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Imie i nazwisko osoby uczestniczacej w warsztatach:
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Punkt 1-Odstoniecie w Kobielniku: Wstep

Z parkingu wchodzimy na $ciezke znajdujaca sie koto mostka
0 iprzechodzac ok. 100 m, podchodzimy do odstoniecia znajdujacego sie
Skata - zespo6t takich

na prawym brzegu strumienia Kobielnik.
samych lub réznych Zanim rozpoczniemy zajecia terenowe, opowiedzmy o tym co
mineratéw. | znajduje sie pod powierzchnig ziemi. Przygladajac sie krajobrazowi
Polski, najczesciej zobaczy¢ mozna zielone lasy, niebieskie jeziora, pola
Mipera{—pier'wiastek, uprawne, wioski lub szare, betonowe miasta czy tez asfaltowe drogi.
zwigzek chemiczny lub | 74407415 sie jednak takie miejsca, gdzie widoczne s3 nagie skaty.
ich mieszanina Réznego typu samotne skatki, ostarice czy skalne urwiska i wysokie,
o charakterystycznych . , . . . , . C e .
cechach Fizyeznych skaliste goéry sg jednak jedynie matg czescig tego, co znajduje sie gteboko
i chemicznych np. | Pod naszymi stopami. Wszedzie, pod miastami, wioskami i lasami, jezeli
budowie krystalicznej | tylko bedziemy kopac¢ dostatecznie gteboko, zawsze natkniemy sie na
(uporzadkowanej). Musi | skaty. Sposéb utozenia skat do ktérych dokopaliSmy sie oraz ich typ
powstac bez udziatu | nazywamy budowa geologiczna. Najczeéciej bywa tak, ze rézne rodzaje
\_ cztowieka. | skat uktadaja sie jedna na drugiej niczym warstwy w olbrzymim torcie.
W budowie geologicznej wazne jest ich wzajemne potozenie, np. ktére
warstwy znajduja sie gtebiej, a ktére ptycej, lub czy poszczegélne
. Wwarstwy s ptaskie albo zostaty ,powyginane”. Nauke, ktora zajmuje sig
Geologia - nauka, | Wewnetrzng budowa Ziemi oraz procesami jakie w niej zachodza
ktéra zajmuje sie | nazywamy geologia. Badania Ziemi sg jednak trudne. Nie mozna ot tak,
wewnetrzng budowa | po prostu, usunaé wszystkich roslin, gleby oraz konstrukgji stworzonych
é‘;@'\/\‘/’ﬁéjngﬁfgg przez cz’cgwigka, jqkby éciagz?{o sie skérke z poman:ar’mczy. Geolodzy, cz'yli
osoby zajmujace sie geologia, musza zastosowac szereg metod, ktére
pozwolg im odkry¢ budowe geologiczng danego terenu. Najprostsza
znich jest obserwowanie odstonie¢, czyli miejsc, gdzie skata widoczna
jest na powierzchni ziemi. Osoby zwigzane z geologig méwig wtedy, ze
skaty ,,wychodz3” na powierzchnie (chociaz nie maja nég). Odstoniecia
mogqg by¢ naturalne lub sztuczne. W pierwszym przypadku skaty nie
zostaty nigdy przykryte roslinnoscia lub gleba albo zostaty odstoniete
wsposob catkowicie naturalny np. przez ptynaca wode lub osuniecia
ziemi. Z odstonieciami sztucznymi mamy do czynienia wtedy, gdy skaty
zostaty odstoniete przez cztowieka, np. w kamieniotomie lub odkopane
podczas budowydrogi.

