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Mofeta ze Zlockiego (Beskid Sadecki) atrakcja geologiczng
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A mofette in Zlockie (Sadecki Beskid) as a geological attraction. Prz. Geol., 54: 1089-1092.

Summary. The most beautiful Polish mofette occurs in the Sqdecki (Sqcz) Beskid, within the
Krynica tectonic-facial zone of the Magura Unit (Inner Carpathians). It is located in the Ztocki
Stream upstream of the Ztockie village in the Muszyna commune. The occurrence has numerous
exhalations of CO; in the valley floor and on the sides of this boggy stream as well as in the
., Zatopione” and ,, Bulgotka” springs. It is also the site of the dry exhalation ,, Dychawka”. The
floor of the valley is covered with gelatinous rusty-brown deposits of iron oxyhydroxides that
precipitate either due to chemical or organic processes (the latter initiated by numerous micro-
organisms, mainly ferruginous bacteria). The site is legally protected as the Professor Henryk
Swidzinski monument of inanimate nature. In September 2005 it was made accessible for tour-
ists and currently is an important geological attraction in the Popradzki Landscape Park.
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Mofeta im. Prof. H. Swidzifiskiego w dolinie potoku
Ztockiego obejmuje obszar o powierzchni okoto 25 m’>. W
kilkunastu punktach, z rézna intensywnoscia, wydobywa
si¢ tu nieustannie CO,. Ekshalacje usytuowane na dnie
potoku ujawniaja si¢ poprzez wydobywajace si¢ roznej
wielko$ci bable. Najwigksza sucha ekshalacja ,,Dychaw-
ka”, i kilka mniejszych, znajduja si¢ na lewym brzegu
potoku. Ilo$¢ wydobywajacego si¢ na terenie mofety
dwutlenku wegla szacowana jest na 15 tys. m’ na dobg, a
wyrazny wplyw na ta ilo§¢ ma zmieniajace si¢ ci$nienie
atmosferyczne. Znajduja si¢ tu rowniez zrodta wody
mineralnej typu szczawa; jedno nazwane ,,Bulgotka”, inne
,Zatopione”, pokryte sa woda potoku (ryc. 1**). Nadane
przez autorow nazwy doskonale obrazuja ich charakte-
rystyczne cechy, gdyz pgkajace bable wydaja periodycznie
syczace i1 bulgoczace odglosy a z pozbawionej wody
,.Dychawki” stychac¢ ,,oddech” Ziemi.
~ Mofeta w Ztockiem zostala odkryta przez Henryka
Swidzinskiego i Ludwika Watyche w 1938 r. (Swidzinski,
1939, 1965). Wiele lat pozniej zostata wytypowana do
ochrony jako rezerwat przyrody nieozywionej (Alexandro-
wicz, 1996), a takze umieszczenia na europejskiej liscie
stanowisk geoochrony (European List of Geosites)
(Alexandrowicz, 1998a). Obecnie jest ona pomnikiem
przyrody nieozywionej im. Profesora Henryka Swidzin-
skiego na podstawie rozporzadzenia wojewody
nowosadeckiego z roku 1998 (Rozporzgdzenie..., 1998),
wydanego na podstawie odpowiedniego wniosku (Alexan-
drowicz i in., 1998b). Na podstawie projektu opracowane-
go przez pracownikow Akademii Gorniczo-Hutniczej w
Krakowie (Rajchel i in., 2005) we wspotpracy z Popradz-
kim Parkiem Krajobrazowym, zostaly przeprowadzone nie-
zbedne prace przez specjalistyczne firmy w  celu
udostgpnienia mofety w Ztockiem.

Geologiczne polozenie mofety

Mofeta w Ztockiem jest usytuowana w krynickiej strefie
tektoniczno-facjalnej jednostki magurskiej zewngtrznych
Karpat fliszowych (ryc. 2). W rejonie tym zostaty wyrdz-
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**Uwaga: ryc. 1 1 3—6 patrz str. 1107 (III str. oktadki)

Geologii,

nione utwory wieku od goérnej kredy po gdérny eocen
(Chrzastowski i in., 1993, 1995; Birkenmajer & Oszczyp-
ko, 1989; Oszczypko, 1992). W kolejnosci stratygraficznej
wystepuja tu formacje:

— hupkow z Malinowej — turon— nizszy senon — zbu-
dowane z czerwonych i pstrych tupkow ilastych i krze-
mionkowych margli;

