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Paleokras w utworach gornej jury podtoza zapadliska przedkarpackiego
| jego znaczenie ztozowe

Paleokarst phenomena in the Upper Jurassic deposits in the Carpathian Foredeep
substrate and its reserves importance

Mariusz Miziotek, Bogdan Filar

Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy

STRESZCZENIE: W pracy przedstawiono wyniki badan i analiz, jakie zrealizowano w N czgéci zapadliska przedkarpackiego, kto-
rych przedmiotem byly przede wszystkim skaty wapienne gornej jury. Badania miaty charakter §cisle analityczny i dotyczyly rein-
terpretacji: opisow rdzeni wiertniczych z rejonu na poétnoc od Tarnowa, dostepnych danych wiertniczych oraz obserwacji ztozowych.
W sumie przeprowadzono analizg kilkudziesigciu otwordw i zostata ona wykonana pod katem identyfikacji w badanych otworach pa-
leokrasu, czyli pograzonych duzych form krasu, takich jak: leje krasowe, studnie krasowe, jaskinie, korytarze itp. Identyfikacji form
krasowych dokonano na podstawie kryteriow litologicznych, cech strukturalno-teksturalnych osadow, obserwacji wiertniczo-zto-
zowych 1 kryteriow geofizycznych. Przeprowadzone analizy pozwolity wedtug autoréw na identyfikacj¢ réznych form paleokrasu
w 13 otworach. Rozpoznano szereg matych i $rednich form o genezie tektoniczno-krasowej, jak np. szczeliny z réznorodnym wy-
petnieniem ilasto-piaskowcowym w kolorach: zottym, rdzawym, czerwonym, zielonym, czarnym, ponadto mate kawerny i kanali-
ki wielkosci od kilku do kilkunastu milimetrow oraz druzy i kawerny wielkosci od kilku do kilkunastu centymetréw z wypelnieniem
lub bez. Z duzych form krasowych zidentyfikowano struktury, ktore mogg reprezentowac: leje krasowe, studnie krasowe, jaskinie,
korytarze i jamy. Wobec lakonicznego opisu rdzeni, ktory catkowicie pomijat istnienie form krasowych, trudno byto szczegotowo za-
liczy¢ rozpoznane struktury do konkretnych form krasowych. W kilku przypadkach identyfikacje wsparto pomiarami geofizycznymi
i obserwacjami wiertniczymi, te ostatnie wykazaly obecnos$¢ pustek krasowych przewierconych przez odwiert. Wyniki przeprowa-
dzonych badan analitycznych potwierdzity wystgpowanie form paleokrasowych zaréwno w obrgbie udokumentowanych zt6z gazu
iropy, jak i poza nimi. Wobec tego zostala potwierdzona hipoteza, ze cz¢$¢ objetosci porowej zt6z wystepuje w postaci pustek kraso-
wych. Obecnos¢ pustek krasowych thtumaczy niedoszacowanie pojemnosci porowej na wielu ztozach oraz niezrozumiate dotychczas,
wystepujace w obrebie jednego ztoza silne zréznicowanie ci$nien ztozowych. Kras w strefie ztozowej moze tworzy¢ jeden potaczony
system krasowy lub dwa albo wigcej takich systemow niezaleznych od siebie. Wielkos¢ poszczegdlnych systemow krasowych moze
by¢ rozna. W rejonie Wyzyny Krakowsko-Wielunskiej wystepuje wiele jaskin i systemow krasowych, a objetos¢ poszczegolnych ja-
skin wynosi od kilkudziesieciu metréw szesciennych do nawet 12 tys. m’, a pojedynczych komor do 4,5 tys. m®. Identyfikacja pale-
okrasu na ztozach jurajskich bedzie miata duze znaczenie dla wlasciwej oceny zasobow zt6z, zaréwno istniejacych, jak i nowych,
gdyz bez uwzglednienia pojemnosci form krasowych obliczone zasoby beda niepetne. Obecno$é struktur paleokrasu na ztozu bedzie
tez miata istotne znaczenie w procesie poszukiwan, wiercenia i eksploatacji z16z ropy i gazu. Przedstawiony problem jest zatem bar-
dzo wazny i wymaga dalszych prac, badan i analiz.

Stowa kluczowe: paleokras, kras, ztoza gazu i ropy, putapki ztozowe, zapadlisko przedkarpackie.

ABSTRACT: This article presents the results of research carried on Cenomanian sandstones and mainly the Upper Jurassic limestone
rocks located in the north part of the Carpathian Foreland. The research was strictly analytical and focused on the reinterpretation of
the drilling core descriptions and drilling data observations collected from the Tarnéw area. In general, the analysis was carried out on
several dozen wells and it was performed in order to identify paleokarst phenomena or deep karst formations, such as: karst, karstic
wells, caves, corridors, etc. The identification of karst formations was based on lithological criteria, structural-textural sediments fea-
tures, drilling observations, and geophysical criteria. The author identified the paleokarst phenomena on 13 wells. A number of small
and medium-sized forms with tectonic-karst genesis were identified, such as natural channels with various clay-sandstone fillings in
the following colors: yellow, rusty, red, green, and black. Channels with a few to several millimeters apart and cavities from a few to
several centimeters with or without filling were observed. Large karst formations, such as karstic wells, caves, corridors and cavities
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were also identified. Due to the laconic description of the cores, which completely disregarded the existence of karst forms, it was
difficult to recognize karst form structures in detail; however, in several cases, identification supported by geophysical measurements
and drilling observations showed the presence of karst voids in the drilled well. The results of the analytical tests confirmed the pres-
ence of paleokarst forms within the documented gas and oil fields and outside of them. Based on the analysis, the hypothesis that part
of the pore volume of the oil and gas reserves is located in the karst forms was confirmed. The presence of karst voids explains the
underestimation of the pore volume of many oil and gas fields and the strong variations of the well pressure during production. The
karst in the deposit zone may form one combined karst system or more karst systems independent of each other. The size of individual
karst systems can vary. In the area of the Krakow—Wielun Upland there are many caves and karst systems, and the volume of caves
ranges from several to even 12.000 m®, with the volume of the individual chambers attaining 4.5 thousand m®. The significance of the
karst forms identification for proper assessment of reserves and production resources is very important and requires further research.

Key words: paleokarst, karst, fields gas and oil, fields traps, Carpathian Foredeep.

Wstep

Rejon zapadliska przedkarpackiego jest jednym z najza-
sobniejszych obszaréw gazono$nych na terytorium Polski.
Zdecydowana wickszos$¢ zt6z tego rejonu zwigzana jest z mo-
lasowymi utworami miocenu autochtonicznego, wypetniaja-
cymi zapadlisko przedkarpackie. Skatami zbiornikowymi sa
tu przede wszystkim piaskowce, mutowce oraz pakiety ila-
sto-mutowcowe formacji nadewaporatowej (Miziolek et al.,
2017). Ztoza w utworach klastycznych nie sg jednak jedynymi
ztozami wystepujacymi na obszarze zapadliska przedkarpac-
kiego. Akumulacje weglowodoréw odkryto réwniez w pod-
tozu utworéw miocenu, a mianowicie w skatach mezozoicz-
nych gornej jury i gornej kredy. Sa to ztoza przede wszyst-
kim ropne i ropno-gazowe, ale takze gazowe. Obiekty te sg
zwigzane z obszarem bloku malopolskiego, a wigc wystepuja
w strefie migdzy Krakowem a Rzeszowem, np. ztoza: Grobla,
Ptawowice, L.akta, Swarzéw, Dabrowa Tarnowska, Smegorzow,
Partynia—Podborze, Tarnéw, Brzezéwka, Nosowka.

