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Srodowisko sedymentacii i korelacja geochemiczna
dolnooligocenskich utworow z obrebu jednostek
dukielskiej i grybowskie]

Celem pracy byta interpretacja srodowisk depozycji utworéw dolnego oligocenu, nazywanych warstwami podgrybowskimi
i grybowskimi, z obr¢gbu tzw. jednostki grybowskiej wystepujacych w oknach tektonicznych Grybowa i Ropy oraz porow-
nanie i wzajemne skorelowanie ich z warstwami menilitowymi z obrgbu jednostki dukielskiej (ss.) z rejonu Dukli 1 Tylawy.
Wyniki zostaty oparte na badaniach sedymentologicznych i geochemicznych (Rock-Eval, biomarkery) uzupetionych bada-
niami biostratygraficznymi, w celu okre$lenia ich pozycji stratygraficznej. Wskazuja one na odmienne warunki ich powsta-
nia niz dotychczas przyjmowano w wielu publikacjach, szczegdlnie w kontekscie glebokosci oligocenskiego basenu sedy-
mentacyjnego Karpat, i daja kolejne argumenty do zmiany pogladow na jego ewolucj¢. Przeprowadzone badania wskazuja
na znaczne podobienstwo litologiczne i duzo mniejsze podobienstwo geochemiczne warstw wystepujacych w oknach tekto-
nicznych do tych z obr¢bu jednostki dukielskiej (ss.). Gtowny powdd réznicy wynika z ich stopnia pogrzebania i z wyzsze-
go zaangazowania tektonicznego warstw wystepujacych w oknach tektonicznych, ktore weszty w fazg generowania weglo-
wodorow i je wygenerowaly. Niewielkie ilo$ci ropy naftowej nadal sa w ich obrg¢bie zakumulowane.

Stowa kluczowe: Karpaty, jednostka grybowska, jednostka dukielska, warstwy menilitowe, warstwy podgrybowskie i gry-
bowskie, srodowisko sedymentacji, korelacja geochemiczna, biomarkery.

Sedimentary environment and geochemical correlation of the Oligocene deposits from the Dukla
and Grybow units

The aim of the work was to interpret the depositional environments of the Lower Oligocene Subgrybow and Grybow beds from
the Grybow Unit, which are present in Grybow and Ropa tectonic windows, as well as the comparison and correlation between
them and Menilite Beds from the Dukla Unit (ss.) in the area of Dukla and Tylawa. The results, based on sedimentological
and geochemical studies (Rock Eval, biomarkers) supplemented by the biostratigraphic studies conducted to determine their
stratigraphic position, show, that their origin differs from that presented in many previous papers, especially in the context of
the depth of the Carpathian Oligocene sedimentary basin. They also provide some new arguments for revision views on its
evolution. The results of research, show their lithological similarity, but to a lesser extent the geochemical similarity of beds
occurring in tectonic windows and those in the area of the Dukla Unit (ss.). The main reason for such a difference is due to
their different degree of burial maturation and tectonic evolution. Rocks from the tectonic windows were in the hydrocarbon
generation window and generated hydrocarbons. Small amounts of crude oil are still being accumulated within them.

Key words: Carpathians, Grybow Unit, Dukla Unit, Menilite Beds, Subgrybow Beds, Grybow Beds, sedimentary environ-
ment, geochemical correlation, biomarkers.

Jednostki dukielska i grybowska — informacje ogéine

Utwory budujace jednostke dukielska sg wieku od gornej  wa si¢ pod jednostkg magurska i jedynie prawdopodobnie jej
kredy po oligocen i odstaniajg si¢ na powierzchni we wschod- ~ wystepowanie wiaze si¢ z oknami tektonicznymi. Kolejno od
niej czesci polskich Karpat, gtéwnie miedzy Duklg a Wetli-  SE ku NW s3 to: okno Smilna (na Stowacji) okno Swiatkowej,
na (rysunki 1, 2). Jednostka ta ku zachodowi stopniowo cho- okna Odernego, Ropy, Grybowa, Kleczan, Obidowej—Stopnic,
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Szczawy, Mszany Dolnej. Utwory odstaniajace si¢ w oknach
tektonicznych sg czesto nazywane utworami jednostki grybow-
skiej (okiennej, lub Ropy—Pisarzowej) czy Obidowej—Stopnic.
Nastepnie jednostka dukielska zostala wyrdézniona pomiedzy
Slemieniem a Istebng [42, 43], gdzie tworzy waski pas utwo-
row wieku od dolnej kredy do oligocenu. Najdalej na potu-
dnie w cze$ci zachodniej najprawdopodobniej jednostka ta
zostata rozpoznana wiertniczo w rejonie Soli [42, 43], cho-
ciaz wystepujace tam utwory sg przez przemysl naftowy za-
liczane do jednostki §laskiej. Tutaj podobnie jak w przypad-
ku okien tektonicznych wyrdzniana jest przez roznych auto-
réw zaroéwno jednostka dukielska (ss.), jak tez jednostka gry-
bowska, gdzie rozpoznano rowniez najstarsze znane utwory
wieku dolnokredowego [39, 42, 43].

Okna tektoniczne majg szczegdlne znaczenie dla geologii,
gdyz pokazuja zarowno charakter litofacjalny, jak tez styl tek-

toniczny, ktdrego zrozumienie i interpretacja majg szczegdlne
znaczenie przy poszukiwaniach zt6z weglowodoréw. W nich
odstaniajg si¢ gtéwnie utwory wyksztatcone w roznych facjach
wchodzacych w sktad warstw menilitowych, np. margliste;j,
ilastej, ilasto-mutowcowej czy klasycznych tupkow menili-
towych. Facje te czgsto sag wyrdzniane jako odrebne wydzie-
lenia litologiczne, np. margle/tupki grybowskie, cergowskie
[26-29, 40, 41, 47, 49, 59-61].

Poréwnujac wyksztatcenie litofacjalne tych utworéw w obu
obszarach, mozna dopatrze¢ si¢ pewnych roéznic, wynikaja-
cych glownie z faktu, ze utwory w strefach okien tektonicz-
nych w stosunku do tych wystgpujacych we wschodniej cze-
$ci podlegaty wieloetapowym procesom tektonicznym. Sg one
mocniej wewngtrznie stektonizowane i sfatdowane, co moze
by¢ spowodowane wigkszym ich pogrzebaniem tektonicznym,
na co wskazuje roéwniez ich dojrzato$¢ termiczna.
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Rys. 1. Lokalizacja obszaréw badan na tle uproszczonej mapy geologicznej Karpat

Litostratygrafia

Jako podstawowg literature dotyczaca jednostki dukiel-
skiej (ss.) wykorzystano prace Slaczki [51-57] i Koszarskie-
go [25]. Przyjeto, Ze nastepstwo litostratygraficzne jest takie
jak na rysunku 2, ktory jest kompilacja zebranych dostgpnych
informacji litostratygraficznych i stratygraficznych (z cyto-
wanych prac) oraz prac [26-28, 42, 43, 47, 49] dotyczacych
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stref okiennych z odstaniajacymi si¢ w nich utworami dolne-
go oligocenu.

