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Naturalne wycieki ropy w Karpatach - ktopot czy bogactwo?

Natural oil seeps in Carpathians — a cause for concern or a source of benefits?
Pamieci Witolda Zglenickiego

Leszek Jankowski', Grzegorz Lesniak?, Joanna Brzeszcz?, Piotr Kapusta?

" Panstwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy
2 Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy

STRESZCZENIE: Celem artykutu jest zwrdcenie uwagi na problem tzw. rekultywacji naturalnych wyciekoéw ropy naftowej, wystepuja-
cych czgsto w Karpatach. Wieloletnie obserwacje wskazuja, ze ich szkodliwos$¢ i wptyw na §rodowisko sg raczej niewielkie (jakkolwiek
zagrozenie istnieje), natomiast stanowig one istotny przedmiot badawczy dla wielu dziedzin nauki i maja znaczenie edukacyjne oraz
historyczne, wpisujac si¢ w bogata histori¢ rozwoju przemystu naftowego w Polsce. Wycieki ukazano w réznorakich kontekstach:
geologicznych, przyrodniczych, zwrécono uwage na ich role w badaniu systemu naftowego, a takze na walory edukacyjne i geotu-
rystyczne. Badania wyciekow sg jednym z szeregu elementow sktadajacych si¢ na tzw. rozpoznanie systemu naftowego (ang. play
elements) — oprocz elementéw gtdwnych, jak np. skaty macierzyste, skaty zbiornikowe. Sg wskaznikiem procesu cigglej migracji ropy
naftowej, najprawdopodobniej z duzych glgbokosci. Oprocz wyciekow zwrocono uwage na wazno$¢ przesyconych ropa naftows stref
melanzy tektonicznych, ktore okazaty si¢ gldwna drogg migracji ropy naftowej w orogenie karpackim. Wskazano istotng role tzw.
postkompresyjnych etapéw deformacji tektonicznych w procesie ich formowania. Wycieki ropy naftowej sg takze obserwowalne w re-
jonie pozakarpackim, a ich zwigzek z karpackim systemem naftowym powinien zosta¢ przebadany. Zwrocono uwagg na koniecznos¢
zachowania, a nawet ochrony wielu stref wyciekow, ale takze miejsc ekshalacji gazowych czy wyciekow wod mineralnych. Ochronie
powinny rowniez podlegac stare pola naftowe w rejonie Karpat. Daja one mozliwos¢ sprawdzenia wptywu eksploatacji na srodowisko.
Przypomniano takze kilka waznych postaci, szczegdlnie zastuzonych dla karpackiego i $wiatowego przemystu naftowego.

Stowa kluczowe: naturalne wycieki ropy naftowej i gazu, edukacja geologiczna, ochrona przyrody, tektonika.

ABSTRACT: This article addresses the issue of the reclaiming natural oil seeps that frequently occur in the Carpathians. Years of field
observations suggest that their environmental impact is rather minimal, though some risks exist. Despite this, these seeps constitute
an important subject of study for many fields of research and hold significant educational and historical value, contributing to the rich
history of the development of the oil industry in Poland. The article discusses the geological and natural aspects of oil seeps, empha-
sizing their role in studying the petroleum systems and their educational and geotourism potential. Oil seeps are one of a number of
so-called play elements of the Carpathians: e.g. source rocks, reservoir rock, caps rocks. They serve as indicators of oil migration, most
likely from great depths. The importance of oil-saturated tectonic mélange zones, which turned out to be the main route of oil migra-
tion in the Carpathian orogen, was also highlighted, along with the important role of the so-called post-compression stages of tectonic
deformations in the process of their formation. Moreover, oil seeps are also observed in the Carpathian Foredeep region, though their
connection to the Carpathian oil system warrants further study. The article underscores the need to preserve and protect many seepage
zones, as well as areas with gas exhalations and mineral water leaks. Old oil fields in the Carpathian region should also be preserved, as
they offer opportunities to study the environmental impact of oil production. Several key figures in the development of the Carpathian
and global oil industry are also recognized.

Key words: natural oil seeps, gas exhalation, geological education, protection of natural protection, tectonics.

Wstep informacjami o rozbiciu cystern, awariach morskich platform
wiertnicznych czy katastrofach tankowcoéw. W filmach doku-

Wycieki ropy naftowej znane sg z wielu rejonow $wiata mentalnych dotyczacych poczatkéw eksploatacji ropy czgsto
(np. Azerbejdzan, Iran, Irak, Pensylwania, Nowa Zelandia) pojawiajg si¢ kadry z ludzmi oblanymi ropg (jak np. w pierw-

i zwykle kojarza si¢ z obiegajacymi $wiat katastroficznymi  szych latach eksploatacji ropy w Azerbejdzanie, Pensylwanii
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czy tez Teksasie). Swiat obiegaja zdjecia przedstawiajace
ogromne plamy ropy rozlane na powierzchni morz, a zgroze
u widza budza zalane czarng mazig zwierzgta. Takie obrazy
doskonale wpasowuja si¢ w narracje modnych obecnie ruchow
ekologicznych, a plamy i wycieki sg niemal najdoskonalszym
dodatkiem do propagandy majacej podkresla¢ zatrucie §rodo-
wiska tym czarnym i — jak si¢ czasem podkresla — mato juz
uzytecznym plynem.

W przestrzeni medialnej brak jest obiektywnych i szeroko
rozprzestrzenianych informacji na temat konsekwencji tego
typu zdarzen. Nikt nie podaje do publicznej wiadomosci rze-
czywistych skutkow tych wypadkéw, ich oddziatywania na
srodowisko ani tego, jak szybko srodowisko radzi sobie (lub
nie) z tego typu katastrofami. Przeci¢tny czytelnik nie ma moz-
liwosci dowiedzie¢ sig, czy rozbita cysterna podazata z pola
naftowego do rafinerii, czy juz wiozta towar do stacji benzy-
nowej, a jest to jednak zasadnicza réznica. Wszak najbardziej
nos$ne medialnie sg katastrofy. W §wiadomosci czytelnikow
pozostaje obraz zta, jakie wyrzadza ten naturalny ptyn wydo-
bywajacy si¢ od miliondéw lat z wnetrza Ziemi. Ponadto Swiat
obiegaja informacje o zaleganiu plastiku w rzekach, morzach
i oceanach (temat stat si¢ noSny takze w opracowaniach nauko-
wych), o jego obecno$ci we wngtrzach organizmow zywych.
Te niemajgce ze sobg wiele wspdlnego informacje dopetniaja
zkej opinii o ropie naftowej, wszak do produkc;ji plastiku uzywa
si¢ jej pochodnych, uzyskanych w trakcie procesow rafinacji.
Warto podkresli¢, ze ropa naftowa moze skazi¢ srodowisko
w dwoch sytuacjach — podczas poszukiwan i eksploatacji oraz
w czasie transportu. Jednakze erupcje zwigzane z wysokim
cisnieniem ztozowym lub awariami glowic sg rzadkie i co istot-
ne — szybko opanowywane. Realnie duzym zagrozeniem dla
srodowiska sg awarie powstate w czasie transportu — gtdéwnie
katastrofy tankowcow (np. MT Exxon Valdez, MT Prestige), co
wynika z gwaltownego rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen,
ale 1 niekiedy z faktu, Ze sg to juz ropy po wstgpnej obrobce
chemiczne;j.

Nalezy przypomnie¢ definicje ropy naftowe;: ,,jest to ciekta
kopalina, ztoZzona z mieszaniny naturalnych weglowodorow ga-
zowych, ciektych i stalych (bituminéw) z niewielkimi domiesz-
kami zwiazkéw azotu, tlenu, siarki”. Ma ona ciagle podstawowe
znaczenie dla gospodarki §wiatowej jako surowiec energetycz-
ny, ale takze jeden z podstawowych surowcéw dla przemy-
shu chemicznego. W teoriach dotyczacych pochodzenia ropy
naftowej dominuje koncepcja o organicznym jej pochodzeniu
(stworzona m.in. przez polskiego uczonego Radziszewskiego).
Zgodnie z nig ropa naftowa powstata w wyniku przeobrazenia
naturalnych szczatkéw roslinnych i zwierzgcych nagromadzo-
nych wraz z drobnymi okruchami mineralnymi w osadach
morskich. Czynnikami powodujacymi przejscie substancji
organicznych w bituminy sa prawdopodobnie: $srodowisko
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redukujace, odpowiednia temperatura i ci$nienie oraz dziatal-
no$¢ bakterii. Warto przy okazji wspomnie¢ o rozwijanych od
okresu przedwojennego teoriach (m.in. tzw. szkota Iwowska)
0 nieorganicznym pochodzeniu ropy naftowej (zgodnie z ta
teorig ropa naftowa pochodzi z proceséw chemicznych zacho-
dzacych w glebokich warstwach skorupy ziemskiej).