Wedhug dotychczasowej wiedzy dotyczacej budowy geolo-
gicznej tych z16z skatami zbiornikowymi sa tu przede wszyst-
kim piaskowce cenomanu, a w drugim rzedzie wapienie jury
oraz turonu. Uwazano, ze pojemno$¢ zbiornikowa w tych
skatach jest zwiazana przede wszystkim z porowato$cia mig-
dzyziarnowg piaskowcow cenomanu i wapieni goérnojuraj-
skich, a podrzednie réwniez ze szczelinowato$cig wapieni
turonu 1 jury.

PowyzZsza interpretacja rodzaju porowatosci skat zbiorni-
kowych jest prawdziwa, ale wydaje si¢ niepetna. Nie uwzgled-
nia bowiem praktycznie (poza lokalnym udzialem porowatosci
szczelinowej) porowatosci zwigzanej z obecnoscig zjawisk kra-
sowych w utworach wapieni gornojurajskich. Zjawiska krasowe
w wapieniach gornojurajskich wystepuja bardzo powszechnie
na obszarze Jury Krakowsko-Czestochowskiej i sg reprezen-
towane przez rézne formy krasowe, jak np.: mate jamki, ka-
naliki krasowe, leje krasowe, studnie krasowe, groty, jaskinie,
korytarze itp. (Urban i Rzonca, 2009; Felisiak, 2016; Wodka
1 Wojcik, 2016). Nie ma powodu, by te formy nie wystepowaty

réwniez w formie kopalnej, jako tzw. paleokras, czyli kras ko-
palny, na co sg zresztg liczne dowody zar6wno w Polsce, jak
ina $wiecie (Zhang i Liu, 2009; Szulc et al., 2015; Wojcik et al.,
2015; Bardzinski i Kurowska, 2017; Cao et al., 2017; Gao et al.,
2018). Rejon przedgorza karpackiego po osadzeniu wapieni
gornojurajskich byt wielokrotnie poddany procesom erozyj-
nym w warunkach wietrzenia ladowego, m.in. w dolnej kre-
dzie i paleogenie. Byty to wystarczajaco dlugie okresy do po-
wstania rdznego rodzaju form krasowych. Podczas transgresji
miocenskiej przykarpacka czes$¢ zapadliska przedkarpackiego,
w tym erozyjna powierzchnia jury, zostata zanurzona i przy-
kryta osadami miocenskimi (Oszczypko, 2006; Gutowski et al.,
2007). Istniejace formy krasowe zostaly pograzone réwniez
razem ze skatami, wsrod ktorych powstaly. Czes¢ z tych po-
grazonych form krasowych zostata wypetniona osadem, cze-
sciowo lub catkowicie, a czg$¢ — i to zapewne znaczna — po-
zostata pusta, wypeliona poczatkowo woda stodkg Iub mor-
ska. Nastepnie w okresie formowania si¢ zt6z weglowodorow
pustki krasowe w korzystnych warunkach zostaty wypehio-
ne weglowodorami: ropa i gazem. Niektore z tych ztoz w re-
jonie zapadliska przedkarpackiego zostaty juz odkryte i za-
pewne na wielu z nich czg¢$¢ objetosci porowej stanowig roz-
ne formy paleokrasu, dotychczas jeszcze niezidentyfikowane
i stabo albo w ogole nieudostepnione do eksploatacji.

O tym, jak istotne znaczenie moze mie¢ paleokras dla zt6z
weglowodordéw, moze §wiadczy¢ przyktad Chin, gdzie odkryto
wiele zt6z ropy naftowej i gazu wlasnie w paleokrasie (Zhang
i Liu, 2009; Lin et al., 2012; Sun et al., 2013; Jiang et al., 2015;
Dai et al., 2017; Tian et al., 2017; Gao et al., 2018). Na przy-
ktad w basenie Tarim, potozonym w NW Chinach, zasoby ropy
i gazu wystepujace w strukturach krasowych oceniane sg na
113,55 x 10* t ropy naftowej i 13,183 x 10'> m’ gazu. Paleokras
wystepuje tam w postaci jaskin, studni, korytarzy itp. i zwigza-
ny jest z wapieniami dolnego ordowiku. Podobne ztoza spoty-
ka si¢ w wielu innych rejonach Chin, np. w Syczuanie, Tabei,
Jingbin, Ordos Basin, a takze $§wiata (Russell, 2007; Black,
2012, Dai et al., 2017). Nalezy sadzi¢, ze rowniez w Polsce
istnieje szansa na odkrycie tego typu ztoz.
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Budowa geologiczna rejonu badan i jego historia
geologiczna w mezozoiku oraz kenozoiku

W celu ustalenia mozliwos$ci wystgpowania form pale-
okrasu w utworach jury i ich znaczenia w procesie akumu-
lacji zt6z gazu oraz eksploatacji tych zt6z zostat przeanali-
zowany obszar podtoza zapadliska przedkarpackiego w re-
jonie Swarzow—Smegorzow i Dgbrowa Tarnowska (rys. 1),
w ktorym wystepuja ztoza gazowe i ropno-gazowe, a skata-
mi zbiornikowymi sg piaskowce ce-
nomanu, wapienie jury oraz wapienie
turonu (Dudek, 1980). W ujeciu regio-
nalnym rejon Swarzow—Smegorzow—
Dabrowa Tarnowska (Sw-Sm-DT)
wystepuje na obszarze niecki mie-
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chowskiej, stanowigcej SE cze$¢ syn-
klinorium szczecinsko-todzko-mie-
chowskiego. Rejon Sw-Sm-DT po-
lozony jest w czeéci srodkowej niec-
ki. W tej jej czesci utworami buduja-
cymi powierzchni¢ podtoza podmio-
censkiego sa utwory gornej jury oraz
gornej kredy (Barbacki i Kazanowska,

2001; Barbacki, 2002).

Stratygrafia utworéw podmio-
censkich przedstawia si¢ nastepuja-
co. Poczawszy od gory profilu sg wy-
dzielane:

» utwory gornej kredy — s to margle
senonu podscielane wapieniami tu-
ronu, ponizej ktoérych wystepuja
piaskowce i zlepience cenomanu;

* utwory gornej jury — s3 to wapienie z marglami;

» utwory $rodkowej jury — sg to wapienie keloweju;

* utwory triasu — reprezentowane przez wapienie i margle
wapienia muszlowego i retyku (nierozdzielone);

* utwory permu — pstrego piaskowca nizszego (nierozdzie-
lone) — reprezentowane przez: itowce, piaskowce, tupki
i zlepience;

» utwory karbonu dolnego — sg reprezentowane przez pia-
skowce, tupki i wapienie, a w spagu — zlepience;

* utwory dewonu — reprezentowane przez wapienie.
Utwory dewonu sg to najstarsze nawiercone w tym rejo-

nie osady. W kierunku na wschdd od rejonu badan, w otwo-

rze Podborze 10, ponizej skat dewonskich nawiercono skaty
prekambryjskie reprezentowane przez sfyllityzowane itowce.

