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JadiwIga KROLICKA 

Warunki akumulacii węglowodorów 
w malmie synklinorium warszawskiego i północno

-zachodniej części synklinorium lubelskiego 

Mo'żliwości akJumul!a,cji węglowodorów IW utworach malmu związane 
są ściśle z litologic:mlo-facjalnyrn TOzwo,jem osadów. Powoduje to lm
niecżność prowad:zeniJa. specjalnych 'ba,dań i studiów OOJd powyższym m
gadnieniem, ZlWłaszcza 'że w ' oIbrębie Niżu PolSkiego zaznac~a się duże 
zrÓżnicowanie w wykształ<:eniu Irtologiczno....facjalnym i miąższ;ości jury 
górnej. ' 

W artyikule .ograJIl!kzyłam się do charakt'erystyki malmu synklino
rium waTlSzrawskiego i póhloc'llio-zaohodniego od'cin'ka synklinorium lu
belskiego, :gdzie oddział ten wykształoony jest prz'ewaźnie w facji wapien
nej z podrzędnym udziałem utworów maxgliJsto-murowco,wy'c:h. 

Do 'badań zachęcił mnie fakt napotk!ania Ibe~poŚTednich przejawów 
.węgloW.odo!ró'W' ogaZlowych IW wapieniach malmu. Podkreślić należy, że 
znaczenie skał węglano,wych jako kole!kto.rów dla ,ropy lla'ftowej i gazu 
ziemne,go Jest duże. Według K. L,a:ndesa (1'95'9) 50'0/0 znany,ch zasolbów 
ropyzwiązanY'ch jest z węglanowymi Skałami zbiornikowymi, przy czym 
60% roeznej prK)ldlu.:k!cji poch.odzi z tydl!że skał. 

Mią.ższości malmu lIla omawianym dbszatrze mieszczą się w grar:nica'ch 
od 1'2'0 ID w DoiOOih'UiCzy, do 670 m w orbwo!l"ze Pło,ńsik-iDarra:nówek. 

W części proiiil'u x€fP!rezen:towanym przez ooady wapienne stwierdzi
łam .obecność wapieni oolitowych, detryty;cZIlyc!h 'i ,ra!fowydh, mając~ch. 
pcl!OOWatości d01dhodzą,C€ do: kJilllmna~stlu!, a nawet dWUJdziestu pal'JU. iIJir.o
cent. Można więc je m.liczyć, według kryteriów poda:wanychz zakresu 
geologii TOpy naftowej :(A. J. LevoTsen, 1956,), do dobrych ,skał zbiotrni
kowy~h. 

Analizują'c pr.ofile górnej jury w poszczególnych otwora·ch oparłam się 
głównie o wym:i.ki iba'dań ika!Dotaży elektrycznYClh, które stosuje się zresz
tą w światowym prz.emyśle naftowym od wielu lat do podobnychce
lów. Mimo. 'rozwoju 'iJIlnych metod ,geofizyki wdextniczej karoVa'ż elektrycz
ny w dalszym >Ciągu można uwailać ,za podstawową metodę. Przydatny 
jest on zwłaszcza do wyróżnienia w profilIU. ·Skał ilastyoh, skał zwięzłych 
i nieprzepusz,czalnych, skał pO!rowatytoo, określania granic pOISZlczegól
nych warstw i · serii oraz wzajemnej korelacji warstw ipr:rewieTCal11ych 
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w 'Pos~c~ególnych otwo~ach (lntmdUlction to Sc:hlumberger wel[ logging, 
number '8). . . . 

W oparciu 00 wykresy ka:rota'ży elektrycmYClh w utworach malmu 
wydzielo'l1lO . 3:lJasadni'cze kompleksy skał. Kompleks doJny A - ogólnie 
eoo:raktery:lJującysię tu n1'eduż:ytrni anoma!lila.:mi ujemnymi na !krzywej 
p .S. oraz st01SUinkOIWlO dużymi opoI'laImi ([lig. 2, 3), iloomplekis ŚII()d~orwy' oB -
cechujący się w po:rÓW1naJn.iu z dolnym 'loomipleksem małymi. . anomJa:liami 
ujemnymi na 'P.S. ora'z małymi na ogół oporami. Najwyższy Ilromple!ks 
C, lI1aj'baxdziej ,Charaktery:stycznie 'za,rysorwujący się JW dbrębie północno
-za·choodniego odcinkia synkllino:riwm wars2'Jawskiego, C'harakteryruj-e się 
zwiękswnymi nieco arrQlInaliami ujemnymi 1Il!8. krzywej P.S. OTaz duży
mi oporami, zwł.a.szcz-a w przypadku W)'Istępowania w prOłfilu arrhydrytów. 