W oknach tektonicznych utwory oligocenu rozpoczyna-
ja si¢ tzw. marglami globigerynowymi [47, 48] z pogranicza
eocenu i oligocenu. Margle sg litologicznie podobne do tych
znanych z jednostki §laskiej, jednak w tym obszarze w gérnej



ich czeg$ci wystepuja przewarstwienia z tzw. warstwami gry-
bowskimi. W ich nizszej czesci zdarzajg si¢ kilku-, kilkunasto-
centymetrowej grubos$ci warstwy drobnoziarnistych piaskow-
cow. Wyzej w profilu wyrdzniane sg margle podgrybowskie
[18, 27, 28, 47, 48]. Sa to czarne, bragzowoszare i popielate
margle o sierpowatym przetamie. Zawieraja cienkie wktadki
piaskowcow typu kros$nienskiego oraz czarnych tupkéw gry-
bowskich. Wsrod tych margli spotykane sg grube tawice drob-
noziarnistych piaskowcow.

Kolejno wyrdzniane sg warstwy grybowskie oraz tup-
ki menilitowe [27, 28, 48]. Sg to czarne, ptytowo rozpadaja-
ce si¢ tupki (w roznym stopniu wapniste), itowce, mutowce
1 mutowce zapiaszczone. Wsrod nich spotykane sg roznej gru-
bosci warstwy piaskowcoOw o réznym typie, generalnie zbli-
zonym do piaskowcoéw cergowskich. Réwniez w ich obrebie
wystepuja typowe cienko tupiace si¢ tupki menilitowe. Szcze-
goblnie czgsto, w gornej czesci profilu, towarzysza one pozio-
mom ankerytowym.

W najwyzszej czesci profilu w obrebie tupkéw margli-
stych wystepuja poziomy rogowcoOw oraz stopniowo poja-
wiajg si¢ cienkie warstwy piaskowcoéw typu krosnienskie-
go (cergowskie). Rogowce sg rowniez obecne w obrebie
warstw krosnienskich w oknie Grybowa [27, 48]. Laczna
miazszo$¢, jak podaje Sikora [47], utwordéw oligocenu w jed-
nostce okiennej sigga 220+280 m, a wedtug Paula [40] jest to
okoto 300 m. W oknie Grybowa ich migzszos$¢ szacuje si¢ na
okoto 150+200 m (np. [2, 28]).

Utwory oligocenu w jednostce dukielskiej sg bardziej zr6z-
nicowane facjalnie niz ich odpowiedniki w jednostce $lg-
skiej czy magurskiej. Ich miazszo$¢ jest szacowana na oko-
o 1000+1200 m. Dotychczasowe wyniki badan jednostki du-
kielskiej zawarte sg w wielu pracach, jednak jako pewne syn-

Jednostka grybowska,
Obidowej-Stopnic, Kleczan

(seria okienna)

tetyczne opracowania wraz z podaniem mozliwej interpretacji
rozwoju tzw. paleobasenu dukielskiego mozna znalez¢ w pra-
cach Slaczki [24, 25, 52, 54, 57].

Profil stratygraficzny (rysunek 2) w cz¢$ci wschodniej
(w rejonie Dukli) rozpoczyna si¢ rowniez od margli globige-
rynowych [52]. Powyzej wystepuja warstwy menilitowe, a co
jest charakterystyczne dla tego rejonu, sg one obecne w for-
mie dwoéch horyzontéw tupkoéow bitumicznych i margli me-
nilitowych z rogowcami (dolny i gérny) rozdzielonych przez
kompleks warstw cergowskich — litologicznie przypomina-
jacych warstwy krosnienskie. Szczegotowo warstwy menili-
towe w jednostce dukielskiej zostaty podzielone na pigé za-
sadniczych typéw litologicznych (facjalnych) [52]: (1) tupki
i margle podrogowcowe z piaskowcami z Mszanki, migzszo-
$ci od kilku do kilkuset metrow, (2) seri¢ rogowcowsg dolng
0 migzszosci od kilkunastu do okoto 100 m, (3) margle pod-
cergowskie wyrdznione przez Slaczke [56], nazwane pozniej
marglami z Jawornika [57], o migzszosci powyzej 150 m, (4)
piaskowce i tupki cergowskie (migzszy kompleks grubota-
wicowych weglanowych piaskowcow cergowskich przeta-
wicajacy si¢ z marglami, sporadycznie brunatnymi tupkami
[58, 62]. W czescei N jednostki dukielskiej majg one migz-
$z0$¢ powyzej 350 m [58], lokalnie 500 m [25]. W kierun-
ku SW ich migzszo$¢ spada az do ich wyklinowania, gdzie
zastepowane sg tupkami cergowskimi z cienkimi interkala-
cjami piaskowcdw, (5) tupki menilitowe z rogowcami (gor-
ne), migzszosci okoto 300+350 m. W strefie diachronicznego
przejécia pomiedzy warstwami cergowskimi a gérnymi tup-
kami menilitowymi wystepuje poziom korelacyjny tzw. wa-
pieni tylawskich [19, 25], (6) warstwy przejsciowe o cechach
zarowno warstw menilitowych, jak i kro$nienskich, o miaz-
szo$ci okoto 100+300 m.
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Rys. 2. Tabela litostratygraficzna jednostki dukielskiej — kompilacja wydzielen z obrgbu wszystkich wydzielonych
jednostek nizszego rzgdu w obrebie jednostki dukielskiej. Na podstawie [24, 25, 40, 42, 43, 52, 54, 57]
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Wybrane aspekty sedymentologiczne i okreslenie sSrodowiska sedymentaciji

W materiale skalnym zaréwno z jednostki dukielskiej jak
i grybowskiej (okiennej) wyrdzni¢ mozna kilka charaktery-
stycznych facji. Ich charakter fatwo jest opisa¢ krétkimi na-
zwami, ktére oddaja zasadnicze cechy osadowe [10]. Sg to
nastepujace facje:

» czarne (ciemnobragzowe) margle i ifowce stabo wapniste,

» szare margle i ciemno-szarobragzowe itowce wapniste,

* lupki menilitowe (bezwapniste lub bardzo stabo wapni-
ste) i rogowce,

* ankeryty,

» czarne mutowce i mulowce zapiaszczone,

» piaskowce roznoziarniste,

* heterolity piaskowcowe,

* wapienie i wapienie laminowane.

Wymienione facje obserwowane sa w odstonieciach, jed-
nak nie posiadaja wskaznikowych cech, na ktérych podsta-
wie mozna okresli¢ ich warunki sedymentacji w sposob jed-
noznaczny. Jedynie w obrebie jednostki dukielskiej wystepu-

jace tam facje piaskowcowe, poza obecnymi w ich obrgbie
gbérnymi interwatami sekwencji Boumy (ktore nie sa diagno-
styczne), zawierajg struktury o charakterze koputowego war-
stwowania przekatnego. Najlepiej rozwinigte tego typu struk-
tury, ktorym towarzysza riplemarki symetryczne, niewatpliwie
o falowej genezie, wystepujg w wyzszej czgsci omawianego
profilu w obrebie dolnej czeéci warstw cergowskich (fotogra-
fie 1, 2), podobnie jak i w obrgbie innych utworow tego wieku
w centralnej czesci Karpat [11, 14]. Ich obecno$¢ tam pozwa-
la na okreslenie glgbokos$ci basenu sedymentacyjnego na szelf
wewngetrzny, nie gigbiej jednak niz okoto 50 m (np. [7, 8, 36])
powyzej sztormowej podstawy falowania.

W tej czgéei profilu jednostki dukielskiej w obrebie facji wa-
pieni i wapieni laminowanych (wapieni tylawskich) wystepuja
dotychczas nieopisywane riplemarki symetryczne oraz w ich
stropie — riplemarki symetryczne o milimetrowej amplitudzie
(fotografia 3). Riplemarki te (ang. rolling grain ripples) [1, 3,
37, 45, 46] sa wigzane z ruchem oscylacyjnym wody, czyli
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Fot. 1. Warstwa bardzo drobnoziarnistego piaskowca z koputowym warstwowaniem przekatnym. Tylawa, jednostka dukielska

(Fot. P. S. Dziadzio)
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Fot. 2. Riplemarki symetryczne ponad koputowym warstwowaniem przekatnym w obrebie piaskowcow cergowskich.

