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Badania mineralogiczno-petrograficzne skal zbiornikowych wod termalnych
z otworu Bukowina Tatrzanska PIG/PNiG-1

Jozef Chowaniec*, Beata Kepinska**, Janusz Mazurek**, Maciej Pawlikowski**,
Danuta Poprawa*

Badania mineralogiczne i petrograficzne pozwalajq na lepsze poznanie genezy skiadu chemicznego wod termalnych. Profil otworu
Bukowina Tatrzatiska obejmuje utwory czwartorzedu (0-4 m), paleogenu podhalariskiego (42225 m) i serie mezozoicznego podioza
(2225-3780 m). Srednia wartosé gradientu termalnego na Podhalu waha si¢ od 1,9-2,1 C/100 m. Na podstawie materialu z glebokich
wiercen udokumentowano obecnosé horyzontu termalnego w tym rejonie. Temperatury §orqcych wad osiqgaja 86°C (rejon Banskiej).
Catkowita mineralizacja wod termalnych jest relatywnie niska i wynosi do 3 g/dm’. Wody sq gléwnie typu: SO,-CI-Na-Ca lub
HCO;3-Ca-Mg, z niewielkq ilosciq siarkowodoru. Skaly mezozoiku (kreda, jura, trias) sq reprezentowane gléwnie przez wapienie,
margle irdzinego rodzaju wapienie zdolomityzowane. Skaly te tnie wiele generacji Zylek weglanowych zawierajacych niekiedy ziarna
siarczkow (ryc. 2, 3) i §lady weglowodoréw. Badania mineralogiczne plytek cienkich rdzeni sugerujq m.in. wystepowanie interesujqcej
mineralizacji siarczkowej w podlozu niecki podhalariskiej, zwlaszcza w poblizu Tatr.

Stowa kluczowe: basen podhalanski, wody termalne, mineralogia skat zbiornikowych

Jozef Chowaniec, Beata K¢pinska, Janusz Mazurek, Maciej Pawlikowski & Danuta Poprawa — Mineralogical and petrographical
investigations of thermal waters’ reservoir rocks from Bukowina Tatrzanska PIG/PNiG-1 well (southern Poland). Prz. Geol.,
47:1096-1100.

Summary. In this paper there are presented the results of geological, thermal and mineralogical investigations of cores coming from
the well Bukowina Tatrzanska PIG/PNiG-1 (Podhale Basin, S-Poland; fig. 1). The obtained data showed the presence of Tertiary rocks
up to the depth 2225.0 m.These rocks are represented by claystones, mudstones as well as various sandstones. Deeper up to 3780.0 m
one can observe Mesozoic rocks. The average geothermal gradient within the Podhale Basin is in the range of 1.9-2.1 C/100 m. The
presence of thermal horizont was there confirmed by deep boreholes at all Podhale depression. The temperatures of the hot water are
there up to 86 C (vegion of Barska). The TDS of thermal waters is relatively low (3 g/dm’). The waters represent mainly SO~Cl-Na-Ca
or HCO;-CO-Mg types and contain traces of H-S. Mesozoic roks (Cretaceous, Jurassic, and mostly Triassic) are represented by lime-
stones, marls and various types of dolomitized limestones. They are cut with several generations of veins filled up with carbonates con-
taining sometime grains of sulphides and traces of hydrocarbons (figs. 2, 3). Mineralogical analysis of thin sections of rocks suggest
presense of interesting sulphide mineralization in the Podhale Basin, which can be partly connected with hydrothermal processess.

