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Jan CALIKOWSKI, Sylwester MAREK, Jerzy ZNOSKO

Rozwazania o ewolucji i migracji bituminéw
na Nizu Polskim

WSTEP

W wyniku dotychczas przeprowadzonych badan geologicznych i po-
szukiwan stwierdzono na Nizu Polskim przejawy ropy i gazu, a w niekt6-
rych miejscach ustalono nawet ich zlozowe nagromadzenia. Nie wnikajgc
na razie w problem macierzystosci komplekséw skalnych cechsztynu i me-
zozoiku oraz komplekséw precechsztynskich mozna wyrazié przypuszcze-
nie, ze szanse na odkrycie ropy i gazu wzrosng powaznie, jesli udowodni
sie, ze dewon i karbon okreflonej czeSci Nizu rozwijal sie w strefie sub-
waryscyjskiej, a SciSle méwigc w strefie przedgoérskiego rowu waryscyj-
skiego. Wiadomo bowiem, Ze potencjalne mozliwosci tworzenia i groma-
dzenia sie z16Zz ropy i gazu sy zawsze najwieksze w strefach zapadlisk
orogenicznych. Dowodem na to sg liczne zloza przeduralskie, szczegélnie
Baszkirij i zaglebia Emby, a takie zloza alpejskich przed- i $rédgérskich
zapadlisk orogenicznych, prawie na calej dlugosci alpejskiego systemu
gérotwoérezego. _ ' o ‘

Wychodzac z zalozenia geostrukturalnej pozycji kompleskéw dewon-
sko-karbonskich, wypelniajgcych strefe subwaryscyjsks, a w szczegél-
no$ci waryscyjskie zapadlisko przedgérskie, trzeba by znane nam dotych-
czas przejawy ropy traktowaé jako wynik migracji pionowej, manifestujg-
cej sie w strefach wysadéw solnych, oraz jako wynik migracji lateralnej,
wyrazajjcej sie przejawami wzglednie ztozami ropy i gazu w aureoli ob-
wodowej przedgérskiego zapadliska waryscyjskiego. Za wyraz tego ro-
dzaju migracji moga byé poczytane: zloza w Rybakach i Reinkenhagen,
zloza przedsudeckie (Odolanéw), a takze w dewonie i karbonie Lubel-
szczyzny (Abramoéw, Deblin, Kock). ‘

USTALENIA WYPEYWAJACE Z BADAN GEOCHEMICZNYCH
BITUMINOW
Z badan geochemicznych wykonanych w Instytucie Geologicznym pod
kierunkiem J. Calikowskiego w latach 1965—1970 nad bituminami i ro-
pbamj naftowymi synekliny perybaltyckiej, niecki brzezinej, niecki mogi-
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lensko-16dzkiej, obnizenia podlaskiego, Lubelszczyzny i Kujaw, ktérych
wymk1 ujete sg w odpow1edmch syntetyczno-regionalnych opracowamach
a czeSciowo nawet juz opublikowane (J. Calikowski, 1965; J. Calikowski,
B. Gondek, 1965, 1967, 1970), wynikajg nastepujgce wmosk1

1. Kompleksy osadéw sylurskich majg wszystkie cechy przypisywane
formacjom macierzystym dla ropy i gazu. To stwierdzenie wedlug naj-
‘wiekszego prawdopodobieristwa dotyczy réwniez i komplekséw starszych
-od syluru.

2. Dotychczas zbadane przejawy ropy w osadach kambru, ordowiku,
dewonu, karbonu, permu, kajpru dolnego, liasu gérnego, jury Srodkowej
i gérne] mozna traktowaé jako wyraz migracji bituminéw paleozoicznych
i jako efekt nagromadzania sie ich przy korzystnych warunkach.facjal-
nych i strukturalnych. Bituminy te  dojrzalo$é metamorficzng i zdolnoéé
do migracji uzyskaly w rezultacie proceséw geologicznych, z ktérymi
zwigzane byly etapy rozwoju zbiornikéw paleozoicznych i przebudowa
strukturalna osadéw wypelniajgcych te zbiorniki.

3. Na podstawie badan geochemicznych substancji bitumicznych i rop

naftowych (analiza skladu grupowego, badanie weglowodoréw aromatycz-
‘nych, nasyconych w tym weglowodoréw n-parafinowych oraz typu izo-
prenowego) mozna wydzielié okreslone ich typy.
. Pierwszy typ ropy znanej z osadéw ordowiku Ketrzyna, cechsztynu
"Ostrowa, kajpru dolnego Radzigtkowa i liasu Gostynina pochodzi z for-
macji 'macierzystych‘, dla ktorych za reprezentatywne nalezy uznaé osady
sylursk.le i prawdopodobnie réwniez starsze. Ten typ rop naftowych o naj-
‘Wyzszym stopniu metamorfizmu, ktéry wyraza sig mledzy innymi budo-
‘wg weglowodoréw n—parafmowych nazywamy umownie starszg gene-
Tacjs.
‘ JDrug1 typ rop naftowych o nizszym zmetamorfizowaniu oraz odrebnej
‘budowie weglowodoréw n-parafinowych i weglowodoréw typu izopre-
‘nowego nazywamy umownie mlodszg generacjg. Odmienna charakterys-
tyka geochemiczna ropy mlodszej generacji umozliwia poglad, ze for-
macjami macierzystymi dla niej sg osady dewonu, karbonu i cze$ciowo
'cechsztynu. Ze wzglqdu na zréznicowang charakterystyke weglowodoréw
iypu izoprenowego mozna w obrebie rop mlodszych wydzielié dwie gene-
racje, ktére umownie nazywamy AiB. :

Grupe A milodszej generacp poznano w osadach kambru Okumewa
i Plonska, dewonu Kocka i Abramowa, karbonu Deblina, cechsztynu Ry-
bakéw oraz Klodawy i Kliczkowa, wreszcie w osadach gérnego oksfordu
Gostynina.

Grupe B mlodszej generacji stwierdzono w osadach dewonu Opola Lu-
belskiego, Swidnika, Niedrzwicy, Rachani i Komarowa.

4. Co sie tyczy bituminéw, dla ktérych osady mezozoiczne mozna by
uznaé za macierzyste, to obecnie w tej sprawie trudno sie wypowiedzieé.
Istniejg przeslanki pozwalajace niektére z serii skalnych mezozoiku (np.
jury gérnej) uznaé za formacje macierzysta, jednak wyréznienie w mezo-
zoiku skal potencjalnie i rzeczywiscie macierzystych jest obecnie trudne.
‘W rozwazaniach nad genezg znanych objawdw rop naftowych w utworach
portlandu i dolnej kredy ten punkt widzenia musi byé jednak brany pod
.uwage. :
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GEOLOGICZNE WARUNKI EWOLUCJI I MIGRACJI BITUMINOW

Podstawg dalszych rozwazan muszg by¢ dotychczasowe ustalenia wy-
nikajace z analizy tektonicznej i z historii rozwoju geologicznego oraz
z analizy geochemicznej bituminéw. Sprowadzaja SIQ one do nastepuja-
cych uogélnien.

1) Istniejg trzy generacje bitumindéw:

. a) b1tum1ny starsze pochodzg z komplekséw staropaleozozcznych
i starszych,;
b) bituminy miodsze — A i B, dla ktorych za formac]e macierzyste
" moZna uzna¢ osady mlod.szego paleozoiku i osady gornej jury.

Stan rozpoznania geochemicznego bituminéw i ich rozmieszczenia
w osadach mlodszego mezozoiku jest niezadowalajgcy. Wynika to z przy-
czyny obiektywnej, a mianowicie - nielicznych punktowych informaecji
w odniesieniu do tych bituminéw. Umozliwia to potraktowanie bituminéw
w osadach mezozoiku jako specyficznie wyrazong pochodng bituminéw
paleozoicznych. W takiej sytuacji odpadalby w rozwazaniach problem
'macierzystoéci osadéw mezozoicznych. Zagadnienie to wyjasnig przyszle
badania geochemiczne wykonywane na obfitszym materiale niz dotgd.

2) Migracja bituminéw ze wzgledu na ich syngenetyczny charakter
odbywala sie poprzez strefy rozdaré tektonicznych, ktérymi mogta reali-
- Zowaé sie wed.rowka rop naftowych ku goérze, a przy sprzyjajacym ukla-
dzie facjalnym i strukturalnym takZe i lateralnie.

Celem dalszych rozwazah powinna byé odpowiedZ na pytania naste-
pujace:

-—jkledy i w jaki sposéb dokonywala sig ewolucja zb1orn1k6w sedymen-
tacyjnych na Nizu?

— Jakun przeobrazeniom poddane byly kompleksy osadéw gromadzgce
sie w tych zbiornikach?

