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JULIAN. SOKOEROWSKI

Woglebna budowa geologiczna struktury
Uciechéw-Bogdaj

GEOLOGICAL: DEEP STRUCTURE OF UCIECHOW-BOGDAJ
(FORESUDETIC MONOCLINE)

STRESZCZENIE; Na.podstawie danych z okolo 50 otwor6éw. zlokalizowanych na.ob-
szarze o powterzchni' okolo 80 km? wykonano szereg map su‘ukturalnych migzszo-
Sciowych, porowatbosci i przepuszczalnodci, obrazujacych wglebng budowe geologiczng
struktury Uciech6w-Bogdaj. Stwierdzono, ze przebieg i charakter kulminacji struk-
tury w utworach triasu i cechsztyfiskiego dolomitu gléwnego jest zdecydowanie in-
ny niz w cechsztynskim wapieniu qpodlstawo'wym. Maksymalne podniesienia utworéw
triasu i dolomitu gléwmego znajdujg sie okolo 3,56 km mna NE od kulminacji wyste-
pujacej w cechsztyhskim wapieniu podsntawowym NiezgodnoSci planéw struktural-
nych sg rezultatem specyfiki rozwoju struktury spowodowanego ruchami pnonowyml
podloza jego rzeZba powaryscyjskg oraz udziatem tektoniki solnej, mimo ze wyste-
puja tu sole tylko w cyklotemie Werra, Autor uwaza, ze dla struktur typu Uciech6w-
-Bogdaj, w przypadku odkrycia zloza gazu, najbardziej optymalnym systemem jego
rozpoznania jest zastosowanie siatki wiercenn w ukladzie tréjkatéow réwnobocz.nych
ZaJpe'wma to maksymalng ilo§é infom'macn o budowie struktury i zloza, zmniejsza do
minimum ilo§é wiercefi negatywnych i zme&tsza mozliwo§é sczerpania wiekszej ilo-
§ci zasobow

WSTEP

Wglebna struktura geologiczna Uciechéw-Bogdaj (Sokolowski 1965a, b; Soko-
Towska & Sokotowski 1965; Sokotowski & al. 1965, 1966) znajduje sie¢ w obrebie mo-
nokliny przedsudeckiej. Jest ona jedna z wielu nieregularnych brachyantyklin wy-
krytych nad powaryscyjska grzeda morfologiczng zarnowsko-rawicko-ostrzeszowsks
(Sokotowski 1966a, b 1867, 1974). Struktura zbudowana jest z osadéw permu i triasu,
przykrytych dy‘skordan‘cme utworami kenozoiku., W je] obrebie, ‘w piaskowcach
czerwonego spagowea i wapieniu podstawowym cechsztynu odkryte zostato w 1965 r.
pierwsze na Nizu Polskim zloZe gazu ziemnego (Sokotowski 1965a,b; Sokotowska-.&
Sokotowski 1965; Sokolowsm & al. 1965, 1966; Karnkowski & al. 1966).

Odkfryme 1o stpowod)owalo mtensy'fuk.a.c;e badan geofizycznych i geologlqzno-
—wiertniczych, ktére, précz udokumentowania zasoboéw gazu w kilkunastu nowo od-
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krytych zlozach, dostarczyly takze duzej iloéci danych faktograficznych umozliwiaja—
cych odtworzenie regionalnych zaryséw wglebnej budowy geologicznéj obszaru przed-
sudeckiego (Sokolowski 1974a, 1975; Sokotowski & Czarmecki 1975) oraz budowy po-
nad 140 odkrytych obiektéw lokalnych I(Sokotowski 1974b).

Struktura Uciech6w-Bogdaj, ze wzgledu na bardzo duze zageszczenie profilow
sejsmicznych i wiercefh wykonanych dla udokumentowania zloza gazu, jak tez ma
dalszg kontynuacje badan niezbednych dla eksploatacji zasobow, stanowi doskonaly
poligon do§wiadczalny dla wielu specjalistycznych zespol6éw badawezych i indy~
widualnych autorow.

Autor miniejszego, zdajac sobie sprawe z mniemozliwodci przedstawienia calo—
ksztattu problematyki, pragnie wykazaé przynajmniej najbardziej specyficzne ce-
chy budowy struktury Uciech6w-Bogdaj i dynamiki jej rozwoju 'w permie, mezo-
zoiku i kenozoiku.

Obraz wglebnej budowy geologicznej rejonu Uciechowa przyjmowal w za-
leznodci od ilo§ci danych i stosowanych metod ich interpretacji r6zne ksztalty. Od
spokojnej monokliny zapadajacej ku NE (Pozaryski & Riihle 1956) poprzez formy
brachyantyklinalne (Sokotowski & Soja 1962; Sokotowski 1966a,b,'d; Sokoltowski &
al. 1965, 1966; fig. 1) az do form bardzo mocno skomplikowanych i pocietych licznymi
dyslokacjami (Birecki & =al. 1967; Kasprzak 1967a,b; Kasprzak & Binder 1967a, b;
Krzysztofowicz 1967). Uzyskane ostatnio wyniki z wiercen rozpoznawczych i eksplo-
atacyjnych zmuszajg autora do interpretacji obrazu przestrzennego struktury Ucie-
ch6éw-Bogdaj jako brachyantykliny, byé moze pocietej uskokami, ale mie réznicujg-
cymi w sposéb zauwazalny warunkéw zlozowych w utworach wapienia podstawo-
wego i czerwonego spagowca.

Fakty te, jak tez i duza ilofé wiercen, byly powodem przyjecia metody kon-
strukeji map porowatoSci i przepuszczalno$ci, strukturalnych i miazszoSciowych w
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Fig. 1, Obraz podkenozoicznej budowy geologicznej w okresie dokumentowania za-
sobow gazu w obrebie struktury Uciech6w-Bogdaj (wg Mapy Strukturalno-Geolo-
gicznej Obszaru Przedsudeckiego opracowanej w 1968 r. przez Sokotowskiego i inn.)
(The sub-Cenozoic geological picture in the pertiod of records of gas resources within
the Uciech6w-Bogdaj structure — after Structural Geological Map of the Fore-
sudetic Monocline elaborated in 1968 by Sokolowski & al.)
Tp — psiry plaskowiec (Buntsandstein), Tm — wapiefi muszlowy (Muschelkailk), Tk — kajper
(Keuper), Tre — retyk (Rhaetian), I — llas (Lias), I1d — dogger (Dogger), Im — malm (Malm),
Ky — kreda gbébrna (Upper Cretaceous), — — — — uskoki (faults)
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oparciu o geometryczng interpolacje danych, Dla uzyskania maksymalnej wiarygod-
no$ci konstruowanych obrazéw dokonano korelacji istniejacych na danym obszarze
wiercefl (fig. 2). Korelacje te oparto giéwmie ma danych z kompleksu pomiaréw
geofizyki wiertniczej sprawdzonych i kontrolowanych analiza materiatu rdzeniowego.
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Fig. 2. Mapa morfologiczna powierzchni podkenozoicznej rejonu Uciech6w-Bogdaj
{Morphological map of the sub-Cenozoic surface iof the Uciechéw-Bogdaj area)
1 — otwory wiertnicze z rzedng glebolkosSci spagu kenozoiku w m p.p.m, (boreholes with the
depth ordinates of the Cenozoic bottom in m u.sd), 2 — izohipsy spagu kenozoiku co 10
i 50 m (isohypes of the Cenowoic bottom drawm every 10 or 50 m)