— szczawnicka — gorny senon—paleocen — zbu-
dowana ze stalowo-niebieskich cienkotawicowych, wap-
nistych piaskowcow oraz ilastych i marglistych tupkow;

— tupkéw z Labowej, zbudowanych jako ilasto-mar-
gliste pstre tupki wieku eocenskiego;

— z Zarzecza — dolny eocen — zbudowana z popiela-
tych, cienkotawicowych wapnistych piaskowcow i tupkow
z litosomami grubotawicowych piaskowcow i zlepiencow
ogniwa krynickiego

— magurska wieku srodkowego i gbrnego eocenu, z
ogniwem piaskowca z Piwnicznej w spagu.

W rejonie wystepowania mofety ze Zlockiego utwory
te formuja wielka struktur¢ antyklinalng Szczawnika—
Ztockiego—Jastrzgbika. Jest ona przecigta wzdtuz osi prze-
biegajacym mniej wigcej rownoleznikowo nasunigciem i
kilkoma poprzecznymi i sko$nymi uskokami zrzuto-
wo-przesuwczymi. Zardwno opisywana mofeta, jak i wiele
mniejszych ekshalacji CO, sa usytuowane wlasnie w
poblizu wspomnianego nasunigcia po jego potudniowej
stronie (Rajchel i in., 1999).

Charakterystyka mofety

Wyjatkowo  atrakcyjna  oprawa  mofety  jest
bulgoczaco-syczacy  rdzawo-zotty  osad,  wspaniale
kolorystycznie kontrastujacy z porastajaca dno potoku
intensywnie zielona, niskopienna roslinnoscia. Nalezy ona
do zespotu siedlisk wilgotnych i btotnych, a dominujaca
ro$ling sa tu geste skupiska sitowia lesnego Scirpus silva-
ticus. Osady wod typu szczaw zostaly nazwane przez prof.
Henryka Swidzinskiego (1972), badacza Karpat i ich wod
mineralnych, ,,rudawkami”. Terminu ochra jako pierwszy
uzyt Wojciech Oczko (1578) na okreslenie sktadnikow
wytracanych z wod mineralnych, a Ludwik Zeuschner
(1836) zwracat uwage na ,,niedokwas zelaza” lub ochrg.
Geneza i mineralnym skladem osadow wod typu szczaw
zajmowali si¢ Hubicka-Ptasinska i in. (1984), Kostecka &
Wectawik (1987), Rajchel & Rajchel (1999) oraz Rajchel i
in. (2005a, b). Badaniami ochr karpackich niezwiazanych z
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Rye. 2. Mapa geologiczna okolic Ztockiego (wg Chrzastowski i in.,

1993,1995; Rajchel i in., 1999, zmodyfikowane)
Fig. 2. Geological map of the Ztockie area (after
1993,1995; Rajchel i in., 1999, modified)

wyptywami wod mineralnych zajmowat si¢ Kotlarczyk i
Ratajczak (2002).

Ochry to cenny surowiec mineralny, ktory jest stosowa-
ny do produkcji farb mineralnych wykorzystywanych do
celow artystycznych a takze do wytwarzania sorbentow
mineralnych (Kotlarczyk & Ratajczak, 2002). Od czaséw
prehistorycznych barwniki zelazowe stanowia cenne farby
mineralne. Najstarsze $lady ich wykorzystania znaleziono
w grotach w Afryce Potudniowej, a s3 one datowane na
350 000 lat. Kolorystyka pigmentéw zelazowych jest zrdz-
nicowana, stad wyréznia si¢ ochr¢ barwy zoéltobrazowej
lub ciemnobrazowej (czerwonawej) — sjeng¢ (nazwa
zwiazana jest ze Sieng w Toskanii, gdzie najwcze$niej byta
eksploatowana). Ochra ztocistobrunatna to ugier, a ciem-

Tab. 1. Zestawienie zawartosci zelaza (rozpuszczalnego metoda DCB),
wapnia (rozpuszczalnego w HCI) i manganu (rozpuszczalnego metoda

DCB) w osadach z mofety w Zlockiem

Table 1. Contents of iron (soluble — the DCB method), calcium (soluble
in HCI) and manganese (soluble — the DCB method) in the deposits of

the mofette in Ztockie

piaskowce z Piwnicznej /og./
Piwniczna Sandstone Mbr

piaskowce krynickie /0g./
sandstone of Krynica Mbr

formacja z Zarzecza /fm./
Zarzecze Fm.

pstre tupki z tabowej /fm./
tabowa Shale Fm.

formacja szczawnicka /fm./
Szczawnica Fm.

tupki z Malinowej /fm./
Malinowa Shale Fm.