— gd21e i kiedy mogtly zalstmeé sprzyjajace warunki geochemiczne
i geostrukturalne w stosunku do formacji potencjalnie macierzystych
dla bituminéw?

— jak i kiedy kompleksy macierzyste stawaly sie generatorami ropy

naftowej?

— w jaki sposéb realizowaly sie mozhwosc1 mlgrac;u weglowodoréw?

— jakie byty drogi migracji weglowodoréw i mozliwosci ich akumulacji

z punktu widzenia fac]alnego i strukturalnego?

—_ gdz1e nalezy spodziewaé sie stref predysponowanych do gromadzenia
sie tych weglowodoréw?

— co nalezy uczynié, aby w wyniku badan geofizycznych, geologicznych
i geochemicznych sprecyzowaé koncepcje poszukiwaweza?

»

Z dotychczasowych ustalen wynikajgcych z tektoniki i historii roz-
woju geologicznego Nizu mozna przyja€, ze zbiornik staropaleozoiczny,
ktéry rozciqgal sie wzdtuz kratonu prekambryjskiego wschodniej Europy,
wypelniat sig w brzeznym rowie kompleksami terygenicznymi, w znacznej
mierze synorogenicznymi (L. Teller, 1969; R. Dadlez, 1967; J. Znosko, 1962,
1965, 1969). Kompleksy te odznaczaja sie relatywnie duzym.l mlazszoéc:a-
mi, specyﬁcznym wyksztalceniem facjalnym oraz swoistym skladem mi-
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Fig. 1. Schematyczny obraz migrac}i weglowodoréw na tle ewolucjl geologicznej
Diagrammatic presentation of hydrocarbon migration in relation to geological evolution

1 — weglowodory starsze] generac)i; 2 — weglowodory milodszej generacji; 3 — weglowodory najmtodsze] (?) generacll; 4 — umowne
kierunki migracji weglowodor6w starsze] generacji; 5 — umowne kierunki migracji weglowodoréw mtodszej generacii
1 —- hydrocarbons of older generation; 2 — hydrocarbons of younger generation; 3 — hydrocarbons of the youngest (?) generation;

4 —- conventionary directions of hydrocarbon migration of older generation; 5 — conventlonary directions of hydrocarbon migration
of younger generation
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neralnym, co umozliwia uznanie tych formacji za macierzyste dla bitu-
mindéw. : :

W procesie pograzania si¢ rowu brzeznego i wypelniajgcych go
komplekséw staropaleozoicznych i osadowych komplekséw prekambryj-
skich osiggnely one uklad strukturalny, w ktérym zaistnialy naturalne
warunki dla migracji bituminéw z rowu brzeinego w kierunku jego szel-
fu, a wiee w strone sklonu kratonu prekambryjskiego Wschodniej Euro-
py. Wynika to z por6wnania migzszosci tych kompleks6w w rowie brzez-
nym zbiornika i w jego szelfowej czeSci na kratonie prekambryjskim.
W tym ukladzie paleogeograficznym osady ordowiku i syluru, wchodzace
w skiad pokrywy platformy prekambryjskiej, znajdowaly sie struktural-
nie wyZej niz osady ordowiku i nizszego syluru w rowie brzeznym (fig.
1a). :

Z kohcem syluru wskutek silnych ruchéw faldowych i inwersji obsza-
ru geosynklinalnego na Nizu moglo dojs¢ do zwiekszenia potencjalnych
i faktyeznych mozliwoSci bituminizacji, a to gléwnie przez dzialanie geo-
dynamiki i podwyzZszenie temperatury. .

Nalezy jednak przyjgé, ze w starszym paleozoiku nie zaistnialy jeszcze
warunki geochemiczne, ktére spowodowaé by mogly definitywne dojrze-
nie bituminéw w kompleksach macierzystych i uruchomienie powszechnej
ich migracji (fig. 1b). ‘ 7

W dewonie i karbonie dolnym obszar Nizu zajety byt przez zbiornik
miorski. Jego glebsze strefy, zwigzane z geosynkling waryscyjsks, istniaty
na przedpolu Sudetéw i bloku przedsudeckiego, a takie w strefie
geosynkliny .morawsko-§lgskiej. Nie wnikamy tutaj w rozwéj facjalny
dewonu w eugeosynklinalnej strefie Sudetéw i Morawo-Silesidéw, gdzie
w przewazajgcej mierze wyksztalcony jest on w formacjach metamorficz~
nych.

y Najbardziej interesujace sg rowy brzezne obydwu geosynklin, w kt6-
rych osady dewonu i dolnego karbonu rozwijaé sie mogty w facji kulmu.
Dla obszaru przedsudeckiego mozna to domniemywaé z duzym prawdo-
podobienstwem. ‘W rowie brzeinym geosynkliny morawsko-§lgskiej stan
taki jest faktyczny. :

-Rozwazania te moglyby prowadzié¢ do wniosku, ze uklad strukturalny
komplekséw prekambryjskich i staropaleozoicznych zostat w dewonie
i dolnym karbonie poglebiony na odpowiedniej czesci Nizu, tym samym
powickszona zostala potencjalna mozliwo$é przemian geochemicznych
substancji organicznej i przyszlej migracji bituminéw w strefy szelfowe
tych zbioréw (fig. lc). -

Wypietrzenie waryscyjskie Sudetéw i Morawo-Silesidéw doprowa~
dzilo, przede wszystkim na-Przedsudeciu, do poglebienia sie strefy sub-
waryscyjskiej, ktéra w czasie gérnego karbonu i dolnego permu zostala
zasypana, szczegllnie w strefie rowu przedgérskiego grubymi komplek-
sami osadéw w ogromnej mierze terygenicznymi. Wskutek tego osady
kambro-syluru i starsze w strefie sudeckiego rowu przedgérskiego uleglty
przemieszezeniu w glab. Na znacznych glebokoSciach znalazly sie réwniez
osady kambro-syluru i starsze pozostalej czeSci Nizu, na ktérym zgroma-
dzily sie osady epikontynentalnego dewonu i karbonu (fig. 1d).

Mozna zatem przypuszczaé, ze kompleksy kambro-syluru i starsze, po-
tencjalnie macierzyste dla bituminéw, mogly znalezé si¢ w sytuacji geo-
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strukturalnej umozliwiajgcej pelny metamorfizm substancji organicznej.
Odziedziczony w paleozoiku uklad strukturalny w stosunku do sztywnego
zbocza platformy prekambryjskiej, zalanej przez morza epikontynentalne
podczas calego paleozoiku, zostat z koficem karbonu poglebiony.

Mozna przyjaé, ze w tym czasie uruchomiona zostala migracja bitu-
minéw, ktére ze strefy panwi kambro-sylurskiej i natozonej na nia panwi
waryscyjskiego rowu przedsudeckiego zmierzaly z jednej strony ku szel-
fowi platformy prekambryjskiej, a z drugiej — w wewnetrzne, brzeizne
strefy rowu przedgérskiego, a nie wykluczone, Ze i pod nasuniete dewon-
sko-karboriskie kompleksy waryscydow. :

Co sie tyczy milodszej generacji bitumindéw zwigzanych z formacjami
macierzystymi geosynkliny waryscyjskiej, to moglo dojsé do zwiekszenia
potencjalnych i faktycznych mozliwosei bituminizacji wskutek dzialania
waryscyjskiej geodynamiki i podwyzszenia temperatury.

Taki uklad paleogeograficzny i strukturalny komplekséw paleozoicz-
nych w Polsce umozliwia postawienie hipotezy, Zze nagromadzenia bitu-
minéw w nhiecce perybaltyckiej oraz na LubelszezyZnie sg wynikiem mi-
gracji ropy, ktéra z formacji macierzystej, np. syluru, zdaniem J. Cali-
kowskiego i B. Gondek, mogla poprzez sprzyjajgce strefy przedostaé sie
w osady kambru i ordowiku zalegajgce szelf platformy prekambryjskiej,
a takze w osady dewonu i karbonu Lubelszczyzny. _

- Nalezy mieé na uwadze, ze nie zbadang dotychczas dostatecznie mi-
gracje bituminéw z osadéw staropaleozoicznych w mlodopaleozoiczne na
obszarze centralnej cze$ci Nizu nalezatoby uznaé najprawdopodobniej za
wynik pionowego przemieszczania. Natomiast obecno§é bituminéw np.
w ordowiku Ketrzyna jest wyrazem lateralnej migracji, poniewaz osady
syluru rowu brzeznego w zbiorniku staropaleozoicznym zawsze znajdo-
waly sie strukturalnie niZzej niz kompleksy osadéw starszych od syluru,
ale wchodzace w skiad pokrywy platformy prekambryjskiej. Ten uklad
strukturalny, zasadniczo wplywajgcy ma przebieg migracji lateralnej, po
wypietrzeniu i speneplenizowaniu komplekséw staropaleozoicznych zostat
poglebiony przez wytworzenie si¢ strefy subwaryscyjskiej, ktéra na Ni-
zu stanowi element nalozony.