Key words: Podhale Basin, thermal waters, mineralogy of reservoir rocks

Dotychczasowe badania podioza niecki podhalanskiej doty-
czyly przede wszystkim problematyki hydrogeologicznej (dyna-
mika, chemizm, termika wod podziemnych) 1 zagadnien
strukturalno-tektonicznych (np. Chowaniec, 1989; Chowaniec &
Poprawa, 1995; Chowaniec 1 in., 1997a, 1997b; Kepinska, 1995,
1997; Malecka, 1981; Pawlikowski i in., 1997; Sokotowski,
1973; Sokotowska & Sokolowski, 1991; Sokotowski, 1992;
Sokotowski 1 in., 1996). Byly one prowadzone gldéwnie na podsta-
wie danych pochodzacych z kilkunastu otwordéw wiertniczych
wykonanych w obszarze niecki podhalanskiej od konca lat piec-
dziesiatych do 1997 r. Mniejsza uwagg zwracano na mineralogig i
petrografi¢ skat zbiomikowych waod termalnych. Niniejszy arty-
kul, ktory powstal we wspotpracy PIG OK 1 IGSMIE PAN, pre-
zentuje nowe dane o mineralogii 1 procesach geochemicznych
zachodzacych w podhalanskim basenie termalnym, uzyskane na
podstawie badan rdzeni wiertniczych z otw. Bukowina Tatrzanska
PIG/PNiG-1 (wczesniej otwor ten miat symbol PIG-1). Badania
mineralogiczne i petrograficzne skat zbiomikowych przyczynia
si¢ takze do dalszego poznawania genezy i sktadu chemicznego
zawartych w nich wod termalnych.

Planowana jest dalsza prezentacja wynikow badan skat
zbiomikowych z innych otworéw na Podhalu, w ktérych
stwierdzone zostaly wody termalne (Chochotéw PIG-1,
Furmanowa PIG-1).

*Panstwowy Instytut Geologiczny, Oddziat Karpacki,
ul. Skrzatéw 1, 31-560 Krakéw
**Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia,
ul. J. Wybickiego 7, 30-950 Krakdéw
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Budowa geologiczna rejonu badan

Otwor Bukowina Tatrzanska PIG/PNiG-1 zostat wyko-
nany na stoku Wierchu Wysokiego, w sasiedztwie ronda
Na Klinie w Bukowinie Tatrzanskiej. Rejon ten znajduje
si¢ we wschodniej czegéci Pogdrza Spisko-Gubatowskiego,
w osiowej partii niecki podhalanskiej (ryc. 1).

Pogorze Spisko-Gubatowskie jest zbudowane z utwo-
row fliszu podhalanskiego (eocen goérny—oligocen), pods-
cielonych seria eocenu weglanowego (eocen Srodkowy).
Podloze paleogenu podhalafiskiego stanowia jednostki
mezozoiczne (trias—kreda), w przewazajacej czgéci typu
tatrzanskiego (reglowe i wierchowa). W niektérych frag-
mentach podloza paleogenu obecne sa jednostki nie stwier-
dzone w Tatrach, znane natomiast z wystagpien w innych
rejonach Karpat wewngtrznych na Stowacji. Okresla sig je
jako jednostki typu maninskiego (jura—kreda), a dotych-
czas na Podhalu stwierdzono je w otworze Poronin PAN-1 1
Banska IG-1 (Jaromin i in., 1992).

W rejonie Bukowiny Tatrzanskiej profil fliszu repre-
zentowany jest przez warstwy z Brzegéw (facjalna odmia-
na warstw chocholowskich), a ponizej przez warstwy
zakopianskie (Watycha, 1959). W omawianym otworze nie
stwierdzono najstarszych we fliszu warstw szaflarskich,
niewykluczone natomiast, Zze ich dystalne partie moga
zalega¢ w rejonie tego otworu (analogicznie, jak w otworze
Poronin PAN-1; Jaromin i in., 1992).

Zasadnicze znaczenie dla wglgbnej tektoniki rejonu
Podhala ma system uskokow o glebokim zalozeniu i czgsto
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Ryc. 1. Mapa geologiczna Podhala (bez utworéw czwartorzgdowych) wedlug Chowanca, 1989
Fig. 1. Geological map of the Podhale Region (by Chowaniec, 1989)

regionalnym przebiegu (ryc. 1). Uskoki sa zwiazane gene-
tycznie z gbrna kreda (przemieszczanie i nasuwanie jedno-
stek mezozoicznych), a czg$¢ z nich zostata reaktywowana
lub powstata w neogenie (Mastella, 1975). W utworach fli-
szu nad tymi dyslokacjami rozwingly sig antykliny, synkli-
ny i uskoki. W efekcie, we wspdlczesnym obrazie
wglebnej budowy niecki podhalanskiej i jej podloza mozna
wyrdzni¢ wiele blokoéw, oddzielonych regionalnymi stre-
fami uskokowymi o potudnikowym lub diagonalnym prze-

