich one wystepujg. Na tej podstawie okreslane

morfometryczne. Wazng role odgrywajg pozostate
metody teledetekcyjne. Ustalenie wystepowania i za-
siegu zapadliska w przesztosci nastepuje na podsta-
wie metod fotogrametrycznych wykorzystujgcych ar-
chiwalne zdjecia lotnicze. Rozpoznanie zapadlisk w
skali wiekszego obszaru umozliwiajg: lotniczy ska-
ning laserowy (LIDAR - Light Detection and Rang-
ing) oraz skaning (ULS — Un-manned Laser Scan-
ning) i fotogrametria niskiego putapu za pomocg bez-
zatogowych statkéw powietrznych (UAV — Unman-
ned Aerial Vehicles). Metody te sg wazne réwniez z
punktu kompleksowego monitoringu tych terendw,
ktéry jest wspomagany satelitarng interferometrig
radarowg (InSAR) ukazujgca ciggte zmiany powierz-
chni terenu w skali regionalne;j.

Zastosowanie powyzszych metod i komple-
ksowa analiza uzyskanych danych pozwolita na
identyfikacje kilkuset nieznanych do tej pory lejow
zapadliskowych i wskazanie form odnowionych. Re-
zultaty prac i badan od momentu ich uzyskania
wptywajg na poprawe bezpieczenstwa ludzi. W dal-
szym etapie badan pozwolg powigza¢ obszary
zapadliskowe z czynnikami powodujgcymi ich rozwdj
oraz opracowac mapy podatnosci.

Zréznicowanie srodowisk sedymentaciji turbidytowej w basenie przedmagurskim:
ograniczony strukturalnie minibasen versus system loboéw stozka podmorskiego (oligocen,
okna tektoniczne Szczawy i Kleczan-Limanowe))

Piotr SIWEK®, Anna WASKOWSKA' i Marek WENDORFF*

Y Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica, Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska,
al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw — psiwek@agh.edu.pl

Szczegotowej analizie facjalnej zostaty
poddane dwie oligocenskie serie turbidytowe nale-
zgce do jednostki przedmagurskiej, odstaniajgce sie
(i) w oknie tektonicznym Szczawy oraz (i) w czyn-
nym kamieniotomie w Kleczanach. Profil Szczawa,
zdominowany przez facje cienkich i Sredniej grubosci
laminowanych piaskowcow ze wspotgenetycznymi
mufowcami 0 migzszosci znacznie przekraczajgcej
migzszos$¢ piaskowca, reprezentuje osady pradéw

zawiesinowych zamknietych i ,zatamowanych” (tzw.
ponded turbidites) w ograniczonym strukturalnie
minibasenie, ktéry na podstawie przestanek facjal-
nych mozna sytuowaé¢ na sktonie basenu przedma-
gurskiego (Siwek i in., 2023). Profil Kleczany tworzg
(i) sukcesja grubotawicowych piaskowcéw amalga-
mowanych, przechodzgca w (ii) serie piaskowcowo-
mufowcowa, zbudowang z Kkilku tzw. sekwencji
negatywnych. Sg to osady wysokiej i niskiej gestosci
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pradéw zawiesinowych oraz pojedynczych sptywow
hybrydowych. Tworzg one tabularne ciata depozy-
cyjne o migzszosci kilku do kilkunastu metrow, ktére
mozna identyfikowaé z lobami budujgcymi system
depozycyjny stozka podmorskiego. Jego architektura
depozycyjna oraz trendy litofacjalne wskazujg na
retrogradacje systemu, ktéra moze wigzaé sie
zaréwno z czynnikami tektonicznymi, jak i wahaniami
poziomu $wiatowego oceanu. Udokumentowanie
ograniczonego strukturalnie minibasenu, ktérego fa-
cje i architektura depozycyjna sg wyraznie odmienne
od tych typowych dla nieograniczonych strukturalnie
stozkéw podmorskich, poszerza spektrum opisywa-
nych dla Karpat srodowisk sedymentacji turbidyto-
wej. Stawia réwniez pytanie o mozliwosé istnienia

innych tego typu sekwencji osadowych, ktére doku-
mentowaltyby depozycje w obrebie strukturalnie ogra-
niczonych minibasenéw, stanowigcych elementy
wigkszych form strukturalnych, czyli gtébwnych base-

néw karpackich (zob. Pszonka i in., 2023).
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Parametry kinetyczne kerogenu skat macierzystych polskiej czesci Karpat zewnetrznych
jako czynnik determinujacy dynamike proceséw generowania weglowodoréw

Karol SPUNDA' i Tomasz StOCZYNSKI*
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Jednym z gtéwnych probleméw w prospekc;ji
naftowej jest okreslenie czasu generacji weglo-
wodoréw oraz umiejscowienie tego procesu w
przestrzeni goérotworu. Powstawanie weglowodoréow
w skatach nastepuje w wyniku rozpadu ziozonych
zwigzkéw organicznych (gtdwnie zwigzkéw wegla,
wodoru i tlenu) budujgcych kerogen, na ciezsze i
Izejsze weglowodory frakcji olejowej i gazowej.
Przebieg tego procesu zalezny jest od parametrow
kinetycznych charakteryzujgcych kerogen budujacy
organiczng substancje macierzystg (Tissot, Espitalié,
1975; Waples, 1980; Tissot, Welte, 1984). Parametry
te oznaczyé mozna w kontrolowanych warunkach
laboratoryjnych w oparciu o metody pirolityczne.