Punkt 2 - Odstoniecie w Kobielniku: Charakterystyka Ffliszu
karpackiego

Znajdujemy sie w obrebie Karpat bedacych szeregiem pasm
gorskich uktadajacych sie w dtugi na 1300 km tuk, biegnacy od Austrii
przez terytoria Stowacji, Czech, Polski, Wegier, Ukrainy, Rumuni az do
Serbii. Od zachodu Karpaty s3siadujg z Alpami, ktére s3 najwiekszym
tancuchem gérskim Europy. Zaréwno Karpaty, jak i Alpy naleza do
wielkiego alpejsko-himalajskiego systemu gérskiego ciggnacego sie od
Hiszpanii az po centralng Azje. System ten powstat w czasie orogenezy
alpejskiej. Pod t3 trudng nazwa kryja sie procesy wypietrzania sie
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powierzchni ziemi, czyli powstawania goér. Ziemia jest planetg, ktérej
powierzchnia caty czas sie zmienia. Trudno to dostrzec podczas zycia
jednego cztowieka, ale budujace skorupe ziemska ptyty caty czas sie
poruszaja. Powoduje to, ze niektére kontynenty oddalajg sie od siebie
ainne zderzaja sie ze soba. W przypadku orogenezy alpejskiej nastapita
kolizja ptyt napierajacych z potudnia (m. in. ptyty afrykanskiej, arabskiej
iindoaustralijskiej) z ptyta tworzaca Europe i Azje (zwang ptyta
eurazjatycka), a w miejscu zderzenia powstaty goéry. Kolizje takie nie s3
zbyt gwattowne. Proces tworzenia sie gor przypomina zderzenie
samochodéw, obserwowane w zwolnionym tempie. Poszczegélne ptyty
poruszajg sie zaledwie kilka centymetréw rocznie, czyli z predkoscia
zjaka rosna nasze paznokcie. Poniewaz proces jest powolny, zajmuje
réowniez duzo czasu. Orogeneza alpejska rozpoczeta sie w triasie, kiedy
po ladzie biegaty pierwsze dinozaury i trwa do dzi$, a wiec juz 250
milionéw lat. Ruch ten, mimo ze powolny, powoduje wypietrzenie goér
osiggajacychkilka kilometréw wysokosci.

Karpaty w Polsce dzielg sie ma Karpaty wewnetrzne (nalezg do
nich Tatry) oraz Karpaty zewnetrzne, zwane tez fliszowymi (Beskidy, r62nej grubosci warstwy
Gorce oraz Bieszczady). Nazwa fliszowe odnosi sie do sposobu piaskowcow, zlepieficow i
powstania skat z ktorych s3 zbudowane. Flisz to naprzemienne, roznej | yypkéw.
grubosci warstwy piaskowcow, zlepiencow i tupkéw. Wszystkie te trzy

Flisz - naprzemienne

typy skat, naleza do grupy osadowych skat okruchowych, poniewaz
7y RS VR R S R 7,

&

Flisz karpacki -
warstwy menilitowe.
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zbudowane s3 z nagromadzonych (osadzonych w jednym miejscu)
okruchoéw skatlub mineratéw potaczonych cementem, ktéry zadziatatjak
klej. R6znig sie jednak wielko$cia wystepujacych w nich okruchéw.
W piaskowcach jest to piasek (ziarenka o wielkosci do 2 mm),
wzlepiencach s3 to otoczaki (ziarna o wielkosci wiekszej niz 2 mm),
awtupkach mut i it (najdrobniejsze ziarenka o wielkosci do 0,1 mm,
ledwie dostrzegalne przez ludzkie oko). Dodatkowo, tupki, jak ich nazwa
wskazuje, tupia sie na ptaskie, cienkie ptytki. Grube poktady fliszu
tworzyty sie na dnie morskim i zwigzane s3 zjego budowa. Gdybysmy
zajrzeli pod powierzchnie oceanu, okazatoby sie, ze dno opada
stopniowo, az osiggnie kilka kilometréw gtebokosci. Poniewaz dno jest
pochylone, moga sptywac po nim chmury zawiesiny, podobnie jak po
gorskim stoku schodza lawiny. Takie podmorskie, sptywajace zawiesiny,
bedace mieszaning itu, mutu, piasku, zwiru i wody, nazywane s3
turbidytami. Podobnie jak lawiny, schodza one bardzo gwattownie
izatrzymuja sie dopiero na ptaskim dnie gtebokich czesci mérz oraz
oceanéw. Ogladane przez nas skaty, powstaty wiec na morskim dnie,
pomimo, ze obecnie najblizsze morze oddalone jest o ponad 500 km.
Flisz karpacki osadzat sie w pétnocnej czesci nieistniejacego juz oceanu
Tetydy, ktory ze wspoétczesnym Battykiem nie ma nic wspélnego. Ocean
ten istniat pomiedzy Europa i Afryka, a podmorskie sptywy schodzity na
jego dno przez ok. 130 mln lat: od p6znej jury (ok. 150 mln lat temu), az
do miocenu (ok. 20 mln lat temu). Czes¢ Tetydy, w ktérej tworzyt sie flisz
karpacki, geolodzy nazywaja basenem karpackim (tatwo to zapamietac¢:
gory Karpaty, sg zbudowane z fliszu karpackiego, powstatego na dnie
basenu karpackiego). Catkowita migzszos¢ (grubos¢) osadow fliszowych,
ktére sie w nim osadzity wynosi od 5 do 7 km (dla poréwnania najgtebsza
kopalnia na Ziemi ma ok. 4 km gtebokosci).