Utwory starsze od permu nalezg do starszej jednostki paleozo-

icznej, a mianowicie bloku matopolskiego.

Na roznowiekowych utworach podtoza skat podtoza zalegaja
osady miocenu autochtonicznego zapadliska przedkarpackiego
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wieku baden—sarmat (Oszczypko, 2006; Urbaniec, 2017).

Osady miocenu sg tu tradycyjnie rozdzielone na trzy zasad-

nicze serie:

* warstwy baranowskie — wyksztatcone, jako osady piasz-
czysto-ilaste badenu wczesnego do badenu p6znego;

» formacja z Krzyzanowic — reprezentowana przez ewapo-
raty p6znego badenu;

» formacja z Machowa — reprezentowana przez osady piasz-
czysto-ilaste pdZnego badenu i sarmatu.

Legenda:

miocen: baden i sarmat

kreda gorna:

kampan i mastrycht
|:| koniak i santon
l:l gorny alb—turon
|:| dolna kreda

goérna jura
0km

Rys. 1. Uproszczona mapa geologiczna niecki miechowskiej i przyleglej czesci zapa-
dliska przedkarpackiego (Stachacz et al., 2013); prostokatem zaznaczono obszar badan:
Swarzo6w—Smegorzoéw—Dabrowa

Fig. 1. Basic geological map of the Miechéw Trough and the adjacent part of the Carpathian

Foredeep (after Stachacz et al., 2013); the research area (Swarzow—Smegorzow—Dabrowa
Tarnowska) is marked on the map

Migzszo$¢ utworOw miocenu w rejonie badan rosnie od
350—450 m na péinocy do 700-1000 m w czgséci potudniowe;.
Jak wspomniano powyzej, na powierzchni podmiocenskiej
w rejonie badan wystepuja réznowiekowe osady mezozoiku,
od gornej jury do gérnej kredy — senonu. Wyksztalcenie tych
utworow na podstawie wiercen przedstawia si¢ nastgpujaco:
e gorna jura — utwory gornej jury reprezentowane s przez
wapienie detrytyczne, organogeniczne, oolitowe, onko-
litowe, muszlowcowe, biohermowe, margliste, wapienie
margliste oraz margle i dolomity. Migzszo$¢ osadow gor-
nej jury dochodzi do okoto 1000 m (Sw-9);
» gorna kreda:

— cenoman — zielone i szare piaskowce drobnoziarniste
do gruboziarnistych, czasami zlepiencowate, glaukoni-
towe, rozsypliwe, z wkladkami zielonych tupkow ila-
stych, a w gorze rowniez biatych wapieni. Miazszo$¢
piaskowcow zmienia si¢ w zakresie od 0 do kilkuna-
stu metrow,



— turon — wapienie barwy biatej, szarej, zielonkawej z do-
mieszka ziaren kwarcu, glaukonitu, najczesciej orga-
nogeniczne, margliste, silnie spekane z wypeklieniem
zielong substancjg ilasta lub piaszczysta, w dolnej cze-
$ci profilu wystepuja przektadki zielonego piaskowca
glaukonitowego. Migzszos¢ wapieni zmienia si¢ w za-
kresie do 7 m,

— senon — margle szare, czasami zielonkawe, w dolne;j
czegsci czesto zapiaszezone, zbite, pekajace rownole-
gle, z peknigciami i szczelinami nierzadko wypehio-
nymi kalcytem. Migzszo$¢ margli senonskich w rejo-
nie badan jest zroznicowana i dochodzi maksymalnie
do ponad 100 m.

Obecna morfologia powierzchni podmiocenskiej (rys. 2, 3)
jest efektem wielu procesow geologicznych, w tym przede
wszystkim procesow tektonicznych i erozyjnych. Te ostatnie
zachodzity po goérnej jurze i bylta to najpierw erozja dolnokre-
dowa, a nastepnie erozja paleogenska.

Dla zrozumienia proceséw geologicznych, ktore doprowa-
dzity do wyksztalcenia si¢ skal zbiornikowych zt6z gazu i ropy
naftowej, konieczne jest krotkie przypomnienie ewolucji geo-

logicznej tego rejonu, poczawszy od poznej jury po wczesny
baden. W czasie pdznej jury badany obszar byt zalany przez
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morze, w ktorym deponowane byty wapienie z wktadkami mar-
gli (Gutowski et al., 2007). Wapienie s3 reprezentowane przez
rézne odmiany facjalne, jak np.: wapienie biohermalne, wapie-
nie gabkowo-glonowe, wapienie oolitowe, onkolitowe, ptyto-
we, koralowe itp. (Oszczypko i Tomas, 1978). Z konicem wcze-
snej jury nastepuje regresja morza i nastajg zasadniczo warunki
ladowe. Podczas dolnej kredy — neokomu okresowo wystgpu-
ja transgresje morskie, przedzielane okresami erozji ladowej,
ktora nasila si¢ podczas barremu, aptu i albu, powodujac usu-
nigcie osadow neokomu oraz czgsciowo gornej jury. W tym tez
okresie doszto zapewne do wystgpienia intensywnych procesow
krasowych w skatach wapiennych gornej jury, ktorych efektem
byto powstanie r6znorodnych form krasowych. Wskazuje na
to obecnos¢ charakterystycznych zielonych piaskowcow ce-
nomanskich w szczelinach, kawernach i1 formach krasu ziden-
tyfikowanych jako jaskinie, co $wiadczy, ze podczas transgre-
sji cenomanskiej powyzsze formy krasu musialy juz istnie¢.

W cenomanie po okresie erozji dolnokredowej ma miej-
sce transgresja morska, ktora trwa na badanym obszarze przez
calg gorng krede. Powstaja w tym czasie piaskowce cenoma-
nu, wapienie turonu oraz skaty margliste senonu.

W péznym mastrychcie morze uleglo regresji i ponownie
w badanym rejonie nastaty warunki ladowe oraz czas erozji.

500m _1km

Rys. 2. Mapa strukturalna erozyjnej powierzchni gérnej jury z naniesionymi lokalizacjami zidentyfikowanych form paleokrasu

Fig. 2. Structural map of the Upper Jurassic erosive surface with the locations of the identified paleokarst forms
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Przekroéj geologiczno-ztozowy

Sz. 4 DT.1

1:5000 N

OBJASNIENIA:

- - czwartorzed

— miocen, baden gérny + sarmat

- miocen, baden srodkowy - anhydryty
- — miocen, baden dolny — warstwy baranowskie - - jura gérna - oksford 7

- jura goma - kimeryd
— jura gorna - astart

- kreda gérna, turon + senon  ----—

— — ° - udokumentowana, dolna granica zasiegu proceséw wietrzeniowych

- udokumentowana, dolna granica zasiegu zjawisk krasowych

Oprac. Mariusz Miziotek
L . Wyk. Dorota Pirég
- nacieki Zelaziste

- zjawiska krasowe INiG - PIB Krosno, listopad 2018 r.