Tylawa, jednostka dukielska (Fot. P. S. Dziadzio)
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falowaniem, i rozwijajg si¢ najczesciej na pta-
skiej powierzchni w ptytkich zbiornikach sedy-
mentacyjnych. Podobne rezultaty w zakresie $ro-
dowiska sedymentacji tej facji z obrebu tupkow
menilitowych daja tez wyniki analiz nanoplank-
tonu wapiennego [14,16, 17], co stoi w sprzecz-
nosci z koncepcja o ich gigbokowodnym, pela-
gicznym pochodzeniu [19].

W obrebie jednostki okiennej niektore grub-
sze warstwy na spagowych powierzchniach za-
wierajg rozne zespoty bioturbacji. Powierzchnie
te sg czgsto bardzo mocno zbioturbowane (fo-
tografie 4, 5). Wsrod nich najprawdopodobniej
wystepuja: Helminthopsis (ichnofacja: Cruzia-
na) i Scolicia (ichnofacje: Cruziana, Zoophycos,
Nereites), Ophiomorpha/Thalassinoides (ichno-
facje: Cruziana, Scolithos), Arenicolites (ichno-
facje: Cruziana, Scolithos), Bergaueria (ichnofa-
cja: Scolithos), Planolites (praktycznie wszyst-
kie ichnofacje).

Wszystkie te typy bioturbacji (zespotéw ich-
nofacjalnych) znane sg z odstonig¢ karpackich
z utwordw roznego wieku, ale generalnie sg in-
terpretowane jako charakterystyczne dla gleboko-
wodnych §rodowisk turbidytowych [63]. Jednak
wiele nowszych prac zdecydowanie przypisuje
je do ptytszych stref sedymentacji. Nie wyklu-
cza si¢ jednak ich wspotwystepowania w r6znych
innych ichnofacjach (np. [31]) lub tez wspotwy-
stepowania w r6znych zespotach facjalnych roz-
wijajacych si¢ np. z tzw. upadem depozycyjnym.
Zatem jedynie niektore cechy facji piaskowco-
wych wnoszg pewne elementy, na podstawie kto-
rych mozna probowaé wnioskowaé o srodowi-
sku sedymentacji poprzez obecno$¢ w nich ska-
mieniatosci $ladowych czy struktur sedymenta-
cyjnych. Wszystkie te cechy wskazujg jednak na
ich powstanie w plytkich i bardzo ptytkich $ro-
dowiskach sedymentacji.

Rowniez facje weglanowe nie wykazujg cha-
rakterystycznych cech sedymentologicznych, do-
datkowo ich struktura jest mocno zatarta przez
procesy tektoniczne (glownie w obrebie jednost-
ki okiennej). Srodowiska sedymentacji utworow
weglanowych to caty zespot mozliwosci interpre-
tacyjnych. Dlatego interpretacje tych facji moga
wesprze¢ wyniki badan geochemicznych i czg-
$ciowo biostratygraficznych.
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Fot. 3. Riplemarki oscylacyjne na stropowej powierzchni wapieni tylawskich.
Tylawa, jednostka dukielska (Fot. P. S. Dziadzio)

Fot. 4. Spagowa powierzchnia piaskowca typu cergowskiego.
Widoczne bioturbacje to prawdopodobnie Ophiomorpha/Thalassinoides?
Okno tektoniczne Ropy (Fot. P. S. Dziadzio)

Fot. 5. Spagowa powierzchnia piaskowca typu cergowskiego. Ztozona
ichnostruktura z Helminthopsis? i Scolicia 1 prawdopodobnie Phycosiphon?
Okno tektoniczne Ropy (Fot. P. S. Dziadzio)

(rysunek 2), wspotwystepuja z dolomitami zelazistymi (anke-

Na przyktad tzw. margle podcergowskie (margle z Jaworni-  rytami). Ich krzemionkowy charakter moze by¢ wynikiem za-
ka), ktore moga stanowi¢ odpowiednik tzw. warstw grybowskich — réwno pierwotnych, jak i wtérnych procesow diagenetycznych
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(np. [15, 50]). Einsele [15] jednak podaje, ze w klimacie su-
chym wody lagunowe stajg si¢ hipersalinarne i zawieraja wy-
soka koncentracje soli. Jezeli siarczan wapnia jest wytrgcany, to
stosunek Mg/Ca w solance znacznie przekracza normalny sto-
sunek w wodzie morskiej (wynosi on przecigtnie: Mg/Ca = 5,2)
1 wowczas nastepuje dolomityzacja. W wielu probach z obre-
bu facji weglanowych i dolomitycznych wystepuja duze ilosci
krysztatow (zarowno mono-, jak i polikrysztatow) gipsu (Sred-
nicy najczesciej 1+3 mm, rzadziej drobniejsze), ktére raczej
majg pierwotny charakter. Moze to wskazywac, ze dochodzito
tam wilasnie do takiego procesu, a to wskazuje raczej na hiper-
salinarne ptytkowodne srodowisko ich depozycji, co czg§ciowo
znajduje odzwierciedlenie w sktadzie biomarkeréw (por. nizej).
W warunkach hipersalinarnych nastepuje rowniez roz-
puszczanie opalowych elementow szkieletowych, ktore poz-
niej jako krzemionka sg stracane i tworzg czerty (rogowce).
Interpretacja ta przybliza do okreslenia warunkoéw powsta-
nia pozioméw dolomitycznych i krzemionkowych jako ptytko-
wodnych (lagunowych?), na co wskazuja rowniez wezesniej-
sze badania (gtownie geochemiczne) [9, 14]. Podobne przy-
ktady opisywane sg z ptytkowodnych ewaporatowych (za-
mknigtych) srodowisk sedymentacji (np. [59]). Warstwowa-
ne rogowce (czerty) mogg powstawaé takze w wyniku kom-

pakcji i rekrystalizacji bogatych w krzemionke¢ osadow bioge-
nicznych sktadajacych si¢ z jednokomorkowych organizmow
(radiolarie 1 okrzemki) Iub pozostatosci igiet gabek, zarowno
w morskim, jak i jeziornym $rodowisku sedymentacji. Pod-
czas diagenezy krzemionka w osadzie ulega przemianie z opa-
lu-A przez opal-CT do mikrokrystalicznego kwarcu, jaki bu-
duje wlasciwe czerty/rogowce [20, 38, 44]. W zwigzku z tym
skaly te moga zawiera¢ czasami opal-CT. Rowniez krzemion-
ka pochodzaca z utworéw wulkanicznych, roztworéw hydro-
termalnych i diagenezy mineratéw ilastych moze przyczynié
si¢ do powstawania facji krzemionkowych [5, 21].
Sedymentacja skat krzemionkowych moze mie¢ zatem
miejsce zarowno w ptytkich zbiornikach szelfowych, plyt-
kich morzach epikontynentalnych, srodowiskach supratidal-
nych (nadpltywowych), srodowiskach ladowych, jak i gte-
bokowodnych (np. wzdhuz paleobrzegdw kontynentalnych
i zwigzanych z rowniami abisalnymi), ale te ostatnie najcze-
$ciej nie zachowuja sig, gdyz ulegaja np. subdukcji (np. [4]).
Te glebokowodne, cho¢ tak sg interpretowane, nie maja jed-
nak jednoznacznej interpretacji, gdyz nie sg znane ze wspot-
czesnych srodowisk sedymentacji (np. [22, 23]), a ich wyste-
powanie jest czesto wigzane z sedymentacja pelagiczng i se-
dymentacja towarzyszaca seriom ofilitowym [22].