SYNKLrNORiIUM LUBE'LSKIE 

W obrębie s~lino!I"ium. łuibelskie;g\o Ilrorelację karotażową malmu 
pt~eprowadziłam w oparciu o otwory BąkoiWa, Ciepielów, ZyTzyn, By-
strzyca, Dorohucz-a '(fig. 2). ". 
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1 - mułowce; 2 - iłowce; 3 - margle; 4 - wapienie; 5 - wapienie oolitowe; 6 - wa
pienie detrytyczne; 7 - dolomity; A - CL - kompleksy karotażowe 
1 - mudstones; 2 - clays:tones; 3 - marls; 4 - limestones; 5 - oolitic limestones; 
6 - <letrital limestones; 7 - dolomites; A - CL e1ectric logging complexes 

Miążsrość górnej jury wilia się w tyCh wierceniach od ołroło 400 om 
w Bąkorwej, do 125 'W oDoiroIhuczy. . 

We 'Wszystkiich otworaoh można wydzielić k Q m Ip l e k s kar Q t a
ż Q w y A, który ma w Dorohuczy 103 m, Bystrzycy 12'5 m, Zyrzynie 
22'0 m, Bąkowej 275 m o:raz w Ci,epielowie około 1280 m.Kompleks ten 
odpowiada ,poiI'I()ówatym wapieniom oolitowym, detTytycZ'Ilym i rafowym 
z Ipodrzędnym udziałem wapieni pelity,cZ'Ilych. Według nowego podzLału 
stmtygratficznego (Z. Dąbrowska, 196:3; T. Niemczy'c'ka, 1.9159, 1961) są 
to osady należące do oksfordu. 

N.ad opisaną serią występuje kompleks Ikarotazowy B. 
Granica między nimi jest bardzo cha'raikterystyczna., zwłaszcza ,na krzy
wej lP.S., i da się jednoznaC2ID.ie przeprowadzić we :wszystkidh otwo.rach. 
Pokrywa się ona z gr:am:i'cą stratygrafkZ'Ilą oksfoiI'd-1kimeryd. Jak jJUŻ 
WiSpomn;i,aliam, 'kom'pleks <ten dhlarr<arrcieryzuje się barI<im małymi alIl1omiaJia
mi uJemnym~ na krzywej ptOItencj!ałów własnyclh i niezbyt dużymi o!pO
ramL Kompleks B ma następujące miąższości: w otworze Zyrzyn oikoło 
4'5 m, ByJStTzycy 8'3 m, Oiepielorwi,e 100 m oraz w IBą'kOlWej 120 m.W pro
fil'!} litologicznym reprezentowany jest przez serie iłowców, margli; wa
pieni margliSty;ch z podrzędnymi w!kładkarm:i.zbityoh wapieni oolitowych 
i stratygraIfic2Juie odlporwtiada kimerydowi (T. Ni~czycka, '11915,9, 1i96i1). 
Kom!plelkis ,ten, jak widJać 'z wykresów :geofizycznydh, \StalnO!Wi seTlię mało
porrowatą, która może uszczelniać wapienie niżej ;leżące, .spebJ.lające :wa
~UJnki Skał zbWrnikolwydh. , 

W otwoł'IB.ch wiertTIiJCzych Bystr1zyic:a oraz NiOO!rzwioa stro!p UltwOll"ÓIW 
malmtJi tworzy ikoimpl$s ddlomi'tów, mlmgli d'OlomiltyCZIlycih oraz wa
pieni i zaznacza się · na wykresach krzywej P.S. uj,emną anomalią Oil'az 
zwiększonymi. 'Oporami. W Bystrzycy ko.n:Jlpleiks ten liczy oIkoło 00 m 
miąrtsZ1OŚci, w Nied:rzwicy . oIkoro 25 m i zau1c21any jest dOi 1ldmerydu 
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(T. Niemczytcka, 1'9,64). W odrMmieniu 00.. sy.nklinOlrium warszawskiego 
wstał O'n oznac:z.ony jaki<> ikompleikJs :k,arota,ŻiOwy C L • Jem oln :Il1aj!pl'ia\W!do'P'o- . 
ddbniej Oidpowiied.rrik:iem serii dolomi.'tyczno-walpien:nej, o większej mią.ż- . 
sZJolŚci, występu'jąoej w stropo!Wy'CIh partiach malmu w IniekltóTylch tW1&'oe
nia'ch połuJCiniolWO ... wschodniego odoink.a :synkliJnori'lllm !lulbelSkiego (T:' 
Niemczycka, 19{i4; A. M. ŻeHchowski, 1961:). lPoniewa'ż malm w tych 
O'twO'radh jest odmiennie wykształoony, nie moż·e 'być llrolrelo,w,my z iPOZlO

