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Dystrybucja mikroelementéw i bituminéw w skalach fliszowych
polskiej cze¢sci Karpat

Irena Gucwa*, Danuta Poprawa®

Wykrycie zréznicowania geochemicznego w obrebie
profili litostratygraficznych gtéwnych serii tektonicznych
polskich Karpat fliszowych (Praca zbiorowa, 1995) stalo
sie podstawa do przeprowadzenia por6wnan w synchronicz-
nych ogniwach skal osadowych fliszu karpackiego. Uwz-
gledniono przy tym te okresy w rozwoju geosynkliny
karpackiej, ktore byty szczeg6lnie sprzyjajace zmianom.

Analize te przeprowadzono w oparciu o 5816 wynikéw
chemicznych oznaczed V, Mo, Zn, Cu, Mn, Cr, Nj, bit. A,
Corg (Gucwa, 1990; Gucwa & Pelczar, 1992) w 164 profilach
obejmujacych 48 ogniw litostratygraficznych. Na mapach
tektonicznych przedstawiono srednie koncentracje wybra-
nych mikroelementéw i bituminéw w synchronicznych og-
niwach litofacjalnych (ryc. 1-5). Profile geochemiczne (ryc.
6-14) sporzadzono na podstawie Srednich zawartosci mi-
kroelementéw i bituminéw. Za podstawe wydzielen lito-
stratygraficznych przyjeto tabelg stratygraficzng opracowana
przez Gerocha, Koszarskiego, Wiesera i Naesera (Wieser,
1985).

Metale biofilne (V, Mo, Zn) w skatach osadowych fliszu
karpackiego byty kumulowane gtéwnie za sprawa fytoplan-
ktonu (Gucwa, 1990). Zatem podwyzszone koncentracje
tych metali sa zwiazane z okresami wzmozonej produktyw-
noéci biosu krzemionkowego i wapiennego. Do czynnikéw
powodujacych masowy rozwdj fytoplanktonu nalezy zali-
czyé okresy aktywnosci wulkanicznej, w wyniku ktdrej
baseny sedymentacyjne zostaja dodatkowo zaopatrzone w
zyciodajne mikroelementy (Wieser, 1963). Zwiazek miedzy
nadprodukcja biosu krzemionkowego a dziatalnoscia wul-
kaniczng obserwujemy we fliszu karpackim w osadach wie-
ku cenomanskiego, za$ krzemionkowego i wapiennego w
eocenie 1 oligocenie. Okresy wzmozonej dziatalnosci wul-
kanicznej wyprzedzaja niejako masowy rozwdj fytoplankto-
nu. O jego rodzaju mozna posrednio wnioskowac ze sktadu
mikroelementéw, przy uwzglednieniu selektywnego ich na-
gromadzania. Najwyzsze koncentracje wanadu przy braku
molibdenu wykryto w czystych algowych osadach jakimi sa
w Karpatach diatomity (Gucwa, 1975). Podobne zjawisko
obserwujemy réwniez w diatomitach Karpat rumuriskich
(Praca zbiorowa, 1995). W wapiennych osadach biogeni-
cznych (wapienie jasielskie) stwierdzono znaczny udziat
molibdenu przy braku wanadu, takze na terenie polskich i
rumuriskich Karpat (Gucwa, 1975). W rozwazaniach nad
sktadem biofilnych mikroelementéw waznym metalem jest
cynk. Jego podwyzszone koncentracje moga wskazywac na
udziat glonéw brunatnych, co wynika z badai prowadzo-
nych na spopielonej florze (Black & Mitchel, 1952). Obok
tego wiaza sie z udziatem wyzszych roslin tkankowych i
sieczki roélinnej pochodzenia ladowego. Stwierdzenie w
popiotach bituminéw pochodzacych z diatomitéw wanadu,
przy braku molibdenu oraz w wapieniach jasielskich molib-
denu przy braku wanadu wskazuje na obecnos¢ tych metali
w formie bardzo trwatych potaczeri metaloorganicznych.