W pracy przedstawiono wyniki oznaczen pa-
rametréw kinetycznych determinujgcych przebieg ter-

micznego krakingu kerogenu oraz ich wptyw na czas
i tempo generacji weglowodoréw. Badania przepro-
wadzone zostaty dla potencjalnych skat macie-
rzystych wystepujgcych w polskiej czesci Karpat
zewnetrznych (Spunda, Stoczynski, 2022).
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Podloze wschodniej czesci Karpat polskich w swietle nowych interpretacji danych
geofizycznych
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W prezentowanej pracy obszar wschodniej
czesci Karpat polskich zostat zawezony do terenéw

potozonych ogdlnie na wschdod od doliny Wistoki. W
jego obrebie zaznacza sie przebudowa strukturalna
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nasuniecia karpackiego i jego podtoza oraz wyrazna
zmiana charakteru pol geofizycznych np. ukiad
anomalii pola sity ciezkosci. Z powodu gtebokiego
pograzenia podtoza nasuniecia karpackiego w tym
obszarze oraz skomplikowanej struktury orogenu
ktére utrudniajg efektywng penetracje wiertnicza,
jego fragmentaryczne i niepewne rozpoznanie bazu-
je gtébwnie na geofizycznych badaniach powierz-
chniowych. Ztozona budowa orogenu obniza efek-
tywnos¢ wykorzystania sejsmicznej metody reflek-
syjnej, ktérej udziat ogranicza sie w praktyce do
rozpoznania podioza w marginalnej strefie nasu-
niecia karpackiego. W pozostatym obszarze wyko-
rzystywane sg alternatywne metody geofizyki po-
wierzchniowej tj. metoda magnetotelluryczna i gra-
wimetria. Istotng role w rozpoznaniu podtoza wscho-
dniej czesci Karpat polskich spetnity sondowania
magnetotelluryczne ktére pokrywajg ww. obszar
wzglednie gestg siecig kilku generacji punktéw po-
miarowych. Wyniki interpretacji sondowan MT
postuzyty do konstrukcji modelu opornosciowego

podioza ktérego weryfikacja wykonana zostata
poprzez nowe wyniki przetwarzania regionalnych,
profili sejsmicznych oraz modelowan magnetotel-
lurycznych i grawimetrycznych wykonanych czescio-
wo w ramach realizacji projektu o akronimie
INNKARP realizowanego w ramach programu
INGA2. Geometryczne cechy powyzszego modelu
obrazujg ilustracje pseudo 3D oraz mapy i przekroje
strukturalne. Wizualizacja rozktadéw opornosci za-
prezentowana zostata poprzez mapy opornosci in-
terpretowanej na wybranych poziomach gtebokos-
ciowych oraz w postaci przekrojow opornosciowych.
Rozktady opornosci stanowig podstawe interpretacji
stref tektonicznych zaznaczajgcych sie jako kontrasty
opornosciowe.

Referat opracowany zostat w ramach badan
naukowych Katedry Surowcéw Energetycznych Akademii
Go6rniczo-Hutniczej w Krakowie., umowa nr:
16.16.140.315/05, wykorzystane zostaty takze wyniki
projektu INNKARP finansowanego przez NCBIR oraz
PGNIG S.A.

Mali swiadkowie wielkich wydarzen: tajemnicze historie karpackich regionalnych procesow
deformacyjnych uwiecznione w mikrostrukturach deformacyjnych
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Regionalne procesy deformacyjne, takie jak
fatdowanie czy uskokowanie, manifestujg sie w roz-
nej skali. Wielkoskalowe deformacje posiadajg takze
swoj slad w postaci mikrostruktur zapisanych w ska-
tach. Przyktadem takiego zapisu sg wstegi defor-
macyjne. Sg to waskie, tabularne strefy, ktére
powstajg w skatach ziarnistych w wyniku deformacji
(Aydin, 1978). W przeciwiehAstwie do innych struktur
geologicznych np. ciosu czy uskokow, wewnetrzna
mikrostruktura wsteg jest zachowana. Poprzez ba-
dania mikrostrukturalne wsteg deformacyjnych moze-
my lepiej zrozumie¢ wielkoskalowe mechanizmy
odpowiedzialne za ich powstanie oraz przesledzi¢
warunki, w jakich zachodzity, tym samym redukuje
sie czes¢ niepewnosci zwigzanych z roznorodnoscig
modeli i zatozeh obecnych przy odtwarzaniu regio-
nalnych historii geologicznych. Analiza wsteg defor-
macyjnych znajduje zastosowanie zaréwno nauko-
we, jak i komercyjne w réznych obszarach geonauk,
a takze pokrewnych dziedzinach. Nalezg do nich

identyfikacja stref uskokowych oraz charakterystyka
uskokow, badanie wtasciwosci mechanicznych i
zbiornikowych skat, studia nad przeptywem ptynéw w
skatach oraz rekonstrukcja historii geologicznej. Na
przyktadzie wsteg deformacyjnych rozwinietych w
piaskowcach otryckich ptaszczowiny $lgskiej w Kar-
patach zewnetrznych, potudniowo-wschodnia Polska
(Strzelecki, Swierczewska, 2023), i ich zapisu mikro-
strukturalnego zaprezentowano historie ewolucji
strukturalnej tego segmentu Karpat zewnetrznych.
Badania przeprowadzono w ramach projektu nr
2018/31/N/ST10/02486 finansowanego przez Narodowe
Centrum Nauki.
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Nowe dane o srodkowym miocenie wzgérz Woroniakéw (zachodnia Ukraina, Srodkowa
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Stanowiska piaskéw miocenskich Woronia-
kéw, wzgorz potozonych miedzy Gotogérami i Wzgo-
rzami Krzemienieckimi, ktére tworzg podinocno-za-
chodnig granice Wyzyny Podola, znane sg juz od
pierwszej potowy XIX wieku za przyczyng bogatej
fauny mieczakow. Zréznicowana i doskonale zacho-
wana fauna ze stanowisk Olesko-Biata Goéra, Pod-
horce, Jasionéw i Hotubica, znajdujgca sie w zbio-
rach wielu muzedw europejskich, byta przedmiotem
licznych opracowan paleontologicznych. Brak nato-
miast szczegodtowych badan stratygraficznych, facjal-
nych i tafonomicznych. Ostatnie opisy stanowisk
pochodzg z czaséw przygotowywania map do Atlasu
geologicznego Galicji (Lomnicki, 1895). Takze pod-
czas prac terenowych prowadzonych w latach 1931—
1938, finansowanych przez Towarzystwo Muzeum
Ziemi, giéwny nacisk potozono na pozyskanie fauny.
Pobrane wéwczas prébki osadow nigdy nie zostaty
opracowane, brak zas doktadnej lokalizacji sprawia,
ze sg bezuzyteczne. Dlatego tez w roku 2018
podjelismy prace terenowe, ktorych gtdwnym celem
byto okreslenie doktadnej lokalizacji stanowisk mio-
cenu, opisanie ich litologii i struktur sedymentacyj-
nych, rozpoznanie tafonomii zespotéw mieczakdow
oraz pobranie prébek do badan petrograficznych i
biostratygraficznych. Do badan wytypowali$my: Ole-
sko-Biata Goéra 2 (facja piaszczysta), Jasionéw 1 (fa-
cja marglista z przetawiceniami warstw rodolito-
wych) oraz Zahorce i Wotujki, gdzie widoczny jest os-
try kontakt miedzy facjg piaszczystg i nadlegtg facja
marglistg. Lgcznie przebadano okoto 12 m osadow
piaszczystych i osadoéw weglanowych. Na podstawie