Flisz, jak juz wspomniano, powstawat na ptaskim dnie oceanu
Tetydy i na poczatku przypominat wielki tort z wieloma warstwami.
Jednakkiedy teraz przyjrzymy sie skatom w odstonieciu, wida¢ wyraznie,
ze sg one wygiete (geolodzy moéwia w takiej sytuacji, ze warstwy sa
wychylone). Odpowiada za to opisywana juz orogeneza alpejska, ktéra
spowodowata, ze osady dna morskiego przeksztatcity sie w gory.
Napierajace na siebie kontynenty sprawity, ze warstwy tupkéw,
piaskowcow i zlepiencéw powyginaty sie w fatdy. Warstwy znieksztatcity
sie, a niektoére z nich ustawity sie pionowo lub nawet odwrdcity sie ,,do
goéry nogami”. Sami réwniez mozemy sprébowac stworzy¢ podobne
struktury. Wystarczy, ze wezmiemy ptaski zeszyt w miekkiej oprawie
izaczniemy zgina¢ go w rekach. Zobaczymy wtedy, ze poszczegélne
kartki, zachowaja sie jak skalne warstwy. Karpaty zewnetrzne maja tak
zwang budowe ptaszczowinowa. Oznacza to, ze wielowarstwowe serie
skat zostaty wygiete i ,zgniecione” w strefie kolizji kontynentéw,
sfatdowane i przesuniete daleko na przedpole. Obecnie tworza
nasuniete na siebie jednostki — ptaszczowiny, przypominajace
zachodzace na siebie tuski ryb. Takich ptaszczowin na terenie Polski
mamy kilka, s3 to m.in. ptaszczowiny magurska, dukielska, $laska,
podslaskaiskolska.
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Punkt 3 - Odstoniecie w Kobielniku: Charakterystyka warstw
menilitowych

Mechanizm powstawania fliszu jest zawsze podobny, jednak skaty
wystepujace w réznych rejonach, moga rézni¢ sie od siebie.
W odwiedzonym przez nas odstonieciu w Kobielniku, oglada¢ bedziemy
tzw. warstwy menilitowe.

Bezpieczenstwo uczestnikow jest istotng kwestia podczas zajeé
terenowych. Przed podejsciem do skat, kazda osoba otrzymuje kask,
okulary orazrekawice ochronne.

Warstwy menilitowe powstaty w poétnocnej czesci basenu
karpackiego na dnie ktérego osadzat sie flisz karpacki. Cecha
charakterystyczng opisywanych warstw jest wystepowanie w ich
obrebie tzw. tupkéw bitumicznych oraz brunatnych rogowcéw. Lupki, jak
juz wspomniano, tupia sie na ptaskie, cienkie ptytki i zbudowane s3 ze
scementowanego mutuiitu o ziarenkach mniejszych niz 0,1 mm. Skaty te
zwane s3 tupkami bitumicznymi, ze wzgledu na zawartos¢ bitumindw,
bedacych mieszaning réznych zwigzkéw organicznych zwanych
weglowodorami. Zwiazki organiczne to zwiazki chemiczne zawierajace
wegiel (chodzi o pierwiastek o symbolu C) pochodzace ze szczatkow
obumartych organizmoéw, np. glonéw albo roslin lgdowych. Natomiast
weglowodory, toich szczegélna grupa, ktéra poza weglem, zawiera duzo
wodoru (stad ich nazwa). Kwestie zwigzane z chemia tych zwigzkéw sa
bardzo skomplikowane, jednak wazne jest dla nas to, ze weglowodory sg
gtownym sktadnikiem ropy naftowej. W warstwach menilitowych ztéz
ropy naftowej niestety nie ma, jednak weglowodoroéw jest na tyle duzo,
ze moze dochodzi¢ do tzw. wysieku, czyli kapania substancji
ropopodobnej ze skaty. W tupkach natrafi¢ mozna réwniez na
skamieniatosci ryb, wystepujacych jako tuski, pojedyncze kosci lub cate
szkielety. Lupki bitumiczne sq zwykle barwy czekoladowo-brunatnej lub
czarnej. Drugg, charakterystyczng skata w obrebie warstw menilitowych
sg rogowce. Nalezg one do skat krzemionkowych, poniewaz zbudowane