Jak oddzieli¢ informacje dotyczace rzeczywistej katastrofy
od tych o katastrofie jedynie medialnej — i czy rzeczywiscie
ropa naftowa jest az takim nieszczeg$ciem, jak si¢ ja obecnie
przedstawia? Nalezy si¢ zastanowi¢ rowniez nad tym, jaka role
w kontekscie oddzialywania na srodowisko odgrywaja obwi-
niane o wiele zta naturalne, wystepujace ,,0d zawsze” wycieki
ropy naftowej, spotykane w wielu miejscach orogenu Karpat
1 jego przedpola i rozwazy¢ dylemat, czy jest to ktopot, czy
bogactwo rejonu karpackiego. Czym sg zatem ,,nasze” wycieki
karpackie — bogactwem, szansa na rozwdj czy zagrozeniem?
Jak mozna je wykorzystac i jak zapobiec skutkom wyciekow —
i czy w ogdle nalezy im zapobiegac? Wreszcie czy proces
neutralizowania, czyli tzw. rekultywacji, moze by¢ bardziej
szkodliwy od samych wyciekow?

Widok sptywajacej potokiem ropy i wedrujacych w gore
potoku ryb jest znany geologom wykonujacym mapy geologicz-
ne i nakazuje potrzebe rewizji pogladéw ,,0 zatruciu ropami”
i ponownego rozpatrzenia wptywu ,,zanieczyszczenia ropg” na
srodowisko. Lokalizacja wyciekow, ekshalacji czy mineralizacji
jest zreszta elementem rozpoznania kartograficznego terenu,
z czasem stajac si¢ przedmiotem odregbnych badan.

Dla geologa codziennoscig jest takze obserwacja, niekiedy
dos¢ rozleglych, odstoni¢¢ karpackich, zwtaszcza uznawanych
za skaly macierzyste tzw. warstw menilitowych (Glocker, 1843)
czy utworow dolnej kredy, czarnych, przesyconych bituminami,
obmywanych przez wody od milionow lat (rysunek 1). W nich

Rysunek 1. Smilno, Stowacja. Okno tektoniczne Smilna;
warstwy menilitowe

Figure 1. Smilno, Slovakia. Smilno tectonic window;
Menilite Beds



czesto dragzone sa studnie. Te warstwy przesycone sg naturalng
substancja organiczng — z czasem zmieniang w nagromadzenie
owych (ciagle naturalnych) substancji — jakg jest ropa naftowa.
Czy zatem nalezy takze rekultywowac odstonigcia menilitow
czy tez tupkow dolnej kredy?

Ponizsze uwagi sg niejako przedtuzeniem, postulowanej
juz od dekad przez jednego z autoréow (L.J.), potrzeby roz-
poznania wplywu wyciekéw rop karpackich na §rodowisko
naturalne. Jest ona tym bardziej istotna, ze zyjemy w klimacie
o stosunkowo bujnym rozwoju roslinnosci, duzej urbanizacji
terendw ropono$nych, czyli w warunkach daleko innych od
tych, w ktorych funkcjonujg potezne pola naftowe, znajdujace
si¢ obecnie najczesciej w klimatach suchych czy tez zimnych.
Nalezy podkresli¢, ze natura i historia rozwoju karpackiego
przemystu naftowego daty naszym badaczom wspanialy po-
ligon doswiadczalny — wszakze eksploatacja rop karpackich
trwa od tysiecy lat, a przemystowa od ponad 150 lat, zatem
badanie oddziatywania na srodowisko moze wlasnie u nas by¢
miarodajne i moze stanowi¢ wskazowke dla wypracowania
procedur na catym $wiecie.

Ponizej, w esejowym charakterze, w kilku punktach i na
podstawie zaledwie kilku przyktadow, przedstawiono kontekst
geologiczny wyciekow, ekshalacji gazowych czy roli migracji
fluidow w obrebie orogenu Karpat i w tzw. systemie naftowym.
Zasygnalizowano podjecie na nowo prac, w ktérych wycieki
sg przedmiotem badan. Podkre$lono istotng role edukacyjna,
jak tez kulturowg tych naturalnych dla Karpat zjawisk — jak
wskazano, sa one niejako §wiadkami bujnego rozwoju prze-
mystowego 1 kulturowego regionu karpackiego i $wiadkami
wktadu polskiej mysli technicznej w rozwdj §wiatowego prze-
mystu, opartego na eksploatacji ropy naftowej. Dodatkowo sa
one elementem — niemalze skansenowej — historii regionow
karpackich.

W konteks$cie wyciekdw nie nalezy zapominac o ,,wycie-
kach” solanek, najczgsciej wystepujacych u brzegu Karpat. Byty
one przyczyng osiedlania si¢ (od czaséw zasiedlania tych ziem
przez Celtow) wielu migrujacych ludow wiasnie u podnodza
Karpat, lokowania w tych miejscach najstarszych i najwazniej-
szych miast tego regionu (od Krakowa, poprzez Przemysl, az po
Karpaty rumunskie) i podstawa jego rozwoju cywilizacyjnego.
Migjsca ,,wyciekéw” solanek wskazywaly czesto zwierzeta
poszukujace tzw. lizawek. O bogactwie, jakim byta sol, przy-
pominac¢ nie trzeba. Zresztg geologiczne terminy pobrzmiewaja
w nazwach miast i mniejszych miejscowosci zardwno u brzegu
Karpat, jak tez w ich bardziej wewnetrznej czgsci, przyktadami
sg: Krzemience, Kremenarosy, L.ugi, Ropy, Ropki, Ropice,
Ropienki, a nawet Smolne, Smolny. Pobrzmiewajg takze na
przedpolu Karpat. Co ciekawe, nazwa ,,kalny” wystepujaca
w nazwach w rejonie Bieszczadéw (Kalne, Kalnica, Kaliszcze,
Podkaliszcze) to okreslenie wycieku. Z eksploatacja, wyciekami
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soli 1 innych wod mineralnych zwigzane sa nazwy typu: Bania,
Balnica, Bannica, Zabaniszcze, Sole, Solca, Soliny, Solinki,
Stonne, Nowe Sole, wreszcie Krynica, Szczawa, Szczawne,
Woniaczki, Kwaszeniny, Kisetyczne czy Sototwinki, wreszcie
Zupy. Wszakze nie tylko Wieliczka i Bochnia znane s z obec-
nosci soli. Niewiele osob wie, ze oprocz wyciekéw mozemy
w wielu miejscach Karpat obserwowac krysztaty soli rozrzu-
cone po polach (rysunek 2). Niestety naturalne odstonigcia
z poziomami soli, np. w miejscowosci Solca (na potudnie od
Przemysla), zostaty poddane ,,rekultywacji”, a odstonigcia
w pobliskich potokach w miejscowosci Hujsko (obecnie Nowe
Sady), dokumentujace relacje geologiczne brzegowej strefy
Karpat, takze juz nie istniejg. Nalezy rozwazy¢ wziecie pod
ochrong nie tylko wybranych odstonig¢, ale i niekiedy catych
profili geologicznych. Czy zatem nalezy rozwaza¢ destrukcyj-
ny wplyw cieknacych od milionéw lat solanek na otoczenie
i czy sg one czym$ mniej ztym niz wycieki ropy naftowe;j?
Ma to znaczenie zwlaszcza wobec problemu pojawiania si¢
wyciekow doé¢ agresywnych chemicznie wod mineralnych,
szczegolnie w kontekscie eksploatacji wod termalnych. Zdajac
sobie sprawe z problemow, jakie niosa z sobg (mimo wszystko)
wycieki, sugerujemy jednak zaniechanie dewastacji i raczej
ochrone niektérych miejsc, by staty si¢ nie tylko elementem
badan naukowych, ale takze edukacji czy tez rozwoju tzw.
geoturystyki (rysunki 3, 4). Rozpoczete na nowo badania
dotyczace rodzaju i sktadu rop naftowych wystepujacych
w wyciekach oraz zmian w rozwoju roslinnosci w otoczeniu
wyciekow dadza mozliwo$¢ rozdzielenia zagrozen urojonych
od tych realnych — czyli skazeniem produktami chemiczne;j
przerdobki ropy naftowej. Sugerowana jest tutaj takze potrzeba
zapobiegania konsekwencjom (opisanym ponizej) starzenia
si¢ starych pol naftowych, wiercen i instalacji 1 dotykajacych
ich katastrof (np. procesy osuwiskowe).