wartosci ilosciowego stosunku dwoch naturalnych
izotopow strontu ®'Sr/*°Sr w muszlach matzéw z Ole-
ska oszacowano wiek osadow na 13,6 Ma [t0,4], co
odpowiada p6znemu badenowi (wczesny serrawal).

Transgredujgce morze poéznobadenskie za-
stato na obszarze Woroniakéw teren bardzo zrézni-
cowany, pokryty drobnoklastycznymi zwietrzelinami.
Migzszo$¢ osaddéw piaszczystych waha sie od 2 m
(Jasionéw 2) do 20 m (Wotujki). Profil osadow w
Olesku obrazuje postepujacg transgresje. Dolne
warstwy piaskow bez fauny mozna odnies¢ do czasu
tworzenia sie bardzo ptytkowodnych osadow, powy-
zej podstawy falowania, z materiatu zwietrzelin lgdo-
wych. Warstwy z obfitg faung wskazujg na przesu-
niecie sie linii brzegowej ku wschodowi i pogtebienie
sie zbiornika. Okresy silniejszej dziatalnosci sztor-
mowej zaznaczajg sie dostawami grubszego mate-
riatu zwirowego i faung zdominowang przez wybitnie
oportunistyczny gatunek, jakim jest Glycymeris de-
shayesi (Mayer). Ostatnia warstwa wOlesku (margle)
i caly profil w Jasionowie 2 (kilka zwiezlych tawic
krasnorostowych zbudowanych z rodolitéw, przeta-
wiconych marglami ilastymi wyznacza ustanie czes-
tych dostaw materiatu klastycznego i spokojny wzrost
plech krasnorostéow. Bardzo uboga fauna matzowa,
zdominowana przez Glans trapezia (Linnaeus), jest
zachowana jako osrodki lub odciski. Linia brzegowa
przypuszczalnie oddalita sie jeszcze bardziej, a
warunki ujednolicity sie na wiekszym obszarze.

Projekt realizowany w ramach wspotpracy
bilateralnej miedzy Polskg Akademig Nauk iNarodowg
Akademia Nauk Ukrainy.
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Z matzami grupy Lithiotis przez swiat (Maroko-Albania-Nepal) — geologiczne ekspedycje Kota
Naukowego STRATI AGH
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Studenckie Koto Naukowe  Stratygrafii

+~STRATI” AGH, zatozone w latach 90. poprzedniego
stulecia, od poczatkbw swojego istnienia skupia
swojg dziatalno$¢ na geologii alpidow oraz ewoluciji
Oceanu Tetydy w jurze i kredzie. W jej ramach
prowadzone byly badania w polskiej czesci Karpat

jak tez w Karpatach Wschodnich (Ukraina, Stowacja,
Rumunia), a w ostatnich latach — w Atlasie Wysokim
(Maroko), Alpach Albanskich (Albania), oraz w re-
jonie Thakkhola centralnego Nepalu (Fig. 1), nato-
miast obecnie celem kota jest ekspedycja naukowa
do regionu Ladakh w Himalajach Indyjskich.

Ryc. 1. Uczestnicy wyprawy w okolicach wsi Muktinath (gorna czesc¢ doliny Kali Gandaki centralnego Nepalu — jesien

2019 roku); w tle szczyt Dhaulagiri (8167 m n.p.m.).

Projekt ten jest Scisle zwigzany z dotychcza-
sowg aktywnos$cig naukowg Kota, szczegdlnie z dzia-
talnoscig na terenie Atlasu Wysokiego (Maroko —
wyjazdy w roku 2007 i 2016), Alp Albanskich
(Albania — 2017 i 2021) czy Nepalu (2019), gdzie
cztonkowie Kota studiowali wczesnojurajskie budo-
wle organiczne tworzone przez maize z tzw. fac;ji
Lithiotis. Dzisiaj budowle “lithiotisowe” sg zlokali-
zowane w licznych miejscach na swiecie, paleogeo-
graficznie jednak gtéwnie w potudniowe] czesci
wczesnojurajskiego Oceanu Tetydy (obecnie obszar
ciagnacy sie na zachodzie od Maroka poprzez Hisz-

