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Stowo wstepne

W postepie badan geologicznych czas ptynie nieco
wolniej niz w innych naukach, stosownie do bo-
gactwa i skomplikowania procesow geologicznych
zapisanych w strukturach geologicznych i ogromu
czasu istnienia Ziemi, obejmujgcego przeszto 4,5
miliarda lat. Rozwdj nauk geologicznych wrcigz
postepuje swoim ewolucyjnym tempem. Groma-
dzone sg kolejne zasoby wiedzy oraz udoskonalane
narzedzia poznawcze i analityczne. Aby poinfor-
mowac $rodowisko naukowe o postepach badan, czy
tez zaspokoi¢ ciekawos$¢ 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 state
wpisaty sie w kalendarz wydarzen naukowych w
Polsce. Tym razem Srodowisko polskich geologow
zaprosilismy do Matopolski, gdzie zostanie przed-
stawiony aktualny stan badan geologicznych, hydro-
geologicznych i poszukiwan zt6z surowcéw 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-
zym uznaniem Victora Uhliga, profesora Uniwersy-
tetu Wiedeniskiego. Trafita tez na podatny grunt
wsréd polskich geologéw i do dzis 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 geologébw na terytorium cafej
Polski. Tak zréznicowana tematyka Zjazdu znajdzie
swoj oddzwiek w rozmowach i dyskusjach, rowniez
tych, ktore 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 kar-
packiego wyréznia sie odmienng od czesci wschod-
niej budowg strukturalng oraz stratygraficzng. Ostat-
nie prace sejsmiczne wskazujg miedzy innymi na
gwattowne wyklinowanie sie jednostki sSlgskiej po-
nizej linii nasuniecia ptaszczowiny magurskiej, oraz
zastgpienie jej przez ptaszczowine dukielskg. Na
podstawie interpretacji danych geologicznych i geo-
fizycznych stworzony zostat regionalny przekroj
geologiczny na linii Zazriva — Skoczéw obrazujgcy
budowe karpackiego pasma faldowo-nasuwczego
oraz jego podtoza. Na jego podstawie stwierdzono,
ze powierzchnia odktucia kompleksu ptaszczowin
zapada pod katem okoto 4° w kierunku potudniowym
od okoto 500 w do 5500 m p.p.m. Dodatkowo, po-
miedzy stropem poditoza krystalicznego a ptaszczo-

winami karpackimi wyinterpretowano migzszg po-
krywe skat osadowych. Przekrdj geologiczny zostat
uzupetniony o analizy trakowe na apatytach (AFT)
wykonane na dziesieciu probkach pobranych z od-
stonie¢ wzdtuz linii przekroju. Na podstawie wyko-
nanych oznaczen stwierdzono, ze wszystkie probki
skat wieku oligocenskiego sg czesciowo zrese-
towane. Z kolei prébki reprezentujgce skaty interwatu
eocensko-gérnokredowego zlokalizowane zaréwno
w jednostce magurskiej, jak i Slaskiej sg catkowicie
zresetowane. Proby 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 ekstensja.
Z kolei, analizy AFT z prébek z podjednostki
godulskiej dajg powtarzalny wynik ok. 20 Ma, ktéry
jest przez nas interpretowany jako efekt ekshumaciji
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 moérz
(m. in. Gizejewska, Wieczorek, 1976; Dromart i in.,
2003a, b). Analizy: 5*°C, 5'°0, migracji fauny i innych
aspektow sedymentologicznych wykazaly 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 utwordéw silikoklastycznych deponowanych w $ro-
dowisku 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 najniz-
szy). Profil cechuje sie wystepowaniem luk stratygra-
ficznych, kondensacjg osadéw, wystepowaniem re-
deponowanych litoklastow, sladami podmorskiej ero-
Zji lub korozji (por. Gizejewska, Wieczorek, 1976).
Profile keloweju—oksfordu na obszarze krakowskim
charakteryzujg sie znaczng lateralng zmiennoscig
facjalng. W niedawno odstonietym profilu w Czatko-
wicach pod stromatolitem o migzszosci do 20 cm
znajduje sie warstwa z licznymi amonitami, belemni-
tami obfitujgca w ooidy zelaziste majgca okoto 30 cm
migzszosci. Jest ona odpowiednikiem tzw. ,00idu ba-
linskiego znanego z zaburzonego soliflukcyjnie sta-
nowiska 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*

Y 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,
Tarnoéw Jura, Tarnéw, Wierzchostawice i Zagorzyce.
Dominujgcym skftadnikiem badanych gazoéw jest
metan, ktérego zawartos¢ wynosi od 33,5 do 98,6%
obj. Sposrdd sktadnikow nieweglowodorowych w naj-
wiekszej koncentracji wystepuje azot czgstecz-kowy
(do 27,4% obj.) oraz dwutlenek wegla (do 5,79%
obj.). Siarkowoddr 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 warto$ciami 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 wyzszg zawartos¢ izotopow BCi’H w me-
tanie oraz wyzszg zawarto$¢ weglowodoréw C,. niz
w gazie miocenskim. W badanym gazie ziemnym nie
zaobserwowano $ladow proceséw wtérnych. Azot
czasteczkowy ma wspolng geneze zwigzang z wyso-
kotemperaturowg degradacjg zwigzkéw azotu zawar-
tych w materii organicznej akumulowanej w utworach
PZP. Dwutlenek wegla w gazie akumulowanym w u-
tworach PZP powstat w wyniku proceséw termicz-
nego rozkfadu materii organicznej, natomiast wyste-
pujacy w gazie miocenskim powstat przede wszyst-
kim wskutek proceséw mikrobialnych. Sktad izoto-
powy siarki w siarkowodorze wskazuje, ze gaz ten
powstat podczas termochemicznej redukcji siar-
czanéw (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-Wioctawek 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
warunkoéw hydrogeotermalnych w rejonie Inowro-
ctaw-Wtoctawek.

Model strukturalno-parametryczny utworéw
mezozoiku analizowanego obszaru obejmuje po-
wierzchnie okoto 25 000 km? i zawiera przestrzenne
rozktady litologii oraz parametréw zbiornikowych
skat: porowatosci przepuszczalnosci oraz gestosci.
W analizach uwzgledniono réwniez wptyw tektoniki
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solnej na warunki hydrogeologiczne. Dzigki wynikom
modelowan mozliwe bylo wskazanie stref o najlep-
szych parametrach hydrogeotermalnych (Ryc. 1).
Modele 3D wykonano z wykorzystaniem oprogramo-
wania Petrel firmy Schlumberger, korzystajgc z da-
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Z.axis ~2000 =

-4000 —

460000

nych archiwalnych Panstwowego Instytutu Geolo-
gicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego oraz
danych  Katedry = Surowcoéw  Energetycznych
WGGIOS AGH w Krakowie, w ktérej realizowano
prace magisterska.

'~ 540000
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Ryc.1 Mapa rozkfadu 3D z uwzglednieniem najkorzystniejszych warto$ci parametréw zbiornikowych, przepuszczalnosci

powyzej 100 mD i porowatosci efektywnej powyzej 15%.

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

Jerzy CABALA"

! Uniwersytet Slgski, Instytut Nauk o Ziemi, ul. Bedzirfiska 60, 41-200 Sosnowiec — jerzy.cabala@us.edu.pl

W 2021 roku zamknigto ostatnig kopalnie rud
Zn-Pb ,Pomorzany”. Ponad 800 lat gérnictwa w rejo-
nie olkuskim i jaworznickim trwale zapisato sie w $ro-
dowisku. Przeksztatcona zostata powierzchnia tere-
nu, degradacji ulegty gleby, drenaz gorniczy zmienit
uktad hydrogeologiczny wod. Na powierzchni zdepo-
nowano odpady pogérnicze, poprzerébcze oraz po-
hutnicze. W nastepstwie proceséw urbanizacji, in-
dustrializacji i rozwoju rolnictwa szybko zanika in-
formacja o dawnym goérnictwie. Nie sg znane loka-
lizacje sktadowisk i miejsc przerdbki rud (np. ptu-
czek), praktycznie jedynymi metodami badan, ktére

dajg mozliwos¢ identyfikacji dawnych skfadowisk sg
badania geochemiczne i mineralogiczne.

Sktadniki mineralne badanych odpadéw re-
prezentujg pierwotne i wtérne fazy mineralne oraz
syntetyczne agregaty powstate w procesach hutni-
czych. Zawierajg: Zn, Pb, Fe, Cd, Tl, As, Sb, Ag oraz
inne pierwiastki. Badania zespotéw paragenetycz-
nych oraz cech morfologicznych niektérych minera-
tow metalonosnych pozwolity oceni¢ charakter odpa-
dow, czy pochodzg ze wzbogacania lub hutnictwa
lub gornictwa rud Zn-Pb. Badane odpady pochodzity
Z gornictwa i przerébki rud Zn-Pb w $redniowieczu,
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dziewietnastym oraz dwudziestym wieku z rejonu OlI-
kusza, Bolestawia, Stawkowa i Jaworzna. Probki do
badan pobierano: — na terenach dawnych ptuczek
zidentyfikowanych na starych mapach; — w miejs-
cach prac archeologicznych; — na dawnych sktado-
wiskach (obecnie zrekultywowanych); — z profili gleb
zanieczyszczonych np. przez wody z historycznych
sztolni. Do badan wykorzystano metody: mikroskopii
skaningowej (SEM/EDS), elektronowej mikroanalizy

rentgenowskiej (EPMA), rentgenostrukturalnych
(XRD), analiz chemicznych (AAS).

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

Bogactwo woéd 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 uprzywi-
lejowanie pod wzgledem wystepowania wéd minera-
Inych uznanych za lecznicze (ponad ¥ sposrod
wszystkich zléz w Polsce) oraz wod termalnych
w niecce podhalanskiej. Wyjgtkowo obficie wody
mineralne wystepujg zarébwno w obrebie Karpat fli-
szowych, jak i w zapadlisku przedkarpackim, wdru-
giej pod wzgledem wielkosci jednostce geologiczno-
strukturalne;.

W zapadlisku przedkarpackim wystepujg
ztoza wod siarczkowych, natomiast w Karpatach,
gtéwnie ztoza szczaw i wod kwasoweglowych (np.
Krynica Zdréj, Muszyna, Piwniczna Zdrdj, Szczaw-
nica) oraz jedno ztoze wod chlorkowych (Rabka
Zdrgj) i siarczkowych (Wapienne). Wodami leczni-
czymi sg zaréwno wody mineralne (o zawarto$ci
rozpuszczonych skfadnikéw statych powyzej 1 g/dm3)
jak i wody stodkie (ponizej tej wartosci), ale zawiera-
jace sktadniki 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 dotychczas
regionalnie na obszarze niecki podhalanskiej (Karpa-
ty wewnetrzne) oraz punktowo na obszarze Karpat
zewnetrznych, m. in. w Rabce Zdroju, Porgbie Wiel-
kiej i Skomielnej. Po raz pierwszy wody termalne
o temperaturze 36°C na wyptywie zostaty odkryte na
poczatku lat 60. XX wieku w otworze Zakopane 1G-1
usytuowanym na Antatdwce w Zakopanem. Odkrycie
w latach 60. XX. wieku wdd termalnych na Podhalu
dato impuls do prowadzenia dalszych prac w tym
rejonie. Obecnie (2023 r.) na terenie niecki podha-
lanskiej istnieje 15 otworéw z wodami termalnymi.
Wody termalne na tym obszarze sg wykorzystywane
do celéw grzewczych oraz rekreacyjnych (baseny,
parki wodne w Bukowinie Tatrzanskiej, Biatym
Dunajcu, 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 srodowisk 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 zespoly mineralne

rébwniez na ostatnim etapie sedymentacji. Uzy-
tecznym narzedziem do odczytywania zmian energii
Ssrodowiska depozycyjnego jest zaproponowany
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wskaznik opierajgcy sie na stosunku zawartosci
rutylu do turmalinu (RTidx), wyrazony wzorem:

RTidx = Rutyl + 100[%

= (Turmalin + Rutyl) (%]

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

Wskaznik RTidx zostal przetestowany na
niedawno odkrytych, srodkowokampanskich (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 turmalindéw, z jedno-
czesnym wyraznym spadkiem rutyli W piaskowcach
trend jest doktadnie odwrotny. Taka odwrotna kore-

lacja wystepuje we wszystkich analizowanych cyklo-
temach.

Mowigc prosciej, (Izejszy) turmalin bedzie
transportowany i wynoszony dalej, do srodowisk pro-
delty i dalej, powodujgc duzg nadreprezentatywnosé
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 zaokragglonych ziaren.
Dlatego tez stosunek RTidx moze byé 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

Trough: a case study from southeast Poland. Solid Earth, 13(3):
681-703.

Metodyka rekonstrukciji strukturalnej i proceséw depozycyjnych basenu przedgoérskiego
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 za-
gadnienia badawczego jest mozliwe poprzez prze-
strzenne modelowanie (3D) proceséw depozycyj-
nych w ukfadzie stratygraficznym. Tego tupu ztozo-
ne, wieloaspektowe rekonstrukcje w ujeciu regional-
nym, muszg by¢ na wstepie kalibrowane wynikami
modelowan 2D. Pozwalajg one testowac¢ w relatyw-
nie krotkim czasie obliczeniowym rézne parametry
kontrolujgce rozwéj basenu sedymentacyjnego.

Odtworzenie miocenskiego basenu sedy-
mentacyjnego zostato przeprowadzone w oparciu

o metodyke tgczgcg modelowania: wsteczne w po-
staci rekonstrukciji 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 dlugosci 80 km, na ktérym
zinterpretowano przebieg gtéwnych granic o cha-
rakterze litostratygraficznym i stratygraficznym.

W procesie modelowania strukturalnego
podtoza zapadliska przedkarpackiego, odtworzono
jego morfologie i gtebokosci zalegania dla kazdego
z przyjetych paleokrokéw. Symulacja proceséw de-
pozycyjnych polegata na testowaniu i kalibracji r6z-
nych wartosci parametréow kontrolujgcych rozwdj ba-
senéw sedymentacyjnych, takich jak: zatozenia
strukturalne ewolucji podtoza, przyjete ramy czaso-
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we, wydajnosci dostawy i transportu materiatu klas-
tycznego, zmiany eustatyczne, czesciowo takze ob-
szary alimentacyjne.

Przyjeta metodyka i kalibracja zafozen
pozwolity osiggng¢ rezultaty oddajgce gtéwne etapy

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

Markery geochemiczne wystepujace w glebach terenéw silnie uprzemystowionych

Monika J. FABIANSKA', Ewa SZRAM', Magdalena MISZ-KENNAN" i Justyna CIESIELCZUK

YInstytut Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slaski w Katowicach, ul. Bedziriska 60, 41-200 Sosnowiec —

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 zwigzkoéw organicznych pochodzacych ze zro-
det pirolitycznych i geochemicznych. Znaczniki geo-
chemiczne (biomarkery) sg zwigzane 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 wystepujgcymi 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 s$rodowisko sedymentacyjne,
biologiczne zrodta materii organicznej oraz stopien

dojrzatosci. Najbardziej zmienione termicznie sg
Izejsze pentacykliczne triterpenoidy, tj. trisnorhopan
i trisnor-neohopan (Tm). Wsréd zwigzkoéw piroli-
tycznych najbardziej widoczne sg wielopierscieniowe
zwigzki aromatyczne (WWA) i ich utlenione po-
chodne, powstajgce gtobwnie w procesach piro-
litycznych podczas wytapiania. Zwykle obejmujg sub-
stancje o 2-6 skondensowanych pierscieniach,
zarébwno niepodstawionych, jak i podstawionych
grupami alkilowymi (C1-C4), w tym benzofluoran-
teny, benzopireny czy benzo(ghi)perylen. Lzejsze
alkilowane WWA wykazujg dystrybucje zwigzang
Z paliwem zrodiowym, a nie z pirolizg. Dystrybucje n-
alkanéw, ze wzgledu na zanieczyszczenie n-
alkanami pochodzacymi ze wspotczesnej glebowej
materii organicznej, nie moga by¢ zastosowane
w interpretacji  geochemicznej, jednak mozna
stwierdzi¢ pewne zmiany w wyniku wprowadzenia n-
alkanéw pirolitycznych lub proceséw wtdrnych
zachodzacych w hatdzie.

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

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

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

Ean.krakow.pl

AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydziat Geologii, Geofizyki
i Ochrony Srodowiska, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw

Rejon olkuski nalezy do Krakowsko-Slgs-
kiego Zagtebia Kruszcowego i ma ponad 800-letnig
tradycje wydobycia cynku, srebra oraz otowiu. 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 zmiany powierzchni terenu, stosunkéw
wodnych oraz skazenie gleb metalami ciezkimi. Sg to

znaczne zasoby czwartorzedowych piaskéw: pod-
sadzkowych i formierskich. Pozostate kopaliny maja
mniejsze, regionalne znaczenie, sg to: ztoza 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 spowodowaty
zarowno fatwe do przesledzenia formy: wyrobiska
powierzchniowe piasku, zwatowiska, stawy osad-
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nikowe, ale takze trudne do odszukania $lady star-
szego goérnictwa 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-
kliny Slgsko-krakowskiej, ktéra na tym obszarze cha-
rakteryzuje sie licznymi wychodniami goérnojuraj-
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 obszarow Natura 2000 oraz liczne
pomniki przyrody ozywionej i nieozywionej. Liczne sg
szlaki turystyczne piesze, rowerowe, konne oraz
atrakcje w postaci zabytkowych zamkéw, kosciotéw
i dworkéw. Sg tez zabytki zwigzane z dawnym gér-
nictwem rud cynku i otowiu.

Rolnictwo nie jest szczegdélnym atutem ze
wzgledu na gleby, ktdre powstaty na piaskach lub
rumoszach dolomitowych i wapiennych. Stad stosun-
kowo duze kompleksy lesne, ktére w znacznym stop-

Wolbrom

[ Ztoza kopalin
[ Obszary gomnicze
®  Pomniki przyrody
Rezerwaty przyrody
X% Uzytki ekologiczne
Natura 2000 SOO
Parki krajobrazowe

niu podnoszg walory krajobrazowe i sg ostojg dla
licznych gatunkéw zwierzat.

Likwidacja gérnictwa rud cynku i otowiu jest
przyczyng powaznych problemdéw zwigzanych usta-
leniem nowych warunkéw przeptywu wod podziem-
nych oraz wyptywu i sptywu wod powierzchniowych.
Nie mozna wykluczy¢, ze na omawianym obszarze
stale bedzie istniato niebezpieczenstwo rozwoju za-
padlisk zwigzane z ptytkg eksploatacja podziemng
i uwarunkowane budowg nadkladu 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 ofowiu
moze by¢ szansag dla rozwoju regionu, np. poprzez
wzmochienie oferty turystycznej i kulturowej obszaru.
Literatura: ] N
BILANS ZASOBOW ZtOZ KOPALIN W POLSCE wg. stanu na
31.12.2021., 2022. Panstwowy Instytut Geolo-giczny, Warszawa.
NIEWDANA J., REINFUS P. 2016 — Przewodnik po krainie Biatej
Przemszy. Dla koneseréw przyrody i kultury (t. 1). Powiat olkuski.
Stowarzyszenie Szansa Biatej Przemszy.

WILK J., MOTYKA J. 1977 - Kontakty miedzy poziomami

wodonosnymi w olkuskim rejonie kopalnictwa rud. ASGP, 47 (1):
115-143.

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. Gronostajowa 3a, 30-387 Krakow — filip.galka@student.uj.edu.pl

We wschodniej czesci Wyzyny Slagskiej, na
obszarze pomiedzy Dabrowg Gorniczg a wsig Klucze
znajdujg sie rozlegte piaszczyste tereny zwane
Pustynig Btedowskg. Pustynia Btedowska przeszia
wieloetapowy rozwdj, poczawszy od naturalnej aku-
mulacji piaskdw w plejstocenie, poprzez epizody
wylesiania antropogenicznego (zwigzane z wycinka

oraz eksploatacjg triasowych ztéz rud cynku i ofowiu
oraz prowadzeniem c¢wiczen wojskowych), po po-
nowne zalesianie obszaru. W ostatnim czasie poja-
wity sie doniesienia o tropach kregowcoéw w osadach
wydmowych Litwy oraz Polski. Tropy bydta z antro-
pocenu nie byty dotad opisane w literaturze, dlatego
podjeto badania neoichnologiczne na Pustyni Btedo-
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wskiej. Obecnos¢ tropow kréw, koni, kéz i dzikich
zwierzgt w przypowierzchniowej warstwie piasku zo-
stata wstepnie rozpoznana po raz pierwszy jesienig
2021. Wykonano rozpoznawcze wkopy w rdéznych
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 pétnocno-zachodniej, péinocnej oraz potudniowo-
wschodniej czesci potudniowego fragmentu Pustyni

Btedowskiej. Zidentyfikowano réwniez jedng paleo-
Sciezke i kilka paleopastwisk. Wiek oraz doktadna
geneza tropéw zostata okredlona na drodze rozméw
z okolicznymi mieszkancami. Ze wspomnien 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
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122 Wroctaw

Wsparcie transformacji energetycznej
w Polsce jest jednym z zagadnien realizowanych
przez Pahstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy
Instytut Badawczy (PIG-PIB) w przedmiocie odna-
wialnych zrédet energii. W tym kontekscie, w ramach
zadan Panstwowej Stuzby Geologicznej (PSG), PIG-
PIB opracowuje Mapy Potencjatu Geotermii Nisko-
temperaturowej (MPGN) dla wybranych obszaréw
w Polsce. Prezentowany poster omawia niniejsze
zadanie w sposob ogélny, skupia sie natomiast na
monitoringu termicznym ptytkiego podtoza skalnego
prowadzonym w specjalnie do tego celu wykonanych
otworach 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 Budzoéw, zlokalizowanego w wo-

jewddztwie matopolskim, w powiecie suskim. Zostat
on wykonany w ramach realizacji pierwszego etapu
map MPGN. Otwoér TP-1 Budzoéw, wykonany w maju
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 ciepta, 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 rejestratorow 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.
warto$¢ temperatury 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*

! Panstwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy 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

Strona 16




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

wigze sie oddziatywaniem roztworéw siarczanowych
w strefie hipergenicznej na skaly zawierajgce weglan
wapnia, siarczki lub materie organiczng (Kubisz,
1964). Nieco odmienny poglad na proces powstawa-
nia tego rodzaju mineralizacji przedstawiat Dziadzio
(2018), ktory zasugerowat, iz powstawanie gipsow
w warstwach menilitowych (oligocen) moze mieé
autigeniczny charakter i wskazuje na ptytkowodne,
hipersalinarne srodowisko depozyciji.

W ramach prac kartograficznych prowadzo-
nych na obszarze objetym arkuszem 1019 Ciezko-
wice, Szczegotowej 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 Slgskiej.

W omawianym odstonieciu wystepujg relatywnie
okazate i znacznych rozmiaréw (kilka centymetréw)
krysztaty gipsu. Mineralizacja gipsowa wystepuje
w obrebie pakietu piaskowcow i tupkéw (mutowcow),
zarébwno na powierzchniach sedymentacyjnych, jak
i spekan. Gipsy wystepujg w formie 2zyt, poje-
dynczych krysztatéw i zrostow o zrdéznicowanych
formach morfologicznych, w tym tzw. jaskotczych
ogonow.
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Stratygrafia i paleogeografia basenu ztatnianskiego (pieninski pas skatkowy)

Jan GOLONKA® i Anna WASKOWSKA®
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Formacja zlatnianska zostata wyrézniona
przez Sikore (1971) w oparciu o inwentarz litologicz-
ny odstonie¢ na goérze 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 zlatnianski nalezat do Tetydy alpej-
skiej. Jego powstanie zwigzane byto wypietrzeniem
w $rodkowej jurze grzbietu czorsztynskiego, ktory
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 czorsztyriska, czertezicka, niedzi-
cka, pieninska i braniska (Birkenmajer, 1977). Na po-
tudniowo-wschodnim stoku prawdopodobnie depono-
wane byty sukcesje, ktére wyrdzniane 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 dwém fa-
zom rozwoju basenu. Utwory krzemionkowo-wa-
pienne, wieku bajos—alb, powstawaty gtéwnie pod-
czas sedymentacji pelagicznej. W ich sktad wchodzi

silnie skondensowana seria, ktdra jest zbudowana
gtéwnie z wapieni rogowcowych oraz radiolarytow.
Utwory te osiggajg migzszosci od kilku do najwyzej
kilkkudziesieciu metrow. 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, ktory zostat zapoczgtkowany subdukcjg oce-
anicznego podtoza basenu pod ptyte centralno-kar-
packg. Efektem subdukcji bytlo uformowanie pryzmy
akrecyjnej, ktéra pod koniec kredy zaczeta przekra-
czaé 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, nalezgcg do struktury pienin-
skiego pasa skatkowego. Jednostka ta jest najlepiej
odstonieta w Pieninach Spiskich w Polsce oraz
w rejonie Haligovce — Velky Lipnik w Matych
Pieninach na Stowaciji.

Badania zostaty wykonane w ramach grantu NCN
2019/35/B/ST10/00241 sfinansowanego przez Narodowe

Centrum Nauki.
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Hiatusy w naciekach jaskiniowych i ich znaczenie $srodowiskowe

Michat GRADZINSKI' i Przemystaw SALA"

! Instytut Nauk Geologicznych, Uniwersytet Jagielloriski, 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 hiatuséw i zestawu dia-
gnostycznych cech pozwalajgcych na identyfikacje
proceséw prowadzgcych do ich powstania. Badania
obejmujg zaréwno wspoiczesnie zachodzgce pro-
cesy korozji naciekdw, jak i sekwencje mikrofacjalne
naciekéw jaskiniowych. Na podstawie studiéw lite-
ratury i dotychczas przeprowadzonych badan mozna
wyrozni¢ cztery zasadnicze grupy hiatusow.

1. Wyrazne powierzchnie korozyjne zaznaczajgce sie
Sladami rozpuszczania podtoza sg czytelnym sSwia-
dectwem hiatusu we wzroscie naciekoéw. 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 m. in.: (i) szybki naptyw agre-
sywnej wody perkolacyjnej ze strefy epikrasu, co

moze by¢ zwigzane z wilgotnymi warunkami klima-
tycznymi, (ii) epizody =zalania jaskini poprzez
spietrzenie wod podziemnych rzek, (iii) aktywnos¢
nietoperzy i powigzana z nig akumulacja guana, i (iv)
korozja kondensacyjna.
2. Obecno$¢ w naciekach jaskiniowych lamin zto-
zonych z materiatu detrytycznego, czesto o allogeni-
cznym charakterze. Ponowny wzrost nacieku ponad
tego typu hiatusem jest zwigzany z renukleacjg kry-
sztatébw. Depozycja materiatu detrytycznego nie zaw-
sze jest zwigzana z korozjg nizej legtej czesci nacie-
ku. Materiat detrytyczny moze zawiera¢ znaczne ilos-
ci sadzy bedacej efektem spalania drewna w jaskini
przez zamieszkujgcych jg ludzi prehistorycznych.
3. Hiatus zwigzany z zatrzymaniem wzrostu lecz bez
niszczenia nacieku i bez akumulacji materiatu detry-
tycznego. Zazwyczaj rozpoznanie tego typu hiatuséw
jest trudne, gdyz mtodsze krysztaty dziedziczg swoje
cechy optyczne po krysztatach starszych (wzrost
epitaksjalny).
4. Mechaniczna dezintegracja (kruszenie) naciekow
prowadzgca do powstania ostrej granicy zazwyczaj
wyraznie rozcinajgcej starszg czes¢ nacieku. Powo-
dy powstania takich naciekéw to r6znorodne czynni-
ki, takie jak trzesienie ziemi, niestabilnos¢ grawita-
cyjna, wietrzenie mrozowe, a takze aktywno$¢
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*, Justyna RYLKO-FROCISZ' i Antoni WOJCIK®

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

W Karpatach fliszowych osuwiska sg zjawis-
kiem powszechnym, majagcym 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). Wedtug Alexandrowicza (1997) i Mar-
gielewskiego (2006 i inne prace) koncentracja dat ra-
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dioweglowych osuwisk w Karpatach skupia sie w kil-
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;.

W trakcie opracowania metodg analizy pytko-
wej sg dwa profile osadow torfowych nawierconych
w pazdzierniku 2021 w ramach badah terenowych
SOPO: Kamien i Jawor. Stanowisko Kamien (migz-
szo$¢ nawierconych osaddéw organicznych: 9,5 m)
znajduje sie w gminie Jasliska we wschodniej czesci
Beskidu Niskiego. Natomiast drugie stanowisko
(Jawor, migzszos¢ osadow organicznych: 3 m) roz-
winetfo sie na zboczu gory Jawor w zachodniej czesci
Bieszczad w powiecie leskim. Obydwa zbiorniki po-
wstaty w obrebie nisz osuwisk skalnych rozwinigtych
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 Ja-
worze na okres atlantycki.

Usytuowanie badanych stanowisk pozwoli na
przesledzenie migracji na teren Polski SE gatunkow
drzew tworzgcych pietra roslinne w Karpatach. Ob-
szar ten odgrywat kluczowg role w postglacjalnej re-
kolonizacji drzew w Polsce potudniowo-wschodnie;.
Niektére gatunki np. grab (Carpinus betulus) migro-
waty na tereny Polski dwoma szlakami migracyjnymi:
od potudnia i od wschodu po tuku Karpat. Wazng role
odgrywaty w pierwszym szlaku przefecze: 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 pytkowej i poréw-
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 etapéw migracyjnych drzew tworzgcych
pietra roslinne w Karpatach Wschodnich. Dane pali-
nologiczne sg tez doskonatym zrédtem wiedzy
o0 dziatalnos$ci czlowieka i jego wptywie na krajobraz.
Z badan archeologicznych wynika, ze teren byt za-
mieszkany od p6znego 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 Krakow — 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 IlI/Il; 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 Goéra) (j. $lgska).
Szczegotowe badania sktadu biomarkeréw
(dystrybucji  n-alkanéw, sterandéw, triterpandw,

aromatycznych pochodnych diterpenéw oraz fenoli),
nie wykazaly charakterystycznych cech Igdowego
kerogenu typu lll, ale wskazaly na istotny udziat

materii pochodzgcej od organizmoéw eukariotycznych

oraz bentonicznych mikro-organizmoéw
niefotosyntetyzujagcych  (kerogen typu Il) oraz
znaczne stezenia wielopierscieniowych  weglo-

wodoréw aromatycznych, ktérych obecnosc¢ jest wig-
zana z dostarczang z lgdu zweglong materig orga-
niczng, swiadczgcg 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 V.

Badania zostaty wykonane w ramach projektu
INNKARP pt. Opracowanie innowacyjnej koncepcji poszu-
kiwania zt6z weglowodorow w gtebokich strukturach Karpat
Zewnetrznych (nr umowy POIR.04.01.01-00-0006/18-00).
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Geneza weglowodoréw cieklych wystepujacych w utworach miocenu zapadliska
przedkarpackiego
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Obecnos¢ weglowodoréw ciektych [konden-
sat (K)/ropa (R)] zostata stwierdzona w niektérych
ztozach gazu ziemnego akumulowanych w utworach
miocenu zapadliska przedkarpackiego: Przemysl (K),
Kramrzéwka (K), Kielanowka—Rzeszéw (K) i Tarnow
(R). W celu okreslenia typu genetycznego oraz stop-
nia przeobrazenia macierzystego kerogenu oraz
identyfikacji procesow wtornych (biodegradacja, kra-
king termiczny, przemywanie wodg, odparowanie
frakcyjne, termochemiczna redukcja siarczanéw) po-
brano 14 probek kondensatu i 1 prébke 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 poszczegdlnych frakcjach zmienia
sie w waskim zakresie Swiadczac, 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, ktdre sg biomar-
kerami roslin wyzszych (takze iglastych, zywicuja-
cych). Wartosci wskaznikéw biomarkerowych i nie-
biomarkerowych swiadczg o dominujgcej roli Igdo-
wej materii organicznej i utleniajgcych warunkach de-
ponowania macierzystej materii organicznej wszy-

stkich kondensatéw ($rodowisko fluwialno-deltowe
w zatoce lub estuarium). We wszystkich probkach
kondensatéw udato sie oznaczy¢ diamandoidy, ktore
niejednokrotnie wystepuja w bardzo wysokich kon-
centracjach, a obliczone wskazniki sugerujg bardzo
wysoki stopien dojrzatosci termicznej i zaawanso-
wane procesy krakingu termicznego. Prawdopo-
dobnie kondensaty w przewazajgcej masie zostaty
wygenerowane w gteboko pogrgzonych utworach
miocenu lub paleozoiczno—mezozoicznego podioza
(w rejonie Rzeszowa), na wysokim stopniu dojrza-
tosci (powyzej 1.3% Ro), i po migracji do ptycej zale-
gajacych utworéw miocenu wymieszaty sie z weglo-
wodorami generowanymi ,in situ” wyptukujgc ze skat
i bituminéw niektére weglowodory (w tym sterany
i terpany). Dodatkowo weglowodory ciekte w niekto-
rych zlozach zostaty ,przeptukane” przez gaz ziem-
ny, co doprowadzito w wielu przypadkach (konden-
saty ze ztoza Przemysl i Rzeszéw) do usuniecia
prawie  wszystkich  weglowodoréw  krétkotan-
cuchowych. Parametry i wskazniki ropy naftowej
pobranej ze ztoza Tarnéw Swiadczg, ze jest ona
zwigzana genetycznie z przeobrazeniem na etapie
okna ropnego (0.6-0.8%Ro0) algowej materii orga-
nicznej zdeponowanej w skatach weglanowych (naj-
prawdopodobniej 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 geotermainej z ptaszczowinowych utworéw
Karpat w obrebie wojewodztwa matopolskiego

Beata KEPINSKA'?
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Wody podziemne nalezg do cennych
bogactw naturalnych Karpat, Sg wsréd nich m.in. wo-
dy geotermalne (termalne). Traktowane s3g one takze
jako odnawialne zrédio 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 nasuniec i uskokow.

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 wod
na wyptywach z otwordow wynoszg odpowiednio 28
i 42°C, mineralizacja przekracza 20 g/dm3, 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 $rodkowego, 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 otwér Zakopane 1G-1 wykonany w latach 1961—
1963, a zaprojektowany i udokumentowany przez
prof. Stanistawa Sokotowskiego (1973). Ujeta z niego
woda (p6zniej 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. — byfa to inicja-
tywa specjalistéw 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 — Bialy Dunajec,
na bazie otworéw Banska |IG-1 i Biaty Dunajec PAN-
1. Poprzedzit on powotanie firmy pod obecng nazwg
PEC Geotermia Podhalanska S.A., ktora realizuje

duzy projekt geotermalnego cieptownictwa sieciowe-
go, stale powiekszajac jego zasieg. Do konca 2022 r.
podigczonych bylo do sieci ponad 1600 obiektow:
gléwnie w Zakopanem (ok. 40% rynku ciepfa),
atakze w Banskiej Niznej, Biatym Dunajcu,
Poroninie. Sprzedaz ciepta w 2002 r. wyniosta 533
tys. GJ.

Ciepto geotermalne przynosi znaczgce 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. Wsrdd celéw tego otworu jest m.in.
nawiercenie i rozpoznanie podfoza 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 probnika
zloza w otworze Banska 1G-1, kiedy na gtebokosci
ok. 4800 m p.p.t. uzyskano doptyw wody z ptuczka,
a temperatury wedlug pomiaréw wynoszg 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 wadd
i energii geotermanej na Podhalu jest rekreacja i wy-
poczynek. W latach 2006—-2016 otwarto siedem du-
zych osrodkéw — term. Jest to bardzo atrakcyjna
oferta turystyczna, przyciggajgca tysigce osoéb, im-
puls dla lokalnego rozwoju gospodarczego, sektora
ustug, miejsc pracy. Jeden z takich os$rodkéw jest
w programie wycieczki.
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SOKOLOWSKI J. 1992 — Dokumentacja geosynoptyczna otworu
geotermalnego Banska IG-1. Geosynoptyka i Geotermia, t. 1, wyd.
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Zastosowanie metod petromagnetycznych w poszukiwaniu weglowodoréw — badania wstepne
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! WydZziat Geologii, Uniwersytet Warszawski, ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa —
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Pod koniec lat 70. ub. wieku opisano wptyw
obecnosci weglowodoréow 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 badan, wptyw
ten nie zostat jeszcze w pemni poznany, jednak
obecnie nowe techniki pomiarowe (np. FORC, first-
order reversal curves) dajg mozliwosci lepszego zro-
zumienia przemian chemicznych zachodzgcych
w skatach w trakcie kontaktu z weglowodorami, co
wiecej — moga stanowi¢ nowe narzedzie do efektyw-
nego poszukiwania zt0z.

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 Se-
kowej i tosia). Probki pobrano w regularnych od-
stepach, oddalajgc sie od wysiekéw, w celu okre-
Slenia propagacji zmian chemicznych spowodowa-
nych kontaktem badanych utworéw z weglowodo-

rami. Wykonano badania podatnosci magnetycznej,
jej zmiany w stosunku do temperatury, petle histe-
rezy i FORC. Uzyskane krzywe podatnosci cha-
rakteryzujg sie wyrazng zmiang wartosci w odlegtos-
ci okoto 40 m od wyciekéw ropnych. Wskazuje to na
zmiany chemiczne zachodzace w osadach w kon-
takcie z weglowodorami, w wyniku czego nastepuje
przebudowa mineralogii magnetycznej. Stwierdzono
rébwniez wystepowanie pseudojednodomenowych
ziaren magnetytu oraz heksagonalnego pirotynu.
Wyniki te sg zgodne z wczesniejszymi badaniami
(np. Abdulkarim i in., 2022).

Literatura:

ABDULKARIM M.A., MUXWORTHY A.R., FRASER A., SIMS, M.,
COWAN A. 2022 — Effect of hydrocarbon presence and properties
on the magnetic signature of the reservoir sediments of the
Catcher Area Development Region, UK North Sea. Frontiers in
Earth Sciences, 10: 818624.
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Aeromagnetic detection of diagenetic magnetite over oil fields:
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Rozwdj facjalny warstw magurskich podjednostki Siar ptaszczowiny magurskiej 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 utworéw, ktére
powstaty w pétnocnej czesci basenu magurskiego.
Obszar ten byt warunkowany przez obszary zrédtowe
potozone na poétnocy. Nalezy tu jednak zaznaczyd,
ze sg to obecne relacje do stron Swiata. Pierwotnie
obraz ten mdgt byé inny. Moze to byé zwigzane
z rotacjami w obrebie catych blokéw tektonicznych.

