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Leonard M. MASTELLA, Bernard KOISAR

Zwiazek objawéw- bitumicznosci fliszu. z budowa
tektoniczna wschodniego Podhala

WSTEP

Réznorodne objawy bitumicznosei fliszu podhalafiskiego opisywane sai
od lat. Slady ropy naftowej wykryto w wierceniu na Antaléwce w Za-f
kopanem (A. Stawinski, 196le; S. Sokolowski, 1959). Autorom znane!
sg wypadki zatru¢ gazem ziemnym wydobywajgcym sie przy kopaniu:
studzien w utworach fliszu. Przez blisko miesiac wydzielal sie gaz z od-
wiertu w okolicy Poronina (A. Stawinski, 1961b) w strefie osiowej syn-;
klinorium. Podobne wydzielanie gazu obserwowano w Bialym Dunajcu
(T. Macioszezyk, 1959). Zwracano takze uwage (L. Watycha, 1968) na:
bitumiczny zapach warstw szaflarskich i liczne ‘wystgpienia asfaltytow,
we fliszu na wschodnim Podhalu. O asfaltytach wspomina réwniez’
P. Karnkowski (1960) i S. Sokolowski (1973), oceniajgc przestanki wy-:

. stepowania z16z ropy w tym regionie. Jak wynika z analizy asfaltytow
i Sladéw ropy naftowej (J. Calikowski, B. -Gondek, K. Szpanier, 1968;
1973), bitumiczno$é fliszu podhalariskiego jest wynikiem bitumizacji,
ktéra nastgpila prawdopodobnie wskutek migracji tych substancji z pod-
toza. : .

Zagadnienie bitumicznoSci fliszu omawiajg liczni autorzy, przede
wszystkim pod katem litologii (L. Watycha, 1968). W ninhiejszym arty-
kule autorzy polozyli gléwny nacisk na zwigzki zachodzgce pomiedzy
bitumicznoscig fliszu podhalanskiego a jego budowg tektoniczng. Bada-
niami objeto gléwnie wschodnig cze$é Podhala (fig. 1), gdyz w tej czesci
zostaly przeprowadzone dokladne badania tektoniczne (L. Mastella, 1975)
oraz szczegblowe obserwacje bitumicznosci utworéw fliszu zaréwno przez
nas, jak i przez innych autoréw (J. Calikowski, B. Gondek, K. Szpanier,
1968; L. Watycha, 1968). Dodatkowe badania przeprowadzono w kilku
innych miejscach Podhala oraz w'okolicach Mszany Dolnej (fig. 1).

Autorzy dziekujg doc. drowi hab. W. Jaroszewskiemu za dyskusje.
i pomoc przy opracowywaniu problemu. a

~ Kwartalnik Geologiczny, t. 19, nr 4, 1975 r.
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ZARYS TEKTONIKI WSCHODNIEGO PODHALA

Badany teren jest wschodnig czescia péinocnego skrzydla synklinorium
podhalanskiego zbudowanego z utworéw fliszowych wieku oligocefiskiego
*(J. Blaicher, 1973). Poludniows granice synklinorium stanowi péinocny
brzeg Tatr, a péinocng — tektoniczny kontakt z pasem skatkowym. Do
gléwnego ré‘wnoleznikowego kierunku synklinorium dostosowuja sie struk-
tury nizszego rzedu, tworzgc szereg réwnoleznikowych stref tektonicz-
nych (B. Halicki, 1963; L. Mastella, 1975): I — strefe kontaktu fliszu
podhalafiskiego z pienifiskim pasem skalkowym; II — strefe fleksury
przyplemﬁslne], IIT — strefe warstw o matych upadach; IV — strefe
osiowg .synklinorium.

Kontakt fliszu podhalaﬁskiego z pienihskim pa-
sem skatkowym jest waskg strefg dyslokacyjng, wzdtuz ktérej zaw-
Sze zrzucone sg, znajdujgce sie w poludniowym skrzydle, utwory fliszu -
podhalanskiego. Kontakt ten w czeSci wschodniej i Srodkowej badanego
terenu ma charakter uskoku odwrbconego, a w czeSci zachodniej usko-
ku normalnego (fig. 1, 2). Kontakt poprzecinany jest licznymi uskokami
skoénymi, W uskokach na zachéd od Braniska zrzucone sg skrzydia za-
chodnie, a na wschéd od tego masywu skrzydta wschodnie.

P61nocna granica . strefy fleksury przyplennisklej
przebiega okolo 1,5 km na potudnie od kontaktu i jest mniej wiecej
réwnoleglta do niego. Strefa ta zbudowana jest z jednej fleksury lub
rzadziej kilku duzych ﬂeksur, przechodzaeych miejscami w uskoki od-
wrécone. We fleksurach i uskokach zrzucone s3 skrzydla poludniowe,
a sumaryczny zrzut jest rzedu . kilkuset metréw. Powstanie strefy
fleksur mozna wigzaé z dziataniem uskoku odwréconego w podiozu

(fig. 2).

