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Leonard M. MASTELLA, Bernard KOISAR 

Związek objawów' bitumiczności fliszu, z : .budową 
tektoniczną wschodniego Podhala 

WSTĘP 

Różnorodne objawy bitumiczności fliszu podhalańskiego opisywane sąl 
od lat. Siady ropy 'naftowej wykryto w wierceniu na Antał6wce w Za-: 
kopanem (A. Sławiński, 1961a; . S. Sokołowski, 1959). Autorom znane: 
są wypadki zatruć gazem . ziemnym wydobywającym się przy kopaniu; 
studzien w utworach fliszu. Przez blisko miesiąc wydzielał się gaz z od­
wiertu w okolicy Poronina (A .. Sławiński, 1961b) w strefie osiowej syn-; 
klinorium. Podobne wydzielanie gazu obserwowano w Białym Dunajcu 
(T. Macioszczyk, 1959). Zwracano także uwagę (L. Watyc.ha, 1968) na: 
bitumiczny zapach warstw szaflarskich i liczne 'Wystąpienia asfaityt6w, 
we fliszu na wschodni~ Podhalu. O asfaltytach wspomina również' 
P. Karnkowski (1960) i S. Sokołowski. (1973), oceniając przesłańki WY- ' 

. stępowania zł6ż ropy w tym regionie. Jak wynika z analizy asfaltytów 
i śladów ropy naftowej (J. Calikowski, B. ·Gondek, K. Szpanier, 1968;. 
1973), bitumiczność fliszupodhalańsldego jest wynikiem bitumizacji, 
która nastąpiła prawdopodobnie wskutek migracji tych substancji z pod-
łoża. . . 

Zagadnienie bitumiczności fliszu omawiają liczni autorzy, przede 
wszystkim pod kątem litologii (L. Watycha, 1968). W niniejszym arty­
kule autorzy położyli główny nacisk na związki. zachądzące pomiędzy 
bitumicznością fliszu podhalańskiego a jego budową tektoniczną. Bada­
niami objęto głównie wschodnią częśC Podhala (fig. 1), gdyż w tej części 
zostały przeprowadzone dokładne badania tektoniczne (L. Mastella, 1975) ' 
oraz szczegółowe obserwacje bitumiczności utworów fliszu żarówno przez 
nas, jak i przez innych autorów (J. Calikows~, B. Gondek, K. S:t;panier, 
1968; L. Watycha, 1968). Dddatkowe badania przeprowadzono w kilku 
innych miejscach Podhala oraz w' okolicach. Mszany Dolnej (fig. 1). 

Autorzy dziękują doc. drowi hab. W. Jaroszewskiemu za dyskusje . 
i por:noc przy opracowywaniu problemu . 

. Kwartalnik: GeologIczny, t. III, nr ł, 1975 r. 
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ZARYS TEKTONIKI, WSCHODNIEGO PODHALA 

Badany teren jest wschodnią częścią północnego skrzydła synklinorium 
podhalańskiego zbudowanego z utworów fiiszowych wieku oligoceńskiego 

. (J. Blaicher, 1973). Południową granicę synk1inoriumstanowi północny 
brzeg T~tr, a północną - tektoniczny kontakt z pasem skałkowym. Do 
głównego równoleżnikowego kierunku synklinorium dostosowują się struk­
tury niższego rzędu, tworząc szereg równoleżnikowych stref tektonicz­
nych (B. Halicki, 1963; L. Mastella, 1975): I - strefę kontaktu :fliszu 
podhalańskiego z pienińskim pasem skałkowym; II - strefę fleksury 
przypienińskiej; In - strefę warstw o małych upadach; IV - strefę 
osiową . synklinorium. . 

K o n t a k t f li s z u p o d h a l a ń s k i e g o z P i e n i ń s k i m p a­
s e m s kał k o w y m jest wąską strefą dyslokacyjną, wzdłuż której zaw­
sze zrzucone są, znajdujące się w południowym. skrzydle, utwory fHszu 
podhalańskiego. Kontakt ten w części wschodniej' i środkowej badanego 
terenu ma charakter uskoku odwróconego, a w części zachodniej usko­
ku nonna1nego (fig. 1, 2). Kontakt poprzecinany jest licmymi uskok8m1 
skośnymi. W uskokach na zachód od. Braniska zrzucone są skrzydła za­
chodnie, a na wschód od tego masywu skrzydła wschodnie. 

P()łnocna granica . s tr efy fI ek-s ury pr zypi eniń ski e 1 
przebiega · około 1,5 km. na południe od kontaktu i jest mniej więcej 
równoległa do niego. Strefa ta zbudowana jest z jednej fleksury lub 
rzadziej kilku dużych fleksur, przechodzących miejscami w uskoki od­
wrócone. We fleksurach i uskokach zrzucone są skrzydła południowe, 
a sumarycmy zrzut· jest . rzędu .' kilkuset metrów. Powstanie strefy 
fleksur można wiązać z działaniem uskoku odwróconego w podłożu 
(fig. 2). 

Fig. 1. 'Mapa lOkalizacyjna terenu ba~a6 (A) oraz rozmieszczenie objawów bitumi-
zacji we fllszu Wąchodnfego Podhala (B) . 

