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"Tadeusz OSMOLSKI

Kras a geneza 716z siarki w Polsce

o (Odpowiedi) ’

Dyskutujac z zarzutami M. Niecia, dotyczacymi wieku krasu gipsow, pochodzenia
" wapieni w Zzlozach siarki, morfologii stropu zl6z siarki, genezy wapieni plonnych
itp., autor podwaza ich stuszno§é. Na potwierdzenie swojego. stanowiska przedstawia
dodatkowe dane o budowie geologicznej -pélnocne]j strefy brzeznej zapadliska przed- -
karpackiego oraz pewne szczegfly budowy geologicznej obszaréw siarkonosnych.

W dyskusji z pogladami M. Niecia, polemizujacego z moimi niektéry-
mj opiniami na temat krasowienia gipséw na obszarach smarkonoénych-
. (T. Osmolski, 1976), chcialbym ma wstepie wyjasnié, ze stanowisko moje

wynika z pewnej znajomoSci probleméw geolog1cznych miocenu pénoc- -
nej strefy brzezne; zapadlisks przedkarpackiego i geologii z16z siarki, nad
Jtorymi pracuje z przerws czteroletnig od 1953 r. Szczegblowa stratygra-
fia utworéw miocenu, oparta na analizie materiatéw geologlcznych zbie-
ranych od 1958 r. w rejonach od Proszowic (Posgdza) po Wislice (Czar-
kowy), oraz pewne obserwacje, dotyczace wyksztalcenia nadkladu zloza
w Machowie, dostarcza]a dowod6éw na istnienie przerw w sedymentacji
poszczegélnych ogniw miocenu. Szczegdlnie wyraznie jest to widoczne
w brzeznych strefach basenu sedymentacyjnego na powstatych wczesniej
czy tez podczas seédymentacji utworéw miocenu drobnych wyniesieniach
— pozniejszych strukturach siarkono$nych. M. Nie¢ zgadza sie z istmie-
niem udokumentowanych przeze mnie (T. Osmolski, 1976) dwoéch przerw
w sedymentacji osadéw badenu, pierwszej po osadzeniu sie gipséw, dru-
giej ~— dolnego ogniwa warstw pektenowych. Pyta jednak ,,Czy jednakze
" w okresach tych przerw sedymentacyjnych kras rozwijal sie w gipsach,
czy tez w wapieniach smnkoménych‘?” Wedtug M. Niecia nic nie wyklu-
cza mozliwoéci, ze zar6wno . procesy powstawania wapieni siarkonosnych,
jak i procesy 1ch krasowienia mogly mieé m‘1e3sce w badenie.
Podobnie jak prawie Wszyscy .geolodzy na Swiecie pracujacy nad ge-
nezg z16z siarki uznaje wapienie siarkono$ne za epigenetyczne, a zatem
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koniecznos¢ doptywu bituminéw, niezbednych do zamiany gipséw na
wapienie z siarka, podczas powstawania zt6z siarki. Moim zdaniem bu-
dowa geologiczna brzeznej strefy basenu badenskiego wyklucza skiero-
wang ku obszarom siarkono§nym migracje tych bituminéw i ich akumu-
lacje w tych strefach. Postaram si¢ wyjasni¢é to tak ,,autorytatywne”
stwierdzenie. Otéz utwory badenu, tj. warstwy baranowskie, osady che-
miczne (gipsy) i warstwy pektenowe, po osadzeniu sie lezaly poziomo
i do chwili powstania tektoniki sarmackiej nie mogly tworzy¢ ani pula-
pek, ani tez drég migracji dla bituminéw. Powstajgce w tym czasie, czy
tez migrujace z podloza bituminy mogty byé¢ tylko réwnomiernie rozpro-
wadzane w partiach stropowych warstw baranowskich i jezeli mogtyby
sie wtedy tworzyé wapienie z siarka, to objetyby caly obszar wystepowa-
nia gipsow. W zwigzku z tym w takim przypadku nie powstalyby zloza
siarki, lecz tylko drobne wirgcenia wapieni z siarkg rozproszone réw-
nomiernie w gipsach.