Rys 3. Przekroj geologiczny przez rejon SwarzOw—Smegorzow—Dabrowa Tarnowska. Na przekroju zastosowano archiwalny podziat

stratygrafii miocenu i gornej jury

Fig. 3. Geological cross-section through the Swarz6w—Smegorzow—Dabrowa Tarnowska region. The former lithostratigraphic divisions

of Miocene and Upper Jurassic were used on the cross-section

Erozja, trwajaca do konca oligocenu, spowodowata czgscio-
we lub catkowite usunigcie osadow gornokredowych, a w tych
miejscach, gdzie doszto do ich catkowitego usunigcia, objeta
réwniez utwory gornojurajskie, co doprowadzito do ponow-
nego uruchomienia proceséw krasowych. W rejonie badan
catkowite usunigcie osadéw kredowych wystapito na NE od
Swarzowa, z obj¢ciem czgséci ztoza Swarzow 1 Smegorzow
i w catos$ci ztoza Dgbrowy Tarnowskiej. W tych odstonietych
strefach z jednej strony doszto zapewne do odnowienia i po-
glebienia istniejacych form krasu, a z drugiej strony — do po-
wstania nowych form krasowych. Bardzo mozliwe, Ze po-
wstalo nowe pictro krasowe w obrebie wapieni jury. W kie-
runku SW od ztoza Swarzow osady gornej kredy nie zostaty
zerodowane 1 przetrwaty.

W miocenie miata miejsce ponowna transgresja morska,
ktoéra doprowadzita do ztozenia w rejonie Sw-Sm-DT migz-
szych osadow molasowych wypehiajacych tez caty obszar za-
padliska przedkarpackiego (Radwanski, 1968).

Podsumowujac jurajsko-kenozoiczng ewolucje geologicz-
ng rejonu badan, nalezy zaznaczy¢, ze co najmniej dwukrotnie
doszto tu do uruchomienia proceséw krasowych, a mianowicie:
» podczas wczesnej kredy procesy krasowe objety caty re-

jon Sw-Sm-DT;

* podczas paleogenu procesy krasowe objety czgsci obsza-
ru polozone w kierunku na NE i E od Swarzowa, obejmu-
jac swym zasiegiem NE cze$¢ zloza Swarzow i wickszg
cze$¢ ztoza Smegorzow oraz caty obszar rejonu Dabrowy
Tarnowskiej.
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Metodyka i zakres badan

W celu identyfikacji ewentualnych form paleokrasu w rejonie
Sw-Sm-DT przeprowadzono reinterpretacje nastgpujacych mate-
riatow (Katalog wiercen gornictwa naftowego w Polsce, 1970):
* opisu rdzeni wiertniczych;

* opisu prac wiertniczych i wynikéw oprobowania;
e pomiardéw geofizycznych.

Analiza opisu rdzeni stanowila podstawe do wydzielenia
1 identyfikacji réznych form krasowych. Byta to praca o tyle trud-
na, ze opisy pochodzace z lat 60. 1 70. zupetnie nie uwzgle¢dnia-
Iy mozliwo$ci wystepowania duzych form pograzonego glebo-
ko paleokrasu, dlatego nie zwracano uwagi na elementy istotne
dla zjawisk i form krasowych. Pomimo to na kilkadziesiat anali-
zowanych otworow, az w 13 przypadkach wydzielono struktu-
ry, ktore zidentyfikowano jako formy krasowe, cho¢ by¢ moze
pewna ich cze$¢ moze budzi¢ watpliwosci interpretacyjne.

Analiza opisu prac wiertniczych byta rowniez bardzo po-
mocna w identyfikacji struktur krasowych. W kilku otworach
zanotowano podczas wiercenia, oprobowania i cementowania
liczne ucieczki ptuczki lub cementu, sygnatem obecnosci kra-
su byt tez niski uzysk rdzenia, jego silne rozkruszenie. Takie
zjawiska sugerowaly mozliwo$¢ wystapienia pustek kraso-
wych, czesciowo wypetnionych lub niewypethionych osadem.

Analiza pomiaréw geofizycznych przynosita rozne wyniki.
Analizowano przede wszystkim profilowania gamma, oporno-
sciowe (PO) oraz wyniki pomiaru kawernomierzem. W przy-
padku gdy osady pustek krasowych réznity si¢ zdecydowanie



od skat otaczajacych, wtedy tatwo mozna byto zauwazy¢ zmia-
ny na zapisie gamma oraz PO. Jesli osad wypehiajacy pust-
ki byt luzny i zostat wyptukany Iub formy krasowe byty nie-
wypehione, wtedy na kawernomierzu rejestrowano znaczne
zwigkszenie $rednicy. W przypadku otworéow, w ktorych zi-
dentyfikowano formy krasowe, a wypetniajace je utwory nie
odbiegaly litologicznie od skat otaczajacych i byly zbite, wy-
odrebnienie na karotazu struktur krasowych byto bardzo utrud-
nione lub niemozliwe.

Kryteria, jakimi kierowano si¢ przy identyfikacji przypusz-
czalnych form paleokrasu, byly zréznicowane, a najwazniej-
sze z nich sg nastepujace:

* duza zmienno$¢ litologiczna;

* odmienno$¢ litologiczna osadow w stosunku do przewier-
canego profilu;

* obecno$¢ osadow ilastych barwy: czarnej, czerwone;j, bra-
zowej, zielonej;

* obecno$¢ brekcji wapiennej;

* obecno$¢ mutowcow, piaskowcow, zlepiencow;

* zmienno$¢ katow upadu;

* obecnos$¢ pustek, kawern, szczelin;

» nagle zatamania krzywej gamma od wapieni do tupkow
ilastych;

» nagle poszerzenie $rednicy otworu do duzych rozmiarow.

Powyzsze kryteria wystgpowaty niekiedy wspolnie, wtedy
identyfikacja form krasowych byta pewniejsza; w innych wy-
padkach wspomniane kryteria wystepowaly pojedynczo i wte-
dy identyfikacja byta utrudniona.

artykuty

Identyfikacja paleokrasu — przyktady
i udokumentowane formy krasowe

Lacznie — jak to wspomniano wcze$niej — przeprowadzo-
no analizy opisu rdzeni i innych danych wiertniczych pocho-
dzacych z kilkudziesigciu otwordw. W 13 otworach zostaty zi-
dentyfikowane rézne formy krasowe, z tej liczby 4 otwory zlo-
kalizowane sa w rejonie Swarzowa, 4 w rejonie Smegorzowa
1 6 w rejonie ztoza Dabrowa Tarnowska. Otwory ze zidenty-
fikowanym paleokrasem zostaty przedstawione na tle mapy
strukturalnej podtoza jurajskiego.

Na rysunkach 4, 5 i 6 przedstawiono profile 3 otworow re-
prezentujacych rejon badan Swarzéw—Smegorzow—Dabrowa
Tarnowska. Sg to profile geologiczne opracowane na podsta-
wie opisu rdzeni wiertniczych, na ktérych zaznaczono inter-
waty zidentyfikowanych form krasowych.

Na kolejnych rysunkach — 7, 8 i 9 przedstawiono identy-
fikacje form krasowych na profilowaniach geofizyki otworo-
wej, w sktad ktorych wchodzily: pomiar gamma, profilowa-
nie opornosci i Srednicy.