*(Qddziat Karpacki, Pafistwowy Instytut Geologiczny,
ul. Skrzatéw 1, 31-560 Krakéw

502

Uwzgledniajac powyzsze uwagi, mozna z pewnym przybli-
zeniem uznaé stosunek wanadu i molibdenu do cynku za
wskaznik iloSciowy udzialu planktonu pochodzenia mor-
skiego do pochodzenia ladowego. Jego wiarygodnos$¢ po-
twierdzona zostata sktadem n-alkanéw w skatach osadowych
fliszu karpackiego (Gucwa & Wieser, 1980). Selektywne
gromadzenie mikroelementéw przez odpowiednie grupy fy-
toplanktonu i zachowanie ich w formie potaczeri metaloor-
ganicznych w bituminach pozwala posrednio okresli¢ sktad
fytoplanktonu w skatach biogeniczno-terygenicznych fliszu
karpackiego. Ilustruja to dobrze wyniki koncentracji mikro-
elementéw w popiotach bituminéw pochodzacych ze skat
biogeniczno-terygenicznych (Gucwa, 1973; Gucwa & Wie-
ser, 1984). W rozwazaniach nad kumulacja wanadu w ska-
tach osadowych nie mozna pominaé adsorpcji tego metalu
z wody morskiej przez mineraty ilaste, gléwnie montmoril-
lonit.

Pewna prawidtowoscia w rozkladzie cechuja sig¢ row-
niez takie metale jak mangan i miedZ. Znacza one okresy
dziatalnosci wulkanicznej wyprzedzajac w czasie, jak juz
wczesniej zauwazono, okresy wzmozonej produktywnosci
biotycznej. Nalezy tez uwzgledni¢ biochemiczne nagroma-
dzanie miedzi, biorac pod uwage prace Epsteina (1972) o
podwyzszonych jej koncentracjach w enzymach roslinnych.
Najwyzsza akumulacja miedzi byta odnotowana u wiciow-
c6w, niektérych alg zielonych i wyzszych roslin, a wéréd
zwierzat u jamochlonéw, stawonogéw i gtowonogéw. Sta-
nowi ona wazny sktadnik hemocjaniny. Sorpcja miedzi
przez mineraly ilaste (gtéwnie illit) jest czynnikiem wzbo-
gacajacym skaly osadowe. Przy rozwazaniach nad koncentra-
cjami manganu trzeba uwzgledni¢ wiasciwosci migracyjne
tego metalu w Srodowisku redukcyjnym i wytrgcanie w osa-
dach o wyzszym potencjale oksydacyjnym. Spowodowato
to, obok innych czynnikéw nagromadzenie konkrecji man-
ganowych w warstwach godulskich i hieroglifowych (Guc-
wa & Wieser, 1978).

Zawarto$ci chromu i niklu sg odzwierciedleniem sktadu
skat otaczajacych zbiorniki sedymentacyjne. Podwyzszone,
ponadklarkowe ilosci tych metali wskazuja na zasadowy
charakter wietrzejacych skal. Nikiel moze by¢ dodatkowo
kumulowany na drodze biochemicznej, zastepujac magnez
w chlorofilu ro§lin. Natomiast podwyzszone koncentracje
chromu w skatach osadowych wiaza si¢ z mineratami ilasty-
mi, w ktérych chrom zastepuje glin ze wzgledu na zblizong
warto$¢ promieni jonowych. Wchodzi on czedciej w struktu-
ry illitu anizeli montmorillonitu (Hirst, 1962). Obok skat
zasadowych Zrédtem chromu mégt by¢ bardzo rozpo-
wszechniony w osadach karpackich wietrzejacy biotyt. Zna-
ne sa bowiem wysokie koncentracje tego metalu w biotytach
(Lovering, 1969).

Anomalie w koncentracjach mikroelementéw i
bituminéw na tle ewolucji geosynkliny karpackiej

Skaly osadowe najnizszej kredy (dolne tupki cieszyni-
skie, wapienie cieszynskie, gérne tupki cieszyriskie) serii
§laskiej oraz dolne tupki spaskie serii skolskiej sa bardzo
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ubogie zaréwno w wanad jak i molibden (ryc. 1,6, 7). Jest
to spowodowane wyjatowionym materiatem, donoszonym
do zbiornika sedymentacyjnego ze speneplenizowanego la-
du. Jedynym z biofilnych mikroelementéw jest cynk (réw-
niez w nieznacznych ilo$ciach), zwiazany z ladowa materiag
organiczna. Wyjatek stanowi profil gémych tupkéw cie-
‘szytiskich o znacznej zawartosci molibdenu pochodzacego
z erozji wapieni, by¢ moze jurajskich lub miodszych. W
osadach tych stwierdzono ponadto niklag zawarto$é miedzi
(ryc. 14), a podwyzszona ilosé manganu (ryc. 13) wystepuja
jedynie w wapieniach cieszynskich. Najwyzsza zawartosé
chromu (ryc. 11) i niklu (ryc. 12) wykryto w gérych tup-
kach cieszyfiskich (najbardziej bogatych w mineraty ilaste)
oraz w dolnych tupkach spaskich. Zrédtem tych mikroele-

mentéw w Karpatach Zachodnich mo
sadowe skat cieszynitowych.