stałymi OItw.orami synklinorilllm lube1skiego. 
W kierunku półnOlCnym zaZlri.a~za się redukcja miąilszości wyższych 

ikomple'ksów. W .otworze wdertniczym Dorolhucza 20-metrowa seria utwo
rów kimerydu, Ileżą'ca powyżej kompleksu A, Htololgkznie wyiksZJtałOOI\Ja 
jako wapiente dolomityczne, d.olomity margliste OIraz wapienie detrytycz
ne, Ir€lprezentuje najpl'wwdOipoddb1l!iej lromplek's k!a~otaŻlOwy B i C. IW (litwo
ra'ch Żebrak, Radzyń, Łuków, Kock, po,łownyCh już IpOza obszarem syn
klinorium (fig. 1), w 'utwotraich ma!1mu z.aznaicza się Jedynie IkO'mp leks 
'karO'tażowy A. 

SYNKLINORIUM WARSZAWSKIE 

Analizując utwory malmu w olbrębie synklinorium 'WICITszawskiego na
leży oddzielnie potraktować odcinek północno-zachodni, w którym utwo
ry malmu przy pełlnym profilu litologicmym wy'kJa:zują największe m1ąż
szo:ki, oraz odcinelk połud:rriowo-wsohotd:ni, ,gdzie 'brak jest osadów naj
wyższej jury. Również więkiSzość O'tworów wiertniczyCh przebij,ającyClh 
utwory maJlmu w odciJIlku północnym pozwala na doikładndejsze przeana
lizowanie roZWO'ju litologiczno-facjalnegO' na tym oibszarze. W odcinku 
południowo-wschodnim synklimorium warszawskiegO' utwory malmu ro.
starły 'przewi,eroone otworami MaJgnuszew, Wl8l's2'Jawa oraz rw nJa~bHższym 
sąsiedztwie synikllinlOirJum - oltwolrem Ko1Jbiei. 

N a podstawie karotaży eleiktry'czny,e;h w otwocach tych wydzielić mO'Ż.
na ik. o m p 1 e Ik s y A i B, posiadające · · podo'bny ,c!harrakter jak w syn
klinorium 'lubelskim i reprezentujące w 'profilu litQologic~nym analogkz
ne utwOTy. Zgodność "g,ra:nlCy st.ratygrai~cznej kimery'd - oksford ,z gra
rucą kompllekJsów ikarortJa'ż,owych A i B jest itu również · zachowana. 

Miąższość dolnego kompleksu karotażowego A wynosi: w Ma'gnusze
wie 2'90 m, w , Wiarszawie 3'7-0 m, w Kołlbieli 3310 m, górnego B nart:o
miast - w Magnusz,ewie 87 m, w Warszawie 70, Kołbieli 50 m. Jak wi
dać, redukcja mią'ŻSZIOŚci, zwłaszcza rw o1brębie kompleksu górnego, zary
sowuje się w kierumlku północno-wsc'hoo.nim. W O'twOlrze 'Tłuszcz, po
łoŻlOIlym w OIbniżeniupod'laskim, w profilu malmu wyróżnić można je
dynie 1rompleks k:a:rota:wwy. A. 

W północniO-za'Clhodnim odcinku synklinorium WlarszawSkiego osady 
jury ,górnej wyka:zują największe miąilsZOlŚCi.. Poznane zostały za ipOmocą 
()It)wOll"ÓW rwliertlllicz)11c!h w !rejoll1ie Płońska, Zumdmina ocaz LipniO, Dz'ier-
żanowo, Sierpc. . 