panie, Wiochy, Stowenie, Chorwacje, Albanie, Gre-
cje, Oman, Iran, Pakistan az po Nepal czy wyspe
Timor na wschodzie). Analiza paleontologiczna, pa-
leoekologiczna, sedymentologiczna i paleobiogeo-
graficzna stanowi podstawe studidbw poréwnaw-
czych tych biostruktur w wymienionych regionach
dajgc mozliwos¢ okreslenia przyczyn pojawienia sie
budowli ,lithiotisowych” w pliensbachu i ich catko-
witemu zanikowi pod koniec wczesnhego toarku na
tak rozleglym obszarze wzdtuz éwczesnego potud-
niowego brzegu Oceanu Tetydy. Budowle ,lithio-
tisowe” Ladakhu (pétnocno-zachodnie Indie) wpisujg
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sie w tetydzki zapis tych biostruktur na Swiecie w
sposob nastepujacy. Po kryzysie faunistycznym jed-
nego z wielkich wymieran (tzw. wielkiej pigtki) z po-
granicza triasu i jury, $rodowiska rafowe i rafo-
podobne z mozotem odbudowywaty swoje bioce-
nozy. Jedng z pierwszych grup morskich bezkre-
gowcdw, ktore po tym kryzysie tworzyé zaczety
budowle organiczne, byly wczesnojurajskie maize
facji Lithiotis. Najbardziej charakterystyczni przedsta-
wiciele tej grupy nalezg do nastepujgcych rodzajow:
Lithiotis, Cochlearites, Lithioperna i Mytiloperna. W
wielu przypadkach profili wczesnej jury (pliensbachu i
wczesnego toarku) ptytkowodnej sedymentacji we-
glanowej lub weglanowo-klastycznej, matze te wys-
tepuja masowo, bardzo czesto w pozycjach przy-
zyciowych tworzgc swoiste budowle ,rafowe”.

Jednym z bardziej spektakularnych miejsc, gdzie
mozna takie biostruktury studiowac, jest obszar
potnocnej czesci doliny Kali Gandaki centralnego
Nepalu. Doskonale odstoniety, ciggty profil wegla-
nowych utwordw triasu i najnizszej jury jest zapisem
wczesnojurajskiej historii srodkowej czesci rozlegtej
platformy weglanowej Kioto. Podobna sekwencja
utworéw wystepuje prawdopodobnie w indyjskiej
czesci Himalajow (rejon Ladakh/Zanskar) a prak-
tycznie jest nieznana szerzej w fachowej literaturze
przedmiotu. Szczegdlowa analiza sedymentologicz-
no-paleoekologiczna profili Ladakhu/Zanskaru bedzie
gtébwnym celem nastepnej wyprawy Kota, a podobne
wystgpienia matzy grupy Lithiotis w innych czesciach
Swiata bedg stuzy¢ jako materiat poréwnawczy.

Charakterystyka geochronologiczna mineratéw ciezkich z egzotykow formacji istebnianskiej
(Krzeszéw Dolny, Zachodnie Karpaty Zewnetrzne) — badania wstepne

Monika SZCZUKA?, Aleksandra GAWEDA?, Anna WASKOWSKA? i Piotr STRZEBONSKI®

! Katedra Geologii Ogoinej i Geoturystyki, WGGIOS, Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie; Al. A.

Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw — szczuka@agh.edu.pl

2 Instytut Nauk o Ziemi, Wydziat Nauk Przyrodniczych, Uniwersytet Slaski w Katowicach, ul. Bedziriska 60,
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Gtéwnym celem badan byto okreslenie cha-
rakterystyki geochronologicznej krysztatéw cyrkonu,
apatytu i rutylu, pochodzacych z egzotykow, inter-
pretowanych jako fragmenty mezozoiczno-paleo-

genskiego Grzbietu Slgskiego, bedacego jedng z
w basenach karpackich

wazniejszych  struktur

(Ksiagzkiewicz, 1962, 1963, 1968;
Golonkaiin., 2019).

Obszar badan jest zlokalizowany w Krzeszo-
wie Dolnym, ktéry jest najlepszg ekspozycjg egzo-
tykow formacji istebnianskiej w Beskidzie Matym

(Strzebonski i in., 2017).

1977; Unrug,
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Ryc.1. Lokalizacja obszaru badan na mapie topograficznej Beskidu Matego z oznaczeniem ptaszczowiny $Slgskiej (kolor

szary) oraz formaciji istebnianskiej (kolor zielony).
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Klasty pobrano z najbogatszych w krysta-
liczny materiat egzotyczny wychodni w korycie poto-
ku Targoszéwka. Egzotyki wystepujg w masywnym
piaszczysto-btotnym zlepiehcowatym debrycie o gru-
bosci ok. 60 cm. Klasty egzotyczne ujawniajg duzg
réznorodnos¢ typédw petrograficznych, natomiast do
analiz wybrano i przygotowano dwie prébki: granulit i
gnejs. Materiat badawczy analizowano przy wyko-
rzystaniu mikroskopii optycznej, katodoluminescencji
(CL) krysztatow cyrkonu oraz datowania LA-ICP-MS
U-Pb cyrkonu, apatytu i rutylu.

W wyniku separacji w cieczach ciezkich
granulitu powstata bogata i zréznicowana populacja
cyrkonu oraz mniejsza populacja rutylu i apatytu.
Wiekszos$¢ krysztatdw cyrkonu wykazuje strefowanie
oscylacyjne, typowe dla krystalizacji magmowej i
zmienng intensywno$¢ katodoluminescenciji. W
prébce granulitu wykonano 84 analizy. Ziarna i
rdzenie cyrkonu dawaly wiek gtdwnie waryscyjski
(333,4t2,0 Ma, 341,7+1,5 Ma, 345,0+1,8 Ma,
351,4+1,7 Ma). Wiek protolitu magmowego jest
szacowany na miedzy 570 a 590 Ma. Krysztaty rutylu
pochodzity gtéwnie z wieku waryscyjskiego (od 300
do 391 Ma) i starszego, kaledonskiego (od 422 do
496 Ma) i kadomskiego (535-633 Ma). W gnejsie
wykonano 39 analiz. Krysztaty cyrkonu daly wiek
waryscyjski (330 do 390 Ma).