Coren
g

Fig. 1. Mapa lokahzacyjna terenu badafi (A) oraz rozmieszczenie objawbéw bitumi-
zacli we fliszu wschodnlego Podhala (B)

Location of the work area (A) and distribution of bitumens shows in the eastern
Podhale flysch

I — Tatry; II — 'flisz podhalafigki; plemﬁskl sbalkowy —_ p!aszczowina magur-
ska; V' — okno Mszany; 1 — kontakt ﬂiszu podhalnﬂskiego z nleniﬁsld pasem skatkowym:;
2 —~ wieksze dyslokacie o charakterze uskokéw odwrdéconych; 3 — wieksze dyslokacje o cha-
rakterze uskokéw normainych; 4 — granice rﬂwnoleznlkowych stref tektonicznych; a — stre!a
kontaktu z plenilfiskim pasem skatkowym, b — strefa fleksury przyplenifiskie]

warstw o malych upadach, d — strefa oslowa synklinorium; § — granice ogniw utostmty-
graficznych: Es - W szaflarskie, Ez — warstwy zakoplariskie, Ech — warstwy ch
towskie; 6 — granica pi a; 7 — przybliZony przebleg osi wigkszych antyklin . (strzﬂka
wskazuje kierunek mehylenh osl); 8 — schematycznie zaznaczone skalki i wigksze masywy
skatkowe w plenhiskim pasie skalkowym ‘9 — obszary wystepowania asfaltytéw (a — miejsca
vobrania prébek, b — miejsca i numery prébek pobranych do .analizy geochemicznej) 10 —
obszary wystepowania skal o zapachu bitumicznym; 11 — obmry wystepowama 6w ropy
naftowe]
I — Tatra Mountains; I — Pohnle flysch; P!eniny knppen belt IV — Magura nappe;
V — Mszana wlndow 1 — contact between the Podhatle flysch and the Pleniny klippen belt;
2 — major dislocations of the reverse fault i{ype; 3 — major dislocations of the norma.l fault
type; 4 — boundary of E— W tectonic zones: a — contact zone with the Pleniny kHppen
belt, b — Peripieniny flexure zone, ¢ — zone of small dips, d — axial zone of the syn-
clinoriums 5 — boundaries of lthostratigraphic members: Es — Szaflary beds, Ez — Zako-
pane beds, Ech — Chochol6w beds; 8 — state border; 7 — approximate position of major
anticlines axes (arrow Indicates the plunge of the axes); 8 — generalized outline of klippes
and major klippes bodies in the Pleniny klippen bélt; ¢ — asphaltites occurrences (& —
samplng s! b — sites and numbers of samples collected for geochemical analysis); 10 —
occurrences rocks of bituminous smell; 11 — oil shows
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Strefa warstw. o malych upadach w czeSci wschod-
niej — w okolicy Kacwina — Wyksztalcona jest jako szerokopromienny
fald, ktérego czesé synklinalna graniczy z fleksurg przypieninsks, a czesé
antykhnalna ze strefa osiowg synklinorium. W przedluzeniu antykliny,
w czeSci zachodniej wystepuje pas warstw o upadach okolo 5°. Na. calej
dlugoéci strefa warstw. o matych upadach oddzielona jest od strefy osio-
wej synklinorium szeregiem uskokéw odwréconyeh o zrzuconych skrzyd-
tach potudniowych. Podobnie w czeSci zachodniej omawiana strefa od-
dzielona jest- od fleksury przypienifiskiej uskokami odwréconymi, ale
o zrzuconych skrzydtach pélnocnych W partiach centralnych omawianej
strefy znacznie zw1eksza sie gesto$é spekan ciosowych (L Mastella, 1972).

Strefa osiowa synklinorium charakteryzuje sie duza smiennog-
cig polozenia warstw i nagromadzenia dluglch form faldowych, powsta—
tych w wyniku. stloczenia:warstw w tej.czesSei synklinorium.’ ‘

Réwnoleznikowe strefy tektoniczne przeciete sa kilkoma duzymi stre-
fami uskokowymi o przebiegu w przyblizeniu potudnikowym. Najwyraz- .
niejsza jest strefa uskokowa Jurgéw—Trybsz (fig. 1) o charakterze usko-
ku nozycowego. Podobne strefy uskokowe przebiegajq wzdluz linii Bra-
nisko—OS$turnia i wzdluz rzeki Bialy Dunajec oraz, byé moze wzdluz
rzeki Lesénicy, a takze wzdtuz potoku Cichego (J. Gotgb, -1959) na za-
chodnim Podhalu. Powstanie -tych .stref nalezy wigza¢é z.dzialaniem
uskokéw w- podlozu (L. Mastella, 1975): Budowa geologiczna Podhala,
podobnie jak i cal'ych fliszowych. Karpat wewnetrznych (T. Buday, 1967).
jest odbiciem pionowej ruchliwo$ci blokéw podioza.