We wszys1ik.i!ch tych Oitworach wyróżniłam komplekisy karotaŻiOrwe A, 
B ocaz najwy'ższy kompleks C, odpowiadają'cy rOizwi:niętym na tYm ofbsza
rze osadom portlandu (fig. 3~. 
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sem 'B, .anomaldami na krzywejpotencjał6w wŁasnych oraz zwiększonymi 
opoł"ami. . 

A:na.:1izując tprOfi'le malmu z dtWOTÓW tego ooszaru stwierdziłam duże 
zmiany w wykształceniu i miążsZ<l\Ści stro'Powych /partii 'górnej jlUXy, za
rysowujące się w (jbr~bie ipOszczególnych .struJktuT. W otwocach, w kt6-
rych stwierdzono pełny prOOiI osadów najwyższej jU!I'Y, przeprowadziłam 
pr6:bę pódziału k o m ip l e k s u k: a r (li lt aż Q w e' g o C na 3 od.ciniki: 
dolny Ci, cha,raJtteryzują'cy sięzwiękswnymi alIlOimla1iami ujemnymi na 
krzywej P .S. oraz zwiększonymi nieoo opCl'r,ami, reprezentOlWialIly przez 
utwory marg'listo-mułowcowo-wapienne; środk!o,wy C2, o bardzo dużych 
oporaoh, o.dpowiadającyCh w profilu litololgicznym wystąpiendom anhy
dryt6w; ,górny Ca, 'Charakteryzujący się małym'i anomaliami na !krzywej 
potencj,ałów własnych oraz małymi oipOrami, złożony głÓ'Wnie z osadów 
ilastych. ' 

Jak już zaznaczyłam, w wielu o;t"w{)'l"ach wskutek zmian stxuMu.Ta!l
nyc'hi:stniej:ą redukcje pOiSz.czeg6lnych kOIlll'Ple!ksów, a w zwią'zku z tym 
znaczne zmiany w miąższośd ,całego kompleksu C. W obrębie strUlktury 
Pło,ńska kompletnie wykształcony kompleks C IStwierdmno np. w otwo
rach PłońSk:-Dalanówek, Pło'ńsk-Krępica, o:raz w rejonie ŻU.Tom'ina -
w otwocach Zuromin-Silllo!g.ara i ZuromiJn-Ro~oiin. 

Miąższości poszczególny:oh kompleks6w karoitaŻlowych w p6łnocno-za
chodnim odcinJru syn!klinb'rium waTszawskiegowynoszą przykładowo: 

Otwory wiertnicze Miąższość w m 
'kompleks A lrompl~ B komplelks' C 

Płoń.Sik-SirezytOO 410 100 25 
Płońsk-Dala:n6wek 430 114 127 
PłlOńsk-.K'r"ępica 300 np. 100 127 
Sierpc 400 95 '7131 
Lipno 37.0 115 915 
Żu'l'lOIIllin -Silnog6rn. 200 '10 134' 
ŻUil'lOiIIlin -Baczyn 35{) 00 45 

J 

W IOMOCze wieTtniczym Nidzica położonym na wyniesieniu maz'llrsko
-suwaJl:skim, w sąsiedztwie synklinorium wa.:rs2la.wskiego, UJtwory malmu 
liczą 3'4'5 m miąższości. W otworze tym wyr6żn:.ćmoŻIla 270-metrowy 
kompleks kar'O:t~wy A .oraz około 3'O-metr{)IWe od,cinki ilromple!ks6w B 
i C.W. kieruniku p6łnocnc ... wsc'hbdnim nalStępuje redU'kcja. m'ią:żs2:0ści 
obejmująca zwłasz.cZla wyższe kompleksy. W otwCl'rach lPoł<JIronych 'bar~ 
dziej na wschód, w olbrębie W)7iniesieni.a ma2'Jl1rsko-osuwalskiego, utwtO'l"y 
ma1mu reprezentują jedynie kompleks ka'l"Qta:ŻJowy A. 