Rysunek 2. Solca, Polska. Krysztaty soli na polach

Figure 2. Solca, Poland. Salt crystals found in the field
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Rysunek 3. Baku, Azerbejdzan. ,,Ptongca gora”
Figure 3. Baku, Azerbaijan. The “Burning Mountain”

Rysunek 4. Baku-Surakhani, Azerbejdzan. Swiety ogien w $wiaty-
ni Zaratustry

Figure 4. Baku-Surakhani, Azerbaijan. Sacred fire in the
Zarathustra temple

Badania kartograficzne i obserwacje terenowe prowadzo-
ne przez lata przez jednego z autoréw (L.J.), poparte wie-
loletnia wspotpraca z INiG — PIB i ostatnio z krakowskim
Uniwersytetem Rolniczym, a takze Instytutem Ochrony
Przyrody PAN, daly podstaw¢ do wyciagnigcia wielu wnio-
skow odnoszacych si¢ do ,,szkodliwosci” wyciekow w obrebie
Karpat. Przy okazji chcielibysmy przypomnie¢ kilka zapomnia-
nych, ale jakze waznych postaci z okresu rozwoju nie tylko
polskiego, ale i Swiatowego gornictwa naftowego, ktére —
obok znanych w Polsce Ignacego Lukasiewicza i Jana Zeha —
stanowig niejako panteon pionierOw $wiatowego gornictwa
i przemystu naftowego. Ponizej przedstawiono, naturalnie
dyskusyjny, moze nawet prowokacyjny, przeglad pogladéw na
temat wyciekow ropy naftowej, ekshalacji gazowych (czy wod
mineralnych), jak tez innych obserwowanych bezposrednio
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w terenie przejawow procesoOw zachodzgcych w glebi ziemi.
Wszakze od obserwacji naturalnych wyciekéw rozpocze-
Yo si¢ budowanie polskiego przemystu naftowego i to one
byty spiritus movens wynalazczosci Ignacego Lukasiewicza.
Powtarzamy pytanie: czym moga by¢ obecnie dla nas (przy-
rodnikow) wycieki, ekshalacje czy odstoniecia czarnych skat
macierzystych, jak tez eksploatowane od wiekow, ,,zabrudzone”
ropa 1 niemal juz romantyczne pola naftowe Karpat? Czy tylko
geoturystyka, czy ogromnym poligonem badawczym i niemal
laboratorium do§wiadczalnym?

Przestaniem tych paru stow nie jest obrona i ukazanie —
zartobliwie ujmujac — niemal dobroczynnej roli wyciekow, ale
stowa te s3 wotaniem o rozsadek i o ukazanie tych naturalnych
elementow geologii we wlasciwej proporcji.

W ocenie szkodliwosci ropy naftowej i pojawiajacych si¢ na
powierzchni r6znego rodzaju ekshalacji gazowych, wyciekow
czy mineralnych naskorupien obserwujemy w spotecznym od-
biorze pewien paradoks, polegajacy z jednej strony na zachwa-
laniu wod ,,mineralnych” zawierajacych znaczne domieszki
weglowodorow, a z drugiej strony na wskazywaniu wyciekow
jako zrdédet zanieczyszcezen. Taka ,,zanieczyszczona” ropa
naftowg woda ,,mineralng” jest stynna Naftusia z Truskawca,
uwazana za leczniczg, wzmiankowana juz w roku 1469. O nigej
to pisat juz krélewski lekarz Wojciech Oczko w kronikach
sandomierskich. Na poczatku XVIII wieku pisano wrecz, ze
,,chtopi w Truskawcu pija wode z domieszka ropy, pomagajaca
w leczeniu wielu choréb”. Rejon Truskawca, podobnie jak
rejony wyciekOw na terenie polskich Karpat, daje ogromne,
niemalze podrecznikowe mozliwosci $ledzenia na powierzchni
wspotwystepowania tzw. wod okalajgcych 1 weglowodorow.
Obserwowa¢ tam mozna niemal bezposrednio naturalne pro-
cesy zwigzane z migracja fluidow. Mozna tez znalez¢ szereg
produktéw wyciekow ropy naftowej, m.in. stynne ozokeryty
truskawieckie 1 borystawskie. Stynne jeziorka ropne okolic
Staruni (rysunki 5, 6 i 7), zaliczane juz do przedpola Karpat,
oddaly Rzeczypospolitej jeden z najwspanialszych ekspona-
tow polskiego muzealnictwa (nosorozec wtochaty ze Staruni),
wedlug niektorych porownywalny z obrazem Leonarda da
Vinci w muzeum Czartoryskich. Analizujac réznice miedzy
szkodliwo$cia a dobroczynno$cia, mozna w tym miejscu przy-
pomnie¢ takze o (watpliwej smakowo) ,,wodzie mineralnej”
z Polanczyka, w przypadku ktérej co do zawartosci w niej ropy
naftowej przecigtny kuracjusz nie ma watpliwosci. Jej sktad
chemiczny 1 wyczuwalna w smaku i zapachu ,,nutka” ropy
naftowej byly przyczyna krazacego ongi§ wsrod wiertnikow
przekazu o ztym wyborze miejsca perforowania w profilu
wiercenia, co miato by¢ powodem doptywu ropy do pobie-
ranych tam wod ,,leczniczych”. Warto zatem zwroci¢ uwage
i na ten paradoks — obwiniane o wszystko zto wycieki maja
takze chlubng histori¢ ,,leczniczg”.
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Znaczenie naukowe

Wyecieki ropy naftowej, migracje fluidow i ekshalacje
gazowe (r6znych rodzajow gazéw — od metanu, dwutlenku
wegla, az po ekshalacje radonu) sg jednym z elementow cha-
rakteryzujacych gorotwory, ktére przeszty skomplikowane
procesy geologiczne, ale takze sg wskazowka wystepowania
roéznego rodzaju z16z. Wyzej wymienione czynniki dostarczaja
bezposrednich lub posrednich informacji na temat budowy
geologicznej, przemian i proceséw zachodzacych w obrebie
gorotworu.

Analiza wyciekow ropy naftowej i towarzyszacych im
fluidéw czy badanie skal uwazanych za macierzyste jest ciggle
podstawowym narzgdziem badawczym w analizie tzw. systemu
Rysunek 5. Starunia, Ukraina. Wyplywy rop naftowego Karpat i przedpola. Stosunkowo wczes$nie pocho-
Figure 5. Starunia, Ukraine. Oil seeps dzenie ropy naftowej wigzano z karpackimi ciemnymi tupkami
(np. Windakiewicz 1875; Szajnocha 1894, 1899). Juz w ze-
stawieniu Altha z 1870 roku znajdujemy na zataczonej mapie
potozenie zrédet solnych i naftowych — m.in. wystepowanie
wod solnych i ropy w okolicach Borystawia. Zalezno$¢ migdzy
wystepowaniem z16z solanek i rop zauwazyl juz Stanistaw
Staszic (1805), widzac sgsiedztwo itow solnych i oleju skal-
nego. Zuber (1928) uwazat rope naftowg za produkt rozktadu

materii organicznej, gtdwnie roslinnej, przy niewielkim udziale
mikroorganizmow; wskazal na wspotwystepujacg sol, ktora
wedhug niego miata odgrywac role katalizatora. Co ciekawe,
byt przeciwnikiem koncepcji dalekiej migracji rop naftowych,
a migracj¢ pionowg uwazat za nieprawdopodobna.

Wycieki byly i ciagle sa niemal bezposrednim wskazni-
kiem wystepowania weglowodorow i zasiggu zt6z naftowych.
Daly one poczatek badaniom poszukiwawczym (podobnie jak
wycieki cieptych wod byty podstawg poszukiwan wod termal-
nych na Podhalu), najczesciej w Karpatach udanym, ale takze
nieudanym — warto przyjrze¢ si¢ np. historii poszukiwan ropy
w okolicach Wojczy (daleko poza Karpatami) czy np. okolicach
Lodyny i Ustrzyk. Przyktadem niepowodzenia spowodowanego
przyjeciem btednego zatozenia dotyczacego budowy geolo-
gicznej byly np. poszukiwania w okolicach Ustrzyk Dolnych,
gdzie zatozono geometri¢ ztoza w typie ,,normalnym” dla pasa
fatldowo-nasuwczego, struktury antyklinalnej, wigc posado-
wiono wiercenie na potudniowym skrzydle ,,antykliny”, co
skonczylo si¢ niepowodzeniem (Augustyn, 2000). Pézniejsze
rozwiercenie stref ciaggu kopalni (Lodyna, Brelikow itd., patrz
Gierat-Nawrocka i Wdowiarz, 1975) ukazato inng, niz zaktada-
no, budowg geologiczng. W uformowaniu struktur ze ztozami
istotng rolg odgrywat wskazany przez wspoétczesnych autoréw
(Jankowski i Probulski, 2011; Jankowski et al., 2015) etap tzw.
przesuwczosci, czyli dodatkowy etap rozwoju tektonicznego
Rysunek 7. Starunia, Ukraina. Plonacy gaz w wyplywie ropy Karpat. Uformowane zostaly wtedy skomplikowane struktury
Figure 7. Starunia, Ukraine. Burning gas in oil seeps przestrzenne, tzw. kofskie ogony czy struktury kwiatowe,
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rozwinig¢te wzdhuz wspomnianych ponizej stref melanzu tek-
tonicznego. Wiercenia i odstonigcia terenowe w tym rejonie
(rysunki 8 1 9) wskazaty na geometri¢ struktury ztozowej, ty-
powej dla tzw. struktur kwiatowych, powstajacych przy duzych
strefach przesuwczych. Cechujg si¢ one charakterystycznym
(udowodnionym otworami) tukowatym, stromym utozeniem
warstw (rysunek 10), a nie — jak zaktadano pierwotnie — geo-
metrig o typie antyklin. Warto dodac, ze pola naftowe Lodyna,
Brelikéw itd. sg jednymi z wielu w Karpatach p6l naftowych
rozwinigtych wzdhuz poteznych, podkreslonych strefami
melanzy stref przesuwczych (Jankowski i Probulski, 2011;
Jankowski et al., 2015, Jankowski i Jugowiec, w druku). Ale
nawet te nieudane proby rozwiercania wskazanych wyciekami
pol naftowych byly potem impulsem do dalszego rozpoznania
terenu. Wazne sg obserwacje geologiczne catego otoczenia
wyciekéw i sekwencji odstonieé, m.in. obserwacje dotyczace
struktur tektonicznych i ich mineralizacji. Pokrywajace tzw.
lustra tektoniczne (powstate podczas tzw. etapu przesuwczosci)
$lady ropy naftowej moéwia nam wiele o czasie napetniania
tutejszych z16z.