OBJAWY BITUMICZNOSCI NA WSCHODNIM PODHALU

Zapach bitumiczny jest najpowszechniej wystepujgcym ob-
jawem bitumicznosci skat fliszowych. Intensywny zapach bitumiczny
latwo wyczuwa si¢ w piaskowcach przy kontakcie z pieninskim pasem
skitkéwym' oraz przy pbhiocnej granicy fleksury przypienifiskiej.” Nieco
slabszy zapach bitumiczny wykazuja warstwy przy kontakcie przed ma-
s¥wem Braniska, w miejscu gdzie powierzchnia kontaktu ma charakter
uskoku odwréconego (tig. 1). Zapach bitumiczny posiadajg takze pia-’
skowece W okohcy Kacwma, w rmiejseu gdzie wystepujq partie przegu-
bkowe wynurzajacej sie ti ‘ahtykliny (fig. 1.. 2). Zapach bitumiezny. to-
warzyszy réwniez warstworn w poblizu duzych, ‘poprzeczivy¢h’ stref usko-
kowych. Niezaleznie od stref telktonieznych -zapachem" tym 6dznaczaja
sfé. brekeje oraz material zmylonityzowany wypelmamcy szczelinv usko-
kow, zwlaszcza w strefie fleksury przypienifiskiej.

mBlady- ‘TOpYy naftowej tfo najczeSciej szybko- ulatniajgce sie

plamy na .nie zmineralizowanych powierzchniach . spekan. cmsowych
Rzadz:e; plamy takie, towarzyszace asfaltytom; spotykane sa na po-
Wxgrzchmach shzgowych w strefach - uskokowych Iub ‘na- tektomcznych
lysgtrach érédwarstwowych Obserwowano. réwniez. kropelki ropy W geo-
dach kalcytu, ezeSciowo wypelma]qcego niektére szczeliny ciosowe, a tak-
1ze wéprézmach w obrebie brekeii tektonicznych lub w spekamach do-
Omitow
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Fig. 2, PrzekrOJe gealogiczne przez wschodnig “czelé- p&nocnego skrzydla synkli
norium podhalanskiego

Geological sections across the eastern part of the ‘northerh"limb: ‘of the Podhale
synclinorium

I — przekr6] wzdtuz Trybskle] Rzeki; II — przekrd) wzdius Kacwifskie] Rzeki (nad prze-
krojami oznaczono zasigg réwnoleznikowych stref tektonicznych — patrz objasnienis do fig. 1),
1 — gkaly o zapachu bitumicznym; 2 — skaly ze fladaml ropy naftowej; 3§ — asfal

4 — pienifiski pas skatkowy; 5§ — podloze fliszu podhalanskiego; oznaczenia wydzielef ogniw
litostratygraticznych jak na fig. 1, dodatkowo wydzlelono dolne ogniwo warstw szaflarskich

I — section along the Trybska Rzeka river; II — section along the Kacwifiska Rzeka river
(above the sections marked is the .exient of the E—W tectonic zones — see explanations
to Fig. 1); 1 — rocks of bituminous smell; 2 — rocks with oil shows; 83 — asphaltites; 4 —
Pieniny klippen belt; 5 — basement of-the Podhale flysch; symbols of the lithostratigraphic

members as in Fig. 1, addiﬂons.lly the lower member of the Szaflary beds is.distinguished -

Slady ropy naftowe] ‘na spekaniach ciosowych zwigzane sg z pasern
wystepujacym na poludnie od fleksury przypienifiskiej oraz z niewielkim
obszarem na potudnie od kontaktu, przed masywem Braniska (fig. 1).
W obu przypadkach sg to skrzydla zrzucone uskokéw odwréconych. Wy-
daje sie prawdopodobne, ze wskutek ruchu uskokoWego nastqpllo zacis-
niecie spekan ciosowych i zamkniecie migrujgcej przez nie ropy. Slady
ropy w proézniach w obrebie brekcj1 tektonicznych i na $rédwarstwo-
wych powierzchniach §lizgowych zwigzane sg ze strefg fleksury przy-
pieninskiej, a takze z duZymi strefami uskokowymi ¢ przebiegu polud-
nikowym, rzadziej ze strefg dyslokacyijnag kontaktu (fig. 1).
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Asfaltyty wystepuja w dwu, réznigcych sie jedynie makrosko-
powo, postaciach. NajczeSciej wystepujg w postaci wkladek (tabl. I, fig. 4)
na ogél w spagowych partiach lawic piaskowcéw lub jako wypelnienia
szczelin w sferodolomitach. Migzszo$é wkladek asfaltytowych w odrebie
piaskowcéw waha sie od kilku milimetréw do okoto 10 cm. Zwykle wy-
stepowanie wkladek asfaltytowych jest niezalezne od nagromadzei szczat-
kéw roflinnych. W tej postaci asfaltyty sg czarng, kruchg substancjg
o przetamie muszlowym, w ktérej czesto znajdujg sie automorficzne krysz-
tatki kwarcu (tabl. I, fig. 5). :