Dolna granica utworéow strefy Siar jest
efektem odktucia od pierwotnego podtoza i nie mamy
danych wskazujgcych wprost na jego przed-
mastrychckg historie rozwoju. Réwniez najmiodsze
osady tego basenu zostaly zniszczone w wyniku
erozji syn- i posttektonicznej tego obszaru, ktéra jest
szacowana na okoto 3—4 km. Dla odtworzenia roz-
woju facjalnego wbasenie zastosowano analize
systemoéw turbidytowych autorstwa Readinga
i Richardsa (1994), opartg na udziale procentowym
réznych frakcji osadu oraz rozwoju systemu zasilania
dla osadoéw turbidytowych. Dla zdefiniowania posz-
czegoélnych 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 turbidytow zwigzanych z wy-
sokg 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) lub wielo-
punktowo zasilanej rampy w facji mutowo-piaszczys-
tej (multiple—source ramp). Rozwdéj 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

Paulina KORNAS!, Maria PRUS? i Beata RUDNICKA?®

! KNGF GEOFON przy Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie — paulina.kornas@poczta.onet.pl

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 gtébwnie na badaniach geofizycznych na
wysypisku smieci pod Krakowem — Baryczy. Wspol-
nie z prowadzacymi wykonaliSmy pomiary dwiema
podstawowymi metodami geofizycznymi — metodg
sejsmiczng oraz metodg elektrooporowg. Badania
zostaty wykonane w celu préby identyfikacji grubosci
sktadowanych $mieci.

Czes¢ cztonkéw kota nalezy rowniez do
Miedzynarodowego Stowarzyszenia Geofizykow —
SEG, (ang. Society of Exploration Geophysicists).
Trzyosobowa grupa miata okazje uczestniczy¢
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
osadéw zostaty wykonane pomiary sejsmiczne.
W niedalekiej okolicy przeprowadzono pomiary przy
uzyciu metod elektrycznych ERT i VES. Pomiary
miaty na celu dokfadne 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*

! Paristwowy 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 zadanh realizowanych przez panstwowg stuz-
be geologiczng i stanowig podstawe skompliko-
wanego i dtugotrwatego 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 ogoélnokrajowych opraco-
wan seryjnych.

Na przestrzeni dziesiecioleci niewatpliwie
istotnej zmianie ulegt sposéb prowadzenia i zakres
prac kartograficznych. Dzieki temu uwidocznity sie
nowe problemy wymagajgce réwnie nowych rozwig-
zan, podporzadkowujac je istocie tych dziatan, jakim
jest rozpoznanie budowy geologicznej, powierz-
chniowej i wgtebnej.

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 Krakéw — 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 gérg 20 oséb (Ryc. 1).
sytecie w Lozannie pod czujnym okiem profesora
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Ryc. 1. Aktywnos¢ polskich geologow 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 dwodch
Polakéw w niej uczestniczyto — Wiktor Kuzniar i Mie-
czystaw Limanowski, i z relacji tego drugiego znamy
doktadny jej przebieg. Wycieczke prowadzit stynny
wiedenski profesor Wiktor Uhlig, autor syntetycznych
opracowan geologii Tatr i Pienin. Przekonanie o ana-
logicznym, jak Alpy, ptaszczowinowym stylu tekto-
nicznym polskich Karpat, w tym Tatr i Pienin, M. Lu-

geon opierat na jego doskonatych mapach
geologicznych, nigdy wczesniej nie bedac w polskich
Karpatach! Blisko dzisiejszego schroniska PTTK
,Orlica” w Szczawnicy, 12.08.1903 r. miaty miejsce
decydujgce obserwacje i dyskusje, ktoére dobitnie
przekonaty M. Lugeona o stusznosci jego przypusz-
czeh co do pfaszczowinowej genezy rowniez tej
czesci orogenu alpejskiego. 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”, wspdlnie przygotowali
i poprowadzili wycieczke PTGeol w Pieninach
w 1929 r. proponujgc wyréznienie trzech ptaszczowin
nasunietych na siebie od potudnia: najnizszg czorsz-
tynska, $rodkowa pieninskg i najwyzszg haligo-
wiecka.

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
4 Instytut Nauk Geologicznych UJ, ul. Gronostajowa 3a, 30-387 Krakdéw

Front orogenu karpackiego na obszarze od
Krakowa po Borystaw jest intensywnie badany od
XIX w. Regionalne przekroje geologiczne opub-
likowane w ciggu kilku ostatnich dekad w znakomitej
wiekszosci obrazujg ,klasyczny” styl strukturalny
pryzmy orogenicznej z gtdbwnymi nasunigciami
skierowanymi na pétnoc bagdz pdétnocny wschaod.
Analiza danych sejsmicznych wykonana dla frontu
zatoki gdowskiej, strefy Bochnia—Tarnéw czy rejonu
Pilzna pokazata jednak, iz w obrebie jednostki zgto-
bickiej, zbudowanej z utworéw miocenskich zapad-
liska przedkarpackiego, wystepuje strefa trdjkatna,
w jgdrze ktérej znajdujg sie mocno zdeformowane
(zdupleksowane) warstwy chodenickie i grabowiec-
kie, i ktéra od potnoc jest ograniczona skierowanym
na potudnie nasunieciem wstecznym, ponad ktorym
warstwy miocenskie zapadajg na poétnoc. Powstanie
strefy tréjkatnej zwigzane byto z efektem oporowym
wywotywanym w trakcie nasuwania orogenu karpac-
kiego przez morfologicznie zréznicowane podtoze

mezozoiczne, w obrebie ktérego wystepujg gteboko
wciete doliny. Dane sejsmiczne z zachodniej Ukrainy
pokazaty, iz réwniez w tej czesci orogenu karpac-
kiego operowata tektonika klinowa prowadzgca do
powstanie strefy tréjkatnej — na obszarze miedzy
Starym Samborem a Borystawiem tworzy jg silnie
zdupleksowana jednostka  borystawsko-pokucka
ulokowana pomiedzy nasunietg na pétnocny-wschod
jednostkg skibowg i uniesiong wzdtuz nasuniecia
wstecznego potudniowo-zachodnig czescig jednostki
samborskiej. Powstanie strefy trojkatnej w tym
rejonie mogto by¢ wywotane wystepowaniem skarpy
oporowej w postaci uskoku normalnego w podtozu
orogenu. Uskoki takie, szczegdtowo rozpoznane na
obszarze Polski, kontynuujg sie na obszarze Ukrainy,
stopniowo zanurzajgc sie pod orogen. Wystepowanie
stref tréjkgtnych ma istotne znaczenie nie tylko dla
interpretacji strukturalnej, ale réwniez dla okreslenia
sekwencji czasowej poszczegodlnych etapéw nasuw-
czych.
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Dziatalnos¢ Kota Naukowego Geologéw Studentéw Uniwersytetu Jagiellonskiego w latach
2021-2023

Agata KUZMA® i Julia KRZYZOWSKA'!

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

Koto Naukowe Geologéw Studentow Uniwer-
sytetu Jagiellonskiego (KNGS UJ) od 1977 roku ak-
tywnie uczestniczy w promowaniu aktywnosci nau-
kowej i poszerzaniu wiedzy studentéw geologii oraz
popularyzacji nauk o Ziemi. Obecnie zrzesza ponad
siedemdziesieciu studentéw geologii, geografii oraz
innych kierunkéow. W latach 2021-2023 KNGS UJ
prowadzito intensywng dziatalnos¢ naukowg — stu-
denci zrealizowali 3 projekty badawcze. Prowa-
dzono badania zwigzane z analizg cyklicznosci pro-
filu opok kredowych z kamieniolomu w Piotrawinie,
ktérych wyniki zostaty przygotowane do publikaciji
i zaprezentowane na Cretaceous Symposium. Pozo-
state zespoly prowadzity badania tropéow bydta na
Pustyni Btedowskiej oraz otoczakdéw serii witowskiej.
Obecnie cztonkowie KNGS UJ rozpoczynajg trzy ko-
lejne 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. Odbyty 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 hatdy i do
kopaln wegla kamiennego na Gérny Slgsk. Rea-
lizowane sg takze mniejsze projekty, takie jak
organizacja otwartych wyktadéw w internecie, na
ktére zapraszani sg naukowcy z réznych osrodkow
naukowych. Koto stara sie nieustannie angazowac
swoich czionkéw w dziatalno$¢ naukowg, organiza-
cyjng i edukacyjng oraz promowac wspotprace wsrod
studentéw 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 wchodzacymi w sktad
wiekszego elementu tektonicznego ALCAPA. Plat-
forma péinocnoeuropejska sktada sie z prekambryj-
skiego krystalicznego podtoza i paleozoiczno-
miocenskiej pokrywy osadowej. W obrebie Karpat
Zachodnich znajdujg sie trzy gtéwne jednostki tek-
toniczne: Karpaty Zewnetrzne, Pieninski Pas Klippen
(PKB) i Karpaty Srodkowe. PKB znajduje sie w stre-
fie szwéw miedzy Karpatami Srodkowymi i Zewne-
trznymi, przy czym strefa ta jest czesciowo pokryta
osadami neogenskimi Kotliny Orawsko-Nowotarskiej.
PKB jest ograniczony gfeboko zakorzenionymi
uskokami po obu stronach tworzacymi strukture
kwiatu, posiada melanzowy charakter wyrazajgcy sie
w ztozonej tektonice, ktdéra wykazuje zaréwno nasu-
niecia, gteboko zakorzenione uskoki, jak i wystepo-
wanie olistostromow i olistolitow.

PKB i Karpaty Zewnetrzne sg oddzielone
pionowym uskokiem przesuwczym. Karpaty Ze-
wnetrzne skladajg sie z goérnojurajsko-dolnomio-
censkich sekwencji fliszowych, o grubosci do szesciu
kilometréw, ktoére dzielg sie na kilka ptaszczowin:
magurska, grupe podmagurska, dukielska, $lgska,
podslgska i skolskg. Ptaszczowina magurska jest po-
cieta kilkoma gtebokimi uskokami prostopadtymi do
rozciggtosci nasunieé.

Rozktad anomalii Bouguera wykazuje spa-
dek wartosci anomalii z pétnocy na potudnie, co od-
zwierciedla 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 kry-
stalicznej ptyty ALCAPA, a tym samym zmniej-
szeniem grubosci lzejszych formacji fliszu pod-
halanskiego. Pomimo znacznych zmian wartosci
anomalii w rozkladzie mozna wydzieli¢ anomalie
pochodzace od mniejszych, lokalnych struktur
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geologicznych. Wyraznie zaznacza sie pas
wzglednie ujemnych anomalii o rozciggtosci prawie
réwnoleznikowej. W pasie tym mozna wydzieli¢ m.in.
silne anomalie pochodzgce zapadliska orawsko-
nowotarskiego.

Niemniej jednak celem lepszego zobra-
zowania struktur lokalnych zastosowano procedury

matematyczne usuwajgce z rozkfadu anomalii
Bouguera wptyw czynnika regionalnego. Uzyskano
w ten sposéb rozktad anomalii rezydualnych, ktéry
lepiej odzwierciedla wptyw struktur lokalnych, nie
tylko tych wczesniej zaobserwowanych, ale rowniez
takich, ktore byly stabo lub prawie catkowicie niewi-
doczne.

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-Parnstwowy Instytut Badawczy, Lubicz 25A, 31-503 Krakéw — matyasik@inig.pl
2 Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa

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

runkowan geologiczno-tektonicznych, w ktdrych
ztoza takie mogg wystepowac.
Gléwnym wyzwaniem dzialan zespotow

interdyscyplinarnych byto uzyskanie wiarygodnej in-
terpretacji strukturalnej obecnego stanu gérotworu,
ktory jest efektem silnych proceséw deformacyjnych
o charakterze kompresyjnym (z mozliwymi epizodami
ekstens;ji). Prébowano doprowadzi¢ do rekonstrukciji
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 po-
tencjalnymi putapkami réznej rangi. Naturalne
wycieki i ekshalacje gazowe wskazujg na obecnag
aktywnos$¢ uskokow, co z jednej strony wykorzystano
przy weryfikacji wynikébw prac kartograficznych,
a z drugiej strony w weryfikacji lokalizacji akumulaciji
wygenerowanych weglowodorow. Istotnym elemen-
tem w symulacji proceséw naftowych w karpackim
systemie naftowym bylo okreslenie energii aktywacji,
dla zréznicowanych facjalnie skat macierzystych, co
bezposrednio wptywa na czas, ilos¢ i typ gene-
rowanych weglowodoréw. Uzyskane wyniki mode-
lowania procesow naftowych w postaci akumulacji
weglowodoréow w rejonie istniejgcych zt6z pozwalajg
ma stwierdzenie poprawnosci zaréwno przyjetej
koncepcji 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 Geologow Studentéw Uniwersytetu Jagiellonskiego, Instytut Nauk Geologicznych UJ,
ul. Gronostajowa 3a, 30-387 Krakéw — 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 po-

nad 70 lat, dotychczas jednak bez uwzglednienia
zintegrowanego zestawu metod statytycznych
i wielowymiarowych. Celem badan byto: (1) zaim-
plementowanie podejscia ilosciowego zgodnie z o-
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becnymi trendami w sedymentologii; (2) zbadanie
zaleznosci pomiedzy parametrami teksturalnymi,
wykrycie trendéw 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 c/b (Zingg) i F (Cailleux) i wyko-
nano diagramy Sneeda i Folka oraz diagramy
Zingga. Wedtug podzialu Sneeda i Folka dominujg
ziarna w ksztalcie klingi, walcowe i plytkowe. Zasto-
sowano test na rozproszenie wielowymiarowe

(PERMDISP) i analize gtéwnych skfadowych (PCA).
Masa i wymiary ziaren, pozytywnie skorelowane
ze sobg, wykazujg trend spadkowy w goére profilu.
Czynnik pierwszy PCA wyjasnia okoto 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$¢ 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-

Pomo

Jacek MOTYKA' i Kajetan ’OBYRN*"

rzany

Y AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydziat Geologii, Geofizyki
i Ochrony Srodowiska, al. Mickiewicza 30, 30-059 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 wéd podziemnych okreslano zmia-
ny potozenia zwierciadta oraz zmian jakosci wody po
wylgczeniu systeméw odwadniania wyrobisk gor-
niczych kopalni ,Olkusz-Pomorzany”. Potozenie
zwierciadta wody podziemnej jest monitorowane

w 28 punktach pomiarowych, z czego 19 znajduje sie
w obszarze leja depresji spowodowanego odwadnia-
niem wyrobisk olkuskich kopalnh rud, a 9 poza jego
zasiegiem (Ryc. 1).

Wséréd tych punktdow sg szyby ,Chrobry”,
,Dabréwka”, ,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 po-

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
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dnosit sie poziom wody w szybach. Po okofo 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 szybow ,Chrobry” ,Bronistaw”, ,Mieszko”
i ,Dgbréwka” zostato przeciete tamami wodnymi na
przekopie gtdwnym i w chodniku gtéwnym w rejonie
osadnikéw przy szybie ,Chrobry”. Dzieki temu
zostato zlikwidowane bezposrednie potgczenie rowu
Olkusza i pétnocnego, zrzuconego skrzydta uskoku
Pomorzan i w konsekwencji zwierciadto wody w obu
blokach tektonicznych w 2022 r. podnosito sie
wréznym tempie. Na peryferiach leja depresji
poziom wody w utworach pietra triasowego zmienia
sie W rézny sposob. Najszybciej zwierciadto wody
odbudowuje sie w pdtnocno-zachodnim sektorze leja.
Przypuszczalnie naktada sie tu odbudowa lejow
depresji w otoczeniu ujecia w tazach Btedowskich
i kopalni ,Pomorzany”. Umiarkowane tempo odbu-
dowy 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
sie w tej czesci rejonu olkuskiego wyraznej odbu-
dowy leja depresji w skatach triasowych. Znaczgcy
wptyw majg wahania poziomu wody w utworach jury,
uzaleznione od wysokosci opadéw atmosferycznych.
W zachodnim sektorze obserwuje sie powolng
odbudowe leja, ale w potudniowo-zachodniej poziom
wody jest stabilny. Przyczyng tego moze byé
oddziatywanie nieodlegtej kopalni piasku ,Szcza-
kowa”. Odbudowa leja depresji nie wptywa na jakos¢
wody w utworach wodonosnego pietra jurajskiego.
Nie obserwuje sie takze istotnych zmian jakosci

wody w  weglanowych  skatach
w peryferyjnych czesciach leja depresii.

Natomiast w jego centralnej czesci jako$é
wody sie pogorszyta, czego miarg jest stezenie siar-
czanow. W szybie ,Chrobry” stezenie siarczanow
w wodzie zmniejszyto sie od wrzeénia do grudnia
2022 r. z okoto 2600 mg/l do nieco ponad 1800 mgl/l,
co moze wskazywaé, ze jako$¢ 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 przemawiaé za tym, ze jakosé
wody w tym miejscu ulega pogorszeniu. W zakresie
monitoringu  wéd  powierzchniowych i  zrodet
wykonano trzy pomiary przeptywu w ciekach i pie¢
pomiarow wydajnosci zrodet. Réwniez pieciokrotnie
oprobowano wode w ciekach powierzchniowych
i w zrédtach do badan fizyko-chemicznych.
Zestawione i oméwione wyniki nie ujawniajg zadnych

triasowych

prawidtowosci, zaréwno co do zrdéznicowania
przestrzennego, jak i zmiennosci przeptywow
w ciekach,  wydajnosci  zrodet czy  sktadu

chemicznego wod w czasie. Wprawdzie niektére
wyniki przedstawione graficznie zdajg sie ujawniaé
tendencje zmian, np. spadek lub wzrost wartosci
jakiegos$ parametru lub sktadnika chemicznego wody,
jednakze sg to tendencje krétkookresowe. Na ich
weryfikacje potrzebny jest znacznie dluzszy okres
obserwacji. Z analizy dotychczasowych wynikow
badan monitoringowych nie wynika, by zaprzestanie
odwadniania wyrobisk Kopalni ,Olkusz-Pomorzany”,
miato wptyw na w rezim hydrologiczny zrédet. Wptyw
tego procesu ha cieki polega na zaprzestaniu zrzutu
wod z kopalni do ciekéw. Skutkiem tego jest
ograniczenie przeptywéw w Biatej Przemszy i jej
doptywach — Bialej i Sztole z Babg oraz
Witeradéwka. 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 kanatu zeglugowego

Krzysztof NINARD*

! Instytut Nauk Geologicznych, Uniwersytet Jagielloriski, 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 migzszo$ci 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
glaukonitowy, redeponowany najpewniej z wybrzeza
Polwyspu Sambijskiego. W osadach wydmowych
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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 kilkka 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
sie bielicowa gleba rozwinieta na _§’£grs’zvych agor-

=7
AR

kach wydmowych, ktére sg pogrzebane przez kilku-
krotnie wyzszg wydme transgresywng (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 bydfa 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 pagérkéw wydmowych
podkreslona przez glebe kopalng; D — poktad torfu w kopalnym zagtebieniu miedzywydmowym; E — tropy bydta i ludzi —
widok w ptaszczyznie poziome;j.
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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 historycz-
nej, przetomowej dla rozwoju geologii Karpat debaty
M. Lugeona z V. Uhligiem na Przeteczy Liliowe
w Tatrach oraz 100-lecia $mierci inzyniera Wactawa
Wolskiego — waznej postaci w historii polskiego
i Swiatowego przemystu naftowego, genialnego wy-
nalazcy, mecenasa, szlachetnego cziowieka i patrio-

ty, ale takze jednego z ojcéw zatozycieli Bory-
stawskiego Zagtebia Naftowego. Ta zbiezno$¢ nie
jest przypadkiem, adwersarzy i sSwiadkéw debaty,
uczestnikdw pamietnej wycieczki w ramach Miedzy-
narodowego Kongresu Geologicznego w Wiedniu {a-
czylo z naftowym Borystawiem wiele personalnych
i merytorycznych watkow.

Pozdrowienie z Borystwia. — Borystaw, Totalansict.
ing.

Widok ogdlng.

Ryc. 1. Pocztowka z widokiem na Borystaw

Inzynier Wolski to posta¢ wielce zastuzona
dla Polski, zarazem tragiczna i nieco zapomniana.
Przed swg przedwczesng $miercig 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 swoj 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 sie 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 klgtwa. Sukcesy, ale i spektakularne kleski
i tragedie, zaréwno na polu profesjonalnym, jak i w
zyciu osobistym, wzloty i upadki towarzyszyly im
wszystkim. Byly z jednej strony odbiciem historii,
trudnych dramatycznych czasoéw, zaboréw, ziej woli
i nieuczciwosci otoczenia, w jakim przyszio im
dziataé, ale i byt tez rodzaj fatum na ich losach
cigzgcego. Postacig szlachethg byt tez inny
nominalnie cztowiek sukcesu, Wtadystaw Dtugosz,
wynalazca, magnat naftowy i polityk, odkrywca

gtebokich zléz Borystawskiego Zagtebia. Jego
doroste zycie zaczeto sie jednak od porazek:
profesjonalne od spektakularnego bankructwa przy
poszukiwaniu ropy, a osobiste od podania czarnej jak
ropa naftowa polewki przez pracodawce i ojca
ukochanej Kamili. Zadtuzony i upokorzony Dtugosz
zatrudnit sie w najwiekszej woéwczas firmie naftowej
Williama McGarveya. McGravey byt zresztg takze
osobistym przyjacielem inzyniera Wolskiego od
czasu, kiedy w wyniku niezwyktego zbiegu oko-

licznodci spotkali sie we wiedenskim urzedzie
patentowym z nieomal identycznymi aplikacjami
patentowymi na wynalazek nowego wiertia.

McGravey zlecit Diugoszowi wiercenie w Borystawiu,
ale na oczekiwanej gtebokosci ropy jednak nie byto,
a po wyczerpaniu budzetu na nieudane préby
McGarvey kazat zakonczy¢ odwierty. Diugosz
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
finansowa i polityczna Dilugosza rozwijata sie wspa-
niale juz w czasie zaboréw, po wyzwoleniu zostat
senatorem, doczekat sie trzech syndéw. Niestety
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dalsze losy jego rodziny potoczyly sie tragicznie
i ostatecznie rod Dilugoszéow wymart, a olbrzymi
majatek przepadt. Inni karpaccy geolodzy takze wiele
w zyciu wycierpieli, jak Limanowski, jeden z dwdch
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 $wia-
towej dostat kule w piers pod Kromotowem. Ludwik
Horwitz, uczen Lugeona, oprocz badania Pienin
dziatat na roponosnych terenach Karpat fliszowych,
w czasie Il wojny jako pracownik Panstwowego
Instytutu Geologicznego pod zarzgdem niemieckim
wykonywat prace kartograficzne. Niemcy cierpliwie
poczekali, kiedy naiwny geolog ukonczy opracowanie
i natychmiast po tym jako Zyda, u$miercili wraz
z matzonka.

Element Skrzydinej w strefie lanckoronsko-zegocinskiej jako unikalne okno z widokiem
na strukture stosu plaszczowin Karpat Zewnetrznych i ewolucje basenow 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 nalezagcego 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 — w strefie
przedmagurskiej, przez dukielskg, grybowska, $las-
ka, az po podslaskg. Wszystkie te dotychczas pre-
zentowane poglady stojg jednak, razem waziete
w sprzecznosci z ostatnimi  wynikami naszych
studidow proweniencji oraz korelacji z innymi,
podobnymi sekwencjami. tuska Skrzydinej stanowi
odrebny i zwarty, odizolowany od sagsiednich
elementéw strefy L-Z strefami melanzu, element
strukturalny  reperzentujgcy  sukcesje  warstw
menilitowych najbardziej zewnetrznej czesci basenu
karpackiego, odpowiednika najnizszej strukturalnie w
orogenie strefy borystawsko-pokuckiej lub jednostki
pétnocnej skolskiej, ekshumowany poprzez stos
wyzszych ptaszczowin po ich nasunieciu jako
strukura zwigzana z uskokowaniem przesuwczym.

Materiat w oligocenskich olistostromach tej tuski,
jakie bedg prezentowane na sesji terenowej,
pochodzi z erozji pasywnej, zewnetrznej krawedzi
basenu, ewoluujgcej w wyniesienie przedgorskie.
Podobnie jak dla basenu skolskiego/skibowego
i analogicznie jak przyjmuje sie ostatnio dla wielu
oligocenskich olistostrom Kar-pat zewnetrznych: od
jednostki Vrancealfatdéw brzeznych we wschodnich

Karpatach rumunskich, az po spag warstw
striborickich  strefy ~ Zdanic na  zachodzie.
Urozmaicony, osadowy i krystaliczny materiat

egzotykowy olistostrom tuski Skrzydinej jest iden-
tyczny jak w oligocenskiej olistostromie w Beskidach
Morawsko-Slgskich, z potoku Jatny w pétoknie Bys-
tric nad Olzg, uznawanym za podslgskie i pochodzi
podobnie z rozcinanej potudniowej krawedzi terranu
Brunovistulikum. Nie ma podstaw, aby przyjmowac
proweniencje tych spektakularnych olistostrom
Z erozji postulatywnej, hipotetycznej we-
wnatrzbasenowej kordyliery slgskiej.

Bogactwo wéd leczniczych doliny Popradu

Robert PATORSKI', Kamil PAWELEC" i Matgorzata TOTT"

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

Krakow — rpat@pgi.gov.pl

Na obszarze wojewddztwa matopolskiego
znajduje sie ponad %5 sposrod wszystkich zt6z wod
leczniczych Polsce prawnie uznawanych za lecz-
nicze i kopaliny podstawowe. Pojecie wod lecz-
niczych nie jest jednoznaczne z pojeciem wdd mine-
ralnych. Wodami leczniczymi moga byé zaréwno
wody mineralne (o zawartosci rozpuszczonych sktad-

nikow statych powyzej 1000 mg/dm®) 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
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z naturalnych wyptywow, tzn. ze zrodet, jak tez
z otworow wiertniczych o gtebokosci 100-200 m,
anawet 950 m (Zuber I1l). Pochodzenie szczaw
zwigzane jest z infiltracja opaddéw 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 ogélnodostepnych pijalniach oraz
punktach czerpalnych. Reszta wykorzystywana jest
w rozlewnictwie. Z kolei, w uzdrowiskach Muszyna
i Piwniczna-Zdroj, wykorzystanie wod mineralnych do
celéw leczniczych jest minimalne w poréwnaniu z ich
wykorzystaniem do celéw rozlewniczych. Generalnie,
w ostatnich latach zauwazalna jest tendencja
zwiekszania udziatu wykorzystania wod mineralnych
do celéw rozlewniczych w stosunku do ich wyko-
rzystania do celdw 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™?

! Akademia Gérniczo-Hutnicza, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw — pieniadz@agh.edu.pl
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 udo-
stepnionego do interpretacji. W ramach projektéw
INNKARP i Miocen 3D realizowanych na zlecenie
PGNIiG 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 tematdw.
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 goérotwor karpacki i zapadlisko przedkar-
packie. Dzieki temu otrzymane obrazy sejsmiczne
pozwalajg w sposob ciagty sledzi¢ badany osrodek
W ujeciu regionalnym. Scalanie linii sejsmicznych,
zarejestrowanych w ramach réznych tematéw poszu-
kiwawczych, pozwolito odzyska¢ spéjng przestrzenie
informacje  geologiczng. W strefie karpackiej
w szczegollnosci dotyczy to danych z brzegéw poje-
dynczych profili. Dotychczas cechowaty sie one

ograniczong wiarygodnoscig rozwigzania migra-
cyjnego ze wzgledu na wptyw apertury i obnizonej
krotnosci profilowania. Po pofgczeniu, trawersy sej-
smiczne dostarczyty wiarygodnego i spéjnego obrazu
strukturalnego osrodka karpackiego. Natomiast
w strefie miocenhskiej, ujednolicenie przetwarzania re-
gionalnych trawerséw pozwolito na uzyskanie obrazu
jednolitego pod wzgledem amplitudowo-czestotli-
wosciowym. Trawersy zostaty przetworzone w do-
menie czasu i gtebokosci z uzyciem dwéch syste-
mow processingowych SeisSpace (ProMAX) i Geo-
Tomo (GeoThrust). Finalnie uzyskany obraz sejs-
miczny stanowit wazne wsparcie dla prac kon-
cepcyjnych budowy polskiej czesci Karpat Zewnetrz-
nych oraz zapadliska przedkarpackiego. Pozwoli to
wyznaczy¢ lokalizacje miejsc potencjalnie ztozowych.
Zrédto finansowania badan: Projekt INGKARP:
,Opracowanie innowacyjnej koncepcji poszukiwania zt6z
weglowodoréw 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 tropéw permskich czworonogéw w dolnopermskim piaskowcu
budowlanym synklinorium srédsudeckiego

Izabela PLOCH?, Sebastian VOIGT? i Pawet RACZYNSKI®

! Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa —

iplo@pgi.gov.pl

% Urweltmuseum GEOSKOP, Burg Lichtenberg, Burgstra3e 19, 66871 Thallichtenberg, Niemcy
3 Uniwersytet Wroctawski, Pl. Maksa Borna 9, 50-204 Wroctaw

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 tro-
pach znalezionych w okolicach Witodowic w pias-
kowcu budowlanym wspomniat Dziedzic (1961), jed-
nak dopiero teraz, kiedy eksploatacja piaskowca
budowlanego w kamieniotomie w Bieganowie osigg-
neta wyzszy poziom, znalezione zostaty w nim liczne
tropy czworonogéw. Wiekszos¢ z nich to duze tropy
Ichniotherium cottae, odlewy tropéw zachowane

w nadlegtym piaskowcu. Wsrod licznych
skamieniatosci $ladowych pozostawionych przez
bezkregowce wy-stepuje Scoyenia  gracilis.

Znaleziono takze slady po korzeniach oraz odciski
i odlewy gatgzek roslin iglastych. W osadzie
widoczne sg $lady wysychania czy odciski kropli

deszczu z suchych okreséw, kiedy czworonogi mogty
swobodnie wedrowa¢ na tym terenie. Sg tez $lady
pozostawione w osadzie ptytkich rozlewisk wodnych.
Wystepujgce tropy duzych czworonogoéw, ktore
preferowaty wedrowke po stosunkowo stabilnym
podtozu, dobrze oddajg charakter &éwczesnego
Srodowiska. Dobrze dokumentujg zycie
w Oéwczesnym czesto skrajnym, prawdopodobnie
monsunowym klimacie, w ktérym gwattowne opady
mogly przyczynia¢ sie do zalania duzych obszarow
wodg, ktora stopniowo stabilizowata sie, aby
nastepnie pozostata po niej tylko wysuszona ziemia
— i tak do nastepnego cyklu pogodowego.

Badania zostaly sfinansowane przez Narodowe
Centrum Nauki (grant 017/26/M/ST10/00646).
Literatura:
DZIEDZIC K. 1961 - Utwory dolnopermskie w niecce
$rédsudeckiej. Studia Geologica Polonica, 6: 1-121.
KUROWSKI L. 2004 — Fluvial sedimentation of sandy deposits of
the Stupiec Formation (Middle Rotliegendes) near Nowa Ruda
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Koto Naukowe Kiwon — wczoraj i dzi$ na Zjazd Polskiego Towarzystwa Geologicznego,
Dobczyce 2023

Rozalia SAWA®', Radostaw SZCZECH', Justyna WOJCIK' i Zuzanna ZAPART"
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Koto Naukowe KIWON powstato w 2010 r.,
dziata przy Katedrze Surowcoéw Energetycznych na
Wydziale Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska
na Akademii Goérniczo-Hutniczej w Krakowie. Skupia
studentdéw interesujgcych sie geologig naftowg, 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 mezozo-

iku wybranych obszaréw obrzezenia Gér Swieto-
krzyskich”); Coroczny udziat Barborkowej Konferen-
cji Studenckich Kot Naukowych AGH; Spotkania
z przedstawicielami firm zwigzanych z branzg
naftowg (m.in. Shell, SLB); Wyjazdy naukowe do
miejsc zwigzanych z przemystem naukowym (m.in.
platforma wiertnicza na Morzu Battyckim, Muzeum
Przemystu Naftowego w Bébrce); Udziat w konkursie
Imperial Barrel Award.

Biezgce projekty Kofa to: Grant Rektora —
.Model tréjwymiarowy odstoniecia warstw menilito-
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wych w Karpatach zewnetrznych — Sciana Olzy
w Rudawce Rymanowskiej”; W czerwcu biezgcego
roku planowany jest wyjazd czionkéw Kofta Nauko-

wego na platforme wiertniczg potozong na Morzu
Battyckim.

Wystepowanie osuwisk wzdtuz gtéwnych nasunieé¢ karpackich w obszarze miedzy Skawa
a Dunajcem (zewnetrzne Karpaty fliszowe)

Rafat SIKORA?!, Jacek RUBINKIEWICZ?, I1zabela LASKOWICZ® i Dariusz BUDZINSKI*

! Paristwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, Centrum Geozagrozenh —

rafal.sikora@pgi.gov.pl

Strefy nasunieé w polskiej czesci zewnetrz-
nych Karpat fliszowych wskazywane sg czesto jako
obszary wrazliwe na rozwoj osuwisk (m. in. Teis-
seyre, 1936; Laskowicz, 2016). Niewatpliwe takie
stwierdzenie wynika z obserwacji terenowych i roz-
poznania tego typu zaleznosci w drodze analizy
konkretnych form osuwiskowych wzgledem geologii
ich podtoza. Rozwdj osuwisk w strefach nasunie¢
moze wynikaé z roznych czynnikéw, sposréd ktdrych
najczesciej wskazywane sa czynniki strukturalne
(m.in. Wéjcik, Mrozek, 2009; Woddka, 2020) i lito-
logiczne (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. Wy-
konane badania, do ktérych wykorzystano rozktad
osuwisk o powierzchni powyzej 5 ha oraz przebieg
nasunie¢ gtéwnych 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 wzdiuz nasunigcia jednostki Slgskie;.
Strefa nasuniecia jednostki magurskiej koreluje ze
zwiekszong liczbg osuwisk w kilku obszarach, w sro-
dkowej czesci analizowanego fragmentu Karpat ze-
wnetrznych.

Stwierdzono réwniez, ze osuwiska wzdtuz
nasunie¢ rozwijajg sie pod warunkiem istnienia do-
datkowych kryteriow majgcych wptyw na urucho-
mienie przemieszczen grawitacyjnych. Sposréd
czynnikow biernych, koniecznych do wystgpienia
osuwisk w badanych strefach na pierwszy plan
wysuwa sie topografia terenu, a wiec obecnosé
odpowiednio stromo nachylonych stokéw, na ktérych
ruchy masowe mogg sie rozwija¢. Kolejnym czyn-
nikiem jest litologia. Osuwiska czesciej rozwinety sie
w przypadku obecnosci w podtozu utworéw cienko-
tawicowych (najczesciej tupkowych), w obrebie kt6-
rych istniejg liczne powierzchnie zwigzane z silniej-
szym zniszczeniem i zwietrzeniem skat w strefach
nasunie¢ lub charakteryzujg sie obecnoscig licznych

powierzchni nasunie¢ drugiego rzedu. Niewatpliwie
dla rozwoju osuwisk w sgsiedztwie nasunie¢ i w ob-
szarach o podiozu zbudowanym ze skat fliszowych
duze znaczenie ma obecnosc¢ sieci spekan i uskokéw
(Wojcik, Mrozek 2009; Laskowicz, 2016; Sikora,
2021), szczegdlnie, gdy sa to strefy charakteryzujace
sie kontrastem litologicznym polegajgcym na
obecnosci naprzemianlegtych warstw cienkotawico-
wych i grubotawicowych (Sikora, 2022). W przyczy-
nach rozwoju osuwisk we wskazanych obszarach
nalezy réwniez upatrywac silnego wptywu czynnikow
hydrogeologicznych: zwiekszonej infiltracji wdd
opadowych w strefach zniszczenia oraz krgzenia
wod podziemnych zmieniajgcych wiasciwosci me-
chaniczne skat. Przedstawione wyniki badan wy-
kazaty, ze przy analizie osuwisk w strefach nasuniec
nalezy braé pod uwage rézne czynniki, a obecnosc¢
nasunie¢ nie wszedzie jest czynnikiem decydujgcym
0 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

Rafat SIKORA!, Marcin WODKA', Sylwester KAMIENIARZ, Zbigniew PERSKI', Krzysztof KARWACKI',
Maria PRZYLUCKA®, Mariusz ZAJAC" i Tomasz WOJCIECHOWSKI*

1Paﬁsz‘wowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Centrum Geozagrozen -
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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 otowiu) oraz w ob-
szarach, gdzie skaly poditoza podatne sg na procesy
krasowe lub sufozje. Deformacje powierzchni terenu
spowodowane zapadliskami powodujg trudno prze-
widywalne zagrozenia dla obszaréw o postepujgcej
urbanizacji i rozbudowie osiedli ludzkich. Odno-
towane w ostatnich latach nasilenie zagrozen
zwigzanych z rozwojem licznych lejéw zapadlisko-
wych na Gérnym Slgsku i w Matopolsce spowo-
dowaty koniecznos¢ podjecia prac nad ich kom-
pleksowg i systematyczng inwentaryzacjg oraz moni-
toringiem terenéw, na ktérych 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 — Unmanned 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 ra-
darowg (InSAR) ukazujacg ciggte zmiany powierz-
chni terenu w skali regionalne;j.