Lupki spaskie srodkowe i warstwy wierzowskie chara-
kteryzuja podwyzszone koncentracje wanadu i cynku w
stosunku do nizszych ogniw. Mozna to tlumaczy¢ poglebie-
niem si¢ erozji brzegéw i doptywem bogatszego w mikro-
elementy materiatu, Swiadcza o tym takze wyzsze ilosci
niklu i miedzi. Charakterystyczny jest znaczny udziat wana-
du w profilach warstw wierzowskich i w Srodkowych tup-
kach spaskich, rozmieszczonych geograficznie w péinocnym
rejonie, wskazujac na kierunek transportu materiatu, Wzrost
ilosci cynku w kierunku miodszych ogniw osiaga kulmina-
cje w goérnych tupkach spaskich, co nalezy thumaczy¢ wzra-
stajacym udziatem materii organicznej pochodzenia

gly by¢ mineraly za-
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Ryc. 6. Wanad w profilach skat osadowych polskich Karpat fliszo-
wych

Seria skolska: ts; — dolne tupki spaskie; ts, — Srodkowe tupki
spaskie; ts3 — gorne tupki spaskie: t.r, — tupki radiolariowe; t.p.
— tupki pstre; O.C. — ogniwo z Cisowej; m.k. — margle krze-
mionkowe; w.in. — warstwy inoceramowe; w.h; — dolne warstwy
hieroglifowe; w.h, — gérne warstwy hieroglifowe; m.g. — margle
globigerynowe; w.p. — warstwy podrogowcowe; w.m.— warstwy
menilitowe; w.k; — warstwy krognieriskie dolne; w.ky — warstwy
kro$nieriskie gérne

Seria $laska: d.t.c. dolne tupki cieszytiskie; w.c. — wapienie
cieszyfiskie; g.t.c. — géme tupki cieszyriskie; w.w. — warstwy
wierzowskie; w.l. — warstwy lgockie; w.g. — warstwy gezowe;
8. — spongiolity; t.r. — tupki radiolariowe: t.m. — tupki manga-
nowe; w.gd. — warstwy godulskie; w.i. — warstwy istebnianskie;
w.h. — warstwy hieroglifowe; m. g.—margle globigerynowe; w.p.
— warstwy podrogowcowe; w.m. — warstwy menilitowe; w.k; —
warstwy krosnieriskie dolne; w.k, — warstwy krosnieriskie gérme.
Seria magurska: w.in. — warstwy inoceramowe; L.p. — tupki
pstre; w.b; — warstwy beloweskie dolne: w.by — warstwy belo-
weskie Srodkowe; w.by — warstwy beloweskie gérne; mt. —
margle lackie; w.h. — warstwy hieroglifowe; w.pmg. warstwy
podmagurskie; w.mg. — warstwy magurskie; m.g. — margle
globigerynowe; w.m. — warstwy menilitowe; w.ml. warstwy mal-
cowskie
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ladowego. Wazne jest réwniez pojawienie si¢ molibdenu
zaréwno w gérnych tupkach spaskich serii skolskiej jakiw
warstwach lgockich serii Slaskiej. Stanowi ono wyréznik w
stosunku do starszych ogniw. Ponadto w warstwach lgockich
1 gérnych tupkach spaskich wzrasta ilo§¢ miedzi. Reasumujac
nalezy podkresli¢ znaczne podobieristwo réwnowiekowych og-
niw litostratygraficznych serii Slaskiej i skolskiej. Jest ono wy-
nikiem podobnych warunkéw geochemicznych panu; acychw
okresie sedymentaciji tych osadéw. Zmiany w koncentra-
cjach mikroelementéw w kierunku mtodszych ogniw obej-
mujace skaly osadowe serii Slaskiej i skolskiej pozwalaja na
prowadzenie korelacji geochemicznej miedzy nastepujacy-
mi ogniwami litofacjalnymi: gérne tupki cieszyriskie —
dolne tupki spaskie; warstwy wierzowskie — $rodkowe
tupki spaskie; warstwy Igockie - gérne tupki spaskie (Guc-
wa, 1990).