Stosowanie geometrycznej interpolacji danych z do$é gesto i prawie réwno-
miernje rozmieszczonych w obrebie struktury Uciech6w-Bogdaj wiercefi pozwala
przyjaé, ze skonstruowany w ten sposéb obraz zblizony jest najbardziej do rzeczy-
wistego, pod warunkiem Ze przez to zbliZenie rozumiemy zgodno§é kgiéw upadu
czy glebokoSci wystepowania warstw, a nie drobne szczegély budowy. Réimice
miedzy przedstawionym w ten Sposéb obrazem a rzeczywistoScia nie stwarzajg nie-
bezpieczefistw popelnienia wiekszych bledéw przy lokalizowaniu prac poszukiwaw-
czych i doborze metodyki rozpoznawania strukitury. Wiarygodno§é konstruowanego
obrazu maleje w miare zmniejszania sie dloSci i rownomierno$ci rozmieszczenia
punktéow wieriniczych. W takich przypadkach niewatpliwie bardzo pomocnymi sg
dane z pomiaréw geofizyki powierzchniowej. W naszym przypadku Swiadomie zre-
zygnowano, przy konstrukcji map, z wynikéw geofizyki powierzchniowej, aby wy-
kazaé w jakim stopmiu obrazy przestrzenne skonstruowane tylko na podstawie da-
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Fig. 3. — Mapa geologiczna powierzchni podkenozoicznej rejonu Uciechéw-Bogdaj
(Geological map of the sub-Cenozoic surface of the Uciech6w-Bogdaj area)

1 — wychodnie podkenozoiczne Srodkowego pstrego piaskowca reprezentowane przez
plaskowce i ity, w frodkowe] czefcl z wkladkami wapieni oolitowych (sub-Cemozoic occurrence
zones of the Middle Buntsandstein composed of silty sandstoness amd clays, with oolite
limestone intercalations in their middle parts); predko$é sejsmiczna (seismic velocity) 3060—
3200 m/sec,

2 — wychodnie podkenozoiczne gérnego pstrego piaskowca rejprezentowane przez margle
z wkladkami wapieni i dolomitéw, wapienie oolitowe oraz gipsy, anhydryty i ity (sub-Cenozoic
occurrence zones.of the Upper .Buntsandstein ‘composed .of marlstones with . limestone . amd
dolomite intercalations, oolite. lifnestones, gypsum, anhydrytes and clays); predko§é sejsmncma.
(seismic velocity) 3000—4960 m/sec, -

3 — wychodnie podkenozoiczne wapiam.a ‘muszlowego reprezentowane przez waple-
nie szare i margle wapienno-det-ytyczne i oolitowe, wapienie faliste i. margliste (sub-Cemno-
zoic occurrence zones of the Muschelkalk composed of grey limestones and limy-detritus or
oolite marlstones, and ‘Wellenkalk or marly limestones); predko§é sejsmiczna (seismic velocity)y
3400—5730 m/sec,

4 — wychodnie podkeénozoiczne utworéw kajpru dolnego veprezentowane  przez Iupki
szare i piaskowce z wikladkami dolomitéw w .gorne]j czeScl (sub-Cenozoic occurrence zones of
the Lower Keuper composed of shales and sandstones with dolomite intercalations in their
top parts); predko$é sejsmiczna (seismiic velocity) 2500—3600 m/sec,

5 — wychodnie podkenozoiczne dolne] serid gipsowej kajpru goérnego reprezentowane
przez ilowce pstre, miejscami dolomityczne, z oczkami i gniazdami gipsu (sub-Cenozoic occu-
rrence zomes of botbom gypsum series of the Upper Keuper composed of variegated claysto-
nes, locally dolomitic omes, with gypsum aggregates); predko§é sejsmiczna (seismic velocity)
2550—3040 m/sec,

6 — wychodnie podkenozoiczne tzw. pilaskowea trzeinowego, kajpru gérmego, reprezento—
wane przez plaskowce i mutowce (sub-Cenozoic occurrence zones of the so-called ‘Schilfsand-
stein of the Upper Keuper composed of sandstones and siltstones); predko§é sejsmiczna (seismic
velocity) 2170—2640 m/sec,

7 — wychodnie podkenozoiczne gérne] serii gipsowe] kajpru gérmego reprezentowane
przez ilowce pstre z gniamdami i wkladkami gipséw i anhydrytéw (sub-Cenozoic occurrence
zones of the top gypsum series of the Upper Keuper composed of variegated claystones with:
gypsum and anhydryte aggregates); predko§é sejsmiczna (seismic velocity) + 2200 m/sec.



KOREJWO K., 1975: The Lowermost Dinantian from the Babilon 1

column (Western Pomerania). Acta Geol. Pol., 25, 4: 451—504,

[Polish Academy of Sciences, Institute of Geological Sciences, Laboratory of
Stratigraphy, Al. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa, Poland]

A litho-stratigraphic sequence of pre-Zechstein sediments is presented. The
stratigraphic value of the molluscan fauna emncountered in ‘the sequence is
analysed and compared to brachiopods (Matyja 1975b) and microflora (Turnau
1975), ‘Sediments of the uppermost Famennian (Fa2), Strunian (Tnla) and possibly
the lowermost portion of the Tournalisian (Tnlb) have been distinguished, It is
suggested to put the Devonian-Carboniferous boundary at the bottom of the
Strunian series, The sedimentary history of the Devonian-Dinantian time Is
described. The problem of the Devonian-Carboniferous boundary is dealt with

in gemeral.

TURNAU E,, 1975: Microflora of the Famennian and Tournaisian deposits

from boreholes of Northern Poland, Acta Geol. Pol., 25, 4: 505—528.

[Polish Academy of Sciences, Tnstitute of Geological Sciences, Laboratory of
Mineral Resources, Senacka 3, 31-002 Krak6w, Poland]

Five successive spore assemblages are described from marine carbonate
deposits discovered in two boreholes in northern Poland. Upper Famennian to
early Tournaisian age of the section is suggested. Fourty-nine spore species and
a few acritarchs are recorded, of which five new spore species are described.
Correlation is made between the spore zones described and these from the
Ardenno-Rhine Basin,

MATYJA H. 1975: -Brachiopods from the Devonian-Carboniferous

passage beds in the Babilon I column (Western Pomerania) (Preliminary

report), Acta Geol. Pol., 25, 4: 529—536.

[Polish Academy of Sciences, Institute of Geological Sciences, Laboratory of
Stratigraphy, Al. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa, Pcland]

42 brachiopod species belonging to 29 genera have been determined from the
higher members of the Famennian and the Devonian-Carboniferous passage beds
of the Babilon 1 column. Their distribution in the prefile is shown and two
assemblages distinguished, namely assemblage ‘“A” — of the Devonian brachiopods,
and “B” — containing Devonian, Strunian and Carboniferous forms. Three
subassemblages have been distinguished within the ‘“B’” assemblage.

BEDNARCZYK W. & TURNAU-MORAWSKA M., 1975: Cambrian

formations in the Leba area (Northern Poland). Acta Geol. Pol., 25, 4:

537—566.

[Pclish Academy cf Sciences, Institute of Geological Sciences, Laboratory of

Stratigraphy, and Warsaw Unive sity, Institute of ‘Geochemistry, Mineralogy and
Petrography, Al. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa, [Poland]

A lithostratigraphic subdivision of the Camb ian sediments in the area of
Eeba (Pomerania) is presented. Eight units of formation rank are distinguished
among which two members, These units are correlated to local biostratigraphic
subdivision and to those established in ‘Scandinawvia. A stratigraphic gap
in the Upper Cambrian is ascertained comprising an interval between the
Homagnostus obesus Zone and- the Peltura scarabeoides one. The sediments of
the Acerccare Zome have been partly eroded hence the Arenigian sediments
rest on them unconformably. :




TELLER L., 1975: Silurian biostratigraphy of the Bachus I borehole

(Bastern Poland). Acta Geol. Pol., 25, 4: 567—5'75.

[Polish Academy of Sciences, Institute of Geological ‘Sciences, Laboratory of
Stratigraphy, Al. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa, Poland]

A column of ISilurian series from the Bachus 1 borchole fis described. On ithe
ground of graptolites the Zones from the Wenlockian up to the Upper Postlud-
lovian have been ascestained as 'well as @ continuous passage in marine facies
to the Lower Gedinnian.

BAC-BOSZASZWILI M. & MORAWSKA A. 1975: Tectonic structures

in the Cretaceous formations of the Warsaw Basin and their relation

to the substratum dislocations. Acta Geol. Pol., 25, 4: 577—586.