Badania geochemiczne

Pierwsze badania geochemiczne z obrgbu warstw me-
nilitowych jednostki dukielskiej zostaty wykonane przez
P. Dziadzio z zespotem [12]. W celu uszczegdtowienia uzy-
skanych wowczas wynikow charakterystyce geochemicznej
poddano rozne facje z obrgbu warstw menilitowych z jed-
nostki dukielskiej (ss.). Wykonano analizy 37 probek w za-
kresie: pirolizy Rock-Eval (oznaczono ilo$¢ substancji orga-
nicznej, wielkos$¢ potencjatu generacyjnego, stopien ewolu-
cji termicznej), a z 10 probek otrzymano ekstrakty bitumicz-
ne, w ktorych okres§lono sktad frakcyjny, sktad homologicz-

ny n-alkanoéw oraz izoprenoidéw, a takze biomarkeréw frak-
cji nasyconej i aromatyczne;j.

Z obrebu jednostki okiennej badaniom pirolitycznym pod-
dano 25 probek skat, a badaniom w zakresie wystepowania
w nich biomarkeréw — 16 probek (w tym jedna tzw. martwa
rope¢). Wyniki uzupetiono o analiz¢ biomarkeréw z ropy naf-
towej wystepujacej w serii lupkdéw menilitowych w oknie tek-
tonicznym Ropy. Do wykonania wspomnianych analiz wyko-
rzystano metodyke opracowang i opisang przez 1. Matyasik
[30, 32-35] i stosowang w INiG — PiB.

Wyniki korelaciji

Analiza biomarkerow w probkach warstw menilitowych
z jednostki dukielskiej 1 okiennej byta rozpatrywana w zakre-
sie interpretacji cech genetycznych i odpowiadajacych za $ro-
dowisko ich sedymentacji oraz oceny w zakresie zaawansowa-
nia przemian termicznych. Temperatura i czas to gtdwne czyn-
niki, ktére wywolujg zmiany w konfiguracji stereochemicznej
specyficznych zwigzkow (vide: Matyasik [32]), co moze by¢
przyczyna braku niektérych biomarkerow.

Na podstawie badan pirolitycznych okreslono, ze warstwy
menilitowe z jednostki dukielskiej (ss.) odznaczajg si¢ zmien-
nym potencjatem genetycznym (S, w zakresie od 3,06 mg HC/g
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skaty do maksymalnych warto$ci 49,76 mg HC/g skaty) w tup-
kach menilitowych spod serii rogowcowej dolnej. W rejonie
Dukli wskaznik Pr/Ph jest w zakresie od 0,94 do 1,74, co wska-
zuje na niskotlenowe warunki ich sedymentacji.

W jednostce okiennej natomiast warto$ci potencja-
hu generacyjnego sa w zakresie od 1,05 mg HC/g skaty do
28,95 mg HC/g skaty (potok Strzylawka, okno tektonicz-
ne Grybowa). Probki z tego okna, badane rowniez wcze-
$niej [13], charakteryzuja si¢ wysoka zawarto$ciag substancji
organicznej (TOC 1,43+6,82%) i stosunkowo niskimi warto-
$ciami HI (109+250 mg HC/g TOC), implikowanymi wysokim



poziomem ewolucji termicznej (7,,,. W zakresie 450+454°C).
Takie warto$ci parametrow kwalifikuja substancje organicz-
ng do typu II (sapropelowo-humusowego), majacego whasci-
wosci ropotworcze (rysunek 3). Dodatkowo badania geoche-
miczne wskazaly, ze skaly te zawierajg substancj¢ organicz-
ng (algi i fragmenty mikrospor) zdeponowang w §rodowisku
tlenowym, ktoéra ulegata destrukcji przy udziale bakterii pod-
czas sedymentacji. Potwierdzeniem wyzszej tlenowosci tego
srodowiska jest stosunek Pr/Ph w zakresie 1,82 do 3,27 przy
jednoczes$nie wyzszym udziale substancji typu ladowego, co
potwierdzaja wyniki badan biomarkerow.

1000

A Okno tektoniczne Grybowa
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Martwa ropa z okna tektonicznego Grybowa
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Rys. 3. Diagram klasyfikacyjny do oceny typu kerogenu
i dojrzatosci termicznej badanych probek na podstawie
wspotzaleznosci wskaznikow HI-T,,,.

Z punktu widzenia geochemicznego skaty w rejonie Ropy
1 Grybowa nalezg do dobrych skal macierzystych, podobnie
jak i te wystepujace w rejonie Dukli i Tylawy, ale ich poziom
ewolucji termicznej jest bardziej zaawansowany, rownowazny
fazie generowania weglowodorow ciektych. Fakt ten potwier-
dzaja zarowno parametry z pirolizy, jak i sktad biomarkerow,
w ktorych zostaty osiaggnigte stany rownowagowe wsrod ste-
reoizomerow homohopanow, jak 1 wérdd stereoizomerdw ste-
randw. Podobnie we frakcji aromatycznej obliczone wskazniki
ze sktadu metylofenantrenow osiagaja wartosci R, w zakresie
0,64+0,77%, co rdwniez potwierdza zaawansowane procesy
termokatalitycznej generacji weglowodorow cieklych (rysu-
nek 3). Stwierdzono takze bardzo dobrg korelacje, na podsta-
wie biomarkeréw, pomigdzy probka tzw. martwej ropy (prob-
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ka pobrana z okna tektonicznego Grybowa) a skatami macie-
rzystymi wystepujacymi w tym oknie, co dobrze ilustruje za-
pis chromatograficzny biomarkerow, ktory w obu probkach
jest niemal identyczny (rysunek 4).
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Rys. 4. Sktad biomarkerow w PR.1 (warstwy grybowskie)
i probie martwej ropy (PR.0, warstwy grybowskie)
wykazujacy identyczny zapis

Na podstawie analizy biomarkeréw mozna stwierdzi¢, ze
wystepuje rowniez bardzo dobra korelacja pomi¢dzy ropg nafto-
wa z okna tektonicznego Ropy a probkami skat z obrebu warstw
menilitowych odstaniajacych si¢ w tym oknie (PR.20) — ry-
sunek 5. Brak jest natomiast korelacji migdzy martwa ropa
z okna tektonicznego Grybowa a ropa naftowa z okna tekto-
nicznego Ropy, co moze wskazywaé na lokalne strefy gene-
racji weglowodorow.
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Rys. 5. Zapis GC-FID frakcji nasyconej probki ropy naftowej
z Ropy i probki warstw menilitowych z potoku Chelm
(okno tektoniczne Ropy, PR.20)

Poza jednakowym zapisem GC n-alkanow i izoprenoidéw iden-
tyczne sktady wykazujg biomarkery z grupy hopandw i sterandw,
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co ilustrujg rysunki 6 i 7. Wéro6d hopanoéw znaczacy jest pik
reprezentujacy oleanan, dowodzacy udziatu roslin kwitnacych
w ladowej materii osadowej [5—7].
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Rys. 6. Sktad hopandéw w probee ropy naftowej z Ropy
(chromatogram goérny) i PR.20 (chromatogram dolny)
wykazujacy identyczny zapis (wysoka zawarto$¢
oleananu i C,, hopanu)
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Rys. 7. Sktad sterandw w probcee ropy naftowej z Ropy
(chromatogram gorny) i PR.20 (chromatogram dolny)
wykazujacy podobny zapis (wysoka zawartos¢ struktur
$wiadczacych o wysokiej dojrzatosci). Generalnie niska
zawartos$¢ steranow i diasteranow, nizsza na dolnym
chromatogramie

Odnoszac si¢ w badaniach geochemicznych do warunkoéw
hipersalinarnych, jakie mogly panowa¢ w basenie sedymen-
tacyjnym podczas depozycji warstw menilitowych, a jakie
wynika¢ mogg z analizy sedymentologicznej skat wystepu-
jacych w jednostce dukielskiej (ss.) 1 tych odstaniajacych si¢
w oknach tektonicznych Grybowa i Ropy — nie stwierdzono
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w nich obecnosci glownego wskaznika zasolenia, za jaki uwa-
zany jest gammaceran. Jego obecno$¢ jednak jest gldwnie
zwigzana z osadami morskimi [32].