Zastosowanie powyzszych metod i komple-
ksowa analiza uzyskanych danych pozwolita na iden-
tyfikacje kilkuset nieznanych do tej pory lejow
zapadliskowych i wskazanie form odnowionych. Re-
zultaty prac i badah od momentu ich uzyskania wpty-
wajg na poprawe bezpieczenstwa ludzi. W dal-szym
etapie badan pozwolg powigzaé obszary zapadlis-
kowe 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 Klgczan-Limanowe))

Piotr SIWEK®, Anna WASKOWSKA' i Marek WENDORFF*

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

Szczegotowej analizie facjalnej zostaly
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 $redniej grubosci
laminowanych piaskowcoéw ze wspotgenetycznymi
mufowcami 0 migzszosci znacznie przekraczajgcej
migzszos¢ piaskowca, reprezentuje osady pradow
zawiesinowych zamknietych i ,zatamowanych” (tzw.
ponded turbidites) w ograniczonym strukturalnie

minibasenie, ktéry na podstawie przestanek facjal-
nych mozna sytuowac¢ na sktonie basenu przedma-
gurskiego (Siwek i in., 2023). Profil Kleczany tworzg
(i) sukcesja grubotawicowych piaskowcéw amalga-
mowanych, przechodzgca w (ii) serie piaskowcowo-
mutowcowg, zbudowang z kilku tzw. sekwencji
negatywnych. Sg to osady wysokiej i niskiej gestosci
prgdéw zawiesinowych oraz pojedynczych sptywéw
hybrydowych. Tworzg one tabularne ciata depozy-
cyjne o migzszosci kilku do kilkunastu metréw, ktére
mozna identyfikowaé z lobami budujgcymi system
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depozycyjny stozka podmorskiego. Jego architektura
depozycyjna oraz trendy litofacjalne wskazujg na
retrogradacje systemu, ktéora moze wigzac¢ sie za-
rowno 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
stozkdw podmorskich, poszerza spektrum opisywa-
nych dla Karpat srodowisk sedymentacji turbidyto-
wej. Stawia réwniez pytanie o mozliwosé istnienia
innych tego typu sekwencji osadowych, ktére doku-
mentowalyby depozycje w obrebie strukturalnie ogra-

niczonych minibasenéw, stanowigcych elementy
wiekszych form strukturalnych, czyli gtdwnych base-

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

Karol SPUNDA' i Tomasz SLtOCZYNSKI*

! Instytut Nafty i Gazu — Paristwowy Instytut Badawczy — spunda@inig.pl

Jednym z gtéwnych probleméw w prospekciji
naftowej jest okreslenie czasu generacji weglo-
wodoréw oraz umiejscowienie tego procesu w prze-
strzeni gorotworu. Powstawanie weglowodoréw
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 mozna oznaczyé w kontrolowanych warunkach
laboratoryjnych w oparciu 0 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 macierzys-
tych wystepujgcych w polskiej czesci Karpat ze-
wnetrznych (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 wschod od doliny Wistoki.
W jego obrebie zaznacza sie przebudowa struktu-
ralna nasuniecia karpackiego i jego podfoza oraz
wyrazna zmiana charakteru pdél geofizycznych np.
uktad anomalii pola sity ciezkosci. Z powodu
gtebokiego pogragzenia podtoza nasuniecia kar-

packiego w tym obszarze oraz skomplikowanej
struktury orogenu, ktére utrudniajg efektywng pene-
tracje wiertnicza, jego fragmentaryczne i niepewne
rozpoznanie bazuje gtéwnie na geofizycznych

badaniach powierzchniowych. Ztozona budowa
orogenu  obniza  efektywnos¢  wykorzystania
sejsmicznej metody refleksyjnej, ktoérej udziat
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ogranicza sie w praktyce do rozpoznania podtoza
w marginalnej strefie nasuniecia karpackiego.

W pozostatym obszarze sg wykorzystywane
alternatywne metody geofizyki powierzchniowej tj.
metoda magnetotelluryczna i grawimetria. Istotng
role w rozpoznaniu podioza wschodniej czesci
Karpat polskich spetnity sondowania
magnetotelluryczne, ktére pokrywajg ww. obszar
wzglednie gestg siecig kilku generacji punktéw
pomiarowych. Wyniki interpretacji sondowan MT
postuzyty do konstrukcji modelu opornosciowego
podioza, ktérego weryfikacja zostata wykonana po-
przez nowe wyniki przetwarzania regionalnych, profili
sejsmicznych oraz modelowan magnetotellurycznych
i grawimetrycznych wykonanych czesciowo w ra-
mach realizacji projektu o akronimie INNKARP

w programie INGA2. Geometryczne cechy
powyzszego modelu obrazujg ilustracje pseudo 3D
oraz mapy i przekroje strukturalne. Wizualizacja
rozktadéw opornosci zostata zaprezentowana zostata
poprzez mapy opornosci interpretowanej na
wybranych  poziomach gtebokosciowych oraz
w postaci przekrojow opor-nosciowych. Rozktady
opornosci stanowig podstawe interpretacji stref
tektonicznych zaznaczajgcych sie jako kontrasty
opornosciowe.

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

Mali swiadkowie wielkich wydarzen: tajemnicze historie karpackich regionalnych proceséw
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, ktore
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 réznorodnoscig
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

uskokoéw, badanie wiasciwosci mechanicznych
i zbiornikowych skat, studia nad przeptywem ptynow
w skatach oraz rekonstrukcja historii geologicznej.
Na przyktadzie wsteg deformacyjnych rozwinietych
w piaskowcach otryckich ptaszczowiny $laskiej
w Karpatach zewnetrznych, potudniowo-wschodnia
Polska (Strzelecki, Swierczewska, 2023), i ich zapisu

mikrostrukturalnego 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
Paratetyda)
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Stanowiska piaskéw miocenskich Woronia-
kéw, wzgorz potozonych miedzy Gotogérami i Wzgo-
rzami Krzemienieckimi, ktére tworzg potnocno-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, gtdwny 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 pod-
jelismy prace terenowe, ktérych gtdbwnym celem byto
okreslenie dokfadnej lokalizacji stanowisk miocenu,
opisanie ich litologii i struktur sedymentacyjnych,
rozpoznanie tafonomii zespotéw mieczakéw oraz
pobranie probek do badanh petrograficznych i biostra-
tygraficznych. Do badan wytypowalismy: Olesko-
Biata Géra 2 (facja piaszczysta), Jasionéw 1 (facja
marglista z przetawiceniami warstw rodolitowych)
oraz Zahorce i Wotujki, gdzie widoczny jest ostry
kontakt miedzy facjg piaszczystg i nadlegly facjg
marglistg. Lgcznie przebadano okoto 12 m osadow
piaszczystych i osadéw weglanowych. Na podstawie

wartosci ilosciowego stosunku dwoch naturalnych
izotopow strontu ®'Sr/*°Sr w muszlach matzéw z Ole-
ska oszacowano wiek osadéw na 13,6 Ma [+0,4], co
odpowiada p6znemu badenowi (wczesny serrawal).

Transgredujgce morze poéznobadenskie za-
stato na obszarze Woroniakéw teren bardzo zrézni-
cowany, pokryty drobnoklastycznymi zwietrzelinami.
Migzszo$¢ osaddéw piaszczystych waha sie od 2 m
(Jasionoéw 2) do 20 m (Wolujki). Profil osadéw w O-
lesku obrazuje postepujgcy transgresje. Dolne warst-
wy piaskow bez fauny mozna odnie$¢ do czasu two-
rzenia sie bardzo ptytkowodnych osadéw, powyzej
podstawy falowania, z materiatu zwietrzelin Igdo-
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 w Olesku (marg-
le) i caty profil w Jasionowie 2 (kilka zwieztych fawic
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 wa-
runki ujednolicity sie na wiekszym obszarze.

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

Studenckie Koto Naukowe STRATI*

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

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 (Ryc. 1), nato-
miast obecnie celem kota jest ekspedycja naukowa
do regionu Ladakh w Himalajach Indyjskich.

Ryc. 1. Uczestnicy wyprawy w okolicach wsi Muktinath (gérna czes¢ 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 aktywnoscig 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 matze z tzw. facji
Lithiotis. Dzisiaj budowle “lithiotisowe” sg zlokali-
zowane w licznych miejscach na swiecie, paleogeo-
graficznie jednak gtéwnie w potudniowe] czesci
wczesnojurajskiego Oceanu Tetydy (obecnie obszar
ciggnacy sie na zachodzie od Maroka poprzez Hisz-

panie, Witochy, Stowenige, 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 sSwiecie
w sposéb nastepujacy. Po kryzysie faunistycznym
jednego z wielkich wymieran (tzw. wielkiej pigtki)
z pogranicza triasu i jury, $rodowiska rafowe
i rafopodobne z mozotem odbudowywaty swoje bio-
cenozy. Jedng z pierwszych grup morskich bez-
kregowcédw, ktére po tym kryzysie tworzyé zaczety
budowle organiczne, byly wczesnojurajskie maize
facji Lithiotis. Najbardziej charakterystyczni przedsta-
wiciele tej grupy nalezg do nastepujacych rodzajow:
Lithiotis, Cochlearites, Lithioperna i Mytiloperna.
W wielu  przypadkach  profili  wczesnej jury
(pliensbachu i wczesnego toarku) ptytkowodnej
sedymentacji weglanowej lub weglanowo-
klastycznej, matze te wystepujg masowo, bardzo
czesto w pozycjach przyzyciowych tworzac swoiste

budowle .rafowe”. Jednym z bardziej
spektakularnych  miejsc, gdzie mozna takie
biostruktury studiowac, jest obszar pétnocnej czesci
doliny Kali Gandaki centralnego Nepalu. Doskonale
odstoniety, ciggly profil weglanowych utwordw triasu i
najnizszej jury jest zapisem wczesnojurajskiej historii
Srodkowej czesci rozlegtej platformy weglanowej
Kioto. Podobna sekwencja utworéw wystepuje
prawdopodobnie w indyjskiej czesci Himalajéw (rejon
Ladakh/Zanskar) a praktycznie jest nieznana szerzej
w fachowej literaturze przedmiotu. Szczegdtowa
analiza sedymentologiczno-paleoekologiczna profili
Ladakhu/Zanskaru bedzie glébwnym celem nastepnej
wyprawy Kofa, a podobne wystgpienia matzy grupy
Lithiotis w innych czesciach swiata bedg stuzy¢ jako
materiat porownawczy.

Charakterystyka geochronologiczna mineratéw ciezkich z egzotykéw formacji istebnianskiej
(Krzeszoéw 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 Slgski w Katowicach, ul. Bedziriska 60,
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® Katedra Geologii Ogolnej i Geoturystyki, WGGIOS, Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie;

Al. A. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow

Gtéwnym celem badan byto okreslenie cha-
rakterystyki geochronologicznej krysztatéw cyrkonu,
apatytu i rutylu, pochodzacych z egzotykéw interpre-
towanych jako fragmenty mezozoiczno-paleogen-
skiego Grzbietu Slgskiego, bedacego jedng z waz-

niejszych struktur w basenach karpackich (Ksigzkie-
wicz, 1962, 1977; Unrug, 1963, 1968; Golonka i in.,
2019).

oo l\ Czaniec \ \ ==
il \‘ o ANDRYCHOW
) /X

/
iéTarganica

J

|
Pawelka (1

)
[

SUCHA

Krzeszow. BESKIDZK%

o
{
)

/ 0 4 km
"

I————
-

E Silesian Nappe

- Istebna Formation

D Study area

@ Targoszow section

Ryc.1. Lokalizacja obszaru badan na mapie topograficznej Beskidu Matego z oznaczeniem ptaszczowiny $lgskiej (kolor

szary) oraz formac;ji istebnianskiej (kolor zielony).

Strona 41




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

Obszar badan jest zlokalizowany w Krzeszo-
wie Dolnym, ktéry jest najlepszg ekspozycjg egzo-
tykow formacji istebnianskiej w Beskidzie Matym
(Strzebonski i in., 2017).

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
réznorodnosc typdw petrograficznych, natomiast do
analiz wybrano i przygotowano dwie probki: granulit
i gnejs. Materiat badawczy analizowano przy wyko-
rzystaniu mikroskopii optycznej, katodoluminescen-
cji (CL) krysztatéw 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 intensywnos¢ katodoluminescencji.
W probce granulitu wykonano 84 analizy. Ziarna
i rdzenie cyrkonu dawatly 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 daty 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 Ka-
mesznicy (warstwy istebnianskie, Beskid Slgski)
(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
zewnetrzne)
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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 za-
siegu regionalnym, ktéra powstata w wyniku maso-
wych osunie¢ pétnocnego brzegu basenu kar-
packiego.

Badania byty prowadzone na terenie anty-
kliny pobuckiej, bedacej elementem skiby orivskiej,

czyli drugiej od pétnocy jednostki tektonicznej ptasz-
czowiny skolskiej. W obrebie antykliny odstania sie
profil reprezentujacy dystalng czesé 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, sktadajace sie z ge-
sto upakowanych klastow.
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Ryc. 1. Debryt podstawowy olistostromy popielskiej.

Faze te budujg liczne klasty miekkich,
obtoczonych lub plastycznie zdeformowanych, zbio-
turbowanych margli o wielkosci do 25 cm, jak row-
niez stabo do dobrze obtoczone klasty szarych i kre-
mowych wapieni, szarych piaskowcdéw oraz ciem-
nych skat krzemionkowych wielkosci do 15 cm.
W debrycie podstawowym wystepuje normalna
gradacja i po okoto 70 cm przechodzi on w debryt
zniskg iloscig fazy rozproszonej, w ktérym
podstawowym  skitadnikiem jest szaro-zielone,
w réznym stopniu zapiaszczone matriks. W celu

obszaru zrédtowego
osadzenia zostaty

rozpoznania budowy
olistostromy oraz czasu jej
wykonane analizy petrografficzne i bio-
stratygraficzne. Na ich podstawie w fazie
rozpraszajgcej wyrézniono 4 grupy wiekowe klastow.
Sa 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 gérnokredowych piaskowcdw 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 (rowniez duze), mszywioty, serpule, matzoraczki
i szkartupnie;

- egzotyki margli eocenskich, zawierajgce gorno-
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 skfada sie gtéwnie
z gtebokomorskich utwordéw fliszowych, ktére zostaty
osadzone z obrebie basenu magurskiego. W jed-
nostce bystrzyckiej, reprezentujgcej facje centralnej
czesci basenu, w gornej kredzie i paleocenie po-
wstawaly utwory formacji ropianieckiej. Buduje je
seria szarych lub szaro-zielonych cienko- i $rednio-
tawicowych utworéw piaskowcowo-tupkowych z prze-
tawiceniami gruboftawicowych piaskowcéw. Na pét-
nocnych zboczach Gorcéw, w dolnej czesci formacji

ropianieckiej, wystepuje wyraznie wyodrebniajgcy sie
kompleks pstrych utworéw, nazywany tupkami
z Farondw (Waskowska, Szczech, 2023). Jest to
kompleks skrzemionkowanych mutowcéw, 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, tworzac
zwarty poziom w obrebie formacji ropianieckiej. tupki
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z Farondéw zostaty zdeponowane w okresie ogra-
niczonych dostaw materiatu piaszczystego do cen-
tralnej czesci basenu magurskiego.

W celu ustalenia wieku tupkéw z Faronow
zostaty wykonane badania biostratygraficzne. Dla
tych celdw z 4 lokalizacji pobrano 17 probek. W ma-
teriale badawczym zostata zidentyfikowana aglutynu-
jaca mikrofauna otwornicowa. Zespoty otwornicowe
zawieraty gtéwnie kosmopolityczne i diugowieczne
taksony. Bardziej precyzyjne oszacowanie wieku
bytlo mozliwe na podstawie tylko 2 prébek (Waskow-
ska, Szczech, 2023). W jednej z nich wystepowat
gatunek Rzehakina inclusa (Grzybowski), bedacy
wskaznikowym dla péznego kampanu-mastrychtu.
Towarzyszylty mu liczne otwo rnice z rodzaju
Caudammina [t Caudammina gigantea Geroch,
Caudammina ovula (Grzybowski)], co jest charak-
terystyczne dla interwalu p6ézny santon — wczesny
mastrycht (Waskowska, 2021). W innej z prébek

wystepowat zespdt odpowiadajgcy poziomowi roz-
kwitu 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 p6ézny kampan — dan.
Biorgc pod uwage powyzsze, wiek tupkéw z Faronow
jest szacowany na pézny kampan — wczesny
mastrycht.

Prace badawcze zostaly wykonane
wsparciu  finansowemu subwencji badawczej
WGGIOS AGH (No. 16.16.140.315).
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their role in the biostratigraphy of the Campanian—-Eocene Outer
Carpathians. Geosciences, 11: 367,
https://doi.org/10.3390/geosciences11090367.

WASKOWSKA A., SZCZECH M. 2023 — The Upper Cretaceous
variegated shale in the Ropianka Formation of the Magura Nappe
(Outer Carpathians) — age and lithostratigraphic position.
Geological Quaterly — w druku.

dzieki
KGOIG

Chemizm wéd wybranych jaskin potudniowej czesci Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej

Jakub WCISLO!

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

jakub.wcislo@student.uj.edu.pl

Wyzyna Krakowsko-Czestochowska jest zbu-
dowana z goérnojurajskich wapieni, w obrebie ktdrych
rozwiniete sg systemy krasowe z jaskiniami, ktore
pozwolity na pobieranie probek wod strefy wa-
dycznej. W tym celu w kazdej z wybranych jaskin (J.
tokietka, 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 HCO;, ale réowniez
SO,, ktére nie majgc naturalnych (geogenicznych)
zrodet nad jaskiniami, wskazujg na istotny wptyw
czynnika antropogenicznego w ksztattowaniu sie
chemizmu tych wod.

Okoto 25 lat temu zespdt naukowcéw 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 za-
wartosci SO,. Poprawa jakosci wod jest efektem
zaniku zrédet zanieczyszczen i powolnego samo-
oczyszczania sie systeméw krasowych. Zaobser-
wowany proces pozwala przewidywac, ze w przy-
sztodci jakos¢ wéd w badanych jaskiniach ulegnie
jeszcze wiekszej 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 — Wptyw
strefy aeracji w wapieniach jury gérnej na skiad chemiczny wéd
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 Krakow,
Poland. Annales Societatis Geologorum Poloniae, 75: 189-198.
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Szlakiem Profesora Walerego Goetla przez Kraing 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 wyjgtkowych
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 lIslandie, aby podazyé¢

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. Podazajagc 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¢
gatunkowa, szybka ewolucja oraz odpornosé
chemiczna cyst, zbudowanych z materii organicznej.

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 ut-
wordw 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 Przemys$la. Na posterze prezen-

towane sg dinocysty z tego obszaru. Prezentowane
sg rowniez zespoly charakterystyczne dla dolnej
kredy jednostki Slgskiej. Na mapie Karpat polskich
zaznaczono rowniez lokalizacje dotychczasowych
badan dinocyst kredowych wykonanych przez autor-
ke 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 zachdéd od Raby w $wietle badan palinologicznych”
Praca doktorska, Archiwum UJ; KBN PB 6PO4D 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 Przemysia
(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 Przemysla stanowi wazny obszar
w historii badan karpackich serii fliszowych oraz
licznie tu wystepujgcych utworéw egzotykowych.
Najstarsze opracowania dotyczgce geologii Pogérza
Przemyskiego 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 kla-
sycznego stanowiska wystgpien skat egzotykowych
w tym rejonie nalezg wielokrotnie opisywane (Niedz-
wiedzki, 1876; Wojcik, 1907, 1913-1914), obecnie
niemal catkowicie = wyeksploatowane  olistolity
odsfaniajgce sie w Kruhelu Wielkim. Ponadto wielu
badaczy (Ney, 1956; Nowak, 1962; Dzutynski,
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; Wéjcik, 1907; Bukowy, Geroch,
1956; Kotlarczyk, 1988; Geroch i in.,, 1988;
Olszewska i in., 2011) oraz doktadna pozycja
poszczegdblnych olistostrom i olistolitow w jej profilu
(Dzutynski, Kotlarczyk, 1988; Jankowski, 1998,
2007). Nieliczne przestanki oparte na badaniach
matriksu (Geroch i in., 1988) oraz utwordw fliszo-
wych odstaniajacych sie w niedalekiej odlegtosci od
wychodni skatek egzotykowych nie pozwolity na
jednoznaczne rozstrzygniecie przedstawionego prob-
lemu. W toku badan prowadzonych przez autoréw
odkryto nowe odstoniecia, z ktérych pobrano materiat
do badan laboratoryjnych. Dane biostratygraficzne
pozyskano na podstawie analizy bogatego zespotu,
dobrze zachowanych otwornic planktonicznych
wystepujgcego w tupkach marglistych pobranych
zprofilu w Zielonce. Ws$réd nich wystepowaty
Racemi-guembelina fructicosa (R. fructicosa -
P. hariaensis Zone) oraz Contusotruncana
walfischensis (R. fructicosa — P. hantkeninoides
Zone) wskazujgce na poznomastrychcki  wiek
badanych tupkow marglistych. Ponadto
przeanalizowano i przedyskutowano dotychczas
opublikowane wyniki (Bukowy, Geroch, 1956),
proponujgc korelacje utworéw z Zielonki z warstwami
margli odstaniajgcymi w profilu olistostromy na

Iwanowej Goérze. Otrzymane wyniki umozliwity
sprecyzowanie wieku skat odstaniajgcych sie
w Zielonce (gérny mastrycht, dotychczas zamykane
w interwale goérna 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.

Literatura:

BUKOWY S., GEROCH S. 1956 - O wieku zlepiencow
egzotykowych w Kruhelu Wielkim. Rocznik Polskiego Towarzystwa
Geologicznego, 26: 4.

DUNIKOWSKI E. 1891 — Atlas geologiczny Galicyi. Zeszyt 4.
Wydawnictwo Komisyi Fizyjograficznej Akademii Umiejetnosci
w Krakowie. Tekst do zesz. 4, 1-63. Krakow.

DZULYNSKI S., KOTLARCZYK J. 1988 — Zlepience we fliszu
ogniwa z Leszczyn. W: Kotlarczyk J., Pekala K., 1988. Przewodnik
59 Zjazdu Pol. Tow. Geol. w Przemyslu: 92-94.

GEROCH S., GUCIK S., KOTLARCZYK J. 1988 — Pozycja
“skatek” jurajskich Kruhela Wielkiego w profilu formacji z Ropianki
(fm). W: Kotlarczyk J., Pekala K., 1988. Przewodnik 59 Zjazdu Pol.
Tow. Geol. w Przemyslu: 266-272.

GUCIK S., WASILUK R., GAZDZICKA E. 2005 — Szczegétowa
Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, ark. Krzywcza (1026). Inst.
Geol. Warszawa.

GUCIK S., WASILUK R., GAZDZICKA E. 2017 — Objasnienia do
Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000, ark. Krzywcza
(1026). Inst. Geol. Warszawa.

JANKOWSKI L. 1998 — Utwory olistostromowe Karpat polskich.
Posiedzenia Naukowe Panstwowego Instytutu Geologicznego, 54
(6): 81-83.

JANKOWSKI L. 2007 — Kompleksy chaotyczne w rejonie gorlickim
(polskie Karpaty Zewnetrzne). Biuletyn Panstwo-wego Instytutu
Geologicznego, 426: 27-52.

KOTLARCZYK J. 1978 — Stratygrafia formacji z Ropianki (fm),
czyli warstw inoceramowych w jednostce skolskiej Karpat
fliszowych. Prace Geologiczne, 108: 1-82.

KOTLARCZYK J. 1988 — Zarys stratygrafii brzeznych jednostek
tektonicznych orogenu karpackiego. W: Kotlar-czyk J., Pekala K.
1988. Przewodnik 59 Zjazdu Pol. Tow. Geol. w Przemyslu: 266—
272.

NEY R. 1956 — O egzotykach wapieni jurajskich brzeznej czesci
Karpat i Przedgdérza miedzy Sanem a Wiarem. Katedra Ztéz Ropy
i Gazu, AGH, Krakéw, 259-270.

NIEDZWIEDZKI J. 1876 — Spostrzezenia geologiczne w okolicy
Przemysla. Kosmos, 1.

NOWAK W. 1962 — Wstepne wyniki badan egzotykéw warstw
inoceramowych serii skolskiej z niektérych stanowisk Karpat
przemyskich i birczanskich. Karpacka Stacja Terenowa I. G.
OLSZEWSKA B., PAUL Z., RYEKO W., GARECKA M. 2011 —
Biostratygrafia olistolitdw wapiennych zewnetrznego pasa
skatkowego Karpat i skat otaczajacych. AEM Studio Krakéw.
PAUL K.M. 1883 - Die neueren Fortschritte der
Karpathensandstein-Geologie. Jahrbuch der Kaiserlich-
Kéniglichen Geologischen Reichsanstalt,33: 659-690.
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PAUL K.M, TIETZE E. 1877 — Studien in der Sandstein-zone der
Karpathen. Jahrbuch der Kaiserlich-Kéniglichen Geologischen
Reichsanstalt, 27: 33-130.

WOJCIK K. 1907 — Exotica fliszowe Kruhela Wielkiego koto
Przemys$la. Sprawozdanie Komisyi fizyograficznej Akademii
Umiejetnosci w Krakowie, 42.

WOJCIK K. 1913-1914 — Jura Kruhela Wielkiego pod Przemyslem.
Rozprawy Polskiej Akademii Umiejetnosci, 53, 54: 409-490; 13—
69.

ZUBER R. 1888 - Atlas geologiczny Galicyi. Zeszyt 2.
Wydawnictwo Komisyi Fizyjograficznej Akademii Umiejetnosci
w Krakowie. Tekst do zesz. 2, 1-120. Krakéw.

W poszukiwaniu litu (fuska Bystrego) — projekt LISEARCH Kota Naukowego AZYMUT AGH

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

'WydZziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska, Akademia Gérniczo-Hutnicza im. St. Staszica
w Krakowie, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw — 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. Dziatalnos¢ 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 ,Szczegétowe 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 zrodet
jej anomalii w rejonie tuski Bystrego znajdujacej sie
w strefie  przeddukielskiej w Bieszczadach Za-
chodnich (Ryc. 1). Dodatkowo, projekt zakfada
nabycie cen-nego doswiadczenia przez studentow
w zakresie projektowania i realizacji zlozonych

badan. Realizacja celéw bedzie mozliwa dzieki
szczegbtowym  pracom  kartograficznym  oraz
ukierunkowanym na

ich podstawie

badaniom

geochemicznym. W kredowych i paleogenskich
skatach fuski Bystrego od lat obserwowano
mineralizacje kruszcowg w postaci pirytu, markasytu,
sfalerytu i galeny oraz realgaru iaurypigmentu.
W wodach rejonu badan stwierdzono podwyzszong
zawartos¢ mikrosktadnikéw litu, zelaza i arsenu.
Wody bogate w lit w rejonie Rabego wystepujg m.in.
w postaci szczawy wodorowegla-nowo-chlorkowo-
sodowej, borowej wyptywajgcej ze zrédta Anna
z odwiertu Rabe-1.

Pierwszym etapem projektu byta analiza
map geologicznych, danych literaturowych i ich po-
rbwnanie z rzezbg strukturalng i lineamentami
w obrazie wysokorozdzielczego numerycznego mo-
delu LIDAR w celu szczegdtowego opracowania
struktur tektonicznych obszaru badan. W potowie
kwietnia miat miejsce pierwszy wyjazd w teren,
w efekcie ktérego wstepne opracowanie karto-
graficzne i szkic tektoniczny zostaty skonfrontowane
z danymi terenowymi i uszczegotowione. Po inte-
gracji i analizie pozyskanych danych bedzie miat
miejsce drugi wyjazd terenowy, ukierunkowany na
pobér prébek do badan geochemicznych.

Wyn|k| tych analiz stang sie podstawg do
wyznaczenia zasiegu strefy
mineralizacji litowej i trendéw jej
zmiennosci oraz okreslenia zrédta
po-chodzenia jego podwyzszonych
wartosci (ok. 2 mg/l) w stosunku do
innych wod podziemnych w Polsce
(kilka pgl/litr, niekiedy do ~1 mg/l).

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.
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SESJA TERENOWA A

(17 maja, sroda)

SLADEM PRZELOMOWEJ DYSKUSJI MAURICEA LUGEONA
Z VIKTOREM UHLIGIEM O PLASZCZOWINOWEJ BUDOWIE TATR,
KASPROWY WIERCH-PRZELECZ LILIOWE-SKRAJNA TURNIA

Alfred UCHMAN!? i Renata JACH*

! Instytut Nauk Geologicznych, Uniwersytet Jagiellonski

WPROWADZENIE

Celem zaproponowanej wycieczki na prze-
tecz Liliowe (1952 m n.p.m.) jest przypomnienie klu-
czowej dla geologii Karpat dyskusji z 1903 roku, jaka
sie tu rozegrata w ramach wycieczki w Tatry zorga-
nizowanej przez wybitnego wiedenskiego geologa
Viktora Uhliga dla uczestnikow IX Miedzynarodowe-
go Kongresu Geologicznego w Wiedniu (Uhlig, 1903;
Ryc. 1). Dyskusja ta rozgorzata pomiedzy Viktorem
Uhligiem a Mauricem Lugeonem (Ryc. 2) na prze-
teczy Liliowe, a przystuchiwali jej sie oprécz barwnej,
miedzynarodowej grupy znanych badaczy, dwaj
miodzi uczestnicy wycieczki, jedyni Polacy, Mieczy-
staw Limanowski (w tym czasie liczacy 27 lat; Ryc. 3)
oraz Wiktor Kuzniar (24 lata; Ryc. 4).

W trakcie wycieczki Viktor Uhlig (lat 46), za-
prezentowat budowe geologiczng Tatr zgodnie
z ogllnie przyjeta teorig fatdowg przedstawiong kilka
lat wczesniej w jego monografii ,Die Geologie des
Tatragebirges” (Uhlig, 1897, 1899; Ryc. 5). Szwajca-
rski geolog Maurice Lugeon, majagcy wéwczas 33 la-
ta, nie bedac w Tatrach, na podstawie wspomniane-
go opracowania Uhliga zawierajgcego mape geolo-
giczng, przedstawit swojg koncepcje ptaszczowino-
wej budowy Tatr w krétkich notatkach (Lugeon, 1902,
1903; Ryc. 6). Koncepcja ta byta zostata zweryfi-
kowana w terenie 15 i 17 sierpnia 1903 roku i byta
goragcym tematem kongresu (Klemun, 2022). Wycie-
czka poprzedzata kongres w Wiedniu, a uczestni-
czyto w niej kilkunastu znanych i cenionych badaczy
z catego sSwiata oraz szereg miodych adeptéw geo-
logii (Limanowski, 1904).

Mieczystaw Limanowski (1904) nakreslit
w niezwykle ekspresywny sposéb tto tej dyskusiji:
Jezeli Uhlig udowodni, ze pfat ten wychodzi z gtebi
ziemi, To udowodni tem samym, ze dziataty tu sity
podnoszgce pionowo do goéry pracujgce, sity, ktérych
nauka ttbmaczgca powstanie goér dawno sie juz
wyrzekta, ktérych nigdy nie stwierdzono w Alpach,
gdzie cafte generacye odcyfrowywaty budowe Gor.
Jezeli Lugeon wykaze, ze dany pfat jest efektem
nasunietym, to rozwigze wszystkie sprzeczno$ci, do

Jakich badanie Tatr naprowadzito, a zarazem
wykaze, ze wybudowata je sita pozioma skierowana
ku pdfnocy, jak w Alpach, Karpatach, na Batkanach,
Krymie.

Dyskusya rozpala nas. Nagla do dalszego
pochodu przewodnicy.

Niebo zakrywa sie chwilami zupetnie. Przecho-
dzimy koto wapieni i pytamy sie, czy zanurzajg sie
pod granity po prawej?

Uczestnicy wycieczki oglgdali odstoniecia rejonu
przeteczy Liliowe. Limanowski (1904) tak relacjonuje
ten etap wycieczki: Stosunki ogdétem sg nastepu-
jace. Na granitach Skrajnej Turni lezg tawice piasko-
wca permskiego i tryasowego tupku, potem rozcigga
sie wapien jurajski mocno poszarpany, oraz margiel
gornokredowy. Wszystkie tawice zapadajg zapadaja
pod granit Beskidu, ktéry nakrywa po prostu margiel.
Nieco dalej Limanowski (1904) pisze Lugeon bada
przez lornetke Czerwone Wierchy, granit na szczycie
Maftotgczniaka i spostrzega, Zze lezy na wapieniach
w miedniczce.

Granit po ktérym stgpamy spoczywa tez na wa-
pieniach, przynajmniej dla mnie jest to oczywiste
i proste. Przeciez widzimy, jak wapienie pod nami
w zboczu doliny zapadajg sie pod granit.

Pod wptywem koncepcji ptaszczowinowej przed-
stawionej w terenie przez Maurica Lugeona po-
rzucono obowigzujgcg wowczas fatdowg koncepcje
budowy geologicznej Tatr, promowang przez Viktora
Uhliga (1897) na rzecz budowy ptaszczowinowej roz-
poznanej wczeéniej w Alpach przez Marcela Ale-
xandre Bertranda, ktérego uczniem byt Lugeon. Li-
manowski (1904) tak pointuje te sytuacje: Wtasciwie
Jjuz po dzisiejszej wycieczce mozemy sie tylko
zgodzi¢ na fatdy lezgce... Nie mozemy odtgd inaczej
mowié, jak o ptaszczowinach tatrzanskich. W kolej-
nych latach takze Uhlig stat sie gorgcym zwo-
lennikiem koncepciji ptaszczowinowej budowy nie tyl-
ko Tatr, ale takze catych Karpat i zaprezentowat jg
m.in. w dziele ,Uber die Tektonik der Karpathen”
(Uhlig, 1907).
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Ryc. 1. Viktor Uhlig (1857-1911) — austriacki geolog
i paleontolog. Pracowat jako asystent naukowy Mel-
chiora Neumayra w Wiedniu. Od 1891 r. byt profeso-
rem niemieckiej politechniki w Pradze, a od 1900 r.
Uniwersytetu Wiedenskiego. Prowadzit badania
budowy geologicznej Karpat (w tym Tatr) oraz Alp.

Ryc. 3. Mieczystaw Limanowski (1876-1948) — polski
geolog, rezyser teatralny, wspottworca i kierownik lite-
racki stowarzyszenia teatralnego Reduta. Od 1927 r.
byt profesorem Uniwersytetu Stefana Batorego. Zain-
spirowany monografig geologiczng Tatr Viktora Uhliga
Limanowski rozpoczat badania geologiczne na ich
terenie. Byt stypendystg u Maurice Lugeona.

Ryc. 2. Maurice Lugeon (1870-1953) — szwajcarski
geolog, propagator pfaszczowinowej budowy Alp
i odkrywca ptaszczowin w Tatrach. Od 1898 r. byt profe-
sorem na Uniwersytecie w Lozannie, a w latach 1918—
1920 jego rektorem. Gtéwnym polem jego zainteresowan
badawczych byta tektonika.

Ryc. 4. Wiktor Kuzniar (1879-1935) — polski geolog
i paleontolog, adiunkt UJ. Prowadzit badania naukowe
w Tatrach i na Podtatrzu. Walczac w Legionach
Polskich w latach 1914-15 zostat ciezko ranny, co
zdecydowato o zakohczeniu przez niego badan tere-
nowych w Tatrach.
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Ryc. 5. Schematyczny przekrdj geologiczny przez Tatry, niecke podhalanskg i Pieniny (Skatki). Interpretacja wedtug

Uhliga; za Limanowskim (1904).

O randze wycieczki $wiadczg takze relacje

Z jej przebiegu w prasie codziennej Kurjer Lwowski
(1903a, b, ¢). W jednym z numerdw znajdujemy jej
podsumowanie (1903c): Prof. Uhlig z Wiednia dosko-
nale oprowadzat, przedstawiat swojg mréwcza prace,
tem utatwiat wnikniecie w problematy sporne. Zach-
owano dla niego wdzieczno$c, cho¢ z syntezg jego
niegodzono sie. Doniesienia na temat wycieczki po-
jawity sie takze w niemieckojezycznych dziennikach
Deutsches Volkblatt (1903), Neues Wiener Tagblatt
(Tages-Ausgabe) (1903), Neue Freie Presse (1903).
Ta przetomowa i pamietna dyskusja okazata sie

by¢ brzemienng w skutki. Zainicjowata dalsze bada-

nia nad tektonikg Karpat. Dzieki pracom Rao-
wskiego (1925), Goetla i Sokotowskiego (1930),
Kotanskiego (1961, 1973), Passendorfera (1978a),
Jurewicz (2005) i innych obraz budowy geologicznej
Tatr stawat sie coraz bardziej wyrazisty.

W piecdziesigta rocznice wycieczki ukazat sie
artykut Stanistawa Sokotowskiego (1954), przedsta-
wiajgcy ewolucje koncepcji ptaszczowin tatrzanskich.
Znajdujemy tu cytat z jednej z prac tatrzanskich
Lugeona, ktéry brzmi: Fakty pozostajg niezmienne,
tylko teoria sie zmienia.

PODSTAWOWE CECHY BUDOWY GEOLOGICZNEJ TATR

Tatry wchodzg w sktad wewnetrznych Karpat
Zachodnich, ktére rozciggajg sie na potudnie poczg-
wszy od pienihskiego pasa skatkowego i zajmujg
znaczg cze$¢ Stowacji oraz niewielki skrawek Polski.
Ta czes¢ Karpat wewnetrznych tworzy tak zwany
blok stowacki. Podobnie jak w wielu innych masy-
wach gorskich tego regionu (Mahefl, 1980; PlaSien-
ka, 2003), Tatry sg zbudowane z trzonu krystalicz-
nego i jego mezozoicznej pokrywy osadowej, na kto-
ra nasuniete sg z potudnia jednostki wierchowe, zbu-
dowane mezozoicznych skat osadowych a niektére
z nich i ze skat krystalicznych ich podioza (Kotanhski,
1965; Bac-Moszaszwili i in., 1981, 1984; Bac-Mosza-
szwili, 1998; Dumont i in., 1996; Ryc. 7, 8). Tworza
one razem domene tektoniczno-facjalng tatrikum
(Plasienka, 2003). Miejscami, skaty autochtonu sg
czesciowo oderwane od swojego podtoza i prze-
mieszczone na niewielkg odlegto$¢ w wyniku nasu-
wania sie allochtonu, tworzgc tak zwany parau-
tochton (przyktadowo w rejonie Ciemniaka i Komi-
niarskiego Wierchu). Na jednostki wierchowe sag
nasuniete jednostki reglowe dolne (ptaszczowina
kriznianska, domena fatrikum) oraz gérne (jednostka
choczanska, hronikum), zbudowane wytgcznie ze
skat osadowych mezozoiku. Jednostki te majg bu-
dowe tuskowo-ptaszczowinowg. Na jednostkach ta-
trikum, fatrikum i hronikum zalega niezgodnie po-
krywa osadowa paleogenu wewnagtrzkarpackiego,

reprezentowana w Tatrach przez tzw. eocen numuli-
towy, ktéry przechodzi we flisz podhalanski (oligo-
cen-miocen?). Miejscami, na wszystkich jednostkach
wystepuje pokrywa czwartorzedowa, gtéwnie utwory
polodowcowe. Réwnowiekowe sekwencje skat osa-
dowych mezozoiku, a zwlaszcza jury, wykazujg
znaczne roznice facjalne w poszczegdlnych jed-
nostkach tektonicznych. Duza zmienno$¢ facjalna
oraz liczne jednostki tektoniczne niewielkich rozmia-
réw warunkujg unikatowg, mozaikowg budowe geolo-
giczng Tatr.