Zalew cechsztynski spowodowal powstanie rozleglego plaszcza izolu-
jacych komplekséw, ktére ekranowaty migracje pionows. Byé moze, s3
wyjatki od tak naszkicowanego procesu mozliwoSci migracyjnych, ale
s§ one nam na razie nieznane. Utworzenie sie rozleglego plaszcza izolu-
jacych komplekséw cechsztyriskich moZna uznaé za stan geologicznego za-
konserwowania komplekséw paleozoicznych i starszych w odniesieniu do
migrujacych z nich weglowodoréw (fig. le).

W permie gbrnym zapoczgtkowany zostal nowy cykl sedymentacyjny,
w ktérego wyniku powstal na Nizu gruby, zréznicowany migzszoSciowo
kompleks mezozoiczny.

Sedymentacji tej towarzyszyly przejawy tektoniki dysjunktywnej,
rozwijajgcej sie na glebokich zatozeniach, ktére mogly uruchamiaé pio-
nowsg migracje bituminéw starszej generacji w centralnej czesci zbiornika
poprzez ekranizujgce dotychczas kompleksy salinarne. Stwierdzone w kaj-
prze Radzigtkowa weglowodory starszej generacji potwierdzajg tego ro-
dzaju mozliwosci migracyjne. -
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Zalew triasowy kontynuowal sie¢ w strefach, ktére wzmozong subsy-
dencje odziedziczyly przynajmniej czeSciowo po strefie subwaryscyjskiej.
Szczegblnie yyraznie ujawnia sie to w zwigkszonej migzszo$ci osadéw dol-
nego triasu.

Po ustabilizowaniu si¢ warunkéw sedymentacyjnych w srodkowym
triasie nastapilo — pod koniec Srodkowego triasu — zaakcentowanie ru-
chéw mas solnych. Na Kujawach doprowadzily one w niektérych przy-
padkach do ogromnego zr6znicowania migzszosci gérnego wapienia musz-
lowego i kajpru. Te pierwsze zmiany strukturalne mogly zapoczgtkowaé
uruchomienie migracji weglowodorow z utworéw starszego paleozoiku.
Jednakze migracja pionowa w centralnej czesci zbiornika miala zapewne
charakter ograniczony i tylko w strefach brzeznych salinarnej panwi cech-
sztynskiej mogta przejawiaé sie intensywniej, jako migracja lateralna.

Na przelomie kajpru i retyku notujemy pierwszg powazng aktywnosé
tektoniczng, gléwnie charakteru epeirogenicznego. Odpowiedzialna jest
ona za przeksztalcenia strukturalne, ujawniajgce sie przede wszystkim
w zroznicowanej pozycji blokéw podtoza wzdluz stref niecigglosci tekto-
nicznych. Ruch ten rozpoczgl sie juz pod koniec triasu Srodkowego
i istniejg powazne przeslanki na to, aby przyjaé pierwsze przebicie mas
solnych w czasie osadzania sie dolnej serii gipsowej kajpru gérnego.

Zgodnie z powyzszym zrozumiala byla migracja weglowodoréw z ut-
woréw staropaleozoicznych strefami lateralnej droznosci, gtéwnie poprzez
kompleksy porowate do stref peknieé tektonicznych, nastepnie poprzez
nie — pionowo — w kompleksy mlodsze, porowate, zatrzymujac ich we-
dréwke ku gérze w spagu nieprzepuszczalnych komplekséw ilastych. Wy-
daje sie, ze przykladem takim jest nagromadzenie weglowodoréw starszej
generacji w piaszczystych utworach kajpru Radzigtkowa, przykrytych
kompleksem ilastym. (J. Calikowski, B. Gondek, 1970). _

Nalezy przyja¢, ze w wewnetrznych partiach salinarnej panwi cech-
sztynskiej, np. na Kujawach, mamy prawo liczy¢ si¢ z takimi przejawami
migracji weglowodordw starszej generacji. Mogly one przenikaé ku gérze
strefami- nieciggloéci tektonicznych, wzdluz ktérych przejawilo sie dra-
styczne zréznicowanie tempa subsydencji (fig. 1f). W pewnym stopniu
twierdzenie to dotyczy réwniez poprzecznych i diagonalnych, wglebnych
stref rozdaré, jak np. Chodziez — Brodnica, Inowroctaw — Warszawa oraz
Belchatéw — Rawa Maz. Przejrzysty szkic wazniejszych (ale jeszcze nie
wszystkich!) stref nieciggloSci tektonicznych zalgczony jest do opracowa-
nia R. Dadleza i S. Marka (1969, fig. 7). _

Jesli rozdarcia tektoniczne kompleksu salinarnego byly wydatne i rela-
tywnie dlugo aktywne, to weglowodory mdgly przedostaé sig ponad sali-
narny ‘kompleks cechsztynski. Jesli jednak intensywne rozdarcia zostaly
zapeinione plastycznymi solami, to migrujgce weglowodory musialy za-
trzymaé sie na ekranie izolujgcych komplekséw salinarnych. Wydaje sie,
ze przede wszystkim trzeba sie liczyé z drugim przypadkiem. Jak zatem —
uwzgledniajae zdolnoéé ekranujacg komplekséw salinarnych — mozna
wytlumaczyé obecno§é weglowodoréw starszej generacji w utworach dol-
nego kajpru Radzigtkowa? (fig. le). B . :

Pierwszy relatywnie silny paroksyzm tektoniczny na przetomie kajpru-
i retyku spowodowany byl gléwnie impulsami tektonicznymi wglebnymi,
ktére: wyzwolily niejednolity ruch kier podioza ku' gérze. Kompleksy sa-
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linarne cechsztynu, przykryte witedy tylko utworami triasu, nie znajdo-
waly sie, generalnie rzecz biorye, pod jednolitym, duzym naciskiem sta-
tycznym. W niektérych tylko miejscach zaznacza sie zgrubleme triasu do
4500 m, co lokalnie wskazuje na zwigzki Przyczynowe z pierwszymi ru-
chami mas solnych.

Mozna z tego wyciagngé wniosek, ze dynamika plastycznych mas soli,
aczkolwiek wyraZna, byla jeszcze stosunkowo mala. Wsutek tego s6l nie
mogta bardzo szybko zapeinié rozdaré tektonicznych, w ktére wnikata na
zasadzie réznicy ciSnien. Innymi stowy, proces wypelniania szczelin tek-
tonicznych, z natury rzeczy otwartych ku dotowi, by} wolniejszy od pro-
cesu migracji weglowodoréw przemieszczajgcych sie ku gérze peknieciami
tektonicznymi. Mogly one tak dlugo migrowa¢, péki rozdarcia tektomczne
nie zostaly zapeknione plastyczng sola.

Jesli rozwazania powyzsze odpow1ada]a powszechnej rzeczymstosm,
to mozna wyrazi¢ przypuszczenie, ze piaszczyste kompleksy triasu moga
byé perspektywiczne dla poszukiwarn weglowodoréw starszej generacji.
Dotyczy to szczegblnie tych struktur i ich otoczenia, ktére juz na tym
etapie byly intensywnie zaangazowane tektonicznie.

Pierwszy etap powszechnego impulsu tektonicznego na przelomie kaj-
pru i retyku zapoczgtkowal jednoczesnie nastepny etap swoistego rozwoju
ybituminizacji” na Nizu. Rozpoczgl si¢ nowy cykl sedymentacji, rézny pa~
leokhmatyczme i sedymentologicznie od permo-triasowego. Narastajgce
w ciggu jury i kredy kompleksy osadowe powtérzyly w odniesieniu do
osadéw mlodopaleozoicznych uklad stosunkéw strukturalnych, ktére
istnialy z koricem paleozoiku w odniesieniu do komplekséw staropaleo-
zoicznych.

Duza migiszosé utworéw mezozoicznych, ktére nagromadzﬂy si¢ na
Nizu, szczegdlnie w regionie kujawskun (do 10 000 m, a byé moze i wie-
cej — S. Marek, 1967) spowodowala, ze odpowiednie stadium geochemiczne
sukcesywme os1gga1y kompleksy mtodopaleozoiczne. Facjalne wyksztal-
cenie dewonu i karbonu spelnia wszelkie warunki, aby méc je uznaé jako
potencjalnie macierzyste dla powstania bituminéw cieklych i gazowych.