Chrzastowski i in.,

nobrazowa — umbra (od Umbrii we Wtoszech,
gdzie rowniez ja wydobywano). Barweg zo6tta
nadaje ochrze goethyt; gtdwnym komponentem
ochr barwy czerwono-brazowej jest hematyt, a
ciemniejsze barwy wywotuja domieszki tlen-
kéw manganu (Kotlarczyk & Ratajczak, 2002).
Osady szczaw na terenie mofety w potoku
Ztockim najobficiej wystgpuja w otoczeniu
zrodha ,,Zatopione”, gdzie maja postaé spienio-
nego zelu lub galaretowato-ktaczkowatej
zawiesiny (ryc. 3). W znacznie mniejszej ilosci
osad ten wystgpuje w niszy i na drodze odptywu
wody ze zrodta ,,Bulgotka”, gdzie ma glownie
posta¢ cienkiej powtoki. Osad ochry suchej,
pozbawiony wody, jest przewaznie barwy bru-
natno-zottej; jest on ziemisty, gruzlowaty, kru-

mofeta w Ztockiem
. @ mofette at Ztockie Chy.
° inne mofety . ; L.
another mofetes Wyniki badan w rejonie mofety
/ uskoki i nasuniecia . . .
% fats and overirusts Osady w potoku Ztockim, jak i pochodzace
ze zrodet szczaw 1 wod kwasoweglowych z
‘ Popradzkiego Zagtebia Balneologicznego, zbu-
X 1km dowane sa z materiatu allogenicznego, wyno-

szonego przez wyplywajaca wodg ze skal
otaczajacych 1 skladnikow autigenicznych,
stracanych z tej wody (Rajchel i in., 2005a, b).
W sktad materiatu allogenicznego wchodzi
glownie kwarc, skalenie i mineraty ilaste. Gru-
pa mineratbw autogenicznych to przede
wszystkim ferrihydryt i goethyt oraz weglany
(gtownie kalcyt, niekiedy syderyt lub Zelazisty dolomit).
Sporadycznie wystgpuje siarka elementarna, gips, oraz
krzemionka typu opalowego. Ta ostatnia zwigzana jest
prawdopodobnie ze szkielecikami okrzemek, zasie-
dlajacych wyptywy opisywanych tu wod mineralnych.
Grupa mineralow decydujaca o charakterystycznych
barwach i strukturze badanych osadow sa tlenowodoro-
tlenki zelaza. Tworza one galaretowata mas¢ o barwie od
z06ltobrazowej przez ciemnobrazowa do rdzawoczerwone;.
Roéznorodnos¢ ta zwiazana jest gtdéwnie ze zmiennoscia
charakteru fazowego oraz z adsorbcja na powierzchni tlen-
koéw zelaza roznych jonow, powodujacych modyfikacje ich
wlasciwosci optycznych (Landuydt, 1990), jak rowniez z
obecnoscia substancji organicznych (Parfenova & Yari-
lova, 1962). Genezeg osadow wiazaé nalezy z utle-
nianiem obecnego w wodach Fe*" na granicy
woda/powietrze. Zelazo dwuwarto§ciowe przecho-
dzi wowczas w trojwartosciowe, ktore natychmiast
hydrolizuje, tworzac wodorotlenki. Proces ten
zachodzi tym szybciej, im wyzsze jest pH §rodowi-
ska. Poniewaz odczyn wod, z ktorych wytracaja si¢
te osady, jest dos¢ wysoki (pH 6—7), mozna przyjac,

Lokalizacja prébki Zawarto$¢ [% wag.] Content [% weight] ze proces ten przebiega bardzo szybko. Szybkie
Sample localization Fe Ca Mn utlenienie sprzyja powstawaniu ferrihydrytu, ktory
- N z kolei moze z uptywem czasu przechodzi¢ w goet-
Thzem‘gzl;g;{lagﬁ’tsl;img 30,00 0,32 0,020 hyt. Goethyt moze réwniez wytraca¢ sig bezposred-
— nio z roztworu, gdyz jego powstawaniu sprzyja
Zrodto ,, Zatopione™ 4277 754 0127 obecno$¢ rozpuszczonego dwutlenku wegla (Cor-
The ., Zatopione” spring i i i nell & Schwertmann, 1996). Otwarta kwestia jest
Potok Ztocki, powyzej zrédta zagadnienie, w jakim stopniu w utlenianiu Fe**
»Zatopione” 2522 171 0276 maja udzial mikroorganizmy, gtlownie bakterie zela-