W okresie p6znego alb—cenoman na skutek pogtebiania
si¢ basenu (basenéw) fliszowych oraz wzmozonej dziatal-
nosci wulkanicznej (Gucwa & Wieser, 1980) zmienia sie
obraz geochemiczny geosynkliny karpackiej w stosunku
wczesnokredowego. Znaczna zawartosé montmorillonitu w
osadach (obok wktadek zbentonityzowanych tuféw) pocho-
dzacych z opadéw pytowych stanowity dodatkowe Zrédio
mikroelementéw w osadach cenomarnskich. W profilach
skat osadowych serii Slaskiej i skolskiej obserwujemy wysokie
koncentracje manganu (spongiolity — seria Slaska, tupki
pstre — seria skolska), podobnie jak podwyzszona zawar-
to$¢ miedzi. W osadach radiolariowych, stanowigcych syn-
chroniczny poziom w obu jednostkach tektonicznych,
wsréd metali biofilnych (ryc. 2) dominujacym jest wanad
(ryc. 6), ktérego Srednia zawartosé Jestnajwyzsza w skatach
osadowych wieku kredowego. Kulminacja wanadu w tup-
kach radiolariowych serii Slaskiej i skolskiej jest bezposred-
nio zwigzana z endemicznym Zrédiem, jakim byta biomasa
krzemionkowa, stanowiaca gléwny skladnik skat. W pod-
Scielajacych tupki radiolariowe spongiolitach wykryto 90%
krzemionki. Znaczne zawartogci wanadu w tupkach pstrych
serii skolskiej i warstwach godulskich serii Slaskiej nalezy
ttumaczyé obok wzbogacenia na drodze biochemicznej ad-
Sorpcja przez mineraty ilaste. Na uwage zastuguja Sladowe
iloéci molibdenu w tupkach radiolariowych (ryc. 7), co
wyjasnia nikly udziat fytoplanktonu wapiennego w tych
bogatych w krzemionke osadach. Wazne sa réwniez mini-
malne ilosci cynku (ryc. 8) wskazujace na niewielka domie-
szke ladowej materii organicznej. Jest to zrozumiate, gdy
uwzglednimy glebokosé basenu w okresie cenomanu. War-
tosci chromu i niklu ulegty obnizeniu w stosunku do osadéw
dolnokredowych. Jest to zwigzane z wysoka krzemienistoscia
skat zawierajacych niewielka domieszke mineraléw ilastych.

Po okresie wzmozonej produkcji biosu krzemionkowe-
80 W zwiazku z wyczerpywaniem si¢ metali w kolejnych
ogniwach litofacjalnych serii skolskiej, jak ogniwo z Ciso-
wej, margle krzemionkowe, obserwujemy zubozenie w bio-
filne mikroelementy. Wsréd nich nie wykryto wanadu. W
serii §laskiej w warstwach godulskich, podobnie jak w wy-
mienionych z serii skolskiej pojawiaja sie pewne ilosci
molibdenu i cynku, wskazujace na dostarczanie do zbiorni-
kéw sporej ilosci sieczki ro$linnej.

Zr6znicowanie facjalne osadéw zaznacza si¢ bardzo

Rye. 7. Molibden w profilach skat osadowych polskich Karpat
fliszowych. Objasnienia symboli ogniw litostratygraficznych jak
na ryc. 6
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Ryc. 8. Cynk w profilach skat osadowych polskich Karpat fliszo- Ryc. 11. Chrom w profilach skat osadowych polskich Karpat
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wyraznie w wynikach analiz geochemicznych w gérnym
senonie i paleocenie.

W warstwach inoceramowych serii skolskiej (ryc. 2)
wSréd metali biofilnych stwierdzono podwyzszong ilo§é
wanadu (ryc. 6), minimalne ilosci cynku (ryc. 8) i slady
molibdenu (ryc. 7). Podobny sktad mikroelementéw wyste-
puje w warstwach istebniariskich serii Slaskiej. Réznice
stanowig wyzsze zawartosci cynku w profilach warstw usy-
tuowanych w péinocnym obrzeZeniu basenu Slaskiego. Ze-
sp6t mikroelementéw w potudniowych obrzezeniach
basenu natomiast jest identyczny Jak w serii skolskiej.