Powszechnie uwaza sie, ze jednostki allo-
chtoniczne zostaly nasuniete z potudnia w kredzie
poznej, w fazie subhercynskiej (medyterranskiej) (np.
Kotanski, 1961; Bac-Moszaszwili i in., 1984). Wedtug
Birkenmajera (2000a), pomiedzy tuskami jednostki
krizniahskiej w rejonie Rusinowej Polany sg zakli-
nowane gérnokredowe zlepience facji gozawskiej, co
sugeruje ruchy nasuwcze takze w fazie laramijskiej
na przetomie kredy i trzeciorzedu. W wyniku nie-
rownego wydzwigniecia masywu tatrzanskiego
w neogenie i czwartorzedzie (Gross, 1973; Pio-
trowski, 1978; Bac-Moszaszwili, 1995), znacznie
wiekszego od potudnia wzdluz uskoku podtatrzan-
skiego, wszystkie jednostki tektoniczne wraz z po-
krywag paleogeniskg sg wychylone izapadajg naj-
czesciej ku potnocy.
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Ryc. 6. Schematyczny przekroj geologiczny przez Tatry, niecke podhalanskg i Pieniny (Skatki). Interpretacja wedtug

Lugeona; za Limanowskim (1904).
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jednostka reglowa dolna

|:] ptaszczowina choczanska =
jednostka reglowa gorna

|:| paleogeniska pokrywa osadowa

- trzon krystaliczny

T uskoki

" giéwne nasuniecia

—____ inne nasuniecia i granice
tektoniczne

Ryc. 7. Uproszczona mapa tektoniczna Tatr; wedtug Bac-Moszaszwili i in. (1979); zmodyfikowana.

Budowa geologiczna Tatr Polskich zostata
przedstawiona na mapach w skali 1: 10 000, wyda-
nych na przestrzeni wielu lat przez Panstwowy Insty-
tut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy
(wczesniej pod innymi nazwami). Przeglad budowy
geologicznej Tatr Polskich wraz z przekrojami przed-
stawia mapa w skali 1 : 30 000 (Bac-Moszaszwili
iin.,, 1979). Budowe geologiczng catych Tatr wraz
z korektg budowy geologicznej dolnej czesci Doliny
Chochotowskiej w rejonie Wielkich Korycisk przed-
stawia stowacka mapa geologiczna w skali 1: 50 000

(Nemcok i in., 1994). Budowe geologiczng regli zako-
pianskich i Kop Soltysich przedstawiajg praca Bac-
Moszaszwili, Lefelda (1999) oraz Lefelda (1999),
a rejonu Szerokiej Jaworzynskiej praca Birkenmajera
(2000b). Rewizje pozycji jednostek reglowych w rejo-
nie Doliny Biatej Wody dokonat Birkenmajer (2000c).
Budowa geologiczna Tatr zostata spopularyzowana
miedzy innymi przez ksigzki i przewodniki (Passen-
dorfer, 1978b; Kotanski, 1971; Bac-Moszaszwili, Ga-
sienica-Szostak, 1990).

TRASA WYCIECZKI

Trasa biegnie drogg z Brzezin na Hale Gasienicowg
do schroniska ,Murowaniec”. Z drogi widoczne s3g
odstoniecia moren plejstocenskich (Ryc. 9A). Dalsza
trasa wiedzie szlakiem turystycznym na Kasprowy

Wierch, przez Beskid na przetecz Liliowe i stoki Skra-
jnej Turni (Ryc. 9B—F). Po powrocie na przetecz Lilio-
we szlakiem w dét wracamy na Hale Ggsienicowa,
a nastepnie przez Boczan schodzimy do Kuznic.
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Ryc. 8. Przekrdj geologiczny przez Kasprowy Wierch — Myslenickie Turnie; wedtug (Bac-Moszaszwili i in., 1979).
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=
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—
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PUNKT 1

STARY KAMIENIOLOM NA HALI GASIENICOWEJ - WAPIENIE KREDY DOLNEJ
(BARREM — APT DOLNY — ALB) AUTOCHTONU WIERCHOWEGO

W nieczynnym wyrobisku potozonego
przy szlaku na potudniowy zachdd od schroniska
,Murowaniec” odsfania sie 22-metrowy profil jas-
nobezowych, biato wietrzejgcych wapieni formac;ji
z Wysokiej Turni (gorny barrem — dolny alb?),
przykryty kilkoma metrami ceglastych i szarych,
skrzemionkowanych wapieni albu wierchowego
(domena tatrikum; Ryc. 9B-D). Wapienie formacji
z Wysokiej Turni to masywne biokalkarenity
Z nielicznymi fragmentami grubych muszli matzy
ostrygowatych Aetostreon i Arctostrea (Masse,
Uchman, 1997), z ktérych czes¢ jest podrgzona
przez gabki (ichnorodzaj Entobia). Znaleziono
w nich ramienionogi i maize rudysty (Lefeld,

1968). W ptytkach cienkich rozpoznano otwornice
Colomiella recta, Favusella washitensis (Carsey),
Favusella sp., Neotrocholina aptiensis (lotcheva),

Lenticulina sp., Meandrospira washitensis
Loeblich & Tappan, szkartupnie, mszywioty
i serpulidy (Masse, Uchman, 1997). Jest to

przyktad facji typu urgonskiego (Passendorfer,
1930), zwigzanego z platformg weglanowa, ktéra
zostata zatopiona w albie w wyniku jednej
z najwiekszych transgresji w dziejach Ziemi.
Wapienie albu sg skondensowanymi utworami
gtebszego morza po tymze zalewie (Krajewski,
2003).
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Ryc. 9. Geologia w terenie. A — odstonigcie moreny czwartorzedowej w Dolinie Suchej Wody; B — odstoniecia w starym
kamieniotomie na Hali Gasienicowej; C — muszla matza ostrygowatego w kalkarenitach formacji z Wysokiej Turni,
kamieniotom na Hali Gasienicowej; D — wypetnione komory ggbkowego drazenia Entobia isp. w muszli matza, formacja
z Wysokiej Turni, kamieniolom na Hali Gasienicowej; E — widok z Hali Gasienicowej w kierunku stokéw Zéttej Turni
i Wielkiej Koszystej; F — widok w kierunku przetfeczy Liliowe ze szlaku turystycznego w jej kierunku.
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PUNKT 2

KASPROWY WIERCH = BESKID — KRYSTALINIK CZAPKI GORYCZKOWEJ

Przy szlaku turystycznym mozna ogladac
ré6znorodne skaty metamorficzne czapki krystalicznej
Goryczkowej, gtéwnie gnejsy, mniej rozpowszech-
nione tupki krystaliczne i granitoidy, miejscami wyste-
pujace amfibolity, migmatyty, czy zyty pegmatytowe.
Ich protolitem byty gtéwnie skaty osadowe paleozoiku

dolnego. Czapka krystaliczna Goryczkowej jest czes-
cig (podiozem mezozoicznych skat osadowych)
ptaszczowiny Giewontu. Wiek skat metamorficznych
okreslono tu metodg Rb-Sr na 420 Ma, a metodg K-
Ar z hornblendy w amfibolitach — na 360-400 Ma
(Burchart, 1968).

PUNKT 3

PRZELECZ LILIOWE — SKRAJNA TURNIA — PIASKOWCE KWARCOWE | LUPKI
TRIASU DOLNEGO (?IND-OLENEK DOLNY), WAPIENIE KREDY (WALANZYN-APT),
MARGLE KREDY DOLNEJ-GORNEJ (ALB-CENOMAN)

Przy zejsciu z Beskidu w kierunku najnizszej
czesci rozlegtej przeteczy Liliowe mozna obser-
wowac niewielkie odstoniecia i luzne fragmenty skat
osadowych mezozoiku wierchowego, na ogét bez po-
rzadku stratygraficznego z powodu deformacji te-
ktonicznych (Ryc. 10A—F). Czesciowo nalezg one do
ptaszczowiny Czerwonych Wierchéw (wapienie triasu
srodowego — Kotanski, 1971). Natomiast sama prze-
tecz Liliowe zostata wypreparowana w marglach
i mutowcach wapnistych formacji z Zabijaka (alb—ce-
noman) i w wapieniach formacji z Wysokiej Turni
(barrem—dolny alb?) autochtonu wierchowego. W po-
blizu odstaniajg sie tez piaskowce formacji dudzi-
nieckiej (jura dolna) oraz wapienie jury i dolnej kredy

z formacji z Raptawickiej Turni. Kierujac sie na stoki
Skrajnej Turni wchodzimy na odstoniecia i gotoborza
kwarcytowych piaskowcéw formacji z Luznej (ind-
olenek) autochtonu wierchowego. Miejscami mozna
zauwazy¢ w nich warstwowania skosne i grzbiety
ripplemarkow. Piaskowce te sg utworami rzeki roz-
tokowej. Dochodzimy do miejsca, gdzie spoczywajg
one na zwietrzatych waryscyjskich granitoidach Tatr
Wysokich. Przy dobrej widocznosci widaé¢ pas skat
osadowych autochtonu wierchowego ciagnacy sie ku
zachodowi po zboczach Doliny Cichej (Stowacja)
wzdiuz gtdwnej grani Tatr, ponizej skat krystalicznych
wyspy Goryczkowej reprezentujgcych pftaszczowine
Giewontu.

PUNKT 4

PRZY SZLAKU Z PRZELECZY LILIOWE NA HALE, GASIENICOWA - WAPIENIE
ROBACZKOWE ANIZYKU

W niewielkiej skatce po prawej (wschodniej)
stronie szlaku odstaniajg sie sinoszare wapienie
robaczkowe anizyku ptaszczowiny Giewontu (Ryc.
10F). Cylindryczne, krete ,robaczki’ przepetniajgce
skaty to skamieniatosci Sladowe, gtdéwnie Planolites,
bardzo rzadko Rhizocorallium czy Thalassinoides.
Taki niemal monogatunkowy zespdt skamieniatosci

Sladowych powstat na dnie przewietrzanego basenu
z duzg iloscig pokarmu, ale w przy wysokim zaso-
leniu, ograniczajgcym roéznorodnos¢é organizmow
ryjacych. Facja wapieni robaczkowych srodkowego
triasu jest powszechna w Tetydzie i jej otoczeniu
(Jaglarz, Uchman, 2010).

PUNKT 5

SKUPNIOW UPLAZ — DOLOMITY | WAPI_ENIE’SRODKOWEGO TRIASU PLASZCZOWINY
KRIZNIANSKIEJ

Od Przeteczy miedzy Kopami do granicy lasu
na Skupniowym Uptazie obserwujemy dolomity i bar-

dzo rzadko wapienie anizyku i ladynu jednostki re-
glowej dolnej (kriznianskiej) nalezace do tuski tekto-
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Ryc. 10. Geologia w rejonie przeteczy Liliowe. A — widok w kierunku Swinicy przy zej$ciu z Beskidu; B — widok na zachod
z podejscia na Skrajng Turnie; C — rowy grzbietowe na przeteczy Liliowe z odstonieciami wapieni z formacji z Wysokiej
Turni; D — blok piaskowca kwarcytowego z warstwowaniem sko$nym, formacja z LuzZnej, stok Skrajnej Turni; E — kontakt
zwietrzatych granitoidéw z piaskowcami kwarcytowymi formacji z Luznej, szlak na stoku Skrajnej Turni; F — wapienie

robaczkowe anizyku pomiedzy przetgeczg Liliowe i Halg Gasienicowa.
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nicznej Suchego Wierchu (Ryc. 11A, B). W ani-
zyjskiej czesci profilu skaty sg masywne lub stabo
utawicone. Znaleziono w nich diplopory. Ladynska
czes$¢ profilu charakteryzuje sie bardzo dobrym uta-
wiceniem. W niektorych tawicach widaé struktury te-
pee, brekcje kolapsyjne oraz drobne pseudomorfozy

po ewaporatach. Utwory te tworzyly sie na rampie
weglanowej w warunkach podwyzszonego zasole-
nia. W najwyzszej czesci profilu, przy granicy lasu,
wida¢ gruztowe tawice z przejawami krasu kopal-
nego, swiadczgcego wynurzeniu rampy weglanowej
na przetomie ladynu i karniku (Rychlinski, 2008).

Ryc. 11. Dolomity ladynu jednostki kriznianskiej (reglowej dolnej) na Skupniowym Uptazie. A — struktura tipi; B —

pseudomorfozy po ewaporatach w dolomicie.

PUNKT 6

STOKI WYSOKIEGO | BOCZANIA — KAJPER KARPACKI — SKALY KLASTYCZNE |
WEGLANOWE TRIASU GORNEGO (KARNIK — NORYK) PLASZCZOWINY KRIZNIANSKIEJ

Przy szlaku obserwujemy réznorodne, stabo
odstoniete utwory kajpru karpackiego o fgcznej
migzszosci do okoto 200 m. Sg to utwory lgdowe,
w wyzszej czesci z wptywami morskimi. Ich gtéwng
mase stanowie pstre mutowce. W kilku miejscach
wida¢ w nich fioletowe horyzonty zwigzane z ini-
cjalnymi glebami. W obrebie pstrych mutowcow wy-

stepujg fawice lub pakiety ftawic rzecznych pias-
kowcéw i zlepiencow oraz morskich (?) dolomitow
(Rychlinski, 2008). Zielone mufowce z kajpru kar-
packiego w Tatrach zawierajg ziarna pytku roslin ig-
lastych oraz spory paproci i widtakow (Fijatkowska,
Uchman, 1993).

PUNKT 7

STOK BOCZANIA PRZY ROZWIDLENIU SZLAKU KU NOSALOWEJ PRZELECZY -
UTWORY FORMACJI FATRZANSKIEJ (RETYK) | FORMACJI Z KOPIENCA (HETTANG -
SYNEMUR DOLNY)

W niewielkiej skatce przy drodze odstaniajg
sie sino szare wapienie i wapienie piaszczyste for-
macji fatrzanskiej (retyk). W zwietrzelinie mozna na-
potka¢ zlepy muszlowe z kosmpolitycznym ramie-
nionogiem Rhaetina gregaria. W wapieniach tej for-
macji mozna znalez¢ bioklasty, miedzy innymi matzy,
koralowcéw, otwornic. Sg to utwory ptytkiego morza.

W odgatezieniu drogi ku Nosalowej Przefe-
czy widaé drobnorytmiczne utwory formacji z Ko-
pienca (hettang — synemur dolny); gtéwnie sg tu mu-
towce margliste oraz pakiety cienkotawicowych i sre-
dniotawicowych piaskowcéw oraz ciemnoszarych,
niemal czarnych wapieni z krynoidami. W utworach
tych, o migzszosci okoto 100 m, znaleziono miedzy
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innymi maize, ramienionogi, matzoraczki, otwornice,
spory i palinomorfy oraz skamieniatosci $ladowe
(Gazdzicki i in., 1979; Gazdzicki, 2015 i literatura
tamze). Utwory formacji kopienieckiej tworzyty sie na
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SESJA TERENOWA B
(19 maja, piatek)

JEDNOSTKA OKIENNA SKRZYDLNEJ — KLUCZOWY
| NAJBARDZIEJ KONTROWERSYJNY ELEMENT ZACHODNICH KARPAT
FLISZOWYCH

Mariusz PASZKOWSKI', Artur KEDZIOR', Mateusz MIKOLAJCZAK?, Krzysztof STARZEC?,
Marek WENDORFF?, Aneta SIEMINSKA?, Pawet GODLEWSKI?, Alfred UCHMAN?®, Agata KUZMA?,
Mateusz SZCZECH?, Aleksander GASIENICA?, Mateusz MOROZ* i Adam KOZtOWSKi*

! Instytut Nauk Geologicznych PAN
2 AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza
3 Instytut Nauk Geologicznych UJ
* Paristwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy

WPROWADZENIE

Krzysztof STARZEC i Mariusz PASZKOWSKI?

' AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza
? Instytut Nauk Geologicznych PAN

Stalo sie juz dobrg tradycjg, ze czesc
zjazdoéw terenowych PTGeol, zwtaszcza w Karpatach
jest dedykowana waznym jubileuszom, dotyczgcym
istotnych dat z rozwoju geologii Polski: na przyktad
59. Zjazd PTGeol w Przemyslu w roku w 1988, w 80.
rocznice prac Tadeusza Wisniowskiego o fliszu i Ka-
zimierza Wojcika o egzotykach Karpat Przemyskich
(przewodnik terenowy liczyt wéwczas 297 stron) czy
67. Zjazd w Szczyrku, w roku 1996, z okazji 75-lecia
zatozenia Polskiego Towarzystwa Geologicznego,
z przewodnikiem liczgcym 211 stron. Tych wydaw-
nictw nie nalezy traktowaé jak drukéw ulotnych, to
czesto sg powazne regionalne monografie, kompen-
dia wiedzy, ktora nie doczekata sie nigdy innej formy
przekazu i sg czesto cytowane, cho¢ nie spetniajg
dzisiejszych kryteriow ,valid publication”. W roku
niniejszego jubileuszowego 88. zjazdu PTGeol,
w Dobczycach, poswieconemu rozpoznaniu budowy
geologicznej i zZtéz Matopolski prawie zbiegty sie dwie
wazne jubileuszowe daty: 120-lecia historycznej,
przetomowej dla rozwoju geologii Karpat debaty
M. Lugeona z V. Uhligiem na Przeteczy Liliowe
w Tatrach oraz 100-lecia $mierci inzyniera Wactawa
Wolskiego — waznej postaci w historii polskiego
i Swiatowego przemystu naftowego, genialnego
wynalazcy, szlachetnego cztowieka i patrioty, ale
takze jednego z ojcéw zatozycieli Borystawskiego
Zagtebia Naftowego w Matopolsce Wschodniej. Ta
nieprzypadkowa koincydencja ma wymiar symbolicz-
ny. Adwersarzy i swiadkéw debaty, uczestnikéw pa-

mietnej pieninsko-tatrzanskiej wycieczki i debaty,
z samym naftowym Borystawiem, a i Karpatami fli-
szowymi wraz z przedpolem taczyto wiele perso-
nalnych i merytorycznych watkéw. Nasza sesja
terenowa jest poswiecona prezentacji jednej z naj-
bardziej kluczowych i jednoczesnie kontrowersyjnych
struktur i sekwencji w Karpatach zewnetrznych (Ryc.
1) — tusce Skrzydinej, jej otoczeniu i geotektonicznej
po-zycji w obrebie lanckoronsko-zegocinskiej strefy
okien tektonicznych (Ryc. 2 i 3, Punkt 4 i 5) i szerzej,
w stosie karpackich ptaszczowin. Podobne zawitosci
budowy Karpat Wewnetrznych — Tatr i Pienin,
a takze kontrowersji wokot nich, ktérym poswiecono
owg specjalng wycieczke w ramach Miedzyna-
rodowego Kongresu Geologicznego w Wiedniu
w 1903 roku, tak jak wtedy dotyczyly, tak i dzi$
dotyczg struktury catego orogenu karpackiego,
tacznie z jego zapadliskiem przedgérskim. W rejonie
Dobczyc bedziemy mieli takze okazje zapoznac¢ sie
z wybranymi aspektami budowy i wyksztatceniem
podstawowych cziondéw sekwencji jednostki Slgskiej,
tutaj wystepujgcej jako poéinocne otoczenie okien
tektonicznych Wisniowej i Skrzydinej (Punkt 1, 2 i 3).
Jedna z prezentowanych w czasie sesji terenowej
alternatywnych  koncepciji  lokuje  oligocenska
sekwencje tuski Skrzydinej wtasnie w bogatej w rope
naftowg strefie borystawsko-pokuckiej. Warto w tym
miejscu zwréci¢ wkasnie uwage na aspekt ztozowy tej
struktury, ktérej dedykowana jest nasza sesja
terenowa. tuska Skrzydinej mogta by¢ kiedy$
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w przesztosci geologicznej ,drugim Borystawiem”
(anie da sie wyklu-czy¢, ze w przysziosci takim
zagtebiem sie stanie), o czym $wiadczy m.in.
przesycenie martwg ropg poteznej, masywnej
i amalgamowanej tawicy piaskowca odstonietej
w kamieniotomie w Skrzydinej, a uznanej przez MP
za odpowiednik piaskowca borystawskiego. Swiad-
czy o tym takze zloze ropy naftowej Skrzydina (Ryc.
4) eksploatowane w latach 50. ubiegtego wieku z
utwordéw tej tuski, bedace tylko resztkg pierwotnego
rezerwuaru, rozformowanego w duzym stopniu
poprzez otwarcie nasyconych ropg pufapek (koryt
wypetnionych piaskowcami i zlepiencami) w wyniku
postepujacej erozji.

Nietypowa formula niniejszej sesji terenowej
88. Zjazdu PTGeol przewiduje prezentacje w jednej
wspolnej publikacji kilku odmiennych pogladéw grup
badawczych na pierwotng pozycje sekwencji warstw
menilitowych struktury (tuski) Skrzydinej w obrebie
basenéw karpackich, a takze na jej obecny kontekst
geotektoniczny. Nawigzujemy tu do podobnej formuty
zastosowanej przed laty na tamach pierwszego ofi-
cjalnego przewodnika zjazdowego, wydanego dla 9.
Zjazdu PTGeol w Szczawnicy w 1929 roku, opubli-
kowanego na tamach Rocznika Polskiego Towarzy-
stwa Geologicznego, w ktérym przedstawiono zesta-
wione odmienne idee Ludwika Horwitza — nie przy-
padkowo zresztg ucznia pary adwersarzy z Liliowe-
go: Lugeona i Uhliga, oraz innego badacza Tatr i Pie-
nin — Rabowskiego, takze ucznia Lugeona z Lozan-
ny (Horwitz, Rabowski, 1929). Niecodziennym tego
sladem jest zawarto$¢ wspotautorskiego opracowa-
nia tamtej wycieczki, gdzie réwnoczesnie opubliko-
wano interpretacyjnie sprzeczne ze sobg schema-
tyczne przekroje tektoniczne przez pieninski pas
skatkowy (Horwitz, Rabowski, 1929; Krobicki, 2022).
Natomiast na tamach ninieszego przewodnika zja-
zdowego te nasze odmienne poglady zostang przed-
stawione z wyraznym ich sygnowaniem, ale tez prze-
widujemy ich konfrontacje w terenie, po zapoznaniu
sie z odstonieciami, w formie otwartej debaty nawig-
zujgcej formutg do historycznej debaty na tatrzan-
skiej Przeteczy Liliowe.

Historia i wspotczesnosé badan i sporow
wokot tuski Skrzydinej

Co znaczace, pierwsze zastosowania teorii
ptaszczowinowej w badaniach Karpat Zewnetrznych
zawdzieczamy Viktorowi Uhligowi, poczatkowo jej
przeciwnikowi i jednemu z adwersarzy debaty na
przeteczy Liliowe, oraz polskiemu swiadkowi tej
historycznej debaty, Mieczystawowi Limanowskiemu,
skadingd uczniowi Uhliga, ale i Lugeona, a takze
tworcy polskiego terminu ,ptaszczowina”. Obaj ba-
dacze zwrécili miedzy innymi uwage na nietypowa
budowe okolic Zegociny jako elementu ,obcego”
w stosunku do najblizszego otoczenia geologicznego
(Limanowski, 1905), cho¢ kontynuujgcego sie ku W
jako element Skrzydinej. Niezwykly ukfad warstw,

spotykany w strefie zegocinskiej, ttumaczyt Limano-
wski, zafascynowany ideami Lugeona, wylgcznie tek-
tonika. Jednak pierwsze opisy tej anomalnej struktu-
ry znajdujemy gtdwnie w dwoch pracach dotycza-
cych geologii arkusza Bochnia. Jest to tekst samego
Uhliga (1883) do tego arkusza, ktérego mapa w skali
1: 75000 zachowata sie tylko w formie rekopis-
miennej. Wzajemny stosunek utworéw neokomskich
i trzeciorzedowych nie byt dla Uhliga (1893, 1898)
zupetnie jasny. Czarne tupki neokomu (dzi$ powie-
dzieliby$my dolnokredowe) poprzedzielane sg tupka-
mi pstrymi, a ta naprzemianlegtos¢ nastepuje niekie-
dy tak szybko, ze odnie$¢ mozna wrazenie, ze jest
wynikiem stratygraficznego przetawicania. Naste-
pstwo jest pozornie normalne, wszystkie warstwy wy-
kazujg potudniowy azymut kata upadu i zgodne uto-
zenie. Mimo to V. Uhlig przyjat jednak przefatdowa-
nie jako przyczyne takiej budowy geologicznej. U-
twory neokomu zostaty do pewnego stopnia sfatdo-
wane w czasie kredowej fazy goérotwoérczej, na nich
miat transgredowac¢ paleogen, po czym obie te serie,
oba te ogniwa, zostaty ponownie sfaldowane, w wy-
niku czego uktad tych warstw jest pozornie zgodny.
Cata ta seria, zdaniem autora, przypomina w wielu
miejscach potudniowg strefe skatkowg, z ktérg
pozniej Uhlig miat sie okazje lepiej zapoznac z okazji
wycieczki pamietnego Kongresu Geologicznego
w 1903 roku (omowienie za Skoczylas-Ciszewska,
1960). Bezposrednio przed nasunieciem jednostki
magurskiej miedzy Lipnikiem a Zawadka, bezpo-
$rednio na W od wspomnianego okna Zegociny,
jednego z kilku elementéw strefy lanckoronsko-zego-
cinskiej (Ryc. 3, Skoczylas-Ciszewska, 1960) roz-
cigga sie interesujgca nas strefa stromo nachylo-
nych warstw serii menilitowo-kro$niehskiej. Na arku-
szu SMGP50 Mszana Dolna byta ona zaliczana do
jednostki $laskiej (Burtan, 1974, 1978), podobnie
zidentyfikowali jg Konon (1997) oraz Cieszkowski
iin. (2014). Burtan (1984) w pdzniejszym czasie
wyrazita opinie, ze utwory tu wystepujgce nalezg do
jednostki przedmagurskiej. Polak (1999) na zamiesz-
czonym szkicu geologicznym zaznaczyt kompleks
piaskowcow cergowskich i zasugerowat, ze strefa ta
moze reprezentowac jednostke przedmagurskg (du-
kielskg lub grybowska pétnocng wg Cieszkowskiego,
1992). Na podstawie obecnosci piaskowcéw cergo-
wskich Jankowski (2012) zaliczyt ten obszar do jed-
nostki dukielskiej. Pottowicz (1985) zasugerowat, ze
jednostka grybowska widoczna w oknie Kleczan-Li-
manowej przediuza sie w kierunku zachodnim na
potnoc od okna tektonicznego Mszany Dolnej.

Ze strukturalnego punktu widzenia nalezy
zauwazy¢, ze tuska Skrzydinej ma generalnie prze-
bieg NW-SE, rozciggtos¢ warstw zmienia sie tutaj od
okoto 120° w czesci zachodniej i srodkowej do 80°
we wschodniej. Biegi warstw o kierunku SE dominujg
réwniez w oknie Kleczan—Limanowej i wprost na jego
przediuzeniu ku NW wypada tuska Skrzydinej. Moz-
na wiec z duzym prawdopodobienstwem zatozy¢, ze
obydwie struktury sg ze sobg powigzane, a ich potg-
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czenie miedzy Limanowg a Zawadka jest przykryte
przez ptaszczowine magurskg — w otworach Stopnice
14 i 20 znajdujgcych sie prawie w potowie odlegtosci
miedzy omawianymi strukturami jednostka grybo-
wska zostata nawiercona na gtebokosci okoto 1800
i 2000 m.

Ponadto tuska Skrzydinej jest od pétnocy od-
dzielona od jednostki $lgskiej, stosunkowo waska,
ale wyrazng strefg jednostki podslgskiej; co wiecej
warstwy w jednostce Slgskiej majg przebieg N-S,
a wiec prawie prostopadly wzgledem biegu warstw
w obrebie tuski, co wskazuje, ze sg to odrebne ele-
menty strukturalne, a nie jak sadzit Ksigzkiewicz
(1974) — dwa skrzydta antykliny w jednostce $lgskiej,
w jadrze ktorej na powierzchni ukazujg sie utwory
nizejlegtej jednostki podslaskiej.

Réznie interpretowana byta takze budowa
wewnetrzna jednostki. Ze wzgledu na obecnosé
w srodkowej czesci jednostki pasa dolnokredowych,
czarnych utworéw Burtan (Burtan i in., 1974; Burtan,
1978) wyrdznita dwie tuski: potudniowg tuske By-
strego i potnocng Skrzydinej. Autorka stwierdzita, ze
tuska Bystrego wzdiluz silnie zlustrowanych i za-
burzonych tektonicznie dolnokredowych osaddéw na-
suwa sie na warstwy krosnienskie i tupki menilitowe
strefy Skrzydinej. Podobnie strukture tej jednostki
przedstawili Konon (1997) oraz Polak (1999), z tym,
ze ten ostatni autor rozwazat rowniez alternatywne
wyjasnienie, tzn. olistostromowg, a nie tektoniczng
geneze obecnosci czarnych osadow dolnokredo-
wych pomiedzy warstwami menilitowymi a piaskow-
cami cergowskimi, co wigze sie z trudnoscig w wy-
ttumaczeniu tektonicznej redukcji utworéw gornej
kredy, paleocenu i eocenu o ponad 2500 m migz-
szosci. Takie pochodzenie wspomnianych utworéw
zaktadali Cieszkowski i in. (2014) i na przedstawio-
nym szkicu geologicznym nie wyznaczajg wzdiuz
nich ztuskowania.

tuske Skrzydinej uznaje KS za pojedyncza,
zwartg strukture tektoniczng, od potudnia ograniczo-
ng nasunieciem magurskim, od potnocy stromg po-
wierzchnig uskokowg oddzielajg jednostke Skrzy-
dinej od strefy melanzu jednostki podslgskiej. MP nie
wyklucza jednak, ze tuskg Skrzydinej sensu stricte
jest tylko element centralny, reprezentujgcy facje
brzegu basenu karpackiego, oddzielony takze od po-
tudnia strefg melanzu tektonicznego zbudowang
z rozdrobnionych utworéw kredy. Sekwencja pias-
kowcow cergowskich i warstw krosnieniskich kon-
taktujgcych tu z ptaszczowing magurskg tworzy od-
rebng strukturalnie tuske, cho¢ nazwang mylgco
przez Burtan tuskg Bystrego, to niekoniecznie pier-

wotnie powigzang basenowo z sekwencjg wtasciwej
luski Skrzydinej i raczej nawigzujgcg do jednostki
dukielskiej, odstaniajgcej sie w pobliskim oknie Msza-
ny. Stadnik (2007) podkreslit zresztg podobienstwo
litologiczne piaskowca cergowskiego jednostki du-
kielskiej w tym oknie do warstw krosnienskich.

Cechg charakterystyczng tej struktury jest
bardzo strome utozenie warstw — w wigkszosci war-
tosci kata upadu mieszczg sie w przedziale 50-70°,
liczne sg tez katy powyzej tej drugiej wartosci, a do$¢
czesto rejestrowano warstwy ustawione pionowo. Je-
dynie w najbardziej zachodnim fragmencie tuski
przewazajg mniejsze katy zapadania, okoto 20-40°.
Generalnie mozna przyjg¢ strome nachylenie catej
tuski w kierunku potudniowym. Ma ona charakter fat-
du o obcietym skrzydle pdétnocnym i dobrze rozwi-
nietym skrzydle potudniowym (z prawie monoklinal-
nie zapadajgcymi warstwami). Grzbiet antykliny
Skrzydlnej—Zadziela jest zbudowany z warstw menili-
towych, od Zadziela ku wschodowi w jej osi wytania-
ja sie warstwy hieroglifowe. Za uskokiem w Skrzy-
dinej w kierunku zachodnim, gdzie tuska ulega zna-
cznemu zawezeniu, widoczne jest tylko skrzydio
potudniowe antykliny. Dopiero w rejonie Wierzba-
nowej grzbiet antykliny (Lipnika — Weglarskiej Gory),
a czesciowo takze jej potnocne skrzydto ponownie
sie odsfaniajg — najpierw w jej osi pojawiajg sie
warstwy hieroglifowe, ktére ku zachodowi ulegajg
zanurzeniu i dalej w strefie osiowej wystepujg juz
tylko warstwy menilitowe. Zaréwno grubotawicowe
piaskowce cergowskie, jak i warstwy krosnienskie
potudniowego skrzydta fatdu sg niekiedy zafal-
dowane w formy o mniejszej amplitudzie, ale prze-
waznie na dlugich odcinkach utwory te zapadajg
monoklinalnie w kierunku potudniowym.

W srodkowej i wschodniej czesci tuska jest
pocieta uskokami (strefg uskokowa) o przebiegu
réwnoleznikowym i odchodzacymi od nich uskokami
w kierunku NW. Prawdopodobnie sg one genetycz-
nie zwigzane z jednostkg podslgskg. W czesci
wschodniej dzielg one tuske na dwa odrebne frag-
menty, pomiedzy ktérymi wystepuja zmelanzowane
warstwy menilitowe oraz wciggniete w te strefe u-
twory jednostki pods$lagskiej (gtdéwnie pstre tupki i mar-
gle). Na niejasng pozycje pstrych utworéw w obrebie
warstw menilitowych tuski Skrzydinej wskazywata juz
Burtan (1978), uznajgc je za porwaki tektoniczne ja-
kiej$ innej jednostki tektonicznej. Pétnocny fragment
tej tuski zbudowany jest gtéwnie z warstw kros-
nienskich, miejscami silnie zafatdowanych, ktérym od
potudnia towarzyszy pas utworéw menilitowych.

Strona 67




88 Zjazd Naukowy Polskiego Towarzystwa Geologicznego — Sesja terenowa B

o~ 3 g / 3

.‘ -3 A o e, S

\ e — J”ﬂﬁg@w\

e T . e
" g /

— TR
— T e o~ e

&
o fp-§

[ ] zapADLISKO [ |JEDNOSTKASKOLSKA  [] JEDNOSTKA MAGURSKA
/] MIOCEN TRANSGRESYWNY I (EPNOSTKA PODSLASKA PIENINSKI PAS
(i strefa lanckoronsko-zegocinska) SKALKOWY
- - - ] JEDNOSTKA ZGLOBICKA [ ] JEDNOSTKA SLASKA
[ ] JEDN. BORYStAWSKO-POKUCKA [ JEDN. DUKIELSKA Bl =rstwy menilitowe
[ ] JEDNOSTKA STEBNICKA [ ] JEDN.PRZEDMAGURSKA @  kamieniolom w Skrzydinej

Ryc. 1. Polski odcinek Karpat z zaznaczeniem wystepowania wychodni warstw menilitowych.
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Ryc. 2. Regionalny szkic tektoniczny (na podstawie Zytko i in., 1989, zmienione) z lokalizacjg kamieniotomu Skrzydina i Kobielnik oraz na czerwono zaznaczonymi,
komentowanymi w przewodniku profilami potoku Pluskawka i Stréza-Struzewicze i linig przekroju przez ztoze ropy naftowej ,Skrzydina” (patrz ryc. 4).
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Ryc. 3. Mapa geologiczna Karpat polskich pomiedzy Wieliczkg a Szczyrzycem (na podstawie Sokotowskiego, 1954),
wykonana przez Radostawa Szczecha. Na mapie uwidoczniono numerami pozycje prezentowanych w czasie wycieczki
stanowisk obserwacyjnych (punktow).
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Ryc. 4. Przekroj geologiczny przez ztoze ropy naftowej w Skrzydinej (wg Olewicza, 1965), oraz mapy geologicznej K. Wieczffinskiej, materiaty robocze w teczkach otworéw,
archiwum ZPNiG w Krakowie). 1 — otwory, 2 — upady warstw 3 — podtoze platformowe 4 — miocen autochtoniczny: M3 — starsza molasa (karpat), M4 — mtodsza molasa (baden
dolny) 5 — jednostka podslgska 6 — jednostka slaska: K1 — kreda dolna (bez rozdzielenia), Ks — warstwy istebnianskie, E — eocen (bez rozdzielenia), Om — warstwy menilitowe,
Ok — warstwy krosnienskie, S1 — tuska gorna, S2 — tuska dolna, 7 — jednostka magurska: K1 — warstwy inoceramowe, Eh — warstwy hieroglifowe — tupki pstre, OEP — warstwy
podmagurskie, 8 — uskok zegocinski (x-x), 9 — nasunigcie magurskie, 10 — nasuniecie karpackie, 11 — pozostate nasuniecia i uskoki, 12 — przypuszczalne kierunki migracji
weglowodordéw, 13 — objawy weglowodorow i nieprzemystowe przyptywy ropy naftowej (a), przemystowy przyptyw ropy naftowej (b), 14 —prawdopodobne strefy akumulacji
weglowodoréw, 15 — gtebokosé (w km) proponowanej penetracji wiertniczej.
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Odmienne opinie na temat przynaleznosci
sekwencji odstaniajgcych sie w obrebie fancucha
okien tektonicznych Lanckorona-Zegocina, w tym
i okolicy Skrzydinej, prezentowaty inne grupy auto-
row, w tym zwlaszcza Koszarski (1985). Autor ten
wprost traktowat niektére elementy sekwencji kredo-
wo-paleogenskiej okna tektonicznego Zegociny—Raj-
brotu, stanowigcego bezposrednig wschodnig kon-
tynuacje elementu Skrzydinej, jako wypetnienie ba-
senu skolskiego lub lateralne ekwiwalenty wypetnie-
nia tego basenu. Zaliczyt do niego utwory przede
wszystkim gruboklastyczne, wystepujgce takze w e-
lemencie Skrzydinej (piaskowce z Rajbrotu i Rybia,
utozsamiane z warstwami inoceramowymi/z Ropian-
ki, olistostromowe margle z egzotykami andezytow
i gnejséw, typu frydeckiego — por. Skoczylas-Ciszew-
ska, 1956, 1960), ale takze utwory hemipelagiczne
(tupki spaskie, margle zegocinskie i niektore tupki
zielone i pstre).