[Polish Academy of '‘Sciences, Institute of Geological iSciences, Laboratory of
Geological Mapping, Al. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa, Poland]

Structural map of the bottom of the Upper Cretaceous has been drawn on the
basis of data obtained from boreholes and seismic measuremeants from the area
of the Warsaw Basin, The structure of the Cretaceous stage is found to reflect
structures of various age (deep fractures, faults and tectonic grabemns) observed
in the Palaeozoic amnd in the lower part of the Mesozctic. The deep fracture on
the northern slope of the Podlasie depression has been established.

SOKOLOWSKI J., 1975: Geological deep structure of Ucieché6w-Bogdaj

(Foresudetic Mionocline). Acta Geol. Pol., 25, 4: 587—610.

[Geological Institute, Laboratory of Geodynamics and Geological Synopsis,
Liwowslka 5, 00-660 Warszawa, Poland]

Mata obtained from about fifty boreholes drilled in the area of about 80 kin2
were ithe badls for d.awing several geological, structural and thickness maps
as well as those of the averaged pouosity and perimeability, showing the deep
geological structure of Uclechéw-Bogdaj, The course and character of the
culmination ©of the structure in the Triassic and Zechstein Hauptdolomit were
found to be quite different f.om those in the Zechstein basal limestone. This
could result from specific development of the structure caused by vertical
movements in the substratum and by salt tectonics, Suggestion is made that
in case of gas discovery in similar structu.es the most economie procedure is
equilateral-triangle network of boreholes.
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Fig. 4. Przekré6j sejsmiczno-geologiczny pokrywy permsko-mezozoicznej oblekajacej powaryscyjska
paleostrukture Uciech6w-Bogdaj
(Seismic geological section of the Permian-Mesozoic cover coating the Postvariscan Uciech6w-
Bogdaj paleostructure)
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1 — Wydzielone przez Czarneckiego i Sokolowskiego (1971) kompleksy sejsmo-geologiczne, na granicy ktérych dstnieja kontrasty pred-
kosci fal sprezystych stwarzajace warunki do powstania refleks6w sejsmicznych (the seismic geological complexes distinguished by Czar-
necki & iSokotowski (1871); at their boundaries the velocities of elastic waves stand in contrast which makes conditions for origination of
seismic reflexes). Liczby oznaczaja: z lewe] — minimalne, z prawej — maksymalne predkodci (m/sek) okresSlone z hodogratéw pionowych
V-ir. Litery i cyfry s3 mazwami wydzielonych komplekséw Sejsmologicznych i odpowiadaja ioddziatom, pigtrom lub kompleksom geologicz-
nym (Numbers express minimmum (on the left) and maximum (on the right) velocities (in m/sec) estimated from vertical hodographs of mean
velocities. Letters and figures denote names of the distinguished seismic geological complexes and correspond with geological series, sta-
ges or complexes),

2 — Otwory wiertnicze przewiercajgce pokrywe kenozoiczng i permsko-mezozoiczng z podang wysokodelg powierzehni nad poziom morza,
np. (boreholes passing through the Cenozoic and Permian-Mesozoic covers with given altitudes for the surface layers, e.g.) h = 118,

3 — Linia poziomu morza (line of sea level), 4 — granica dyskordantna miedzy trzeciorzedem i czwarborzedem (discordance boundary
between the Tertiary amd Quaternary), 5 — gramica dyskordantna miedzy utworami pokrywy kenozoicznej i permsko-mezozoicznej (discor-
dance boundary between the [Cenozoic and Permian-Mesozoic covers), 6~— granica dyskoridantna miedzy pokryws permsko-mezozoiczng
i sfabdowanymi w orogenezie waryscyjskiej utworami karbonu (discordance boundary between the Permian-Mesozoic cover and Carbomnife-
rous deposits folded in the Variscan orogeny), a — pewna (certain), b — prawdopodobna (probable), 7 — Granice miedzy oddziatami i pig-
trami stratygraficznymi (boundaries between stratigraphic series and stages), a — pewne (certain), b — prawdopodobme -(probable), 8§ —
granice miedzy wydzielonymi geologicznymi kompleksami korelacyjnymi (boundaries between distinguished geological correlative com-
plexes), 9 — warstwy geologiczne zbudowane z anhydrytéw lub gipséw, wzglednie zawierajace znaczne ilosci wkiadek tych utwordéw, charak-
teryzujace sie duzymi predkosciami sejsmicznymi (geological layers composed of anhydrytes or gypsum or abounding in intercalations of
those deposits, with great seismic wvelocities), 10 — gramica prawdopodobne]j nieciggto$cl miedzy utworami dolnego i $rodkowego pstrego
piaskcwea (boundary of probable discomtinuity betweem the Lower and Middle Buntsandstein), 11 — gramica nieciggtoSci miedzy utwora-
mi dolnej czeSci cyklotemnu Stassfurt (Z,) 4 szarym ilem cyklotemu Leine (Zg) (boundary of discontinuity between the deposits of the lo-
wer part of the Stassfurt cyclotheme (Z,) and grey clays of the Leine cyclotheme (Zj3), 12 — Poziom -—1420 odpowiadajgcy strefie granicy
miedzy gazem i woda podsScielajgcg (—1420 level corresponding with the iboundary zone between the gas and underlying water).,

QTrz — ‘Osady polodowcowe zbudowane z piask6éw, muikéw, glin zwatowych i zwirkow systemu czwartorzedowego oraz (6w, mulkéow,
piaskéw, miejscami burowegli- systemu trzeciorzedowego (Post-glacial deposits composed of the Quaternary sands, clays, tills and gravels,
and the Tertiary loams, clays and sands with brown coals in some places),

Tky-III — Piaskowce szare i rézowe drobnoziarniste z przekladkami mulkéw i ilolupkéw, tzw, piaskowiec trzciniasty Srodkowe] czeSel
kajpru gormego (Grey and pink fine-grained sandstones with inserts of clays and shales, i.e, so-called Schilfsandstein of the middle wparit
of the Upper [Keuper),

Tkye-II — Ilowce pstre, miejscami dclomityczne z oczkami i gniazdami gipsu, tzw. seria gipsowa dolna kajpru gérnego (variegated loam-
stones, locally dolomitic with gypsum agg-egates, di.e. so-called lower series of the Upper Keuper),

Tk;-I — Itobupki, szare piaskowce z detrytusem ros§linnym, niekiedy z glaukonitem, oraz wiktadki dolomitu (giéwnie w czeSci stropowej)
— kajper dolny (Shales, grey Sandstones with plant detritus or sometimes with glauconite, and dolomitic intercalations mainly in the top
part; the Lower Keuper), .

Tmy_g-II — Wapienne szare margle i dolomity gérnego wapienia musz'owego oraz wapienie i anhydryty Srodkowego wapienia muszlo-
wego (Limy grey marlstones and dolomites of the Upper Muschelkalk and limestones and anhydrytes of the Middle ,Musche]kamk),

Tmy-I — Wapienie detrytyczne @ ocoidami — odpowiednik wapieni karchowickich (e) dolny wapien muszlowy. Wapienie margliste z tere-
bratulami — odpowiednik warstw terebratulowych (d). Wapienie detrytyczno-colitowe -—: odpowiednik warstw gorazdeckich (c). Wa«pienie
faliste — odpowiednik wazstw gogolinskich gornych (b). Wapienie szare zbite i margliste — odpowiednik warstw gogolinskich dolnych (a)
{(Detritic limestomes with ooides — correspond with the Karchowice limestones (e) — quer Muschelkalk, Marly limestones of terebratulane
+— correspond with the terebratulane beds (d). Detritic-colitic limestones — correspond with the Goérazdze Beds (e} Wellenkalk — corres-
punds with the lower Gogolin Beds (b). Heavy or marly grey limestones-correspond with the lower Gogolin Beds (a)),

: Tpg-V — Margle z wkiadkami wapieni (1) oraz wapienie, margle 4 dolomity (2) gérnej czeSci retu (Marlstones with iuunegtcme mbemoa/la-
t\mtns (1) and limestomes, marlstones and dolomites (2) of the Upper part of the Rhaetian),