Location ~ the wOrk ąrea (A) and dfstribution of bitumens shows in the eastern 
Podhale fly~ch 
I"": TaU7: II - 'tlisz podha1al1l1ki: m - pten!tiak1 pas skałkowy; IV - płaszczowina malłUl'­
ska: V· - okno M'llzan,.: 1 - kontakt mau podhaJal\sk1ego z plenMsldm pasem skałkowym: 
2 - Większe dyslokacje o charakterze uskoJr.6w odWróconych: li - ' Większe dySlokacje o cha­
rakterze uskoków normalnych: 4 - lrI'an1ce rownoletn1kowych stTef tektonicznych; a - strefa 
kontaktu z p!en1""'m pasem sJmIkoW)'lJl, b - strefa flelarury pnypl.en1t\.skleJ o - strefII 
warstw o małych upadach, d - strefa osiowa IYnklłnortum: I - gran1ce oPiw Uto!ltrał3r­
grsft~ch:. Es - warstwy BZRflal'lJJd~ Ez - warstwy zakopJll1\sJde, Ech - warstwy choebo­
łowllkie: 8 - granica pdstwa: , -- p1'Zl"b!.lłony przębleg qsl większYch anłYkHn . ('BtrzaIIIa 
wllkazuJe Jderunek nachYlenia osi); a - schematycznle zaznaczone skaUr:I l Wiltkaze ma.,.",. 
skałkowe w pienbisldm pasie skaJkowym: · ' - obszary wntępowlmfa aSfaltytów ea - miejsca 
nobrania próbek, b - miejsca l numl!!'Y próbek pobranych do .anaJ:1zy geochemicznej): 10 -
obszary występowania skał o ~achu bitumicznym: U - obszary w:vatc:powan1a łJad6w łOP7 
naftOWej . ' .' ., ... __ .,--
1- Tatra Jlountałns: II - POhale fIl>Bch; m - Pieniny kUppen belt: IV - Magura nappe; 
V - Mszana Wfndow: II - eontacl: between the Podhale :I!lysch and łbe Pieniny kl1ppen bełt; 
II - majo:c' d1s1oca1:ions of the reverse :fault type; li - majo:c' d1B1ocatlons 01: łbe nor:ma1 fa1IH 
type: 4 - botmdary ot E - W tectonie zones: a - eontacl: zone With łbe Pieniny kH.ppea 
be1t, b - Perigienłny flexure zone, c - zone of sman dlps, d - .ax1a1 zone of the QD­
cUnorium: II - boundaries of Utholltratlgrapbie members: Es - szaflary bed8, Ez - zak0-
pane beds, Ech - Chochoł6w bedli; II - stałe b01'der; ' , - approxtinate posItlon of major 
antI.cUnes ues ·(alTOW 1nd1cates the plU1l8e ot. łbe ues); ,8 - ,eneraUzed outUne ot kl1ppes 
and major kJ.tppes boc11es in łbe Pieniny kl1ppen be1t; 9 -:- aspbaltltes 0(lCIln'eDce& ea -
nmpHng eftes. b - sUea and numbers of sam.ples eoDected for geOChem1ca1 analyais); 10 -
occurrences ol rocks ot bitumłnous smen: 11 - 011 showa . 
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S t r e f .a. war liIt. w o 'm a ł y c h u p a d a c h w części wschod­
niej - w okolicy Kacwina - wykształcona jest jako ' szerokopromienny 
fałd, którego część synklinalna graniczy z fleksurąprzypienińską, a część 
antyklina1na ze strefą osiową SYnklinoriu,Iil. W przedłUżeniu antykliny, 
w części zachodniej':wj.stępuje·j>as wm-stw o upadach około 5°; Na całej 
długości sti'efa warstw o małych upada~hoddzielona jeSt od strefy osio:" 
wej synkliriOrium szeregiem uskoków odWr6conyeh o zrzUconych skrzyd­
łach połudJiiowych. Podobnie . w części zachodniej omawiana strefa od­
dzielona' jest od fleksury przypienińskiej uskokami odwr6conyrili, ale 
o zrzuconych . skrzydłach północnych. W' partiach centralnych omawianej 
strefy znacznie zwiększa . się gęstość spękań ciosowych (L. Mastelht, 1912). 
" S t r e f a os i o w a synklinorium charakterYzuje się dużą Zmiennoś-
cią położenia warstw i nagromadzenia długich form fałdowych. powsta­
łych w wYniku. stłoczenia 'watst'W wttijcżę'śei synklinorium. . 

R6wnoleżnikowestrefy tektoniczne przecięte są kilkoma dużymi stre­
fami uskokowymi o przebiegu VI przybliżeriiu południkowym. Najwyraź- . 
niejsza jest strefa uskokowa Jurg6w~Trybsz (fig. 1) o charakterze usko­
ku nożycowego. Podobne strefy uskokowe przebiegają 'wzdhiż linii Bra­
nisk~Urnia i ' wzdłuż .:rzeki Biały ' Dunajec oraz, byćmoze ',wzdłuż 
rzeki Leśnicy, a także wzdłuż pOtoku Cichego ·(J . . Gołąb, ·19f;9)'na za­
chodnim Podhalu. Powstanie -tych .stref należy Wiązać z. działaniem 
~skok6w w' podłożu' (L. Mastella, 1975)', 'Budowa geologiczna Podhala, 
podobnie jak i całych fliszowych Karpat wewnętrznych (T. Buday, 196.7). 
jest odbiciem pionowej ruchliwości bloków podłoża. 