The Ztocki Stream, ,lfpstr.eam of ’ ’ ’ ziste.
the ., Zatopione spring Na podstawie wynikéw badan chemicznych
Potok Ztocki, ponizej zrodta stwierdzono w osadach z terenu mofety w Ztockiem
»Zatopione” 35.06 2,30 0,090 wysoka zawartos¢ zelaza i wapnia — zwigzanych
U hiﬁ;f’;ﬁ;ﬁgﬂj"gﬁ; Z‘”" gtéwnie z mineratami autigenicznymi (tab. 1) oraz
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Tab. 2. Sklad chemiczny osadéw z mofety w Zlockiem
Table 2. Chemical composition of the deposit from the mofette
in Ztockie

Skladnik Zrodlo wZatopione”
Component ., Zatopione” spring
Si0, 17,82
TiO, 0,21
MnO, 0,24
ALOs 4,48
Fe,05* 48,66
Cr,0; <0,01
MgO 0,58
CaO 4,08
Na,O 0,34
K,O 0,85
P,0s 0,19
str. praz. LOI 22,72
X Total 100,17
C, 3,34
St 0,10

Objasnienia: *catkowita zawarto$¢ zelaza przeliczona na Fe,Oj3; str.
praz. — pozorne straty prazenia (obejmujace H20+); C; — wegiel
catkowity; S, — siarka catkowita
Explanations: * - total iron recalculated into Fe,O3; LOI — loss on
ignition (include H20+); C, — total carbon, S, — total sulphur

Szczegbdlna uwage zwracaja bardzo duze warto$ci pozor-
nych strat prazenia, oraz wysoka zawarto$¢ krzemionki
(tab. 2). Prawdopodobnie jest to zwiazane z obecnoscia w
analizowanych osadach bogatego zespotu mikroorgani-
zmdéw, w tym licznych okrzemek. Szczegotowa analize
chemiczna osadu z dna potoku w Ztockiem przy zrdodle
,,Zatopione” wykonano metoda XRF w Activation Labora-
tories LTD (Lancaster, Ontario, Kanada; Rzepa & Rajchel,
2006).

Przeprowadzono rowniez analize sktadnikéw ekshala-
cji wydobywajacej si¢ ze zrddla ,,Zatopione” (tab. 3).
Glownym sktadnikiem wydobywajacego si¢ gazu jest
oczywiscie dwutlenek wegla w ilo$ci bez mata 95 %, ktore-
go ilo$¢ jest porownywalna z jego zawarto$cia w otworach
Lomnica oraz Zuber I i II (Rajchel i in., 1999).

Tabela 3. Sklad gazu z mofety w potoku Zlockim w %
objetosciowych*

Table 3. Composition of a gas sample from the mofette in Ztockie
[vol. %]**

Préobka

Sample €O | O

N, CH4 CyHg

Ekshalacja ze
zrodia
Zatopione”
Gas exhalation
— ,, Zatopione”
spring

94,23 | 0,44 | 4,17 0 0 0,65 | 0,00009

*na podstawie analiz chromatograficznych wykonanych w laboratorium
Zaktadu Surowcow Energetycznych AGH

**gas chromatography, analysis made in the laboratory of the Depart-
ment of Energy Raw Materials, AGH-UST

Wedtug przeprowadzonych badan mikrobiologicz-
nych, zarbwno w osadzie galaretowatym, jak i wyste-
pujacym w charakterze powlok na wyptywach wod
mineralnych na terenie mofety w potoku Ztockim znajduje
si¢ obfity i urozmaicony zespodt drobnoustrojow, bioracych
czynny udzial w przemianach réznych zwiazkow zelaza.
W duzej mierze zespot ten jest odpowiedzialny za
wytracaniec wspomnianego osadu, a dominujaca roleg
odgrywaja w nim bakterie zelaziste. W zespole tym ziden-
tyfikowano kolonie bakterii Eubacteriales, promieniow-
cOW  Actinomycetales, grzybéw  Phycomycetes i
Hyphomycetes oraz okrzemek Bacillariophyceae. Wérod
bakterii stwierdzono zaréwno bakterie redukujace (rodza-
je: Bacillus, Clostridium i Desulfovibrio), jak i utleniajace
(rodzaje: Galionella, Leptothrix i Thiobacillus) zwiazki
zelaza, a takze bakterie beztlenowe. Ilo$¢ bakterii redu-
kujacych i utleniajacych (miano) zostala okreslona w kaz-
dej z tych grup na 10 tys. na 1 g osadu, g)odczas gdy dla
baterii beztlenowych ilo$¢ ta wynosita 10°°.