Wyniki przeprowadzonej analizy i reinterpretacji opisow
rdzeni wiertniczych przedstawiono w tabeli 1. Ze wzgledu
na to, ze opis rdzeni jest bardzo ogdlny, to identyfikacja form
krasowych tez jest na poziomie ogdlnym. Najczesciej wyste-
pujaca forme¢ krasowa o naturze tektoniczno-krasowej stano-
wig szczeliny, ktore sg albo wolne, albo wypelione osadem
utworzonym w okresie erozji i proceséw krasowych. Szczeliny
najczescie] wypeknione sg osadem ilastym lub piaszczystym

Profil geologiczny utworéw gérnej jury

skala 1 : 500
Rdzeri | Gieb. Profil Stratygrafia | Ziawiska Opis litologiczny
krasowe
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Rys. 4. Profil geologiczny przyktadowego otworu z rejonu Swarzowa ze zidentyfikowanym paleokrasem

Fig. 4. Geological profile of an example well located in Swarzow region, with identified paleokarst
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Profil geologiczny utworéow gérnej jury

skala 1: 500
A . . Zjawiska I .
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- wapienie, szare, bezowe, szaro-zielone,
pelityczne, organodetrytyczne, skaliste,
margliste, czgsto spekane, margle szare
i zielone, wapienie dolomityczne.

Rys. 5. Profil geologiczny przyktadowego otworu z rejonu Smegorzowa ze zidentyfikowanym paleokrasem
Fig. 5. Geological profile of an example well located in Sm¢gorzoéw region, with identified paleokarst

o barwie: zielonej, czarnej, czerwonej, czasami bragzowe;j.
W przypadku szczelin niewypetnionych czgsto ich $ciany po-
kryte sg kolorowymi nalotami zwigzanymi z procesem wie-
trzeniowym 1 krasowym. Wystepuja tu kolory: rdzawe, czer-
wone, niebieskie, zielone i czarne.

Z matych form krasowych rozpoznano: mate kawerny
i kanaliki oraz druzy z wypetieniem osadowym lub kal-
cytowym.

Jesli chodzi o duze formy krasowe, zidentyfikowano je
w 10 otworach, z czego w 8 otworach sg to struktury przy-
puszczalnie catkowicie lub czgéciowo wypelnione osadem.
Natomiast w 2 otworach jest to na pewno tylko czesciowe
wypehienie jaskin — sg tu obecne pustki niewypetnione osa-
dem, co potwierdzaja liczne ucieczki ptuczki oraz cementu.
Wydzielone duze formy krasowe w czg$ci sg na pewno ja-
skiniami (w znaczeniu sala czy komora krasowa), ale moga
by¢ wsrdd nich takze korytarze krasowe, studnie i leje kra-
sowe, jamy, duze kanaty itp., wielko$¢ duzych form kraso-
wych jest zréznicowana. Wydzielone w otworach formy kra-
sowe majg wielkos¢ w profilu pionowym od 3 m do 18 m,
a by¢ moze nawet 38 m.
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Uwarunkowania geologiczne putapek ztozowych
w skatach jurajskich podtoza podmiocenskiego
i dyskusja wynikéw badan

W rejonie Swarzow—Smegorzow—Dabrowa Tarnowska
ztoza weglowodorow odkryto wytacznie w utworach podto-
za podmiocenskiego i byty to:

» zloze gazu ziemnego Swarzow — w utworach gornej jury
1 gornej kredy, ktorymi byty piaskowce cenomanu i wa-
pienie turonu,

» zloze gazu ziemnego i ropy w Smegorzowie — odkryte w wa-
pieniach gornej jury i piaskowcach gornej kredy — cenomanie;

 zloze ropy naftowej i gazu ziemnego w Dabrowie Tarnowskiej

— odkryte w wapieniach gornej jury.

Wszystkie trzy ztoza zwigzane sg strukturalnie z wyniesie-
niami podtoza (rys. 2, 3) 1 jezeli chodzi o ich putapki ztozowe,
wykazuja migdzy sobg pewne podobienstwa, ale tez 1 r6zni-
ce. Na wszystkich tych ztozach jedng ze skal zbiornikowych
lub jedyna sg utwory gornej jury. Utwory gornej jury, zarow-
no w obregbie ztdz, jak i poza nimi, mozna podzieli¢ na 3 stre-
fy, ktore charakteryzujg si¢ réznymi wlasciwosciami.
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Profil geologiczny utworow gornej jury
Skala 1: 500

Rdzen | Gieb. Profil Stratygrafia
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pustek i glaukonitem,

krasowych | — itowce z glaukonitem spekane,

- piaskowiec drobnoziarnisty, zielony,
grub. 80 cm, poza tym wystepujg w postaci
gniazd i skupien, spoiwo ilasto-dolomit.,
nacieki na powierzchni spekan,

- zlepy muszlowe drobno- i grubodetrytyczne,

- wapienie detrytyczne szare, bezowe,
opisywane strefy rozmycia, liczne przektadki
ilaste,

wypehnienie | — wapienie z rozmyciami, rdzawe plamy

pustek od wodorotlenkéw Zelaza,

krasowych | — zlepience wapienne spojone substancjg
ilastg, pokruszone szczatki fauny,

- zlepy ilasto-wapniste rdzawozdtte, okruchy
ostrokrawedziste,

- wapienie organodetrytyczne oolitowe szare,
bezowe ze szczatkami matzy, krynoidow,
korali, wystepujg przemazy ilaste i spekania.

Rys. 6. Profil geologiczny przyktadowego otworu z rejonu Dabrowy Tarnowskiej ze zidentyfikowanym paleokrasem

Fig. 6. Geological profile of an example well located in Dgbrowa Tarnowska region, with identified paleokarst

Strefa stropowej powierzchni utwordw jury gérnej — ma
charakter powierzchni erozyjnej, ktora jest wynikiem pro-
cesOw erozyjnych majacych miejsce w dolnej kredzie oraz
w paleogenie.

Znalezione w opisach rdzeni dowody (np. w otworach Da-
browa Tarnowska-1, -2, Smegorzoéw-11 i -1) na wystepowa-
nie w skatach jurajskich form i osadéw zwigzanych z kra-
sem wskazuja, ze oprocz erozji rozwinety sie na badanym
obszarze silne zjawiska krasowe, ktorych objawy zwigza-
ne sg zarOwno z powierzchnig erozyjng, jak i strefy skat
jurajskich potozonych ponizej tej powierzchni (Gradzin-
ski, 1995; Gutowski et al., 2007; Gradzinski et al., 2008).
Jest ona zbudowana albo z litych lub spekanych skat wa-

piennych, albo tez ze zwietrzeliny, w obrebie ktdrej tkwig
fragmenty i1 okruchy skat jurajskich. Jak wskazujg na to
pewne fakty, czyli: opisy rdzeni, pomiary geofizyczne, ob-
jawy w czasie wiercenia oraz przebieg eksploatacji ztoza,
powierzchnia erozyjna zawiera rozne elementy form kraso-
wych. Naleza do nich: spekania — mniej lub bardziej podda-
ne procesom krasowym, leje krasowe, otwory studzien kra-
sowych, uj$cia komor, grot i jaskin. Formy te rozwijaja si¢
w glab utwordéw jury i sg catkowicie Iub czgsciowo wypet-
nione osadem albo krasowym, albo pochodzacym z morskiej
transgresji kredowej i/lub miocenskiej (Radwanski, 1968;
Wojcik et al., 2015; Wodka 1 Wojcik, 2016). Formy kraso-
we odgrywaja bardzo istotng rolg, gdyz wobec stabych na
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Pomiary geofizyczne: PG, PO i kawernomierz dokumentujgce formy paleokrasu - jaskinie
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Rys. 7. Pomiary geofizyczne dokumentujace formy krasowe na odwiercie z rejonu Swarzowa