W przypadku duzego udziatu materii typu ladowego, tak
jak ma to miejsce w warstwach menilitowych, o srodowisku
zasolonym moga $wiadczy¢ inne grupy biomarkerdw, takie
jak izoprenoidy i ich wysoka zawarto$¢, przewaga n-alkanow
nieparzystoweglowych nad parzystowegglowymi (CPI > 1)
(taka przewaga wystepuje w niektorych probkach), czy wrecz
obecno$¢ wolnej siarki S® lub S®. W kilku probkach, zarow-
no z okien tektonicznych Grybowa i Ropy, jak i z obrgbu jed-
nostki dukielskiej (ss.), stwierdzono w zapisie chromatogra-
ficznym obecnos$¢ siarki (rysunek 8).
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Rys. 8. Porownanie zapis6w chromatograficznych
z ekstraktow bitumicznych probek z jednostki dukielskiej (ss.)
(chromatogram gorny) oraz z okna tektonicznego Ropy
zawierajacych siarke (chromatogram dolny)

Na podstawie analizy spektralnej wykazano, ze wystepujacy
wsérod weglowodorow nasyconych pik pomigdzy n-alkanami
nC,, i nC,, odpowiada wta$nie siarce elementarnej S®.

Stwierdzong jej obecno$¢ mozna zinterpretowaé anok-
sycznymi warunkami panujacymi podczas depozycji tych
utworow. W takich warunkach, przy obecnosci materii or-
ganicznej, ktora petni rol¢ donora elektronow, mogta nasta-
pi¢ redukcja siarczanow. Pojawienie si¢ siarki jest prawdo-
podobnie zwigzane z procesem fotosyntezy przy udziale zie-
lonych bakterii siarkowych z rodziny Chlorobiaceae (jest to
rodzina beztlenowych bakterii fotoautotroficznych) wystepu-
jacych w wodach anoksycznych, ktore sg bogate w zwigzki
siarki (np. siarkowodor).

Wody anoksyczne mogty by¢ dodatkowo zwigzane ze stre-
fa fotyczng 1 wzglednie wysokim zasoleniem. Wysokie zasole-
nie wod oraz czeSciowo ich brakiczny charakter moze potwier-
dzaé rowniez obecno$¢ wspomnianych wezesniej siarczanow
wapnia (wskazujacych na warunki ewaporacyjne) oraz obec-
no$¢ C,, metylosteranéw (4-metylo C,, sterany), dominacja



artykuty

W probkach z Dukli i Tylawy znacznie wyzsza

Mass Spectrum

Cyclic octaatomic sulfur

jest zawarto$¢ C,, norhopanu wzgledem Cs; ho-

mohopanu i w wigkszo$ci probek obecny jest bi-
snorhopan (BNH), co wskazuje na nieco odmien-
ne srodowisko sedymentacji. Fakt ten nie wptywa
jednak na wykluczenie tych skat jako przynaleza-

cych do tupkéw menilitowych, w ktorych wsze-
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dzie stwierdza si¢ obecnos¢ czynnika ladowego,
potwierdzonego obecnoscig oleananu, oraz wyso-
ki wskaznik weglowodorowy. Generalnie zauwa-
7a si¢ takze we wszystkich probkach z warstw me-
nilitowych wyzsza zawarto$¢ hopanow wzgledem
steranow, co $wiadczy o udziale bakterii w de-
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Rys. 9. Poréwnanie spektrum otrzymanego zwiazku siarki z prébek jednostki
dukielskiej z wzorcowym spektrum siarki S* (wedtug biblioteki NIST)

steranu C,,, przy rownoczesnej obecnosci lupanu, swiadcza-
cego o udziale substancji ladowe;j.

Mozna, zatem wnioskowaé, ze przeanalizowane skaly
powstawaly w ewaporatowym systemie sedymentacyjnym
0 zmiennym zasoleniu, w ktorym siarczany byly redukowane
w wyniku bakteryjnej aktywnosci prowadzacej do powstania
siarki elementarnej [6].

Probki z jednostki dukielskiej (fupki menilitowe) oprocz
siarki elementarnej posiadaty réwniez wysokie zawarto$ci
organicznej substancji ladowej. W porownaniu z prébkami
zaliczanymi do warstw grybowskich (menilitowych) z jed-
nostki okiennej charakteryzuja si¢ one dodatkowo wyzszy-
mi wskaznikami weglanowos$ci. Przewaga weglowodorow
o parzystej liczbie wegla nad tymi o nieparzystej liczbie we-
gla w czasteczkach n-alkandw jest rowniez jedng z cech $ro-
dowiska zasolonego.

Zauwazalng roznica, jaka wystepuje pomiedzy probkami
z jednostki dukielskiej (ss.) 1 probami z jednostki okienne;j
jest to, ze w ta pierwsza charakteryzuje si¢ wyzszg warto$cig
wskaznika weglanowosci oraz wyzsza zawartoscig bisnorho-
panu (BNH) przy jednoczesnie nizszej tlenowosci srodowiska.

Badania biomarkerow wykazaly rowniez brak jednoznacz-
nej korelacji utwordw z obrebu jednostki dukielskiej (ss.)
i utworoéw z okien tektonicznych Ropy 1 Grybowa, co moze
wynika¢ zar6wno z duzej zmienno$ci srodowisk depozycji
(tlenowe lub niskotlenowe), z roznego (zmiennego) zasole-
nia wod, od takich o charakterze brakicznym do hipersalinar-
nych, jak i z udziatem bakterii w destrukcji materii organicz-
nej. Brak jednoznacznej korelacji moze wynika¢ réwniez z po-
rownywania ze sobg réznych facji osadowych (mimo ich ma-
kroskopowych podobienstw) oraz z ich r6znego stopnia prze-
obrazenia termicznego.

22388
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strukcji materii organicznej podczas sedymentacji.

Dopelnieniem analizy korelacyjnej jest dia-
gram taczacy interpretacje n-alkanéw i izopreno-
idow (rysunek 10), na podstawie ktorego wyraz-
nie zaznacza si¢ zréznicowanie Srodowisk depozycji opisywa-
nych utwor6éw: od niskotlenowego/redukcyjnego w Dukli i Ty-
lawie poprzez tlenowe (o wyzszym udziale tlenu) w oknie tek-
tonicznym Ropy do tlenowego w oknie tektonicznym Grybo-
wa (na podstawie stosunku Pr/Ph), co moze $wiadczy¢ o przej-
$ciach pomigdzy tymi strefami, zwigzanymi najprawdopodob-
niej ze zmiennoscig facjalng.
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Rys. 10. Diagram macierzystosci skat na podstawie wartosci
wskaznikow n-alkanow i izoprenoidow uzupetniony o wartosci
parametrow uzyskanych z analizy ropy naftowej z okna
tektonicznego Ropy i martwej ropy z okna tektonicznego
Grybowa
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Whnioski koncowe

Przebadane skaty z obrebu jednostki dukielskiej z rejonu
Dukli i Tylawy oraz z rejonu okien tektonicznych Ropy i Gry-
bowa sg skatami o podobnym charakterze genetycznym. Roz-
nice wynikajg z réoznego udziatu substancji typu ladowego
(zmienna zawarto$¢ oleananu) oraz najprawdopodobniej ze
zroznicowania Srodowisk ich depozycji. Nie pozwala to na ich
jednoznaczng korelacje. Cecha, ktora je taczy, jest wyzsza za-
warto$¢ hopandow wzgledem steranoéw, co $wiadczy o udziale
bakterii w destrukcji materii organicznej podczas sedymen-
tacji, oraz biologiczne i sedymentologiczne wskazniki glgbo-
kos$ci basenu sedymentacyjnego.