Badania wyciekow sa jednym z szeregu elementow sktada-
jacych si¢ na tzw. rozpoznanie systemu naftowego (ang. play
elements) — oprocz elementéw gtownych, jak np. skaty macie-
rzyste (o tym ponizej), takze tzw. skaly zbiornikowe. Wydaje
si¢ jednak, ze bodaj najbardziej istotnym elementem systemu
naftowego (na obecnym stadium rozpoznania) sa tzw. §ciez-
ki migracji. A tu decydujacym czynnikiem dla formowania
nowych zatozen i1 koncepcji poszukiwawczych sa odkryte
przez jednego z autoréw (Jankowski, 1995, 1997, 2007, 2015)
tzw. kompleksy chaotyczne, a zwlaszcza jeden z ich rodza-
jow, czyli melanze tektoniczne (rysunek 10). Ich przebieg
w relacji do utozenia tzw. jednostek karpackich wskazuje na
geometryczng niezalezno$¢ ich rozwoju, odmienng w kon-
tek$cie rozwoju tektonicznego, od nasuni¢é tychze jedno-
stek tektoniczno-facjalnych. Geneza stref melanzy moze by¢
zwigzana z rozwojem tzw. nasuni¢¢ pozasekwencyjnych.
Rozpoznanie stref melanzy ukazuje inny rozwo6j geologiczny
Karpat, niz pierwotnie zaktadano. Przebieg stref melanzy,
wzdtuz ktorych ulokowana jest zdecydowana wigkszos¢ kar-
packich z16z, jest §ciSle zwiazany z tzw. postkompresyjnymi
(zachodzacymi juz po procesie budowania i sktadania oroge-
nu) etapami rozwoju tektonicznego: etapem przesuwczosci
(Jankowski i Probulski, 2011) i kolapsu (Mazzoli et al., 2010;
Jankowski, 2015).

Istotne znaczenie dla ukierunkowania badan nad strefami
melanzy ma ich charakter petrograficzny, czyli unikalne w skali
Karpat nasycenie (niemal ociekanie) mineralizacjg (por. np.
Jankowski i Jarmotowicz-Szulc, 2004; Jarmotowicz-Szulc
etal., 2007, 2008; Jarmotowicz-Szulc i Jankowski, 2008, 2011,
2021; Lesniak i Bando, 2008; Lesniak et al., 2014; Jankowski
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Rysunek 8. Lodyna, Polska. Struktura kwiatowa; uskok przesuw-
czy, nasycony ropa

Figure 8. Lodyna, Poland. Flower structure; the strike-slip zone
saturated with oil

Rysunek 9. Lodyna, Polska. Typ struktury kwiatowe;j
Figure 9. Lodyna, Poland. Flower structure

Rysunek 10. Jabtonki, Polska. Melanz tektoniczny

Figure 10. Jabtonki, Poland. Tectonic melange



etal., 2015; Matyasik et al., 2015). Mozna w nich obserwowac
réznego rodzaju mineraty, ale co najbardziej istotne — niesamo-
wite bogactwo $ladow migracji ropy naftowej (rysunki 111 12).
Warto dodag, ze wieloletnie badania kartograficzne i obserwacje
terenowe autora (L.J.) wskazuja na brak sladow migracji ropy
naftowej strefami nasunie¢ tzw. jednostek tektoniczno-facjal-
nych w odréznieniu od stref melanzy, gdzie nasycenie ropa jest
powszechne. Zatem strefy nasuni¢¢ jednostek tektonicznych
nie mogg by¢ §ciezkami migracji napetiajacymi karpackie
ztoza czy miejscami pojawiania si¢ wyciekow. Wlasnie stre-
fy melanzy okazuja si¢ decydujace dla rozprowadzania ropy

naftowej drogami migracji w karpackim systemie naftowym.
Owa niezalezno$¢ przebiegu (od przebiegu nasuni¢¢ jednostek
tektonicznych) sugeruje ponadto ich glgbokie zakorzenienie,

Rysunek 11. Strefa lanckoronsko-zegocinska. Okolice Skrzydlnej,
Polska. Skaty nasycone ropa

Figure 11. Lanckorona-Zegocina zone. SkrzydIna vicinity, Poland.
Rocks saturated with oil

Rysunek 12. Koszarawa, Polska. Strefa melanzu tektonicznego.
Skaty nasycone ropg

Figure 12. Koszarawa, Poland. Melange zone. Rocks saturated
with oil
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siggajace najprawdopodobniej podtoza orogenu karpackiego.
Sa one zatem wspanialym miejscem do badan naukowych,
ale takze edukacji geologicznej. Powodem pojawiania si¢
szeregu wyciekow w otoczeniu stref melanzy jest ich eksten-
syjne ,,otwarcie”, bedace wynikiem procesu przesuwczosci,
a wreszcie tzw. procesu kolapsu (rozpadania si¢ orogenu).
Staja si¢ one wowczas aktywnymi drogami migracji fluidow
(zwtaszcza na etapie kolapsu — Jankowski, 2015; Jankowski
i Margielewski, 2021), dajac w efekcie mozliwo$¢ powstania
w ich otoczeniu i w nich samych ogromnej ilosci wyciekow
ropy naftowej oraz szczegdlnej mineralizacji (np. tzw. dia-
mentéw marmaroskich), a takze ekshalacji gazowych (Skupio
et al., 2018; rysunek 13). Co ciekawe, badania i obserwacje
terenowe wskazuja, ze strefy wyciekdw sg §ci§le zwigzane nie
tylko ze strefami melanzy, ale rowniez z duzymi roztamami
tektonicznymi, o charakterze uskokdéw zrzutowych (por. rejon
Gorlic, Bieszczadow, Weglowki, Soli czy Stonnego).
Wspaniate jak na warunki karpackie odstonigcia melan-
zy (rysunek 10), np. w rejonie bieszczadzkim czy w strefie
weglowieckiej, dajg mozliwo$¢ badania nie tylko przeptywu
fluidow, ich rodzaju, ale takze okreslenia kolejnosci przeptywu
zmineralizowanych fluidow. Widoczna jest w nich charakte-
rystyczna sekwencja wytracania mineratow, od tzw. diamen-
tow marmaroskich, poprzez mineralizacje kalcytowa, az po
utworzenie tzw. kieszeni (pustek skalnych), z obecno$cig ropy
naftowej. Stad takze postulat, by chroni¢ wybrane odstonigcia
stref melanzy dla celéw naukowych i edukacyjnych, zwtaszcza
biorac po uwage wieloletnie sceptyczne podejscie sSrodowiska
do odkrycia tego typu utworéw. Warto w tym miejscu podkre-
$li¢, ze odstoniecia stref melanzy zwykle wystepuja w dolinach
potokow (rysunek 14), sa przemywane wodami przez miliony
lat, a szczegdlnie duze nasycenia ropg nakazuja ich traktowanie
niemal jak strefy wyciekéw. W kontekscie ,,zanieczyszczania”

strefy melanzy mozna poréwnac wlasnie z wyciekami, zresztg

Rysunek 13. Weglowka, Polska. Ekshalacje gazu
Figure 13. We¢glowka, Poland. Natural gas exhalations
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Rysunek 14. Bandrow, Polska. Wyptywy ropy
Figure 14. Bandrow, Poland. Natural oil seep

czesto sobie towarzysza w obrebie Karpat. Mozna zatem prze-
prowadzi¢ badania na temat ,,szkodliwo$ci” stref melanzy i ich
wplywu na lokalng flore i faune.