W warstwach inoceramowych serii magurskiej ilosci
cynku sa znacznie nizsze a w sktadzie mikroelementéw
przewaza molibden zwtaszcza w strefach osiowych basenu
oraz wanad (ryc. 2). Taki rozktad mikroelementdw jest zgod-
ny z tezg Ksiazkiewicza (1965), ze warstwy inoceramowe
rejonu pétnocnego i warstwy istebniafiskie mogly powstaé w
Jednym rowie sedymentacyjnym. Przy tym w pétnocnej czesci
rowu przewazat materiat organiczny pochodzenia ladowe-

SERIA MAGURSKA S
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80, na co wskazuja takze koncentracje
cynku, w potudniowej za$ materiat po-
chodzit z dodatkowego 7rédta, jakim byto
wypietrzenie oddzielajace réw potudnio-
Wy, W ktérym osadzaty sie warstwy ino-
ceramowe serii magurskiej. Na uwage
zastuguje znaczna ilo$¢ miedzi (ryc. 14),
szczeg6lnie w warstwach inoceramo-
wych serii magurskiej i skolskiej oraz w
warstwach istebniariskich ze Wschodnich
Karpat. Wzbogacenie to mozna wigzaé z
ruchami gérotwérczymi na obszarze Kar-
pat wewnetrznych, w wyniku ktérych w
basenie fliszowym doszto do wypietrze-
nia kordylier i brzegéw basenéw (Ksigz-
kiewicz, 1965). Tlo$é chromu i niklu nie
ulega wahaniom i dobrze ilustruje sktad
chemiczny skal.

W warstwach hiero glifowych (ryc. 3)
we wszystkich seriach tektonicznych ob-
serwujemy podwyzszone ilogci manganu
(ryc. 13) i miedzi (ryc. 14), co nalezy
tlumaczy¢ ozywiong dziatalnoscia wul-
kaniczna. Te znaczne koncentracje man-
ganu manifestuja si¢ powstaniem konkrecji
w osadach eocenu Karpat. Obok tych me-
tali na uwage zastuguje w warstwach hie-
roglifowych zespét metali biofilnych.
Najwyzszy udziat molibdenu (ryc. 3) ob-
serwujemy w warstwach hieroglifowych
serii magurskiej, a wysoka zawartosci
molibdenu w popiotach z bituminéw wy-
ekstrahowanych z tych skat (Guewa &
Wieser, 1980a) wskazuje na zwiazek z
materig organiczna, ktéra w zZnacznej ma-
sie stanowily glony wapienne. Obok mo-
libdenu stwierdzono podwyzszone zawartosci
cynku zwiazane z materig 0rganiczna po-
chodzenia ladowego, wykryte w profi-
lach usytuowanych w bliskosci brzegéw
jednostek tektonicznych.

Margle globigerynowe szeroko roz-
przestrzenione w Karpatach jako staly po-
ziom korelacyijny charakteryzuja sie w
Spagowej partii graniczacej z warstwami
hieroglifowymi wysoka koncentracja man-
£anu, znaczaca granice obu wydzielex li-
tofacjalnych (Gucwa & Slaczka, 1972). Obok manganu
wykryto w nich wszystkie biofilne metale, w tym znaczne
zawartoSci molibdenu w srodkowej partii profilu. Nie
stwierdzono réznic w sktadzie biofilnych metali pomiedzy
marglami globigerynowymi serii skolskiej i $laskiej. Nato-
miast w serii magurskiej zwracajg uwage bardzo wysokie
koncentracje wanadu.

Zapoczatkowana w okresie eoceriskim dziatalnos¢ wul-
kaniczna obejmuje takze oligocen, a wiec okres sedymenta-
¢ji warstw podrogowcowych i menilitowych. W osadach
warstw podrogowcowych i menilitowych wykryto liczne
wktadki zbentonityzowanych tuféw we wszystkich seriach
tektonicznych Karpat tliszowych (Wieser, 1985). Ta inten-
sywna dziatalno$¢ wulkaniczna, podobnie jak w okresie
cenomanu powodujaca masowy rozwdéj biosu miata wplyw
na specyficzny obraz geochemiczny skat osadowych. Eks-
plozja fytoplanktonu zaréwno wapiennego jak i krzemion-
kowego, znalazta wyraz w najwyzszych ilosciach bituminéw
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(ryc.9)iC
kiego.

W $lad za tym udziat mikroelementéw biofilnych, w tym
wanadu, a specjalnie molibdenu w warstwach menilitowych
jest najwyzszy wsréd profili skat osadowych fliszu karpac-
kiego. W serii skolskiej objetej gesta siecia profili najwyzsze
koncentracje wanadu (ryc. 4) wykryto we wschodniej czesci
basenu, przy czym i tu wida¢ pewne réznice, by¢ moze
spowodowane nieréwna konfiguracja dna basenu. W za-
chodniej czesci obserwujemy znacznie nizsze ilosci tego
metalu, podobnie jak w serii §laskiej i magurskiej. Najnizsza
ilo§¢ wanadu wystepuje w osadach menilitowych serii du-
kielskiej.