p
Skamieniatosci -
szczatki organizméw lub
Slady ich dziatalnosci
zyciowej, zachowane w
stanie kopalnym.

Wysiek substangji
ropopodobne;j.
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Skamieniate
kosci ryb.

sq zkrzemionki: opalu i chalcedonu (tlenek krzemu, SiO,). Nazwa warstw
menilitowych odnosi sie do czarnej lub brunatnej odmiany opalu
nazywanego menilitem. Ciekawostka jest to, ze stowo menilit pochodzi
od nazwy jednej z dzielnic Paryza — Ménilmontant, gdzie opal ten zostat
po raz pierwszy opisany przez niemieckiego geologa i mineraloga
Abrahama Gottloba Wernera. Rogowce to skaty majace forme ciggtej
warstwy. Cecha ta odréznia je od pospolicie wystepujacych w okolicy
Krakowa jurajskich krzemieni, réwniez zbudowanych z krzemionki,
jednak majacych forme brazowych lub czarnych but, ktére nie sg ze soba
potaczone. Rogowce menilitowe sg bardzo twarde, kruche, rozpadaja sie
na kostki o ostrych krawedziach, majg przetam muszlowy i ttusty potysk.
Oproécz charakterystycznych tupkéw i rogowcow, w sktad warstw
menilitowych wchodza réwniez piaskowce i zlepience. Obserwujac
warstwy piaskowcéw, dostrzec mozna struktury sedymentacyjne
powstate w czasie tworzenia sie skaty. Gotym okiem widoczne sq m.in.
stopniowa zmiana wielkosci ziaren w przekroju warstwy (tzw.
uziarnienie frakcjonalne) albo warstwowanie réwnolegte, czyli cienkie
warstewki piasku z ktérych zbudowana jest skata. Ziarna piasku byty
przenoszone przez prady morskie i osadzane na dnie tworzac
poszczegdlne warstewki. Luzne ziarenka zostaty potgczone i w ten
sposob zakonserwowane, co pozwolito przetrwa¢ im do dzis.
W przekroju warstw widoczne sg réwniez miejsca wezsze i szersze — to
tzw. struktury pograzowe, powstate gdy luzny osad dostarczony w
kolejnej chmurze zawiesinowej (przypominajacej podwodng lawine)
zapadat sie w miekkim i nieutwardzonym dnie morskim. Na
powierzchniach spagowych, czyli na spodzie warstw, mozna znalez¢ tzw.
hieroglify. Nazwa ta kojarzy¢ sie moze z egipskimi napisami, jednak
geolodzy nazywaja tak odlewy $ladéw powstatych w miekkim morskim
dnie. Slady te moga by¢ tworzone przez prad wody (np. tzw. jamki
wirowe) lub uderzajace o dno niewielkie przedmioty m.in. kawatki skat,
czy toczace sie rybie kregi. Niektére Slady mogg zosta¢ pozostawione
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przez zywe organizmy, np. przez robaki grzebigce w mule. Wszystkie
hieroglify powstaja jednak tak samo, toczacy sie po dnie kamien albo
petzajacy robak pozostawia w miekkim dnie $lad. Luzne ziarenka
opadajacego osadu wypetniajg zagtebienia (jamki, dotki do uderzeniach,
Slady robakédw) zostajg nastepnie potaczone cementem,
zakonserwowane i dzieki temu $lad sprzed milionéw lat mozemy
ogladac¢ do dzis. W warstwach menilitowych znalezé¢ mozna réwniez
zlepience. W ich obrebie wystepuja tzw. egzotyki bedace fragmentami
obcych skat (przyniesionych z innego miejsca, dlatego egzotycznych),
np.skat magmowych i metamorficznych oraz okruchy wegla. Wszystkie
te egzotyki pochodza z proceséw niszczenia brzegéw zbiornika
morskiego.