Wysokie wartosci katow utozenia warstw (widoczne w prze-
krojach orogenu) w tych strefach i ich glebokie zakorzenienia
(co jest charakterystyczne dla stref przesuwczych duzej skali,
np. form typu struktur kwiatowych) dajg mozliwos¢ przyjecia
nowych koncepcji dla poszukiwan ropy naftowej w Karpatach —
ze wzgledu na mozliwa taczno$¢ z glebokim, podkarpackim
zrodlem zasilania (por. Jankowski, 2024; Jankowski i Jugowiec,
w druku). Badanie stref melanzy daje mozliwos$¢ $ledzenia
przeptywu ropy naftowej z prawdopodobnie giebokich (pod-
karpackich?) horyzontéw. Silna mineralizacja stref melan-
zy sugeruje glebokie zakorzenienie tych stref, co moze by¢
przestankg wskazujaca na to, ze podczas nasuwania orogenu
doszto do jego interakcji ze strukturami podioza, ale takze na
wspolng deformacje Karpat z podtozem juz w czasie proce-
soOw kolapsu i przesuwczosci (por. Jankowski, 2015, 2024;
Jankowski et al., 2019; Jankowski 1 Jugowiec, w druku). Do
wspoélnej deformacji Karpat i ich podtoza podczas kolap-
su mogto doj$¢ przede wszystkim w czasie procesu kolap-
su orogenicznego (dyskutowane w Karpatach zagadnienie
thick-skinned vs thin-skinned tectonics), o czym §wiadczy
powstanie ,,blizn” na obrazie Karpat, takich jak np. tzw. stre-
fa lanckoronsko-zegocinska. Ta strefa po procesie wspdlnej
deformacji staje si¢ wspdlng dla orogenu i podtoza strefg
uskokowa, tngcg zarowno orogen Karpat, jak i jego podtoze.
Co ciekawe, strefa lanckoronsko-zegocinska zawiera w so-
bie wiele wyciekdéw ropy i sladow tzw. martwej ropy (rysu-
nek 11) 1 towarzysza jej lokalne ztoza ropy, takie jak Skrzydlna.
Mozna zatem koncepcyjnie zalozy¢, ze silna migracja we-
glowodorow w obregbie stref melanzy sugeruje prawdopodo-
biefistwo istnienia niemalze ,,beczki ztozowej” w (niestety)
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glebokich horyzontach. Znajdujace si¢ pod nasunigtym oroge-
nem utwory paleozoiku czy mezozoiku moga by¢ doskonata
skalg macierzysta.

Biorac pod uwagg niezaleznos$¢ przebiegu stref melanzy,
obecnos¢ wyciekow daleko od zt6z karpackich — obserwowane
w wielu ztozach mieszaniny rop o r6znym pochodzeniu — suge-
ruje migracj¢ z nieznanego zrodta, niekoniecznie zwigzanego
ze skalami uwazanymi za skaty macierzyste. Stad koncepcja
(Jankowski, 2024; Jankowski 1 Jugowiec, w druku) poszukiwa-
nia z16z ropy pod nasunigtymi Karpatami. Ciekawg przestanksg
dla formowania koncepcji odnoszacych si¢ do ukierunkowania
dalszych poszukiwan jest zgrupowanie z16z karpackich wzdhuz
wspomnianych stref melanzy, ale najczestsze ich wystgpowanie
W obszarze tzw. minimum grawimetrycznego, widocznego
w obrebie orogenu Karpat. Wydaje sie, ze minimum grawi-
metryczne wyznacza granice ogromnych blokéw w podtozu
Karpat, czasem rozdzielanych (jak w czasie tzw. wczesno-
oligocenskiej ekstensji; por. Jankowski i Wysocka, 2019), co
sugeruje odmienny strumien ciepta i doskonate mozliwosci
generacji weglowodorow (por. Jankowski, 2024; Jankowski
i Jugowiec, w druku).

Warto tez nadmienic¢, ze rozpoznanie przebiegu stref me-
lanzy i przebiegu (niezaleznych od nasuni¢¢ tzw. jednostek
tektoniczno-facjalnych) stref tektonicznych pozwala wyjasnié
pojawianie si¢ stref wysickow ropy daleko od istniejgcych
w Karpatach z16z. Dotyczy to np. licznych wyciekéw w obrebie
tzw. jednostki skolskiej (rejon Stonnego) czy jednostki magur-
skiej (np. rejon Soli i Rycerki). Strefy tych wyciekéw znajduja
si¢ w poblizu poteznych stref roztamow tektonicznych (nie
zawsze znaczonych na mapach geologicznych), np. w poblizu
poteznych uskokdéw normalnych (rejon Rycerki i Soli), zrzu-
cajacych znaczne polacie jednostki magurskiej ku potudniowi.
Wycieki ropy w rejonie Stonnego mozna wigza¢ z potezng
strefa kolapsowg (a w istocie strefa rozdarcia, por. Jankowski
i Margielewski, 2021), na ktérej zatozona jest dolina Sanu,
podobnie jak dolina Wiaru (patrz Jankowski i Margielewski,
2021). Wycieki ropy naftowej sa zatem doskonatym wskazni-
kiem zwiazku genetycznego stref migracji fluidéw z procesami
tektonicznymi o typie tektoniki ekstensyjno-przesuwczej.

Poza wyciekami ropy innymi przejawami ,,wewngtrznego
zycia” Karpat takze zastugujagcymi na ochrong sg choéby
liczne ekshalacje gazowe rézne rodzaju: od metanowych az
po ekshalacje dwutlenku wegla (rysunek 15). Sa one niestety
w niewielkim stopniu przedmiotem badan geologicznych, choé¢
uzupetniajg obraz systemu migracji fluidéw i gazow w obrebie
orogenu. Migracja fluidow strefami melanzy ttumaczy znane
nagromadzenia i silng mineralizacj¢ np. w rejonie Baligrodu
(Kamienski, 1937; Kita-Badak, 1971), tamtejsze mineralizacje
sg silnie zwigzane z rozlegla strefa tzw. melanzu bieszczadz-
kiego (por. Jankowski i Probulski, 2011).



Rysunek 15. Ztockie, Polska. Ekshalacje dwutlenku wegla, tzw.
mofety ztockie

Figure 15. Ztockie, Poland. Natural exhalation. So called
Carpathian mofets

W tym miejscu mozna tez wspomnieé¢ o roli uskokow
normalnych, na ktérych zalozone sg doliny najwickszych
karpackich rzek. Sg to uskoki gteboko penetrujace orogen, sie-
gajace zapewne podtoza. Mamy w nich do czynienia z migracjg
gazow o roznorakim sktadzie, rozchodzacych si¢ po strefach
uskokowych 1 wytworzonych w czasie kolapsu w strefach
poslizgow. Pofragmentowanie blokéw podczas kolapsu i ich
przemieszczania grawitacyjne (por. Jankowski i Margielewski,
2021; Jankowski, 2022a, 2022b, 2022c) sg prawdopodobnie
przyczyna ekshalacji gazowych w miejscach niekiedy odlegtych
od gtownej strefy tektonicznej, transportujacej gazy i fluidy
z glebokiego podtoza na powierzchnig¢. Obecne rozpoznanie
tzw. mofet Tylicza i Ztockiego (rysunek 15) wskazuje na ich
bezposredni zwigzek z gleboka strefa uskoku normalnego
(powstatag w wyniku procesu kolapsu, na ktérej zatozona jest
dolina Muszynki). Jednakze przemieszczenie duzego bloku
schodzacego do tej doliny powoduje rozdzielenie migracji
gazoOw — wedrujg one takze strefg poslizgu owego bloku,
wychodzac przy jego krawedzi. Z tego powodu wszystkie ele-
menty 1 miejsca ekshalacji gazow 1 wyciekéw musza podlegac
rozpoznaniu kartograficznemu, a po czgséci ochronie, by mozna
byto zaréwno przeprowadza¢ badania, jak tez unikna¢ zatrué,
co miato miejsce np. w Ztockiem. Tego typu ekshalacje dajg
ogromne mozliwosci badawcze w zakresie $ledzenia migracji
fluidow, gazow i daja wglad (podobnie jak strefy melanzy)
w procesy zachodzace na duzych, raczej podkarpackich gle-
bokos$ciach. Dokumentujg takze zachodzace na duzych (pod-
karpackich?) gtebokosciach procesy uwalniania dwutlenku
wegla z zalegajacych gleboko i podgrzewanych wapieni, skat
obcych profilom tzw. Karpat zewnetrznych. Wedtug lokalnych
podan mofety Tylicza i Ztockiego (rysunek 15) zdaja si¢ mie¢
takze ,,diabelskie” pochodzenie — 1 chyba to jest jedyny ich
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,»szkodliwy” wplyw na $rodowisko. Na szczgscie nie podje-
to prob ich ,,rekultywacji”, a staly si¢ atrakcja turystyczna.
Podsumowujac, badanie aureoli ekshalacji gazow, wysickow
1 silnej mineralizacji moze bezposrednio wskazaé charakter
i miejsce formowania zt6z i ich dalszej migracji. I w tym
przypadku ewentualna rekultywacja jest zagrozeniem dla
badan naukowych.

Co istotne, badanie ekshalacji gazowych 1 wyciekéw
ropnych potudniowej czesci polskich Karpat (zwtaszcza ich
kontekstu geologicznego i relacji do stref tektonicznych) moze
pozwoli¢ na rozpoznanie genezy zréznicowanych genetycznie
i rodzajowo wod mineralnych.