' Tps-IV — Anhydryty z wkladkamd wapieni (3), anhydryty i gipsy z wkiadkami wapiend (4), dolomity i maxrgle iz wikladlkami anhydrytu
{5). Wapienie margliste i oolitowe (8), dolomity z wkladkami margli (7), anhydryty i gipsy (8, 9, 10), ity cze_rwovne z wkiadlsami mulowcow
i plaskowcow (11) dolnej cze$ci retu (Anhydrytes with limestome intercalatioms (3), anhydrytes and gypsum with limestome intercalations (4),
dolomites and marlstones with anhydryte intercalations (5). Marly and oolitic limestones (6), dolomites with marlstone intercalations (7),
anhydrytes and gypsum (8, 9, 10), red clays with siltstone and sandstone intercalatioms (11) of the lower part of the Rhaetian),

! Tpe-1II — Piaskowce i mutowce silnie mikowe (12), mutowce zielone i szare z mika (13), piaskowee szare, zielone i rézowe z mmkq 14)
gorne] czeScei Srodkowego pstrego piaskowca (Sandstones and marlstones with abundant migca (12), green and grey siltstones with mica
(13), grey, green and pink -sandstones with mica (14) of the upper part of the Muddxle Byndsandstedn),

Tpe-II — Wapienie oolitowe i Kkrystaliczne orasz, piaskowce .(15), puaskowee pnzektadvane irotupkami dulommtymnyxm (16), piaskowce
rézowe o przekatnym warstwowaniu (17) dolnej czg$ci Srodkowego pstrego ,pJ;askovwca (Oolitic and crystalline Llrmestones and sandstones
{15), .saxmdgtomgs_ with inserts of dolomitic shales (16), pink sandstones with dmag\onaxl bedding (17) of the lower part of the Middie Bundstand-
stedn),

v ’I‘|p1-JI — Pigslfowee, z wkiadkami itclupkowymi (19), piaskowce i mutowce z laminami wapieni (20), ilowce czerwone, mulowce i pmaskotwce
gszare z wklad\}:a,mﬁ ‘waplenti (21) doinego pstrego plaskowca (Sandstones with shale intercalations (19), sandstones and siltstones with lime-
stone laminae (20), red claystones, siltstones amd grey sandstories with limestone intercalations (21) of the Lower Bumtsandstenm), i

; P,-IV — Ity czerwone pstre z gniazdami gipséw (cyklotemu Z,) oraz anhydryty sSzare w iSpasgu z ok, 2 m warstwa szarego’ itu solnego
cyvkmte\mu Z3 (Variegated red clays with gypsum aggregates of the cyclotheme Z, and grey amhydrytes in the bottom with about 2 m
thick layer of the salty igrey clays of the cyclotheme Zg),

P,-III — Anhydryt podstawowy i dolomit gléwny cyklotemu Z, oraz anhydryt stropowy.cyklotemu Z, (Basad anhydryte and Haupt-
_dolomit of the cyclotheme Z, and top anhydryte of the cyclotheme Z;),

Pz-Ii — Sole najstarsze, grubok:-ystaliczne szare cyklotemu Z; (The oldegt, coarse-crystalline grey salts of the eyclotheme Z;),

Py-I — Anhydryt podstawowy, wapien podstawowy i lupki miedziono$ne cyklotemu Z; (Basal anhydryte and limestone, and copper-bear-
ing slatesof the cyclotheme Z,),

Py — Piaskowce Szare i czerwone, przewaznie drobnoziarniste o lepiszezu dlastym, miejscami tylko weglanowym z wkiadkami muiowcow
i itowcow (Grey amd red samdstones, rmostly coarse-grained, with loamy cement or carbonate in some places, intercalated with siltstones and
claystones),

! C.— Plaskowce i mulotw'ce silnie zdiagenezowane, przewaznie o stromych katach upadu — karbon gérny (wizen) (sd:\rongly d.l.agenetac
sandstones and wsiltstones, mostly with steep inclination angles — Upper Carboniferous — Viseam).
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nych z wiercehh réznig sie od obrazéw uwszgledniajacych rezultaty geofizyczne i w
ten spos6b oceniaé pwzydamoéc poszezegblnych metod. Zalomonuo ze ostateczny naj--
bardziej zblizony do rzeczywistoSci obraz budowy badanego obszaru bedzie mogh
powsta¢ dopiero po skonstruowaniu wua:rmgodnych wueilowarstwowyc’h modeli roz--
kladu predkos-ea przebue'gu fal Svermnczny!ch jak tez modeli ges"bosemwych umozln—
wiajacych lacz'me zastosowanie poprawnej kompleksoweJ mntetrpretacn Wymkéw da-
nych geofizycznych w. wersji: umozliwiajacej bezp-oéredma ich pon*ownywa]nosé z wy~-
nikami wiercef. Dla -opracowania takiich modeln kom'e'c:z.ne jest aktu;a.lme stosowanie
kole,mych przybhzen -obrazéw przestrzenmych’ i sprawdzame roli. kazdeJ z me’cod
badawczych w przy'bhzamu tych. obiraz()w do rzeczywmte; przestrzem geoﬂoglczneg—

W opracocwamu Z:.uwagl na - ogranuczona, objeto§é, pominieto problemy doty-
‘czgce ‘utworéw czerwomnego spagowea i jego: podloza, ktore stanowia przedmiot -in-
tensywnych :badan. Dalszych szezegblowych studidw v;rymaga ‘rowniez problematyka
wplywu dyslokacji podtoza i ruch6w pionowych na rozwéj strukturalny oraz aku-
mulacje weglowodoréw — zagadnienia te sg aktualnie amalizowane przez autora..

Autor wyraza goi:a-ce podziekowania mgr inz. Elsbiecie -Piekut i Jadwidze Tar-
nozek-Kopyrowej za wydatng pomoc w przygotowaniu materiatéw graficznych. Go-
race podzickowania’ skladam tez Dyrekcji Zjednoczenia Goérmictwa Naftowego w
Warszawie oraz Kolegom z Przedsiebiorstw Poszukiwahd Naftowych w Pile i Zie—
lonej Gérze za mogliwosé wykorzystania danych wiertniczych.,

'

CHARAKTERYSTYKA. OBRAZT)‘ PODKENOZOICZNEGO

W podkenozoicznym' obrazie budowy ‘geolbgicmej struktura Ucieché6w-Bogdajf
zaznacza sie wychodniami utwordw pstrego piaskowca, wapienia muszlowego i kaj~
pru (fig. 3) otoczonych od poludnia, wschodu i péinocy wychodniamli utworéw retu.

Mozna stad wysnué wniosek, ze struktura jako forma brachyantyklinalna ist-
niala juz przed trzeciorzedem. Usunigcie utwordéw miodszych od pstrego piaskowea,.
wapienia muszlowego lub kajpru z kulminacji struktury nastapito w wyniku erozji
polaramijskiej, trwajacej majprawdopodobniej od mastrychtu do oligocenu.

W wyniku r1§ej erozji i prawdopodobnie zaznaczajacych si¢ starszych stref tek-
tonicznych wksztaltowany zostat do§é zréinicowany obraz morfologiczny paleopo--
wierzechni przedkenozoicznej. W obrebie struktiury Ucieché6w-Bogdaj doszio do wy—
raznej inwersji rzezby polaramijskiej w stosunku do uktadu przestrzennego warstw:
mezozoicznych. Tam, gdzie w utworach mezozoicznych (rejon wiercett G. 3, 4, U. 2, 3)
znajduje sie ponad 400 m wysokoSci kulminacja lub horst (fig. 5), w morfologii
podkenozoicznej (fig. 4) wystepuje wyraZna dolina o glgboko$ci ponad 100 m w. sto-
sunku do obecnego poziomu morza i pnonad 80 m w odniesieniu do zarysowujgcych
sie paleowzgbrz w rejonie- wiercef-W.-1'i B.-4 (fig. 4).