Warstwy menilitowe, podobnie jak wiekszos¢ skat wchodzacych
wsktad karpackiego fliszu, nie sg utozone poziomo, lecz zostaty
zdeformowane i wychylone podczas orogenezy alpejskiej. Wychylenie
to jest doskonale widoczne w odstonieciu w Kobielniku. Dodatkowo
znajduje sie tu réwniez uskok. Warstwy w miejscu jego wystepowania
zostaty rozerwane i przesuniete wzgledemsiebie.

Miazszos$¢ (grubos¢) warstw menilitowych dochodzi do 100 m.
Powyzej nich wystepuja drobno- lub srednioziarniste, wapniste
piaskowce i tupki warstw krosnienskich. O piaskowcach i tupkach
moéwimy, ze s3 wapniste, gdy zawierajg minerat kalcyt. Skaty takie polane
stabym kwasem solnym, zaczynajg ,burzy¢”. Proces ten zwiazany jest
zreakcja chemiczng zachodzaca pomiedzy kalcytem a kwasem solnym.

Okruchy wegla.
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Sfatdowane warstwy,
cienkotawicowego fliszu.

Kalcyt jest roztwarzany (rozpuszczany) przez kwas, a produktem tej
reakcji jest dwutlenek wegla, ktérego babelki pojawiajg sie w kropli
kwasu, co powoduje efekt przypominajacy wrzenie. Warstwy
krosnienskie to okreslenie opisujace serie skat fliszowych osadzanych
wmorzu na poktadach warstw menilitowych. Proces powstawania
warstw krosnienskich miat miejsce w czasie wypietrzania Karpat. Morze
wtedy znikato, awjego miejscu zaczynaty rosnac gory.

Osoby biorgce udziat w zajeciach, zaopatrzone w odpowiedni
sprzet terenowy i pod nadzorem treneréw rozpoczynaja badanie
odstoniecia. W tym celu wykonuja proste zadania zwigzane z praca
geologawterenie:

Zadanie 1: Badanie skat widocznych w odstonieciu. Uczestnicy zaje¢,
dzielg sie na pie¢ grup szescioosobowych. Kazda grupa otrzymuje
mtotek geologiczny, dwie buteleczki ze stabym roztworem kwasu
solnego (nazywanym przez geologéw ,kwasem terenowym"”) oraz
plastikowe woreczki na probki skat. Osoby biorgce udziat w zajeciach
pod opieka treneréw przechodza wzdtuz odstoniecia po rumoszu
(odtamkach skat przy odstonieciu) u podstawy $ciany kamieniotomu,
probuja znalez¢ i nazwac poszczegélne typy skat wystepujace
w odstonieciu, tj. piaskowce, rogowce, tupki bitumiczne i zlepience.
Wszelkie obserwacje i wnioski powinny zosta¢ zapisane w notatnikach
uczestnikéw.
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Zadanie 2: Wyznaczanie kierunkéw geograficznych oraz okreslanie
wjakim kierunku nachylone sg warstwy. Wszelkie obserwacje i pomiary
powinny zosta¢ zapisane w notatnikach uczestnikow.

Zadanie 3: Pobor préb. Uczestnicy zaje¢, dzielg sie na trzy grupy
dziesiecioosobowe. Pierwsza grupa szuka egzotykéw, druga struktur
sedymentacyjnych a trzecia szkieletéw ryb i wysiekéw ropy. Po 15
minutach chwalimy sie znaleziskami i nastepuje zmiana: pierwsza grupa
szuka struktur sedymentacyjnych, druga szkieletéw ryb i wysiekéw ropy
a trzecia egzotykéw. Po 15 min znowu chwalimy sie znaleziskami
izmieniamy obiekt poszukiwan: pierwsza grupa szuka szkieletow ryb
iwysiekéw ropy, druga egzotykow a trzecia struktur sedymentacyjnych.
Po wykonaniu przez uczestnikéw zaje¢ kazdego z zadan, trenerzy
omawiaja wynikiuzyskane przez grupy oraz podsumowuja zajecia.

Zlepieniec
z egzotykami.
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