Odmienng makroskopowo postacig sgq roztarte tektonicznie asfaltyty
tworzgce na powierzchniach $lizgowych doskonale polerowane lustra tek-
toniczne. :

Asfaltyty w obrebie lawic piaskowcdw przywigzane sg gléwnie do
strefy kontaktu pasa skatkowego z fliszem podhalarnskim. Tak na przy-
klad. w 800 m profilu rzeki Niedziczanki stwierdzono 41 wkladek asfal-
tytowych. Natomiast nieliczne wkladki asfaltytowe wystepujag w strefie
warstw o matych upadach. Asfaltyty na lustrach tektonicznych wyste-
puja w obrebie wszystkich wiekszych stref tektonicznych. Zdarzajg sie
takze wkladki asfaltytowe w piaskowcach wystepujacych w obrebie
stref uskokowych. Ogétem z terenu Podhala pobrano 200 prébek asfal-
tytéw, z ktérych 19 wytypowano do badan geochemicznych. Dodatkowo
zbadano dwie prébki pobrane z wkladek asfaltytowych z okolic Mszany
Dolnej w Karpatach zewnetrznych (fig. 1). -

WLASNOSCI GEOCHEMICZNE ASFALTYTOW
I SUBSTANCJI TOWARZYSZACYCH

W celu wstepnego rozdzielenia zwigzkéw organicznych wchodzacych
w sklad asfaltytéw zastosowano ekstrakcje heptanem i chloroformem,
co zapewnilo szeroki zakres rozpuszczalnosci smét i trudnolotnych sub-
stancji bitumicznych, Z kazdej prébki asfaltytu otrzymano ekstrat hep-
tanowy i chloroformowy oraz nierozpuszczalng pozostatosé, ktérg spa-
lono, co pozwolilo na okreslenie zawartoSci wegla i substancji palnych.
Otrzymany w wyniku spalania popiét poddano dzialaniu wody i ozna-
czono pH roztworu (tab. 1). . .
- ‘Uzyskane dane o zawartoSci wegla w poszezegblnych prébach asfal-
tytéw - pozwalajg ustali¢é procentows zawarfosé poszczegélnych ekstrak-
téow wzgledem masy. wegla, a nie catkowitej masy.préby. Zwicksza to
poréwnywalnosé wynikéw, gdyz nie uwzglednia sie w tym przypadku
zawartoSci niedostatecznie odseparowanych elementéw mineralnych.
. .Heptanowe ekstrakty zwigzkéw organicznych poddawano dalszemu
rozdziatowi w kolumnie wypelnionej zelem krzemionkowym o wiel-
koSci ziaren 100 < 200 mesh. Jako eluenty stosowano heksan, benzen
i eter w réznych stosunkach. Ekstraktéw chloroformowych, stanowigcych
skomplikowans mieszaning zwigzkéw organicznych, dalej nie rozdzie-
lano. Dla otrzymania frakcji ekstraktéw heptanowych i chloroformo-
wych wykonano .widma w podczerwieni, co pozwolito na podzial otrzy-
manych zwiazkéw (fig. 3). Badane ekstrakty skladajg sie z:

1. Weglowodoréw. alifatycznyeh i naftenowych; brak pasma absorbeji
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Tabela 1
Zawartoééfmkqxhephnowejlehlomformuwejmglgdemmsyprébkilmsywegh

Zawarto§é | Zawartosé | Zawarto$é | Zawarto§é :

frakcji hep- | frakcji hep- | frakcji chlo- | frakcjichlo- { Masa C

| PH tanowej tanowej roform. roform. | zawartego

Numer probki| rozt- | o oiedem | wzgledem | wagledem | wagledem | w probee

: WOIU | rrasy probki | masy C | masy prébki |  masy C

w % w % w % w % wg
1 11—12 8,79 9,07 3,89 4,01 0,133
2 7 7,90 8.40 2,81 2,90 0,164
3 12 0,93 1,17 2,06 2,58 0,133
4 7 0,39 1,21 0,26 0,80 0,063
5 7—8 - — — — 0,022
6 7 0,42 0,88 2,10 4,43 ~ 0,113
7 7 1,52 343 1,90 4,29 0,140
8 13 2,61 5.03 3,40 6,55 0,134
9 10 0,21 0.24 0,40 0,46 0,070
10 7 0,24 0,25 1,15 1,23 0,096
11 7 — — 0,32 0,39 0,120
12 7 1,20 1.33 6,34 6,99 0,123
13 7 — C— 0,13 0,74 0,029
14 7 —_ — 0,25 0,88 0,028
15 7 —_ — 0,49 0,58 0,099
16 7 — - 12,06 2,30 0,098
17 7 - — 042 0,57 - 0,084
18 7 — —_ 1,97 2,32 0,096
19 7 — — 1,17 2,55 0,059
20 11 0,20 0,24 0,37 - 042 0,081
21 7 0,40 0,48 1 05 . 1,24 0,150