Analiza paleorzezby podkenozoicznej, niezaleznie od jej duzej przydatnosci dla
odtworzenia historii rozwoju geologicznego obszaru, jest miezbedna dla konstrukeji
modelu rozkladu predkosSci przebiegu fal sejsmicznych i modelu gestoSciowego
warstw. Rzefba podkenozoiczna decydowala bowiem o charakterze i migzszo§ciach.
utweréw kenozoicznych, a -te jako losady o matych predkoéciach sejsmicznych wpty-
. waja w decydujacym stopniu na ostateczny obraz glebokoSci wystepowania utwo-
. LOw mezozcncznych i permskich uzyskiwany z przeliczefi sejsmicznych map cza-

_sowych.
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POWIERZCHNIA SPAGOWA RETU

Struktura Uciech6w-Bogdaj w obrazie powierzchni spagowej retu (fig. 5) jest
asymetryczng flormg brychyantyklinalng z kulminacjag w rejonie otworu G-3. Na
przestrzeni okolo 750 m miedzy otworami G-3 i BU-23 réimica wysokofci nawierce-
nia spagu retu wynosi okolo 350 m z czego wynika, Ze maksymalny kat upadu warstw
wynosi tu ok. 24°, W strefie kulminacyjnej wyznaczonej izobatg —500, miedzy otwo-
rami G-4 na potudniu, BU-26 na zachodzie, U-4 na p6inocy i G-1 na wschodzie katy
upadéw wynoszg 13—24°, natomiast w pozostalym obszarze struktury katy sg prze-
waznie rzedu 1,5—3°, Kierunek gléwnej osi wspommnianej kulminacji jest potudni-
kowy, natomiast kierunek wosi odgalezienia struktury ku otworowi BU-28 jest zbli-
sony do NE-SW. Izolinje zamykajace strukture iod sitrony potudniowej majg kierunki
Pprawie réwnoleznikowe, a od zachodu i wschodu zblizone sg do poludnikowych.

Fig. 5. Mapa strukturalna spagu uiworéw retu rejonu Uciechéw-Bogdaj (Structural
map of the bottom Rhaetian deposits of the Uciech6w-Bogdaj area)

1 — otwory wiertnicze z rzedns glebokoscl spaggu utworéw retu w m p.pan (boreholes with

depth ordinates of the Rhaetlan in m' u.sl), 2 — dzohipsy spagu utworé6w retu co 10

i 50 m (isohypes of the Rhaetian bottom drawn every 10 or 50 m)

¢

Charakterystycznym jest odmienny obraz przebiegu izolinii wyznaczajgcych
strukture w utworach retu (fig. 5) w stosunku do przebiegu iZolinii spagu dolomitu
glownego (fig. 6) i waplenia podstawowego (fig. 7). Opisana kulminacja poiudni-
kowa zaznacza sie w zmieniomej formie ma mapie strukturalnej spagu dolomitu
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Fig. 6. Mapa strukturalna spagu cechsztynhskiego dolomitu glowmego rejonu Ucie-
chéw-Bogdaj (wersja uwzgledniajgca wszystkie otwory) (Structural map of the
bottom of the Zechstein Hauptdolomit of the Uciech6w-Bogdaj area (the version
with all the boreholes considered))
1 — otwory wientnicze z rzedng glebokoéci spagu dolomitu gléwnego w m [p.p.m. (boreholes
with depth ordinates of the Hauptdolomit in m u.s.l.), 2 — izohipsy spagu dolomitu gléwnego
co 10 i 50 m (isohypes of the Hauptdolomit bottom drawn every 10 or 50 m)

gtéwmego (fig. 6), a brak jest jej w obrazie strukiuralnym wapienia podstawowego
(fig. 7). Pod kulminacyjnym wyniesieniem utworéw retu (fig. 5) w powierzchni spa-
gowe] wapienia podstawowego (fig. 7) zaznacza sie obniZenie majgce swoje minimum
w rejonie otworu BU-16,

Z poréwnania powyzZszego mozna wysnué wniosek, Ze obraz przestrzenny
utworéw wapienia podstawowegp (fig. 7) nasladuje gtéwnie rzezbe powlerzchni mor-
fologicznej powaryscyjskiej, matomiast struktury zarysowujace sie w utworach do-
lomitu gilownego i retu sg dodatkowo modelowane przez plastyczne sole cyklotemu
Werra, o czym wyraznie §wiadeza zwiekszone jego migzszoSci w strefie otworéw
BU-13, BU-16, G-3 (fig. 8). Kulminacyjne podniesienie utworéw wapienia podsta-
wowego (fig. 7) w rejonie wiercet Bu-2 § Bu-24 znajduje sie w odleglo§ci ponad
3,5 km ma SW wod stwierdzonej kulminacji w utworach psirego piaskoweca. Pro-
wadzenie zatem poszukiwan z16z gazu w utworach wapienia podstawowego w opar-
ciu o konstruowane mapy sejsmiczne pstrego piaskowca, nawet przy zalozeniu, ze
bedg one idealnie poprawne, nie powinno mieé miejsca.

10
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Skomplikowany lobraz bud»owy struktury w rejonie otwor6w G-3 i U-4, znaczne
katy upadéw w pstrym piaskoweu i 1ch wystepowanie bezppoémedma pod powierzchnig
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Fig. 7. Mapa strukturalna spagu -cechsztyfskiego . wapienia podstawowego rejonu

Uclech(’rw—Bogdal [(Structu;cal map of the bottom .aof the. Zechsteﬁn basal 11meslbone of
. the Uciechow-Bogdaj area)..

1 — ouwory wdertmcze z :!'zequ glebokosci . spagu wapienis - podsbawowego w .m’ pip.m. (bore-

holes with depth ordinates of the basal limestone bottom in m u.sd.), 2 — izchipsy spagu

wapienia podstawowego co 10 i 50 m (isohypes of the basal limestone drawn every 10 or 50 m)

kenozoiczng w strefie gleboko ‘wyirzeZbionej paleodoliny polaramijskiej, to .glomme
przyczyny pogorszenia sie warunkoéw .sejsmogeologicznych-i- zwigzane z tym: trud-
no$el- w uzyskiwaniu perrawnych rejestracji sejsmicznych. .

POWIERZCHNIA SPAGOWA CECHSZTYNSKIEGO DOLOMITU
. GEOWNEGO .

1

"W zwigzku 4 zalozeniem, ze s11y powodujgce "deformacje dolomity dziataty
gléwsnue od d|o~1"u ku gorze, ‘obraz pnzesbrzenny dolomitu- wyrazorio powierzchnig spa=
gows, a mnie stropows: Takie potraktowanie zagadnienia wynika rowniez ze znacz-
nych réznic W migZszo§ciach dolomitu w obrebie struktury, jak. tez w jej: otoczeniu.

Dla okreflenia; ‘w jakim stopniu na przedstawiony :obraz powietzchni.spg-+
gowe] dolomitu wplywa stopiefh zageszczenia otworéw, wykonano: dwie wersje map.
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Pierwsza oparta tylio .na otworach poszukiwawczych (fig. 9) i druga uwzgledniajgca
takZze wyniki wiercen eksploatacyjnych (fig. 6).