Geologiczna atrakcja

Beskid Sadecki posiada niepowtarzalng geordznorod-
no$¢, a szczegdlng warto$¢ maja wystgpujace na jego
obszarze cenne, unikatowe wody mineralne, tworzace
Popradzkie Zaglebie Balneologiczne. Jest to najwigkszy i
najzasobniejszy w Polsce region wystgpowania wod mine-
ralnych typu szczaw i wod kwasowegglowych, ktore cha-
rakteryzuja si¢ obecnoscia wolnego dwutlenku wegla.
Zjawiskiem unikatowym sa tu mofety, czyli suche ekshala-
cje dwutlenku wegla.

Wiasnie w dolinie potoku Ztockiego k/Muszyny znaj-
duje si¢ najbardziej efektowna i najladniejsza w Polsce
mofeta. Jest ona zlokalizowana na obszarze Popradzkiego
Parku Krajobrazowego, ktory zostal utworzony na terenie
Beskidu Sadeckiego w roku 1987. Dobrze promuje on Zie-
mig¢ sadecka i przyczynia si¢ do utrzymania jej istotnych
waloréw — przyrody ozywionej i nieozywionej.

Artykul opisujacy ta niezwykta mofetg ukazat si¢ przed
paru laty w Przegladzie Geologicznym 47/7 (Rajchel i in.,
1999). Niestety, nie majac w reku tego zeszytu Przegladu,
trudno byto ja zlokalizowaé w terenie. Na dodatek zejscie
na dno potoku bylo strome, $liskie i zarosnigte krzakami,
przez co odszukanie i zwiedzanie mofety byto utrudnione a
czgsto niemozliwe. Miejsce to, cho¢ prawem chronione
jako pomnik przyrody nieozywionej (Rajchel & Rajchel,
1999, 2000), stato si¢ z czasem nielegalnym wysypiskiem
$mieci dla okolicznych mieszkancow i wiasciwie mofeta
przysypywana ,warstwa kulturowa” (w postaci puszek,
butelek, telewizoroéw, pralek, fragmentéw samochodow,
ptytek ceramicznych i hald styropianu) zaczgta blyska-
wicznie znikac.

Tylko dzigki nieocenionemu zaangazowaniu, pasji i
inicjatywie dyrektora Popradzkiego Parku Krajobrazowe-
go, mgr. inz. Tadeusza Wieczorka, przy finansowym
wsparciu Popradzkiego Parku Krajobrazowego, Woje-
wodzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej w Krakowie i Urzedu Miasta i Gminy Uzdrowi-
skowej Muszyna, czyli 0sob i instytucji, ktore docenity
warto$¢ mofety, udato si¢ ja ocalié.

Sposéb udostepnienia
Najwazniejsze dziatania podjgte celem udostepnienia
mofety w Ztockiem do zwiedzania polegaly na wykonaniu