biegu, rézniacych sig¢ m.in. glgbokoscia zalegania stropu
mezozoiku (Kepinska, 1997). Otwor w Bukowinie jest
potozony w obszarze ograniczonym od zachodu strefa dys-
lokacyjna Zakopianki-Bialego Dunajca, a od wschodu —
strefa Jurgowa—Trybsza (ryc. 1). Jest to obszar w cze$ci
poludniowej podniesiony w stosunku do przylegajacych do
niego rejondw. W jego obrgbie duza role odgrywa strefa
dyslokacyjna Zgorzeliska, wzdtuz ktérej na powierzchni
obserwuje si¢ fleksuralne utoZenie warstw fliszowych, a jej
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Ryc. 2. Czarme, idiomorficzne krysztaly pirytu w brzeznej strefie
zytki weglanowej zapetniajacej szczeling jednego z systemow
peknigé; jura, gleb. 3120 m. Mikroskop polaryzacyjny, nikole
skrzyzowane

Fig. 2. Black idiomorphic crystals of pyrite at peripheral zone of
calcitic vein filling up the fissure of system of cracks, Jurassic,
depth 3120 m. Polarizing microscope, crossed polars

zrzut w czgscl przytatrzanskiej szacuje si¢ na 300-600 m.
Strefa ta ogranicza od wschodu tzw. elewacje Koszystej — w
ktorej trzon granitowy Tatr i pokrywajace go jednostki osado-
we sig¢gaja dalej ku potnocy niz w otaczajacych je bezposred-
nio obszarach (Mastella & Ozimkowski, 1979; Pepol, 1972).
W obrgbie podhalanskiego systemu geotermalnego
strefy uskokow, towarzyszace im spgkania i zeszczelino-
wania skal, jak rowniez zbrekcjonowanie utworéw mezo-
zoicznych (zwlaszcza dolomitéw i wapieni triasu), bedace
efektem transportu tektonicznego podczas formowania
plaszczowin i ruchéw pionowych, maja podstawowe zna-
czenie w ksztaltowaniu cech hydrogeologicznych skat
zlozowych, warunkow krazenia wdd i ciepla, a niekiedy,
ich doptywie z glebszych partii (Kepifiska, 1995, 1997).

Warunki geotermalne

Srednia warto$¢ gradientu geotermicznego dla Podhala
wynosi 1,9-2,1°C/100 m. Strumien cieplny oszacowano na
55-60 mW/m’ (Plewa, 1994; Sroka, 1991). Gléwny poziom
wod termalnych jest zwiazany z potaczonymi pod wzgledem
hydrogeologicznym utworami eocenu §rodkowego i mezozo-
iku (triasu $rodkowego). Poziom ten stwierdzono w wielu
otworach na Podhalu, w tym takze odwierconych w latach
1988-1992, zgodnie z opracowanym wczesniej projektem
(Sokotowski i in., 1987; Sokotowska & Sokotowski, 1991).

Szczegotowa charakterystyka wod termalnych tego
rejonu byla przedmiotem wielu odrebnych opracowan i
publikacji (np. prace syntetyczne: Chowaniec i in., 1997a,
1997b; Kepinska, 1995, 1997; Malecka, 1981; Sokolowski ,
1992). Ogodlnie, glowny poziom wdd termalnych jest roz-
przestrzeniony w podlozu calej niecki. Strop tego poziomu
obniza si¢ generalnie z poludnia na potnoc, od ok. 1000 m
p.p-t. w rejonie Zakopanego, poprzez 1800 m w rejonie
Poronina do ponad 2600 m p.p.t. w rejonie Banskiej.
Miazszo$¢ skal zbiornikowych jest zmienna, na ogo6t znacz-
na (kilkadziesiat—kilkaset m). Wydajno$¢ wod, niemal we
wszystkich przypadkach w warunkach artezyjskich, waha
si¢ w zakresie kilku do 270 m’/h (Chowaniec i in., 1997b).
Temperatury zlozowe dochodza do 80-100°C (rejon
Bialego Dunajca—Banskiej), natomiast w rejonie otworu
Bukowina Tatrzanska PIG/PNiG-1 na gleb. 2-2,5 km mozna
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Ryc. 3. Zytki weglanowe wypelniajace system réznowiekowych
peknigé w wapieniu triasowym,; gleb. 3680 m. Mikroskop polary-
zacyjny, nikole skrzyzowane