Luski tektoniczne budowane przez utwory
sekwencji skolskiej w obrebie serii okiennych sg
wedtug tego autora przetasowane i przefatdowane
wspolnie z elementami jednostki Slgskiej i podslgs-
kiej, jak mozna to zaobserwowa¢ w klasycznym
przekroju potoku Pluskawka (Ryc. 3). Analogicznie
mozna by przyjgé, ze wyrdéznione w rejonie okien
Skrzydinej i Wisniowej podobne, cho¢ inaczej nazwa-
ne przez J. Burtan, autorke arkusza Mszana Dolna
mapy geologicznej Polski 1:50 000, elementy takze
reprezentujg sekwencje basenu skolskiego.

Znane z jednostki skolskiej gruboziarniste
odmiany piaskowcéw ogniwa z Boguszéwki (Raj-
chel, 1990; Rajchel, Myszkowska, 1998), bogate
w czerwone skalenie potasowe, charakterystyczne
takze dla piaskowcow z Rybia i Rajbrotu sg — w opinii
niniejszego autora (MP) — elementem jednego roz-
legtego systemu depozycyjnego zasilanego z jedne-
go zrédta. Wyréznione przez Burtan na arkuszu
Mszana Dolna warstwy ,godulsko-inoceramowe” sg
Z kolei w opinii KS odpowiednikiem piaskowcéw ino-
ceramowych i piaskowcow z Rajbrotu/Rybia. Jeszcze
dalej poszli w tej koncepcji Slgczka i Kaminski
(1998), uznajac, ze wszystkie margle w oknie tekto-
nicznym Zegociny mogg stanowi¢ osad jednego skol-
sko-podslgskiego basenu, w czym autorzy zblizajg
sie do radykalnego pogladu L. Jankowskiego (2015)
0 jednym inoceramowym” rozlegtym i pozbawionym
barier basenie zewnetrznych Karpat fliszowych na
przetomie kredy i paleogenu.

Najobszerniej wypowiadat sie ostatnio na
temat natury strefy L-Z, a zwtaszcza ewolugji i budo-
wy geologicznej rejonu Skrzydinej, Leszek Jankowski
z PIG-PIB. Poglady tego badacza Karpat i kontes-
tatora, z lekka modyfikowane z czasem, znalazly sie
w wielu jego kolejnych publikacjach, czesto pomi-
janych w cytacjach przez innych autoréw pracu-
jacych w tym rejonie. Odbiegajg one od klasycznych

prezentowanych dotychczas modeli budowy i roz-
woju Karpat fliszowych.

Strefa ta miata by by¢ wynikiem wysokoka-
towego nasuniecia pozasekwencyjnego w reakcji ze
starszymi, przedalpejskimi strukturami podtoza,
a tnie Karpaty az po okno Smilna na SE skosnie, nie-
zgodnie z utozeniem jednostek strukturalnych (Jan-
kowski, 2015; Jankowski i in., 2019). Odcina takze
fragment ptaszczowiny magurskiej. Jankowski odrzu-
cit tradycyjny poglad o $cistym zwigzku, wyrazonym
takze w nazewnictwie, jednostek strukturalnych Kar-
pat zewnetrznych z poszczegdlnymi basenami czy
depocentrami oddzielonymi od siebie kordylierami
sensu Ksigzkiewicz (1951). W szczegdlnosci utwory
budujgce strukture Skrzydinej zostaty uznane przez
tego autora za zmelanzowane sekwencje strefy brze-
gowej szelfu i sktonu basenu karpackiego. Znane
pod réznymi nazwami szelfowe piaskowce glauko-
nitowe, margliste osady skionu typu frydeckiego
i platformowa facja biancone margli zegocinskich re-
prezentujg S$rodowiska depozycyjne pasywnego
brzegu kontynentu, podobnie jak margle senonu
z Bonarki na przedpolu Karpat (Jugowiec-Nazarkie-
wicz, Jankowski, 2001).

Autor ten odrzucit w ogole pojecie odrebnego
basenu podslgskiego, proponujgc zastgpienie go ter-
minem ,jednostka melanzowa”. Wstepne uformowa-
nie sie melanzu L-Z strefy okien tektonicznych zwig-
zane bylo wedtug tego autora z rozpoznang przez
niego przesuwczoscig sinistralng. Melanze powstaty
juz na etapie nasuwania sie Karpat na przedpole i sg
widoczne w strefie okien tektonicznych i na froncie
orogenu, fatszywie nazywanej strefg podslgskg (ro-
zumianej jako produkt sfatdowania wypetnienia ba-
senu podslgskiego) czy fliszem zewnetrznym. Te
melanze podnasunigciowe zostaty przefatdowane
z utworami miocenu na przyktad w Zegocinie (Jan-
kowski i in., 2019).

Zasieg piaskowca cergowskiego, ktéry w opi-
nii szeregu autoréw, zwiaszcza grupy Wendorffa
(Sieminska i in., 2018, 2020), odgrywa podstawowg
role w profilu jednostki Skrzydinej, a w szczegdlnosci
w profilu kamieniotomu Skrzydina, w opinii Jankow-
skiego rozposciera sie od Matego Wyzyna w Ukrainie
na wschodzie, po Barwald na zachodzie. Obecnosc¢
tego piaskowca w tusce Skrzydinej dowodzi w opinii
Sieminskiej i in. (2020) jej przynaleznosci do jedno-
stki dukielskiej.

Wedtug pomiaréw kierunkéw transportu wy-
konanych przez Jankowskiego (2019) materiat pias-
kowcow cergowskich w okolicy Skrzydinej, a takze
dalej na NW, blisko brzegu Karpat w Barwatdzie po-
chodzit z potudnia. Taki kierunek transportu jest tez
zgodny z wynikami Polaka (1999, 2000), ale sprzecz-
ny z kolei z pomiarami badaczy z grupy Wendorffa,
ktérzy sugerowali transport generalnie z NW (Sie-
minska i in., 2020).
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Podczas etapu przesuwczosci i formowania
melanzu powstaje szereg struktur przyuskokowych;
typu struktury kwiatowej czy konskiego ogona
(Jankowski, 2007, 2015; Jankowski, Margielewski,
2012; Jankowski i in., 2019, w druku — arkusz Msza-
na Dolna; Jankowski, Wilk, 2022). Przesuwczos$¢
jako wazny etap rozwoju Karpat zostata opisana po
raz pierwszy w Karpatach fliszowych (Jankowski,
Probulski, 2011). Jest to etap odpowiedzialny za
wstepne uformowanie melanzu w strefie L-Z, o czym
wspomniat juz Jankowski (2007). Podobny, za
Jankowskim, poglad o przesuwczej naturze procesu
tektonicznego wmieszczajgcego elementy strefy L-Z
zaprezentowata Sieminska i in. (2020). Ten etap jest
odpowiedzialny za uformowanie szczegdlnego obra-
zu morfologicznego tzw. Pieniek Skrzydlanskich —
dodatkowym etapem, ktéry dotknat strefe L-Z jest
etap kolapsu orogenicznego (patrz Mazzoli i in.,
2010; Jankowski, 2015; Jankowski, Margielewski,
2012, 2014, 2021) — ten etap uksztattowat obraz
morfologii catego regionu strefy L-Z takze i jest
widoczny w odstonieciach. Jankowski i Wilk (2022)
uwazali zresztg, ze obecnie strefa L-Z nie jest
zadnym wysadem, ale rowem tektonicznym.

W opinii Jankowskiego (2019) charakterysty-
czny obraz topografii ,Pieninek Skrzydlanskich” w o-
brebie samej tuski Skrzydinej (a takze rejonu Kobiel-
nika na W, MP) jest wynikiem selektywnego wypre-
parowania bardziej odpornych na erozje gruboziar-
nistych wypetnieA kanatéw w obrebie mutowcowego
tta warstw menilitowych. Na zwigzane z tg erozjg
zjawisko ucieczki weglowodoréow zakumulowanych w
strefach struktur kwiatowych i melanzy, w tym w stre-
fie L-Z, zwrécit uwage Jankowski (2019). Doskonale
to wida¢ na przyktadzie wzgérza przepotowionego
przez kamieniolom w Skrzydinej, a takze w tomie
w Kobielniku.

Obecna, widoczna dystrybucja wypetnien
tych kanatéw nie jest wynikiem melanzowania, lecz
w opinii niniejszego autora (MP) proceséw czysto
sedymentacyjnych w zwartym segmencie basenu
menilitowego ftuski Skrzydinej, stanowigcym za-
chodnie, ekshumowane przedtuzenie strefy bory-
stawsko-pokuckiej lub potnocnej jednostki skolskiej.

Wedtug Jankowskiego proces tzw. ekstensiji
radialnej jest odpowiedzialny za segmentowanie
strefy L-Z i obszaru otaczajgcego — powstato szereg
stref uskokowych prostopadtych do strefy L-Z wyko-
rzystywanych przez potoki. Ekstensja radialna powo-
duje zatamywanie przebiegu strefy L-Z (por. Jan-
kowski, 2015).

Na uwage zastugujg w catej strefie L-Z
wspominane wapniste piaskowce z Goryczkowca
(dawniej nazywane piaskowcami z Szydtowca,
Ksigzkiewicz, 1951) wystepujace przy brzegu Karpat
w rejonie Wadowic i Lanckorony k. Bielska-Biatej,
a ponadto w lanckoronsko-zegocinskiej strefie okien
tektonicznych: Sutkowic, Wisniowej oraz w oknie tek-
tonicznym Zyweca, a takze w interesujgcym nas tutaj
oknie Skrzydinej. Ostatnio identyczne wapienie
mszywiotowo-litotamniowe stwierdzone takze zostaty
przez obecnego autora (MP) w sagsiednim od E oknie
Zegociny, w profilu potoku Pluskawka (patrz ryc. 3).
Jest prawdopodobne, ze wapienie z Birczy, a takze
glonowe wapienie alodapiczne w stropie formacji
z Ropianki, opisane przez Rajchela (1990) z jed-
nostki skolskiej reprezentujg dystalng facje systemu
tych weglanowo-silikoklastycznych turbidytow, kto-
rych obszar zrédtowy potozony jest na zachodzie,
daleko poza uznanym zasiegiem jednostki skolskiej.
Proksymalne facje wapieni mszywiotowo-litotamnio-
wych zostaly opisane m.in. z Morawsko-Slgskich
Beskidow, z potokna tektonicznego Bystric nad Olzg
oraz z okolic Pribora (warstwy klokoczowskie, Elias,
1998). Przez badaczy czeskich uznawane za ele-
ment jednostki podslaskiej, jako gruboziarnista facja
w obrebie mutowcowych i marglistych warstw fry-
deckich, tzw. piaskowce facji strazowskiej czy
warstwy frydecko-klokoczowskie (Elids, 1998; Men-
Cik, 1993), w opinii autora (MP) reprezentujg osady
zbiornika stanowigcego kontynuacje ku W basenu
skolskiego.

Okno tektoniczne Wisniowej i fgczaca sie
znim tuska Skrzydinej—Kobielnika ma w swoim
otoczeniu na NE tak zwany blok Szczyrzyca
nalezgcy do jednostki Slaskiej (patrz ryc. 3). Pasmo
Ciecienia obrzezajgce od E okno Wisniowej ma
nietypowy dla zewnetrznych Karpat zachodnich
przebieg potudnikowy, co dato asumpt m.in. Starcowi
oraz Jankowskiemu do tezy o rotacji tego elementu
w stosunku do szerszego otoczenia jednostki
Slagskiej. W opinii niniejszego autora (MP) taka
orientacja wynika jednak nie z rotacji tektonicznej,
a z procesu fleksuralnego poddarcia warstw tego
pasma w procesie tektonicznego wmieszczenia
(ekstruzji) okiennej jednostki Wisniowej. Podobny
mechanizm doprowadzit do nietypowej orientacji
pasma Lubomira—Kamiennika w zachodnim obrze-
zeniu okna Wisniowe;.
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POZYCJA LUSKI SKRZYDLNEJ I INNYCH SEGMENTOW STREFY L-Z W SWIETLE STUDIOW
PROWENIENCJI KLASTOW SKAL EGZOTYCZNYCH ORAZ DETRYTUSU W TURBIDYTACH

Mariusz PASZKOWSKI*, Artur KEDZIOR' i Mateusz MIKOLAJCZAK®
! Instytut Nauk Geologicznych PAN

Opisana powyzej panorama odmiennych,
a nawet radykalnie sprzecznych pogladéw i kon-
cepcji zaréwno historycznych, jak i publikowanych
wspotczesnie przez badaczy swiadczy o ztozonoSci
i nietrywialnosci problemu. Strefa L-Z, a szczegdlnie
rejon Skrzydinej jak w soczewce ogniskuje zasad-
nicze i aktualne spory na temat struktury i ewolucji
orogenu karpackiego.

Jak sie wydaje, w toku trwajgcych od ponad
pottora wieku studidw i wyniktych z nich kontrowersiji
wyczerpano wszystkie argumenty: zastosowano zna-
ne dotychczas konwencjonalne, w tym strukturalne
metody badania orogenu, analizy facjalne, petro-
facjalne, stratygraficzne, pomiary lokalnych kierun-
kow transportu etc. Nie uzyskano jednak rozstrzy-
gajacych konkluzji, mozna nawet odnies¢ wrazenie,
ze ten spor sie z czasem zaostrza.

Kazda z zastosowanych metod z osobna
daje rezultaty czesto niejednoznaczne, sprzeczne
wewnetrznie, sprzeczne z wynikami innych badaczy
uzyskanych tg samg metodg, a przede wszystkim
sprzeczne z innymi metodami, zatem jest niekon-
kluzywna. Z jednej strony serie turbidytowe sg
makroskopowo, facjalnie i petrofacjalnie podobne do
siebie i monotonne, i w pojedynczym odstonieciu czy
nawet profilu nietatwo zidentyfikowaé ich przyna-
leznos¢ strukturalng i stratygraficzng. Wida¢ to na
przyktadzie czerwonych osaddéw pelagicznych poja-
wiajgcych sie w kilku poziomach i na kilku obszarach
w Karpatach Zewnetrznych. Podobnie warstwy ino-
ceramowe wyrézniane sg zaréwno w jednostce
skolskiej, jak i magurskiej. W jednym basenie moze-
my spotkaé w réznych miejscach i w réznym czasie
bardzo rézne facje i ich asocjacje, a z kolei iden-
tyczne makroskopowo facje i ich zespoty moga
wystepowaé w zupetnie odrebnych, a nawet izolo-
wanych i odlegtych od siebie przestrzennie base-
nach. Brakuje w tych metodach skutecznych narze-
dzi typu space specific ktére by umozliwity pewne po-
zycjonowanie badanych zdeformowanych sekwencji
w zidentyfikowanych strukturach pryzmy akrecyjnej
orogenu, a przede wszystkim w systemie basendéw
turbidytowych na etapie depozycji ich wypetnien.
Nawet takie geometryczne wektorowe metody jak
pomiary lokalnych kierunkéw transportu detrytusu
czy pomiary paleomagnetyczne, wykonane przez
rzetelnych i doswiadczonych badaczy obarczone sg
nieusuwalng niepewnoscig. Samo zatozenie o toz-
samosci poszczegolnych subbasendéw z duzymi jed-
nostkami strukturalnymi w orogenie wynika z za-
tozenia, ze poszczegdlne wypetnienia zostaty w pro-

cesie budowy orogenu odkiute od podtoza i nasu-
niete na siebie, a wyniesione strefy rozdzielajgce te
baseny i zasilajgce je w detrytus zwane konwen-
cjonalnie kordylierami pozostaty na miejscu.

Jankowski najbardziej kategorycznie kontes-
tuje taki model argumentujgc, ze z jednej strony ba-
seny fliszowe juz na etapie wypetniania byly rozlegle
i zintegrowane, a facje uznawane konwencjonalnie
za charakterystyczne dla danego subbasenu mogty
sie pojawia¢ w wielu, takze izolowanych od siebie,
miejscach takiego rozlegtego, choé¢ topograficznie
zréznicowanego basenu. Z drugiej nie widzi powodu,
aby kordyliery byty selektywnie oszczedzane w pro-
cesie odkluwania i odkorzeniania ptaszczowin,
a wiec brak ich fragmentow w stosie ptaszczowin do-
wodzi raczej ich pierwotnego rzeczywistego nie-
istnienia. Przyczyng pojawiania sie¢ wypetnien tych
samych stref basenu karpackiego w réznych jed-
nostkach strukturalnych jest wedtug tego autora
kierunek ujmowania tych wypetien skosny, a nawet
prostopadty do pierwotnych stref facjalnych i baty-
metrycznych w basenie (por. ryc. 33C, Jankowski,
2015). Nie do kohca wypada sie z takim radykalnym
pogladem zgodzi¢, bo widzimy wyrazne przestrzen-
ne, systematyczne roznice w pierwotnym wyksztat-
ceniu miedzy poszczegolnymi sekwencjami, dowo-
dzace istnienia jakis fizycznych barier w basenie,
warunkujgcych takze dystrybucje poszczegdlnych
strumieni detrytusu o réznej proweniencji. Wida¢ to
wyraznie na przyktadzie warstw istebnianskich w ba-
senie slgskim i warstw inoceramowych w basenie
skolskim.

Niektérzy adwersarze — uczestnicy tocza-
cego sie sporu, w tym Golonka i Wendorff, oraz
Jankowski, takze powotujg sie takze na argumenty
wynikajgce z pomiaréw lokalnych kierunkéw trans-
portu, skadingd kwestionowane we wiasnych publi-
kacjach jako wiarygodne narzedzie rekonstrukcji pro-
weniencyjnych (Golonka i in., 2004).

Niepewnos¢ zwigzana jest miedzy innymi
z wieloetapowg, wieloskalowg rotacjg, ekstensjg
i kontrakcjg, kotysaniem pochylanych blokéw podtoza
basenu, przesuwczoscig na uskokach syn- i post-
depozycyjnych, pierwotng kretoscig kanatéw turbidy-
towych i konfiguracjg kaskad turbidytowych basenéw
zawieszonych etc., to samo zresztg dotyczy pomia-
réw paleomagnetycznych. Mozna zilustrowaé prze-
strzenng niepewno$¢ rekonstrukcji na przyktadzie
argumentacji Jankowskiego (2015; por. Jugowiec-
Nazarkiewicz i Jankowski, 2001), ktéry z jednej stro-
ny postulowat nieomal fiksistyczne przywigzanie
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obecnych sekwencji identyfikowanych w orogenie do
bliskich im, takze w obecnych koordynatach, ele-
mentéw podioza i zrédet detrytusu w ramach i o-
brzezeniu basenu (baseny karpackie prawie ,na
miejscu”, palinspastyczny minimalizm), a jednoczes-
nie wskazat na ogromng role ruchéw przesuwczych
i deformaciji typu out of sequence w procesie budowy
pryzmy akrecyjnej (ultramobilizm). Nie powinno sie
weryfikowac czy falsyfikowac jednej hipotezy druga,
a heterodoksja sama w sobie nie jest automatycznie
blizsza prawdy od tradycjonalistycznej ortodoksji.

Jak wida¢ dla wyjscia z obecnego klinczu,
rozstrzygniecia ktére z proponowanych hipotez i mo-
deli sg blizsze rzeczywistosci przyrodniczej, do poz-
nawczego ,wyjscia z pudetka” (the out of box) po-
trzebujemy zamiast — metaforycznie rzecz ujmujgc —
fortelu barona Minchhausena, ktéry sam sie za har-
cap wyciggnat z bagna wraz w wierzchowcem, opar-
cia na nowych skutecznych narzedziach badaw-
czych.

Jednym z takich narzedzi sg instrumentalne
studia proweniencji, ktére juz sie w Polskich Kar-
patach rozpoczety. Autor (MP) brat udziat w tych
pionierskich pracach, ktére opieraty sie na wowczas
dostepnych niedoskonatych metodach datowania
(datowania monacytéw metodg CHIME, daty K/Ar dla
catych populacji tyszczykéw). Badania geochrono-
logiczne detrytusu sg zdecydowanie bardziej zaa-
wansowane w rumunskich Karpatach wschodnich
i potudniowych, natomiast z oczywistych powoddow
sytuacja jest gorsza w Karpatach ukrainskich, ale i u
zachodnich sgsiadéw, w Czechach, mozna zaobser-
wowaé wyrazne zapdznienie w stosunku do postepu
w badaniach proweniencji utwordw budujgcych al-
pidy Europy Zachodniej. Warto studiowac¢ ich wyniki,
aby podja¢ z jednej strony prébe korelacji z tymi
segmentami orogenu karpackiego, a z drugiej inspi-
rowac sie i opanowac metodologie.

Realizowane w ramach statutowego projektu
,£gzokarp” w ING PAN badania pod hastem ,From
find to source” (bedgcym mobilistyczng parafrazg de-
wizy platformowych prowincjonalistéw ,From the
source to sink”) trwajg juz pigty rok, w tym czasie
nasz zespét zgromadzit olbrzymig kolekcje skat eg-
zotycznych z ponad 100 stanowisk w zewnetrznych
Karpatach polskich, a takze ukrainskich i czeskich.
Postepuje analiza zgromadzonego materiatu, za-
rowno ze stanowisk klasycznych, znanych bada-
czom, a takze z nowo zidentyfikowanych przez nasz
zespot, gidwnie dzieki ostatnim epizodom wezbra-
niowym i wzrostowi erozji w Karpatach. Tutaj przed-
stawimy czgstkowe wyniki, jakie rzucajg nowe $wia-
tto na pozycje i ewolucje utworéw budujgcych sekwe-
ncje strefy L-Z, a w szczegolnosci tuski Skrzydine;.

Badaniami objeto przede wszystkim egzoty-
ki w olistostromowych ciatach w obrebie warstw
menilitowych, ale takze inne zespoly egzotykow,

w szczegolnosci z margli/mutowcow frydeckich, pias-
kowcéw z Goryczkowca, piaskowcdw z Rajbrotu/Ry-
bia oraz warstw spaskich/wierzowskich. Jako olisto-
strome uznajemy tu warstwe lub amalgamowany
zespot warstw gruboklastycznego, zle wysortowane-
go, nie warstwowanego osadu, w tym sedymenta-
cyjnych melanzy, powstatg w wyniku zsuwania sie
(zeslizgiwania) luznego osadu w zbiorniku sedymen-
tacyjnym (debris flow) niezaleznie czy byt to sptyw
kohezyjny czy ziarnowy.

Badania makroskopowe i w ptytkach cienkich
juz dostarczyty wielu informacji, natomiast obecnie
koncentrujemy sie na analizach geochronologicznych
egzotykow skat krystalicznych i piaskowcow, zwlasz-
cza niemych paleontologicznie.

Pionierskie pod tym wzgledem prace Ga-
wedy i in. (2019) i Golonki i in. (2021) i ograniczaty
sie do badania nielicznych egzotykéw krystalicznych
w strefie L-Z, zazwyczaj o znacznych rozmiarach, oli-
stolitéw, co byto uzasadniane obawg przed analizami
populacji klastow redeponowanych. Takie podejscie
powodowato jednak wybiorczos¢ i niereprezenta-
tywnos¢ w stosunku do catych, zréznicowanych po-
pulacji egzotykow.

Dodatkowych danych, znaczacych w szer-
szym kontekscie strefy L-Z dostarczyty badania skat
z bezposredniego otoczenia tej strefy, w szcze-
golnosci warstw grodziskich, istebniarnskich i godul-
skich jednostki slgskiej (por. punkt 1 i 2 oraz punkt
3), zaréwno probek turbidytow, jak i egzotykow.

Inwentarz egzotykéw z olistostromy odsto-
nietej w kamieniotomie w Skrzydlnej, w obrebie tuski
Skrzydinej, obejmuje przede wszystkim skaty osa-
dowe, ale zebraliSmy takze znaczng ilos¢ fragmen-
téw skat krystalicznych, stanowigcych ok. 5% popu-
lacji klastéw, a w profilu Stroza-Strozewicze (patrz
ryc. 2, por. ryc. 30) i Kobielnik (patrz ryc. 2) nawet
ponad 10%. Przyktadowe datowanie cyrkonéw z blo-
ku migmatytu z olistostromy w Kobielniku (Ryc. 5E)
potwierdzito neoproterozoiczny wiek protolitu tej
skaty (Anczkiewicz i in., w przygotowaniu), muskowit
w egzotyku fupku krystalicznego z gtéwnej olisto-
stromy w SkrzydInej datowany metodg K/Ar wykazat
wiek stygniecia ediakarski, natomiast wspomnianego
migmatytu z olistostromy w Kobielniku — wczesno-
kambryjski.

W zespole skat osadowych na uwage zastu-
gujg utwory paleozoiku: weglanowe platformowe ut-
wory dewonu i dolnego karbonu—missisipu, czesto
obfitujgce w skamieniatosci: korale (Ryc. 6C) ramie-
nionogi, szkartupnie, trylobity oraz skaty produktyw-
nego karbonu, zaréwno utwory ptonne: piaskowce
arkozowe ze zweglong florg, jak i klasty wegla ka-
miennego, zresztg obecne w catym profilu kamie-
niotomu Skrzydlna i Kobielnik.

Najpospolitszym typem skat osadowych sg
arenity kwarcowe, zazwyczaj silnie scementowane
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w kwarcyty, z pirytem i fragmentami kostnymi,
czasem z fragmentami zweglonej flory i czesto
z duzymi blaszkami detrytycznego muskowitu, a tak-
ze zwigzane z nimi mutowce i pytowce z obfitg mika,

srodkowej i dolnej jury facji Gresten. Nalezy wspo-
mnie¢, ze w Swietle naszych badan klasty arenitow
kwarcowych facji Gresten sg najpospolitszym skfad-
nikiem zespotéw egzotykéw wszystkich jednostek

uznane przez autorow za reprezentacje utworow Karpat zewnetrznych w Polsce.

m | Lt { 3 5@ SOV 7 b7 .
Ryc. 5. Profil Kobielnik, kamieniotom i otoczenie na S: A — odstoniecie sekwenciji biato wietrzejgcych, drobnoutawiconych,
laminowanych margli krzemionkowych (dynowskich) z wktadkami czertéw, w potoku 20 m na S od tomu; B — fragment
odstoniecia S czesci kamieniolomu z olistostromg ztozong gtéwnie z blokéw i platéow zielonych i kremowych mutowcow
oraz klastow muskowitowych tupkéw krystalicznych do 10 cm, wyzej topograficznie po prawej stronie w kontakcie tawica
zbudowana z drobnych klastéw mutowych, bioklastow i fragmentéw szkieletéow ryb; C — S czg$¢é kamieniotomu z pakietem
mutowcow cietym niezgodnie przez system dajek klastycznych, wtérnie zdeformowanych; D — pakiet heterolitéw
z drobnymi izolowanymi ripplemarkami (trakcjonity), bezposrednio na prawo i na S od warstwy z mutowymi intraklastami;
E — przeciecie egzotykowego bloku migmatytu tkwigcego pierwotnie w piaszczysto-zlepiencowej olistostromie ok 50 m na
S od kamieniotomu, z tego okazu uzyskano dla protolitu ediakarskie daty cyrkonowe i dolnokambryjski wiek stygniecia
K/Ar z tyszczykéw; F — blok wapienia dewonskiego u podnéza skarpy zbudowanej z piaszczysto-zlepiencowej
olistostromy, 60 m na S od kamieniotomu.

ry frakcji rudytowej z krasnorostami, numulitami i fau-
ng szkieletowg (mszywioty, ggbki, korale, matze i ra-
mienionogi) oraz klastami kwarcu zylowego i skat
krystalicznych, gtéwnie diabazéw i ich tufow, gnejsow
i tupkéw tyszczykowych (Ryc. 6A). W zespole egzo-
tykéw skat krystalicznych najpospolitsze sg granito-
idy, gnejsy i tupki krystaliczne, zasadowe skaty wy-

Wsréd postpaleozoicznych skat weglano-
wych oprécz pospolitego gérnojurajskiego wapienia
sztramberskiego, czesto w facji wysokoenergetycz-
nych ziarnitéw, najczestsze sg paleogenskie wapie-
nie glonowe zapiaszczone z glaukonitem, wapienie
numulitowe (Ryc. 6B), wapienie litotamniowe oraz
charakterystyczne weglanowo-silikoklastyczne utwo-
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lewne (Ryc. 6H) i fyllity.Co mozemy stwierdzi¢
w oparciu o takg szczegolng asocjacje egzotykéw?
Obszar zrodlowy dla tej olistostromy, a takze
podobnych badanych przez zespdt autoréw niniej-
szego tekstu, w profilu Stréza—-Strézewicze na E od
Skrzydinej (patrz ryc. 2) oraz w Przenoszy i Ko-
bielniku na W od tej miejscowosci (patrz ryc. 2) mu-
siat obejmowac¢ podtoze krystaliczne i pokrywe osa-
dowg dewonu, karbonu weglanowego i produk-
tywnego oraz jury wyksztatconej w facji weglonosnej
Gresten i miodszych platformowych weglanéw, gtéw-
nie facji sztarmberskiej. Mlodsze osady weglanowe
i weglanowo-silikoklastyczne reprezentujg paleogen
wyksztatcony w facjach platformowych, w tym bio-
stromalnych.

Z naszych obserwacji wynika ze niemal iden-
tyczny, zréznicowany i charakterystyczny zespdl eg-
zotykdéw buduje olistostrome nalezacg do serii meni-
litowej, a odstonietg w centralnej czesci pétokna te-
ktonicznego Bystric nad Olzg w czeskich Beskidach
Morawsko-Slgskich. Pétokno to przez badaczy czes-
kich uznawane jest za odstoniecie jednostki pod-
slaskiej, zajmujagcej znaczne obszary zewnetrznego
brzegu Beskidow Morawsko-Slgskich. Majg za tym
przemawia¢ miedzy innymi odsfaniajgce si¢ w By-
stricach nad Olzg w klasycznym odstonieciu przy
meandrze (Boulek, Pribyl, 1954; Mencik, 1983;
Elids, 1998; Bubik, 2013) warstwy frydeckie, u nas
zwane marglami frydeckimi, a wtasciwie ity frydeckie,
tylko miejscami margliste, uznawane dotychczas za
typowg facje basenu podslgskiego. Jednak zespédt
egzotykéw wystepujgcych w tym odstonieciu jest
identyczny z jednej strony z zespotem stwierdzonym
przez nas w szarych marglach frydeckich w Wis-
niowej, a z drugiej strony w rowniez badanych przez
nasz zespot olistostromach itéw babickich (jakie moz-
na utozsamia¢ i korelowac¢ z itami frydeckimi) jed-
nostki skolskiej i to az po doline Strwigza na wscho-
dzie, blisko granicy polsko-ukrainskiej (Sikora, Zytko,
1961). Jesli ten zespdt reprezentuje konkretny wspdl-
ny obszar zrédtowy, o specyficznej strukturze tekto-
nostratygraficznej, to mozna przyjgé, ze ta domena
proweniencyjna reprezentuje pierwotnie zwartg,
nastepnie tektonicznie rozczionkowang, zduplekso-
wang i pogrzebang pod stosem plaszczowin, a final-
nie lokalnie ekshumowang czes$¢ basenu skolskiego.

Tak wiec olistostromowe utwory serii menili-
towej w Czechach, by¢ moze obejmujgce nadlegte?
lub oboczne warstwy zenklavskie (Bubik, 2013), od-
stoniete i wynurzajgce sie w otoczeniu warstw fry-
deckich i frydlandskich w potoku Jatny w Bystricach
nad Olzg (Ryc. 7), podobnie jak i badana przez nas
polimiktyczna olistostroma oligocenu? na NE od Pri-
bora, z najwiekszym w zewnetrznych Karpatach fli-
szowych olistolitem skaty krystalicznej, tupkéw kry-
stalicznych i fyllitow z zytami pegmatytu, 1,4 km
dtugosci! (Cerny, Dudek, 2002) oraz w Zenklavie na

S od Stramberka, czy jeszcze dalej na SW w jed-
nostce zdanickiej polimiktyczne olistostromy i bloki
skat krystalicznych w spagu menilitowych oligocen-
skich warstw stribonickich (Ryc. 8; Picha, Stranik,
1999), wszystkie one nie mogg stanowi¢ jednostki
bardziej wewnetrznej w orogenie (np. dukielskiej),
araczej jednostke jeszcze bardziej brzezng w sto-
sunku do podslaskiego/skolskiego otoczenia. W gre
moze zatem wchodzi¢ lateralny ekwiwalent jednostki
borystawsko-pokuckiej/skibowej/skolskiej zewnetrz-
nej czy jeszcze dalej na SE rumunskiej jednostki
Vrancea/faldow brzeznych. W modelach budowy te-
go segmentu orogenu warstwy menilitowe (ewentu-
alnie zenklawskie; Bubik, 2013) z egzotykami trak-
towane sg jako wypetnienie kanionu podmorskiego,
w facji zlepiencéw i mutowcow z blokami (zwirow-
cow ilastych ,valounovych bahen” sensu Elias, 1998)
i zlepiencéw, analogicznie do modelu prezentowa-
nego przez Sieminska i in. (2020) dla olistostromy
z tomu w Skrzydinej.

W utworach starszych od gtéwnej olistostro-
my, w marglach dynowskich i serii czertowej i star-
szej serii ciemnych mutowcéw z czertami wystepuje
szereg poziomow zwirowcow ilastych i piaszczys-
tych o frakcji granulowej, wypetniajgcych mate kanaty
typu gutter cast i pot cast lub tworzacych ciggte
tawice. Kompozycja klastéw w tych ciatach jest dosyé
jednolita: kwarc zytowy, klasty margliste i bioklasty
weglanowe oraz szczgtki drobnych kregowcéw,
gtéwnie ryb, ale najbardziej charakterystyczne sg
klasty jasnych krystalicznych tupkéw muskowito-
wych i fyllitbw oraz okruchy wegla kamiennego.

W profilu kamieniotomu Kobielnik tawice tych
utwordéw osiggajg migzszosci do 1 m i majg charakter
nie tylko typowych fluksoturbidytowych zlepiehcow,
ale i olistostrom o obfitym mutowym matriks, z roz-
proszonymi klastami (patrz ryc. 5B) a nawet ptytami
zielonych i kremowych itowcéw o rozmiarach do 3
metréw i grubosdci do 25 cm, okruchami wapieni
z krasnorostami i klastami fyllitdw i krystalicznych
tupkéw muskowitowych do 10 cm $rednicy oraz
ostrokrawedzistymi klastami wegla kamiennego.

| te wlasnie utwory majg zwigzek z bardzo
specyficznym obszarem Zrodtowym, odmiennym od
wybitnie polimiktycznej kompozycji gtéwnej olisto-
stromy wcietej w margle dynowskie.

Jest to o tyle istotne, ze identyczne co do
geometrii i kompozycji soczewy zwirowcéw i zle-
piencéw granulowych autorzy rozpoznali w war-
stwach menilitowych, odstonietych w kamieniotomie
Lichwin na obszarze ptaszczowiny skolskiej (patrz
Ryc. 6E, F, G). Towarzyszg im tam, podobnie jak
w tusce Skrzydinej formy dna (duze izolowane ripple-
marki, starved current ripples) i wypetnienia kanatow
(gutter casts) drobnoziarnistym piaskowcem z glau-
konitem oraz tawice typowych turbidytéw facji kliws-
kiej (patrz ryc. 6G).
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Datowanie detrytycznych cyrkonéw z war-
stwy piaskowca kliwskiego/borystawskiego z tego
profilu w Lichwinie wykazato identyczne spektrum
wiekdéw jak w innych probkach z ptaszczowiny skols-
kiej, w tym z piaskowcow warstw inoceramowych
(Anczkiewicz i in., w przygotowaniu).

Co w tym przypadku istotne, teza Janko-
wskiego (2015) o jednolitym basenie ,inoceramo-
wym” obejmujgcym wszystkie strefy Karpat ze-
wnetrznych, z zazebianiem sie facji inoceramowej
i istebnianskiej nie znajduje potwierdzenia w naszych
badaniach geochronologicznych. Piaskowce serii
przed-menilitowych jednostki skolskiej, podobnie jak
piaskowce kliwskie czy borystawskie wykazujg spe-
cyficzny wzor wiekow detrytycznych cyrkonow, z wy-
bithym pikiem ca 1-1,2 Ga zwigzanym z orogenezg
Grenville. Piku tego nie obserwuje sie w prébkach
z warstw istebnianskich, w tym takze w prébkach
opisywanych jako wkiadki facji inoceramowej wsrod
utworéw istebnianskich. Wszystkie badane przez
nasz zespot probki, na calym obszarze wyste-
powania warstw istebnianskich od granicy czeskiej
po tuske Bystrego na wschodzie, majg bardzo
jednolity wzér rozktadu wiekéw cyrkondw detry-
tycznych (Koztowski i in., w przygotowaniu) i zupetnie
odmienny od skolskich warstw inoceramowych (An-
czkiewicz i in., w przygotowaniu).

Ma to bardzo istotne znaczenie dla weryfi-
kacji, a raczej falsyfikacji ugruntowanej w literaturze
hipotezy o pochodzeniu materialu warstw isteb-
nianskich z ré6znych odcinkéw tak zwanej kordyliery
Slaskiej. Nic jednak nie wskazuje na pochodzenie
tych relatywnie gruboziarnistych utworéw z jakiegos
hipotetycznego  grzbietu = wewnatrzbasenowego.
Wszystkie dostepne i uzyskane przez nas dane,
w tym geochronologiczne, wskazujg na pochodzenie
tego materiatu z jednego, scisle okreslonego zrddta,
zlokalizowanego na zachodnim krancu basenu $las-
kiego, z systemu kaniondw podmorskich, rozpozna-
nego na E od Brna, osiowy system transportu w ba-
senie $lgskim przenosit ten materiat co najmniej po
tuske Bystrego na wschodzie (Paszkowski i in., 2022;
Koztowski i in., w przygotowaniu).

Oczywiscie nasze badania egzotykéw strefy
L-Z nie ograniczaty sie do warstw menilitowych. Jak
juz wspomniano, w okiennej jednostce opisywanej
dotychczas jako podslgska na N od tuski Skrzydinej,
a takze w oknie Wisniowej i Zegociny-Rajbrotu mamy
szereg starszych kredowych i paleogenskich litoso-
moéw z egzotykami, wszystkie one nawigzujg skta-
dem do podobnych wiekowo zespotéw badanych
przez nas w jednostce skolskiej, a wiec tym bardziej
nie pochodzacych z owej hipotetycznej kordyliery
Slaskie;.