'O:BJAWY BITUMICZNOSCI N~ WSCHObN!M',PODłIAL:U 

Z a p a c h b i t u m i c z n y jest naj powszechniej występującym ob­
jawem bitumiczności skał fliszowych. Intensywny zapach bitumiczny 
łatwo . :wYczu~a ~ę w piaskowcach p~ kontakcie z pi~nAń~m .pasem 
s!W:kE)Wym'· oraz przy p61noenej granicy f1~p~~ląej . . 'Nieco 
słabszy zapach bit~czn~r.. wykazpją warstwy .l~~zy .koIl,tl$ci.e· ptzed' ma­
sywem Brailiska; w miej~eugdzie poWierzchnia ' kontaktu ma charakter 
uskoku9dwr6cpnego. (fig . . )) .. Zapłl~ll. ~itum~cZJ;ly pp~iadają ta~e. pia- ' 
skowce w 'okoliCy Kacwina,. . w' miejscu gdzie . występują ' partie pfzegu;.. . 
b,o-we wynurzającej Się tti ': antyk1in.y: ;(fig~ 1. ·2). -:Zapach · bitumiczny. to­
~~.I,'9.~~ż''Wars~.oU1. w ' póbliŻU: d,:UŹYch;·: poprteczny.clt:$~ef li$ko:.; ·· 
kd~ch\, . ~~eża1eżnie o,d ·Stref te~oni~ych · zapac~h.:!tt·;' ~ ' ;(jdznaCzaj~ . 
sfę:·lir:ekcJe\oraz . materIał ·zmylomtyzowany . WypełniaJący szczelin v . tlskO­
k.~, ,zwłaszc2;a w strefie fleksury przypienińskiej. ' .. 

. ~"'i';S la dy r Q p Y na f t o w e j to najczęściej szybko' ulatniające ' się 
pl~m,y na. nie . zminer:allzowanych powierzchniac~ . spękańj:!igsowych. 
:ą~~#ej -plamy takie, tov.varzyszą~e .~sfaltyton;r; ·~,tykane:: są. na' po­
w~rzchniach ślizgowych · w strefach· tlSkokoWych' 'lub 'na· ·tektonicznych 
lt;.l~rać.h :śródwarstw~wY.ch. Obserwowano r6wrueż:, kropelki topY iN: geo~ 
~a~,;);~alcł"t1!' cZ;ęściowo ~ypełI:1iaj'9~gą ~~~tÓtę tI,tę~el.itJ.y". ciosów~;a .tak; 
ze. w 'F6zmach w obrębIe brekcjI tekto~cznych lub w spękan~ach · do-
1~niit6w. , . . . , 
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FiS. 2. · Prz~oje ' geologiczne . przez' ':wsCh~cinUl ' czdć ' P6inQCn~g(;. ~zydła . synkli. 
norium podhalańskiego . . 
Geological sect10ns across the ea$tel'n part of the northerif . limb: ·of ·the Podhale 
synclinorium . . 
I - przekr6jwzdlul: 'rrybJlldej Rzeki; II ~ przekrój wzcUu!· KaC'W1ńs1dej Rzeki (nad prze­
krojami oznaczono zasięg r6wnolełn1kowych stref tektonicznych - patrz objaśJl1enia do fig. l) ; 
l - skały o'· zapachu bttum1cznym: .2 - skaI7 ze Alac1am1 ropy naftowej; I - asfaltyty; 
4 - plenlń.ski pas skałkowy; 5 - podłołe fliszu poc1halłu\sJdego; . omacze:n1a wyc1z1eleli . ogniw 
litostratygratlcznych jak na . tlg. 1. dodatkowo wydz1elonodoIne olJliwo· warstw szatlarskich 
I - secuon along the Tryi:!ska Rzeka rtver; II - seci:l.on .along the Ka~ska Bzeka river 
(above the sect10ns marked is ihe . .extenł ot the E - W tecton1c zones - see. eXplanatlons 
to Fig. 1); 1 - rocka o:f bltum1nous ameJ1; .z - rocka wtth oil showa; 8 ...:.. asphaltltes; 4 ·­
Pieniny klippen belt; 5 - bssemenł ot· łbe Podhale :f!.ysch; sYmbola .o:f the ltthostratlgraphlc 
members as in FIg. 1. add1tlo~ the lower member o:f Ule Sza:flary beds is d1st1ngu1Shec1 

Ślady ropy ·na;ftowej ·na spękaniach ciosowych związane są z pasem 
występującym na południe od fleksury przypienińskiej oraz z niewielkim 
obszarein na południe od kontaktu, przed masywem Braniska (fig. 1). 
W obu przypadkach są to skrzydła zrzucOne uskoków odwróconych. Wy­
daje się prawdopodobne, że wskutek ruchu uskokowego nastąpiło zaciś­
nięcie spękań ciosowych i zamknięcie migrującej przez nie ropy. SIady 
ropy w próżniach w obrębie brekcji tektonic:mych i na śród warstwo­
wych powierzchniach ślizgowych związane są ze strefą fleksury przy­
pieńińskiej, a także i dUżymi strefami ~okmvymi o przebiegu połud­
nikowym, rzadziej" ze strefą dyslokacyjną kontaktu (fig. 1). 
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A S f a l t Y t Y występują w dwu, różniących się jedynie makrosko­
powo, postaciach. Najczęściej występują w postaci wkładek (tabl. l, fig. 4) 
na ogół w spągowych partiach ławic piaskowców lub jako wypełnienia 
szczelin w sferodolomitach. Miąższość wkładek. asfaltytowych w odrębie 
piaskowców waha śię od ldlku milimetrów do około 10 cm. Zwykle wy­
stępowanie wkładek asfaltytowych jest niezależne od nagromadzenszcząt­
ków roślinnych. W tej postaci asfaltyty są. czarną, kruchą substancją 
o przełamie muszlowym, w której często znajdują się automorficzne krysz­
tałkikwarcu (tabL l, fig. 5). 

Odmienną makroskopowo postacią są roztarte tektonicznie asfaltyty 
tworzące na powierzchniach ślizgowych doskonale polerowane lustra tek­
toniczne. 