Fig. 3. Sytem of carobonate veins filling up fissures at various age
in Triassic limestone; depth 3680 m. Polarizing microscope,
crossed polars

je oszacowaé na ok. 60-70°C. Temperatury mierzone na
wyplywie dochodza do 82-93°C. Mineralizacja og6lna wéd
jest niska i nie przekracza 3g/dm’. Wody reprezentuja przewaznie
typ SO,-Cl-Na-Ca lub HCO;-Ca-Mg, zawieraja czgsto niewielkie
ilosci siarkowodoru. Obszarem zasilania wglebnych pozioméw
wodonos$nych jest masyw tatrzanski. Przeplyw wod odbywa sig
generalnie na pdlnoc, a nastgpnie NW i NE. Taki rozklad kierun-
koéw warunkuje polozona na pélnocy izolujaca bariera pienin-
skiego pasa skalkowego. Lokalnie kierunki przeplywu sa
modyfikowane, m.in. wskutek istnienia wgl¢bnych uskokow i
zrdznicowania litologiczno-tektonicznego skat (jak ma to miej-
sce rowniez w rejonie Bukowiny Tatrzanskiej).

Wody termalne sa wspoélczesnie w zdecydowanym udzia-
le infiltracyjnymi wodami meteorycznymi, ktére pochodza z
ostatniego interglacjalu (Nowicki, 1992) i holocenu (Chowa-
niec i in., 1997a). W niektorych fragmentach ztoza zawieraja
domieszke starszych wdd. Rowniez takiego wicku sa wody
termalne stwierdzone w otworze w Bukowinie Tatrz.

Nalezy zauwazy¢, ze zasadnicze elementy wspolcze-
snego systemu geotermalnego Podhala, decydujace o
warunkach zasilania 1 przeplywu wod, temperaturach
wglebnych, tektonice, itp., ksztaltowaly sie w neogenie i
czwartorzgdzie. Wezesniej natomiast, podczas wieloetapo-
wej 1 zlozonej genezy tego rejonu jako orogenu alpejskie-
go, panowaly inne warunki geologiczne, zlozowe i
hydrotermalne (Kgpinska, 1997).

Dane ogoélne o otworze Bukowina Tatrzanska
PIG/PNiG-1

Otwor Bukowina Tatrzanska PIG/PNiG-1 (koncowa gleb.
3780 m) zostal wykonany w latach 1990-1992. Byt to jeden z
szesciu glebokich odwiertow zrealizowanych zgodnie z Projek-
tem badan geologicznych ... (Sokotowski i in., 1987). Projekt ten
zainicjowal zakrojone na szeroka skalg badania i prace zmie-
rzajace do praktycznego wykorzystania wod termalnych na Pod-
halu. Otwér w Bukowinie Tatrzanskiej mial za zadanie
rozpoznanie wglegbnej budowy geologicznej niecki podhala-
niskiej i serii mezozoicznych, nawiercenie poziomu wod termal-
nych i okreslenie jego parametréw. Zatozono, ze w przyszlosci
wejdzie on w skiad dubletu otworow eksploatacyjnych, dostar-
czajacych energii geotermalnej do centralnego ogrzewania i dla
innych zastosowan w rejonie tej miejscowosci.
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W otworze przeprowadzono wiele obserwacji 1 badan. Pobra-
no réwniez rdzenie wiertnicze, ktére stanowity przedmiot wielu
specjalistycznych analiz. Do takich naleza tez badania mineralo-
giczne i petrograficzne, ktérych wyniki zawarto w artykule.

Profil geologiczny otworu Bukowina Tatrzanska
PIG/PNiG-1

Otwor Bukowina Tatrzafiska PIG/PNiG-1 przewiercit cienka
warstwe utwordw czwartorzedu (0—4 m), profil utwordéw pale-
ogenu podhalanskiego (4—2225 m) oraz nawiercit serie mezozo-
icznego podtoza niecki podhalanskiej (Chowaniec & Poprawa,
1995). Profil otworu przedstawia si¢ nastepujaco:

0,0-4,0 m glina zwietrzelinowa, szara z okruchami
piaskowcow drobnoziarnistych (czwar-

torzed),

4,0-150,0 m tupki popielate z wkladkami piaskow-
cow drobnoziarnistych stalowoszarych,
zbitych — warstwy chochotowskie gor-
ne tzw. warstwy z Brzegéw (oligocen),