Na podstawie prezentowanych wynikéw
mozna stwierdzi¢, ze analizowany granulit reper-
zentuje zdarzenia metamorficzne wieku wary-
scyjskiego, podobnie jak badany wczesniej w
Kamesznicy (warstwy istebnianskie, Beskid Slaski)
(Szczuka i in., 2022). Przedstawione dane wska-
Zujg, ze waryscyjski slad termalny jest najwazniejszy
w rozwoju podfoza protokarpackiego.
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Debryt podstawowy olistrostromy warstw popielskich (ptaszczowina skolska, Karpaty
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Formacja popielska jest charakterystycznym
wydzieleniem ptaszczowiny skolskiej (skibowej). Bu-
dujg jg utwory zdeponowane przez ruchy stokowe,
ktére zachodzity w zewnetrznej czesci basenu kar-
packiego. Formacja ma charakter olistostromy o
zasiegu regionalnym, ktéra powstata w wyniku maso-
wych osunie¢ pétnocnego brzegu basenu kar-
packiego.

Badania byly prowadzone na terenie anty-
kliny pobuckiej, bedgcej elementem skiby orivskiej,

czyli drugiej od pétnocy jednostki tektonicznej ptasz-
czowiny skolskiej. W obrebie antykliny odstania sie
profil reprezentujacy dystalng czes¢ formacji. Rozpo-
czyna sie on debrytem podstawowym, ktéry od nizej
lezgcych, stratyfikowanych utworéw formacji wygodz-
kiej jest ostro odciety powierzchnig erozyjng. Debryt
podstawowy (Ryc. 1) rozpoczynajg utwory o wysokiej
koncentracji fazy rozproszonej, sktadajgce sie z
gesto upakowanych klastow.
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Ryc. 1. Debryt podstawowy olistostromy popielskiej.

Faze te budujg liczne klasty miekkich,

obtoczonych lub plastycznie zdeformowanych,
zbioturbowanych margli o wielkosci do 25 cm, jak
rowniez stabo do dobrze obtoczone klasty szarych i
kremowych wapieni, szarych piaskowcow oraz
ciemnych skat krzemionkowych wielkosci do 15 cm.
W debrycie podstawowym wystepuje normalna
gradacja i po okoto 70 cm przechodzi on w debryt z
niskg iloscig fazy rozproszonej, w ktorym podsta-
wowym skfadnikiem jest szaro-zielone, w rdéznym
stopniu zapiaszczone matriks. W celu rozpoznania
budowy obszaru zrédtowego olistostromy oraz czasu
jej osadzenia zostaty wykonane analizy petrograf-
ficzne i biostratygraficzne. Na ich podstawie w fazie
rozpraszajgcej wyrézniono 4 grupy wiekowe klastow.
S3a to:
- egzotyki tytonsko-beriaskich  wapieni typu
sztramberskiego, zawierajgcych bogate zespoty
skamieniatosci, m.in., glony, gabki, koralowce, mie-
czaki, szkartupnie, ramienionogi, dinocysty wapien-
ne, mszywioty, otwornice, matzoraczki;

- egzotyki gornokredowych piaskowcoéw wapnistych,
wapieni skrzemionkowanych lub laminowanych skat
wapienno-krzemionkowych, zawierajgcych otwor-
nice, radiolarie, gabki, szkartupnie i dinocysty
wapienne;

- egzotyki wapieni dolnopaleogenskich, zawiera-
jacych glony koralinowe, dinocysty wapienne, otwor-
nice (réwniez duze), mszywioty, serpule, matzoraczki
i szkartupnie;

- egzotyki margli eocenskich, zawierajgce gérno-
ipreska faune otwornic planktonicznych (poziom E7) i
zeby ryb.

Mutowcowe matriks zawiera otwornice
planktoniczne wskazujgce na gornolutecki wiek, od-
powiadajgcy poziomowi E10. Podstawowy debryt
olistostromy popielskiej zalega na utworach warstw
wygodzkich, w ktérych stropie wystepujg otwornice
planktoniczne i aglutynujgce wieku luteckiego, odpo-
wiadajgce poziomowi Reticulophragmium ample-
ctens i zonie E9-E10 otwornic planktonicznych.

Prac badawcze zostaty wykonane dzigki wsparciu
finansowemu subwencji badawczej KGOiG WGGIOS AGH
(No. 16.16.140.315).

Zasieg i wiek tupkéw z Faronéw (formacja ropianiecka, ptaszczowina magurska)
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Ptaszczowina magurska sktada sie gtownie z
gtebokomorskich utworéw fliszowych, ktére zostaty
osadzone z obrebie basenu magurskiego. W jed-
nostce bystrzyckiej, reprezentujgcej facje centralnej
czesci basenu, w goérnej kredzie i paleocenie po-
wstawaty utwory formacji ropianieckiej. Buduje je
seria szarych lub szaro-zielonych cienko- i $rednio-
tawicowych utworéw piaskowcowo-tupkowych z prze-
tawiceniami gruboftawicowych piaskowcéw. Na pot-
nocnych zboczach Gorcéw, w dolnej czesci formacji
ropianieckiej, wystepuje wyraznie wyodrebniajgcy sie
kompleks pstrych utworéw, nazywany tupkami z
Faronéw (Waskowska, Szczech, 2023). Jest to
kompleks skrzemionkowanych mutowcow, zdomino-
wany przez tupki czerwone, ktére sg przewarstwiane
tupkami zielonymi oraz podrzednie bardzo cienkimi
warstewkami drobnoziarnistych piaskowcéw. Ma on
migzszos¢ kilkunastu metréow i rozcigga sie na dys-
tansie 20 km, w pasie od Rabki po Szczawe, tworzgc
zwarty poziom w obrebie formacji ropianieckiej. Lupki
z Faronéw zostaty zdeponowane w okresie ogra-
niczonych dostaw materiatu piaszczystego do
centralnej czesci basenu magurskiego.