Asfaltyty w obrębie ławic piaskowców przywiązane są głóWD.ie do 
strefy kontaktu pasa skałkowego z fliszem podha1ai1skim. Tak na przy­
kład w 800 ril profilu rzeki Niedziczanki stwierdzono 41 wkładek asfal­
tytowych. Natomiast nieliczne wkładki asfaltytowe występują w strefie 
warstw o małych upadach. Asfaltyty na lustrach tektonicznych wystę­
pują w obrębie wszystldch większych stref tektonicznych. Zdarzają się 
także wkładki asfaltytowe w piaskowcach występujących w obrębie 
stref uskokowych. Ogółem z terenu Podhala pobrano 200 próbek asfal­
tytów, z ,których 19 wytypowano do badań geochemicznych. Dodatkowo 
zbadano dwie próbki pobrane z wkładek asfaltytowych z okolic Mszany 
Dolnej w Karpatach zewnętrznych (fig. 1). ' 

WŁASNOSCI GEOCHEMICZNE ASFALTYTOW 
I SUBSTANCJI TOWARZYSZĄCYCH 

W celu wstępnego rozdzielenia związków organicznych wchodzących 
W skład asfaltytów zastosowano ekstrakcje heptanem i chloroformem, 
co zapewniło szeroki zakres rozpuszczalności smół i trudnolotnych sub­
stancji bitumicznych. Z każdej próbki asf$ltytu otrzymano ekstra t hep­
tanowy i chloroformowy oraz nierozpuszczalną pozostałość, którą spa­
lono, co pozwoliło na określenie zawartości węgla i substancji palnych. 
Otrzymany w wyniku spalania popiół poddano działaniu wody i ozna-
czono pH roztworu (tab. 1). ' " 

Uzyskane dane o zawartości węgla w poszczególnych próbach asfal­
tytów 'pozwalają ustaIlć proCentową zawartość poszczeg6lnych ekstrak­
~ów względem masy , węgla, a nie całkowitej masy, próby. Zwiększa to 
porównywalność wyników, gdyż nie uwzględnia się w tym przypadku 
zawartości niedostatecznie odseparowanych elementów mineralnych. 

,Heptanowe ekstrakty związków organicznych poddawano dalszemu 
rozdziałowi w kolumnie wypełnionej żelem krzemionkowym 'o wiel­
kości ziaren 100 -;- 200 mesh. Jako eluenty stosowano heksan, benzen 
i eter w różnych stosunkach. Ekstraktów chloroformowych, stanowiących 
skomplikowaną mieszaninę związków organicznych, dalej nie rozdzie­
lano. Dla otrzymania frakcji ekstraktów heptanowych i chloroformo­
wych wykonano ,widma w podczerwieni, co pozwoliło na podział otrzy­
manych związków (fig. 3). Badane ekstrakty składają się z: 

L Węglowodorów alifatycznych i naftenowych; brak pasma absOi'bcji 
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Tabela l 

Za~ frakcji beptanoweJ i cbIoroformowei W28Iędem masy próbki l masy wwJa 

Zawartość Zawartość Zawartość Zawarto§Ć 

pH 
frakcji hep- frakcji hep- frakcji chlo- frakcji cblo- Masa C 

rolarm. roform. tanowej tanowej zawartego 
Numer pr6bki rozt-

wZ31ędem wZ31ędem W7&ł~em W7&łędem w próbce 
woru masy pr6bki masy C masypr6bki masy C 

w% w% w% w% wg 

1 11-12 8,79 9,fY1 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 3,43 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 Q,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 - - 0,13 0,74 0,029 
14 7 - - 0,25 0,88 0,028 
15 7 - - 0,49 0,58 0,099 
16 7 - - 2,06 2,30 0,098 
17 7 - - 0,42 0,57 0,084 
18 7 - - lf}7 2,32 0,096 
19 7 - - 1,17 2,55' 0,059 
20 11 0,20 0,24 0,37 0,42 0,081 
21 7 0,40 0,48 1,06 1,24 0,150 

-charakterystycznych dla grup f~cyjnych i wią~ań. wielokrotnych; tem-
peratura wrzenia w granicach 200 -:- 250°C; . 

2. Węglowodorów olefinowych i aromatycznych; brak pasm absorbcji 
dla grup funkcyjnych zawierających heteroatomy; 

3. TlenoWych, azotowych i siarkowych pochodnych węglowodorów. 
Podobne wyniki podawane są dla strefy przypienińskiej przez .J. Ca­

likowskiego, B, Gondek, K. Szpani.er (1968). Stwierdzono brak związku 
między zawartością Co,. w próbce a ilością bitwninów wyekstrahowanych 
chloroformem, mimo iż chloroform wykazuje dużą zdolnOŚć rozpuszczania 
bitumin6w przy r6wnoczesnym braku selektywności. Uwzględniając uwa­
gi A. Wachala (1970) trudno jest · zastosować zalecany przez innych ba­
daczy (I. I. Ammosow, W. I. Gorszkow, 1969; J. Calikowski, B. Gondek, 
K. Szpanier, 1968; G. T. Philipp, 1964) uproszczony wskaźnik .charakte­
rystyki substancji organicznej, na którego podstąwie · przyjęło się sądzić 
o stopniu zmetamorfizowania substancji organicznych. Procentowy sto­
sunek zawartości bitumj.n6w · wyekstrahowanych . chloroformem do za­
wartości substancji organicznej obarczony jes~ błędem, gdyż chloroform 
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Fig. 3. Widma podczerwieni ekstraktów heptanowych 
lnfrared. spectra ol heptane elttracts 