Z naszych badan wynika, ze tuska Skrzy-
dinej reprezentuje sekwencje zwigzang z kanionem
nacinajgcym jaki$ element o strukturze tektono-stra-
tygraficznej doktadnie odpowiadajgcej takze kompo-
zycji olistostromy z potoku Jatny w potoknie tekto-
nicznym Bystric w Czechach (Bubik, 2013, 2014).
W opisie tego geostanowiska autor stwierdzit: Fauna
ta wskazuje na Srodowisko kanionu podmorskiego
rozcinajgcego wschodni skton Masywu Czeskiego.
W obrebie jednostki podsigskiej "formacja zwirowcoéw
ilastych" jest catkowicie odrebnym pakietem warstw,
ktoéry zastuguje na status oddzielnej jednostki litostra-
tygraficznej. Jatny jest najbardziej znanym miejscem
wystepowania tego typu utworéw. Dlatego element
ten nie moze stanowi¢ wschodniego odcinka hipote-
tycznego grzbietu czy kordyliery $lgskiej, postulo-
wanego jako obszar zrédtowy dla warstw cergo-
wskich basenu dukielskiego. Tylko wyniesiony jako
forebulge potnocny brzeg basenu Karpat zewnetrz-
nych, stanowigcy fragment terranu Brunovistulikum
moze stanowi¢ zrédto materiatu badanej olisto-
stromy. W Swietle wynikéw naszych badan propo-
zycja rekonstrukcji czesci basenu z sekwencjg tuski
Skrzydinej opracowanej przez zespot Wendorffa
(Sieminska i in., 2020), przy zatozeniu, ze ma on
racje co do kierunku transportu materiatu detrytycz-
nego, powinna zosta¢ radykalnie zmodyfikowana
(por. ryc. 33B).

Taka modyfikacja jest w wielu aspektach
zgodna z profilem, rozpoznang architekturg facjalng
i proponowanymi rekonstrukcjami nie tylko jednostki,
uznawanej dotychczas jako podslgskg w Czechach,
ale tez strefy borystawsko—pokuckiej w Ukrainie
(Hnylko, 2014), w ktdrej ten autor pokazat obecnosc
utwordw gruboziarnistych w serii menilitowej. Co naj-
ciekawsze, jeszcze doktadniej odpowiada profilowi,
atakze, w proponowanej niedawno rekonstrukcji
(Mic-laus i in., 2009) subbasenowi jednostki Vran-
cealfaldébw brzeznych — rumunskiego segmentu
brzegu basenu karpackiego. To uderzajgce podo-
bienstwo dotyczy nie tylko inwentarza facji, ale prze-
de wszystkim ich sukcesji. Mozna tatwo przepro-
wadzi¢ korelacje obu tych przestrzennie odlegtych
segmentéw (patrz ryc. 8). W odstonietym kamie-
niotomem profilu tuski Skrzydinej seria menilitowa
rozpoczyna sie ciemnymi marglistymi osadami
mutowcow i czertow, z wkladkami piaskowcow
turbidytowych, ktérych wiek oznaczono na najwyzszy
eocen (zona NP21), odpowiadajg one stropowi
formaciji Bisericani i ogniwu dolnych menilitdw, choé
nie mozna wykluczyé obecnosci w tym profilu kore-
lacyjnego poziomu ogniwa margli globigerinowych.
Z powodu stabego odstoniecia tego odcinka profilu
tych utworéw w ftusce Skrzydinej dotychczas nie
rozpoznano, ale sam ich brak, czy to erozyjny
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Ryc. 6. Wybrane przyktady charakterystycznych litologii w egzotykach oligocenskiej gtéwnej olistostromy w Skrzydinej:
A — przeciecie okazu egzotykowego ziarnistego wapienia numulitowego z klastami skat metamorficznych i wulkanicznych,
kwarcu zylowego, frakcji granulowej; B — przeciecie okazu egzotykowego typowego wapienia numulitowego; C —
przeciecie okazu egzotykowego wapienia koralowcowego dolnego karbonu; D — charakterystyczne wrzecionowate gltazy
egzotykowych wapieni paleozoicznych wydobyte z olistostromy; E — przekréj soczewki (kanatu) wypetnionego zlepiencem
z klastami gtownie muskowitowego tupku krystalicznego, kwarcu zytowego i bioklastéow i margli; F — zlepieniec granulowy
z kosémi kregowcow; G — fragment izolowanego ripplemarka z piaskowca glaukonitowego; H — przekréj gltazu zasadowej
skaty wulkanicznej, tkwigcego w matriks olistostromy, widoczna silne zwietrzata, jasniejsza kora. Charakterystyczne
litologie i struktury w profilu dolnych warstw menilitowych w kamieniotomie Lichwin jednostki skolskiej, analogiczne do

wystepujgcych w sekwenciji tuski Skrzydinej.
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czy tektoniczny, albo obecnos$¢ nie sg rozstrzyga-
jace dla pozycjonowania tej sukcesji w okreslonej
strefie basenu. Margle globigerinowe nie sg facjg
space specific, bo wystepujg we wszystkich jed-
nostkach fliszowych, ale tez sg tam miejscami zaste-
powane roznymi silikolastykami. Istotna jest obec-
nos$¢ wsrod basenowych, bogatych w organike utwo-
row wktadek gruboziarnistych w formie gutter casts
i pot casts, a nawet zwirowcow i ciggtych warstw
Zlepiencow o rozproszonym szkielecie ziarnowym
frakcji granul oraz okruchowcow ilastych.

Takze obecnos¢ specyficznych form dna:
izolowanych ripplemarkéw prgdowych i gutter casts
ztozonych z drobnoziarnistych piaskowcow kwarco-
wych z glaukonitem, czasem pogrzaznietych, jest
typowa dla niewatpliwie skolskiej, bo potwierdzonej
datowaniem detrytycznych cyrkondéw, sekwenciji
warstw menilitowych, odstonietych w kamieniotomie
koto Lichwina, ale takze dla ogniwa dolnych menili-
téw/dysodilic jednostki Vrancea. W kamieniotomie
w Kobielniku mamy do czynienia z jeszcze jedng
specyficzng facjg osadow detrytycznych: sg to pias-
kowce i drobnoziarniste zlepierce ztozone wytgcznie
ze sptaszczonych klastow mutowych, marglistych
i fragmentéow szkieletow kregowcéw, gtownie ryb
(patrz ryc. 6F). Takie niezwykte utwory detrytyczne
zostaly opisane takze niedawno witasnie z profili
ogniwa margli bitumicznych jednostki Vrancea
(Schrieber i in., 2019), cho¢ nie jest jasne, czy mamy
do czynienia z nagromadzeniami drobnych intra-
klastéw, czy z koprolitami; dalsze badania zapewne
wyjasnig geneze tych utwordéw. Podobnie nadlegta
jednostka masywnych piaskowcéw przesyconych
martwg ropa, z apofizami dajek klastycznych ma
swoj odpowiednik w piaskowcu borystawskim jed-
nostki borystawsko-pokuckiej, skibowej i skolskiej,
ale wystepuje takze w podobnej pozycji w profilach
jednostki Vrancea. Wyzej w profilu mamy odpo-
wiednik menilitowego dolnego ogniwa dysodilic,
z jednostki Vrancea, ciemnych laminowanych bitu-
micznych mutowcow i czertéw z nielicznymi wktad-
kami piaszczystymi oraz granulowych zlepiehcow
(Miclaus i in., 2009) Wyzej, zarbwno w kamienio-
tomie Skrzydina, jak i Kobielnik widzimy charakter-
rystyczng jednostke ciemnych, ale wietrzejgcych na
biato, bitumicznych margli krzemionkowych, zapew-
ne odpowiednik poziomu szeroko rozprzestrzenio-
nych korelacyjnych margli dynowskich, ale przede
wszystkim identycznie tu wyksztatconych jak ogniwo
margli bitumicznych w jednostce Vrancea (Schrieber
i in.,, 2019). Podobienstwo to jest tak daleko idgce,
wigcznie z identycznym systemami izo-lowanych,
czasem pogrzgznietych ripplemarkéw piaszczystych
i warstewek arenitow kwarcowych z glaukonitem, ze
musi odzwierciedla¢ identyczne warunki panujgce
wtym czasie na odlegtych segmentach basenu

brzeznego Karpat. Seria olistostromowa wcinajgca
sie w te margle ma swdj odpowiednik w wielu
profilach strefy Vrancea np. w profilu Nechit 1 (Ryc.
9C) opisanym szczegétowo przez Miclaus i in.
(2009). Réznica miedzy tymi olistostromami wypet-
niajgcymi kanaty czy kaniony nacinajgce zewnetrzng
krawedz turbidytowego basenu karpackiego w oli-
gocenie (patrz ryc. 8) dotyczy tylko kompozycji
klastow zdominowanych w profilach rumunskich
przez zielone fyllity i tupki tyszczykowe, zwane tam
niekiedy mylnie zielencami (greenschists), oraz
wapienie facji Stramberku. Ta réznica jest catkowicie
zrozumiata, bo rozcinana krawedz basenu o charak-
terze forebulge — wyniesienia przedgorskiego — jest
zbudowana na tym odcinku z niskometamorficznych
utworéw ediakaru masywu matopolskiego—centralnej
Dobrudzy, pokrytych bezposrednio utworami ju-
rajskimi. Najbardziej ztozona sytuacja dotyczy ukrain-
skiego segmentu Karpat; zasztosci historyczne i obe-
cne trudnosci, jakie przezywa ten kraj, ztozyty sie na
stabsze rozpoznanie omawianej sekwencji i trudng
dostepnos¢ juz pozyskanych przez przemyst naf-
towy danych. Generalna opinia prezentowana w za-
chodniej literaturze o braku jednostki margli dy-
nowskich lub jej ekwiwalentdw na Ukrainie jest juz
jednak nieaktualna. Ukazaty sie publikacje wska-
zujgce, ze przejscie od margli globigerinowych/jed-
nostki szeszorskiej do warstw menilitowych wyglada
litologicznie i sedymentologicznie podobnie jak
w innych segmentach Karpat. Rozpoznana jednostka
margli krzemionkowych (Popp i in., 2022, Ryc. 10A,
B), daje sie tatwo skorelowac¢ zaréwno z profilami
jednostki skolskiej w Polsce, z jej ogniwem margli
dynowskich, jak i z jednostkg Vrancea w Karpatach
rumunskich — z ogniwem margli bitumicznych. Propo-
nowane modele paleogeograficzne (Popadyk i in.,
2006; Koltun w Bodlyak i in., 2014, Ryc. 10C, D)
takze wskazujag na bardzo podobng topografie
i rozktad facji w basenie skibowym i borystawsko—
pokuckim, jak i w basenie jednostki Vrancea. To
podobienstwo wzmacnia takze naszg argumentacje
o mozliwym lokowaniu sekwencji tuski Skrzydinej
wiasnie w obrebie zachodniej kontynuacji basenu
borystawsko—pokuckiego jako skionowej strefy
wyniesienia forebulge (Hnylko, 2014), rozcinanego
kanionami podmorskimi, ze stozkami gruboziarnis-
tych osadéw, w tym olistostrom u ich wylotéw. Co
istotne dla korelacji jednostek, profile warstw
menilitowych jednostek bardziej wewnetrznych we
wschodnich Karpatach roznig sie istotnie i nie
zawierajg takiej ilosci wktadek gruboziarnistych.
Synorogeniczne piaskowce formacji Fusaru
pochodzace z erozji aktywnej krawedzi nasuwaja-
cego sie orogenu dacyddéw sg arenitami litycznymi
i arkozowymi (ich odpowiednikiem gruboziarnistym
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Ryc. 7. Odstonigcia olistostromy w dolnooligocenskiej formacji zwirowcéw ilastych (Pebble Mudstone Formation) w potoku
Jatny i na brzegu Olzy w Bystricach i przyktady klastéw egzotykowych: A — wawoz potoku Jatny: weglanowe i krystaliczne
bloki egzotykowe w matriks mutowym i piaszczysto-mutowym; B — warstwa zlepienca, lewy brzeg Olzy przy ujsciu potoku
Jatny; C — powierzchnia przeciecia klastu egzotykowego migmatytu z wagwozu potoku Jatny; D — powierzchnia przeciecia
wapienia numulitowego z bloku egzotykowego, olistostroma odstonieta na brzegu Olzy przy ujsciu potoku Jatny; E —
aglomerat lawowy, widoczne klasty dacytow prakrysztatami skaleni, z warstwy zlepienca B, ujScie potoku Jatny; F —

przeciecie klastu ggbczastej zasadowej skaty wulkanicznej, z warstwy zlepienca B, ujscie potoku Jatny.
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sg mtodsze goérnooligocensko—miocenskie zlepience
formacji Slon, potozone blizej wewnetrznego, oroge-
nicznego zrédta), w przeciwienstwie do dojrzatych
oligomiktycznych arenitéw kwarcowych piaskowcéw
kliwskich reprezentujgcych rozcinane wyniesienie
przed-gorskie (Schieber i in.,, 2019; Roban i in.,
2023) i jego zaplecze lgdowe. Podobna sytuacja jest
w polskim segmencie Karpat zewnetrznych. Jed-
nostki wewnetrzne, zwtaszcza S$lgska, zawierajg
wktadki gruboziarniste (piaskowce magdalenskie),
ale inaczej rozmieszczone. Nigdzie w warstwach cer-
gowskich jednostki dukielskiej nie widzimy olisto-
strom z grubym, i co wazne polimiktycznym, egzo-
tycznym materiatem, jaki mozemy obserwowaé
W synorogenicznych warstwach kro$nienskich,
choéby rejonu Gilowic, uznawanych za jednostke
dukielska (Stadnik, 2009) czy w ftusce Bystrego,
tradycyjne rozpatrywanej jako element ptaszczowiny
Slaskiej (z czym z kolei nie zgadza sie Jankowski).

Zaréwno natura strefy L-Z, jak i w szczegol-
nosci pozycjonowanie sekwencji tuski Skrzydinej
w basenie dukielskim czy ogodlniej przedmagurskim
(cokolwiek paleogeograficznie to znaczy), Slaskim
czy podslgskim powinno zosta¢ zasadniczo zrewi-
dowane. Leszek Jankowski, podobnie jak my kon-
testator zastanych pogladéw na orogen karpacki,
trafnie lokuje tak zwane ,podslgskie” melanzowe ele-
menty strefy L-Z w strefie brzeznej orogenu, i od-
rzuca idee kordyliery $laskiej jako podstawowego
zrodta detrytusu, ale w sprawie tuski Skrzydinej
i warstw cergowskich wypowiada sie odmiennie niz
autorzy niniejszego podrozdziatu.

Opinia Alfreda Uchmana o pozycji sekwencji
odstonietej w kamieniotomie Kobielnik jest w zasa-
dzie zbiezna z poglgdem zespotu Wendorffa: uznaje
on, ze mamy tu do czynienia z jednostkg dukielska,
ale odrzuca mozliwosé¢, ze piaskowce tu wystepujgce
mogg stanowi¢ ekwiwalent piaskowca borystawskie-
go czy kliwskiego, a margle krzemionkowe widoczne
w profilu nie mogg stanowi¢ ekwiwalentu margli dy-
nowskich w ogdlnosci (co z kolei dla niemal iden-
tycznego pobliskiego profilu kamieniotomu Skrzydina
zaktada grupa Wendorffa), a jednostki skolskiej
w szczegolnosci.

Reasumujgc, w swietle omoéwionych powyzej
obserwacji i rozwazan, autorzy doszli do wniosku, ze
wszystkie dotychczas prezentowane zréznicowane
i czesciowo wzajemnie sprzeczne poglady razem
wziete, stojg z kolei w sprzecznosci z naszymi ostat-
nimi wynikami studidw proweniencji. tuska Skrzy-

dinej stanowi odrebny i zwarty element strukturalny
by¢ moze typu paraautochtonicznej, zdupleksowa-
nej i ekshumowanej olistoplaki (w rodzaju skatek
andrychowskich, stramberskich lub granitu z Bu-
gaja?), odizolowany od sasiednich, péinocnych i po-
ludniowych elementéw strefy L-Z strefami melanzu,
reprezentujgcy sukcesje warstw menilitowych naj-
bardziej zewnetrznej czesci basenu karpackiego,
odpowiednika strefy borystawsko-pokuckiej lub, jesli
przyja¢, ze jednoznacznym wyznacznikiem tej strefy
w basenie jest brak warstw krosnienskich, jednostki
pétnocnej skolskiej. Takie koncepcje o kontynuaciji
jednostki skolskiej ku SW pod stosem wyzszych
ptaszczowin byly juz rozwazane w odniesieniu do
jednostki Obidowej—Stopnic (por. np. Zytko, Malata,
2000). Materiat w oligocenskich olistostromach tej
tuski pochodzi z erozji wyniesienia przedgodrskiego
(forebulge), podobnie jak dla basenu skolskiego/ski-
bowego i analogicznie — jak przyjmuje sie ostatnio —
dla wielu oligocenskich olistostrom: od jednostki
Vrancea/faldow brzeznych we wschodnich Karpatach
rumunskich, az po spag warstw striborickich strefy
Zdanic na zachodzie (patrz ryc. 8; Picha, Stranik,
1999). Materiat egzotykowy olistostromy Skrzydinej
pochodzi z rozcinanej potudniowej krawedzi terranu
Brunovistulikum (por. ryc. 33A, B) podobnie jak to
przyjmuje sie dla olistostromy z potoku Jatny w By-
stricach (Bubik, 2013, 2014; Brzobohaty, Bubik,
2019), natomiast nie ma podstaw, aby przyjmowaé
jej pochodzenie z erozji postulatywnej, hipotetycznej
wewnagtrzbasenowej kordyliery slgskie;j.

Rozcinang potudniowg krawedz, skion ter-
ranu Brunovistulikum, a takze terranu matopolskiego
mozna wigza¢ z systemem paleodolin rozpoznanych
w rejonie Tarndw—Rzeszéw (Gedl, Worobiec, 2020;
Urbaniec i in., 2021) a takze zapewne w rejonie
Zawoi (Oszczypko i in., 2000). Na dnie niektorych
z nich zachowata sie sekwencja pelogenskich olisto-
strom z olistolitami, a nawet olistoplakami, o kompo-
zycji niektérych z nich intrygujgco zblizonej do oli-
stostrom tuski Skrzydinej. Nowatorska onegdaj kon-
cepcja wewnatrzbasenowej ,Kordyliery Slaskiej”, ja-
ko podstawowego Zrddta detrytusu do basendéw fli-
szowych, wprowadzona przez Ksigzkiewicza (1951),
stanowita w pewnym stadium rozpoznania orogenu
Karpat rodzaj pomocnej ,madrosci etapu”, ale dzi$
nie daje sie utrzyma¢ w Swietle naptywu nowych
danych, wynikajgcych z rozwoju metod instrumen-
talnych, w szczegdlnosci geochronologii izotopowe;j.
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Ryc. 8. Korelacja profili oligocenskich dolnych warstw menilitowych zawierajgcych olistostromy dla karpackich jednostek
brzeznych. Od zachodu: Czechy, jednostka zdanicka (wg Picha, Stranik, 1998), potok Jatny, Bystrice nad Olza, jednostka
okienna dotychczas uznawana jako podslgska (Brzobohaty, Bubik, 2019), a jako skolska/borystawsko-pokucka wg
niniejszych autoréw (MP, AK, i MM) i pozycja czeskich profili na schemacie stratygraficznym. P.M. — Pebble Mudstone
Fm. — formacja zwirowcéw ilastych (wg Brzobohaty, Bubik, 2019), Polska — Skrzydina kamieniotom, jednostka uznawana
za dukielskg (wg Sieminska i in., 2020), a skolska/b-p wg niniejszych autoréw (MP, AK i MM), oraz Rumunia, jednostka
Vrancea/fatdéw brzeznych z olistostromowg formacjg Piatra Geamana (wg Tabara, 2010), deponowang w przyujsciowe;j
strefie kanionéw podmorskich, facji FA4/ FA4 na modelowym blokdiagramie (Miclaus i in., 2009).
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Ryc. 9. Zestawienie facji izolowanych ripplemarkéw charakterystycznych dla ogniwa margli krzemionkowych (margli
dynowskich) z nizszej czesci warstw menilitowych: A — w ogniwie margli bitumicznych jednostki Vrancea w Rumunii; B —
w stropie margli krzemionkowych w profilu kamieniolomu Skrzydina; C — zestawienie wybranych profili ogniwa margli
bitumicznych i nadlegtych warstw menilitowych ogniwa Piatra Geamana, i piaskowcéw kliwskich w jednostce Vrancea,
pokazujgce podstawowe facje (Miclaus i in., 2009, Schieber i in, 2019), rozpoznane takze w D — w tusce Skrzydinej,
w krzemionkowych marglach dynowskich jednostki skolskiej/borystawsko-pokuckiej i w olistostromach powyze;j.

Strona 84




88 Zjazd Naukowy Polskiego Towarzystwa Geologicznego — Sesja terenowa B

J. borystawsko-
pokuckal/skibowa

czarne laminowane
mutowce (tupki menilitowe)
z przetawiceniami piaskowcow

.......

margle krzemionkowe
typu margli dynowskich

. —

czerty

dolne menility

czarne mutowce przetawicajgce
sie z piaskowcami, w stropie czerty

5.50

piaskowce
borystawskie

margle globigerynowe/
(\.‘ gt ogniwo szeszorskie

drobnorytmiczny
szarozielony flisz

formacja bystrzycka
N\
N

Ryc. 10. Zgeneralizowany profil jednostki borystawsko—pokuckiej/skibowej na Ukrainie: A — pozycja nowo rozpoznanego
ogniwa, budowanego przez facje margli krzemionkowych (ekwiwalent margli dynowskich), w obrebie jednostki dolnych
menilitdw; B — odstonigcie kontaktu ogniwa czertéw z ogniwem margli krzemionkowych, Skole, rzeka Opir (wg Popp i in.,
2022). Modelowe blokdiagramy paleotopografii ukrainskiego segmentu basenu na przetomie eocenu i oligocenu C — i w
oligocenie D — (wg Koltun w Bodlyak i in., 2014).
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PUNKT 1

REJS PO ZBIORNIKU DOBCZYCKIM — PANORAMA WSCHODNIEGO, KLIFOWEGO BRZEGU

Mariusz PASZKOWSKI*, Artur KEDZIOR' i Mateusz MIKOLAJCZAK®
! Instytut Nauk Geologicznych PAN

W czasie rejsu uczestnicy wycieczki bedg
mieli okazje zapoznac sie z dystansu z odstonietym
na klifach powyzej linii wody (Ryc. 11) profilem
utworéw nalezgcych do ptaszczowiny Slaskiej, tu sta-
nowigcej potnocne otoczenie okien tektonicznych
strefy L-Z, okien Wisniowej i Skrzydinej: piaskowcow
turbidytowych warstw godulskich, z ktérych tutaj
pobrano probke na datowanie cyrkonow detrytycz-

nych (Koztowski i in., w przygotowaniu), z pakietem
czerwonych mutowcow oraz warstw istebnianskich,
budowanych przez masywne tawice typowych grubo-
fawicowych, czesto amalgamowanych gruboziar-
nistych piaskowcéw warstw istebnianskich, flukso-
turbidytow, odstonietych na skalistym cyplu, na kto-
rym wzniesiono zamek w Dobczycach.

PUNKT 2

ODSLONIECIE WARSTW ISTEBNIANSKICH POD ZAMKIEM W DOBCZYCACH

Mariusz PASZKOWSKI*, Artur KEDZIOR' i Mateusz MIKOtAJCZAK*!
! Instytut Nauk Geologicznych PAN

Sam zamek jest posadowiony na skalistym
wzgbrzu, a obecnie cyplu dobczyckiego jeziora zapo-
rowego, budowanym przez masywne fawice typo-
wych grubofawicowych, czesto amalgamowanych
gruboziarnistych piaskowcéw warstw istebnianskich,
fluksoturbidytow nalezgcych do ptaszczowiny $lgskiej
(patrz ryc. 11). W niewielkim odstonieciu pod murami
zamku (patrz ryc. 11) mozemy zaobserwowac krotki,
kilkumetrowy fragment profilu warstw istebnianskich,
ale reprezentujgcy wiekszos¢ podstawowych litofaciji

tych utworéw: od masywnych fluksoturbidytowych
piaskowcédw gruboziarnistych przez typowe turbidyty,
heterolity z klastami wegla kamiennego, do lamino-
wanych mutowcow i pytowcow.

Prébka piaskowca pobrana z tego odsto-
niecia wykazata typowe dla wszystkich badanych
przez nas silikoklastykow warstw istebnianskich, (nie
wylgczajgc wkiadek utwordw tak zwanych ,facji ino-
ceramowych™), spektrum wiekow detrytycznych
cyrkonéw (Koztowski i in., w przygotowaniu).

PUNKT 3

POZNACHOWICE GORNE — PROFIL KRZYWORZEKI.
DOLNA KREDA PLASZCZOWINY SLASKIEJ

Alfred UCHMAN', Agata KUZMA' i Radostaw SZCZECH*
! Instytut Nauk Geologicznych UJ

Profil Krzyworzeki znajduje sie na terenie
ptaszczowiny $laskiej (patrz ryc. 3) pomiedzy Pozna-
chowicami Gornymi i Czastawiem (Ryc. 12). Zawiera
on gtéwnie bardzo cienkotawicowe i cienkotawicowe
utwory warstw cieszynskich gornych (walanzyn—ho-
teryw) i warstwy grodziskie (hoteryw gérny—barrem
srodkowy), ktoére sg tu nierozdzielone z powodu sta-
bego kontrastu litologicznego (Burtan, 1954, 1966a,
b, 1974). W tym rejonie, utwory te wraz z nadscie-

lajacymi je tektonicznie zredukowanymi warstwami
wierzowskimi wystepujg w tuskach tektonicznych
w poblizu poétnocnej granicy okna Wisniowej i sta-
nowig charakterystyczng czes¢ kredowej sukcesji
ptaszczowiny $lgskiej (Ryc. 13).

W prezentowanym profilu dominujg margliste
mutowce o barwach od ciemnoszarych do niemal
czarnych, przewarstwione licznymi cienko i bardzo
cienkotawicowymi piaskowcami w wiekszosci warst-
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wowanymi przekatnie i drobnoziarnistymi, rzadziej
piaszczystymi wapieniami i lokalnie zsyderytyzowa-
nymi mutowcami, pytowcami i piaskowcami (Ryc. 14,
15A, B, C). W piaskowcach sg obserwowane ostre
spagi oraz stopniowe przejscie w wyzejlegte mutow-
ce. Osady te sg interpretowane jako turbidytowe
piaskowce i mutowce, przykryte mutowcami hemipe-
lagicznymi. Wykazujg one podobienstwo do tur-
bidytowej facji C2.3 wg Pickeringa i in. (1986), lecz
w obserwowanych osadach cze$¢ mutowa ma
wiekszg migzszos¢ niz w modelu tej facji. Biorgc pod
uwage dilugos¢ czasu sedymentacji i oszacowang
liczbe tawic, czesto$¢ depozycji rytmoéw piasek-
mutowiec wynoszgca okoto 500 lat jest jedng z naj-
wyzszych w polskich Karpatach fliszowych (Uchman,
2004).

Lokalnie wystepujg tawice o grubszym ziar-
nie, w wiekszosci ukazujgce uziarnienie frakcjonalne.
Miejscami widoczne sg soczewkowe w przekroju,
wypukfe ku dotowi tawice lub rzadziej pakiety amal-
gamowanych grubo- i $rednioziarnistych piaskowcow
wapnistych. Rzadko stowarzyszone sg nimi cienkie
debryty (patrz ryc. 15C). Majg one erozyjne spagi
i strome nachylenia spagu z jednej strony i fagodne
z drugiej (Ryc. 15E). Sg one interpretowane jako wy-
petnienia ptytkich kanatéw meandrujgcych (Uchman,
2008). Utwory te maija litotyp warstw grodziskich, jed-
nakze Burtan (1978, 1984) uzywata terminu warstwy
grodziskie tylko w stosunku do grubotawicowego
fliszu wystepujgcego w formie soczew w cienkota-
wicowych osadach o takim samym ogélnym litotypie
jak w warstwach cieszynskich goérnych. Zawierajg
one zlepience i bloki egzotykéw, ktére moga byé
interpretowane jako osady sptywéw rumoszowych.
Podobne facje z egzotykami wystepuja w spggowe;j
czesci niektorych soczew piaskowcow w  profilu
Krzyworzeki. Wsréd egzotykéw dominujg wapienie
sztramberskie (Ryc. 15F, G). Obecny jest tez wegiel
kamienny.

Utwory te sg starsze niz barremskie ogniwo
piaskowcéw z Piechéwki (Golonka i in., 2008) i ich
wiek byt okreslany na hoteryw (Burtan, 1978, p. 25)
na podstawie aptychéw Lamellaptychus w pobliskiej
Wisniowej i Raciechowicach-Wolicy (Gasiorowski,
1960). Krajewski, Urbaniak (1964, s. 120) wspominali
wystgpienie Aptychus w warstwach grodziskich
w Poznachowicach Dolnych w strumieniu bedgcym
doptywem Krzyworzeki oraz niezidentyfikowanych
koralowcéw, a takze amonita z rodzaju Crioceras
zwarstw grodziskich na wzgdérzu u podndza
pobliskiej géry Grodzisko. Szymakowska (1981)
wskazata kilka stanowisk z amonitami w rejonie
Poznachowic Dolnych na ogdlnej mapie geologicznej
polskich Karpat, jednak bez szczegdtowych danych
dotyczacych lokalizacji i doktadnego opisu. W doét

rzeki, w dwoch osobnych stanowiskach nieod-
wiedzanych podczas tej wycieczki, znaleziono
amonity  Teschenites  subflucticulus  Reboulet
i Criosarasinella mandovi Thieuloy; zbadano nastep-
nie mikroskamieniatosci z tych samych prébek (Vasi-
¢ek i in., 2010). T. subflucticulus jest diagnostyczny
dla zony Furcillata z pdznego walanzynu, ale
wspotwystepujgcy z nim nannoplankton wapienny
wskazuje na hoteryw pdzny-barrem pdozny,
a dinocysty na hoteryw pézny. C. mandovi réwniez
wskazuje na zone Furcillata z walanzynu péznego
ijest to zgodne z danymi pozyskanymi z badan
nannoplanktonu (walanzyn wczesny—barrem wczes-
ny), a dinocysty wskazujg na hoteryw pézny. Sposéb
zachowania amonitow oraz charakter sedymen-
tologiczny warstw goszczgcych pozwalajg wykluczyé
redepozycje.

LLL nasuniecie =3 wars%wy wierzowls([(ie
warstwy cieszynskie
[] osady czwartorzedowe I g6p0 iygrodziZkie
£8 warstwy godulskie 0 100 200 m
[ warstwy Igockie
Ryc. 12. Mapa geologiczna profilu Krzyworzeki wraz z oto-
czeniem w Poznachowicach Goérnych (na podstawie
Burtan, 1978, Wojcik, 2017)
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Panora wschodnieo Iifu zbiornika Dobczyce

Odstoniecie warstw istebnianskich
pod murami zamku w Dobczycach

Fluksoturbidyty warstw
istebnianskich odstoniete na
zboczu wzgoérza zamkowego -
widok przed zalaniem
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Ryc. 11. Panorama klifu NE brzegu zbiornika Dobczyce z profilem warstw godulskich i istebnianskich, odstoniecia warstw
istebnianskich po zamkiem w Dobczycach i widok przed zalaniem odstonie¢ warstw istebnianskich na zboczu wzgérza

zamkowego.
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Ryc. 13. Schemat litostratygrafii jury i kredy w ptaszczo-
winie Slaskiej (na podstawie VaSicek i in., 2010 i literatury
tamze).

Réznica 3 My miedzy tymi datowaniami po-
zostaje niewyjasniona (Vasicek i in., 2010). W po-
blizu stanowiska z C. mandovi byt analizowany
nannoplankton wapienny z interwatu granicy walan-
zyn — hoteryw w warstwach, w ktérych wystepujg
pakiety jasniejszych i ciemniejszych mutowcdw.
Ciemnoszare mutowce zawieraly wiecej gatunkow
borealnych, natomiast jasnoszare mutowce wiecej
gatunkéw tetydzkich. Jest to charakterystyczne dla
okresowych zmian cyrkulacji wody powierzchniowej
(Kedzierski, Ochabska, 2012).

Skamieniatoéci $ladowe prezentowanych
osadoéw sg wzglednie liczne i zréznicowane. W wigk-
szosci zachowane sg w potreliefie lub w petnym
reliefie na spggach piaskowcow turbidytowych. Naj-
czesciej wystepujgce ichnotaksony to Chondrites
intricatus, Helminthopsis abeli, H. hieroglyphica,
H. tenuis i Planolites.

W grupie grafogliptydéw znalezé mozna
Belorhaphe zickzack, Lorenzinia nowaki,
Paleodictyon strozzii oraz Megagrapton submonta-
num. Charakterystyczne jest nierzadkie wystepowa-
nie Protovirgularia isp. (ryc. 15H). Inne skamienia-
tosci sladowe (Chondrites targionii, Gordia isp.,
Phycodes bilix, Phycodes isp., Protovirgularia penna-
ta, Thalassinoides isp.) sg rzadkie. Catkowicie zbio-
turbowana jasna warstwa (warstwy plamiste sensu
Uchman, 1999) wystepuje na stropie ciemnych ze-
stawéw turbidytowo-hemipelagicznych. Wiekszos¢
tych zestawdw ma migzszos¢ do 1 cm, a warstwa
plamista do okoto 3 mm. W warstwie tej wystepuje
gtéwnie Planolites, przeciety przez bardzo cienkie tu-
nele Chondrites wystepujgce na catkowicie zbiotur-
bowanym tle. W niewielkiej czesci warstw warstwa
plamista nie wystepuje wcale. Wskazuje to na bardzo
ptytkie potozenie granicy redoks w osadzie. Zespot
skamieniatosci sladowych wskazuje na gteboko-
morskg subichnofacje Paleodictyon ichnofacji Nere-
ites (Uchman, 2008; Uchman, Szczech, 2022).

cm| = 1

AR E AR BRPAPS
R 000~ hnoD
Y

1

30/ =

5
L/

IHH

LY
=

1

)

20 E£

mutowiec wapnisty

kwarcowy piaskowiec
| wapnisty z laminami
mufowca
= -~ kwarcowy piaskowiec
= wapnisty
50 laminacja
= [ o ptasko-réwnolegta
, [ —  laminacja przekatna
=N

9

KR | Ran
vl

RN | WAW)

———] 1 H——

10

A uziarnienie frakcjonalne
normalne

J hieroglify na spagu
E= N \ vy
mEVFT msvi f

| WAL/

o
i

Ryc. 14. Fragment profilu drobnorytmicznego fliszu.
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Ryc. 15. Odstoniecia i cechy utworéw kredy dolnej w profilu Krzyworzeki: A — bardzo drobnorytmiczny flisz przetawicony
z cienkimi i Srednimi tawicami piaskowca; B — bardzo drobnorytmiczny flisz z pakietem piaskowcéw syderytowych; C —
przekréj przez cienka tawice piaskowca z warstwowaniem ripplemarkowym i norami wypetnionymi ciemnym mutowcem;

D — debryt rozporoszonymi ziarnami kwarcu w mutowo-pylastym matriks; E — soczewkowe wypeienie kanatu (strzatka);
warstwy w pozycji odwroconej; F — klast wapienia sztramberskiego (ws) w arenicie kwarcowym. Skan ptytki cienkiej; G —
zdjecie mikroskopowe plytki cienkiej z klastu wapienia sztramberskiego z E. Widoczne liczne bioklasty, w tym pokruszone
muszle mieczakoéw, otwornice mszywioty i Crescientella (mikrobialne inkrustacje otwornic); H — skamieniato$¢ sladowa
Protovirgularia isp. na spagu piaskowca.
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PUNKT 4

KAMIENIOLOM SKRZYDLNA - WARSTWY MENILITOWE (OLIGOCEN)

Marek WENDORFF?, Krzysztof STARZEC!, Aneta SIEMINSKA® i Pawet GODLEWSKI*

Y AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza

Materiat zaprezentowany w opisie stano-
wiska kamieniotomu Skrzydina cze$ciowo zostat za-
czerpniety z opublikowanych prac: Sieminska i in.,

Skrzydlna jest wsig potozong okoto 50 km na
potudniowy wschéd od Krakowa (Ryc. 16). W jej
potudniowej czesci, w poblizu drogi lokalnej miedzy
Skrzyding a Kasing Malg, jest zlokalizowany kamie-
niolom, w ktérym odstania sie prawie 200 metrowa
sukcesja warstw menilitowych (oligocen). Warstwy
menilitowe to jednostka litofacjalna szeroko rozpow-
szechniona w Karpatach (patrz ryc. 1), bogata w sub-
stancje organiczng, a zbudowana gtéwnie z ciemno-
brunatnych tupkéw, czertéw i margli krzemionko-
wych z przewarstwieniami piaskowcéw. Catkowita
migzszos¢ kompleksu waha sie od okoto 100 m
w potudniowej czesci ich wystepowania, a do 550 m
w czesci potnocnej (Kusmierek, 1990). Wieksza
migzszosc¢ tej jednostki w niektérych obszarach wy-
nika gtéwnie z obecnosci ciat piaskowcowych, ktére
niekiedy moga stanowi¢ potowe catkowitej migz-
szosci warstw menilitowych. Stosunkowo wysoka
zawartos¢ materii organicznej, dochodzaca do 20%
(np. Curtis i in., 2004), czyni te utwory najwazniejszg
skalg zrodlowg weglowodoréw w catym obszarze
karpackim. Z kolei migzsze przetawicenia kom-
plekséw piaskowcowych bywajg waznymi skatami
zbiornikowymi. Polskie Karpaty to jedna z naj-
starszych prowincji naftowych na swiecie, gdzie eks-
ploatacja ropy naftowej siega potowy XIX wieku.