150,0-575,0 m piaskowce drobno- i Srednioziarniste

stalowoszare, zbite, przektadane pakie-
tami tupkow szarych — warstwy cho-
chotowskie dolne (oligocen),

hupki popielatoszare z wktadkami pia-
skowcow drobnoziamistych popielato-
szarych, zbitych — warstwy
zakopianskie gome (oligocen),

tupki popielatoszare przechodzace ku
stropowi W ciemnoszare zawierajace
wkladki piaskowcow drobnoziarni-
stych, popielatoszarych, zbitych — war-
stwy zakopianskie dolne (eocen
gorny—oligocen). Na
gleb.1986,0-2041,0 m stwierdzono oli-
stolit zbudowany z wapieni jednostki
tatrzanskiej,

zlepience szare zbudowane z otoczakow
skat weglanowych jednostek tatrza-
nskich — seria weglanowa (eocen $rod-
kowy),

wapienie dolomityczne i dolomity szare,
miejscami ciemnoszare z wkltadkami
wapieni 1 margli szarozielonych i czer-
wonych (trias srodkowy?—gérny),
wapienie dolomityczne, ciemnoszare,
plamiste (jura)

wapienie dolomityczne, miejscami
wapienie margliste oraz dolomity wap-
niste, szare (trias srodkowy i gérny ?),
margle ciemnoszare oraz wapienie i
wapienie margliste (jura gérna-kreda
dolna),

wapienie margliste i margle czerwo-
nobrazowe, szare i szarozielone (kajper),
wapienie dolomityczne szare i ciemno-
szare (trias $rodkowy i gorny ?).

W otworze Bukowina Tatrzanska PIG/PNiG-1 skaty zbiorni-
kowe wod termalnych znajduja sie ponizej glgb. 2215 m, w
weglanowych utworach eocenu $rodkowego i mezozoiku.

Najwazniejszym faktem strukturalnym stwierdzonym w otworze
Bukowina Tatrzafiska PIG/PNiG-1 jest to, ze tatrzafiskie serie wegla-
nowe wraz z pokrywa osadowa jednostki wierchowej zanurzaja si¢ ku
p6inocy pod powierzchnig spagowa eocenu weglanowego.

Interpretacja wglebnej budowy geologicznej i korelacja jed-
nostek geologiczno-strukturalnych wydzielonych w profilu
otworu Bukowina Tatrzanska PIG/PNiG-1 z jednostkami
odstaniajacymi sig na powierzchni w Tatrach jest utrudniona
(m.in. z uwagi na znikomg ilo$¢ szczatkbw organicznych w
skatach weglanowych w nielicznych rdzeniach pochodzacych z

575,0-1220,0 m

1220,0-2215,0 m

2215,0-2225,0 m

2225,0-2254,0 m

2254,0-2550,0 m

2550,0-2960,0 m

2960,0-3220,0 m

3220,0-3327,0 m

3270,0-3780,0 m

tego otworu). Z duzym stopniem prawdopodobienstwa mozna
Przyjac, ze serie mezozoiczne przewiercone ponizej spagu utwo-
réw paleogenu (2225,0 m) odpowiadaja jednostce reglowej dol-
nej (jednostka kriznianska). Nie wyklucza sie jednak
mozliwosci, ze skaly weglanowe przewiercone ponizej gleb.
3220,0 m odpowiadaja utworom jednostki wierchowej,
odstaniajacym sig na powierzchni. Niewatpliwie dalsze badania
biostratygraficzne przyczynia si¢ do szczegdtowego wyjasnienia
stosunku jednostek tatrzanskich wystgpujacych na powierzchni do
jednostek wydzielonych w profilu otworu. W paleogenie podhala-
hskim wydzielono warstwy chocholowskie i zakopianskie oraz
cienka (10 m) serig eocenu weglanowego stanowiaca spag fliszu.

Mineralogia i petrografia skal zbiornikowych
wod termalnych

Badania mineralogiczno-petrograficzne dotyczyly skat
zbiornikowych wod termalnych, stwierdzonych w otworze
Bukowina Tatrzanska PIG/PNiG-1 ponizej gleb. 2215 m.
Probki skat do badaf pochodzity z rdzeni wiertniczych pobra-
nych z utworéw mezozoicznych z interwatu 2225-3780 m.