Jezeli przyjac, ze drogi migracji bituminéw w poziomo lezgcych utwo-
rach badenu zostaly ,,uporzgdkowane” na wecze$niej zarysowanych.i ciggle
odnawianych strukturach antyklinalnych na obszarach wszystkich p6z-
niejszych z16z siarki, co zresztg sugeruje w moich artykutach (T. Osmol-
 ski, 1972, 1976), to i tak jedyne utwory, ktére mogly tworzyé putapke

dla bituminéw — warstwy pektenowe — sg na antyklinach najciefisze
(kilku- lub kilkunastometrowe), gdyz podczas przerwy sedymentacyjnej
po.osadzeniu sie dolnego, ilastego ogniwa warstw pektenowych z Neobu~-
limina longa Venglinsky byly one rozmywane i niszczone na ele-
wacjach. Te resztki ild6w nie mogly tworzyé szczelnego ekranu dla bitu-
minéw, tym bardziej ze, jak wiemy z obliczen, dla powstania ztoza siarki
typu tarnobrzeskiego potrzeba bylo (w przeliczeniu na rope naftowg)
setek milionéw ton ropy lub ok. 100 mld m3 gazu (R. Krajewski, 1962).
Wydaje sie, ze dowody jakich dostarcza budowa geologiczna raczej prze-
konujg do . teorii epigenetycmego, posarmackiego procesu tworzenia -sie
. zt6z siarki. Proces taki mog? si¢ rozpoczaé dop1ero w chwili zakonczenia
osadzania sie glpSOW ‘na elewacjach, tworzqcych sie juz od konca kredy,
po czym mialo miejsce skrasowienie gipsu a nastepnie:

a — poglebienie sie centralnych partii morza mioceniskiego;

b — osadzenie sie grubego, ilastego ekranu warstw krakowieckich;

"¢ — nachylenie generalne ku wschodowi i poludan1 kompleksu
tworow badenu, co umozliwito lub ulatwﬂo migracje bituminéw ku
wychodniom badenu, '

d — powstanie tektoniki dysjunktywnej umozliwiajgcej tworzenie
s1q 710z typu czarkowskiego (T. Osmolski, 1963) oraz poczgtek powstawa-
nia budowy blokowej utworéw miocenu;

e — powstanie w podlozu gipséw szczelin, spekan lub innych drég
migracji woéd w utwory badenu, a szczegllnie w gipsy.

Ustalenie wieku — czasu — wigkszoSci wyzej wyrmemonych procesow
geologicznych nie mastrecza trudnosSci. W sarmacie nastgpila generalna
przebudowa geologiczna i zakonczenie sedymentacji utworéw miocenskich.
Kras gipsowy na strukturach potencjalnie siarkono$nych w $wietle zna-

~nych obecnie faktéw geologicznych powstal w badenie (fig. 1). Procesy.
hydrogeologiczne oraz niektore tektoniczne nada]qce obecny ksztalt ztozom
sg czwartorze‘dowe
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Fig. 1. Przekr6j geologiczny w rejonie Posadzy
- - Geological .section through the vicinities of Posgadza

Kampan: 1 — margle krzemionkowe, 2 — zlepierice; baden: 3 —
margle ilaste, 4 — gipsy z kawerng o wysokoSci 4 m nawiercong

w otworze 40s, 5 — ilowce chodenickie, 6 — ity z Neobulimina
longa; 7 — czwartorzed .— less .
Campanian: 1 — siliceous marls, 2 — conglomerates; Badenian:

3 — clay marls, 4 — gypsum with cavern 4 m high, found in the
borehole 40s, 5 — Chodenickie claystones, 6 — clays with Neobuli-
mina longa; 7T — Quaternary — loess .