~ 

a a t a l t Y t y: a - pasma lIIIDO-U51 CH alifatyczne, pSBma 18S0, 
· 1470, CH alUatyozne; b - pasma 3060--3020 CH olef1nowe, 2850-2950 
C-S: a11:tatyczne, 1810 1 1ł70 c- c aromatyczne, oleflnowe,1lI80 CH 
alifatyczne; ID 1 e s z a n 1 n a węglowodoru olefinowego z aroma­
tycznym: c - pasma 3350-31100 OH lub NR, 3050 CH olęf1nowe, aro­
matyczne, 1'J20 (z kilkoma przegięciami) C-O, 1810, 1ł70, UH C = 
~ aromatyczne . 
a s p h a l t i t e s: a - 1IIIiO-1950 CH allphat1c banda, 1380 banda, 
1ł70 CH al1phat1c banda; b - 808D-3010 C-H olefin band.s, lI8ł1O-2850 
C--H aliphadc banda, 1820 and U'lO C - C aromatlc bandB, olefins 
banda; ilI80 CH · allphat1c band.s; mi x 1: u r e ot olefin and aro­
mada JlydrocarbOD8: c - 8lIIO-1IOO OB or NR banda, ~ . CH ole­
fin banda, aromat1c banda, 1'120 (W1łh seve,rąl 1nflect1on8) . c-o 
banda, 1610 bands, lł70 bands, 14110 C = aromat1c banda 

nie jest idealnym rozpuszczalnikiem bituminów, co moma wykazać na 
przykładzie procentowej zawartości frakcji heptanowych otrzymanych 
z próbek 1, 2, 4 (tab. 1). Dlatego uzyskane tą drogą Wnioski o stopniu 
zmetamorfizowania substancji organicznych są błędne. 

Analizując skład , popiołów otrzymanych ze spalenia .substancji nie­
rozpuszczalnych w chloroformie i heptanie w powiązaniu z lokalizacją 
miejsc pobrania próbek (fig. 1) otrzymujemy następujący obraz: 

-- próbki ze strefy kontaktu fliszu z pasem skałkowym w zdecydo­
wanej większości zawierają automorficzne kryształki kwarcu (np. próbki 
1, 2, 5, 6, 7, 8, 15, 16, 17); 

- próbki z fleksury przypienińskiej nie zawierająautomorficznych 
kryształków kWarcu (próbki 11, 13); . 

- w słaboopróbowanej strefie warstw o małych upadach automor­
ficzne kryształki kwarcu stwierdzono w próbkach 10 i 12. 
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Obecność automorficznego kwarcu w próbkach -12 i 17 oraz silne 
okruszcowanie siarczkami próbek 11, 12, 13, 17 można wiązać z przy­
puszczalnymi dyslokacjami wzdłuż doliny rzeki Leśnicy (fig. 1). Dyslo­
kacjami tymi migrowałyby w utwory fliszu roztwory termalne od strony 
kontaktu z pasem skałkowym, jak i z podłoża fliszu. Podobnie zminera-· 
lizowan.e ~trefy uskokowe i pojedyncze większe dyslokacje wykazać moż-·, . 
na w nawiązaniu do próbek 1~ 6, 7, lO, 14, 19. Wniosek o migracji' dys- . 
lokacjami roztworów termalnych wraz z substancjami bitumicznymi wy­
daje się mieć bardziej ogólny charakter. Również w próbkach 20 i 21~ 
pobranych ze stref uSkokowych w okolicach Mazany Dolnej, wraz z as­
faltytami występują automorficzne !Uys2ótałki kwarcu i silne okruszcO-
wania siarc2ókami. '· . 

Zbadano pH roztworów wodnych popiołów, ·które utr2óymuje się w gra­
nicach 7 + 8 (tab. 1). Jedynie w próbkach l i 8 pH -jest: wyższe, mimo· 
iż pod względem składu węglowodorów próbki te nie różni'ą się od po­
zostałych. Stwierdzono w nich występowailie białoż6łtej i brunatnej bez-o 
postaciowej substancji parafinowej . . Substancja ta, ' całkowicie rozpusz­
czalna w heptanie, charakteryzuje się naStępującymi własnościami: cię­
żar właściwy mniejszy od 1,0; temperatura topnieJlia w granicach ' 50 +-
77°C. Pod mikroskopem daje się zauważyć budowę łusecżkową. Substan-· 
cję tę poddano analizie ' rentgenograficznej, która wykazała budowę kry­
staliczną. Podobne substancje parafinowe występują w " pr6bće z: oko .... 
licy Mszany Dolnej, jak również znane są z' innych 'części Karpat 
(I. W. Gindberg, A. F. Korzinski, J. W. Mas1akiewicz, N. A. S:zwied, 1969). 

W celu odtworzenia warunków termalnych w strefach powstawania 
nagromadzeń asfaltytów ustalono temperaturę homogenizacji ' inklUzji 
w automorficmych krysżtałkach kwarcu. Inkluzje te zaliczyć należy do. 
gazowo-ciekłych o temperaturze homogenizacji w granicach 75 + 100°C_ 
dla fazy ciekłej. Inkluzje gazowe wypełnione są prawdopodobnie fazami 
gazowymi bituminów. ' , , 

Niskie temperatury topnienia białej substancji towarzysżącej asfalty­
tom i niskie temperatury homogenizacji ' inkluzji gazowo-ciekłych wska­
zują na krystalizację kwarcu w niskotemperaturowych warunkach ' hy­
drotermalnych ze znacznie rozcieńczonych roztworów (por.' Ł. Karwow­
ski, A. Kozłowski, '1973; J. W. Maslakiewicz, 1967);' · . 

Brak metamorfizacji zarówno asfaltytów, jak i autogenicZnych krysz­
tałów kwarcu oraz minerałów wsp6łwystępujących,atakże zbliżone wa­
runki temperaturowe tworzenia się pozwalają sądzić; 'ze redepozycja as­
faltytów odbywała się równocześnie z krystalizacJą:. I,Dinerałów współwy­
stępujących. Warunki, w których krystalizowały autogeniczne kwarce­
z roztWoru hydrotermalnego są więc zarazem wykładnikiem sytuacji fi­
zyko-chemicznej powstawania substancji asfaltytowej przemieszczane! 
w roztworze. 