Jak wspomniano, istotng role w okresleniu stref migracji
1 zasiggu z16Z graja wycieki ropy obserwowane poza Karpatami.
Jednym z najciekawszych i1 stosunkowo wczesnie omawia-
nych miejsc sg wycieki w Wojczy koto Pacanowa, na poéinoc
od doliny Wisty. Byly one uyjmowane w wielu koncepcjach,
a ich zwiazki genetyczne z domniemanymi skalami macie-
rzystymi byly szeroko dyskutowane (por. Zglenickij, 1880;
Wykowski, 1885; Szajnocha, 1902; Zuber, 1902; Teisseyre,
1921; Czarnocki, 1939, 1956a, 1956b; Urban i Gagol, 2015).
Rysujg si¢ dwie koncepcje: koncepcja zwigzku genetycznego
tutejszych rop z utworami paleozoiku, ale takze koncepcja
powigzan z karpackimi ropami, a nawet genetycznego zwigzku
z warstwami menilitowymi. Obecnie poddano je badaniom na
obecno$¢ wskaznikow (tzw. biomarkery), charakterystycznych
np. dla warstw menilitowych sukcesji karpackich. Zatem warto
wrdci¢ do rozwazan nad genetyczng facznoscia orogenu Karpat
i jego systemu naftowego z odleglymi od frontu Karpat ztozami
Grobla i Pawlowice. I w tym kontekscie uzyteczny wydaje si¢
koncept procesu kolapsu orogenicznego, dotyczacego zardwno
orogenu Karpat, jak i jego stosunkowo odlegtego przedpola —
proces 6w tworzy warunki do dalekiej migracji weglowodorow.

Co interesujace, czesto wycieki wewnatrz Karpat poja-
wiajg si¢ w miejscach, gdzie brak jest dobrej jakosci skat
zbiornikowych, o dobrych parametrach, jak np. w rejonie
Szymbarku koto Gorlic. Budowa geologiczna regionu gorlickie-
go charakteryzuje si¢ obecno$cig wspomnianych komplekséw
chaotycznych (por. Jankowski, 2014). Przebiegaja tu rozlegte
strefy tektoniczne, a ponadto region jest miejscem licznych
przemieszczen grawitacyjnych, niekiedy catych masywow
gorskich (np. Maslanej Gory).

Obecne tu wycieki sugeruja zatem ciggte napelnianie ho-
ryzontéw ropnych i gazowych. Migracja fluidow pochodzié
moze z glebokich horyzontéw, wzdhuz aktywnych, powstatych
w procesie kolapsu stref tektonicznych. Znajdujacy si¢ pod
nasuni¢tg jednostka magurska (pod Maslana Gora) kompleks
chaotyczny w rejonie Szymbarku (zwany niegdys ,,zlepien-
cem egzotycznym”) jest miejscem nagromadzen zt6z gazu,
eksploatowanych niegdy$ polem Heddy. Rejon Szymbarku
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jest ciekawym miejscem do réznorakich interpretacji geolo-
gicznych w nawigzaniu do obserwowanych tu relacji, nie tylko
w aspekcie poszukiwan, ale takze w aspekcie formowania
rzezby terenu.

W kontekscie ,,szkodliwosci” wyciekdw warto wspo-
mnie¢ takze o ,,Judowym” zastosowaniu wyplywajacych na
powierzchnie rop. Jak wies¢ niesie, masci ze ,,skalnego oleju”
przyktadano na wiele chorych miejsc, ale np. znane od wiekow
wycieki ropy w okolicach Kleczan pod Nowym Saczem wy-
korzystywano do mycia wtoséw. Tego typu ludowe przekazy
byly traktowane na poczatku badan nad karpackimi ropami
powaznie. Tzw. biale ropy, pozbawione zwigzkow siarki (co
takze jest warte uwagi), moga by¢ surowcem dla przemystu
kosmetycznego, o czym si¢ zapomina, uwypuklajac jedynie
warto$¢ energetyczng rop. Wizytujacy muzeum w Bobree nie-
mal ze zdziwieniem dowiadujg si¢ o setkach zastosowan oleju
skalnego, bynajmniej nie do wykorzystania energetycznego.
Jeszcze przez dekady nic nie zastapi oleju skalnego w prze-
mysle chemicznym. I co niestety niezrozumiate, nie wrocono
juz do kompleksowego badania rop karpackich w réznorakich
aspektach, m.in. kosmetycznych.

Badanie intensywnosci wyciekow i ich otoczenia daje takze
mozliwos$¢ sprawdzenia szeregu opinii na temat procesu eksplo-
atacji, zastyszanych wsrod wiertnikow, ale juz zapomnianych.
Impas w polskich poszukiwaniach i oddanie ,,w moc przyrza-
dow” wszystkich obserwacji ,,okotootworowych” spowodowaty
utrate wielu danych, mozliwosci obserwacji i nadzoru przez
rézne rodowiska (mozliwosci ksztatcenia kolejnych pokolen
geologdw); wyraznie doskwiera tez brak uzytecznych informa-
cji od tych, ktorzy nie za pomoca przyrzaddw, ale bezposrednio
$ledzili zaréwno efekty, postgp wiercenia, jak tez zmienno$é
wydajnosci otworow.

Obecne pokolenia geologdw pozbawione sa szerokiej dys-
kusji nad biezacymi wynikami wiercen. Ich wyniki rzadko
pojawiajg si¢ w przestrzeni publicznej, niekiedy dopiero po
latach, odarte z towarzyszacych lokalizacji wiercenia dyskusji
na temat ich kontekstu geologicznego. Do $wiadomosci spotecz-
nej nie przedostajg si¢ cho¢by rozbieznosci miedzy projektem
a realnymi danym odnosnie do np. wykonanych wiercen.

Ciekawym w tym kontek$cie przekazem, wartym we-
ryfikacji, byta informacja (S. Kuk — inf. ustna), ze okresy
wzmozonych opadéw majg swoje odzwierciedlenie zar6wno
w intensywnos$ci wyptywow rop karpackich na powierzchnie,
jak tez sa zauwazalne przy eksploatowaniu ropy naftowej. Nie
znajdujemy w literaturze karpackiej wnioskow na ten temat,
popartych badaniami, a ma to istotne znaczenie dla $ledzenia
migracji fluidow. Podobnie jak nie thumaczono przyczyn braku
silnej mineralizacji wod zasilajgcych ztoza wod termalnych
na Podhalu — wszakze poziomy wod termalnych polozne
sa stosunkowo gleboko. Zaktadany (nawet wspotczesnie)
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w opracowaniach geologicznych proces ciagtej kompresji
w obrebie orogenu Karpat nie jest w stanie wytlumaczy¢ stabej
mineralizacji wod podtatrzanskich ani takze ich stosunkowo
szybkiego obiegu w basenie podhalanskim — jedna z koncepcji
autora (por. Jankowski, 2015) wskazuje na proces ekstensji
i tzw. kolapsu orogenicznego, pozwalajacego na otwarcie
drog migracji stodkich wod zasilanych z masywu Tatr (por.
Jankowski, 2015).

Badania wyciekow daja bezposrednia mozliwos$¢ korelacji
geochemicznej skat (uwazanych za macierzyste) z wyptywa-
mi, co pozwoli na okreslenie czasu napetniania (ewentualnej
wieloetapowoSci procesu napetniania) i jest kluczowym za-
gadnieniem w ocenie zasobnosci zt6z karpackich. Dotychczas
eksploatowane sg ztoza ptytkie, a horyzonty ztozowe w putap-
kach strukturalnych wystepuja na stosunkowo matych glebo-
kos$ciach. Brak jest wielu publikacji dostarczajacych bezdy-
skusyjnych dowodéw dotyczacych korelacji rop pochodzacych
z wyciekow z pobliskimi ztozami. Nawet koncept polegajacy
na zatozeniu, ze gtéwna skalg macierzysta sa wspomniane tu
warstwy menilitowe, wymaga ponownego rozpoznania. Mozna
wszakze zalozy¢, Ze w procesie migracji rop z bardzo gigbokich
(nawet podkarpackich) horyzontow, zwlaszcza rozpoczgtym
juz w czasie depozycji warstw menilitowych, doszto do ich
»zanieczyszczenia” biomarkerami warstw menilitowych. Moglo
to nastapi¢ zwlaszcza w czasie tzw. wczesnooligocenskiej
ekstensji (formujacej np. réw centralnej depresji karpackiej,
w ktorego obrebie obserwuje si¢ najwigceej z16z) i moglo dojsé
do kontaktu migrujacych rop z osadzanymi w tym czasie
warstwami menilitowymi, ktore stanowig najbardziej rozpo-
wszechniong facj¢ osadowa w Karpatach.

Aby rozstrzygnaé wptyw wyciekow na otaczajgce srodowi-
sko, postulowanym tutaj sposobem badania jest bezposrednia
obserwacja wsparta szczegélowymi analizami laboratoryj-
nymi, polegajaca na badaniu zachowania roslinnosci, gleb
i przeptywajacych wod. Jednym z pierwszych, nowatorskich
w Karpatach, opracowan jest przeprowadzone przez autorow
(Steliga i Kluk, 2017; Brzeszcz et al., 2022) badanie zachowania
mikrobéw w naszym, przejsciowym klimacie.