0 . 2km
Y

Fig. 8. Mapa migzszoSci utworéw cechsztynskiego cyklotemu Werra rejonu Ucle-
ch6w-Bogdaj (Thickness map of the Zechstein deposits of the Werra cyclotheme of
the Uciech6w-Bogdaj area)
1 — otwory wiertnicze z rzedng mmqﬂszoém utworéw cyklotemu Wem‘a w m (boreholes with
thickness ordinates of deposits of ‘the - Wérra' cycdothame in m), 2 — imdpa:chy‘ty utworow
cytk.lotemu ‘Werra w m (isopafchyrtes of delpaaiﬂ:s of the Werra cydlotheune in m) ’

Na obu tych mapach 'k_onfturr strulitury Uciechéw-Bogdaj wyzaczony izo-
batg —1250 m jest podobny, z tym Ze na fig. 6 .jest on bardziej urozmaicony miz na
fig. 9. Maksymalna kulminacja (fig. 9) stwierdzona otworem BU-13 (—1099,0 m),
tworzgca wspélng forme z udokumentowans lotworem G-3 (—1162,9 m), rozdziela
si¢ na dwie odrebne brachyantykliny (fig. 6). Na: potudniowy wschéd -od tej kulfmi-
nacji pojawila sie mala forma brachyamtyklinalna stwierdzona otworem BU-30
(—1190,5 m), Udokumentowanie otworami eksploatacyinymi takze szeregu innych
matych form brachyantyklinalnych w dolomicie giownym wskazuje na wieksze jego
zaangazowanie tekitoniczne anizeli osadéw pstrego piaskowca, czy tez wapienia pod-
stawowego. Maksymaine ‘warto§ci upadéw utworéw dolomitu gléwnego na sklonach
kulminacji dochodzg  do 10—12°;.podczas. gdy -w pozostalych: obszarach struktury sg
one zaledwie kilkustopniowe,

Kulminacje zaznaczajace, sie duzym zageszczeniem izolinii na ich . sklonie
mozna by interpretowaé jako linie dyslokacji, gdyby uktadaly sie wzdiuz jakiegos
okreflonego kierunku. Z geometrycznej interpolacji istniejagcych danych z wiercen
takie kierunki jednak mnie wynikajg. Nie jest wige wykluczone, Ze rejestrowane mna
profilach sejsmicznych przerwy w $Sledzeniu poziomdéw sejsmicznych wywolane s3
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wigkszymi upadami warstw. Mozliwym jest takZe, Ze znaczone na mapie male formy
brachyantyklinalne i(fig. 6 i 9) sa w rzeczywistoSci blokami ograniczonymi ze
wszystlkcich stron dyslokacjami, Gdyby przyjaé taks wersje interpretacji dla dwdéch
kulminacyjnych wyniesied ww rejonie BU-13 i G-3 (fig. 6), uzyskalibySmy wymiary
blokéw wyniesionych o powierzchni rzedu 1 km? i przesunieciu pionowym okolc

q 2km
us
7 g

-1250=—=
==
=

Fig. 9. Mapa strukturalna spggu cechsztynhskiego dolomitu giéwnego rejonu Ucie-
chéw-Bogdaj (wersja nie uwzgledniajaca danych z otworéw eksploatacyjnych)
(Structural map of the botbom of the Zechstein Hauptdolomit of the Uciech6w-Bog-
daj area (the version without exploited boreholes))

1 — otwory wiertnicze z rizedng giebokoSci spagu dolomitu gléwmego w m [p.p.m. (boreholes
with depth ordinates of. the Hauptdolomit bottom in m wu.sd), 2 — izohipsy spagu dolomitu
giéwnego co 10 i 50 m (isohypes of the Hauptdolomit bottom drawn every 10 or 50 m)

100 m, co zapewnialoby calkowitg ich izolacje od otaczajacych warstw dolomitu.
Interpretacja taka, choé mie pozbawiona podstaw, wydaje sie mniej realna mniz
przyjeta na mapie (fig. 6).

POWIERZCHNIA SPAGOWA I STROPOWA
CECHSZTYNSKIEGO WAPIENIA PODSTAWOWEGO

Przestrzenny uklad cechsztyfsikiego wapienia podstawowego przedstawiony
zostal przy pomocy trzech map:

a) mapy stropu wapienia, wykonanej przez Surmiaka i Wréblowa, metodg in-
terpolacji danych z wiercen, uwzgledniajgcg réwniez wyniki geologicznej interpre-
tacji profilow sejsmicznych (fig. 10);
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TFig, 10. Mapa strukturalna stropu cechsztyfiskiego wapienia podstawowego rejonu
Uciech6w-Bogdaj wg Surmiaka i Wréblowej (Structural map of the top of the Zech-
stein basal limestone of the Udiechéw-Bogdaj area)

1 — otwory wierinicze z rzedna glebokoSci stropu wapienia podstawowego w m p.p.m. (bore-
holes with depth ordinates of the top of the basal limestone in m us.l.), 2 — izohipsy stropu
wapienia podstawowego ico 20 m (isohypes of the top of the basal limestone drawm every 20 )

b) mapy spagu cechsztynskiego waplienia podstawowego wykonanej metoda
interpolacji danych z wiercen poszukiwawczych i rozpoznawezych (fig. 11);

c) mapy spagu cechsziynskiego wapienia podstawowego wykonanej metods
interpolacji danych z wiercefl poszukiwawczych, rozpoznawczych i eksploatacyj-
nych (fig. 7). .

Generalnie zarysy i forma struktury wykazuja podobiefistwo na wszystkich
trzech mapach. Struktura ograniczona izobatg —1400 m (fig. 10 i 11) ma ksztalt
zdeformowanej brachyantykliny z kilkoma régmej wielko$ci kulminacjami, Kierunek
diuzsze] osi silnie znieksztalconej brachyantykliny jest zblizony do SSW—NNE,
Na osi tej wystepuja dwie kulminacje w rejonie otworu BU-13 oraz BU-2, Kierunek
rozciggtoSei tych kulminacji zblizony jest do kierunku diuzszej osi strukiury. Na
mapie spagu wapienia podstawowego natomiast, uwzgledniajacej takze wyniki
wiercenn eksploatacyjnych (fig. 7), kulminacja potudniowa zmienja kierunek prawie
na réwnoleinikowy wykazujac szereg mniejszych podniesiefi, Zarysowujgce sie
(fig. 10 i 11) poprzeczne obnizenie w Tejonie otworéw G-1, G-3 i BU-16, o kierunku
zblizonym do réwnolezmikowego, znajduje sie w rejonie, w ktérym mna mapach dolo-
mitu gléwnego (fig. 6 i 9) i pstrego piaskowca (fig. 5) wystepuja kulminacje dodatnie
o kierunku poludniowym, Kierunki tektoniczne struktury wapienia podstawowego
krzyiuja sie prawie pod katem prostym z kierunkami brachyantykliny wystepu-
jacej w dolomicie gtéwnym i pstrym piaskowcu. Tektonika struktur tego typu moze
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wynikaé z duzego zrézmicowania wlasciwodei fizyeznych uftworéw pokrywy permsko-
-mezozoicznej 'oraz pionowych przemieszczen blokéw podloza wmdluz uskokow.
Swiadomo$é istnienia i oddzialywania tak skomplikowanych procesbw zmusza do
bardzo ostroznej interpretacji wymikéw badan sejsmicznych. Nieuwzglednienie he-
terogenicznych deformacji tek’nonicznych‘ przy interpretacji wynikéw sejsmicznych
moze W znacznym eﬂ;opnuu zmmejszyc efektywmm. poszukiwan, a w skrajnych
przypadkach db\pcrowadzmé nawet do nie wykryma istniejgcego ztoza w danym rejonie.

Na dwobch wersjach’ mapy spagu_u¢vmou~6w wapienia podstawowego (fig. 7 i 11)
zilustrowano takze mozliwos§é rbéznej iiriterﬁretacji tych samych danych geologicz-
nych, gdy putnkty wiertnicze mie sg. rlozrmeszczbne w siatce optymalnej (iréjkatéw
réwnobocznych) 1 tym samym pazwala:a na’ rysowame réznych wariantéw obrazu
powierzchni, Na ‘pierwszej 'wfensn mapy l(ﬁug 11) dafie z otworéw U-3, U-1, U-5
i BU-13 mnter'prel’oowamo w sposo-b uwzg-ledma]gcy pudmai odcinka miedzy U-3
a U-5, natomiast na drru»gleJ wersji (fig. 7) przez :unterpolacm odcinka miedzy otwo-
rami U-1 i BU-13. Uzysfkacne obrazy izarytm z;degydowame réznig sie od siebie.

Takiego samego’ eksperymemltu». dokonano prey’ interpretacji danych otworéw
Sz—5 B-7, Sz-2 i Sz-4.