WNIOSKI 

Jak podano na wstępie struktura tektoniczna omawianego terenu. 
składa się z szeregu stref, które są względem siebie wypiętrzone bądź. 
obniżone wzdłuż dużych dyslokacji uskokowych. Objawy bitumiczności 
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·~tępują W ścisłym po~ązaniu z przedstawionym planem budowy tek­
· toni~znej. Z obszarami wypiętrzonymi, silnie spękanymi związany jest 
tylkO . zapach bitumiczny. Natorpiast ślady ropy naftowej. występują tylko 

·w opszarach obniżonych tektonicznie, szczególnie obficie w skrzydłach 
.zrzuconych . uskoków odwróconych. W obniżonej i zafałdowanej strefie 
osiowej obserwuje się objawy gazonośności. Występowanie asfaltytów 

:przywiązane jest do stref uskokowych i ich bezpośredniego sąsiedztwa. 
Najliczniej . asfaltyty występują przy kontakcie fliszu z pienińskim pas-
:niem skałkowym i zanikają w miarę oddalania się od niego. . 

. Powiązanie objaw6w bitumiczności z budową tektoniczną fliszu skła­
'nia do przyjęcia epigenetycznego charakteru jego bituminizacji. Wydaje 
.się, że dogodne warunki tektoniczne umożliwiały migrację bituminów, 
w postaci roztworów hydrotermalnych, z podłoża do utworów fliszu. 

Jak wynika z badań geochemicznych, asfaltyty odpowiadają pierw­
;szemu etapowi , mezokatagenezy w prz~a1e temperatur 75 + 125°C. 
'Uruchomione w tym etapie niskotemperaturowe frakcje bituminów mi­
growały wzdłuż stref nieciągł~i tektonicznej i koncentrowały się w ich 
sąsiedztwie w postaci asfaltytów w strefie przypowierzchniowej. Lżejsze 
frakcje bituminowe i gazowe mogły natomiast ulec rozproszeniu bądź zo­
:stały zatrzymane w pułapkach tektonicznych. Pułapki takie mogły po­
wstać w .obszarach obniżonych tektonicznie, będących skrzydłami zrzu­
conymi dużych . uskoków odwróconych. W .obszarach tych zaciśnięcie 
:szczelin spQwodowało zamknięcie w nich migrującej ropy oraz utrudniło 
dalszą migrację bituminów. Na badanym terenie pułapki tego typu mogą 

:znajdować się bezpośrednio na' południe od fleksury przypienińskiej oraz 
w ·tej części . strefy kontaktu fliszu podhalańskiego z pienińskim pasem 
skałkowym, w której kontakt ten ma charakter uskoku · odwróconego. 
Pułapk,itektoniczne mogły również powstać w strefie osiowej synkli­
norium, gdzie liczne zafałdowania ułatwiały zapewne powstanie lokalnych 
pułapek gazu ziemnego. 

Uruchomienie w procesie mezokatagenezy jedynie frakcji bituminów 
o podanym wyżej przedziale homogenizacji pozwala sądzić, że główne 
masy substancji bitumicznych tkwią nadal w podłożu oraz głębszych 
partiach fliszu. 

Brak pozytywnych rezultatów poszukiwań złóż bituminów, sporadycz­
nie prowadzonych we fliszu Karpat wewnętrznych,. nie przemawia prze­
ciwko występowaniu takich złóż w synklinorialnej strukturze fliszu 
podhalańskiego. Stłoczenie tej struktury oraz pocięcie uskokami odwró­
conymi przy jednocześnie dużej miąższości utworów fliszu (J. Gołąb, 
1959; L. Watycba, 1968) stworzyło na tym obszarze większe niż w in­
nych częściach Karpat wewnętrznych możliwości powstania pułapek tek­
tonicznych dla złóż biturirlnów. 

Instytut Geologl.1 Podstawowej UW 
1 Dlstytuf Geochemii, M1neralogl.1 i Petrografii UW 
Warszawa, AL 2wtrld i Wil1U7 93 
Nadesłano dnia 28 lutego 19'75 r. 



Objawy bitumiczności fliszu a budowa tektoniczna Podhala 871 

. PISMIENNICTWO 

BLAICBER J. (19'13) "'- Mlltrofauna fliszu podhalaósklegp w otworze Zakopane 
IG-l. Biul. Inst. GeoL, Z85, p. 105-130. Warszawa. 

BUDA Y T. (1967) - Regionalni Geologie CSSR, 2, nr 2. Praha. 
CALIKOWSKI J., GONDEK B., SZP ANIER K. (1968) - Geochemiczna charakte­

rystyka bituminów fliszu podhalańskiego. Kwart. geol., :U, p. 916-838, nr 4. 
Warszawa. 

CALIKOWSKI J., GONDEK B., SZPANIER K. (1973) - Zagadnienia genezy i mi­
gracji bituminów fliszu podhalańskiego w świetle . badań geOChemicznych 
materiału z otworu wiertniczego Zakopane IG-l. Biul. Inst. Geol., Z85, p. 333-
349. Warszawa. 

GOŁĄB J. (1Q59) - Zarys stosunków geolOgicznych fliszu zachodniego Podhala. 
. Biul. Inat. GeoI., 149, p. 225--239. Warszawa. . 

BALICKI . B. (1983) _ . Tektonika· Podhala: Rocz. Poi. Tow: qeoL, S3, p. 349-363, 
nr 3. Kraków. 