Pobiezne obserwacje rekultywowanych wyciekow, zasypy-
wanych gleba, wskazuja, Ze najszybciej na ,,zanieczyszczony”,
Ljalowy” teren wchodza, jak to juz w historii geologiczne;j
Ziemi bywato, skrzypy i paprocie. Czy jest to reguta, czy
jedynie przypadek?

Przy okazji warto zauwazy¢, ze niewykorzystywany w pra-
cach zwigzanych z Karpatami jest temat badan dotyczacy
Scistego zwigzku rozwoju roslinnosci z podtozem skalnym.
Istnieje stare powiedzenie kartografow o tym, ze ,,na Magurze
ro$nie las”, a ,,na Kro$nie sg pola uprawne”. Jednakze ciagle
aktualne jest pytanie, czy jest to wynik naturalnej tendencji
ro$lin, czy tez wtornych, sterowanych przez cztowieka zmian,



zwigzanych np. z jakoscig gleby na warstwach kro$nienskich
lub magurskich.

Taki aspekt badan moze ujawni¢ wiele czynnikow istotnych
chocby dla prac kartograficznych. Wspolne obserwacje autora
(L.J.) 1 T. Zaleskiego z Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie
wskazujg na proste wyjasnienie pewnego paradoksu zwigza-
nego z rozwojem gleb w Pieninach. Pieninski Pas Skatkowy,
uchodzacy w tradycji i literaturze za gory wapienne, wykazuje
brak redzin, czyli gleb charakterystycznych dla otoczenia masy-
wow wapiennych (T. Zaleski — inf. ustna). Ostatnie koncepcje
autora (L.J.) wskazuja, ze budowe geologiczng Pienin charak-
teryzuje dominacja wspomnianych kompleksow chaotycz-
nych o typie ,,bloki w matriks”, czyli szereg réznej wielkos$ci
1 majacych maty udziat (w ogo6lnej masie masywu) blokow
wapiennych, otoczonych tupkowa masg (matriks). Zatem za
rozwdj 1 powszechno$¢ gleb pienifiskich odpowiedzialna jest
zupelie inna niz wapienie skata — owe tupki z matriks (por.
np. Jankowski et al., 2019). Zostaty one usunigte w procesie
wietrzenia, a byly dominujaca skala w przestrzennej budowie
Pienin. Po intensywnym wietrzeniu zostaja jedynie opierajace
si¢ erozji i wyplukaniu wapienne bloki, stwarzajace pozory
wapiennych masywow, podczas gdy tatwo wietrzejaca matriks
zostala wyptukana i jest gldownym sktadnikiem gleb. Wiele in-
formacji o charakterze budowy geologicznej dostarczyla takze
charakterystyczna ,,plamisto$¢” w rozktadzie gleb pieninskich,
podkreslajac typ budowy ,,bloki w matriks”. Podobnie jak szata
glebowa Pienin — ,,plamisty” rozktad gatunkow roslin wskazuje
wyraznie na chaotyczny uktad facji podtoza skalnego, co jest
wyraznie zwigzane z budowsg geologiczng o typie kompleksu
chaotycznego.

Znaczenie edukacyjne i geoturystyczne

Zesp6t czynnikéw okreslajacych karpacki system nafto-
wy wystepujacych na powierzchni — od skaty macierzystej
(problemem pozostaje zagadnienie, czy tylko skaty sekwencji
karpackich sg skatami macierzystymi), poprzez $ciezki migracji
(czyli obserwowane w terenie strefy uskokowe; melanze) —
daje mozliwos¢ ksztatcenia kadry geologéw w oparciu o bez-
posrednie obserwacje w terenie. Ale nie tylko ich, lecz takze
szerokiej rzeszy badaczy z zakresu nauk przyrodniczych, che-
micznych, jak tez ekologicznych. Daje mozliwos$¢ tworzenia
prac naukowych o szerokim zakresie tematycznym, jak np.
badanie bezposredniego wptywu wyciekéw, ekshalacji czy
wreszcie procesu eksploatacji ropy naftowej z licznych otworow
na szate¢ ros$linng. Istnieje zatem mozliwo$¢ opracowywania
szerokich tematycznie prac magisterskich czy licencjackich,
nie tylko z dziedziny geologii, ale takze biologii, mikrobiologii,
a nawet le$nictwa.

11/2024

Wycieki maja réwniez swoj aspekt historyczny. Sg ele-
mentem, wytyczonych juz w niektdrych miejscach, szlakow
turystycznych o tematyce przyrodniczo-przemystowej (np.
Szlak Naftowy Ziemi Gorlickiej, wchodzacy w sktad tzw.
Karpacko-Galicyjskiego Szlaku Naftowego), promujacych
historyczny rozwdj Karpat, ale takze stwarzajacych okazje¢
do przypomnienia wielu postaci zastuzonych dla polskie-
go przemystu naftowego, a nawet ich wptywu na $wiatowy
przemyst naftowy. Ponizej przypominamy kilka zapomnia-
nych, ale wartych promocji i przypomnienia postaci. Naszym
— geologdw — obowigzkiem jest docenienie ludzi regionu
jasielsko-gorlickiego, ktorych hobby i umitlowanie geologii
oraz przemystu naftowego pozwolily uchronié, a nawet ze-
bra¢ wiele ,,pamiatek” polskiego przemystu naftowego — te
kilka stéw jest takze uktonem w ich strong. Warto docenié
inicjatywe np. pana Kazimierza Dudka, gorlickiego ,,tebaka”
(robotnika naftowego), ktéry w miejscu znanej geologom ko-
palni Magdalena pod Gorlicami urzadzit muzeum kopalnictwa,
z zebrang przez niego kolekcja rop (rysunek 16), ktore powinny
zosta¢ ponownie zbadane. Z punktu widzenia takich wspania-
lych ludzi ,,rekultywacja” wyciekOw jest zaprzeczeniem idei
ochrony lokalnego dziedzictwa kulturowego i historycznego.

Rysunek 16. Gorlice, Polska. Kopalnia Magdalena. Kolekcja rop

Figure 16. Gorlice, Poland. Magdalena oil field. Collection of the
Carpathian crude oils

O waznos$ci muzeum w Bobrce chyba nikomu nie trze-
ba przypomina¢ — jest ono jednym z wazniejszych muzedéw
Rzeczpospolitej Polskiej, swiadkiem unikalnego rozwoju
lokalnego przemystu i niemalze duma narodowa. Istniejace
na terenie muzeum kopanki sg przyktadem wyciekow i, co
ciekawe, wspierajg ekonomicznie istnienie i rozwoj muzeum.
Chyba nikogo nie trzeba przekonywac do ich ochrony.

Historia przemyshu naftowego Polski (a zwtaszcza Galicji)
jest raczej znana, ale warto takze wspomnie¢ o roli Polakow
w zabiegach i metodach opanowania Zzywiotu, ludzi niedo-
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cenianych, a wrecz zapomnianych. Nalezy w tym miejscu

wspomnie¢ o kilku nieistniejacych w $wiadomosci obecnych
pokolen naftowcow postaciach. Jedng z nich jest Witold Zgle-
nicki (Szczypiorski, 1969; Libfeld, 1977; Buniat-Zade, 1982;
Chudobski, 1984). Znane z archiwalnych filméw obrazy poczat-
koéw eksploatacji w Azerbejdzanie (rysunki 17 1 18), postacie

Rysunek 17. Baku, Azerbejdzan. Pierwszy szyb naftowy
Figure 17. Baku, Azerbaijan. The first oil well
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Rysunek 18. Baku, Azerbejdzan. Wieze wiertnicze — koniec XIX
wieku

Figure 18. Baku, Azerbaijan. Drilling towers. The end of the 19"
century
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robotnikow zalane ropa i niemal ksi¢zycowy krajobraz z ptona-
cymi (walka konkurencyjna) szybami (co wpisuje si¢ w obecne
rozwazania) — to obraz z zycia Witolda Zglenickiego, rzadkiej
w polskiej tradycji postaci przemystowca. To jemu w znacznej
mierze zawdzigcza Azerbejdzan swoj postep cywilizacyjny.
Witold Zglenicki byt takze wielkim sponsorem polskiej nauki,
zwanym przez to polskim Noblem, gdyz ustanowit fundusz
wspomagajacy polska nauke. Jak na tamte czasy byly to ogrom-
ne kwoty (istnial raczej problem ich wykorzystywania). Bez
Zglenickiego nie byloby choéby Encyklopedii staropolskiej
Glogera, Ksiggi przystow polskich Samuela Adalberga, czy
stynnych toméw Oskara Kolberga. Rok 1917 pozbawit polska
nauke wplywow z ogromnych zt6z azerskich. Inng ciekawg
1 warta ze wszech miar przypomnienia postacia jest Marian
Wielezynski, ktory przystuzyt sie¢ karpackiemu przemystowi,
ale tez to wlasnie jego firma gazyfikowata powstajacy port
w Gdyni. Nie tylko wstawit si¢ odkryciem metodologii otrzy-
mywania tzw. biatej parafiny i docenit rolg gazu ziemnego, ale

takze przyczynit si¢ do rozbudowy taczacych pola karpackie
gazociggow. Co ciekawe, byt prekursorem tzw. akcjonariatu
pracowniczego, idei niemal niespotykanej w kregu 6wczesnych
przedsi¢biorcéw. Brak dotychczas chociazby nazw ulic, ktore
by przypomnialy i docenily tych ludzi.