Dyskutujgc nad problemem pochodzenia wapieni w zlozach siarki oka-
zuje sie, ze niestety dotychczas nie znaleziono dowodéw ma istnienie-
jakichkolwiek zlozowych, syngenetycznych wapieni ani ‘'w Piasecznie,.
ani w Czarkowych, ‘ani w Posadzy, ani w Machowie, ani tez w zlozach.
zachodniej Ukrainy. Przeciwnie istniejg dowody, ze sg to wylacznie wa—
pienie epigenetyczne, tzw. posiarkowe. By¢ moze wkladki wapieni syn-
genetycznych zostang znalezione, szczegblnie na wychodniach zt6z, ale-
najprawdopodobniej, jak zreszta wykazali J. Czerminski i T. Osmolski
(1974), bedg one pochodzié z wapnistych czy wapiennych wrostkow,
tkwigcych pomiedzy krysztalami gipsu, lub z wmigrowania w procesie-
krasowienia gipsow substancji weglanowych z utworéw nadleglych. Do--
wod6éw dokumentujacych ten poglad dostarczylo opracowane J. Czermin-
skiego i T. Osmodlskiego (1974). ' . ‘

Inny problem wymagajgcy wyjasnienia jest nastepujgcy: M. Nieé
opisal ,,okruchy i fragmenty wapieni siarkono$nych”, znajdujgce sie-
w ciemnych itlach wypelniajgcych lejki i kieszenie na powierzchni stro--
powe]j zloza, nie podajac wynikéw badan mikrofaunistycznych, ktére po--
zwolilyby ustali¢ ich wiek. Przeciez mogg to by¢ resztki twardych wkta-
dek wapiennych, wystepujgcych w nadzlozowych utworach badenu. Oto--
czaki takie nawet osiarkowane zostaly opisane przeze mnie z Machowa.
(T. Osmélski, 1976, tabl. I, fig. 2) jako resztki zniszczonych (rozmytych)
partii warstw pektenowych, nadztozowych. Spoczywajg one na stropie:
nie zniszczonego, nie zaburzonego ztoza siarki. Wystepowanie tych otocza-
kéw i ich stosunek do zloza siarki ustalono na zlozu odstonietym, nie za--
burzonym; wiek ich okre§lono na podstawie fauny w nich wystepujgcej..

Powaznym zarzutem wydaje sie poglad M. Niecia, Ze ,,urozmaicong’™
morfologie stropu majg réwniez gteboko zalegajace zloza Jezidrko i Grzy—
béw. Podwazatoby to uznawanie wplywu proceséw interglacjalnych na-
tworzenie sie kopulastych wyniesien stropu charakterystycznych dla zloza
Piaseczno (kilkumetrowej szerokosci i 2 — 3 m wysokosci) i w rezultacie-
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Koniusza

Fig. 2. Szkic spekaf i uskokéw W
rejonie Posgdzy

Sketch of fractures and faults m
the vicinities of Posgdza

1 —-dyslokacje i spekania stwierdzone
za pomocy zdjeé lotniczych; 2 — 0§

wiertnicze; I — kreda, II — baden, III —
sa:rmart

- dislocations and fractures ‘Iraced
with the use of air photos; 2 — axis of
anticlinal structure Koniusza . — Posa- -
dma — Goérka Jaklifiska; 3 — boreholes;
o 150 30 40 0 ) _ é;tnmm, II — Badenian, III —