Przykiady te wskazuja, ze niewlasciwy dob6t sysitemvu rozmieszczenia wiercen
spowodowaé moze wieloznacznosé interpretacii tych samych danych geologicznych,

Fig. 11, Mapa strukturalna Spagu cechsztyfiskiego wapienia podstawowego rejonu
Ueciech6w-Bogdaj (wersja mie uwzgledmajaca danych z wiercefi eksploatacyjnych
(Sbructural map of the bottom of the Zechstein basdl limestone of the Uciech6w-
: -Bogdaj area i(the version without exploited boreholes)) -

1 — otwory wiertnicze z rzedng giebokoSci spagu wapienia podstawowego w m p.p.m.. (bore-
holes with depth ordimates of the basal limestone in m u.s.l), 2 — izohipsy spagu wapienia
) podstafwawsego co 0. i 50 m (izsohypes of the bottom of the basal limestone drawn every

10 .or 50 m)
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i “NIEZGODNOSCI MIEDZY  OBRAZEM PRZESTRZENNYM
" WAPIENIA PODSTAWOWEGO I DOLOMITU GEOWNEGO

© -~ Niezgodnoéci istniejgce miedzy planami wtrukturalnymi dwéch perspektywicz-
nyeh, weglanowych poziom6w zZoiornikowych eechsztynu wyrazeno dwoma wensjami
mapy  migzszo§ei utwordw cechsztyfskich "zawartych pomiedzy- powierzchnia spg-
‘gowa” dolomitu ' gléwnego i powterzéhnia spagows wapienia podstawowego :(fig. 12
i 8). Na pierwszej (fig. 12) pokazano rozktad migzszofci cyklotemu Werra jaki mozna
byto stwierdzié w czasie dokumenitowania zloza, na drugiej (fig. 8) rozklad migz-
szosci jaki stwierdzono po wykonaniu wiercen eksploatacyjnych.

Z pierwszej i drugiej, wersji- mapy wynika; Ze réZnice w odlegtoSciach miedzy
dwiema perspektiywicznymi- . warstwami 'wynosza .w- .obrebie. struktury Uciechow-
-Bogdaj od 95 do 230 m. Maksymalne odlegtoSci (fig. 8) miedzy dwiema powierzch-
niami ‘wystepuja w rejonie wiercefs BU-13—G-3; a minimalne w -rejenie otworu B-2
(95 m). Rozklad migzszo§ci bedgcy wynikiem istnienia.zaréwmnio paleostruktur. w cza-
sie :sedymentacji utworéw cechsztynu (w czeSei .potudniowej), .jak tez pbdzZniejszej
dzialalniodei - tekitonicznej . modelowanej w . pbéinoenej, fi; ‘wschodniej..czeSci . struktury
plastyczng tektonika: solng (Sokelowski 1966¢c,,1972;.1975), mie - jest. mozliwy . do okres-
ilenia przed wykonaniem. wiercefi. Nalezy jednak. zywi¢ nadziejg, ze. dalsze szczego-
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Fig, 12. Mapa migzszo$ci utworéw cechsztyfiskiego cyklotemu Werra rejonu Uciechow
-Bogdaj (wersja nie uwzgledniajgca danych z wiercenn eksploatacyjnych) (Thick-
ness map of the Zechstein deposits of the Werra cyclotheme of the Uciechéw-Bogdaj
area (the version without exploited boreholes))
1 — otwory wiertnicze z rzedng migzszoSci utworéw cyklotemu Werra w m (boreholes with
+thickness ordinates of deposits of the Werra cyclotheme in m), 2 — izopachyty utworéw cy-
klotemu Werra (isopachytes of deposits of the Werra cyclotheme)



600 JULIAN SOKOEOWSKI

towe badania struktur lokalnych monokliny przedsudeckiej umozliwia wykrycie
istniejgcych prawidlowoSci i ustalenie zasad pozwalajacych na rekonstrukcje obrazu
przestrzennego giebszego poziomu perspektywicznego w oparciu o rozpoznany poziom
plytszy. Nalezy wyrazié nadzieje, ze rowniez postep w metodyce badan sesjmicznych
zapewni, nawet w tak skompliklowanych rejonach, bezpofrednie §ledzenie obu tych
horyzontéw i odtwarzanie dich przestrzennego obrazu glebokoSciowego przed rozpo-
czeciem wiertniczych prac poszukiwawezych i rozpoznawczych na okre§lonej struk-
turze.

CHARAKTERYSTYKA ZBIORNIKA GAZU
W CECHSZTYNSKIM WAPIENIU PODSTAWOWYM

Zloze gazu ziemnego Uciechéw-Bogdaj wystepuje w utworach piaszezystych
czerwonego spagowca oraz w cechsztynskim wapieniu podstawowym.

Naturalny zbiornik gazu ziemmnego w cechsztyhskim wapieniu podstawowym
charakteryzuja mapy miaZszo§ci (fig. 13), porowatoSci (fig. 14) i przepuszczalno§ci
(fig. 15). Zmiany miazszoSci wynoszace (fig. 13) w obrebie struktury od 7 do 20 m
nie wykazujg wyraZnego zwigzku z obecnym obrazem przestrzennym spagu wapienia

1

Fig. 13. Mapa migzszo§ci cechsztynskiego wapienia podstawowego rejonu Uciechéw-

-Bogdaj (Thickmess map of the Zechstein basal limestone of the Uciech6w-Bogdaj
’ area) -

1 — otwory wiertnicze z rzedng miagZzszoSci wapienia podstawowego w m (boreholes with

thickness ordinates of the basal limestone in m), 2 — izopachyty wapienia podstawowego
w m (isopachyttes of the basal limestone in m)
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podstawowego (fig. 7). Szczegélowsze pordéwnanie tych dwédch map pozwala na
stwlierdzenie, ze mniejsze migzszoSci wapienia wystepujag ma kulminacjach (BU-24,
BU-29, BU-37, U-3) natomiast maksymalne (w skali lokalnej) w strefie siodlowej
miedzy tymi dwiema kulminacjami, tj. w rejonie otworéw B-6, BU-18, BU-26.

o ~

Fig, 14. Mapa porowatoSci cechsztynskiego wapienia podstawowego rejonu Ucie-
chéw-Bogdaj (Map of porosity of the Zechstein basal limestone of the Uciechoéw-
-Bogdaj area)

1 — otwory wiertnicze z mzedng Sredniej porewato$ci wapienia podstawowego w procentach
wg wyniké6w pomiaréw laboratoryinych probek rdzemiowych (boreholes with averaged poro-
sity ordinates of the basal limestone in pper cent, according to laboratory measurement data
of core samples), 2 — ijzolinie uSrednione] porowatoSci wapienia podstawowego co 1 i 5%
(isolines of averaged porosity of the basal limestone drawn every 1 or 5%)

Obraz izarytm porowato$ci (fig. 14) wapienia podstawowego, skonstruowany
tylko na podstawie analiz laboratoryjnych rdzeni z wiercefi poszukiwawczych,
wskazuje na istnienie strefy maksymalnych porowatoSci w rejonie wiercen U-2
(13,2%) i B-1 (10,39%). Obraz ten wykazuje mniejsze podobiefistwo do mapy migz-
szo§ci wapienia (fig. 13) miz do mapy strukturalnej jego spagu (fig. 7 i 11). Na tej
podstawie miozna przypuszczaé, ze wzrost porowatoSci i przepuszozalno§é wapienia,
zalezg w wiekszym stopniu od warunkéw strukturalnych niz od jego migzszo$ci.
W szezytowych partiach brachyantyklin, gdzie niewatpliwie na skutek réZnych pro-
cesOw tektonicznych dochodzito do tensyjnych spekat wzglednie skawernienia utwo-.
réw wapienia podstawowego, jego cechy zbiornikowe sg znacznie lepsze. Ciekawym
jest fakt, ze minimalne porowato§ci w wapieniu podstawowym wystepuja w rejonie.
otworow U-4 (2,44%) i G-2 1(0,95%0), a wiec tam, gdzie w utworach dolomitu i retu
zarysowuje sie kulminacyjne wzniesienie, a w wapieniu obnizenie (o mieco innym
kierunku). Stwierdzono tam réwniez najwigksze miagzszoSci utworéw cechsztynu za-.
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wartych miedzy. spagiem wapienia podstawowego i spagiem dolomitu gtéwnego
(fig 12). Istnienie maltych porowato§ci wapienia ‘podstawowego w'tej strefie mozna
wiec ttumaczyé -warunkami sedymentacji w strefie depresyjnej, poiniejszym rosng-