W tak naszklcowanym ukladzie musialy zaistnieé warunki, w ktérych
sukcesywnie realizowal si¢ metamorfizm substancji orgamczne] i pow-
stanie bituminéw mlodszej generacji. Dotyezy to oczywiscie i bituminéw
starsze] generacji, dla ktérych na Nizu wzmogly sie warunki progresyw-
nej metamorfizacji.

W niektdérych przypadkach bardzo glebokie pograzenie ’!komplekséw
macierzystych dla bituminéw starszej generacji mogio powodowaé ich
destrukcje. Jednakze biorgc pod uwage wzmagajaca‘ |1e z czasem ruchli-
wos¢ bituminéw starszej generacji trzeba by przyjaé, ze raczej wieksza
czesé zdolala przemiescié sie w strefy plytsze, a calkowitej destrukeji
ulegla tylko ta ich czesé, ktéra zostala w glebokich pulapkach struktural-
nych w ciggu wszystkich etapéw rozwoju tektoniki dysjunktywnej.

- Nie jest wykluczone, ze gaz w czerwonym spagowcu monokliny przed—
sudeckiej moze by¢ uwazany za pochodng bituminéw starsze] generacji,
ktére wskutek zwiekszonej ruchliwosci ulegly przemieszeczeniu z 1ch kom-
plekséw wyjsciowych starszego paleozoiku.

Na Kujawach bituminy mlodszej generacji znamy jak dotad z kom-



O ewolucji i migracji bltuminéw na Niiu Polskim 381

plekséw salinarnych cechsztynu, np. Klodawy i, byé moze, Inowroclawia,
a ponadto z komplekséw mezozoicznych, np. utworéw astartu z Gostynina.

Wielki impuls tektoniczny przy konecu kredy gérnej spowodowal w hi-
storii geologicznej Nizu przebudowe strukturalng. Powstal wal érodkowo- .
polski i przylegajace do niego niecki. Ich ostateczne uformowanie poprze-
dzity niejednolite i nieréwnomierne ruchy blokéw podloza, ktére odby-
waly sie wzdluz gleboko zakorzenionych plaszezyzn nieciaglosci. Te tekto-
niczne rozdarcia podloza cechsztynu, warunkujgce zréznicowans subsy-
dencje i sedymentacje w mezozoiku, byly wielofazowe (fig. 1 f).

Przed ostateczng inwersjg bruzdy pomorsko-kujawskiej pekniecia tek-
toniczne w kompleksach skalnych musialy byé z natury rzeczy otwarte
ku dolowi. Tym samym stwarzaly one duze mozliwosci migrowania dla
bituminéw obu generacji.

Powstaje jednak pytanie, dlaczego w utworach cechsztynu i mezozoiku
znamy jak dotad na ogét bituminy mlodszej generacji? Bituminy starszej
generacji — oprécz nielicznych przypadkéw wystepowania w cechsztynie
Ostrowa, kajprze Radzigtkowa i liasie Gostynina — sg nam natomiast
nieznane, mimo Ze w nowych warunkach geostrukturalnych mozliwoSci
ich progresywnej metamorfizacji i ruchliwo$é migracyjna powinny byé
zwielokrotnione. :

W ciggu mezozoiku kompleksy miodopaleozoiczne i tym bardziej sta-
ropaleozoiczne znalazly sie pod grubym, stopniowo narastajacym przy-
kryciem serii mezozoicznych, ktérych migzszo$é osiggnela, a byé moze
i przekroczyla 10 000 m. Ten fakt ma znaczenie zasadnicze nie tylko dla-
przebiegu proceséw geochemicznych w utworach paleozoiku mlodszego
i starszego, gléwnie oczywiscie pod aspekiem przemian bituminéw, ale
réwniez dla stanu zachowania sie¢ komplekséw salinarnych permu gér-
nego. Jest bowiem oczywiste, ze kompleks salinarny inaczej reagowat
w triasie na maly jego nacisk statyczny, a inaczej na duze naciski sta-
tyczne calego mezozoiku. ,

W pierwszym przypadku kondensacja soli na pewno nie byla duza,
a zatem dynamika i szybko§é rozprezania sie mas solnych wypehmiajgcych
szczeliny tektoniczne byla stosunkowo mata. Dotyczy to szczegélnie tria-
sowych szczelin tektonicznych powstajacych w trakcie subsydencji zbior-
nika, ktére musialy zaciskaé sie i utyka¢ ku gérze, a rozwieraé sie ku do-
lowi, tzn. ku masom solnym:. : '

W drugim przypadku, przy duzej migzszosci komplekséw nadsciela-
jacych, ich cisnienie statyczne wywierane na masy solne bylo wigksze.
W takim stanie kondensacja mas solnych byla bardzo duza i najprawdo-
podobniej ich kompresja osiggnela punkt krytyczny powodujac, ze dyna-
mika mas solnych byla chyba najwieksza. W przypadku realizujgcych sie
wtedy rozerwan tektonicznych, wynikajgcych z niejednolitej ruchliwo$ci
blokéw podlioza i jego subsydenciji, szybko§é rozprezania sie mas solnych
wnikajacych w otwarte szczeliny tektoniczne musiala byé najwicksza.
Jesli niektére rozdarcia tektoniczne przecinaly kompleksy ekranizujgcego
cechsztynu, to mogla nastapié poprzez nie migracja weglowodoréw, ktére
szczelinami tektonicznymi staraly sie przedostaé¢ ku goérze. Powstal swoi-
sty stan, w ktérym te same drogi tektoniczne wykorzystywane bytly z jed-
nej strony przez skondensowane i rozpre¢zajace sie masy solne, z drugiej
za§ — przez weglowodory migrujgce ku gérze. '
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W przypadku gornokredowych ruchéw tektonicznych, ktére spowo-
dowaly ogdlng przebudowe tektoniczng Nizu doszlo do zsumowania sie na-
ciskéw. Z jednej strony na salinarne masy cechsztyrskie wywieraly cis-
nienie statyczne kompleksy nadlegle, z drugiej — bloki podioza dZnga—
jace sie ku gérze. Ta swoista prasa tektoniczna spowodowala, ze suma ci$-
nieA tektonicznych wywieranych na kompleksy salinarne byla znacznie
wieksza niz we wszystkich dotychczasowych fazach ruchéw tektonicz-
nych.

W takim ukladzie tektomcznym wyzwolila sie ogromna preimos¢ mas
solnych i na zasadzie réznicy cisnief zdolnosé szybkiego wypelniania roz-
daré tektonicznych przecinajgeych w réznej mierze kompleksy mezozoicz~
ne. Te rozdarcia tektoniczne byly wykorzystywane nie tylko przez roz-
prezajace sie masy solne, ale rowniez przez weglowodory, ktére musiaty
przeciez wykorzystywaé te same drogi w procesach migracji, Weglowodo-
ry zatrzymane na izolujgcym ekranie cechsztyhskich soli i naturalnie wyz-
sze polozenie ekranizujacych soli powodowalo, Ze masy solne musialy
wyprzedzaé migrujgce weglowodory. Moina zatem przyjgé wspélczesny
sobie ruch soli i bituminéw ku gérze poprzez strefy rozdaré tektonicznych
Nie wiemy jaka byla szybkosé m.lgru]qc':ych weglowodoréw w poréwnaml.
do szybkosci rozprezajgcych sie mas solnych., Ale wiemy na pewno, Ze
predkosé rozprezajacych sie mas solnych, wypeiajgeych szezeliny tek-
toniczne, jest bardzo duza, jesli nawet oceniaé¢ ten proces nie skala czasu
geologlcznego ale skalg czasu historycznego. Jesli przyjaé, ze szybkos$é
migrujacych weglowodor6w byla réwnie duza, albo’ nawet wieksza, to
weglowodory mogly co najwyzej w tym procesie doScignaé masy solne’
wypekniajgce szczelin tektoniczne. Nastqplloby wiec w nich przechwyce-
nie rmgrujqcych weglowodoréw i uwiezienie ich w masie solnej.

Jak wiemy obecnodé. weglowodoréw stwierdzono w masach solnych,
a takze w dolomicie glownym. Jednak trzeba podkreshé Ze ani s6l, ani
dolomit nie sg na tyle ofrodkiem porowatym, aby z nimi mozna bylo
wigzaé gldwne drogi migracji. Ropa, jak wiadomo, gromadzi sie-w szcze-
linach krystalizujgcej soli i zawarta jest w inkluzjach, a. w dolomicie
gromadzi sie w jego naturalnych porach. Porowatosé komplekséw solnych
znajdujacych sie pod duzym ciSnieniem i w stanie duzej kondensacji jest,
praktycznie biorge, znikoma. Natomiast porowatosé dolomitu nie podda-
jacego sie kondensac11 tak jak masy solne pozostaje naturalna — pierwot-
na, a w kazdym razie niewiele zmieniona.