-charakterystycznych dla grup funkcyjnych i wigzan w1elokrotnych tem-
peratura wrzenia w granicach 200 <+ 250°C;
- 2. Weglowodoréw olefinowych i aromatycznych brak pasm absorbeji
dla grup funkcyjnych zawierajacych heteroatomy;
3. Tlenowych, azotowych i siarkowych pochodnych weglowodoréw.
Podobne wyniki podawane sg dla strefy przypieniriskiej przez J. Ca- -
likowskiego, B. Gondek, K. Szpanier (1968). Stwierdzono brak zwigzku
miedzy zawartodcig Cory w prébee a iloScig bituminéw wyekstrahowanych
chloroformem, mimo iz chloroform wykazuje duzg zdolno$§é rozpuszczania
bituminéw przy réwnoczesnym braku selektywnosci. Uwzgledniajgc uwa-
gi A. Wachala (1970) trudno jest zastosowaé zalecany przez innych ba-
daczy (I. I. Ammosow, W. I. Gorszkow, 1969; J. Calikowski, B. Gondek,
K. Szpanier, 1968; G. T. Phlhpp, 1964) uproszczony Wskazmk charakte-
rystyki substanc;u organicznej, na ktérego podstawie przyjeto sie sadzié
o stopniu zmetamorfizowania substancji .organicznych. Procentowy sto-
sunek zawartoSci bituminéw  wyekstrahowanych .chloroformem do za-
wartosci substancji organicznej obarczony jest bledem, gdyz chloroform
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Fig. 3. Widma podeczerwieni ekstrakiéw heptanowych L
Infrared spectira of heptane extracts

asfaltyty: a — pasma 2830—2950 CH alifatyczne, pasma 1380,
-1470. CH alifatyczne; b — pasma 3060—3020 CH olefinowe, 2850--2850
C—H alifatyczne, 1620 i 1470 C=C aromatyczne, olefinowe, .1380 CH
alifatyczne; mieszanina weglowodoru olefinowego z aroma-
tyeznym: ¢ — pasma 3350—3500 OH lub NH, 3050 CH olefinowe, aro-
matyeczne, 1720 (z kilkoma przegieciaml) C—O, 1610, 1470, 1460 C =
= aromatyczne '

asphaltites: a — 2850—2050 CH aliphatic bands, 1380 bands,
1470 CH aliphatic bands; b — 3060~-3020 C—H olefin bands, 2850—2950
C—H aliphatic bands, 1620 and 1470 C = C aromatic bands, olefins
bands; 1380 cn-aﬂpl’:latlc bands; mixture of olefin and aro-
matie hydrocarbons: ¢ — 3350—3500 OH or NH bands, 3050 CH ole-
fin bands, aromatic bands, 1720 (with several inflections) - C—O
bands, 1610 bands, 1470 bands, 1480 C = aromatic bands

nie jest idealnym rozpuszczalnikiem bituminéw, co moina wykazaé na
przykladzie procentowej zawartosci frakcji heptanowych otrzymanych
z prébek 1, 2, 4 (tab. 1). Dlatego uzyskane t3 drogq wnioski o stopniu
zmetamorfizowania substancji organicznych sa bledne.

Analizujge sklad: popioléw otrzymanych ze spalenia substancji nie-
rozpuszczalnych w chloroformie i heptanie w powigzaniu z lokalizacjg
miejsc pobrania prébek (fig. 1) otrzymujemy nastepujgcy obraz:

—- prébki ze strefy kontaktu fliszu z pasem skatkowym w zdecydo-
wanej wigkszosci zawierajg automorficzne krysztatki kwarcu (np. prébki
1, 2, 5, 6, 7, 8, 15, 16, 17);

'— prébki z fleksury przypienifiskiej nie zawierajg automorficznych
krysztatkéw kwarcu (prébki 11, 13); '