Fig. 7. Geophysical measurements documenting karst forms in a well located in Swarzow region

0go6t parametrow petrofizycznych skat wapiennych sg tacz-
nikami hydrodynamicznymi strefy zwietrzatej wapieni ju-
rajskich i strefy glebokiego krasu z wyzej lezacymi (np. na
Swarzowie) piaskowcami cenomanskimi. £.3czno$c¢ ta wyste-
puje oczywiscie w tych miejscach, gdzie spgkania, szczeliny,
otwory krasowe sg puste, czesciowo wypehione lub wypel-
nione materialem przepuszczalnym. W przypadku studzien
krasowych, kawern, jaskin faczno$¢ ma charakter punkto-
wy, natomiast w przypadku szczelin taczno$¢ ma charakter
linijny, wielopunktowy lub mieszany.

Strefa zwietrzenia wapieni jurajskich — ma ona migzszo$¢ od
0 do kilkunastu metrow, charakteryzuje si¢ obecnoscig pro-
duktow erozji oraz silnie spgkanych i skawernowanych skat
jurajskich, co jest efektem proceséw erozyjnych i krasowych.
W dot profilu skat jurajskich efekty erozyjne stopniowo zani-
kaja. W obrebie tej strefy nalezy si¢ spodziewac najczesciej
wystepowania réoznych elementéw lub catych form kraso-
wych, jak np.: szczelin, studzien krasowych, korytarzy, ko-
mindw 1 kawern krasowych, 1 sporadycznie jaskin (np. otwo-
ry Swarzow-3, -22, Dabrowa Tarnowska-7). Spekania, szcze-
liny 1 wymienione powyzej formy krasowe bardzo czgsto sg
czegsciowo lub catkowicie wypehione albo materiatem kre-
dowym — zielone ily, piaskowce cenomanu, albo rezyduum
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pokrasowym barwy najczesciej czarnej, czasami czerwone;j.
Sciany spekan bardzo czesto pokrywaja réznobarwne nalo-
ty barwy rdzawej, $wiadczacej o srodowisku utleniajgcym,
czyli wyniesionym ponad poziom morza. Wystepuja tez na-
loty sinoniebieskie, szaroniebieskie, ciemnoszare.

Strefa paleokrasu wapieni jurajskich — wystepuje na gte-
bokosci od kilku do co najmniej kilkudziesieciu metrow.
Najglebiej udokumentowano formy krasowe w otworze
Dabrowa Tarnowska-2 — okoto 50 m ponizej powierzch-
ni podloza jurajskiego. Objawy zasiggu wietrzenia skat
najnizej stwierdzono natomiast w otworze Dabrowa
Tarnowska-1, na gltebokosci okoto —870 m p.p.t., czyli
okoto 165 m ponizej obecnej powierzchni strukturalnej jury
w tym otworze. Na tej glebokosci stwierdzono nacieki ze-
laziste na powierzchni spegkan, ktore sa charakterystyczne
dla strefy wietrzeniowej, potozonej powyzej zwierciadta
wod podziemnych. W strefie paleokrasu zostaty stwierdzo-
ne najprawdopodobniej r6zne formy krasowe, a mianowi-
cie: paleojaskinie, catkowicie lub czgéciowo wypetnione
osadem (rezyduum oraz materialem naptywowym), szcze-
liny i1 rozmycia krasowe puste lub z wypelieniem i na-
ciekami, mniejsze lub wigksze kawerny i kanaty krasowe
roOwniez z wypetnieniem, cz¢sciowym wypetieniem lub



Pomiary geofizyczne: PG i PO dokumentujace formy paleokrasu - jaskinie
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Rys. 8. Pomiary geofizyczne dokumentujace for-
my krasowe w odwiercie z rejonu Smegorzowa
Fig. 8. Geophysical measurements documen-
ting karst forms in the well located in Smegorzow
region
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Tabela 1. Zestawienie form krasowych zidentyfikowanych w otworach rejonu Swarzoéw—Smegorzow—Dabrowa Tarnowska

Table 1. List of karst forms identified in wells located in the Swarzéw-Smegorzéw-Dabrowa Tarnowska area

Szczeliny . . Naloty na Jaskinie, duze Jaskinie, duze
. Szczeliny Szczeliny .. . ..
z zielonym wapieniach Male Druzy | kanaly, studnie kanaly i jamy
. Z CZerwo- z rdzawy- sl . - ‘e
Odwiert lub czarnym nvm wypel- mi nalo- niebieskie, | kawerny | z wypel- | ileje krasowe, | czeSciowo wypel-
wypelnie- ynieniz:)n tami zielone, i kanaliki | nieniem | jamy z wypel- | nione, z pustkami
niem czerwone nieniem (ucieczki pluczki)
Swarzow-1 + + (11 m)
Swarzow-3 + + (13 m)
Swarzow-8 + (7 m)
Swarzow-22 + + + +(3+7m)
Smegorzow-1 + + (ok. 7 m)
Smegorzow-4 + +
Smegorzow-11 + + (6 m)
Dabrowa
+ + +
Tarnowska-1 (18 m)
Dabrowa N N + (7 m) lub
Tarnowska-2 (38 m)
Dabrowa " i + + + (56 m)
Tarnowska-4
Dabrowa
+ + +
Tarnowska-5
Dabrowa
+ + o+ +
Tarnowska-6 (do 11 m)
Dabrowa " +
Tarnowska-7
8 2 5 5 3 8 2

puste (przyktadem czgs$ciowo niewypetnionych jaskin sa

prawdopodobnie utwory jurajskie nawiercone przez otwory

Dabrowa Tarnowska-1 1 -2). Zapewne obecne s3 tez w ba-

danym obszarze inne duze formy krasowe, takie jak stud-

nie krasowe czy tez korytarze. Te duze formy krasowe sg
najbardziej istotne jako zbiorniki dla ropy oraz gazu, a ich
wielko$¢ ma zasadnicze znaczenie dla zasobow. Na pod-
stawie reinterpretacji opisu rdzeni i pomiaréw geofizycz-

nych wysokos¢ form paleokrasu mozna ocenié na 3—18 m.

Nie jest natomiast znana ich dlugo$¢ i szeroko$¢. Struktury

paleokrasu rozpoznane w otworach sg w roznym stopniu

wypehione osadem, ale wobec niepeinych rdzeni trudno
oceni¢, w jakim stopniu.