'Ta wlaénie naturalna porowato$¢ dolomitu, jak i zna]du]qce sie w. nim’
fugi miedzywarstwowe mogg tlumaczyé z;aw:sko przesgczania si¢ we-
glowodor6w w przypadku, gdy dolomit nie jest zbrekcjowany.

W trakcie rozdarcia tektonicznego nastepuje spekanie mas solnych,
ktére znajdujg sie w strefie uskoku, a takze strzaskanie i pokruszenie
dolomitu znajdujgcego sie w tej samej strefie. Szczeliny spekan, tak w so-
li, jak i dolomicie, mogg by¢ natychmiast wypelnione migrujaca ropas.
Jednakze gdy potrzaskany dolomit zachowuje nabyty stan brekcji tekto-
nicznej w tej strefie, to duza dyna:mka soli Wymka]a,ca z jej plastyczno-
Sci, kondensacji, a nastqpme rozprqzema musi spowodowaé szybkie wy-
pe1n1eme szczelin tektonicznych.

W dalszych etapach diapiryzmu uwiezione weglowodory mogs - wedro-
waé ku goérze razem z brekejg soli i dolomitu. Proces ten bedzie trwatl tak
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dlugo, pdki nie nhastgpi nowy stan réwnowagi pomiedzy ci$nieniem sta-
tycznym mas nadscielajgeych i ciSnieniem diwigajgceych sie blokéw pod-
loza a kinematyks skondensowanej i rozprezajacej sie soli. W trakcie pro-
cesu ustalania sie nowej réwnowagi ci$nien krystalizacja soli doprowadza
do powstania por pomiedzy agregatami krysztaléw. W te pory mogg wni-
kaé, oczywiscie, weglowodory, nie majge jednak zadnej mozliwosci prze-
nikniecia ku gérze przez masgy solne wypehliajgce szczeliny tektoniczne.
Inkluzje weglowodor6w uwiezione na stale w masie solnej, jak i weglo-
wodory uwiezione w porach krystalizacyjnych mogg natomiast przemie-
szczaé sie ku gorze szezelinami tektonicznymi wraz z masami solnymi.
" W procesie tym uczestniczy takze brekcja dolomityezna, ktéra nie tra-
ci w porach swojej nabytej ropy, ale ktérej iloSé moze si¢ zwickszaé jeSlhi
poszczegblne bloki dolomitu ulegajg dalszemu pokruszeniu i potrzaskaniu.
A zatem ,,s6l ropna” i brekcja solna z ropa, a takze brekcja dolomityczna
Z ropg zwigzane s genetycznie ze strefami rozdaré tektonicznych.

Sw . NE
Warttowice K3 K3 Stowecn K20 Kmsniewice 16-1
il 1 1 1 :

1

_m_
: 0 5 km
=10000 4 - oL 1 — \ 1000

Hym)
Fig. 2. Przekréj geologiczny Wartkowice — Borucice — Kroéniewice
Geological cross section Wartkowice — Borucice — Krosniewice

powierzchnle oznaczone szrafurg — wainlejsze strefy uskokowe, Pz — paleozolk
precechsztyfiskl, Py — perm goérny, Ty — trias dolny (pstry plaskowiec), T, — trias
Srodkowy (wapieﬁ muszlowy), Ty — t‘rias gérny (kajper i retyk), J; — jura dolna,
.Jg = jura Srodkowa, Jg — jura gﬁma, K; — kreda dolna, X, — kreda gérna, Q+Tr —
kenozoik (trzeciorzed i czwartorzed)

Areas covered with hachures — more important fault zones, Pz — pre-Zechstein
Palagozole, P, — Upper Permian, T; — Lower Triasgic (Buntsandstein), Ty — Middle
Triassic (Muschelkalk), Ty — Upper 'Il'rinuic (Keuper and Rhaetle), J; — Lower Jurassic,
J, — Middle Jurassie; J?, — Upper Jurassic, K; — Lower Cretaceous, Ky — Upper
Cretaceous, @Q+Tr — Cainozolc (Tertiary and Quaternary)

Powyisze rozwazania prowadza do sugestii o niemozliwosci wydosta-
wania sie weglowodoréw starszej i miodszej generacji poprzez szczeliny
tektoniczne, w ktére podczas gérnokredowego wzmozonego ruchu tekto-
nicznego wtlaczajg sie réwniez masy solne. Pozwalajgq one takze zrozu-
mieé fakt wspétwystepowania weglowodoréw i brekeji solno-dolomitycz-
nych z ropa, jak réwniez, ze ani strefy brekcji solnej, ani dolomit — na-
wet w.jego nie naruszonym stanie — nie sg réwnoznaczne strefie swo-
bodnej migracji weglowodoréw. Tych rozwazan nie mogg podwazaé prze-
jawy weglowodoréw starszej i mlodszej generacji w utworach mezozoicz-
nych.
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Na kanwie przeprowadzonych rozwazan mozna by doj$é do przekona-
nia, ze w zasadzie droga dla przenikania weglowodoré6w w kompleksy
mezozoiku byla zamknigta. Stad uzasadniony niepokéj czy powyzsze roz-
wazania nad mechanikg migracji bituminéw nie sg obarczone jakim$ ble-
dem. I rzeczywiScie, wniosek taki bylby uzasadniony i stuszny, gdyby pro-
ces, ktéry oméwiono, byt tak prosty i nieskomplikowany oraz gdyby nie
uwzgledniono innych mozliwo$ci przedostawania sie¢ bituminéw w kom-
pleksy mezozoiku.

Przestudiowanie przekrojéw sejsmicznych i analiza opartych o nié
przekrojéw geologicznych upowainia do wysunigcia jeszeze jednej hipo-
tezy dotyczacej mozliwosci migracji bituminéw z macierzystych komplek-
s6w paleozoicznych. -

Gdyby ruchy powodujgce niejednolite i nieréwnomierne przemiesz-
czenie sie blokéw podloza mialy tylko male amplitudy nie przewyzszajgce
migzszodei gérnego permu, to mozliwosé migracji bituminéw sprowadza-
laby sie tylko do tej, kt6érg opisano powyzej. Istniejg jednakze przestanki
aby sadzié, ze amplituda ruchéw pionowych podloza niekiedy znacznie
przewyiszala migzszo$é gérnego permu. Amplitude tych przemieszczen
mozna oceniaé w niektérych przypadkach nawet na 2000 do 3000 m, co
szczegblnie mozna domniemywaé wzdluz zachodniej §ciany antykliny sol-
nej Izbica — Klodawa — Ozorkéw — Lutomiersk (fig. 2). Potgine roz-
darcie dysjunktywne, ograniczajgce od zachodu strukture, przecina nie
tylko kompleks mezozoiku i permu goérnego, ale réwniez przemieszcza
kompleksy paleozoiczne, co najmniej dewonu i karbonu, doprowadzajac
je najprawdopodobniej do obocznego kontaktu z utworami permu i triasu
dolnego. Tego rodzaju kontakty tektoniczne, ktérych obecnosci nie moz-
na wykluczyé i w innych miejscach, mogly umozliwi¢ migracje weglowo-
doréw z kompleks6w macierzystych dewonu i karbonu lateralnie wprost
w utwory permu i friasu. ,

W takich warunkach weglowodory moglyby gromadzi¢ sie w pulap-
kach litologicznych, szczegélnie w przylegajacych do zachodnriej Sciany
dyslokacyjnej struktury klodawskiej, ktéra na wielu jej odcinkach za-
pada w kierunku wschodnim, stwarzajgc tym samym korzystniejsze wa-
runkij izolacji przez wysadowe masy solne, w ktérych utykaja poddarte
kompleksy mezozoiczne. W takim ukladzie tektonicznym zaistniatoby roz-
luzniajgce rozwarcie kontaktujgcych ze soba komplekséw salinarnych
i mezozoicznych w partiach dolnych, co ulatwialoby proces migracji we-
glowodoréw, a zaciskajgce zwarcie w partiach gérnych, co z kolei stwa-
rzatoby korzystny uklad dla pulapek strukturalnych i litologicznych.