W celu ustalenia wieku tupkéw z Faronow
zostaty wykonane badania biostratygraficzne. Dla
tych celdow z 4 lokalizacji pobrano 17 probek. W
materiale badawczym zostata zidentyfikowana aglu-
tynujgca mikrofauna otwornicowa. Zespoty otwor-
nicowe zawieraty gtéwnie kosmopolityczne i dtugo-

wieczne taksony. Bardziej precyzyjne oszacowanie
wieku bylo mozliwe na podstawie tylko 2 prébek
(Waskowska, Szczech, 2023). W jednej z nich wyste-
powat gatunek Rzehakina inclusa (Grzybowski),
bedacy wskaznikowym dla pdznego kampanu-
mastrychtu. Towarzyszyly mu liczne otwornice z ro-
dzaju Caudammina [t. Caudammina gigantea
Geroch, Caudammina ovula (Grzybowski)], co jest
charakterystyczne dla interwatu pézny santon-wczes-
ny mastrycht (Waskowska, 2021). W innej z prébek
wystepowat zespdt  odpowiadajgcy  poziomowi
rozkwitu Placentammina placenta (Grzybowski) and
Saccammina grzybowskii (Schubert) (zawierajgcy
spory udziat Placentammina placenta (Grzybowski)
var. gigantea), ktéry w basenach Karpat zewnetrz-
nych rozwijat sie w interwale pézny kampan — dan.
Biorgc pod uwage powyzsze, wiek tupkéw z Faronow
jest szacowany na pézny kampan — wczesny
mastrycht.

Prace badawcze =zostaty wykonane
wsparciu  finansowemu subwencji badawczej
WGGIOS AGH (No. 16.16.140.315).
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Chemizm wéd wybranych jaskin potudniowej czesci Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej
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Wyzyna Krakowsko-Czestochowska jest zbu-
dowana z goérnojurajskich wapieni, w obrebie ktdrych
rozwiniete sg systemy krasowe z jaskiniami, ktore
pozwolity na pobieranie probek wdd strefy
wadycznej. W tym celu w kazdej z wybranych jaskin
(J. Lokietka, J. Ciemna, J. Twardowskiego, Smocza
Jama) rozstawiono polietylenowe butelki w ktérych
zbierata sie woda badana co miesigc. Badania
rozpoczeto w maju 2022 roku i trwajg nadal.

W badanych wodach dominujg jony typowe
dla krasu weglanowego — Ca i HCOj;, aleréwniez
SO,, ktére nie majgc naturalnych (geogenicznych)
zrodet nad jaskiniami, wskazujg na istotny wplyw
czynnika antropogenicznego w ksztattowaniu sie
chemizmu tych wéd.

Okoto 25 lat temu zespdt naukowcédw pod
przewodnictwem profesora Jacka Motyki badat wody
z tych samych jaskin (m.in. Motyka i in., 2002, 2005).
Poréwnanie z uzyskanymi woéwczas danymi poka-

zuje, ze badane wody wspétczesnie zawierajg mniej
jonéw pochodzacych z antropogenicznego zanie-
czyszczenia. Najwieksze zmiany odnotowano w
zawartosciach SO,. Poprawa jakosci wdd jest
efektem zaniku Zrddet zanieczyszczeh i powolnego
samooczyszczania sie systemow krasowych. Zaob-
serwowany proces pozwala przewidywac, ze w przy-
sztodci jakos¢ wdéd w badanych jaskiniach ulegnie
jeszcze wigkszej poprawie.

Badania zostaty czesciowo sfinansowane z grantu
The Philip M. Smith Graduate Research Grant for Cave
and Karst Research przyznanego przez organizacje The
Cave Research Foundation.
Literatura: .
MOTYKA J., ROZKOWSKI K., SIKORA W., GOC J. 2002 — Wplyw
strefy aeracji w wapieniach jury gérnej na skiad chemiczny wod
podziemnych w Ojcowskim Parku Narodowym. Biuletyn
Panstwowego Instytutu Geologicz-nego, 404: 123-144.
MOTYKA J., GRADZINSKI M., ROZKOWSKI K., GORNY A. 2005
— Chemistry of cave water in Smocza Jama, City of Krakéw,
Poland. Annales Societatis Geologorum Poloniae, 75: 189-198.
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Szlakiem Profesora Walerego Goetla przez Kraine Lodu i Ognia z Kotem Naukowym
Geoturystyka (AGH)

Karolina WIEWIORSKA?, Karolina STEPIEN', Marta ESMUND*, Kacper MADEJ*, Dominik POLAK®, Wiktor

SALWA' i Dawid DOMALIK*

“Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska, Akademia Gérniczo-Hutnicza im. St. Staszica w
Krakowie, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw — geoturystyka@agh.edu.pl

Profesor Walery Goetel byt wybitnym geolo-
giem, dziataczem spotecznym i podréznikiem. Stwo-
rzyt nowg gatgz nauki — sozologie — zajmujgca sie
tgczeniem ochrony srodowiska i racjonalnego korzys-
tania z zasobdw. W 1927 r. odwiedzit Islandie. Pobyt
zostat opisany przez towarzyszgcego mu brata Fer-
dynanda w ksigzce ,Wyspa na chmurnej pétnocy”.

Islandia, jedno z najbardziej wyjatkowych
geologicznie miejsc na $wiecie, znajduje sie na styku
Grzbietu Srédatlantyckiego i grzbietu ciggngcego sie
miedzy Grenlandig a Wyspami Owczymi, a jedno-
czesnie nad plamg goraca (hot spot). Jest to najlep-
sze miejsce na Ziemi do obserwowania ryftu oceani-
cznego, gdyz tutaj wynurza sie on ponad tafle wody i
mozna niemal dotkng¢ jednoczesnie dwie ptyty te-
ktoniczne — potnocnoamerykanskg i euroazjatycka.
Wyspa okreslana jest jako "Kraina Lodu i Ognia" ze
wzgledu na duzg ilos¢é lodowcéw i aktywny wulka-
nizm (ok. 30 systeméw uznawanych za aktywne).