W kilku otworach, np. na ztozu Dgbrowa Tarnowska, zosta-
ly stwierdzone struktury krasowe o cz¢§ciowym wypetnieniu
form krasowych (Dabrowa Tarnowska-1 i -2), gdzie podczas
wiercenia w interwale wydzielonych form krasowych odnoto-
wano liczne ucieczki ptuczki oraz cementow. Ucieczki ptuczki
sugeruja, ze moga to by¢ wolne przestrzenie w obrebie jaskin,
korytarzy czy tez studni krasowych. Pojedyncze jaskinie, stud-
nie, korytarze krasowe lub ich polaczony zespot tworzg system
krasu stanowigcy jednos¢ pod wzgledem hydrodynamicznym.
Taki system moze by¢ niezalezny od sgsiednich systemow kra-
sowych albo si¢ z nimi taczy¢. Czasem tak, jak ma to miejsce
na Swarzowie, sgsiadujgce, niezalezne dynamicznie systemy
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krasowe moga by¢ potaczone, pod warunkiem ze majg tacz-
no$¢ z powierzchnig erozyjng jury, przykryta przez piaskowiec
cenomanski, ktéry dzigki swoim dobrym parametrom petro-
fizycznym laczy catosé w jeden system dynamiczny o bardzo
dobrych parametrach oraz duzych zasobach.

Objetosci wspotczesnych form krasowych jako
wskaznik mozliwosci zbiornikowych paleokrasu
w wapieniach jurajskich

Jesli chodzi o pojedyncze jaskinie i systemy krasowe, obje-
tosci tych struktur moga by¢ rozne, od kilku metrow szeScien-
nych do miliondéw metrow szesciennych. Na obszarze Niecki
Nidzianskiej i Wyzyny Krakowsko-Czg¢stochowskiej znajdu-
je si¢ mnostwo jaskin i systemow krasowych (rys. 10), lecz
brak jest obliczen objetosci tych struktur (Gradzinski, 1962;
Szulc et al., 2015).

Autor, korzystajac z dostepnych w Internecie planéw
i przekrojow niektorych jaskin na Wyzynie Krakowsko-
Czestochowskiej, dokonat bardzo uproszczonych obliczen
ich objetosci (http://jaskiniepolski.pgi.gov.pl). Mialo to na celu
dokonanie przyblizonej oceny wielkosci wspotczesnych struk-
tur krasowych z obszaru bliskiego rejonowi badan. Wyniki ob-
liczen przedstawiono w tabeli 2.
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Tabela 2. Przyblizone obliczenia objetosci wybranych, wspotczesnych jaskin z rejonu Wyzyny Krakowsko-Czgstochowskiej

Table 2. Approximate calculations of the volume of selected caves occurring in the region of the Krakow-Czg¢stochowa Upland

Dlugosé Deniwelacja Ifrzy!),l lZ onz} .
Nazwa jaskini Polozenie objetos¢ jaskini
[m] [m] [m’]
Jaskinia Wierzchowska okolice Krakowa, Wierzchowie, Dolina Kluczwody 975 25 ok. 11 500
Jaskinia Lokietka Ojcow 320 7 ok. 8 600
Jaskinia Nietoperzowa Jerzmanowice, okolice Krakowa 326 23 ok. 3 500
Jaskinia Studnisko Olsztyn, Sokole Gory 285 74 ok. 10 000
Jaskinia Smocza Jama Krakow 276 15 ok. 1500
Jaskinia Ractawicka okolice Krzeszowic 168 26 ok. 2 200

Przedstawione wyliczenia objetosci oraz analiza wspotcze-
snych jaskin prowadzi do wniosku, Ze na obszarze Wyzyny
Krakowsko-Czestochowskiej w rejonie Krakowa wystepuja sys-
temy jaskiniowe, ktorych objetos¢ wynosi od kilkudziesi¢ciu me-
tréw szesciennych do kilkunastu tysiecy metrow szesciennych.

W tabeli 3 przedstawiono przyktady jaskin z rejonu Wyzyny
Krakowsko-Czgstochowskiej wraz z parametrami przestrzen-
nymi charakteryzujacymi wielko$¢ niektorych elementow sys-
temu jaskiniowego. Z przedstawionego zestawienia wynika,
ze korytarze wystepujace w systemie jaskiniowym maja od
kilku do 150 m dtugosci, przy szerokosci dochodzacej mak-
symalnie do 1-6 m. Wysokos¢ korytarzy, niepodana w tabe-
li, moze wynosi¢ do kilku, kilkunastu metrow.

Bardzo ciekawe jest zestawienie gtownych kierunkow
przebiegu korytarzy. Wynika z niego, ze dominuja 2 kierun-
ki: SW-NE oraz NW-SE, sporadycznie wystepuja kierunki
N-S i WSW-ENE.

Kierunek SW-NE pokrywa sie z kierunkiem ciosu |/
poprzecznego, a NW-SE z kierunkiem ciosu podhuz-
nego na Wyzynie Krakowsko-Czg¢stochowskiej. Jest
to wiec wyrazny sygnat o preferowanych kierunkach
rozwoju krasu w badanym rejonie. Powinien tu domi-
nowac kierunek SW-NE, a na drugim miejscu kieru-
nek NW-SE. Sporadycznie moga wystepowac kierun-
ki N-S i WSW-ENE.

W tabeli 3 podano tez rozmiary pojedynczych, naj-
wigkszych komor stwierdzonych w systemie jaskin i ich
maksymalne objetosci (do obliczen uzyto maksymal-
nej wysoko$ci komory). Zréznicowanie objetosci ko-
mor jest bardzo duze i wynosi okoto 84 m* do 4500 m”.
Najwigksze objetosciowo komory wystepuja w: Jaskini {.n.,z
Mamutowej — 4500 m’, Jaskini Lokietka — 4200 m’ oraz
w Jaskini Studnisko — 3600 m’.

Oprocz tych duzych komor w systemie jaskiniowym
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Zrodtem czy tez Jaskini Zbojeckiej, gdzie z kolei istnieje tylko
mala komora o wymiarach 5 x 5 x 5 m. Sg to jednak przypad-
ki pojedyncze, gdyz w wigkszos$ci jaskin komory wystepuja.
Dhugos$¢ pojedynczych jaskin czy tez systemow jaskin na
Wyzynie Krakowsko-Czgstochowskiej jest zroznicowana wy-
nosi od kilku do okoto 1000 m, $rednio okoto 125 m. Najdtuzsza
znana jaskinia na tym obszarze to Jaskinia Wierzchowska Gorna,
dhugosci 975 m. Deniwelacja jaskin, czyli r6znica migdzy wlo-
tem a spagiem jaskini, zmienia si¢ w zakresie 0—77,5 m, §rednio
natomiast wynosi okoto 15 m. Najwigksze deniwelacje (77,5 m)
wystepuja w Jaskini Studnisko koto Olsztyna. Blisko$¢ wyzy-
ny i ten sam typ skat, czyli wapienie gornojurajskie, pozwalajg
sadzi¢, ze rowniez podobne formy krasowe, o podobnych wiel-
kosciach, wystepuja w rejonie Swarz6w—Smegorzow—Dabrowa
Tarnowska. Sposrod duzych form krasowych w systemie jaskin
najczeséciej wystepuja: studnie krasowe, korytarze 1 komory.
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Rys. 10. Potozenie jaskin na obszarze Wyzyny Krakowsko-

istniejg tez mniejsze komory i jest ich najezgsciej do Czgstochowskiej wedtug portalu Jaskinie Jury (www.jaskinie jury.pl)

kilku sztuk. W niektérych systemach jaskiniowych nie  Fig, 10. The location of the karst caves in Krakow—Czestochowa Upland,

stwierdzono wystepowania komor, np. w Jaskini nad according to portal (www.jaskinie jury.pl)
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Tabela 3. Wybrane parametry przestrzenne przyktadowych jaskin zlokalizowanych na obszarze Jury Krakowsko-Czgstochowskiej
Table 3. Selected spatial parameters of exemplary caves located in the area of the Krakéw-Czestochowa Upland