Jest réwniez mozliwe, ze weglowodory starszej i mlodszej generacji, -
wnikajge drogg opisanego kontaktu tektonicznego w utwory permu i tria-
su, mogly poprzez te kompleksy lateralnie migrowaé dalej, gltéwnie
wzdluz rozcigglosci, mogly zmieniaé drogi swej migracji w strefach na-
potykanych dyslokacji, mogly wreszcie gromadzié sie w pulapkach struk-
turalnych i litologiczno-stratygraficznych. :

Odrebnym zagadnieniem jest obecno$é¢ bituminéw starszej i miodszej
generacji w osadach jury, np. antykliny gostyninskiej, a wiec w strefie
nie przebijajacych sie poduszek i watéw solnych, czyli poza obszarem naj-
intensywniejszej tektoniki solnej, do kiérej odnosily sie dotychczasowe
rozwazania.
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Na takich obszarach migracja weglowodoréw mogla réwniez odbywaé
si¢ poprzez strefy gleboko siegajacych peknieé, z ktérymi jednakze nie
byla zwigzana intensywna dzialalnosé rozprezajacych sie mas solnych,
zatlaczajgcych szczeliny, a to z powodu mniejszych naciskéw statycznych
i znacznie mniej skontrastowanych, réznokierunkowych i nieré6wnomier-
nych ruchéw blokéw podioza. Trzeba przyjaé, ze calkowicie izolujgca
dzialalno$é mas solnych moze byé brana pod uwage tylko na obszarach
najintensywniejszej subsydencji. Poza tymi obszarami tektonika dysjunk-
tywna i kinematyka solna nigdy nie osiggnety tak wielkiego natezenia,
aby mbée decydujgco wpltywaé na migracje weglowodoréw. :

Dla obszaréw zewnetrznych w stosunku do kujawskiej panwi sedy-
mentacyjnej zasadnicze znaczenie dla migracji weglowodoréw maja gte-
bokie rozdarcia tektoniczne, ktérymi weglowodory mogly migrowaé ku
gérze i wnikaé lateralnie w pulapki strukturalne i litologiczne. Innymi
stowy, mozna si¢ liczyé z tym, ze im dalej od centralnego obszaru sedy-
mentacji i subsydencji Kujaw, tym mniejsza role w migracji weglowodo-
réw odgrywala kinematyka mas solnych, a tym wickszg tektonika dys-
junktywna siegajgca dostatecznie gleboko i naruszajaca uklady struktu-
ralne réwniez i komplekséw paleozoicznych. Wydaje sie, ze przyklad Go-
stynina moze byé tego dowodem. ‘ ‘

Mozna by postawié pytanie — jesli taka bylaby mechanika migracji
- weglowodoréw poza centralnym obszarem Kujaw o wielkiej roli kinema-

tyki mas solnych, to dlaczego z obszaréw zewnetrznych o odmiennej me-
chanice migracji weglowodoréw znamy tak mato ich przejawow?
. Istniejg dwie mozliwosci objasnienia tego stanu rzeczy. Albo kinema-
tyka izolujacych mas solnych byla na tym obszarze, mimo wszystko,
dostatecznie duza i tylko w wyjgtkowych przypadkach udato si¢ migru-
jacym weglowodorom wydobyé poprzez izolujace sole cechsztyriskie, albo
tez w rzeczywistosci takich przypadkéw jest znacznie wiecej, a ich po-
zorna sporadycznosé wynika z niedostatecznego stopnia rozpoznania geo-
logicznego i geochemicznego.

Pozostaje do oméwienia jeszcze zagadnienie bituminéw wystepujacych
w gérnej jurze i dolnej kredzie, dla ktérych skalami macierzystymi mogty
byé wg J. Calikowskiego osady gérnojurajskie. Przyjmujgc nawet, Ze
niektére gérnojurajskie kompleksy skalne sg rzeczywiscie potencjalnie
macierzystymi, trzeba mieé na uwadze nie ulegajacy watpliwodci fakt, ze
kompleksy mlodszego mezozoiku, potencjalnie macierzyste dla tej ewen-
tualnie najmlodszej generacji bituminéw o wyraiznym charakterze ropy
naftowej, nigdy nie zajmowaty takiego polozenia geostrukturalnego, ktére
umozliwitoby powstawanie weglowodoréw na wieksza skale.

WNIOSKI

Reasumujaec powyisze rozwazania mozna sprecyzowaé nasigpujgce
wnioski: » '

1. Starsza generacja bituminéw, dla kiérych macierzystymi sq kom-
pleksy sylurskie i starsze, sukcesywnie dojrzewata do kofica permu.

2. Do tego czasu odbywala sie migracja pionowa — wzdiuz nieciagglto$ci
tektonicznych i lateralna — przez kompleksy porowate.

3. Intensywny impuls migracyjny weglowodoréw zwigzany byl z na-
silonymi ruchami tektonicznymi pod koniec srodkowego triasu, a szcze-
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gbélnie miedzy ka;prem i retykiem, Tektonika dysjunktywna wzmogla
wiedy drozno$é migracyjng poprzez kompleksy mlodopaleozomzne i tria-
sowe.

4. Milodsza generacja bituminéw, dla ktérych macierzystymi sg kom-
pleksy gérnopaleozoiczne, sukcesywnie dojrzewala do korica mezozoiku.

5. Kompleksy salinarnego cechsztynu przez okreSlony czas spelniaty
role izolujacego ekranu w stosunku do migrujgcych weglowodoréw pa-
leozoicznych.

6. Migracja weglowodoréw starszej i mlodszej generacji mogta odby-
waé sie pionowo wzdluz stref nieciggloSci tektonicznych obejmujgcych
kompleksy permu i starsze, a takze lateralnie przez kompleksy porowate.

7. Nastepny duzy impuls migracyjny weglowodoréw zwigzany byt
z nasilonymi ruchami tektonicznymi na przelomie kredy i trzeciorzedu.
Tektonika dys;unktywna odnowila wtedy droznosé migracyjng w kom-
pleksach paleozicznych i tr1asowych a uaktywnila w kompleksach jury
i kredy.

8. Wzmagajgca sie z uplywem czasu dynamika soli, rozprezajgcych sie
i zapelniajgcych szczeliny tektoniczne, powodowala na centralnym obsza-
rze sedymentacji cechsztyhsko-mezozoicznej coraz szybsze zamykanie
droznosci migrujgcym poprzez system dyslokacji weglowodorom.

9. ' W wyniku tektoniki dysjunktywnej moglo dojsé niekiedy do obocz-
nego kontaktu dewonu i karbonu z permem i triasem. Weglowodory mo-
gty wtedy przedostawaé sie lateralnie w porowate kompleksy permu i tria-
su i migrowa¢ w dalszym ciggu pionowo i lateralnie. Takich warunkéw
migracji mozna szczegllnie spodziewaé sie przy tektonicznie zaangazo-
wanych §cianach wysadéw solnych.

10. Poza centralnym obszarem najmtensmeerzeJ subsydencp i se-
dymentacji cechsztyrisko-mezozoicznej mozna w stosunku do migrujg-

cych weglowodoréw spodziewaé sie mniejszej roli kinematycznej mas sol-
nych, zapelnlajgcych rozdarcia tektoniczne, a tym samym swobodniejszej
poprzez nie droznosci.

11. Bituminy na]mlodsze] generacji, dla ktérych formacjg macierzysts
moga, byé osady gorne] jury, wydajg sie mieé — na obecnym etapie ich
znajomoscj — znaczenie podrzedne

12. W strefach tektonicznych i strukturalnych zw1azanych z gleboko
zakorzenionymi dyslokacjami, moina spodziewaé¢ si¢ nawet w osadach
mlodszego paleozoiku bituminéw mlodsze] i starszej generacji.

13. Na;vweksze perspektywy odkrycia zi6z weglowodorow na N1zu
zdaja sig byé zwigzane ze strefami dlugowiecznych i gleboko zakorzenio-
" nych dyslokacji.

14, Szczegdlng uwage poswieci¢ nalezy gleboko zakorzenionym i dlu-
gowiecznym uskokom i fleksurom odwréconym, ktére przy skrzydiach wi-
szagcych mogg stwarzaé dogodne warunki dla migracji pionowej i late-
ralnej oraz akumulacji starszej i mlodszej generacji bituminéw. Weglowo-
dory mogly gromadzi¢ si¢ w pulapkach strukturalnych, litologicznych
i stratygraficznych.

. 15, Zewnetrzne strefy przebijajacych sie struktur solnych stwarzajq
najwieksze mozliwosei istnienia uskokéw odwréconych.

-16. Perspektywy poszukiwawcze mogg byé¢ réwniez zwigzane z tymi
dyslokacjami, ktére majg mniejszy zwigzek z przemieszezeniami mas sol-
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nych, ale ktére powodowaly duze zréznicowanie tempa sedymentacji po
obu ich stronach. Dyslokacje tego typu sa gl¢boko zakorzenione i powo-
dujg w utworach paleozoiku duze amplitudy, stwarzajgce mozliwoéci dla
migracji starszej i miodszej generacji bituminéw w utworach mezozoiku.