— w slabo oprébowanej strefie warstw o matych upadach automor-
ficzne krysztatki kwarcu stwierdzono w prébkach 10 i 12.
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Obecnoé¢ automorficznego kwarcu w prébkach 12 i. 17 oraz silne
okruszcowanie siarczkami prébek 11, 12, 13, 17 moina wigzaé z przy-
puszczalnymi dyslokacjami wzdiuz doliny rzeki Lesnicy (fig. 1). Dyslo-
kacjami tymi migrowalyby w utwory fliszu roztwory termalne od strony
kontaktu z pasem skalkowym, jak i z podioza fliszu. Podobnie. zminera-
lizowane strefy uskokowe i pojedyncze wieksze dyslokacje wykazaé moz~- -
na w nawigzaniu do prébek 1, 6, 7, 10, 14, 19. Wniosek o migracji dys-
lokacjami roztworéw termalnych wraz z substancjami bitumicznymi wy-
daje si¢ mieé¢ bardziej ogélny charakter. Réwniez w prébkach 20 i 21,
pobranych ze stref uskokowych w okolicach Mszany Do]ne], wraz z as—
faltytami wystepujg automorflczne kryszta1k1 kwarcu i silne okruszco-
wania siarczkami.

Zbadano pH roztworéw wodnych popioléw, ktére utrzymu]e sie w gra-
nicach 78 (tab. 1). Jedynie w probkach 1 i 8 pH- jest wyzsze, mimo.
iz pod wzgledem skiadu weglowodoréw prébki te nie rézma sie od po-
zostalych. Stwierdzono w nich wystepowanie bialoz6ltej i brunatnej bez-
postaciowej substancji parafinowej. Substancja ta, calkowicie rozpusz-
czalna w heptanie, charakteryzuje sie naStepujacymi wlasnoSciami: cie-
zar wlasciwy mniejszy od 1,0; temperatura topnienia w granicach 50 —+—
77°C. Pod mikroskopem daje sie zauwazyé budowe luseczkows. Substan-
cje te poddano analizie rentgenograficznej, ktéra wykazala budawe kry-
staliczng. Podobne substancje parafinowe wystepuja w prébee z- oko-
licy Mszany Dolnej, jak réwniez znane sg z innych czeSei Karpat
(I. W. Gindberg, A. F. Korzinski, J. W. Maslakiewicz, N. A. Szwied, 1969).

W celu odtworzenia warunkéw termalnych w strefach powstawania
nagromadzen asfaltytéw ustalono temperature homogenizacji inkluzji
w automorficznych krysztalkach kwarcu. Inkluzje te zaliczy¢ nalezy do
gazowo-cieklych o temperaturze homogenizacji w granicach 75 -~ 100°C.
dla fazy clekle] Inkluzje gazowe wypelnione sg prawdopodobme fazami
gazowymi bituminéw.

Niskie temperatury topnienia bialej substancji towarzyszace] asfalty-
tom i niskie temperatury homogenizacji inkluzji gazowo-cieklych wska-
zujg na krystalizacje kwarcu w niskotemperaturowych warunkach ‘hy-
drotermalnych ze znacznie rozcieficzonych roztworow (por. L. Karwow-
ski, A. Kozlowski, 1973; J. W. Maslakiewicz, 1967)

Brak metamorﬁzacp zaréwno asfaltytow, Jak i autoge'mcznych krysz—
taléow kwarcu oraz mineraléw wspélwystepujqcych, ‘a :tak’ie zblizone wa-
runki temperaturowe tworzenia sie pozwalajg sgdzié, ze redepozycja as-
faltytéw odbywala sie réwnoczefnie z krystalizacjg mineratéw wspéiwy-—
stepujgcych. Warunki, w ktérych krystalizowaly autogeniczne kwarce
z roztworu hydrotermalnego sq wiec zarazem wyktadnikiem sytuacji fi~
zyko-chemicznej powstawania substancji asfaltytowej przemieszczanej
w roztworze, :

WNIOSKI

Jak podano na wstepie struktura tektoniczna omawianego terenu
sklada sie z szeregu stref, ktére sg wzgledem siebie wypietrzone bgdz
obnizone wzdiuz duzych dyslokac1_1 uskokowych. Objawy bitumicznosci
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‘wystepuja w Scistym powigzaniu z przedstawionym planem budowy tek-
‘tonicznej. Z obszarami wypietrzonymi, silnie spekanymi zwigzany jest
tylko zapach bitumiczny. Natomiast §lady ropy naffowej wystepujg tylko
‘w obszarach obnizonych tektonicznie, szczeg6lnie obficie w skrzydiach
zrzuconych .uskokéw odwréconych. W obnizonej i zafaldowanej strefie
osiowej obserwuje sie -objawy gazono$nosci. Wystepowanie asfaltytéw
‘przywigzane jest do stref uskokowych i ich bezposfredniego sgsiedztwa.
Najliczniej. asfaltyty wystepujg przy kontakcie fliszu z pienifiskim pas-
‘mem skalkowym i zanikajg w miare oddalania si¢ od niego.

~ Powigzanie objawéw bitumicznosci z budows tektoniczng fliszu skla-
‘nia do przyjecia epigenetycznego charakteru jego bituminizacji. Wydaje
sie, ze dogodne warunki tektoniczne umozliwialy migracje bituminéw,
w postaci roztwordw hydrotermalnych, z podloza do utworéw {fliszu.