-wykluczaloby mojg hipoteze o wczesnoczwarborzedowym wieku z16z
-siarki (T. Osm6lski, 1963, 1976). Istnienie tak niewielkich deformacji
-mozna stwierdzié¢ ]edyme na obszarach eksploatacji odkrywkowe]j, gdyz
‘kartowanie. powierzchni zloza otworami wiertniczymi nie pozwala tak
-drobnych form wykryé. W Machowie, gdzie strop zloza jest obecnie
.odstoniety, mozna latwo sprawdzi¢, ze takich wybrzuszen' stropu nie
stwierdza sie. Jest on tu generalnie ptaski, a ma tylko niewielkie deniwe-
lacje, ktore powigkszone o btagd spowodowany krzywizng otworéw wiert-
mczych mogg sugemwaé ze deniwelacje stropu wykazane przez M. Nie-
_ -cia 'w zlozach Basznia i Mlshraq sg podobne do form spotykanych w Pia-
-secznie. Wnioski swoje opieram na faktach geologicznych stwierdzonych
'bezposredmo zaobservmwanych na zlozach odstonietych w Piasecznie
i Machowie. .
Zagadky pozostaje zagadnienie genezy ,skorupy” wapieni plonnych
kt6érg pokryte sa zloza siarki, oraz czas powstawania stalaktytow i sta-
lagmitéw w zlozach calkowicie zawodnionych. Rozwigzanie tych proble-
-mow nalezy widzie¢ w tektonice, a Scislej- w neotektonice.
Kartowanie powierzchniowe obszardéw siarkonosnych w péinocnej stre-
~fie brzeznej zapadliska przedkarpackiego metodg fotointerpretacji zdjeé
“lotniczych wykazalno istnienie gestej sieci spekan i drobnych uskokéw
~w, utworach miocenu. Na przyklald na doswiadczalnym polu eksploatacyj-
nym (900 )X 700 m) w rejonie Baszni wykazano istnienie 6 stref uskoko-
‘wych (w tym horstu Wynoszacego érodkowa partie zloza), ktérych od-
-wierconymi tu otworami nie udalo sie wykazaé. Na strukturze Koniusza
— Posadza — Goérka Jaklinska wystepuje rowniez gesta siatka spekah
4 drobnych uskokéw, z ktérych czesé powoduje niewielkie przemieszcze-
.nia utworéw miocenu (fig. 2). Zloze siarki wydaje sie byé zbudowane
z wielu malych, oddzielnych blokéw; spekania tworzg tu dwa zespoly
‘na sklonach zanurzajgcej sie ku potudniowemu wschodowi struktury.
- Bez analizy zdje¢ lotniczych, lecz tylko na podstawie kartowania otwo-
-ramj wiertniczymi takie formy tektoniczne interpretowane hyly jako-
«dwa uskoki obcinajace strukture (T. Osmolski, 1972). Jak wiemy, co
" stwierdzono zaréwno w zlozach zachodniej Ukrainy, jak i w zlozach pol-
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skich (Basznia i in.), uskoki z reguly wyznaczaja granice zl6z siarki.
Jezeli da sie udowodni¢, ze sg to strefy drobnych przesunieé czy. tez
réwnolegle linie peknie¢ i przesunieé gérotworu, to mogg by¢ one pre-
dysponowane do odprowadzania wéd zlozowych z siarkowodorem oraz
siarki ze stref granicznych zloza. Na granicy zloza powstang woéwczas
plonne wapienie posiarkowe. Pekmiecia otwieraja wodom zlozowym drogi
migracji ku powierzchni, szczegélnie w przypadku istnienia napietego
zwierciadla wod, co stwierdza sie z reguty w polskich zlozach siarki.

Obnizenie poziomu zwierciadta woéd zlozowych (moze to - dotyczyé
tylko niewielkiego fragmentu zloza), jak sie wydaje, jest wynikiem wy-
niesienia grupy czy tez pojedymczych blokéw. Dowodem tego sg sta-
laktyty i stalagmity kalcytowe i barytowe. Istnienie takich — ruchomych
podczas sedymentacji poszczeg6lnych ogniw miocenu — blokéw udowod-
niono pracami prowadzonyxm przez autora w Czarkowach (T. Osmolski,
1972). Znane sg one réwniez z rejonu Baszni. Opisane zjawiska geologlcz—
Tne mozna poréwnaé do dzialania ,,pompy” tektonicznej o wielu tlokach.
O tym, ze ruch taki istnieje dotychczas, dowodzg zaobserwowane peknie-
cia wzdluz uskoku nad zlozem siarki w Senislawicach, odkrytego w la-
tach szeSédziesigtych. Zarejestrowano tam kilkusetmetrowe pekniecie
uwidaczniajgce sie w postaci niewielkiego obmizenia powierzchni.” Witér-
nym zjawiskiem byt intensywny wyptyw woéd siarkowodorowych z po-
bliskich Zrédel. Obecnie obserwuje sie tam prawie calkowity zanik wy-
pltywu tych wod. Przesunieciem w pionie blokéw da sie ré6wniez wyjasnié
okresowy doplyw wéd z tlenem, koniecznych dla utlemama, powstajacego
w procesie redukcji gipsow, s1ark0wodoru do siarki, a wiec dla powstania
z16z.