Rozktad molibdenu ma podobny przebieg jak rozktad
wanadu, z tym ze w skatach menilitowych serii dukielskiej
ilo$ci jego niewiele sie r6znia od wystepujacych w pozosta-
tych seriach tektonicznych. Najwyzsza zawartos¢ molibde-
nu odnotowano w potudniowym profilu serii magurskie;j.

Obok wanadu i molibdenu w warstwach menilitowych
obserwujemy pewna ilo§¢ cynku, zwiazane z fytoplankto-
nem brunatnicowymi sieczka roslinng pochodzenialadowe-
go. Bezposrednim dowodem na obecno$¢ brunatnic w
sktadzie fytoplanktonu sa badania Jerzmariskiej i Kotlarczy-
ka (1975) w serii skolskiej. W serii dukielskiej ilo$¢ cynku
wyraznie rosnie w kierunku pétnocno zachodnim wskazu-
jacym na kierunek transportu materii organicznej pochodze-
nia Iadowego.

Zwiazek metali biofilnych z materig organiczna osadéw
potwierdzaja wyniki uzyskane z popiotéw bituminéw po-
chodzacych z warstw menilitowych serii §laskiej i skolskiej
(praca zbiorowa, 1995), w ktérych réwniez stwierdzono
pewne ilosci cynku. Wyniki te sa bardzo zblizone do wyni-
kéw z popiotéw bituminéw pochodzacych z lupkéw disodi-
lowych w Karpatach rumuriskich. Eksplozja fytoplanktonu
jaka miata miejsce w warstwach menilitowych jest porow-
nywalna z eksplozja w tupkach radiolariowych. R6zni je
jednak sktad fytoplanktonu, ktéry w pierwszym wypadku
obejmuje plankton wapienny i krzemionkowy, w drugim
tylko krzemionkowy.

Znalazlo to wyraz w skladzie mikroelementéw przed-
stawionym naryc. 617. Obok koncentracji metali biofilnych
w warstwach menilitowych na uwage zastuguje wysoka
zawarto$é miedzi, specjalnie w serii dukielskiej oraz we
wschodniej czesci serii skolskiej i §laskiej. Takie rozmiesz-
czenie tego metalu (obok nagromadzen na drodze bioche-
micznej) moze wskazywaé na zwiazek z péZniejszymi
procesami hydrotermalnymi, zwiazanymi z neogenskim
wulkanizmem na terenie Karpat ukraitiskich (Kizajew,
1968).

Przedtuzenie strefy teletermalnej mineralizacji Cu, Pb,
7n na teren Karpat polskich wyraZnie obejmuje rejon roz-
mieszczenia profili serii dukielskiej oraz wschodniej czgsci
serii skolskiej i §laskie;j.

Sktad jakosciowy mikroelementéw biofilnych w war-
stwach kroéniefiskich dolnych niewiele odbiega od sktadu
warstw menilitowych, rézniac sie tylko ilo§ciowo. Uwida-

(ryc. 10) wsréd skat osadowych fliszu karpac-
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cznia sie to jeszcze wyrazniej w warstwach krosniefiskich
gérnych (ryc. 5). Zubozenie warstw krosniefiskich, specjal-
nie gérnych, w mikroelementy wraz z obnizajaca si¢ zawar-
toscia bituminéw w skatach spowodowane bylo ubozszym
zyciem organicznym, wynikajacym z wyczerpywania si¢
metali biofilnych. Zjawisko to obserwujemy we wszystkich
seriach tektonicznych Karpat, tacznie z serig przedmagurska
i dukielska (ryc. 5).

Przedstawiony obraz dystrybucji mikroelementéw w
osadach fliszowych Karpat nalezatoby w przysztoSci uzu-
pehié w tych ogniwach litofacjalnych, w ktérych nie prze-
prowadzono kompletnych badafi. Dotyczy to gtéwnie serii
podslaskiej, przedmagurskiej i magurskiej. Celowym byto-
by takze wykonanie analiz takich mikroelementéw jak Ba,
B, iSe we wszystkich seriach tektonicznych polskich Karpat
fliszowych.
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