Sedymentacja warstw menilitowych w rejonie Dukli zwig-
zana byta prawdopodobnie z przybrzeznymi srodowiskami se-
dymentacji, jakie panowaty w strefie ptytkiego szelfu. Wska-
zuje na to zespot struktur sedymentacyjnych oraz wyniki ba-
dan geochemicznych, np. obecnos$¢ siarki elementarnej, ktora
powstawac moze w wyniku bakteryjnego rozktadu siarczanow.

Warstwy menilitowe (podgrybowskie i grybowskie) majg
podobne wyksztatcenie facjalne jak warstwy menilitowe ze
wschodniej czesci jednostki dukielskiej, z wyjatkiem stopnia
dojrzatosci termicznej (skaty wystepujace w oknach Ropy
i Grybowa weszly w faze generowania weglowodoréw cie-

ktych), ktory powoduje zmiany wygladu makroskopowego tych
pierwszych (dotychczas ten fakt w literaturze nie byt rozpa-
trywany). Powstawaty w podobnych ptytkowodnych warun-
kach $rodowiska sedymentacji.

Badania geochemiczne (biomarkeréw) przeprowadzone
dla jednostki dukielskiej (ss.) w rejonie Dukli i Tylawy wska-
zaly, ze zardbwno margle podrogowcowe, dolna seria rogow-
cowa jak i margle podcergowskie (mimo zmian niektérych
wskaznikéw, np. tych odpowiedzialnych za tlenowo$¢) moz-
na korelowaé z warstwami podgrybowskimi i grybowskimi
wyréznionymi lokalnie w oknach tektonicznych w obrebie
plaszczowiny magurskie;.

Brak jest zatem argumentow za tym, aby przebadane utwo-
ry kwalifikowa¢ do innej jednostki tektoniczne;j.

Istnieje bardzo dobra korelacja (na podstawie analizy biomar-
keréw) pomiedzy tzw. martwg ropa (PR.0) a skatami macierzy-
stymi wystepujacymi w oknie tektonicznym Grybowa (PR.1).

Podobnie stwierdzono bardzo dobrg korelacj¢ (na podsta-
wie analizy biomarkero6w) pomiedzy ropa naftowa z okna tek-
tonicznego Ropy a proébkami z obrgbu warstw menilitowych
odstaniajacych si¢ w tym oknie (PR.20), co moze wskazywaé
na lokalne strefy generacji weglowodorow.

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2018, nr 6, s. 423-434, DOI: 10.18668/NG.2018.06.02
Artykul nadestano do Redakcji 24.11.2017 r. Zatwierdzono do druku 4.04.2018 .

Artykut powstatl na podstawie prac statutowych pt.: Relacje genetyczne warstw menilitowych z obrebu jednostek: dukielskiej, slg-

skiej i magurskiej (nr archiwalny: DK-4100-12/16) oraz Relacje genetyczne warstw menilitowych z obrebu okien tektonicznych Ropy
i Grybowa (nr archiwalny: DK-4100-28/17) — prace INiG — PIB na zlecenie MNiSW.

Literatura

[1] Andersen K.H.: 4 particle model of rolling grain ripples under
waves. Physics of Fluids 2001, vol. 13, s. 58—64.

[2] Badak J.: Zawartos¢ pirobituminow w serii menilitowej w Strzy-
lawce koto Grybowa. Przeglad Geologiczny 1961, nr 1, s. 44-45.

[3] Bagnold R.A.: Motion of waves in shallow water. Interaction of
waves and sand bottoms. Proceedings of the Royal Society, Ser. A:
Mathematical, Physical and Engineering Sciences 1946, vol. 187,
s. 1-15.

[4] Boucot A.J., Chen Xu, Scotese C.R.: Phanerozoic Paleoclimate:
An Atlas of Lithologic Indicators of Climate. SEPM (Society for
Sedimentary Geology) Concepts in Sedimentology and Paleontol-
ogy 2013, nr 11, s. 478.

[5] Calvert S.E.: Composition and origin of North Atlantic deep sea
cherts. Contributions to Mineralogy and Petrology 1971, vol. 33,
s. 273-288.

[6] Casey H., Voordouw G.: Oil Field Souring Control by Nitrate-
Reducing Sulfurospirillum ss. That Outcompete Sulfate-Reducing
Bacteria for Organic Electron Donors. Appl. Environ. Microbiol.
2007, vol. 73, s. 2644-2652.

[7] Dott R.H. Jr., Bourgeois J.: Hummocky stratification: significance
of its variable bedding sequences. Geological Society of America
Bulletin 1982, vol. 93, s. 663—680.

[8] Duke W.L., Arnott R.W., Cheel R.J.: Shelf sandstones and hum-

432 Nafta-Gaz, nr 6/2018

mocky cross stratification, new insights on a stormy debate. Geol-

ogy 1991, vol. 19, s. 625-628.
[9] Dziadzio P.S.: Relacje genetyczne warstw menilitowych z obre-
bu jednostek: dukielskiej, slgskiej i magurskiej. Praca statutowa
INiG — PIB, Krakéw 2016, nr zlecenia: 0012/SG/2016, nr archi-
walny: SG-4101-12/16, s. 1-81.
Dziadzio P.S.: Relacje genetyczne warstw menilitowych z obre-
bu okien tektonicznych Ropy i Grybowa. Praca statutowa INiG
— PIB, Krakow 2017, nr zlecenia: 0041/SG/2017, nr archiwalny:
SG-4101-28/17, s. 1-79.
Dziadzio P.S.: Srédmenilitowe piaskowce magdaleriskie jako przy-
ktad pltytkowodnej sedymentacji deltowej w Karpatach. Nafta-Gaz
2015, nr 9, s. 624-631.
Dziadzio P.S., Jankowski L., Kopciowski R., Maksym A., Maty-
asik L.: Geologia jednostki dukielskiej (wybrane elementy) — poten-
cjalnej strefy do przysztych poszukiwan naftowych. Elementy systemu
naftowego od skaly macierzystej do putapki — wybrane przyktady z
obrebu jednostki dukielskiej. [W:] Dziadzio P., Uchman A. (red.): Po-
szukiwanie weglowodorow jako zrodto postepu w rozpoznawaniu bu-
dowy geologicznej Karpat, zapadliska przedkarpackiego i podtoza.
Materiaty konferencyjne LXXV Zjazdu Naukowego PTG, Iwo-
nicz Zdrdj 22-25.09.2004, Panstwowy Instytut Geologiczny, Ja-
sto, Krakow, s. 147-152.