Jak widaé¢ wiele skomplikowanych i niejasnych probleméw dotycza-
cych genezy z16z da sie wyjasnié¢ przyjeciem istnienia permanentnej labil-
noSci obszaréw z16z siarki. Procesy geochemiczne prowadzgce do powsta-
nia z16z zostang by¢ moze calkowicie wyjasnione za pomocg badan izoto-
pow siarki, ‘wegla i tlenu. Wyniki tych badan musza by¢ poparte doktadng
znajomoscig wszystkich szczegotéw budowy geologicznej zt6z. Na obecnym
etapie badan odczuwa sie brak nowoczesnych opracowan tektonicznych,
sedymentologicznych i mineralogicznych oraz szczegbtowej tektoniki z16z
eksploatowanych. Interesujace nas szczegdly budowy geologicznej zostaly
zarejestrowane na archiwalnych zdjeciach lotniczych; analiza tego mate-
rialu pozwoli na ich oditworzenie. Prace te zostaly obecnie podjete
w Instytucie Geologicznym i jak sie wydaje dostarczg dowodow pozwala—
]acych wyjasnié pozostale problemy dyskusyjne. -

Z'aklad Geologii Z16z Surowcéw Chemicznych
Instytutu Geologicznego
Warszawa, ul. Rakowiecka 4

Nadestano dnia 10 czerwca 1977 r.
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Taneym OCMYIIBCKI

KAPCT ¥ T'EHE3MIC MECTOPOXJIEHWI CEPHI B IOJIBIIE (OTBET B
JAACKYCCHUHN)

" Pe3oMe

B popsapxe muckyccuw ¢ M. HeneM, i NOATBEpKIEHAsA CBOAX B3IVIAKOB, aBTOP IPHABOJHT
JONONHETENLHEIC NAHHEIE O Te€0JOTAIECKOM CTPOCHHH CEBEpHOM KpaeBoii 30uEl ITpemxapmaTckoro
nporu6a, HeKOTOPHIe [ETAJM TE€OJIOTHIECKOT0 CTPOSHHA CEPOHOCHBIX PaOHOB, a TAKKe TEOPETH-
YecKHe PACCYXIEHAS OTHOCHTEIHHO TEHE3HCA n:snec'rnﬂxon OKYTEIBAIOIMAX MECTOPOXK/CHHS CEPEL
m 06pa3oBamus CTANIAKTHTOB.

‘HoBsie ¢oTOrpaMeTpHYeCcKHE METOABI M3YYEHAS IEOJIOTHYECKOrO CTPOCHHS MECTOPOKICHAL
CepHEl IPHHECTH HOKA3aTENLCTBA BX GIIOKOBOIO CTPOEHHS M HANMYES TYCTOM ceTH Tpemue. He~
OTEKTOHHYECKHE NPOLECCHl, NPHBOAAINAE K BEPTHKAILHOMY IEpeMEINEHHIO GIOKOB, SBIISIOTCS
IPHYMHOM M3MEHEHNS YPOBHS BOJ M X MUTDAIME B 3aJI€Kb HIIH H3 3aJIeXd. DTOT IPOHECcC MOXET
IPHBECTH K YaCTAYHOMY YAAJIeHHIO CePHl M3 3aJIeXKd WA K NPATOKY BOJ HACHEIIECHHBIX, KHCIIOPO-
oM, HeobxomaMeM g oxmcnenus H,S.