* 
* * 

Rozpatru'ją'c Htologiczno-f.acjalne warU'nki występowania złóż r,opy 
naf,rowej d gazu ziemnego na tle int·erpretacji i korelacj'i ikarota.ż.owej 
malmu należy stwierdzić, że wydzielony kompleks A :spełniać może wa- . 
runki skał Zbiornikowy,ch dla ropy naftowej ti gazuziellllnego. Kompleks 
B może 'być uznany za palkiet 'Wał"stw uszczelnilajątycil, zwłaszcza w lOb
rębie iSynJd'i,norium waTszawsk'iego, .gdzie dommruje facja mułowcowo-
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-ilasta. Z kompleksem C, rozWiniętym typQlWlO w .obrębie północno-za
chodniego odcinka sym.klinoriu'm W:a.:t'Iszawslciego, wiązać mQżna również 
pewne nadzieje przemysłowe.' Dotyczy to również w pewnym stopniu 
gÓ!rne,go !lromple'ksa kiarotaJŻowego CL syl!l:ldiJnorium ilulbelskiego. 

Perspektywy rapo-- i gawnlOŚno5ci wspomnianych kompleksów karo
tawwych podnosi równdeż fakt, ile dotychczas zaobserwowane w malmie 
bezpośrednie przejawy ropy naftowej ,i !gazu ziemnego (8. Depows1ci., 
J. Królicka, 1964) związane były wyłącznie z tymi właśnie kompleksami. 

W ujęciu regionalnym omawiany odcinek synklinl{)ll"łum :brzei:nego 
uznany jest za jeden 'z 'bardziej perspektywkznych obszarów Ndżu P,ol
skiego, ze względu na moż'liwo\Ściznale~ienia w ma'lmie złóż ropy nal'to
wej i ,gaZ'U.ziemnego. Wynika to zarówno ze mU!diów HtalogkZll'lO-facj,al
nych osadów, Jak iz wskaźni'ków hydroChemiczny:Ch oraz bezpośrednich 
prz·ej'awów rOlpy nafto.wej i ga'zu zdemnego zaobserwowanych w utwo!faoh 
malmu na Niżu Pdlskim. 

* 
* * 

Za udostępnienie mi wykresów karOltaży elektryc2lIlych Składam po
dziękowanie geologom z Iprzemysłu naIf1Jowe:go: dyr. mgrowi J. Stemula
kowi, dyr. mgro<wi Z. Karahowi, mgr J. Rakowskiej, oraz za udostęp
nien'ie profilów litololg:czno-str:a:tygraLiczny'C'h ,goologom z Instytutu Gen
logiJc2lIlego IIligr J. DemIbowskiej i m,glr T. 'Niemczycltiej. 

Zakład Zł6:!: Ropy i Gazu 
Instytutu Geologicznego 
Warszawa, ul. Rakowiecka 4 
Nadesłano dnia 21 czerwca 1965 r. 
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JIroJBnl KPY.JIHL(KA 

YCJIOBIDI AKKYMY.JUIQHH YrJIEBO,ll;OPO,ll;OB B MAJI.LME .BAPIllABCKOrO CHH
KJIHHOPIUI U CEBEPO-3AlIA)J,HoR 'lACTU JUOBJIUHCKOrO CUHKJImlOPIDI 

Pe310Me 

B03MOJKHOCTH aKKYM}'mru;mI ynleBo,n;opO,D;OB · B M3.J1bMCKBX OTnOlKeHWIX TecHO CBR3am.I 

C l1HTonoro-cPa.qHllJIbHLIM pa3BHTHeM 3TBX nopo.n;. B CTaThll aBTOP orpllHR'D!BlleTCR K OTnOlKe

HIDIM M3.J1bMa BapmaBCKoro CHlIKJIIiIlIOPIDI H ceBepo-3ana,n;Horo yqacTKa JIro6mmcKoro CHHKJIH

HOPIDI, B KOTOPbIX MllJlbM Pa3BHT, rJ1aBHLIM 06Pa30M, . B H3BecTKOBO:ll: q,~ C nO,D.'IlIHeHHLIM 

yqaCTHeM MepreJIli[CTO-n1HHHCTo-aneBpOnHTOBbIX 110pO,n;. ~!I aHaJ1H3a npoq,ID1e:ll: BepXHe:ll: IOpLl 

B OT,r(eJIbHbIX 6ypOBbIX cKBalKHHax 6hIJl1ii Hcn0JIb30BaHLI, B OCHOBHOM, pe3YJIbTaThl 3neKTPH"IeCKOrO 

KapOTalKa. Ha liX OCHOBaHJilJil B npoq,HJUIX BepXHe:ll: IOphl Bhl,D;eJ1!IIOTCR TPH pa3HLIe KapOTalKHble 

KOMnJ1eKChl nopo,D;. 