17. Uklad strukturalny i glebokie na ogél polozenie spagu cechsztynu
powoduja konieczno$é zastosowania w pracach badawczych i poszukiwaw-
czych gleboko siegajgcych badah geoflzycznych i odpowiednio glebokich
wiercen.

18. Muszg byé prowadzone wszechstronne i wyczerpujgce badania
stratygraficzne, petrograficzne i sedymentacyjne dla odtworzen dynamicz-
nych ukladéw ewolucyjnych w zakresie paleofacjalnym i paleolitologicz-
nym z punktu widzenia zmiennosci w porowatosci komplekséw skalnych;
badania hydrogeologiczne dla oditworzen dynamicznych ukiadéw ewolu-
cyjnych w zakresie chemizmu i dynamiki wod; badania geochemiczne i ba-
danija tektoniczno-strukturalne — réwniez w celu odtworzei dynamicz-
nych ukladéw ewolucyjnych. Wyniki tych badafi powinny by¢ syntetyzo-
wane w odpomedme u;ec1e ewolucyjno-paleogeograficzne, ktére ujmujgc
wszystkie zmienne w czasie parametry pozwola wybraé najbardziej uza-
sadnione obiekty poszukiwawcze.

Inatytut Geologlczny
‘Warszawa, ul. Rakowlecka 4

Nadestano dnia 19 listopada 1970 r.
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fAn ITAJTAKOBCKMY, Camssecrep MAPEK, Exu SHOCKO

PACCYRAEHMS O DBOJIOIMI 1 MUTPAUMI EUTYMUHOI
HA IIOJLCKON HIMEHHOCTH

Pearome

B pesylbTaTe TeOXHMEYECKMX HCCIEAOBaHul OHTYMHHOB, NPOBEAEHHLIX B I eONOTMYECKOM
wHCTETYTE B 1965—1970 rogax, a Takke HA OCROBAHAW I'€0JIOrEIECKOTO AHAEAR PAIBHTHS IIOME-
CKOH BEAMEHHOCTHE, a 0co0erHD TeppETOpHN Kysn, ¥ B pe3ynbTaTe aHAIN3A IeOIOrHSeCEHX YCI0=
BHEI SBOMIONEE ¥ MUrpamuy CHTYMEHOB MOXHO CIHTATH, YTO H2 TeppHTOpHER Ilonmmme oTmeveno
TPHE reHepanuw GETYMUEOB: cTapimae GeTyMeErE NpeBRemaNco3oMckax u Goyee APEBREX KOMILIEK-
COB, & THEKXe Muaqmme OWTYYMEHE], MaTepEHCKON daopmeﬂ EOTOPHX MOXHO CIHETATH OTJIO-
WEHMS MO3XHETO Naneo30d XK Bepxeelt roprr. IIpmAuMAs BO BEAMARREE IE(GHEpPEHUMPOBARHOCTE
XapaxTepPRCTAKHE YIIEBOROPONOB M3OLMPEHOBOIO THIA, B MIANIEX HeTAX MORHO BENEIATH KBS
redepames A ® B.

Crapmas reHepanms GHTYMHHOB, MATEPHHCKMME NOPOJAME KOTODHIX SBISIOTCS CEUTYPCKEE
u 6oiiee ApePHEE KOMIUICKCE, NOCTENIEHRO CO3SDEBANA NO KORNRA mepMu. [0 3TOTO &€ BPEMCHE
NpPOMCXONENA BEPTHKANLEAS MMIDAIMH — BROAL TCKTOHMYECKHX HADYIICHHN ¥ JaTepantHad —-
9epe3 NOPHCTHE KOMITTEECH!.

ViHTeBCHBHEN MMIYJILC METDAIAE YITICROZOPOMOB OBIN CBA3AH C YCHUECHHEIME TEKTOHHYCC-
KAMY JBERCHEIME B KOHIC CPEAHErO TPHAc2, 4 B OCOOCHHOCTR MeXNy KeHUepoM H DPOTAKOM.
JIE3BIOHKTHRHAS TEKTOHAKA B TO RPEMS YBEIHTH/IA METPAUHOHBYIO IPOXOAEMOCTE MEPEs MR-
JIONANICO30CEAS W TPHACOBHIC EOMIUICECH. Maajmasn remepan#d ORTyMHHOB, MATEPKHCKEME
TOPOJAMHE KOTOPHIX ABJIAIOTCA BEPXHENATEO30MCErEe KOMIUIEKCEY, IOCTEUENHO HOSPEBAIOT K KOHILY
Me30305. KoMIImexcst COJIEROCHOTO NeXIITeliHa B TEYCHEE ONPEALNeHEOT0 BpEMEHY CIYAHI H301H-
pyFoIEM 3KPAHOM 0O OTHOIICHHFO K METPHDYIOIIEM Hareo3oMcErM yrieBogoponaM. Murpamas
YTIIEBOJOPOXKOB crapmeli ¥ MiIAXmell reHepau®HE MOIJA OPOMCXOAHETH BEPTHEANBHO BJOIDL 30H
TEXTOHHYECKHX. HAPYIICHHEY, OXBATHBAFONTAX IEPMCKHEE B CTAPIIHE KOMIUICKCH, 8 TAKKE JATEPAITb=
HO 9epe3 MOpHCTEe KoMImercH. Creayrommit GolbIol MMOYIIEC METDAIEY YIJIeBOAOPOROB GEIL
CBA3AH C YCHNCHEEM TEKTOHHYECEWX ABEECHHN HR FpaEWme MEIA X TPETHINOIO mepmorp. Juss-
JOHEKTHBHAS TEKTOHHEA BO30CHOBHIA METPDANWOHHYIO NPOXONEMOCTh B HATEO30HCKEX H TPHAco-
BWX KOMIUICKCAX H -AXTHBH3MPOBANA €& B KOMIUICKCAX JOPH ¥ MEiA. .

Vcmmparomascs BO BpEMEHR JWHAMAEA CONEH, PACITHPSIOIMMEXCA W BRITONENIONIAX TEKTOHH-
9ecKWe TPeIMWHEL, ODUBENA HA NEATPATLHONE TEPPHIODHH NexmTeHHOBO-Me3030Mckod cefuMeH-
TAOEY K YCKOPEHHIO 3aKyIOPKH OyTed METpanue YTICBOZOPOHOB JepPe3 CHCIEMY NEMCHOKAIEIL,
B pesyisTaTe MM3EIONKETHBHON TEXTOHHEH B KOHTAKTEe GOk 0 GOK MOIIA OYYTHTECE OTIOKCEET
ACBOHR W XapOoHA C MEPMEIO M TPHACOM. YTICEOJOPONH B TO BPEMS MOITH IATEPAILEO TPO-
HEXATEH B HOPUCTEE XOMIUICKCHI IEPME ¥ TPHACAZ X MNTDHDOBATH JIANCE BEPTEKANBLHO B NATEpATh-
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Bo. Taxax ycnosyit MErpalEs MOXHO OXHBIATE B OCOGERHOCTHE NPH BTARYTHIX B AAICKO 3ANICHIIHE
TEXKTOHWTECKBE NEPEMEIICHAA CTEHAX CONSHLIX KYIOJIOB,

3a mpeaenaME LEHTpanbHol TeppETOpHE Hambomee CHILHOR lexnrreiiHoBo-Me303olickol
cy6cupeHER o CeMUMEHTAINE IO OTHOIMCHUIO X MATPHPYIONEM YIIIEBOHOPOAAM MOKHO OXEBIATE
MeHbIIEH KAHEMATHYECKOH POMM CONSHHIX MACC, BRUIONHAIOMEX TCKTOHWYECKHS PA3PHIBEL, ¥, TEM
caMiuM, Gomee cBoBonEON IPOXONAMOCTH Yepe3 HHX.

BaryMuder caMoli Muagmelt rerepammm, MarTepmEckod dopManue#f KOTODEIX MOryT OHTL
OTAOXKENHA BepXHCEH FODEI, HA JIRHHOM STANE MX PACHO3HAHES, BEPOATHO, HMEIOT BTOPOCTENERHOE
3gaveHne, B TEKTOREYECKHX K CTPYETYPHEIX 30HaX, CBA3AHAKX C TNYGORAME MACIOKANRIME MOKHO
OXHBHATH HAKE B OTIOKSHAAX MIANIIETO Me3030% UPHCYTCTBEE GHTYyMEHOB Mmammel X Crapmett
regepanya,

CaMule GoIBIIEC NEPCIEKTHBLL OTKPHITHA 3anexell yrresomoponoB BE IIonsckolt HEZMEAHO-
CTH, KAE HAM KAMKETCS, CRSBAHEI C 30HAMW JDEBHAX M OYeHs IIyCOXEX macnoxammii, OcoberHOS
BHAMAREE CJICIYeT YASIHATE IIySokaM ApeBHEM cOpOCAM B OMPOXHHYTHIN dmexcypau, VY BHCAINRX.
KpALIEEB EOTOPRX MOTYT CO3/IABATECH GIIArONpHSATHEIC YCIOFHA JUIf BEPTHXAIGHOMR M IRTepaiTh-
Hoﬁmpqm,namywmmcmpmeﬁnmmneﬁmﬂepameymmon.EMmrm
CEAIIMABATLECH B CTPYKTYDHEIX, JTATOJIOTHYECKMX ¥ Crpararpadyieckdx noBymxax. Baemmne 30HES
IPOGHBAIOIIAXCE COMHEIX CTPYKTYP ARIAOTCE Hanbomee GIATONPBATHEIME Mt HAITAIAS B36pO-
COB. .