(10]

(11]

[12]



[13]

Dziadzio P.S., Matyasik L.: Rekonstrukcja systemu naftowego i jego
znaczenie na wybranych przyktadach z jednostek dukielskiej i Slg-
skiej. [W:] Dziadzio P., Uchman A. (red.): Poszukiwanie weglo-
wodorow jako zrodto postepu w rozpoznawaniu budowy geolo-
gicznej Karpat, zapadliska przedkarpackiego i podtoza. Materia-
ty konferencyjne LXXV Zjazdu Naukowego PTG, Iwonicz Zdroj
22-25.09.2004, Panstwowy Instytut Geologiczny, Jasto, Krakow,
s. 55-67.

Dziadzio P.S., Matyasik ., Garecka M., Szydto A.: Lower Oligo-
cene Menilite Beds, Polish Outer Carpathians: supposed deep-sea
flysch locally reinterpreted as shelfal, based on new sedimentologi-
cal, micropalaeontological and organic-geochemical data. Prace
Naukowe INiG —PIB 2016, nr 213, DOIL: 10.18668/PN2016.213.
Einsele G.: Sedimentary Basins, Evolution, Facies and Sediment
Budget. Springer-Verlag, Berlin Heidelberg 1992.

Garecka M., Szydto A.: Wykonanie analiz mikropaleontologicz-
nych (otwornice, nanoplankton wapienny) probek ze wschodniej
czesci polskich Karpat zewnetrznych (j. dukielska). Dokumenta-
cja INiG — PIB, Krakow 2016, umowa z dnia 8.03.2016.
Garecka M., Szydlo A.: Wykonanie analiz mikropaleontologicz-
nych (otwornice, nanoplankton wapienny) probek ze wschodniej
czesci polskich Karpat zewnetrznych (. slgskiej i dukielsko-gry-
bowskiej). Dokumentacja INiG — PIB, Krakéw 2017, nr umowy:
8/SG/17.

Gucik S., Slaczka A., Zytko K.: Przewodnik geologiczny po wschod-
nich Karpatach fliszowych. Wydawnictwo Geologiczne, Warsza-
wa 1973.

Haczewski G.: Poziomy wapieni kokkolitowych w serii menili-
towo-krosnienskiej — rozroznianie, korelacja i geneza. Rocznik
Polskiego Towarzystwa Geologicznego 1989, vol. 59, s. 435-523.
Hein J.R., Vallier T.L, Allan M. A.: Chert Petrology and Geochem-
istry, Mid-Pacific Mountains and Hess Rise, Deep Sea Drilling
Project Leg 62. Deep Sea Drilling Project Reports and Publications
1981, vol. 62, s. 711-748.

Hesse R.: Silica Diagenesis: Origin of Inorganic and Replacement
Cherts. Earth-Science Reviews 1989, vol. 26, s. 253-284.
Jenkyns H.C.: Pelagic Environments. [W:] Reading H.G. (ed.):
Sedimentary Environments and Facies. Blackwell Scientific Pub-
lication, Oxford 1886, s. 343-397.

Jenkyns H.C., Winterer E.L.: Paleocenography of Mesozoic ribbon
radiolarites. Earth and Planetary Science Letters 1882, vol. 60,
nr 3, s. 351-375.

Korab T., Kotlarczyk J.: Mlodszy paleogen jednostki dukielskiej
w Karpatach stowackich i proba jego powigzania z paleogenem
polskim. Rocznik PTG 1977, vol. 47, z. 1, s. 93—114.

Koszarski L. (red.): Geology of the Middle Carpathians and Car-
pathian Foredees. Guide to Exc. 3. Cars.-Balkan Geol. Assoc.,
XIII Congress, Krakow 1985.

Kozikowski H.: Budowa geologiczna okolic Klgczan—Pisarzowej.
Biuletyn Instytutu Geologicznego 1953, nr 85.

Kozikowski H.: Geologia ptaszczowiny magurskiej i jej okien tek-
tonicznych na potudniowy zachod od Gorlic. Biuletyn Instytutu
Geologicznego 1956, nr 110, s. 47-77.

Kozikowski H.: Jednostka Ropy—Pisarzowej, nowa jednostka tek-
toniczna polskich Karpat fliszowych. Biuletyn Instytutu Geolo-
gicznego 1956, nr 110, s. 93—119.

Kozikowski H., Jednorowska A.: Problem wieku warstw grybow-
skich i tzw. ,,szarej kredy” okolic Gorlic. Przeglad Geologiczny
1957, vol. 5, nr 3, s. 106-110.

Lesniak G., Matyasik 1., Such P., Jankowski L.: Outcrops as one
of the keys in reconstruction of petroleum system of the Polish
outer Carpathians. Annales Societatis Geologorum Poloniae 2010,
vol. 80, s. 105-114.

MacEachern J.A., Bann K.L., Pemberton S.G., Gingras M.K.: The
ichnofacies paradigm: high-resolution paleoenvironmental inter-
pretation of the rock record. [W:] MacEachern J.A., Bann K.L.,

[40]

artykuty

Gingras M.K., Pemberton S.G. (eds.): Applied Ichnology. SEPM
Short Course Notes 52 (CD Edition), 2005, s. 27—64.

Matyasik 1.: Biomarkery w charakterystyce genetycznej systemow
naftowych. Prace INiG 2011, nr 147.

Matyasik 1.: System naftowy jednostki slgskiej i dukielskiej w re-
Jjonie Jasto—Krosno—Sanok. Nafta-Gaz 2009, nr 3, s. 201-206.
Matyasik 1., Bielen W., Janiga M., Jankowski L.: Correlation of
crude oils reservoired in the Polish Carpathian oilfields (the Sile-
sian and Skole Units). The 25" International Meeting on Organic
Geochemistry, Interlaken 2011, Switzerland, Book of Abstracts,
s. 422.

Matyasik 1., Le$niak G., Such P.: Wychodnie jako klucz do roz-
poznawania struktur wgtebnych w Karpatach. 1 Polski Kongres
Geologiczny, Krakow 26-28.06.2008.

Myrow S.M.: Bypass-zone tempestite facies model and proximal-
ity trends for an ancient muddy shoreline and shelf. Journal of
Sedimentary Petrology 1992, vol. 62, s. 992—-1007.

Nichols G.: Sedimentology and Stratigraphy. Wiley-Blackwall,
second ed., 2009.

Oldershaw A.E.: Electron-microscopic examination of namurian
bedded cherts in North Wales (Great Britain). Sedimentology
1968, vol. 10, s. 255-272.

Oszczypko N., Oszczypko-Clowes M.: Rozwdj basenu magurskie-
go. [W:] Oszczypko N., Uchman A., Malata E. (red.): Rozwdj pa-
leotektoniczny basenow Karpat zewnetrznych i pieninskiego pasa
skatkowego. Instytut Nauk Geologicznych Uniwersytetu Jagiel-
lonskiego 20006, s. 133—164.

Paul Z.: Budowa geologiczna okolic Grybowa. Materiaty konfe-
rencyjne z Konferencji Naukowo-Technicznej pt. ,,Dzien dzisiej-
szy przemystu naftowego”. 50-lecie Oddzialu Gorlice SITPNiG,
Wysowa 27-30.05.1998, s. 47-50.

Paul Z.: Szczegotowa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, arkusz
Grybow. Wyd. Kartograficzne Polskiej Agencji Ekologicznej S.A.,
Warszawa 1993.

Paul Z., Raczkowski W., Rytko W., Tomas A.: Budowa geologicz-
na zachodniej czesci Karpat polskich. [W:] Poprawa D., Raczkow-
ski W. (red.): Przewodnik LXVII Zjazdu Polskiego Towarzystwa
Geologicznego ,, Beskidy Zachodnie — nowe spojrzenie na budo-
we geologiczng i surowce mineralne”. Szczyrk, 6-9.06.1996, Kra-
kow 1996, s. 8-31.