XapaKTep KPHBbIX nc H conpoTIiBJIeH:ll::ll: rOBopllT 0 TOM, 'ITO HliJKHH:ll: (A) H BepXHH:ll: (C) 
KOMill1eKChl CJ1e.n;yeT paccMaTPHBaTb KaK CBllThl cO,r(eplKlIJI\lle B CBoeM npoq,ID1e nopo,D;hl, KOTophle 

MOryT JIBJ1JITbCR KOJ1J1eKTOpaMH Heq,Thl H npxpO.n;Horo ra3a. Cpe.n;HH:ll: KOMill1eKC (B) MOJKHO om

TaTb ynJ1oTHRlOm;e:ll: CBHTO:ll:. B pemoHam.HoM OTHomemm 06cYlK,z:(aeMaR '1aCTb nOllLCKo:ll: HH3-

MeHIIOCTH C'IllTaeTcR 0.n;HHM 113 HaH60nee nepcneKTJiBHbIX pa:ll:OHOB no B03MOJKHOCTH BhlRBneHH!I 

B MaJIbMe Heq,TRHbIX H ra30BbIX MecTopolK,z:(eH:ll::ll:. 3TO CJ1e.n;yeT 113 l1HTonOrocPa.qHaJIbHOrO H3y

'1eHH!I oTnolKeH:ll::ll:, a TaIOKe rH.D.POXHMH"lecKBX nOKa3aTeJ1e:ll: H npRMbIX Hecj;lTera3onpoRBneH:ll::ll: 

B M3.J1bMe nOJIbCKo:ll: HH3MeHIIOCTH. 

Jadwiga KROLICKA 

CONDITIONS OF HYDROCARBON ACCUMULATION IN THE MALM DEPOSITS 
OF THE WARSAW,gYNCLINORIUM AND OF THE NORTH-WESTERN PART 

OF THE LUBLIN SYNCLINORIUM 

S·ummary 

The possilbiHties of hydrocaTfbo.n 3JooumulaCon in :the iMa'1m deposits are cloOsely 
connected with the rj,tholog~cal-lfadail development of the iSlediments. The dilsloossion 
in the present article is restricted to ithe 'Malm deposIts oocu'rrLng within Ithe 
Wars8lW' ~1a1:iJnor1ulm and !the north-western part of the [;Ublin synclinorium, 
where .fue iMa'1m i:s dev;eiloped main1y in 'calcarOOUlS facies iW~h subordinately 
deve'l<Qped tmarly-dayey~'1lIdLsitone deposJJts. 'When aalalY'zing the sections of t'he 
Upper JuraSB·i'C deposi,ts IPIeTced 'by the .individual bore holes, the author Iba~ed 
hersellf mainly on the 'results of elec'trk 'logging exaJIllli;n,atioru;. On such 'a ba'sis 
she has dil8tinguished in the Upper Juras'Sic sections Ithree dilfferent complexes' 
revealing V1aa"iouIs lioiggilrug chrut"alcter. The na)ture of both self;PO'tenti!li1 CUTVes, I!IlIlId 
resistaJIloos speaks for a 'pDSS'~bi:lity of rega·romg t'he 'lower ,ootmJplex :(A) ·and the 
upper colIIlplex (c,) as se!r~ oonlladlrii:nJg 'rocikts !that ma,y 'be res€-l'VIQir rocik: for oOil 
and ·gas a'COUlIIlulation. The middle COIIIlIPlex (B) ~ be Ithought to re<presen:t 
a sea'ldng 'series. 1i'l"OIIJI! the Tegronal poomt oOf view 1ftJ.e par:t of the 'Pol:iJsh iIJQwl:and 
area here oolllS'idered halSbeen reclroned to be lOne IOIf the tmoot perSlpective Te·gdo.n 
as toO Ithe poss'Lbi'litty df .seaircb.inlg troOr oil andga,g depositS' in ,the Mailtm forfma.tioos. 
This iresul'ts dlrom IOOth the UtlrologilC-Ifac.i:al studies on Ithe deposilt-s and the 
hydroch'Illlioal ·indi<c"els, and alro from di.rect oil and galS traces 'Observed in the 
Malm tfortma,tiOtIlis oOccurring !Within the PoOlish Lowland all"ea. 
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