XARNKOWSKI P. (1960) - W sprawie roponośności fliszu podhalańskiego. Nafta, 
18. p. 298-299, nr 11. Katowice. 

KARWOWSKI Ł., KOZŁOWSKI A. (i973) - Authigenic smoky quartz from the 
Famenian limestones at Łagów in the Holy Cross Mts. Acta geol. pol.; 23, 
p. l7l~178, nr 1. Wars~wa. 

MACIOSZCZYK T. (1959) - Niektóre problemy hydrogeologii · źródeł zachodniego 
. Podhala. Prz. geol, 5, p. 372-375, nr 8. Warszawa. . 

MASTELLA L. (1972) - Interdependence ol Joint Density and Thickness of Layers 
in the Podhale Flysch. Bull. Acad. Pol Sd., !)er. Sd. Geol. Geogr., 20, p. 187-
196, nr 3. Warszawa. 

'MASTELLA L. (1975) - Tektonika fliszu we wschodniej Części Podhala. Rocz. Pol. 
Tow. GeoL, 15, nr 4. Krak6w. -

PHILIPP G. T. (1964) - One the depth, time and mechariism of peh'oIeum genera­
tion. Geochim, C08mochim. Acta., 19, nr 9. Oxford. 

SŁA WINSKI A. (196101) - Na marginesie głębokiego wiercenia w Zakopanem. 
Prz. geol., .9, p. 431, nr 8. Warszawa. . 

$ŁA wmSKI A. (1961b) - Gaz w Poroninie. Prz. geol., 9, p. 330, nr 6. Warszawa. 
SOKOŁOWSKI S. (1959) - W sprawie poszukiwań geologicznych w regionie ta­

trzańskim. Prz. geol., 9, p. 341-343, nr 8. Warszawa. 
SOKOŁOWSKI S. (1973) - Geologia paleogenu i mezozoicznego podłota południo­

wego skrzydła niecki podhalańskiej w profilu głębokiego wiercenia w Zako­
panem. BiuL Inst. Geol., 285,·p. 5-76. Warszawa. 

WACHAL A.· (1970) - Metody rozdzieląnia związk6w asfaltowo-tywlcznych. Nafta, 
26, p. 15-21, nr 1. Katowice. 

WATYCHA L. (1959) - Uwagi o geologii fliszu podhalańskiego we wschodniej 
częjci Podhala. Prz. geol., 9, p. 350-356, nr 8. Warszawa. 

WATYCHA L. (1968) - Wstępna ocena warunków i mofHwości powstania ropy 
naftowej w utworach wschodniej części fliszu podhalańskiego. Kwart. geoL. 
12, p. 898-912, nr 4. Warszawa. 

AMMOCOB H. H., rOPDIKOB B. H. (1969) - B3aJu.r0CBltD> D'I8I'CIłma H He4rrera3OHOCHOCTH 

OTJIOZ'eBd laJJIwro-CR6Bpca:oit BB3MC1IHOcTH B: Pacce!!IIHJJe lWJIO'łeBRJI yrJDl B ~O'ł­
RIoIX UOpoAAX.Hs,D;. Hayn, CTP. 5-80. Moca:aa. 

ł"HH,ZJ;GEPr H. B., KOP>KHHCI<IfA A. (II., MACJIJIKEBJIlI H. B., IDBE):( H. A. (1969) ...... 



872 Leonard M. MasteUa, Bernard Koisar 

K BCCJIC,nOBaBJlIO DpRP0.zu,.I BOBWX pe,nmx opI'llllll'iecnx MRHepanOB 3u:apnaTldl. ~ou. 
AH CCCP, 158, Hl 9. Moc.oa. 

MACIDl;KEBIłlł Jł. B. (1967) ~ YrJIeJlO~po,noco~ JIX.IIIO'IeBJUl B MRHepaJWt DOCTMa­

I'MATlI'lIlCDIX o6plL3OBaBRIł. B: lb)"leBllC I"COXBMRR rJI)'6mmI.Ix pacmopOB D() yrne:ao,nopo- , 

,nocO.zxeP~ peJIBrl'8.M B napl1rClle3llC8M ~OB. CepRll: reoJIOI'Rll B I"COXBMRllrD­

pIO'IHX BCJ:ODaeMlo1X. BIolIL 9, CTp. 58-69. KRes. 

JIeoBaM M. MACTFJIJ~, BepBap,n KOHCAP 

CBJI3L IJPoSJBJJEJIHA IMn'MHB03BOCTIł 4JJ1HD.IA 
CO CTPOEIDłEM B0CT01IBOrO nO,m'AJILJI 

Pe3IOMe 

H3)"łaCMIUI TeppBTOpRll JIBJlJ.ICTCJI BOCTO'IBOI: 'IllCTIoIO ceaepBOI'O XpJ.IJJa CHJU:JJBBOpHll UO,n· 

ram.cxoro (lmIma, pacDOJIoseJllloro MeZ.ZlY Ta~ B I:IcmDIcxol: Y"J'CCOBOI: 3O~OI: (ctmr. lA) 
K piHpqTBoMy ~ CRJBlDDI()pRll DpRYPO'IeB p~ TCKTOJłll1lCCXJlX JOB BR3D1CI'O DOpg.u.xa . 

(4mr. lB), lI:OTOpr.le 06pa30BaJJJICf., ,6naro.napJl Bep'11DlIJII>BJ ,nJIlIlIreBR1IM 6J:wXOB OCBOBaBlllI 

4mmna «(mr. 2); B orJImEelIIIlłX DO,lJ,I'8.lll>CllO 4wmm 6WJlO OIIllCllRO 3aJIeI'aBRC BXJDO"IeBIdł ac9aJIL­
mOB, DpR3II8.lI:OB Betlrm B DpoJlBJICRRlł DpRpo~OI'O ra3a. Y1rl!:nJII8 RQCb Ba 31I11I'CBe'I'R'l xa­
parrep 3TOI: 6B1'yMB1lO3BOCTR. 