W 50. rocznice smierci Prof. W. Goetla, KN
Geoturystyka udato sie na Islandie, aby podazy¢

szlakiem opisanym w ksigzce. Nastepnie stworzy-
lismy projekt $ciezki geoturystycznej (dostepny na
student.agh.edu.pl/~geoturys/w-krainie-lodu-i-ognia-
dawniej-i-dzis/), upamietniajgcej wyprawe Profesora.
Na szlaku znalazty sie 22 punkty, ktére odwiedzit
Profesor, z ktérych 15 wyrdzniliSmy jako szczegdinie
atrakcyjne geoturystycznie (w tym m.in. Geysir,
wodospad Gullfoss, jaskinia Surtshellir, Park Naro-
dowy Thingvellir). Proponujemy tez 14 innych punk-
tow wartych odwiedzenia, ktdre nie zostaty wspom-
niane w ksigzce, ale znajdujg sie w rejonie szlaku i
oceniamy je jako majgce znaczny potencjat geo-
turystyczny. Diugos$é¢ szlaku to 770 km, a na jego
przemierzenie samochodem warto przeznaczy¢ mini-
mum 5 dni. Podazajac szlakiem warto rowniez zwro-
ci¢ uwage na to, jak wspoiczesna Islandia realizuje
idee sozologii.

Projekt zostat zrealizowany przy wsparciu AGH,
Fundacji dla AGH, Stowarzyszenia Naukowego im. St.
Staszica, Iceland Car Rental (ICE POL) i lyofood (LYO).

Dinocysty dolnej kredy polskich Karpat zewnetrznych

Elzbieta Agnieszka WITKOWSKA'

! Instytut Nauk Geologicznych, Uniwersytet Jagielloriski, Gronostajowa 3a, 30-387 Krakéw —

elzbieta.a.witkowska@gmail.com

Dinocysty, czyli cysty kopalnych Dinofla-
gellata, sg cenng grupg mikroskamieniatosci dla
stratygrafii morskich utworéw kredowych. Stanowi o
tym szerokie rozprzestrzenienie, duza zmiennosc¢ ga-
tunkowa, szybka ewolucja oraz odpornosé¢ chemicz-
na cyst, zbudowanych z materii organiczne;.

Dinocysty z utworéw dolnokredowych pols-
kich Karpat Zewnetrznych byty obiektem badan
autorki w latach 1997-2014 (m.in. Gedl, 1999, 2003;
Vasicek i in., 2010). W efekcie tych badan opisane
zostaty po raz pierwszy w historii dinocysty z
utwordw jednostki skolskiej oraz powstata propozycja
zonacji dinocystowej dolnej kredy jednostki Slaskiej
(Gedl, 2003). Najbogatsze i najbardziej zréznicowa-
ne gatunkowo zespoty zostaty opisane jak dotad z
warstw spaskich jednostki skolskiej w rejonie wsi
Rybotycze koto Przemysla. Na posterze prezento-

wane sg dinocysty z tego obszaru. Prezentowane sg
réwniez zespoty charakterystyczne dla dolnej kredy
jednostki Slaskiej. Na mapie Karpat polskich zaz-
naczono réwniez lokalizacje dotychczasowych badan
dinocyst kredowych wykonanych przez autorke w
obrebie Karpat Zewnetrznych.

Literatura:

GEDL E. 1999 - Lower Cretaceous palynomorphs from the Skole
nappe (Outer Carpathians, Poland). Geologica Carpathica, 50:
75-90.

GEDL E. 2003 - ,Biostratygrafia i paleoekologia warstw
wierzowskich i Igockich jednostki S$laskiej polskich Karpat
fliszowych na zachdd od Raby w swietle badan palinologicznych”
Praqa doktorska, Archiwum UJ; KBN PB 6P0O4D 051 19.
VASICEK Z., GEDL E., KEDZIERSKI M., UCHMAN A. 2010 — Two
ammonites from the Early Cretaceous deep-sea sediments of the
Silesian Nappe, Polish Carpathians, and stratigraphic problems
resulted from micro-palaeontological dating of their sites. Annales
Societatis Geologorum Poloniae, 80: 25-37.
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Nowe dane biostratygraficzne o utworach formacji z Ropianki w rejonie Przemysla
(jednostka skolska, Karpaty Zewnetrzne, Polska)

Jan WOYDA', Anna WASKOWSKA? i Zbyszek REMIN®

! Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski, Al. Zwirki i Wigury 93, PL-02-089 Warszawa —

j.woyda@student.uw.edu.pl

AGH Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica, Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony

Srodowiska, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw

Rejon Przemys$la stanowi wazny obszar w
historii badan karpackich serii fliszowych oraz licznie
tu wystepujgcych utwordéw egzotykowych. Najstarsze
opracowania dotyczace geologii Pogérza Przemys-
kiego pochodzg juz z drugiej potowy XIX wieku
(Niedzwiedzki, 1876; Paul, Tietze, 1877; Paul, 1883;
Zuber, 1888; Dunikowski, 1891; Uhlig, 1894 fide
Kotlarczyk, 1978). Do najbardziej znanego i klasycz-
nego stanowiska wystgpien skat egzotykowych w
tym rejonie nalezg wielokrotnie opisywane (Niedz-
wiedzki, 1876; Wojcik, 1907, 1913-1914), obecnie
niemal catkowicie wyeksploatowane olistolity odsta-
niajgce sie w Kruhelu Wielkim. Ponadto wielu
badaczy (Ney, 1956; Nowak, 1962; Dzutyiski,
Kotlarczyk, 1988; Geroch i in., 1988, Gucik i in.,
2005, 2017; Olszewska i in., 2011) podkreslato fakt
znacznie szerszego rozprzestrzenienia utworow
egzotykowych w rejonie Przemysla, ktérych to
nagromadzenia rozpoznano gtéwnie w brzeznych
tuskach jednostki skolskiej. Kontrowersyjnym zagad-
nieniem jest niejasny wiek powstania serii z egzo-
tykami w utworach budujgcych ptaszczowine skolskg
(Niedzwiedzki, 1876; Wojcik, 1907; Bukowy, Geroch,
1956; Kotlarczyk, 1988; Geroch i in.,, 1988; OlI-
szewska i in., 2011) oraz dokfadna pozycja poszcze-
golnych olistostrom i olistolitbw w jej profilu (Dzu-
tynski, Kotlarczyk, 1988; Jankowski, 1998, 2007).
Nieliczne przestanki oparte na badaniach matriksu
(Geroch i in., 1988) oraz utworéw fliszowych odsta-
niajgcych sie w niedalekiej odlegtosci od wychodni
skatek egzotykowych nie umozliwity jednoznacz-
nego rozstrzygniecia przedstawionego problemu. W
toku badan prowadzonych przez autoréw odkryto
nowe odstoniecia, z ktérych pobrano materiat do ba-
dan laboratoryjnych. Dane biostratygraficzne pozy-
skano na podstawie analizy bogatego zespotu,
dobrze zachowanych otwornic planktonicznych wy-
stepujgcego w tupkach marglistych pobranych z pro-
filu w Zielonce. W$réd nich wystepowaty Racemi-
guembelina fructicosa (R. fructicosa — P. hariaensis
Zone) oraz Contusotruncana walfi-schensis (R.
fructicosa-P. hantkeninoides Zone) wskazujgce na
péznomastrychcki wiek badanych tupkéw marglis-
tych. Ponadto przeanalizowano i przedyskutowano
dotychczas opublikowane wyniki (Bukowy, Geroch,
1956), proponujac korelacje utworéw z Zielonki z
warstwami margli odstaniajgcymi w profilu olisto-
stromy na lwanowej Gérze. Otrzymane wyniki umoz-