Jak wynika z badann geochemicznych, asfaltyty odpowiadajg pierw-
szemu etapowi, mezokatagenezy w przedziale temperatur 75 + 125°C,
Uruchomione w tym etapie niskotemperaturowe frakcje bituminéw mi-
growaly wzdiuz stref niecigglosci tektonicznej i koncentrowaly sie w ich
sgsiedztwie w postaci asfaltytéw w strefie przypowierzchniowej. Lzejsze
frakcje bituminowe i gazowe mogly natomiast ulec rozproszeniu bgdZz zo-
staty zatrzymane w pulapkach tektonicznych. Pulapki takie mogly po-
wstaé w obszarach obniZonych tektonicznie, bedgcych skrzydiami zrzu-
conymi duzych uskokéw odwréconych. W obszarach tych zaciéniecie
szczelin spowodowalo zamkniecie w nich migrujgcej ropy oraz utrudnito
dalszg migracje bituminéw. Na badanym terenie pulapki tego typu mogg
znajdowaé sie bezposrednio na poludnie od fleksury przypieninskiej oraz
w tej czeSci. strefy kontaktu fliszu podhalafiskiego z pienifiskim pasem
skatkowym, w ktérej kontakt ten ma charakter uskoku odwréconego
Pulapki ‘tektoniczne mogly réwniez powstaé w strefie osiowej
norium, gdzie liczne zafaldowania ulatwialy zapewne powstanie lokalnych
‘putapek gazu ziemnego.

Uruchomienie w procesie mezokatagenezy jedynie frakeji bitummbw
o podanym wyzej przedziale homogenizacji pozwala sgdzié, Ze gléwne .
masy substancji bitumicznych tkwig nadal w podlozu oraz glebszych
partiach fliszu.

Brak pozytywnych rezultatéw poszukiwan zi6z bituminéw, sporadycz-
nie prowadzonych we fliszu Karpat wewnetfrznych, nie przemawia prze-
ciwko wystepowaniu takich z!6z w synklinorialnej strukturze fliszu
podhalaniskiego. Stloczenie tej struktury oraz pociecie uskokami odwré-
conymi przy jednoczeSnie duzej migzszo$ci utworéw fliszu (J. Gotab,
1959; L. Watycha, 1968) stworzylo na tym obszarze wigksze niz w in-
nych czeSciach Karpat wewnetrznych mozliwoSci powstania pulapek tek-
tonicznych dla z16z bituminéw.

mstytut Geologli Podstawowej UW
t Geochemii, Mineralogﬂ 1 Petrografil UW
Warszawa, Al Zwirki 1 Wigury 9

Nadeslano dnia 28 lutego 1976 r.
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CBS3b MPOSIBNIEHVI] EUTYMHHO3ZHOCTH $JIAIIA
CO CTPOEHMEM BOCTOYHOI'O ITOATAJIBS

Pesiome

Vizyyaemasl TEPPHTODHS ABJICTCA BOCTOYHOM YACTH¥O CeBEPHOTO KPHUIA CHHEKJEHODHAS IOZ*
Tamsckoro gumma, pacnojoxeEHOro Mexay Tarpame ® IleBmiickoit yrecosol soHOM (pur. 1A)
K mMpoTHOMY NPOCTHPAHAIO CHHEJIHMEODHS MPHYPOICH P TEKTOHHYECKHX 30H HHBMETo IODANKA.
(¢ur. 1B), xoTophe 06pa3oBammch, .61aroNaps BEPTHKANLHEIM JIBHESHESM GIIOEOR OCHOBAHHS
¢nmuma (dar. 2). B 01510KEBAAX NOATANLECKOro (uama 6RO OIECAHO 3alieraHve BKIIIOYEHHH achams-
TETOB, IPH3HAKOB He()TH B DPOABJICHHAH MPEPONHOTO ra’a. VEA3HBAIOCH BA MBATCHETHYCCKIH Xa-

pakrep 3roM OHTYMHHO3ZHOCTH.

ABTOpaMH YCTAHOBJICHA TECHAS CBA3b IPOABICHHE Gm'ymoanocm C TeKTOHHYECKAM CTpO-
eHreM NoATaNsckoro dmmma (dur. 1, 2). BATyMEEM 3amaxoM OGNafafoT HOPOEI B OTEOCHTENRHEO
TMPEOOAHATHX PafiOHaX, CHNILHO TPeIMHHOBATHIX H BAONL GombmmX COPOCOB MepHIHOBANLHOrO
npocrapasms. IIpu3saxe HedTH CBA3AHE! CO CAATHIME TPEMMHAME OTHEIBHOCTH HA OHYMIEHHBIX
KpHULAX GO/BImEX OIPOKEHYTHX CGPOCOB. ACaNBTHTE 3a7€raioT B OCHOBHOM BO/IH3H KOHTAKTA
¢ Hepnncxol yrecoBoli 30H0H H BAONMG GOMNLIMEX 308 HAPYIICHEH, BCTPEIAIOTCH B BEAC BRIIOYCHI
B mecuanmkax (ra6. 1, dur. 1), mIE PacTEpPTHIME HA NOBEPXHOCTH 3€PKAI CKO/ILREHNA, .