Kamieniotom Skrzydlna potozony jest w ob-
szarze o ztozonej budowie strukturalnej. Widoczne
w kamieniotomie warstwy menilitowe wraz z nadleg-
tymi warstwami krosnienskimi tworzg waskg strefe
stromo zapadajgcych utworéw. Jej kontekst geolo-
giczny jest réznie interpretowany (np. Burtan, 1974;
Polak, 1999; Cieszkowski i in., 2012; Jankowski,
Margielewski, 2012). W ujeciu autoréw niniejszego
rozdziatu strefa ta nalezy do jednej z przedmagur-
skich jednostek tektonicznych, tj. jednostki dukielskiej
lub grybowskiej (patrz ryc. 2). W rejonie Skrzydinej
jednostka przedmagurska rozcigga sie w kierunku
NW-SE i jest potozona u frontu ptaszczowiny magur-
skiej, ktorej brzeg przyjmuje tutaj forme zatoki
tektonicznej. Na SE jednostka ta kontynuuje sie pod
przykryciem ptaszczowiny magurskiej, o czym swiad-
czg dane z wiercen w rejonie Stopnic, a dalej ku SE
obecno$¢ tej jednostki zaznacza sie wychodniami

2017, 2018, 2020; Wendorff i in., 2015, a takze
zawiera nieopublikowane dane autoréw.

w kilku oknach tektonicznych w obrebie ptaszczowiny
magurskiej (patrz ryc. 2). Kamieniotom w SkrzydInej
jest aktywnie eksploatowany, dlatego niektére szcze-
goty odstoniecia zmieniajg sie w czasie; w niniejszym
przewodniku opisano sytuacje zaobserwowang
w latach 2017—-2019 r. Rozwd¢j strukturalny jednostki
przedmagurskiej w Skrzydlnej jest zwigzany ze strefg
lanckoronsko-zegocinskg, graniczgcg z jednostkg
przedmagurskg od podtnocy. Geneza tej strefy byta
réznorodnie interpretowana (m.in. Skoczylas-Cisze-
wska, 1960; Ksigzkiewicz, 1972; Burtan, 1978;
Polak, 1999; Jugowiec-Nazarkiewicz, Jankowski,
2001). Szczegotowe badania kartograficzne ujawnity,
ze jest to strefa melanzu tektonicznego (Ryc. 17),
ztozonego z elementéw wczesnokredowych o pro-
weniencji Slaskiej oraz z utworédw uznawanych za
typowe dla serii podslaskiej przede wszystkim margli
weglowieckich i frydeckich (piaskowcéw z Rajbrotu,
Szydtowca oraz z Czerwina). W obrazie kartogra-
ficznym widocznych jest szereg blokéw, ztozonych
ze zwartych fragmentéw profili, ktére najczesciej sa
izolowane w ilasto-piaszczystym matriks, rzadziej
kontaktuja ze sobg. Wedtug Golonki i in. (2011)
melanz w strefie lanckoronsko-zegocinskiej powstat
w wyniku migracji typu diapirycznego mniej kompe-
tentnych utworéw wzdtuz strefy uskokowej. Jugo-
wiec-Nazarkiewicz i Jankowski (2001), JankowskKi
iin. (2012) oraz Jankowski (2015) uznali, ze jest to
efekt wieloetapowego procesu deformacji obejmu-
jacego ruchy nasuwcze, nastepnie ruchy przesuw-
cze réwnolegle do biegu struktur fatdowych, a w kon-
cowym etapie powstanie uskokéw normalnych.
Zdaniem autoréw niniejszej czesci przewodnika po
uformowaniu nasuniecia jednostki Skrzydlnej w kom-
presyjnej fazie tworzenia sie karpackiej pryzmy
akrecyjnej, jednostka ta zostata poddana wptywowi
ruchéw przesuwczych wzdtuz strefy lanckorohsko-
zegocinskiej. Efektem tego jest uktad elementéw te-
ktonicznych jednostki, tj. obecnosc¢ stref uskokowych
z melanzem tektonicznym, réwnolegtych do biegu
warstw menilitowych i krosnienskich, a takze strome
zapadanie warstw widocznych w kamieniotomie,
uktadajgcych sie w strukture kwiatowg (Ryc. 18). Ka-
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mieniotom jest aktywnie eksploatowany, dlatego nie-
ktoére szczegoty odstoniecia zmieniajg sie w czasie.

W niniejszym przewodniku opisano sytuacje
zaobserwowang w 2017 roku.

Sukcesja odstonieta w Skrzydinej jest hete-
rogenicznym zespotem kilku komplekséw facjalnych
odzwierciedlajgcych radykalne zmiany sedymentaciji
kontrolowanej tektonicznie we wczesnym oligocenie
(Cieszkowski, 2006; Polak, 2000; Sieminska i in.,
2020).

Na najstarszg partie odstonietej sukcesji
sktada sie kompleks anoksyczych/dysoksycznych
brunatnych tupkéw menilitowych, zawierajgcy grubg
warstwe pomaranczowego piaskowca, podscielajgcy
biatawo wietrzejace margle i wapienie (Ryc. 19). Po-
wyzej spoczywa kompleks zdominowany przez po-
maranczowe zlepience (sukcesja olistostromowa),
przechodzacy ku gérze w cieniejgca/drobniejgca se-
kwencje turbidytowa (FU-fining-upwards’, Ryc. 20).
Orientacja $ciany kamieniolomu jest w przyblizeniu
prostopadta do kierunku biegu warstw. Te zapadajg
stromo i spoczywajg w pozycji normalnej z lewej
strony odstoniecia, stopniowo zmieniajgc orientacje
na odwrécong w stratygraficznie najmtodszej partii
sekwencji w prawej stronie odstoniecia (Ryc. 21).

Z punktu widzenia wieku sukcesji, zespoty
nanoplanktonu wapiennego analizowane przez
K. Zecova, pochodzgce z warstw marglistych w dol-
nej, tupkowej czesci odstonietej sukcesji reprezentujg
strefe NP 21 (pézny eocen). Natomiast najmtodsze
gatunki, wskazujgce na strefe NP 22 (wczesny oli-
gocen), stwierdzono w warstwie wapieni w obrebie
turbidytow w najwyzszej czesci odkrywki (Siemihska
iin., 2017).

Kompleks tupkéw menilitowych i tupkéw
krzemionkowych potozony w stratygraficznie najstar-
szej partii odstonietej sukcesji (patrz ryc. 19) zawiera
rzadkie, bardzo cienkie przewarstwienia piaskowcow
turbidytowych z ripplemarkami prgdowymi (Bouma
Tcde; Tce) i czertdw oraz przeciety jest kilkkoma cien-
kimi dajkami piaskowcowymi. Powyzej wystepuje
warstwa drobno- i $rednioziarnistego piaskowca
0 migzszosci 9 m, zlozona z masywnych, amalga-
mowanych interwatéw, pozbawiona wktadek muto-
wcowych, o ostrej erozyjnej powierzchni spggowe;.
Powyzej kolejnego interwatu facji menilitowej z czer-
tami wystepuje 10-metrowy kompleks cienkich
warstw wapieni pelitowych, lokalnie zsylifikowanych
i zawierajgcych pojedyncze laminowane przekatnie
soczewki $rednioziarnistego piaskowca kwarcowego
formujace ripplemarki pradowe.

Kompleks tupkéw menilitowych reprezentuje
depozycje bardzo niskoenergetyczng w gtebokim,
spokojnym, beztlenowym, nieaktywnym tektonicznie
basenie, przerwang epizodem depozycji materiatu

piaszczystego z gestych, szybko zwalniajgcych pra-
dow gestosciowych.

Natomiast dajki piaskowcowe w tupkach
menilitowych sg tu interpretowane jako skutki uptyn-
nien warstw niezdiagenezowanego piasku wywota-
nych zjawiskami sejsmicznymi. Pofgczenie tych
dwoch zjawisk interpretujemy jako najwczes$niejsze
sygnaty wypietrzenia zainicjowanego w obszarze
zrodtowym (Ryc. 22), ktéremu towarzyszyly wstrzgsy
sejsmiczne (Sieminska i in. 2018; Jankowski, Wysoc-
ka, 2019).

Masywny interwat piaskowca jest interpreto-
wany jako wypetnienie kanatu rozprowadzajgcego
turbidyty wysokiej gestosci, erodowanego i rozcig-
gajgcego sie w obszar réwniny basenu menilitowego.
Charakter tego interwatlu sugeruje serie dlugotrwa-
tych sptywéw hiperpiknalnych. Cechy nadlegtego
kompleksu wapieni sugerujg depozycje hemipela-
giczng okresowo przerywang przez prady trakcyjne
przerabiajgce ograniczong ilo$¢ materialu piaszczys-
tego, na co wskazujg izolowane ripplemarki pradowe
(starved current ripplemarks). Jednostka ta jest row-
niez poprzecinana dajkami piaskowca, ktére reper-
zentujg trzy pokolenia. Sugerujemy, ze dwie przeci-
najace sie cienkie zyty i jedna iniekcja o grubosci 30
cm wraz z masywng warstwg piaskowca migzszosci
9 m to najwczesniejsze oznaki zblizajgcego sie wy-
pietrzenia odpowiedzialnego za pochodzenie zbli-
zajgcego sie wypietrzenia odpowiedzialnego za po-
chodzenie lezgcego powyzej gruboklastycznego
kompleksu. Nadlegta sekwencja olistostromy sktada
sie z amalgamowanych warstw deponowanych przez
sptywy rumoszowe, w ktérych bogata piaszczysta
matrix z ekstrabasenowym zwirem podtrzymuje po-
jedyncze bloki (olistolity) o dtugosci przekraczajace;j
0,5 m. Spag olistostromy jest nieréwny, wciety
erozyjnie min. 7 m w podscielajacy kompleks wegla-
nowy (Ryc. 23) i zawiera odlewy $Sladow wleczenia
duzych obiektéw rozciggajgcymi sie NW-SE (Ryc.
24). Fragmenty skat wewnatrzbasenowych to zdefor-
mowane plastycznie elementy rozerwanych warstw
piaskowca oraz klasty czarnych tupkéw menili-
towych. W$rdd olistolitéw pozabasenowych w $rodku
migzszosci kompleksu znajdowat sie w roku 2017
blok jurajskiego wapienia o wymiarach 10x2,5 metra.
Dwie warstwy czarnych tupkéw zaznaczaty przerwy
w sedymentacji facji wysokoenergetycznej. Warst-
wom zlepiencéw towarzyszg nieregularnie pojawia-
jace sie warstwy masywnych (‘bezstrukturowych’)
piaskowcow, ktorych geometria determinowana jest
przez kontakt ze zlepiencem. Najczesciej nadlegty
Zlepieniec spoczywa na piaskowcu erozyjnie,
natomiast spag warstwy piaskowca dostosowuje sie
do nieregulanej powierzchni podscielajacego zlepien-
ca (Ryc. 25). Facje wyrdoznione w tym kompleksie sg
zilustrowane i podsumowane na Ryc. 26.
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Przejscie od olistostromy do lezgcego powy-
zej kompleksu turbidytowego jest zaznaczone przez
kilka warstw hybrydowych (patrz ryc. 26), z ktorych
kazda sklada sie z piaskowca turbidytowego, na
ktérym spoczywa debryt (linked debrite, czyli waka
bogata w klasty mutowca). Niektére inne warstwy
majg cechy charakterystyczne dla ciggtych/dtugo-
trwatych przeptywéw grawitacyjnych: turbidytéw zasi-
lanych hiperpiknalnie. Nadlegta sekwencja, osadzo-
na gtéwnie przez krétkotrwate, klasyczne prady za-
wiesinowe (surge-type turbidites), sktada sie z trzech
cykli drobniejacych ku gorze (F-U). Dwa z nich
zaczynajg sie bardzo grubymi, amalgamowanymi
warstwami piaskowca masywnego osadzanymi przez
prady zawiesinowe duzej gestosci, ktdére wypetniajg
kanaly wciete 2,5 m w podscielajgce warstwy. Po-
wyzej pojawiajg sie sekwencje Boumy, reprezentu-
jace turbidyty ,normalnej” gestosci, az po roz-
cienczone, z rytmami Ta-e drobniejgcymi i cienie-
jacymi do Tce najwyzszych zespotach cienkotawi-
cowych piaskowcdw i tupkéw. Piaskowce turbidytowe
to arenity kwarcowe z czestg domieszkg uweglonych
szczatkdow roslinnych. Ogodlnie rzecz biorge, ta
sukcesja turbidytéw o grubosci 60 m tworzy mega-
sekwencje drobniejgca ku gorze, zlozong zmniej-
szych cykli drobniejgcych/cieniejacych ku goérze.

Szlagéwka Skrzydlnaz
Blaszaki
Szkota
Podstawowa
im. Jana Pawla
Il w SkrzydInej

Krzenowiska

&)

Limanowa
/ ®
Fig. 1

powiat limanowski

Ekstremalne kontrasty facjalne miedzy leza-
cymi ponizej olistostromy, drobnoziarnistymi osadami
basenu beztlenowego, a nagle pojawiajgcym sie
kompleksem olistostromy osadzanym przez masowe
przeptywy grawitacyjne dostarczajgce gruboziarnisty
materiat i utlenione wody, sugerujg szybkie wypie-
trzenie obszaru Zrédtowego i bardzo intensywng
erozje (Wendorff i in., 2015; Sieminska i in., 2018).
Obfitos¢ intraklastéw ciemnych tupkéw wskazuje na
zaangazowanie skifonu lub dna basenu, ktérego pro-
ksymalna czes¢ zostata przeksztatcona w skion
ograniczajgcy wypietrzony blok zrédta materiatu
detrytycznego. Pionowe zmiany litologii kompleksu
Zlepiencowego/sukcesji olistostromy sg odbiciem
trzech gtéwnych faz depozycji (patrz ryc. 23). Kazda
z nich znaczona jest przez powierzchnie erozyjng
w skali catego odstoniecia (patrz ryc. 19). Szeroka
réznorodnosc litologiczna, rozrzut wiekowy i ksztalty
ekstraklastow w olistostromie implikujg ztozong struk-
ture obszaru zZrédtowego, ktéry obejmowat skaty me-
zozoiczne. Sugeruje to, iz topografia strefy Zzrodtowej
byta bardzo zréznicowana i zmieniata sie w czasie.
Bardzo dobrze zaokraglone gtazy, niektére wydtu-
zone, po wrzecionowate (patrz ryc. 6D) sugerujg
diugotrwate przetaczanie duzych blokéw na plat-
formie abrazyjnej. Ogromny kanciasty blok wapienia
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Ryc. 17. Mapa geologiczna rejonu Skrzydine;.
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Ryc. 18. Model budowy geologicznej rejonu Skrzydine;.

N e N
osady ciemnych mutowcow.

jurajskiego zapewne odzwierciedla oberwanie sie
Sciany Kklifu i zeslizg. Osuwiskowe warstwy pias-
kowca o skfadzie odmiennym od matriks zlepiehca
implikujg osuwiska i zeslizgi ptatow — fragmentow
warstw piaskowcow deponowanych w proksymalnej
strefie sktonu. Cechy te sugeruja, ze sukcesja po-

Jednostka™

A - bitumiczne mulowce margliste ciemno brunatne do czarnych z
przetawiceniami bardzo cienkich warstw piaskowcow

B - cienkotawicowe piaskowce

C - mutowce margliste ciemno brunatne do czarnych, bitumiczne
D - skrzemionowane mulowce ciemno szare do czarnych

E - piaskowce grubolawicowe

F - tupki margliste ciemno brunatne do czarnych, bitumiczne

G - ciemno brunatne margle, ciankotawicowe

H - bardzo grubolawicowe zlepience i piaskowce

Zdjgcia z lewej: saczaca si¢ martwa ropa widoczna na powierzchni ciosowej
mutowca.

Ryc. 19. ido oglny NE czegkarbhiotamu Skrzydina z dolng czescig sukcesji menilitowej zdominowanej przez

wstata w efekcie transportu masowego sptywow ru-
moszowych (MTD), ruchéw osuwiskowych, zesli-
zgiwania sie blokéw i ptatéw warstw w dolnej czesci
w fazie wczesniejszej, oraz réznorodnych turbulent-
nych sptywow osadu, od wysokiej gestosci po niskg
w poOzniejszej fazie depozycji (Sieminska i in., 2020).
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Z punktu widzenia wypetnienia basenu,
nagte pojawienie sie olistostromy w niskoenerge-
tycznym, ubogim w tlen basenie menilitowym, cechy
jej powierzchni spggowej oraz intraklasty skat warstw
menilitowych sugerujag, ze ten gruboklastyczny kom-
pleks deponowany przez splywy rumoszowe wy-
petnia rynne — kanat wyerodowany w skionie wy-

pietrzonej strefy zrodlowej (Ryc. 27).
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Ryc. 20. Schematyczny profil sukces;ji litologicznej w ka-
mieniotomie Skrzydina.

Trend zmian kierunku zapadania tawic
obserwowanych w latach 2017-2019, przy braku wy-
raznych $ladow poslizgdw na powierzchniach mie-
dzytawicowych, sugeruje syntektoniczng depozycje
na podtozu rotowanego bloku (patrz ryc. 21), podob-
nie do udokumentowanej relacji stratygraficznej i for-
mowania progresywnych niezgodnosci udokumento-
wanych po raz pierwszy w Pirenejach (Riba, 1976).
Lateralne i pionowe zmiany facji w kompleksie olisto-
stromy odzwierciedla istotne zmiany hydrodynami-
czne w obrebie i miedzy kolejnymi przeptywami. Se-

kwencja F-U pierwszego rzedu ztozona z sekwencji
F-U drugiego rzedu w obrebie nadlegtej sukcesiji
turbidytow implikuje formowanie retrogradujgcego
stozka podmorskiego (Ryc. 27; Wendorff i in., 2015).

Wiekowo, sukcesja olistostromy i stozka byta
deponowana w okresie warunkowanego klimatycznie
globalnego spadku poziomu morza w eocenie
i oligocenie. Dlatego jej geneze mozna wigzac¢ ze
wzmocnieniem wplywu wypietrzenia tektonicznego
strefy zrédlowej przez regresje morska, a wiec inten-
sywniejsze wynurzenie obszaru alimentacji. Ponadto
obserwowane zespoty nannoplanktonu mogg od-
zwierciedla¢ eustatyczne fluktuacje poziomu morza
i chwilowo niskie zasolenie srodowiska, co mogto by¢
zwigzane z ruchami tektonicznymi, zmianami klima-
tycznymi i stopniowg izolacjg Paratetydy w pdznym
eocenie i w okresie oligocenu (Svabenicka i in.,
2007; Sieminska i in., 2017; Pszonka i in., 2023).
Poréwnanie skfadu petrograficznego piaskowcéw
spoczywajgcych nad olistostromg z piaskowcami
warstw cergowskich jednostki dukielskiej miedzy Li-
powicg a Sning (Stowacja) nasuwa wnioski dotyczg-
ce zroznicowania zrodta materiatu klastycznego (Sie-
minska i in. 2018; Godlewski 2023, w przygoto-
waniu). W kamieniotomie w Skrzydinej, piaskowce
wystepujgce nad olistostromg sg arenitami kwarco-
wymi (kwarc stanowi 51-96% szkieletu ziarnowego,
mediana 91%). Skalenie (1-5% mediana 2%), okru-
chy skat metamorficznych (0-13%, mediana 1%)
i krzemionkowych (0-12%, mediana 1%), glaukonit
(0-4%, mediana 1%) oraz muskowit (0-2%, mediana
1%) sa tutaj pobocznymi skfadnikami silikoklasty-
cznymi. Uwzgledniajgc obecnos¢ weglanéw, profil
piaskowcéw w Skrzydinej dzieli sie¢ na dwie czesci:

(i) czes¢ dolng — ubogg w weglany, w ktorej
ziarna kalcytu i dolomitu, a takze ziarna bioklastow
sg akcesoryczne (<1%), natomiast spoiwo jest naj-
czesciej cementem krzemionkowym lub matriks,

(if) czes¢ goérng — bogatszg w weglany, charak-
teryzujaca sie wiekszg zawartoscig ziaren kalcytu (0-
9%, mediana 2%), dolomitu (0-3%, mediana 1%),
a przede wszystkim bioklastow (1-31%, mediana 6%)
oraz spoiwem kalcytowym.

Natomiast piaskowce z litosomu warstw cer-
gowskich wystepujgcych w wyzej wymienionym ob-
szarze jednostki dukielskiej sg arenitami litycznymi.
Analizowane byly ich prébki pochodzgce z trzech lo-
kalizacji: kamieniolomu Lipowica, odstonie¢ w kory-
cie rzeki Solinka w miejscowosci Zubracze oraz od-
stoniecia przy drodze nr 558 w Parku Narodowym
Poloniny (Stowacja) w poblizu opuszczonej wsi Dara
niedaleko Sniny. W poréwnaniu z piaskowcami ze
Skrzydinej, piaskowce te charakteryzujg sie kalcyto-
wym spoiwem, nieporéwnywalnie wyzszg zawartos-
cig ziaren dolomitu (22%-50%, mediana 33%), wyz-
szym udziatem ziaren kalcytu (2-13%, mediana 6%),
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Ryc. 21. Ogolny widok gtéwnych komplekséw litologicznych odstonigtych w 2017 roku w kamieniotomie Skrzydlna (a i b)
oraz schemat progresywnych niezgodnosci zwigzanych z syndepozycyjng rotacja; geometria i relacje stratygraficzne
bazujg na 30 pomiarach orientacji utawicenia (zmodyfikowane z Sieminska i in., 2018).
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Ryc. 22. Schemat systemu basenéw i obszarow
zrodtowych (zmodyfikowane z Winkler, Slaczka, 1992).
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Ryc. 23. Szczegdtowe profile sedymentologiczne odkrywki
kamieniolomu Skrzydina w obrebie pieciu poziomow
eksploataciji (lata 2017-2018).
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Ryc. 24. Pakiety skat podscielajgcych olistostrome:

W% odlewy sladow wleczenia wyerodowanych,
_* na pow. niezgodnosei += sfropie Wapienia_ v

a — erozyjny kontakt miedzy olistostromg a podscielajgcym

kompleksem wapienia i marglu; b — odlewy sladéw wleczenia blokéw skalnych na spagowej powierzchni olistostromy, ¢ —

orientacja wielkiego wrzecionowatego klastu sugeruje transport przez toczenie);

réznica migzszosci kompleksu

wapiennego miedzy rokiem 2000 (Polak, 2000) a rokiem 2016 w przekroju niemal réwnolegtym do dominujgcego kierunku
paleopraddéw sugeruje nachylenie bazy erozyjnej olistostromy w stosunku do utawicenia wapienia.

okruchéw skat metamorficznych (4-17%, mediana
10%), okruchow skat krzemionkowych (2-13%, me-
diana 6%) i skaleni (2-10%, mediana 5%), nizszym
udziatem kwarcu (23-40%, mediana 32%) oraz
porownywalnym udziatem muskowitu (0-3%, media-
na 1%) i glaukonitu (<1%). Bioklastéw (0-5%, media-
na 2%) jest przecietnie wigcej niz w czesci nie wegla-
nowej sukcesji piaskowcow w Skrzydinej, ale mniegj

niz w weglanowej. Glaukonit przecietnie stanowi po-
nizej 1%. We wszystkich prébkach spoiwo jest kalcy-
towe.

Podsumowujac, takie zréznicowanie sktadu
sugeruje, iz detrytus piaskowcoéw obydwu powyz-
szych sukcesji byt dostarczany z obszaréw strefy
zrodtowej lub nawet odrebnych zrédet, o odmiennym
inwentarzu dostepnego materiatu.
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I ziepieniec G: szkielet zwa || piaskowiec S kontakt erozyjny

Zlepieniec GyS: szkielet roz- : 7
\:| proszony; matrix piaszczysta - Ipsewieaia -~ f stk

Ryc. 25. Gwaltowna zmienno$¢ lateralna migzszosci warstw zlepiencow oraz ich cech sedymentacyjnych. Powierzchnie
spagowe towarzyszgcych warstw piaskowcoéw dostosowujg sie do geometrii stropu nizejlegtych zlepiencow, a ich stropy
sg Scinane erozyjnie.
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Ryc. 26. Przyktady litofacji utworéw odstonigtych w kamieniotomie Skrzydina: zlepience: bardzo gruboziarnisty zlepieniec
z blokami, a — oraz klastami czarnego mutowca; b — $rednioziarnisty z klastami zorientowanymi rownolegle do utawicenia;
¢ — warstwy piaskowca z kieszeniami zlepiehnca; d — warstwy hybrydowe z klastami czarnych mutowcow; e — subfacje
zlepiencow i ich dominujgce przejscia.
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Kanion podmorski

Depozycja ze zwirowych sptywéw
rumoszowych (bezkohezyjnych i kohe-
zyjnych); lokalnie z prgdéw zawiesino-
wych wysokiej gestosci. Zeslizgi
blokéw, ptatéw, osuwiska; erozja.
Wybrzeze klifowe; platforma abrazyjna.
Stozek goérny - waskie kanaly
o——————"| migrujgce lateralnie

Weciecia kanatow; rzadsze splywy rumo-
szowe, prady zawiesinowe wysokiej
gestosci; os. pozakanatowe i osuwiska.

Stozek gorny - szerokie i plyt-
kie kanaty dystrybucyjne
Prady zawiesinowe wysokiej gestosci,
lokalnie niskiej. Kanaty nieaktywne
wypetniane mutem. Strefy pozakana-
fowe pokryte ,draperiami” mutowymi.
Wyloty kanatow; przejscie w
strefe lobéw depozycyjnych
Prady zawiesinowe, ,normainej” gesto-
@ />< 2N s'c? o{resowo przeptywy dtugo! ue
trwale (migracja diun) i nadkrytyczne
("faza miecenia”; Bouma Tb); odskok
hydrauliczny zw. z zatamaniem sklonu.
Loby depoyzycjne: stozek
Srodkowy i zewnetrzny
Prady zawiesinowe gestosci "normal-
A nej" do niskiej (Ta-e do Tc-e). Retrogra-
dacja: sekwencja cieniejgca ku gorze.

e

Ryc. 27. Model ewolucji sukcesji olistostromy (melanzu sedymentacyjnego) przechodzacej retrogradacyjnie od
wypetnienia kanionu podmorskiego po maty dystalny stozek turbidytowy.

AKTUALNY PROFIL WARSTW MENILITOWYCH ODSLONIETY NA SE SCIANIE
KAMIENIOLOMU W SKRZYDLNEJ (stan na listopad 2022)

Aleksander GASIENICA?', Mateusz MOROZ" i Adam KOZtOWSKI*

! Panstwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy

W poprzednim ustepie niniejszego przewod-
nika opisano sytuacje zaobserwowang w 2017 roku,
zatem istotny dla uczestnikow sesji terenowej bedzie
aktualny opis stanu Sciany i profilu. W kamieniotomie
odstaniajg sie subwertykalnie utozone utwory warstw
menilitowych reprezentowane przez margle krze-
mionkowe, tupki mutowcowe, piaskowce i zlepience

(Ryc. 28, 29). Nalezy zauwazy¢ ze obraz $cian i za-
sieg profilu sekwencji warstw menilitowych i ich
wyksztatcenie facjalne (zwtaszcza czeéci zlepien-
cowatej) oraz postdepozycyjne deformacje typu
dajek klastycznych, zmienia sie wyraznie sie w miare
postepow eksploatacji, dlatego istotne jest okresowe
dokumentowanie jego stanu.

OPIS SEDYMENTOLOGICZNY PROFILU

Profil kamieniotomu w Skrzydinej zostat
wykonany w listopadzie 2022 roku w ramach projektu
.Prace interwencyjne” prowadzonego przez Pan-
stwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut
Badawczy wykonujgcy zadania panstwowej stuzby
geologicznej. Profilowanie prowadzono na pigtym po-
ziomie eksploatacyjnym osiggajgc fgczng dlugosé
profilu wynoszgcg ok. 145 m (patrz ryc. 3).

Pakiet | (35 m, margle, rogowce, tupki, piaskowce)
Dolng czes¢ profilu zajmujg margle krze-
mionkowe i piaskowce cienkotawicowe we wzajem-
nym stosunku okoto 2:1. Ich fawice osiggajg do 10
cm migzszosci. Margle przyjmuja barwy od szarej do
brunatnej, majg teksture masywng. Miejscami zaz-
nacza sie w nich warstwowanie ptaskoréwnolegte.
Piaskowce wystepujg w postaci nieregularnych fawic
z lokalnymi soczewkowatymi pogrubieniami. Ich

udziat oraz migzszos¢ maleje ku stropowi. Przyjmujg
barwy od szarej do bezowej, zdarzajg sie tez
czerwone i pomaranczowe przebarwienia spowo-
dowane wystepowaniem tlenkéw i wodorotlenkéw
zelaza. Na zwietrzatych powierzchniach, sg drobno-
ziarniste, czasami uwidacznia sie w nich uziarnienie
frakcjonalne oraz warstwowanie pfaskoréwnolegte,
przechodzace w niektérych fawicach w przekatne.
W stropie sg widoczne nagromadzenia detrytusu ro-
slinnego. W gornej czesci tego pakietu dochodzi do
niemal catkowitego zaniku margli, pojawiajg sie ro-
gowce. Sg one przefawicone czarnymi tupkami oraz
piaskowcami cienkotawicowymi. Sporadycznie wy-
stepujg wkiadki zlepiencéw o migzszosci dochodza-
cej do 20 cm. Caly pakiet jest dos¢ mocno spekany,
w niektorych tawicach margli zaznacza sie cios dia-
gonalny i zblizony do ortogonalnego. Wiele z tych
spekan wypemionych jest kalcytem lub bituminami
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w postaci charakterystycznych czarnych zytek tzw.
.martwej ropy” (patrz ryc. 19). W tej asocjacji
spotykana byta réwniez mineralizacja kwarcowa
(chociaz duzo rzadziej). Centralna czes$¢ pakietu
przecieta jest zafaldowanymi dajkami klastycznymi
0 migzszoséci dochodzgcej do kilkunastu centy-
metréow. Ptaszczyzny osiowe tych fatdéw sg utozone
w przyblizeniu zgodnie z powierzchnig utawicenia.

Pakiet Il (8,5 m, piaskowce)
Kolejny wyrézniony pakiet stanowi bezwap-
nisty piaskowiec S$rednioziarnisty o zmiennej migz-

NE

Ryc. 28. Potudniowo-wschodnia sSciana kamieniotomu Skrzydlna z zaznaczonymi pakietami oraz linig profilu

(czerwony).

Pakiet 1l (16,5 m, rogowce, margle i fupki krze-
mionkowe)

Spag pakietu tworzg tupki menilitowe z ro-
gowcami. tupki sg lisciaste, twarde i skrzemionko-
wane, na ich powierzchni widac liczne z6ite naloty a-

szosci (Srednio ok. 8,5 m). Skata ma lekko zielonka-
wy odcien, miejscowo wystepujg charakterystyczne
limonitowe przebarwienia. Piaskowiec jest srednio
wysortowany. Czesto obserwowane sg rozproszone
klasty do 0,5 cm s$rednicy zbudowane gtéwnie kwar-
cu, sporadycznie ze skaleni. W piaskowcu widoczne
sg powierzchnie $cie¢ tektonicznych, stwierdzono
dwie gtdbwne powierzchnie spekan w ptaszczyznach
309/81 oraz 137/55 — najprawdopodobniej stano-
wigcy cios diagonalny.

tunowe. tupki menilitowe z rogowcami przechodzg
wmargle krzemionkowe i rogowce o migzszosci tawic
do kilku centymetrow. Pomiedzy nimi widoczne sag
sporadycznie nieduze wktadki i soczewki zlepiehcow
do kilku centymetréw migzszosci, a takze cienkie
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Ryc. 29. Profil sedymentologiczny kamieniotomu w Skrzydinej, stan w roku 2022.
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wktadki piaskowca (do 1 cm). W gdérnej czesci
pakietu zdecydowanie dominujg silnie skrzemionko-
wane margle i rogowce z domieszkg weglanu
wapnia. Dolng czes¢ pakietu przecina dajka klas-
tyczna o zmiennej migzszosci. Charakterystyczng
cechg opisywanego wydzielenia jest obecnos¢ du-
zych nieregularnych ciat piaskowcowych o roz-
miarach dochodzacych do kilku metréw. W czesci
znich sg widoczne bituminy. Ich kontakt z oto-
czeniem jest ostry, zdarzajg sie granice erozyjne
w spggach, miejscami wida¢ tez podgiecia
sgsiadujgcych warstw — prawdopodobnie sg to
olistolity, ale nie mozna wykluczy¢ ich injekcyjnej,
powigzanej z dajkami  klastycznymi,  post-
depozycyjnej natury.

Pakiet IV (35 m, zlepierice)

Caly pakiet stanowig zlepience z piecioma
dosy¢ dobrze zarysowujgcymi sie powierzchniami
niezgodnosci erozyjnej. Klasty osiggajg wielkos¢ 20—
30 cm, cho¢ zdarzajg sie pojedyncze o wielkosci
dochodzgcej nawet do 50 cm. W sktad klastow wcho-
dzg wapienie, piaskowce, kwarcyty, zlepience, ro-
gowce i gnejsy réznego wieku (wiecej w podrozdziale
autorstwa MP, AK i MM). Sporadycznie pojawiajg sie
bloki piaskowca osiggajgce S$rednice nawet 3 m,
aw czesci stopowej takze intraklasty mutowcow.
Generalnie zlepience sg réwnoziarniste, jedynie
w dwdch kanatach wydzielonych w stropie pakietu
zaznacza sie uziarnienie frakcjonalne. Spoiwo wszy-
stkich zlepiencow jest weglanowe. Mniej wiecej
w potowie pakietu pojawiajg sie wktadki piaskowca
o zréznicowanej migzszosci fawic (amalgamowane-
go), przewarstwiajgce zlepience. Towarzyszg im
cienkie wktadki czarnych tupkow typu menilitowego.

Pakiet V (18 m, piaskowce, zlepience, tupki)

W spagu pakietu V dominujg piaskowce gru-
botawicowe uziarnione frakcjonalnie, przechodzgce
od zlepiencowatych do srednioziarnistych. Wyzej po-
jawiajg sie zlepience, czesto uziarnione frakcjonalnie,
z przejsciami do piaskowcéw gruboziarnistych. Miej-
scami pomiedzy tawicami wystepujg cienkie wkiadki
czarnych tupkdéw mutowcowych, ktére zaczynajg
dominowaé w srodkowej czesci pakietu. Piaskowce
stanowig w nich stosunkowo cienkie wkfadki do
kilkudziesieciu centymetrow. Obserwuje sie réowniez
drobne soczewki zlepienca. W stropowej czesci
pakietu wzrasta zdecydowanie zawarto$¢ piaskow-
cow, ktdére sg cienko i sredniotawicowe. Widoczne sg
tez wkiadki zlepiencéw, dochodzgce miejscami do 40
cm migzszosci. Osady sg tu bezwapniste, a zaréwno
piaskowce, jak i zlepiehAce w catym pakiecie sg miejs-
cami porowate, wtérnie wylugowane z weglanowego
spoiwa.

Pakiet VI (32 m, piaskowce, tupki)

W pakiecie zdecydowanie dominujg bezo-
woszare piaskowce. Sg one gtéwnie $rednio- i gru-
boziarniste, czasami zlepiencowate, zwilaszcza
w spagu. Miejscami pojawia sie uziarnienie frakcjo-
nalne, ale gtéwnie w dolnej czesci pakietu. W pias-
kowcu wida¢ rozproszone klasty osiggajace rozmiar
do 1 cm, pojawiajg sie okruchy wegla kamiennego.
W spekaniach widoczne sg bituminy. Czarne tupki
mutowcowe rozdzielajg fawice piaskowca tworzgc
czesto cienkie, wyklinowujgce sie warstwy. Wyzej
w profilu ich migzszo$¢ wzrasta miejscami do nawet
30 cm. W dolnej czesci pakietu w piaskowcach widaé
przekroje drobnych kanatdw wypetnionych materia-
tem frakcji zlepiencowe;.

INWENTARZ KLASTOW, PROWENIENCJA GRUBOZIARNISTYCH CZLONOW
SEKWENCJI KAMIENIOLOMU W SKRZYDLNEJ | OPIS STROPU SEKWENCJI

Mariusz PASZKOWSKI*, Artur KEDZIOR' i Mateusz MIKOLAJCZAK*
! Instytut Nauk Geologicznych PAN

Profil kamieniotomu zostat szczegdtowo opi-
sany przez pozostate zespoty wspotautoréw, ale my
chcemy zaprezentowac¢ i uwypukli¢ troche odmienne
aspekty i uzupetni¢ podane przez kolegéw obser-
wacje.

W catym profilu uwage zwracajg utwory
gruboklastyczne, niosgce ztozone informacje o pro-
weniencji osadow. W spagowej mutowcowo-krze-
mionkowej czesci profilu w soczewach i fawicach
granulowych zlepiencéw o zazwyczaj rozproszonym
szkielecie ziarnowym, wypetniajgcych mate kanaty
typu gutter cast i pot cast, czesto pogrzgznietych lub

tworzacych ciggte fawice, wystepujg klasty réznych
ekstra- i intrabasenowych skat. Kompozycja zes-
potow klastéw w tych ciatach jest dosy¢ jednolita:
kwarc zytowy, klasty margliste i bioklasty weglanowe,
gtéwnie litotamnia i matze oraz szczatki drobnych
kregowcéw, gtéwnie ryb, ale najbardziej charakter-
rystyczne sg ptaskie klasty jasnych krystalicznych
tupkéw muskowitowych i fyllitbw oraz ostrokrawe-
dziste okruchy wegla kamiennego.

Wyzej widoczne jest ciato migzszosci ok. 7
m masywnych Srednioziarnistych, oligomiktycznych
piaskowcéw, uznawanych przez nas za ekwiwalent
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piaskowca borystawskiego, przesycone martwg ropa,
od ktérego liczne dajki klasyczne, takze silnie plas-
tycznie zdeformowane penetrujg wyzejlegly kom-
pleks czertéw i margli krzemionkowych. Ubogi zespot
mineratéw akcesorycznych w tym piaskowcu zdo-
minowany jest przez cyrkon. Wiekszos¢ ziaren
cyrkonu jest dobrze obtoczonych, co sugeruje diuz-
szg obrobke np. w srodowisku plazowym lub eolicz-
nym lub recykling ze starszych skat osadowych. Do-
minacja obtoczonych ziaren w populacjach detry-
tycznych cyrkondw jest typowa dla wszystkich ciat
przedkros$nienskich, dojrzatych piaskowcéw, zaréwno
kliwskich w Rumunii (Roban i in., 2023), jak i kliws-
kich i borystawskich w obrebie warstw menilitowych
ptaszczowiny skolskiej (Salata, 2014) pochodzgcych
z erozji zewnetrznej krawedzi basenu forebulge i z jej
zaplecza lgdowego, jak przyjmuje to dla wschod-
niego segmentu Karpat Hnylko (2014) i Roban i in.
(2023)

Wyzej w profilu w interwale bitumicznych
ciemnych czertéw i mulowcéw ponownie mozemy
zaobserwowac tawice i soczewki charakterystycz-
nych zlepiencéw granulowych, identycznych w kom-
pozycji z podobnymi rozpoznanymi w kamieniotomie
w Lichwinie, w jednostce skolskiej (patrz ryc. 6E, F,
G).