liwity sprecyzowanie wieku skat odstaniajgcych sie w
Zielonce (goérny mastrycht, dotychczas zamykane w
interwale gorna kreda-paleocen (Gucik i in., 2017)
oraz zaproponowanie ich przynaleznosci litostraty-
graficznej do ogniwa z Leszczyn. Analizujgc sytuacje
tektoniczng mozna wstepnie zatozy¢, ze utwory te
stanowig dolng granice olistostromy odstaniajacej sie
w rejonie Kruhela Wielkiego.
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W poszukiwaniu litu (Luska Bystrego) — projekt LISEARCH Kota Naukowego AZYMUT AGH

Zbigniew ZIAREK®, Radostaw SZCZECH®, Konrad LUKAJ" i Jakub ANDRZEJAK®

'Wydziat Geologii,
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Krakowie, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakoéw — zbysiuziarek@student.agh.edu.pl

Studenckie Koto Naukowe Kartografii
Geologicznej i Komputerowej ,AZYMUT”, dziatajgce
przy katedrze KASKGG na WGGIOS AGH, zostato
zatozone w 2015 roku. Dziatalno$¢ Kota skupia sie
na organizacji szkolenn i wzajemnym podnoszeniu
kompetencji czionkow Kota w zakresie kartografii
geologicznej, zwtaszcza narzedzi i technik uspraw-
niajgcych prace kartograficzne.

W biezgcym roku w ramach grantu IDUB
realizowany jest projekt ,Szczegdtowe rozpoznanie
budowy strukturalnej tuski Bystrego w obszarze
wystepowania anomalii geochemicznych, w celu
identyfikacji potencjalnych ztéz litu w Karpatach Ze-
wnetrznych”, ktéremu nadano akronim LISEARCH.
Gtéwnym celem przedsiewziecia jest wyznaczenie
trendow zmiennosci zawartosci litu w wodach i zrédet
jej anomalii w rejonie tuski Bystrego znajdujgcej sie w
strefie przeddukielskiej w Bieszczadach Zachodnich
(Fig. 1). Dodatkowo, projekt zaktada nabycie cen-
nego doswiadczenia przez studentdw w zakresie
projektowania i realizacji ztozonych badan. Reali-
zacja celéw bedzie mozliwa dzieki szczegdtowym
pracom kartograficznym oraz uklerunkowanym na ich
podstawie badaniom geoche- :
micznym. W kredowych i paleo-
genskich skatach tuski Bystrego od
lat obserwowano mineralizacje krusz-
cowg w postaci pirytu, markasytu,
sfalerytu i galeny oraz realgaru i
aurypigmentu. W wodach rejonu ba-
dan stwierdzono podwyzszong za-
warto$¢ mikrosktadnikow litu, zelaza i

Ryc. 1. Obszar tuski Bystrego i okolic na
cieniowanym modelu terenu Opartym na
numerycznym modelu terenu LiDAR, ze
skalg barwng. Wiekszo$¢ obszaru tuski
wyraznie odznacza sie barwg wzgledem
otoczenia.

arsenu. Wody bogate w lit w rejonie Rabego
wystepuja m.in. w postaci szczawy wodoro-
weglanowo-chlorkowo-sodowej, borowej wyptywajg-
cej ze zrodta Anna z odwiertu Rabe-1.

Pierwszym etapem projektu byla analiza
map geologicznych, danych literaturowych i ich po-
rébwnanie z rzezbg strukturalng i lineamentami w
obrazie wysoko-rozdzielczego numerycznego mo-
delu LIiDAR w celu szczegdétowego opracowania
struktur tektonicznych obszaru badahn. W potowie
kwietnia miat miejsce pierwszy wyjazd w teren, w
efekcie ktérego wstepne opracowanie kartograficzne
i szkic tektoniczny zostaty skonfrontowane z danymi
terenowymi i uszczegdtowione. Po integracji i ana-
lizie pozyskanych danych bedzie miat miejsce drugi
wyjazd terenowy, ukierunkowany na pobor probek do
badan geochemicznych.

Wyniki tych analiz stang sie podstawg do
wyznaczenia zasiegu strefy mineralizacji litowej i
trendéw jej zmiennosci oraz okreslenia Zrédia

pochodzenia jego podwyzszonych wartosci (ok. 2
mg/l) w stosunku do innych woéd podziemnych w
Polsce (kllka pg/lltr nlekledy do ~1 mg/l)
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