Znajdujace sig¢ wyzej utwory fliszu podhalanskiego (oli-
gocen—eocen gorny), sa reprezentowane przez skaty okru-
chowe od itowcow i tupkéw, mulowcéw i piaskowcow
drobnoziarnistych do skat grubookruchowych (Skulich,
1995; Olszewska & Wieczorek, 1998). W skladzie mineral-
nym tych skat dominuje kwarc, ktéremu towarzysza skalenie
potasowe 1 miki reprezentowane giéownie przez muskowit oraz
okruchy skat starszych (wapienie, wapienie dolomityczne, syde-
yty 110gowcee). Rzadziej obserwyje sig okruchy skat metamor-
ficznych: r6znego typu gnejsow, mylonitow i kwarcytow. Sktad
mineralny pozwala zaliczy¢ czgs¢ tych skat do subarkoz. Wrdd
skat gruboziamistych dominuja subarenity, rzadziej subwaki lub
waki (Skulich, 1995). W skalach tych przewaza spoiwo typu
porowego, ilaste lub ilasto-weglanowe. W drobniejszych frak-
cjach wystgpuje illit oraz chloryty. Te dwa ostatnie mineraly sa
glownymi sktadnikami skat o charakterze itowcow i tupkow.

Skaty zbiornikowe woéd termalnych w omawianym
otworze sa reprezentowane gléwnie przez réznego typu
skaly weglanowe, zawierajace niekiedy przewarstwienia
margli, rzadziej tupkéw i itolupkow.

Wapienie triasu srodkowego (gleb. 2217-2280 m).
Skaly wystgpujace w tym przedziale reprezentuja wapienie
mikrytowe, niekiedy mikrytowo-sparytowe, cze$ciowo
zrekrystalizowane i zbrekcjowane. Ich dolomityzacja jest
nieznaczna i wystepuje jako pojedyncze lub agregatowe
skupienia wtdérnych, niekiedy idiomorficznych-rombo-
edrycznych krysztaléw dolomitu. Skaty sa pocigte liczny-
mi zylami kalcytowymi o zmiennej grubosci, z ktérych
czgs¢ jest rozwinigta w obrgbie szwow stylolitowych. W
tym odcinku profilu natrafia si¢ sporadycznie na minerali-
zacjg siarczkowa, ktora lokuje sig w zytkach kalcytowych.

Wapienie i dolomity triasu Srodkowego i gérnego
(gleb. 2301-2931 m). Skaly wegglanowe charakteryzuja si¢
zmienng i raczej niezbyt intensywna dolomityzacja. Dominujg
r67nego typu wapienie o charakterze rekrystalizacyjnym, zbu-
dowane przewaznie z mikrytu w réznym stopniu przekrystali-
zowanego w sparyt. Kalcytowi towarzysza pojedyncze ziarna
kwarcu, blaszki mik i rozproszone mineraly ilaste. Mineraly
kruszcowe to piryt, nickiedy markasyt, a lokujg sie glownie w
zytkach kalcytowych. Rzadziej obserwuje si¢ je w formie roz-
proszonej w zasadniczej masie weglanowe;.

Dolomityzacja skat jest dosy¢ staba i nieréwnomierna.
Obserwuje sig tu horyzonty wapieni, w ktorych wystepuje
do kilku procent dolomitu. Sg one przedzielone horyzonta-
mi, w ktorych wapienie zupetnie pozbawione sa dolomitu.
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Podobnie jak w wyzej potozonych skalach, zaznaczyly
si¢ tu intensywne procesy tektoniczne przejawiajace sie
kataklaza i wtérna wieloetapowsa cementacja spekan.