Paul Z., Rytko W., Tomas A.: Zarys budowy geologicznej zachod-
niej czesci Karpat polskich (bez utworow czwartorzedowych). Prze-
glad Geologiczny 1996, vol. 44, nr 5, s. 469-475.

Pisciotto K.A.: Diagenetic trends in the siliceous facies of the
Monterey Shale in the Santa Maria region, California. Sedimen-
tology 1981, vol. 28, s. 547-571.

Rousseaux G., Stegner A., Wesfreid J.E.: Wavelength selection of
rolling-grain ripples in the laboratory. Physical Review E 2004,
69, s. 1-5.

Rousseaux G., Yoshikawa H.: Dynamics of transient eddy above
rolling-grain ripples. Physics of Fluids 2004, vol. 14, s. 1049-1058.
Sikora W.: Budowa geologiczna plaszczowiny magurskiej miedzy
Szymbarkiem Ruskim a Nawojowq. Biuletyn Instytutu Geologicz-
nego 1970, nr 235, s. 5-121.

Sikora W.: O stratygrafii serii okiennej w Ropie koto Gorlic. Kwar-
talnik Geologiczny 1960, vol. 4, nr 1, s. 153-172.

Sikora W.: Uwagi o stratygrafii serii magurskiej w okolicy Szymbar-
ku Ruskiego. Kwartalnik Geologiczny 1963, vol. 7, nr 2, s. 269-281.
Sugitani K., Yamamoto K., Adachi M., Kawabe 1., Sugisaki R.: Archean
cherts derived from chemical, biogenic and clastic sedimentation in
a shallow restricted basin: examples from the Gorge Creek Group in
the Pilbara Block. Sedimentology 1998, vol. 45, s. 1045-1062.
Slaczka A.: Budowa brzeznej czesci jednostki dukielskiej. Kwar-
talnik Geologiczny 1966, vol. 10, nr 4, s. 1161-1163.

Slaczka A.: Geologia jednostki dukielskiej. Prace Instytutu Geo-
logicznego 1971, nr 63.

Nafta-Gaz, nr 6/2018 433



NAFTA-GAZ

[53]

[54]

[55]

[58]

Slaczka A.: O mozliwosci wystepowania zI6z bituminéw w zachod-
niej czesci jednostki dukielskiej w polskich Karpatach Wschod-
nich. Kwartalnik Geologiczny 1970, vol. 14, nr 2, s. 344-349.

Slaczka A.: Problem IA — Rozwdj facjalny i problemy paleogeogra-

nych w obrebie litosomu piaskowcow cergowskich (oligocen). [W:]
Slaczka A. (red.): Przewodnik XLIX Zjazdu Polskiego Towarzy-
stwa Geologicznego: Krosno, 22—25 wrzesnia 1977. Wydawnic-
two Geologiczne, Warszawa 1977.

ficzne mlodszego paleogenu jednostki dukielskiej. [W:] Slaczka A.  [59] Swidzinski H.: Karpaty fliszowe miedzy Dunajcem a Sanem. [W:]
(red.): Przewodnik XLIX Zjazdu Polskiego Towarzystwa Geolo- M. Ksiazkiewicz (red. t. 1): Regionalna geologia Polski, t. 1. Kar-
gicznego: Krosno, 22-25 wrzesnia 1977. Wydawnictwo Geolo- paty, z. 2. Tektonika. Polskie Towarzystwo Geologiczne, Krakow
giczne, Warszawa 1977. 1953, 5. 362-422.

Slaczka A.: Problemy poludniowego obrzezenia centralnego synkli-  [60] Swidzinski H.: Zuska Stréz kolo Grybowa. Biuletyn Pafistwowe-
norium oraz jednostki dukielskiej. [W:] Wdowiarz S. (red.): Prze- go Instytutu Geologicznego 1950, nr 59, s. 1-70.

wodnik XXXIV Zjazdu Polskiego Towarzystwa Geologicznego, Sa-  [61] Swidzinski H.: Z badar geologicznych w Karpatach. Prace Geolo-
nok 25-28 czerwca 1961. Wydawnictwo Geologiczne, Warszawa giczne 1973, nr 80, Kom. Nauk. Geol. PAN, Oddz. Krakow.
1961, s. 37-48. [62] Teisseyre H.: Sprawozdanie z badan geologicznych wykonanych
Slaczka A.: Stratygrafia faldéw dukielskich okolic Komarczy—Wi- w roku 1929 w okolicy Dukli (arkusz Jasto—Dukla). Sprawozda-
stoka Wielkiego. Kwartalnik Geologiczny 1959, vol. 3, s. 583-604. nie Panstwowego Instytutu Geologicznego 1930, nr 5, s. 3—4.
Slaczka A.: Uwagi o budowie geologicznej Ziemi Krosnienskiej.  [63] Uchman A.: Taxonomy and ethology of flysch trace fossils: Revision

[W:] Slaczka A. (ved.): Przewodnik XLIX Zjazdu Polskiego Towa-
rzystwa Geologicznego: Krosno, 22-25 wrzesnia 1977. Wydaw-
nictwo Geologiczne, Warszawa 1977.

Slaczka A., Unrug R.: Zmiennosé cech teksturalnych i struktural-

of the Karian Ksigzkiewicz collection and studies of complementary
material. Annales Societatis Geologorum Poloniae 1998, vol. 68,
s. 105-218.

Dr Piotr S. DZIADZIO

Glowny Specjalista Badawczo-Techniczny

w Zakladzie Geologii i Geochemii.

Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy
ul. Lubicz 25 A

31-503 Krakow

E-mail: dziadzio@inig.p!

OFERTA

Prof. nzw. dr hab. inz. Irena MATYASIK

Adiunkt, kierownik Laboratorium Nafty i Gazu

w Zaktadzie Geologii i Geochemii.

Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy
ul. Lubicz 25 A

31-503 Krakow

E-mail: irena.matyasik@inig.pl

s

ZAKEAD GEOLOGII | GEOCHEMII

Zakres dziatania:

e analiza systeméw naftowych (badania skat macierzystych, modelowanie gene-
racji, ekspulsji i migracji weglowodorow, analiza drog migracji, analiza parame-
trow zbiornikowych putapek ztozowych);

* badania prospekcyjne (trendy przestrzennego rozwoju parametréw zbiorniko-
wych i filtracyjnych, analiza macierzystosci, ranking stref zbiornikowych);

*  konstrukcja statycznych modeli geologiczno-ztozowych 3D;

* analiza proceséw diagenetycznych i ich wptywu na parametry zbiornikowe skat;

e genetyczna korelacja ptynow ztozowych ze skatami macierzystymi;

*  obliczanie zasobow zt6z weglowodoréw z analiza niepewnosci;

* modele przeptywu ptynéw ztozowych w skatach zbiornikowych;

* badania ekshalacji gazu;

* badania zt6z typu tight/shale gas;

*  specjalistyczne analizy: przestrzeni porowej, petrograficzne, geochemiczne RSO, ptynéw ztozowych, analizy: bio-
markerow, chromatograficzne, GC/MS, GC/MS/MS, sktadu izotopowego GC-IRMS;

* interpretacja danych geofizyki wiertniczej.

Kierownik: dr inz. Grzegorz Lesniak
Adres: ul. Lubicz 25 A, 31-503 Krakéw
Telefon: 12 617 76 87

Faks: 12 430 38 85

E-mail: grzegorz.lesniak@inig.pl

434

Nafta-Gaz, nr 6/2018