W  obrebie polimiktycznej olistostromy,
wcietej w krzemionkowe margle bitumiczne z izolo-
wanymi prgdowymi ripplemarkami piaszczystymi,
odpowiadajgce pozycjg marglom dynowskim, zapoz-
namy sie z bogatym inwentarzem klastéw, od roz-
miaréw milimetrowych do ponad metrowych, ztozo-
nych ze skat osadowych, magmowych i metamor-
ficznych. Ich zbadany przez nasz zespdt inwentarz
jest nieomal identyczny z innymi olistostromami tuski
Skrzydinej, zaréwno w Strézy—Struzewiczach na E
(Ryc. 30) i w Kobielniku na W od Skrzydinej (patrz
ryc. 5), ale i co wazne, w potoku Jatny w Bystricach
nad Olzg (patrz ryc. 7) w pétoknie tektonicznym

Bystric, uznawanym dotychczas za jednostke
podslagskg w czeskich Beskidach Morawsko-
Slgskich.

Przy wejsciu do kamieniotomu lezy duzy blok
stanowigcy fragment wiekszego obtoczonego olisto-
litu arkozowych piaskowcéw pensylwanu ze zweglo-
nymi todygami, reprezentujgcy jedng z pospolitszych
litologii spotykanych w duzych klastach i gtazach,
podobnie jak w olistostromie wieku barremskiego
w pobliskim potoku Pluskawka, przecinajgcym okno
tektoniczne Zegociny, a zilustrowanych w pracy Jan-
kowskiego (2019), omytkowo zidentyfikowanych
przez tego autora jako fragmenty warstw pias-
kowcéw z Rybia. Ten ostatni autor wyrazit takze
opinie, ze gruboziarniste utwory, nalezgce do warstw
cergowskich reprezentujg w tym profilu ptytkowodne
srodowisko depozycji (Jankowski, 2015), z czym
autorom niniejszego opisu wypada sie kategorycznie

nie zgodzi¢. Ze wzgledu na wage sprawy cytujemy in
extenso opis tego odstoniecia za Jankowskim (2012):
Zaréwno geometria wypetnienia kanatu jak i wskaz-
niki kierunkowe warstw cergowskich wskazujg tu,
podobnie jak i w innych rejonach wystepowania
warstw cergowskich, na transport materiatu gtéwnie
od potudnia, z dobrze widocznym wypetnieniem ka-
natu rozcinajgcego w tym przypadku poziom wczes-
niej ztozonych warstw menilitowych. Wypetnienie ka-
natu byto btednie interpretowane jako ,olistostroma”
(por. Polak, 1999). W materiale wypetnienia domi-
nuje materiat egzotyczny. Podobnie jak w caftej jed-
nostce dukielskiej, rozwinietej na przedpolu jednostki
magurskiej (Jankowski, Kopciowski, w przygoto-
waniu) transport materiatu w piaskowcach cergows-
kich pochodzi z potudnia. Charakter wypetnienia su-
geruje bardzoptytkie Srodowisko i niedaleki trans-
port. Wypetniajgce kanat ofoczaki Swiadczg ponadto
o ekshumacji i budowie geologicznej erodowanego
fragmentu (wyniesienia wewngtrzbasenowego) pod-
toza — mozna go identyfikowa¢ z czasowo i lokalnie
(w niektérych tylko migejscach basenu) wypietrzong
kordylierg $lgska.

Lansowane ostatnio tezy o zdecydowanej
ptytkowodnosci srodowiska depozycji niektorych facji
warstw menilitowych sg problematyczne; sama iden-
tyfikacja struktur typu HCS nie jest tu rozstrzy-
gajagcym argumentem. Warstwy z takimi strukturami
zazwyczaj przetawicajg sie w profilach menilitowych
Z typowymi turbidytami i laminowanymi osadami
o cechach hemipelagitéw i wskazujg raczej na okre-
sowe epizody typu abyssal storms. Fale wewnetrzne
generowane na powierzchniach oddzielajgcej masy
wody o odmiennej gestosci mogg generowaé struk-
tury identyczne do tempestytow deponowanych
w klasycznej strefie falowania.

Ze wzgledu na przewidywang debate co do
pozycji zaréwno tuski Skrzydinej, jak i sekwencji
w niej zawartej, dla wyklarowania stanowisk zacy-
tujemy takze in extenso opinie zawartg przez na-
szych kolegéw, wspotautoréw przewodnika, a zara-
zem merytorycznie adwersarzy, w abstrakcie do po-
przedniego Zjazdu PTGeol w 2019: Najnowsze
szczegotowe obserwacje sedymentologiczne ujaw-
nity szereg wczesniej nierozpoznanych cech warstw
cergowskich. Najbardziej proksymalne facje, to
odsfoniety w Skrzydinej (zachodnia partia obszaru)
kompleks bardzo gruboziarnistych  zlepiericow
0 piaszczystym spoiwie, zdeponowanych przez wy-
sokiej energii niekohezyjne splywy rumoszowe
i geste pragdy zawiesinowe zasilane przez degradacje
delty stozkowej na szelfie. Wypetniaja one kanat
wciety na 40-50 m w osady skfonu. Powyzej spo-
czywa cieniejgca ku gorze sekwencja piaskowcow
cergowskich wypet niajgcych mniejsze kanaty
erozyjne, a nad nimi piaskowce i mutowce zdepo-
nowane przez ,klasyczne” pragdy zawiesinowe.
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zlepiencowg wypetniajacg kanat podmorski;

Ryc. 30. Ods%onicie Iistostromy w warstwach menilitowych w Strézy—Stréewicac A — profil ekwencji z oItostroa
B — detal wypetnienia z blokami osadowych i krystalicznych skat

egzotykowych; C — odstoniecie megabrekcji, melanzu tektonicznego pionowo ustawionego, przypuszczalnie ztozonego
z utworéw dolnokredowych, 70 m na S od odstoniecia olistostromy.

Najwyzsza czes¢ profilu, odstonieta niedaw-
no, a ostatnio szczegoétowo sprofilowana przez nasz
zespot prezentuje sekwencje migzszosci ponad 50 m
Ryc. 31), jest zlozona z drobniejacych ku goérze
turbidytow piaszczystych, zazwyczaj z niekomplet-
nymi sekwencjami Boumy i mutowcow ciemno-
szarych, incydentalnie zielonkawych lub catkowicie
czarnych, bogatych w materie organiczng, prze-
chodzacych ku gérze w wapniste, silnie zbiotur-
bowane pytowce i heterolity, obfitujgce w weglanowe
konkrecje i ptaskury (Ryc. 32). Ptaskurom wegla-
nowym towarzyszg cienkie pakiety piaskowcow zto-
zonych ze sptaszczonych klastéw mutowych, drob-
nych bioklastow i okruchéw wegla kamiennego,
podobnych do opisanych w profilu kamieniotomu
Kobielnik. Zespoty skamieniatosci sladowych tu wys-
tepujgce zostaly szczegdtowo opisane w nastepnym
ustepie autorstwa Alfreda Uchmana. Wyzej zbiotur-
bowane heterolity z wktadkami wapnistych turbidy-
téw, zawierajgce wstropie cienkg warstewke kremo-

wego bentonitu (Ryc. 32A) przechodzg w ciemne
laminowane mutowce bez bioturbacji, z konkrecjami,
impregnacjami i wprysnieciami pirytu. Interwat ciem-
nych mutowcdw z rozproszonymi drobnymi so-
czewkami piaskowcéw drobnoziarnistych Swiadczy
0 epizodzie prawie catkowitej anoksji, ale z utrzymy-
waniem sie stabych prgdow przydennych. Profil
kamieniotomu konhczy sie pakietem fawic $rednio
i gruboziarnistego piaskowca arkozowego o migz-
szosci ok. 3 m, wyzej ponownie widzimy ciemne
laminowane mutowce bez bioturbacji, z pojedyn-
czymi fawiczkami ptasko poziomo laminowanych
piaskowcéw drobnoziarnistych.

Opisane pionowe zmiany facjalne
odzwierciedlajg nie tylko stabngcg aktywnos¢ zrédet
detrytusu, odbijajgcg ewolucje topografii obszaru
zrodtowego, ale i zapewne fluktuacje natlenienia
w basenie i prawdopodobnie wahania batymetrii,
eustatyczne i tektoniczne wzglednego poziomu
morza oraz CCD (Calcite Compensation Depth).
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Ryc. 31. Najwyzsza czes¢ profilu warstw menilitowych odstonietych w kamieniotomie Skrzydina.
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SKAMIENIALOSCI SLADOWE
Alfred UCHMAN?

% Instytut Nauk Geologicznych UJ

Najwyzsza czes¢ profilu (potudniowa czesé
kamieniotlomu) zawiera skamieniatosci $ladowe,
ktére sg liczne w niektérych cienkich i $rednich
tawicach piaskowcéw oraz w przeftawicajacych je
szarych mutowcach wapnistych (Ryc. 32). Gtéwnie
jest to Protovirgularia isp. Sg to nory malzy, z szew-
ronowymi $ladami kotwiczenia rozdwojonej nogi.
Niektére, gtéwnie pochyte nory uktadajg sie we
wachlarzowate wzory. Ponadto, wystepuje tu Plano-
lites isp. (prosty, cylindryczny $lad przemieszczania
sie i zerowania w osadzie) oraz Tisoa siphonalis
(gteboka, waska U-ksztaltna nora zwigzana
z metanogenezg — Wetzel, Blouet, 2023), a takze,
szerokie, ,tasmowe” nory nie przypisane do zadne-
go ichnotaksonu.

Jest to relatywnie stabo zréznicowany zespot
skamieniatosci sladowych, nie typowy dla utworéw
fliszowych. Wskazuje on na obecnos¢ natlenionych
wod na dnie zbiornika i ptytkie potozenie granicy
redoks. Prawdopodobnie, organizmy $ladotwdrcze
(matze, ,robaki’) wykorzystywaty mikroorganizmy
chemosymbiotyczne do odzywiania sie penetrujgc
okresowo w osad anoksyczny. Dotyczy to zwtaszcza
Tosoa, znanej takze z innych wystgpien w oligocenie
Karpat, a takze Protovirgularia, ktérej podobne mor-
fotypy znane sg z dolnej kredy jednostki $laskiej
(Uchman, 2004) Zadna z wymienionych skamienia-
fosci sladowych nie ma znaczenia w okresleniu
paleobatymetrii.

PUNKT 5

KAMIENIOLOM KOBIELNIK — PROFIL WARSTW MENILITOWYCH LUSKI SKRZYDLNEJ-
KOBIELNIKA

Mariusz PASZKOWSKI*, Artur KEDZIOR' i Mateusz MIKOLAJCZAK®

! Instytut Nauk Geologicznych PAN

W ostatnim punkcie sesji terenowej po
zapoznaniu sie z odstonieciami i podsumowaniu
przewidujemy otwartg debate, na wzér debaty na
tatrzanskiej przeteczy Liliowe sprzed 120 lat, pre-
zentujacg odmienne stanowiska poszczegdlnych
grup badawczych, byé moze zmodyfikowane na
bazie obserwacji poczynionych w ciggu ses;ji tereno-
wej. Taka wymiana pogladéw bedzie okazjg dla ad-
wersarzy do wypracowania na gorgco jakiego$ kon-
sensusu, a uczestnikom do wyrobienia sobie wias-
nego zdania.

Na $cianach potozonego we wsi Kobielnik,
nieczynnego kamieniotomu i dalej na S wzdtuz stru-
mienia, mozemy obserwowaé sekwencje warstw
menilitowych obejmujgcg podobny interwat straty-
graficzny jak w kamieniotomie Skrzydlna (patrz ryc.
20). Wyzwaniem dla wtasciwego zestawienia profilu
tego odstoniecia jest tu prawidtowa identyfikacja po-
tozenia warstw. W opinii autoréw, a takze Barmuty
iin. (2014) podtnocny segment odstoniecia reper-
zentuje sekwencje odwrdcong, przeciwnego zdania

jest Alfred Uchman. W cze$ci potudniowej kamienio-
tomu i dalej na dnie i zboczu doliny sekwencja jest
juz normalna. Taki ukfad warstw mozna wyjasnic¢
zaktadajgc, ze mamy tu do czynienia z izoklinalnym
fatdem obalonym, ewentualnie nawet przewalonym,
z zerwaniem ciggtosci na powierzchni osiowej. Jak
wspomniano profil ten tatwo skorelowac facjalnie z o-
gladanym w poprzednim odstonieciu profilem tomu
w Skrzydine;j.

Wsréd basenowych, bogatych w materie
organiczng utwordw odstonietych w tomie istotna jest
obecnos¢, podobnie jak w Skrzydinej, wktadek gru-
boziarnistych silikoklastykow w formie gutter casts
i pot casts, a nawet 2wirowcéw i ciggtych warstw zle-
piencow o rozproszonym szkielecie ziarnowym frakcji
granul. Kompozycja klastéw w tych ciatach jest dosyc¢
jednolita: kwarc zytowy, klasty margliste i bioklasty
weglanowe oraz szczgtki drobnych kregowcoéw,
gtéwnie ryb, ale najbardziej charakterystyczne sg
klasty jasnych krystalicznych tupkéw muskowitowych
i fyllitéw oraz okruchy wegla kamiennego.
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Ryc. 32. Typowe facje z najwyzszej czesci profilu arstw menilitowych odstonietych w kamieniotomie Skrzydina: A — strop
sekwencji ze strukturami bioturbacyjnymi, z warstwg piroklastyczng (jasny bentonit); B — widok ptaskury wapiennej,
powierzchnia w jej spagu pokryta stukturami bioturbacyjnymi; C, D i E — przyktady typowych facji ciemnych laminowanych

mutowcow bez struktur bioturbacyjnych, z wktadkami turbidytéw.

W profilu kamieniotomu Kobielnik fawice tych
utworow osiggajg migzszosci do 1 m i majg charakter
nie tylko typowych fluksoturbidytowych zlepiehcow,
ale i olistostrom o obfitym mutowym matriks, z roz-
proszonymi klastami (patrz ryc. 5B) a nawet ptytami
zielonych itowcdw o rozmiarach do 3 m i grubosci do
25 cm, okruchami wapieni z krasnorostami i klastami

fyllitdw i krystalicznych tupkéw muskowitowych do 10
cm srednicy oraz ostrokrawedzistymi klastami wegla
kamiennego. Klasty wegla kamiennego rozproszone
w profilu we wszystkich facjach osiggajg rozmiary do
15 cm i reprezentujg weglonosne utwory karbonu,
gtéwnie westfalu A (Wojcik-Tabol i in., 2019)
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| te wtasnie utwory majg zwigzek z bardzo
specyficznym obszarem zrédtowym, odmiennym swa
stukturg tektonostratygraficzng od wybitnie polimik-
tycznej kompozycji gtdwnej olistostromy wcietej
w margle dynowskie.

Obecnosé specyficznych form dna: izolo-
wanych ripplemarkéw pragdowych i gutter casts ztozo-
nych z drobnoziarnistych piaskowcéw kwarcowych z
glaukonitem, czasem pogrzaznietych, jest tez typowa
dla badanej przeze nasz zespdt niewatpliwie
skolskiej, bo potwierdzonej datowaniem detrytycz-
nych cyrkonéw, sekwencji warstw menilitowych,
odstonietych w kamieniotomie koto Lichwina, ale
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takze dla ogniwa dolnych menilitéw/dysodilic jed-
nostki Vrancea/faldow brzeznych w rumunskich
Karpatach (patrz ryc. 81 9).

W kamieniotomie w Kobielniku w srodkowej
czesSci odstoniecia bezposrednio na olistostromg
(Ryc. 33) mozemy zaobserwowac jeszcze jedng
specyficzng facje osadéw detrytycznych: sg to pias-
kowce i drobnoziarniste zlepience laminowane po-
ziomo, tworzgce pakiet o migzszosci ok. 1 m, zto-
zone wytgcznie ze sptaszczonych klastow mutowych,
marglistych i fragmentéw szkieletow kregowcow,
gtéwnie ryb.
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Ryc. 33. Paleogeografia basenéw Karpat Zewnetrznych w oligocenie:

Jankowski, 201

A — czerwone okregi oznaczajg pozycje

poszczegdlnych profili z Czech, Polski i Rumunii ze schematu korelacyjnego na ryc. 10 i profilu ukrainskiego z ryc. 8
w poszczegolnych segmentach basenu (wg Paszkowski i in 2022, z uzupetnieniami); B — paleogeografia segmentu
basenu Karpat Zewnetrznych w oligocenie (wg Sieminska i in., 2020), z pozycjg elementu Skrzydinej i obszaru
zrédtowego dla jej olistostrom w skorygowanej wersji, proponowanej przez niniejszych autoréw (MP, AK, i MM); C — dla
poréwnania model ukazujgcy proces skosnego $cinania w stosunku do geometrii systemu depozycyjnego — (przyktad
ujmowania tego samego elementu facjalnego w réznych elementach tektonicznych) (wg Jankowski, 2015). Pierwotna
geometria tego catkowicie ideowego systemu depozycyjnego przedstawiona na modelu Jankowskiego jest zblizona do
naszej proponowanej konkretnej, udokumentowanej rekonstrukgcji dla oligocenu.
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Takie niezwykte utwory detrytyczne zostaty
opisane takze niedawno wilasnie z profili ogniwa
margli bitumicznych jednostki Vrancea (Schrieber
iin., 2019), cho¢ nie jest jasne czy mamy do
czynienia z drobnymi intraklastami czy z koprolitami,
dalsze badania zapewne wyjasnig geneze tych
utworéw.

Obok tych utworéw w profilu mamy kilkume-
trowy pakiet charakterystycznych heterolitow z maty-
mi ripplemarkami, odpowiadajgcy by¢é moze facjalnie
ogniwu trakcjonitow z Rudawki warstw menilitowych
jednostki skolskiej (patrz ryc. 5D).

W potudniowej czesci odstoniecia sg widocz-
ne systemy dajek klastycznych, czes$ciowo zdefor-
mowanych (patrz ryc. 5C) podobna dajka widoczna
jest tez na podtnocnym krancu odstoniecia. Warto
wspomnieé¢, ze identycznie wygladajgce, takze
zdeformowane dajki klastyczne piaskowcow Kkliw-
skich wystepujg takze w kamieniotomie warstw meni-
litowych w Lichwinie, w jednostce skolskiej.

Wyzej stratygraficznie ku S, ponad marglami
krzemionkowymi (~dynowskimi) (patrz ryc. 5A)
w podcieciu drogi i na zboczu rozcietego przez stru-
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SESJA TERENOWA C
(19 maja, piatek)

GEOTERMIA, WODY MINERALNE | LECZNICZE MALOPOLSKI
Jozef CHOWANIEC" i Beata KEPINSKA™ ?

! Polskie Stowarzyszenie Geotermiczne (PSG)
2 Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN

Podczas sesji terenowej w pierwszej kowinie Tatrzanskiej zapoznamy sie z historig od-
kolejnosci omoéwione zostang wody lecznicze Rabki-  krycia i wykorzystania wod termalnych (geotermal-
Zdroj, nastepnie w Banskiej Niznej bedg zaprezento-  nych).
wane zagadnienia geotermii, a na zakonczenie w Bu-

PUNKT 1

RABKA ZDROJ

Wiasciwosci lecznicze
Rabki znane byly juz od XIII wieku,
0 czym wspomina dokument da-
towany na 1254 rok potwierdzajgcy
przynalezno$¢ stonych zrodet do
klasztoru cysterséw. Przywilej loka-
cyjny wydat dla Rabki Kazimierz
Wielki w roku 1364. Rozwdj miej-
scowosci jako uzdrowiska zaw-
dziecza Rabka prof. Jozefowi Diet-
lowi, ktéry doprowadzit do zbada-
nia wod rabczanskich i powstania
zaktadu zdrojowego. W roku 1861
zbudowano tazienki, a w 1864
otwarto uzdrowisko. Wody leczni-
cze Rabki posiadajg zréznicowang
mineralizacje od okoto 17 do 24
g/dm3. Ich eksploatacja odbywa sie
Zz nastepujgcych uje¢ (otwordw):
Krakus, Warzelnia, Rafaela, Bole- T e S g
staw, Helena, Rabka 18, Rabka 19 Fig. 1. Gtowica otworu Rabka 1G-2.
i Rabka I1G-2 (Ryc. 1).

PUNKT 2
BANSKA NIZNA

Dotychczas najgtebszym na Podhalu jest wody (temperatura, wydajno$é, mineralizacja) daty
otwér Banska 1G-1 (5261,0 m), wykonany w latach  podstawe do wybudowania w Banskiej Niznej w 1992
1979-1981; Ryc. 2). Parametry uzyskanej z otworu r. pierwszego w Polsce Doswiadczalnego Zaktadu
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Geotermalnego PAN. Powstala w 1993 r. spdtka geotermalnych dla celéw centralnego ogrzewania.
(obecnie Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej Geo- Do sieci cieptowniczej podigczonych jest ponad 1600
termia Podhalanska S.A.) zajmuje sie gtdwnie pro-  obiektow.

dukcjg i dystrybucjg ciepta pochodzacego z wod

Ryc. 2. Gtowica otworu Banska PGB-1.
PUNKT 3

BUKOWINA TATRZANSKA

W 2008 r. wybudowano duzy osrodek rekre- grzewczych (Ryc. 3 i 4). Na Podhalu wody geoter-
acyjno-rehabilitacyjny, w ktorym wykorzystuje sie wo- malne po raz pierwszy nawiercono na Antatdwce
de geotermalng z otworu Bukowina Tatrzanska w Zakopanem w latach 60. XX w. Sg one wykorzy-
PIG/PNiG-1, zaréwno do celéw kapielowych, jak i do  stywane do dzis.

7®

Ryc. 3. Tery Bukovina. Ryc. 4. Termy Bukovina noca.

Strona 120




88

ZIJAZD NAUKOWY
POLSKIEGO
TOWARZYSTWA
GEOLOGICZNEGO

SESJA TERENOWA D

Strona

121




88 Zjazd Naukowy Polskiego Towarzystwa Geologicznego — Sesja terenowa D

Strona 122




88 Zjazd Naukowy Polskiego Towarzystwa Geologicznego — Sesja terenowa D

SESJA TERENOWA D

(20 maja, sobota)

SOZOLOGIA NA TERENIE EKSPLOATACJI RUD ZN-PB W REJONIE
OLKUSZA

Andrzej GALAS?, Jacek MOTYKA?, Kajetan d’'OBYRN?, Rafat SIKORA® i Matgorzata t ASKAWIEC*

! Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN
2 AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydziat Geologii, Geofizyki
i Ochrony Srodowiska
3 Panstwowy Instytut Geologiczny-Panstwowy Instytut Badawczy, Centrum Geozagrozen
4 Zaktady Gérniczo-Hutnicze Bolestaw

WPROWADZENIE

Andrzej GALAS?
1Instyl‘ut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiag PAN

Rejon olkuski nalezy do Krakowsko- znajduje sie 11 udokumentowanych ztéz rud cynku

Slgskiego Zagtebia Kruszcowego i ma ponad 800-let-
nig tradycje wydobycia otowiu, srebra oraz cynku.
Pomimo zamkniecia kopalni Olkusz-Pomorzany
w 2020 r. (Ryc. 1), na terenie powiatu olkuskiego

i otowiu, ktérych zasoby bilansowe fgcznie stanowig
38% krajowej bazy. Natomiast pozostate w Bilansie
Zasobow (Szuflicki i in., 2022) udokumentowane
ztoza tych rud nie mogg by¢ udostepnione ze

.gov.pl
IE DANYCH WYSZUKIWANEA * %

=S

Trasa Wycieczki
1 - Zzrédto rzeki Sztoty
2 - koryto rzeki Sztoty
3 - kanat rzeki Baby

:-.\\ . "‘
0’4 / [

4 - kopalnia piasku Szczakowa
5 - leje zapadliskowe

6 - Kopalnia Wiedzy o Cynku ZGH Bolestaw

wzgledu na konflikty w obszarze
gospodarki przestrzenne;j.

Na omawianym terenie znaj-
dujg sie znaczne zasoby czwartorze-
dowych piaskow. Wsréd nich udoku-
mentowano 8 ziéz piaskdow pod-
sadzkowych, ktore stanowig 38% za-
sobow bilansowych kraju. W rejonie
olkuskim wydobywa sie 42% krajowej
produkcji tego surowca. Ztoze piaskow
formierskich ,Szczakowa” zawiera
10% krajowych zasobdéw bilansowych
i dostarcza prawie 30% krajowej pro-
dukcji (Bilans Zasobow 2022).

Eksploatacja kopalin  pod-
ziemna oraz odkrywkowa spowodo-
wata znaczne zmiany powierzchni te-
renu, stosunkéw wodnych oraz ska-
zenie gleb metalami ciezkimi. Sg to
zaréwno fatwe do przesledzenia for-
my: wyrobiska powierzchniowe piasku,

Ryc. 1. Planowana trasa wycieczki
(podktad geoportal.gov.pl)
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zwatowiska, stawy osadnikowe, ale takze trudne
do odszukania $lady starszego gornictwa, tj.
szybiki, zapadliska, hatdy. Powstanie zapadlisk
jest zwigzane z plytkg eksploatacjg podziemng
i uwarunkowane budowg nadktadu oraz stosun-
kami wodnymi (Wilk, Motyka, 1977).

Jest to wazny i niestety negatywny czyn-
nik mogacy mie¢ wptyw na dalszy rozwéj gospo-
darczy rejonu olkuskiego. Monitoring oraz wyz-
naczenie stref zagrozonych degradacjg powie-
rzchni muszg by¢ uwzglednione w planowaniu
przestrzennym.

PUNKTY 1, 2,3

KORYTEM RZEKI SZTOLY

Jacek MOTYKA? i Kajetan ’'OBYRN?

2 AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydziat Geologii, Geofizyki
i Ochrony Srodowiska

Naturalne wielko$ci natezenia przeptywu
wody w Sztole nie sg znane. W oparciu o przestanki
wynikajgce z morfologii powierzchni terenu i budowy
geologicznej jej zZlewni mozna wnioskowaé, ze miata
ona drenujgcy charakter na catej dtugosci. W 1954
roku w Jaworznie-Szczakowej rozpoczeto wydobycie
piaskéw czwartorzedowych w celu podsadzania
wyrobisk poeksploatacyjnych w $lgskich kopalniach
wegla kamiennego (Bednarczyk i in., 2015). Zgodnie

z pierwotnymi zatozeniami, eksploatacja piasku miata
siegaC naturalnego zwierciadta wody w tych ut-
worach. Niemniej jednak, w zwigzku z naturalnymi
wahaniami zwierciadta wody i wynikajgcg z nich ko-
niecznoscig odwadniania odkrywki wykonano sys-
temy rowéw odwadniajgcych, ktére w miare postepu
piaskowni rozwinety sie w swoistg sie¢ rzeczna,
ktérej gtdwnym ciekiem stat sie Kanat Centralny
(Ryc. 2).

Ryc. 2. Mapa geologiczna rejonu rzeki Sztoty (na podst.: Motyka, Witczak, 1975)
1 — czwartorzed, piaski; 2 — czwartorzed, gliny zwatowe; 3 — jura, utwory weglanowe; 4 — trias, utwory weglanowe; 5 —
perm, zlepience i gliny stawkowskie; 6 — karbon, tupki i piaskowce; 7 — linia przekrojow morfologicznych; 8 — granice

wyrobisk kopalni piasku; 9 — linie przekrojéw geologicznych.

W miare postepu eksploatacji w kierunku
wschodnim rozbudowywany byt system rowdow
odwadniajgcych coraz nizej naturalnego poziomu
wody w piaskach czwartorzedowych. Za zwiekszong
depresjg powiekszat sie zasieg drenazu spowo-
dowany odwadnianiem piaskowni ,Szczakowa”. Po
wytgczeniu systemu odwadniania kopalni ,Olkusz-
Pomorzany” w grudniu 2021 roku Sztota praktycznie
wyschta od osady Polis do ujscia do Biatej Przemszy.

Po opadach atmosferycznych, w rejonie Bukowna
pojawiajg sie w korycie rzeki niewielkie ilosci wody,
ktéra na krétkim odcinku ginie w podtozu. Obecnie
toczy sie dyskusja dotyczgca wielkosci mozliwego
przeptywu w rzece po odbudowaniu sie naturalnych
stosunkéw wodnych w obszarze leja depresji wokot
kopalni ,Olkusz-Pomorzany”.

Z przytoczonych wyzej archiwalnych danych
mozna sadzi¢, ze zwiekszy sie przeptyw w gérnym
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odcinku Sztoty, trudno jednak przewidzie¢ o ile, ze
wzgledu na wptyw odwadniania piaskowni ,Szcza-
kowa”. Przypuszczalnie zwiekszy sie dtugos¢ od-
cinka z przeptywem wody, ale bedzie on zbyt maty
i nadal fragment koryta do ujscia Baby bedzie wy-
schniety. Po odtworzeniu sie naturalnego przeptywu

284

uwzglednieniu ucieczek wody do systemu rowow od-
wadniajgcych piaskownie ,Szczakowa” (Ryc. 2)
szacuje sie, ze w zaleznosci od wysokosci opadéw
atmosferycznych, okresowy przeptyw wody w Sztole
w przekroju Ryszki moze dochodzi¢ do kilku I/s.

Baby i wyptywu ze Sztolni Potudniowej oraz
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Ryc. 3. Przekroje morfologiczne przez Doling Sztoty (wg. Ryc. 2)
1 — czwartorzed, piaski; 2 — generalny kierunek przeptywu wod podziemnych; 3 — kierunek odptywu wdd z koryta

rzeki Sztoty.

PUNKT 4
KOPALNIA PIASKU SZCZAKOWA

Jacek MOTYKA? i Kajetan dOBYRN?
> AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydziat Geologii, Geofizyki
i Ochrony Srodowiska

W przeciwienstwie do ustabilizowanych sy-
steméw drenazu kopaln ,Bolestaw” i ,Olkusz” sie¢
kanatéw odwadniajgcych piaskownie ,Szczakowa”
z gtbwnym kolektorem Kanatem Centralnym rozra-
stata sie w kierunku wschodnim. W miare prze-
mieszczania sie Kanalu Centralnego na wschéd
powiekszata sie réznica jego rzednej w stosunku do

rzednej Sztoty. Na wysokosci Ryszki, Kanat Cen-
tralny jest okoto 5 m ponizej Sztoty, a w Bukownie ta
réznica jest juz okoto 18 m (Ryc. 3). Sawicki (2000)
stwierdzit, ze lej depresji kopaln rud Zn-Pb wkroczyt
czesciowo na teren zlewni gdérnego biegu rzeki
Sztoty i potgczyt sie z lejem depresji piaskowni
~SzCczakowa”, co spowodowato obnizenie zwierciadta
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wody na hydrogeologicznym dziale wodnym zlewni

piaskowni i kopaln olkuskich.

PUNKT 5
LEJE ZAPADLISKOWE HUTKI

Jacek MOTYKA? i Kajetan d’OBYRN?

2 AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydziat Geologii, Geofizyki
i Ochrony Srodowiska

=%, e 7

Ryc. 4. Zapadlisko w Hutkach z 1982 k (zjecie J. Motyka 1982), ktére prawdopodobnie odnowito

sie 07.01.2022r.

Podnoszacy sie poziom wéd podziemnych ma
wptyw na reaktywacje dawnych zapadlisk (Ryc. 4)
oraz powstawanie nowych w obszarach po bytej eks-
ploatacji zawatowej. Obszary zagrozone powstaniem
deformacji nieciagtych zostaty okreslone w Planie
Ruchu likwidowanej kopalni ,Olkusz-Pomorzany” ja-
ko tereny kat. ,C” — teren niezdatny do zabudowy.
Obszary te zostaty oznakowane tablicami ostrze-
gawczymi i sg monitorowane przez stuzby ZGH
.Bolestaw” S.A.

Od czasu wytaczenia systemu odwadniania
kopalni ,Olkusz-Pomorzany” stwierdzono wystepo-

wanie ok. 100 zapadlisk. Udokumentowane zapad-
liska w przewazajgcej czesci sg zlokalizowane w te-
renach lesnych w obszarach po bytej eksploatacji
zawatowej. Sg to tereny wystepowania dawnych za-
padlisk, w ktérych w ramach rekultywacji czesciowo
Sciggnieto nadktad piaskéw czwartorzedowych.
W zwigzku z podnoszacym sie poziomem wody w ta-
kich miejscach powstang zalewiska o do$¢ znacznej
powierzchni. Tym samym stwierdzone zapadliska
znajdujgce sie w terenie prognozowanych zalewisk
bedg stanowi¢ tylko zréznicowanie gtebokosci dna
przysztych zbiornikéw wodnych.

REJESTRACJA ZAPADLISK JAKO ELEMENT PRZECIWDZIALANIA Z/_-\GROZENIOM
GEOLOGICZNYM REALIZOWANYM PRZEZ CENTRUM GEOZAGROZEN PIG-PIB

Rafat SIKORA®

® Panistwowy Instytut Geologiczny—Paristwowy Instytut Badawczy, Centrum Geozagrozen

Tereny przeksztatcone w wyniku podziemne;j
eksploatacji kopalin sg w szczegdlny sposdb nara-
zone na rozwoj zapadlisk, ktére zaliczajg sie do za-
grozen geologicznych. Przeciwdziatanie ich nega-
tywnym skutkom jest jednym z elementow strategii
redukcji zagrozen i ryzyka prowadzonej przez Cent-
rum Geozagrozen Panstwowego Instytutu Geo-
logicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego,

ktéry na mocy ustawy Prawo Geologiczne i Gérnicze
petni panstwowg stuzbe geologiczna, a jednym z jej
zadan jest rozpoznawanie i monitoring zagrozen
geologicznych (Ustawa, 2011).

Podstawowym elementem prawidiowego
rozpoznania zagrozen takich jak zapadliska jest
udokumentowanie ich w terenie, w tym okreslenie
podstawowych parametréw morfometrycznych. Do-
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ktadna dokumentacja i systematyczna rejestracja
zapadlisk w bazie danych ma duze znaczenie
w kontekscie przysztych badan nad przyczynami ich
rozwoju, a takze prognozowaniu skutkéw jakie ze
sobg niosg. Doswiadczenie pokazuje, ze istotng rolg
dokumentacji zapadlisk jest utrwalenie i udoste-
pnienie informacji m. in. o tym, gdzie one wystepuja,
jakie majg rozmiary i w jaki sposdb sg one likwi-
dowane. Zastosowanie nowoczesnych metod takich
jak naziemny skaning laserowy, skaning laserowy
i fotogrametria niskiego putapu pozwala uzyskac¢ pre-
cyzyjne wyniki.

Oprécz zagadnien poznawczych, pogiebienie
wiedzy o zapadliskach znajdzie zastosowanie w o-
dpowiednim zarzadzaniu przestrzenig, rekultywacjg
terenéw objetych zapadliskami, a w rezultacie réw-
niez ograniczeniu szkod i zagrozen w dluzszej
perspektywie. Niewatpliwie zgromadzone informacje
pozwolg po latach unikng¢ m. in. ,amnezji zapad-
liskowej”, zjawiska podobnego do ,amnezji osu-
wiskowej” stwierdzonej w Karpatach. Skutkiem tego

typu amnezji jest pierwotnie wyparcie z pamieci faktu
zaistnienia zagrozenia, a w dalszym kroku jego
negowanie w celu realizacji biezgcych potrzeb
i celow bytowych. Konsekwencjg tego typu zjawisk
moze by¢ w przysztosci narazenie budynkow, infra-
struktury technicznej lub zycia ludzi na ponowne
oddziaywanie zagrozen geologicznych. Skuteczne
zabezpieczenie lejéw zapadliskowych jest przed-
siewzieciem trudnym i kosztownym, a do$wiadczenia
z ostatnich lat pokazujg, ze mogg sie one odnawiac
po kilku, kilkunastu lub nawet kilkudziesieciu latach.
Zdarzenia takie wystepujg réwniez w rejonie
olkuskim (Ryc. 4).

Niezmiernie waznym aspektem skutecznej
rejestracji zapadlisk jest wspotpraca miedzy
panstwowg stuzbg geologiczng a uzytkownikami lub
zarzgdcami przestrzeni gorniczej i jednostkami sa-
morzadowymi.

W odpowiedzialnym podejsciu do problemu
mozliwe jest uzyskanie zréwnowazonego bilansu
strat i korzysci na terenach pogorniczych.

PUNKT 6
KOPALNIA WIEDZY O CYNKU

Matgorzata t ASKAWIEC*

4 Zaktady Gérniczo-Hutnicze Bolestaw

W 2017 roku, w zabytkowym budynku
administracyjnym bytej kopalni galmanu ,Ulisses”
powstata wystawa stata pn.: ,Kopalnia Wiedzy
o Cynku”. To przede wszystkim forma utrwalenia gor-

nictwa

rud cynku i ofowiu rejonu olkusko-bole-
Literatura:

ADAMCZYK Z., MOTYKA J. 2000 — Rozw¢j doptywow do
kopaln rud cynku i ofowiu w rejonie Olkusza. Przeglad
Geologiczny, 48: 171-175.

stawskiego, ktére odeszio w przeszio$é¢ i stato sie
jedng z kart historii.

Atrakcjg dla zwiedzajgcych sg
audiowizualne, instalacje interaktywne, unikalna
kolekcja mineratéw, wizualizacje procesow
technologicznych, zbiory dokumentéw i map,
a takze liczne eksponaty dokumentujgce historie
miejscowego goérnictwa oraz park maszyn
gorniczych przed budynkiem KWoC (Ryc. 5).
Twércg projektu ekspozycji jest Awiszaj Adari,
Krzysztof Boniecki jest autorem prezentowanych
filméw i zdjeé. Patronem obiektu sg Zakfady
Goérniczo-Hutnicze ,Bolestaw” S.A. Wystawa jest
prezentowana bezptatnie.

seanse
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