schodow prowadzacych na dno potoku, mostu —
spetniajacego rolg centralnie polozonego punktu widoko-
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wego, obudowaniu tamanym kamieniem zrodta ,,Bulgot-
ka” (ryc. 4) i suchej ekshalacji ,,Dychawka” (ryc. 5), a
takze wykonaniu niezbgdnych, wylozonych kamieniem
$ciezek (Rajchel & Rajchel, 2006). Caly teren woko6t mofe-
ty, w tym dno potoku, zostat oczyszczony ze $Smieci a takze
powalonych drzew i uschnigtych krzakow. W wyniku tego
ostatniego zabiegu odstonit si¢ rozlegty widok na dno doli-
ny potoku z szeregiem miejsc wydobywajacego si¢ spod
wody dwutlenku wegla oraz rozleglymi skupieniami inten-
sywnie rdzawego wodorotlenku zelaza. Przy gtownej dro-
dze biegnacej wzdluz potoku Ztockiego zostata
umieszczona wielka tablica informacyjna (ryc. 6). Podaje
ona krotka histori¢ odkrycia mofety, przedstawia mape
geologiczng okolicy wraz z przekrojem geologicznym tego
rejonu. Inne trzy tablice usytuowane sa w dolinie potoku,
bezposrednio w poblizu najbardziej atrakcyjnych miejsc.
Informuja one migdzy innymi o tym, czym jest mofeta, o
sktadzie chemicznym wydobywajacych si¢ gazéw i
wyplywajacych tu wod mineralnych. Zakonczenie prac i
udostgpnienie mofety nastapitlo we wrzesniu 2005 roku.
Nareszcie godnie, i z szacunkiem nalezytym dla Natury,
bedzie mozna podziwiac to niezwykte miejsce 1 postuchaé
,,oddechu” Ziemi.

Promocja mofety w Zlockiem

Zespot Popradzkiego Parku Krajobrazowego wydat
cickawy folder promujacy mofete, dostgpny w osrodkach
informacji turystycznej Sadecczyzny. Na ukazujacych si¢
po roku 1998 mapach turystycznych Beskidu Sadeckiego
zaznaczana jest lokalizacja mofety w Ztockiem, a takze,
nowoodkryte zrédta wod mineralnych — szczaw, kwaso-
weglowych 1 siarczkowych. Czg§¢ z nich objeta jest
ochrong jako pomniki przyrody nieozywionej (Rajchel &
Rajchel, 1999). Rowniez niepowtarzalne odgtosy zrodia
,Bulgotka” i , Zatopione” oraz ckshalacji ,,Dychawka”
byly inspiracja dla artystow z Zespohu ,,Magiczne Karpa-

, ktorzy wydali ptyt¢ CD z zarejestrowanymi nieco-
d21ennymi dzwigkami plynacymi z glebi Ziemi
(Styczynski, 2006). To nastrajajace kontemplacyjnie
brzmienie Karpat sprzed milionéw lat, to zarejestrowane
naturalne zjawiska akustyczne towarzyszace suchej eksha-
lacji gazu ,,Dychawka” i zrodtu ,,Zatopione” i ,,Bulgotka”.
Naktadajace si¢ dzwigki powoduja tworzenie specyficzne-
go, niepowtarzalnego pejzazu dzwigkowego towa-
rzyszacego mofecie. Wszystkie te dziatania spowodowaty
niezwykly wzrost zainteresowania mofeta; jest ona regu-
larnie odwiedzana przez zorganizowane grupy, glownie
mtodziezowe i indywidualnych turystow. Stanowi rowniez
staly punkt realizacji programu dydaktycznego dla studen-
tow Akademii Gorniczo-Hutniczej.

Praca zostala zrealizowana w ramach badan statutowych
AGH w Zakladzie Geologii Podstawowej i Ochrony Srodowiska
nr 11.11.140.159 oraz Zaktadzie Geologii Ztozowej i Gorniczej
nr 11.11.140.890.
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Rye. 3. Przykryty
woda zelazisty
osad w dnie poto-
ku Ztockiego
obok zrédia
»Zatopione”. Fot.
J. Rajchel

Fig. 3. Ferrugi-
nous deposit
covered with
water on the bot-
tom of the Ztocki
Stream next to the
,,Zatopione”

Rye. 1. Zrodto ,,Zatopione” w dnie potoku
Ztockiego. Fot. L. Rajchel

Fig. 1. The ,,Zatopione” spring in the bot-
tom of the Ztocki Stream. Phot. L. Rajchel

Rye. 5. ,,Dychawka”
— sucha ekshalacja
CO, na lewym brze-
gu potoku Ztockie-
go. Fot. J. Rajchel
Fig. 5. ,,Dychawka”
— dry exhalation of
CO, on the left bank
of the Ztocki Stream.
Phot. J. Rajchel

Ryc. 4. Zrodto ,Bulgotka” na lewym brzegu potoku
Ztockiego. Fot. J. Rajchel

Fig. 4. The ,,Bulgotka” spring on the left bank of the Rye. 6. Gtéwna tablica informacyjna o mofecie. Fot. J. Rajchel
Ztocki Stream. Phot. J. Rajchel Fig. 6. Main information board on the mofette. Phot. J. Rajchel
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