ABTOp cumTaeT, YTO HEKOTOPHIe OPoGIeMbL TaKkue, HaupuMep, XKaK HaIudue I BpeMx o6paso-
BaHMA KapcTa B 6afeHCKHX IHICAX Ha TeX IUIOMAMNX HENB3H YCTAHOBHTH OAHO3HAYHO HYTEM H3Y-
YeHHA TOJNBKO MeCTOPOXIeHHY cephl, TeM Gojiee, 9TO NMPEMEHAEMBIE HA 3aKPHITHIX MECTOPOXKIe-
HUAX TakHe METOABl CENEMEHTOJIOTHYECKHX HCCIeHOBaRWl, KaKk KapTHPOBAHHE HX CKBasKWHAMH
M TOUBITKE KOPPEfANH CEAEMEHTANWOHHBIX sBIcHWH mo GYpoBEIM MaTepdaiaM, OTIHMYAIOTCS
MaJjioii TOYHOCTHIO M MOTYT OBITh HHTEPIPETHPOBAHEI CIMINKOM HOPOHM3BONBHO. 110 MHEHHIO aB-
TOpa EIWHCTBEHHBIM METOHOM, IO3BOJLIOINEM BEUICHUTH mpoGieMy o6Gpa3opaHHs MeCTO~
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POXJeHA CepHI, SBIETCH NETANLHOE H3YYCHHE IeOJIOTHYECKOTO CTPOEHHS BCell TeppHTODHH,
TZe 3ajeraeT cepa, a TAKKe NPOBEJCHHE NOHOJHHTENEHBIX CHCTEMATHYECKHX Eaﬁmonennﬁ HA
MECTOPOXKICHAAX CEPHI, BCKPHITHIX I'GPEBIMA BEIpaGoTKaMd.

CloXHbIe IeOXAMAYECKAE IIPONECCH, MAYINAE B MECTOPOXIEHUIX, MOTYT OHITH pa3spenieHBl
OyTeM HPOBOAMMOTO aBTOPOM H3Y4eHHs CTaGHIBHEIX H30TOIOB: CEPHl, YIJIEpOfa M KHCIOpO.a.

TADEUSZ OSMOLSKI
KARST AND GENESIS OF POLISH SULPHUR DEPOSITS (A REPLY)

Summary

In reply to M. Nie¢, the author present some new data supporting his poinf of
view. They include the data on geological structure of northern marginal zone of
the Carpathian Foredeep, some details about the geological structure of sulphur-

-bearing areas and implications of the theories concerning the genesis of limestones
" enveloping the sulphur deposit and the formation of stalactites.

The use of new photogrammetric methods in reconstructions of the geological
structure of the sulphur deposit has provided additional evidence of its block
structure and revealed a dense network of fractures. Neotectonic processes leading
to vertical translocations of the blocks are responsible for changes in water level
- and migration of water into and out of the.deposit. The migration of water may
lead to the removal of sulphur from some parts of the deposit or inflow of waters
bringing oxigen necessary for H,S oxidation.

According to the author same problems such as the existence and the age of
karst of the Badenian gypsum from the marginal zone of the Carpathian Fore-
deep cannot be unequivocally solved through studies of sulphur deposits only; the
more so that the methods of sedimentological studies hitherto used to deposits
covered by sedimentary blankets — such as mapping by boreholes and attempts
to correlate sedimentary events with ‘the use of core material — are rather impre-
cise and arbitrary. It appears that the genesis of sulphur deposits may be explained
only through a detailed reconstruction of the geological structure of the whole area
of occurrence of these deposits and through supplementary observations systema-
tically made on deposits exposed by mining works.

Complex geochemical processes operating in the deposits may be explained
through the studies of stable isotopes of sulphur, carbon, and oxigen which are
carried out at present by the author.
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