Skaly weglanowe jury gérnej i kredy dolnej (gleb.
2931-3198 m). Skaly w tej czgSci profilu reprezentowane
sa przez wapienie i wapienie dolomityczne oraz w mniej-
szym stopniu dolomityczne wapienie ilaste. Swoimi cecha-
mi mineralogicznymi i petrograficznymi nie odbiegaja one
zasadniczo od skal weglanowych triasu. Wystegpuje tu wie-
le odmian wapieni mikrytowych, ktore cechuja si¢ zmien-
nym stopniem rekrystalizacji i zmienng domieszka
mineralow ilastych. Gorna partia tych skal ma miejscami
charakter marglisty. Skaly tna liczne zylki weglanowe,
glownie kalcytowe. Sa one czesto zapelnione wieloma
generacjami weglanow, ktorym czesto towarzysza siarczki
reprezentowane niekiedy przez idiomorficzne krysztaly
pirytu (ryc. 2) lub rozproszony pigment markasytowy.

Skaly weglanowe triasu gérnego i Srodkowego (gleb.
3198-3780 m). Skaly te reprezentuja wapienie, wapienie
margliste i dolomityczne. W triasie gornym (kajper) sa to
glownie wapienie 1 wapienie margliste. Nizej, od glgb. 3259
m obserwuje si¢ glownie wapienie dolomityczne o zmien-
nym stopniu dolomitycznosci (Chowaniec i in., 1997a).

Odcinek profilu z glgb. 329713780 m jest reprezentowa-
ny pod wzgledem stratygraficznym przez utwory goémego
triasu. Z punktu widzenia petrograficznego i mineralogiczne-
go obserwuje si¢ tu w roznym stopniu zdolomityzowane
wapienie. Dolomit koncentruje sie w wapieniach w formie
drobnoziarnistych smug, odmieszan lub wpryénigé. Okazjo-
nalnie obserwuje si¢ $ladowe ilosci weglowodorow, ktore
najczesciej koncentruja si¢ w szwach stylolitowych oraz, w
mniejszym stopniu, w spekaniach tektonicznych.

Ilos¢ deformacji nieciaglych jest w tej partii utworow
triasu zblizona do ilo$ci takich samych deformacji w triasie
z plytszych partii otworu (ryc. 3). Obserwuje sig natomiast
wigcej generacji weglandéw  zapekiajacych spekania.
Takze okruszcowanie siarczkowe, zwlaszcza na kontakcie
zylek weglanowych i wapieni dolomitycznych jest miej-
scami nieco intensywniejsze.

Whioski

W mezozoicznych skalach zbiornikowych podhala-
nskich wod termalnych najstarszym zjawiskiem minerali-
zacji jest dolomityzacja. Obejmuje ona wylacznie skaty w
fazie przed deformacjami tektonicznymi. Dolomit bowiem
wystepuje jako mineral wtdérny jedynie w wapieniach. Nie
obserwowano go natomiast we wtérnych zytkach. Minera-
lizacja ta ma charakter metasomatyczny i nie jest zwiazana
z migracja roztwordéw niosacych magnez systemami pgk-
nig¢ tektonicznych.

Badane skaly przeszly wiele etapow tektonicznych oraz
hydrotermalnych. Dowodza tego liczne generacje zytek kal-
cytowych zablizniajacych peknigcia. Wraz z mineralizacja
kalcytowa miala miejsce w tych zylkach mineralizacja
siarczkowa reprezentowana glownie przez piryt oraz w nie-
wielkim stopniu przez chalkopiryt (Sokotowski i in., 1996;
Pawlikowski i in., 1997). Mineralizacja siarczkowa koncen-
truje sig na kontakcie zylek kalcytowych ze skata macierzysta
lub w centralnych partiach zylek. W pierwszym przypadku
mineralizacja siarczkowa odbywata si¢ przed faza wegla-
nowsa. W drugim przypadku siarczki stracaly sig z roztworow
hydrotermalnych w koncowej fazie krystalizacji kalcytu.

Obserwacje te dowodza, Ze mineralizacja siarczkowa,
podobnie jak mineralizacja weglanowa byta w badanych
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skalach triasu kilkuetapowa. Potwierdzaja to obserwacje
mineralogiczne skat triasu z innych otworéw znajdujacych
si¢ na obszarze niecki podhalanskiej.

Badania wskazuja na intensywne i wieloetapowe
oddziatywanie zréznicowanych chemicznie i temperaturo-
wo roztworéw hydrotermalnych na skaly podloza niecki
podhalanskiej. Nie mozna wykluczy¢, ze czg$¢ z nich moze
by¢ zwiazana z kolejnymi fazami gorotworczymi orogene-
zy alpejskiej, ktére wypigtrzyty Tatry.
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