BHTYMHOE BEemecTBO COCTORT TIABHBIM o6pa3oM H3 amadaTHIeCKaX, HAQTEHOBEIX, OJedhrEo-
BHIX ¥ ApOMATAYECKEX YrieBomopoaos (dur. 3). KpoMe Toro achambTHTAM COHYTCTBYET Hapa-
(HHOBOE BEMICCTBO H aBTOTCHHLIC KPHCTAIHKA KBapna THAPOTCPMANLHOTO HPOHCXOXICHES
¢ BEKr03BAME GETYMOB (186. 1, dar. 2). 3T0 NO3IBOIMIIO YCTAHOBHTE, ITO MEPEOTIOXCHNAE achans-
THTOB NPORCXONHIO OJHOBPEMEHHO C KPACTAILIA3AUMEH 3aJieraiomyx ¢ HEMHE MHHCSDAJIOB. Beuny
TOTO, 4T0 ACPaNETHTHL COOTBETCTBYIOT IEDBOMY JTAIly ME3OKATATeHE3a, MOXKHO CIHTATH, TT0 OCHO-
BHEIE MacCH GETYMHOTO BEIIECTBA COZIEPA&ATCH B OCHOBAHHHE M ITyGxe 3aJeraomux YacTax ¢umnra,
TTopsmxarie OERTYMEER®E GpaXnyH YACTHYHO MOTIH 33 JePKATHCS B TEKTOHMIECKAX JIOBYIIKAX B OCe-
BOit 30He, B 30HC OPHICHAHCKON qmexcypu B Ha RoHTakre ¢ Ilermuckoil vrecosoit 30HOMH.
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RELATIONSHIP BETWEEN THE BITUMEN SHOWS IN THE FLYSCH
AND THE STRUCTURE OF THE EAST PODHALE

Summary

The work area forms the eastern part of the northern limb of the Podhale
flysch syneclinorium situated between the Tatra Mountains and the Pieniny klippen
belt (Fig. 1A). A number of lower order tectonic zones (Fig. 1B) formed due to
vertical movements of the blocks of the flysch basement (Fig. 2) follow the E — W
direction of the synclinorium. Asphaltite intercalations, oil shows, and gas seepages
have been reported from the Podhale flysch. The epigenetic nature of the bitu-
mens has been pointed out.

The present authors found. a: close relationship between bitumen shows and the-
tectonics of the Podhale flysch (Figs. 1, 2). The bifuminous smell has been noted
in rocks in relatively uplifted areas, in heavily. fractured rocks, and along big
N — S faults. Oil shows are related to compressed joint fissures in the downthrown
sides. of big reverse faults. Asphaltites occur chiefly “at the confact with the Pie-
niny klippen belt and along major  fault zones as intercalations in sandstones
{Tab. 1, Fig. 1) or ground on slickenslide surfaces.

The bituminous substance is' composed: mainly of ahphatm, naphthene, olefin,
and aromatic hydrocarbons (Fig. 3). Additionally the asphaltites are accompanied
by paraffin substance and hydrothermal authigenic quartz erystals with bitumi-
nous inclusions (Tab. 1, Fig. 2). The above is indicative of the redeposition of
asphaltites to have been contemporaneous with the crystallization of co-occurring
minerals. As the asphaltites correspond to the first stage of mezokatagenesis it
may be presumed that the bulk of the bituminous substance occurs in the base-
ment and in the deeper parts of the flysch. The mobilized bitumen fractions could
have partly been locked in tectonic traps in the axial zone, in the Peripieniny
flexure zone, and at the contact with the Pieniny klippen belt.



TABLICA I

Fig. 4. Fragment wkladki asfaltytowej (a) w piaskowcu drobnoziamxstym Prébks
nr 7, lokalizacja na fig. 1B
Fragment of an asphaltite intercalation (a) in fine-grained sandstone. Sample no 7,
' position see Fig. 1B
Fig. 5. Automorficzne krysztalki kwarcu z inkluzjami bituminéw (czarne meregu-
larne plamki). Prébka nr 20, lokalizacja na fig. 1A
Idiomorphic quartz crystals with bitumens inclusions (black irregular spots). Sam-
ple no 20, position see Fig. 1A

Fot. K. Zleliiska
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Fig.5

Leonard M. MASTELLA, Bernard KOISAR — 2Zwigzek objawéw bitumiczno$ci z budowq
tektoniczng Podhala
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