ITorcxoBRE NEPCIEKTABE MOTYT ORTE TAXXE CBA3AHEL C TEMH HHCIOKATHAME, KOTOPEHC B MEHE~
relf CTeneHH CBA3AHEL ¢ WepeMeNjeHreM CONSHEIX MACC, HO XOTOpSIe SBIIS/IACH OIpEXEEOR mudide-
PeEIEANNE TEMIA CSMEMEHTATNE ¢ 000BX CTPOR BX. [{WCIOKAIMHE 3TOTO THHNA AWISIOTCH BECHMA.
roySoKMMI B B OTJIOAKEEHAX DANEO30d SBIAIOTCA NPHYEHON GomrmEx aMOmETyR, CO3MAIOIEX
BO3MOXHOCTH J{Is METPAHH CYApINEl B MiIagmNei reEepamas GHTYMEHOR B OTIIORKEHEL Me30304.

CTpYETYpEOE DACXONIOXEHEe W IIIyOOKOe, B OCHOBHOM, 34JCTAHHS® NONOIIBH NeXmITeiHa.
'BEI3BIBAET OOLEKTHBHYIO HeOOXOZWMOCTh IPHMEHCHHE B HCCISHOBATCILCKHX H IOYMCKOBEIX Pa~
60Tax THyGOKEX reoE3mYeCKAX HCCIEKOBAHWR M, COOTBETCTBEHHO, Sypenus riyGOKEX CEKBAKHE,
JIOJXHE IIPOBOXETLCH BCECTOPOHEHS B MCYEPIRIBAIOMEAS CTpaTHTpadETeckre, neTporpadareckre:
H CSHUMEHTAWNOHHELS HCCIIEOBANHES XA BOCCO3MAHAS 3BONIONEOEHEIX, ATeOMAHAITEHEIR | [TAE0=,
JIETOJIOTHYECKEX CHECTEM C TOYKH 3PEHHS H3MEHCHEBSA IOPHCTOCTH NIOPOX; IMIPOXCOJIOTHICCKEE
WCCIE{OBAHES U4 BOCCO3JAHEX JBONMIONMOHAKX NHHAMWYSCKEX CHCTEM B OOMACTH XHMH3MA.
¥ [EHAMEER BOJ[; TECOXHMITYECKHe H TEXTOHUKO-CTDYKTYDHEIE HCCIEKOBARTSA, TAKKE B HEIHX BOCCO~
3MaHVS NAHAMPAYECKAX SBOJFONPORHEIX CHCTEM. PE3yJhTATH 3THX HCCISNOBAHHNA JOIDKHEI COOT-
BETCTBYIOINEM O0pa30M CHHTEDH3OBATHCH B BEIPAKATECE B IBONONBOHEO-IATIEOreorpadiraecroi
dopMe, xoTOpas, YIHTHIBAS BCS HIMCHSIONINECH BO BPEMEHEM NAPAMETPH, TO3BOIET BHOPATH.
Haubomee ofocropartre OOLEKTH A MOHCKOB,

Jen CALIKOWSKI, Sylwester MAREK, .ierzy ZNOSKO

ON EVOLUTION AND MIGRATION OF BITUMENS IN THE POLISH
LOWLAND AREA

Summar y
Geochemical examinations of bitumens, made in the years 1965—1970 in the
Geological Institute, and analysis of geological development of the Polish Lowland
area, particularly of the Kujawy region, and investigations of geological conditions
of evolution and migration of bitumens allow us to assume that three generations
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of bitumens may be distinguished within the area of Poland: older bitumens that
come from the 'Old-Palacozoic complexes and from the older complexes, and- youn-
ger bitumens for which Late Palaeozoic and Upper Jurassic formations: may be
thought to be mother rocks. Due to a differentiated character of the hydrocarbons
of isoprene type, iwo generations A and B may be dwtmgmshed among the youn-
ger dails.

The older generation of bitumens, for which both Silurian and older cornplexes
are mother Tocks, matured successively up to the end of Permian. Till that time
vertical migration took place along tectonic discontinuities, and lateral migration —
through porous complexes. Intense impulse for migration of hydrocarbons. was. rela-
ted to fthe intensified tectonic movements at the end of the Middle Triassic, parti-
cularly between the Keuper and Rhaetic. At that dime disjunctive tectonics increased
the migration paths through the Young [Palaeozoic and Triassic complexes. The
younger generation of bitumens, for which the Upper Palaeozoic complexes are mo-
ther rocks, matured successively up to the end of the Mesozoic. During certain
time interval, the complexes of the salinary Zechstein played a part of an isolafing
screen in relation to the migrating Palaeozoic hydrocarbons, The migration of
the hydrocarbons of the older and younger generations may have proceded: vertically
along the zones of tectonic discontinuities within the Permian and older complexes,
and laterally — through the porous complexes, The next strong impulse for hydro-
carbon migration 'was related to the intense tectonic movements between the Creta-
ceous and Tertiary. Disjunciive tectonics rejuvenated the migration paths. within
the Palacozoiec and Triasgic complexes, and activated within the Jurassic and
Cretaceous complexes. .

Salt dynamics, increasing with the time, and responsible for the expansion of
salts and for their penetration into fectonic fissures, caused that the migration of
hydrocarbons was little by little stopped through the dislocation system within the
central area of the Zechstein-Mesozoic sedimentation, Due to disjunctive tectonics,
a colateral contact .of the Devionian and Carboniferous deposits with the Permian
and Triassic deposits may have daken place too. If so, the hydrocarboms may have
laterally migrated through the porous Permian and Triassic complexes and moved
vertically and horizontally. Such conditions of migration may be expected to occur
at the tectonically disturbed waills of salt plugs.

Beyond the central area of the most intense subsidence and sedimentation
during the Zechetein-Mesgozoic time, the kinematic role of salt masses that 2ill in the
tectonic fractures may have been of lesser importance, thus the migration paths
may have been easier.

Bitumens of the younger generation, for which the Upper Jurassic deposits
may be mother rocks seem 1o be, according to the present-day knowledge, of lesser
gignificance, In the tectonic and structural zones, related to deeply seated disloca-
tions, bitumens of both younger and older generations may be expected 4o occur
even in the deposits of the younger Mezozoic time.

The best perspectives in search for hydrocarbon deposits within the Polish
Lowland area sSeem ito be related to the zones of long-lived and deep-seated dislo-
cations, Particular attention should be pald to the long-lived and deep-seated
faults and reversed flexures, which at their hanging limbs may produce favourable
conditions for both vertical and lateral migrations, and for accumulation of the
younger and older generations of bitumens. Hydrocarbons may have accumulated
in structural, lithological and stratigraphical traps here. The outer zones.of the
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v

piercing sal{ structures create the best possibliliiies for the existence of reversed
© faults.

The positive results in search for bitumens may also be related to dislocations
that were not so distinetly fixed with the process of displacement of salt masses,
but were responsible for a considerable differeniiation in the rate of sedimentary
process on both sldes. Dislocations of this type are deep and in the Palaeozoic for-
mations they are of considerable amplitudes which make possible the migration of

bitumeng of the older and younger generations into the Mesozoic formations.

: Structural arrangement and frequently deep-seated bottom of the Zechstein
formation force to apply deep geophysical surveys and deep drillings. Comprehen-
sive stratigraphic, petrographic and sedimentfary studies are necessary to reconstruct
dynamic evolution systems in the palaeofacial and palaeolithological agpect, from the
viewpoint of changes in the porosity of rock complexes, Necessary are also hydroge-
ological studieg to present the dynamic evolution systemg with respect to chemical
nature and dynamics of water. Geochemical and tectonic-structural research is
indispensable also Yo Teconstruct the dynamic evolution systems. The results of
these studies should be synthesized into adequate evolution-palaeogeographical con-
ceptions that ,taking into account all parameters variable in time, allow us #o
select the most promising areas, .
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