ABTopaMR )'C'1'IlROB.lleBll TeCBaJI CBJI3b IIpolIIIJIC1Ddł 6BTyMmw:mOCTR c TCKToBR"iec.mM crpo­
eBJreM DO~OI'O c}IJm:ma (4mr. l, 2). liJrryMm.n.l3IID8XOM o6na.n.aIor DopOWol B OI'ROCJl"l'eJII,jHO 

DpBDO,ltllJlTlłX pal:ORaX, CRJJbBO Tpem;BROBllTłdX ,B BAOJJb 6om.mRX C6POCOB Mep~BaJIf>BOI'O 

1lpOCTRp8BJIJl. Dpx:mam m+rR CBa38lIH co ClEa~ 1'pCUUIH8MR or,nem.BOCTR Ba OJ:J.YIQeHH&1X 

XpLlJlbJJX 6oin.mRx ollpODllYTlolX c6pOcoB. Ac(Jam.1'IlTI>i 3IUJmlIOT B OCBOBROM :a6JIR3R XOBTaXTa 

c DCBJDICJ.(oJt yrecoBol: !JOBOl: B BAon 60m.mRX30B Bllp}'llICBHl, ~pe'laIOTCJi B ~ BXJD01Iemdł 
B JlCC'DlBlIJ:8X (TIl6. l, 4mr~ 1), RJIR pacTepn.IMR Ba JIOBepXBOCTR 3epJaLlI CJ:OJIb2teBRJI: , 

liBT)'MROC liem;~ cOcro.r r.1Uima.w 06pe.30M JI3 IlJIRcllaTJl'leCJCHX, Ba4.n'eBOBYx, o.ne4mBo­

BloIX B apOMaTJl"leCJ:RX yrJICBOAOPOAOB (41:ar. 3); KpoMe TorO ac(Jam.TBTIlM COll)'TCTBYCT napa-

41RBOBOC Bem;CCTBO B aBTOreBmlC lIpJICTaJtlIHKR XBIlPIUl m.nporepMaJJhBOI'O DpOR(:j[Olr,IlCHRII 

C RBlI:JII03RllMR 6JrrYMoB (TIl6. l, 41m. 2)~ 3To D03BOJIBJIO YC'1'IlROBJlTh, 'lTO nepeoTJIODBJile ~ 
TBTOB DpORCXO.nHJIO O,nBOBpeMeBRO c :.:pllCTllJIJJll3aI 3IUICI'IlIOm;HX c RRMR MllllCpanOB. BBR.nY 
TorO, UO ac(Jam.TBTJ.I Co~YJOT nepBOMy 3Timy Me301rl!TareBe3a, MOEIIO eman., 'lTO OCBo­

BmoIe Macew: 6BTYMROI"O BCłIlCC'l'B& CO.zxeplmTCll B OCBOBIIBIIR B rny6:e 3IUICI'IlIOm;HX 'lBCTJIX 41JIBma. 
Do,ll;BlDl[BloIe 6RT}'MBYe ~ 1JaCTR1DIO MOI'D ~lmn.cs B Terl'OlIR'łeCDIX JlOsyJUKaX B oce­
BoI: 3OBe, B 30RC DpJDJeBRBCKol: ąmexcypLl R Bll XOBTlll:TC C DeHHBCXoJt YTeCOBOI: 3OB01:. 



Streszczerue 

Leonard M. MASTELLA, Bernard KQISAR 

RELATIONSHIP BETWEEN TIlE BITUMEN SHOWS IN THE FLYSCH 
AND THE ~TRUCTUB.E OF TilE EAST PODBALE 

Summary 

873 

The work area forms the eastern part of the northern limb of the Podhale 
flysch synclinorium situated between the Tatra Mountains and the Pieniny klippen 
belt (Fig. lA). A number of lower order tectonic zones (Fig. 1B) formed due to 
vertical movements of the blocks of the fiysch 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 !ound. a close relationship between bitumen shows and the · 
tectonics of the Podhale fiysch (FigB~ 1, "2). The b~twninous smell has been noted 
in rocks In relatively uplifted areas, in heavily. fractured rocks, and along big 
N - S faults. Oil shows are related t~· compressed. -joint fissures in the downthrown 
sides. of big reverse faults. Asphaltltes · occur ch,iefly ·:at ~e contact with the Pie­
niny klippen belt and along major ' fault . zones as intercalations in sandstones 
(Tab. 1, Fie. 1) or ground on slick~nslide surfaces·. 

The bituminous substance .is . composed mainly of aliphatic, naphthene, olefin, 
and aromatic hydrocarbons (Fig. 3). Additionally the asphaltites are accompaQied 
by paraffin substance and hydrothermal authigenic quartz crystals 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 fiysch. The mobilized bitumen fractions could 
have .partly beel) 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 drobnoziarnistym. Pr6bke­
nr 7, lokalizacja nafig. IB 

Fragment of an asphaltite intercalation (a) in fine-grained sandstone. Sample no 7. 
positIon see Fig. IB 

Fig. 5. Automorficzne krysztallti kwarcu z inkluzjaml bitumin6w (czarne nieregu­
larne plamki). Pr6bka nr ao, lokalizacja na fig. lA 

ldiomorPhic quartz crystals with bitumens inclusions (black irregular spots). Sam­
ple no 20, position see Fig. lA 

Fot. K. Z1elJnska 
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