Plugoéc’ Szerokosé Wielko%c’ najwiekszych
Nazwa jaskini poﬂzgzgizz};h Korytarzy d:mxn;: rkiavsv(;vsv}/lzlb;j Gléwne kierunki’pl:z.ebie.g'u
. . . . korytarzy, komor i jaskin
[m] [m] [m/m’]
Jaskinia Wierzchowska Gérna do 60 do5 40 x 4-10x 3/ 840 NW-SE i SW-NE
Jaskinia Nietoperzowa do 10 do 1-2 6x5x%x10/300 SW-NE, pewne odcinki na SW-NE
Jaskinia Lokietka do 60 do 5-6 30 x 20 x 6-8 /4200 SW-NE i NW-SE
Jaskinia Studnisko do 20-30 do 2-3 18 x22x 10/396 SW-NE
Jaskinia Smocza Jama do 100 do 3-4 25 x 10 x 10 /2500 SW-NE i NW-SE
Jaskinia Kryspinowska do 10-15 do 1-3 10x5%x5/250 SW-NE i NW-SE oraz N-S
Jaskinia Zbdjecka do 130-150 do2-4 5x5x5/125 WSW-ENE
Jaskinia Ractawicka do 15 do 2-5 30 x 20 x 5/3000 komora owalna, lok. kier. NW-SE i SW-NE
Jaskinia nad Zrédtem do 40 do 29 brak komor W-E i N-S oraz NW-SE
Jaskinia Pychowicka do 10 do 2-3 6x4x%x35/84 NW-SE i SW-NE
Jaskinia Mamutowa do 10 do 1-4 30x 15 % 10/4500 SW-NE i NW-SE

Na $wiecie znane sg znacznie wigksze obiekty, o olbrzy-
mich pojemnosciach, np. komora Sarawak Chamber w syste-
mie jaskiniowym Lubang Nasib Bagus na Borneo ma wymiary
750 x 400 x 80 do 100 m, a jej pojemnos$¢ wynosi 9,579 mln m’.
Drugie miejsce zajmuje komora Salle des Miaos w systemie de
la Gebihe w Chinach, o wymiarach 700 x 215 x 70 do 100 m,
ktéra razem z calym systemem jaskiniowym ma pojemno$¢
okoto 10,57 mln m’.

W Europie najwigksza komora jaskiniowa jest La Grand
Sala del GEV w jaskini La Torca del Carlista w Hiszpanii,
o wymiarach 500 x 230 x 125 m, ktorej objetos$¢ szacuje si¢
na 2,14 mln m’. Drugg w Europie komorg jest Salle de la Verna
w systemie jaskiniowym Pierre Saint-Martin we Francji, o wy-
miarach 255 x 245 x 180 m, ktorej pojemno$¢ wraz z catym
systemem jest oceniana na 3,65 mln m’.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania analityczne wykazaty w rejonie
Swarzow—Smegorzow—Dabrowa Tarnowska obecno$¢ réznych
form paleokrasu w wapiennych utworach goérnej jury. Mogg
to by¢ jaskinie, korytarze, studnie i leje krasowe itp. Struktury
te wystepujg zarowno w strefach ztozowych, jak i poza nimi.
W strefach ztozowych struktury te s3 wypetione weglowodo-
rami, wigc ich obj¢tos¢ stanowi czgs¢ zasobow geologicznych
i wydobywalnych ztoza. Ten fakt byt do tej pory nieuwzglednia-
ny, gdyz struktur krasowych wielkoskalowych dotychczas nie
opisywano na ztozach. Czgsto zachodzit inny przypadek, mia-
nowicie ze wyliczono wysokie zasoby dla zt6z typu jurajskiego,
a tymczasem wydobycie koncowe byto na niskim poziomie, co
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sktadano na karb Zle policzonych zasobdéw. Tymczasem moze
to wynika¢ z faktu, ze czg$¢ zasobow wystepujacych w strefie
krasu ze wzgledu na duze komplikacje systemow krasowych
jest fatwo odcinana podczas eksploatacji od pozostatej czesci
zloza i w ten sposob staje si¢ niewydobywalna.

Udokumentowanie struktur krasowych w ztozach jurajskich
prowadzi do wniosku, ze w tych ztozach pozostaja jeszcze nie-
wydobyte zasoby, pozostawione w tego typu strukturach, gdyz
w wigkszosci byty one dotychczas nieudostepnione odwiertami.
Obecnos¢ paleokrasu prowadzi tez do zmiany modelu geolo-
giczno-ztozowego zt6z jurajskich i o mieszanej litologii. W no-
wym modelu skaly jurajskie beda miaty zdecydowanie wigksze
znaczenie niz dotychczas, dlatego tez bedzie musial zmieni¢ si¢
sposob rozwiercania i udostgpniania tego typu ztoz.

Whioski

1. Przeprowadzona analiza rdzeni otwordw wiertniczych w re-
jonie Swarzow—Smegorzéw—Dabrowa Tarnowska wyka-
zata obecno$¢ form paleokrasu, powstatego przypuszczal-
nie w dolnej kredzie i paleogenie, w utworach wapiennych
gbrnej jury.

2. Zidentyfikowane formy krasowe to zar6wno mate kawer-
ny, kanaliki, szczeliny rozszerzone przez procesy krasowe,
jak 1 wieksze formy krasowe, mogace reprezentowac: stud-
nie i leje krasowe, jaskinie, korytarze, duze kawerny itp.

3. Kopalne formy paleokrasu wykazujg cze$ciowe lub cat-
kowite wypetnienie osadami z okresu formowania si¢ kra-
su — sg to osady rezydualne, ity, zlepience, oraz osady na-
ptywowe, jak np.: ity, muty, piaskowce, zlepience, zlepy



muszlowe; wolne od osaddéw przestrzenie krasu w strefie
ztozowej moga by¢ wypetnione przez weglowodory.

4. W utworach wapiennych gornej jury udokumentowanie
obecnosci paleokrasu otwiera nowe mozliwos$ci poszuki-
wawcze w rejonie zapadliska przedkarpackiego w zakresie
odkrycia nowych 716z, jak i reinterpretacji zasobow zt6z
dotychczas eksploatowanych.

Artykul powstat na podstawie pracy statutowej pt.: Uwarunkowania
geologiczne podloza podmiocenskiego w procesie formowa-
nia sie ztoz weglowodorow na obszarze zapadliska przedkar-
packiego — praca INiG — PIB na zlecenie MNiSW; nr zlecenia:
215/0008/18/01, nr archiwalny: DK-4100-8/2018.
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