Sk te; . g S LR o A e W
Rysunek 19. Siary, Polska. Jeziorko ropne przed ,,rekultywacja”
Figure 19. Siary, Poland. “Oil lake” before “reclamation”

Doceniajac role lokalnych pasjonatow, warto w tym miej-
scu odnies¢ si¢ do ciaglych zabiegow ,,rekultywacyjnych”
dotyczacych znanego jeziorka ropnego w Siarach (rysunki 19
120), ktore zostato w latach 90. przez pracownikow OK — PIG
zaproponowane jako tzw. geostanowisko. Zabiegi ,,rekultywa-
cyjne”, polegajace na zasypywaniu tego jeziorka, nie przynoszg
zadnych efektow — staje si¢ ono poligonem do§wiadczalnym
dla obserwacji ponownego wkraczania przyrody na to miejsce.
Ropy z tego jeziorka zostaty obecnie poddane badaniom w za-
kresie geochemii i sktadu izotopowego, a takze sg przedmiotem
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Rysunek 20. Siary, Polska. Jeziorko ropne po ,,rekultywacji”

Figure 20. Siary, Poland. “Oil lake” after “reclamation”
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Rysunek 22. L¢zyny, Polska. Wyptyw ropy ze starego odwiertu
Figure 22. L¢zyny, Poland. Oil seep from an old well

Rysunek 21. S¢kowa, Polska. Wyptyw ropy
Figure 21. Sckowa, Poland. Oil seep

badan dotyczacych szaty roslinnej jego otoczenia. Jak widac,
mimo zasypywania, wycieki si¢ ciagle odtwarzaja (rysunki 21
122), czasem sa wykorzystywane do pobierania ropy do konser-
wacji budowli drewnianych, co jest starg tradycjg w Karpatach
(rysunek 23). Ten proces, obserwowany przez autora od dekad,
wskazuje na bezcelowos$¢ zabiegow rekultywacyjnych i pewna
uporczywo$¢ przyrody w walce z ludzka potrzeba porzadko-
wania wszystkiego. Zdaniem autoréw np. jeziorko w Siarach
(rysunki 19 i 20) powinno si¢ sta¢ jednym z najwazniejszych
elementéw edukacji geologicznej i wymaga pilnej ochrony.

Zagrozenia realne i potrzeba monitorowania
oraz obserwacji dziatalnosci przemystowej

Jak wspomniano, nie nalezy taczy¢ naturalnych wyciekow
z ogromnymi (nienaturalnymi) katastrofami, z ktérymi $ro-
dowisko nie poradzi sobie przez tysiaclecia (zalezy to takze

Rysunek 23. Lezyny, Polska. Stary odwiert naftowy

Figure 23. Lezyny, Poland. An old oil well

od klimatu). Takze i w Karpatach katastrofy maja miejsce
i nie ma dla nich zadnego usprawiedliwienia, jesli zostaty
spowodowane ludzka reka. Jedng z glos$niejszych w ostatnich
latach byta katastrofa w rumunskiej Marmaroszy, gdzie przy
eksploatacji ztota doszto do wylania chemikaliow uzywanych
do wzbogacenia rudy i zatrucia Cisy oraz jej doptywow, a rejon
po katastrofie nawet po latach sprawia wrazenie krajobrazu
ksiezycowego (rysunek 24).

Kilkaset lat regularnej eksploatacji zt6z karpackich stwo-
rzylo realne problemy wynikajace raczej z procesu produkcji
niz z zagrozenia wyciekami. Karpackie pola naftowe, eks-
ploatowane od stuleci (czgsto brak jest kompletnych danych
otworowych), ulegaja procesowi starzenia, ale pomimo ponad
stuletniej eksploatacji ciggle pracujg. Proces wiertniczy, zwlasz-
cza w tzw. minionej epoce, powodowal nieszczelnosci i taczenie
(a wlasciwie brak izolacji) niektorych horyzontéw i poktadow
ropy czy wod. Monitorowania zatem wymagaja nie wycieki, ale
raczej pola naftowe, lokowane na zagrozonych przez osuwiska
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czy proces urbanizacji terenach. Jednym z niedawnych przy-
ktadow takiej realnej katastrofy byt zapton (w rejonie Gorlic)
nagromadzen ropy naftowej i gazu, wynikajacy — jak mozna
wstepnie sadzi¢ — ze zniszczenia (§cigcia przez osuwisko)
szeregu rur wiertniczych w obrebie pola naftowego; w strefie
$cigcia znajdowato si¢ kilka ciggle funkcjonujgcych otworow,
a przykryte powierzchnig osuwiska nagromadzenia ropy ule-
gly zapaleniu (rysunek 25). Nie przeprowadzono naukowe;j
i podanej do publicznej wiadomosci analizy tego wydarze-
nia. Po latach rzetelnego gromadzenia informacji pojawia
si¢ obecnie koniecznos¢ ponownego zebrania danych (stuzba

geologiczna oraz inwestorzy) i uzupetnienia wspaniatej pracy
poprzednich generacji geologoéw, jaka byty zebrane informa-
cje na temat zt6z karpackich i wiercen (np. Gierat-Nawrocka
1 Wdowiarz, 1975; Karnkowski i Konarski, 1973; Karnkowski,
1993, 1999). Uzupehienia i weryfikacji wymaga zasig¢g p6l

Rysunek 24. Rumunia. Poiana Botizii. Krajobraz po katastrofie
ekologicznej

Figure 24. Romania. Poiana Botizii. The landscape after an ecolo-
gical disaster

Rysunek 25. Okolice Ropicy, Polska. Zapton w obrgbie pola
naftowego

Figure 25. Ropica area, Poland. Gas ignition in an old oil field
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naftowych i gazowych — nie wszystkie rysowane zasiggi pol
naftowych pokrywaja si¢ z produkcja ropy — niektore z otwo-
row sa nieaktywne, co ma znaczenie dla zrozumienia procesu
napetniania zt6z.

Jedna z cech naturalnych wypltywow jest ich zanikanie
1 ponowne pojawianie si¢ (co czgsto zwigzane jest z iloscia
opadow). Lokalizacje wyciekéw zostaly niegdy$ zebrane
np. w pracy Kusmierka et al. (2006) i wymagaja obecnie
uaktualnienia. Jednym z elementoéw rozpoznania systemu
naftowego winno by¢ niemal rutynowe wykonanie tzw. zdjgcia
gazowego. Warte uwagi sa badania zrédet i wyciekow wod
mineralnych (por. np. Rajchel, 2000, 2006; Rajchel et al.,
2005) — niekiedy ich obecno$¢ (jak np. zrédet siarczkowych)
wymaga badan, ktérych nie przeprowadzono, szczegolnie
w kontekscie ich genezy.

Whioski

Podsumowujac przedstawione powyzej obserwacje i roz-
wazania, mozna sformutowac¢ nastepujace wnioski:

* nalezy zaniecha¢ niepotrzebnych ,,proceséw rekultywacyj-
nych”, ktére nie tylko, ze nie sg skuteczne, to sa kosztowne
i raczej niszczace bezposrednie otoczenie stref wyciekow;

* nalezy rozszerzy¢ badania na temat wptywu naturalnych
wyciekdéw ropy naftowej, ekshalacji gazowych na otoczenie
przyrodnicze;

* nalezy oddzieli¢ rzeczywiste katastrofy ekologiczne od
nieszkodliwych dla §rodowiska proceséw naturalnych,
a ponadto opublikowa¢ wyjasnienia tych proceséw i pro-
wadzi¢ odpowiednia edukacj¢ na ten temat;

* pozaistniejgcym $ciezkami edukacyjnymi nalezy zaniechac
procesdw rekultywacji, a raczej odstonic i chronié, a takze
udostepni¢ do zwiedzania naturalne wycieki;

* nalezy zintensyfikowa¢ badania nad wyciekami i aktuali-
zowac poprzednie zestawienia, uzupetnia¢ na biezaco tzw.
zdjecia gazowe;

* sugeruje si¢ stworzenie norm prawnych (mobilizacja §ro-
dowiska) dla zachowania szczegdlnie waznych stanowisk
z wyciekami, wyziewami czy sukcesjami karpackimi, ale
takze celem ochrony istniejacych, ale mato juz aktywnych
pol naftowych, a nawet oddanie ich we wladanie prywatne,
zamiast prowadzi¢ nieuzasadniong likwidacje — moze to
mie¢ takze znaczenie dla regionalnej gospodarki.
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