Fig. 15. Mapa przepuszczalnosci cechsztyfskiego wapienia podstawowego rejonu Ucie-
-ché6w-Bogdaj '(Map of permeability of the Zechstein basal Imtone of the Ucie-
chéw-Bogdaj area)

1 — otwory wiertnicze z rzedns Srednie] przepuszczalnoSci wapienia po\dsta;wuwe-go W [procen-
-tach wg wynikéw pomiaréw laboratoryjnych prébek rdzeniowych (boieholes with averaged
permeability ordinates of the basal limestone in peér cent, according to the laboratory measure-
-ment data of core samples), 2 — tzolinje Srednie] przepuszézalno§ci ‘Wwapienia podstawowego
«co 1 i 5 mDcy (isolines of the averaged |permeability of the basal limestone drawn every
1 or 5 miDcy)

«cym ci§nienjem warstw nadkladu, jak tez wzglédnym obniZzeniem sie utworéw wa-
pienia podstawowego w stosunku do Jego stref kulminacyjnych, wykazujacych
-wieksze plrowato§ci.

Istnienie maksymalnych pmﬁpuszczalnloé«ci (fig. 15) rzedu od 5—17 mDcy
-w rejonie wiercen U-2 (6,1 mDcy) i B-1 (17,04 mDcy), a wige w kulminacji:struktury
-charakteryzujgcej sie tez maksymalnymi porowatoéciami, wskazuje ‘ha zwiagzek
tych trzech parametréw. RoOwniez maksymalny wizrost przepuszezalnosci' zarejestro-
‘wany w otworze G-2 (70,5 mDcy) pokrywa sie z maksymalng porowatoScig. Byé
moze jest to rezultat istnienia w podlozu krzyzujacych sie uskokéw. Natomliast duze
przepuszezalnoci (27,6 mDcy), stwierdzone w otworze Sz-1 I(fig. 15), przypadam na
-strefe minimalnych porowato$ci (1,53%0 — fig. 14).

Przyczyn takiego mozkladu przepuszczalnoéci i porowatoSci w tym rejonie nie
-da sie ustalié z uwagi na mala ilo§é przebadanych rdzeni, jak ez nie zawsze Jedtna—
Jkowg -wiarygodnio§é wynikéw badafi.
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Z uwagi jednak na fakt, Ze ‘zaréwno porowatosci jak i przepuszczalno§el wa-
pienia decyduja o ‘poprawnoici ‘Gceny zasobow gazu, jak i wyborze racjonalnego
systemu eksploatacji, wachodzi potrzeba przepriowadzenia tych badafi na materiale
uzyskanym z wiercefi eksploatacyjnych i wkomponowania wynikéw w ogélny obraz
porowatoéci i przepuszczalnoécl, Zagadnienie to jest bardzo wazne, gdyz przy dobrej
znajomosci rozkladu porowatoSci i przepuszczalno§ei mozna prawidiowiej sterowaé
cksploatacja gazu i zapobiega¢ wdzieraniu sie¢ jezykéw wodnych w obreb zloza,
strefami zwiekszonej przepuszcmalnosci, jak np. w rejonie otwordw G-2 i Sz-1.

o

CHARAKTERYSTYKA ZBIORNIKA GAZU
W CECHSZTYNSKIM DOLOMICIE GEOWNYM

ZYoze gazu w ubtworach dolomitu glowniego siwierdzono w obrebie sgsiedniej
struktury Tarchaly. Wykonana amaliza nie wyklucza mozliwoSci istnienia takze nie-
duzych rozmiaréw z}6z w mniektéryéh kulminacjach strukibury (fig. 6) Uciechow-
-Bogdaj, i z tych wlasnie wzgledow dméwione zostang warunki zbiornikowe dolo-
mitu gléwnego. Scharakteryzowane gostaly one graficzhie mapami: migzszoéci
(fig. 16), porowatoéci (fig. 17) i przepuszezalnofei~(fig. 18). *

Roznice w miigiszobcidgch dolomitu gloéwnego w obrebie struktury Uciechéw-
-Bogdaj sg bardzo, znaczne (fig. 16).‘Mi'n:imayi1e 83 rzedu 20 m, a maksymalne osig-

Fig. 16, Mapa migzszofci cechsztyhskiego dolomitu gidéwnego rejonu Udiech6w-Bog-

daj (Thickness map of the Zechstein Hauptdolomit of the Uciechéw-Bogdaj area)

1 — otwory wiertnicze z rzedna miazszofci dolomitu glownego w m (boreholes with thickness .

ordinates of the Hauptdolomit in m), 2 — izopachyty dolomitu glé6wnego co 2 1 10 m (isopachy-
tes of the Hauptdolomit drawn every 2 or 10 m)
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gaja 79 m (otwé6r B-4). Jefli fe rbéznice sg prawdziwel, {o sg one wynikiem badZ
warunkéw sedymentacji dolomitu gléwnego, badz tez okresowego oddzialywania
erozji. Uklad izopachyt nie wykazuje widocznego zwigzku z izohipsami wystepowa-
nia dolomitu, Wskazuje to, Ze pdZniejsze zmiany w ukladzie warstw dolomitu gtéw-—
nego byly niezalezne od pierwotnych warunkéw jego sedymentacji.

Fig. 17. Mapa porowato$ci cechsztyfiskiego dolomitu gléwnego rejonu Uciechéw=
-Bogdaj (Map of porosity of the Zechstein Hauptdolomit of the Uciechéow-
. -Bogdaj area)
1 — otwory wiertnicze z rzedng Sredniej porowatoSci wg wynikéw badafi laboratoryjnych.
prébek rdzeniowych (boreholes with averaged porosity ordinates according to the laboratory
measurement data of core sampies), 2 — dzolinie Sredniej porowatoSci dolomitu gtéwmnego co-
11 5% (isolines of the averaged porosity of the Hauptdolomit drawn every 1 or 5%)

Porowatoéci idolomitu w obrebie struktury Uciechéw-Bogdaj (fig. 17) wahajg.
sie w granicach od 1% do 8,76%. Maksymalne wystepuja w rejonie otworu B-1,.
a minimalne na potudniowym skrzydle struktury w rejonie otworéw Sz-1 i 2 oraz.
S-1. Uklad izarytm porowato§ci wyznaczajgcych warto§ci powyzej 5% jest poludni-
kowy, a wiec w pewnym sensie analogiczny do kulminacyjnego wzniesienia struk-
tury w dolomicie (fig. 6) z tym, 2ze maksymalne wartoSci porowatoci (fig. 17) sa.
nieco przesuniete na poludnie od maksymalnych wzniesiei w dolomicie gléwnym.
(fig. 6).

1 Autor nie ‘mial mozliwo§ci sprawidzenia poprawno§ci danych z wiercei
eksploatacyjnych.
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Maksymalne przepuszczalnosci (fig. 18) rzedu 16,5 mDey stwierdzono na obsza-
1zZe struktury w otworze B-6 i B-1 (10,5 mbDcy). Uklad izolinii przepuszczalnoSci
‘w obrebie struktury Udechéw-Bogdaj wskazuje na Ppewne analogie z uktadem
izolinii porowatoSci (fig. 17).

Fig. 18, Mapa przepuszczalnoSci cechsztyhskiego :dolomitu gitéwmego rejonu Ucie-
chow-Bogdaj (Map of permeability of the Zechstein Hauptdolomit of the Ucie-
chéw-Bogdaj area)

1 — otwory wiertnicze z rzedng &redmiej przepuszezalnosci dolomitu giéwnego wg wynikoéw
‘badan laboratoryjnych prébek rdzeniowych (boreholes with averaged permeability ordinates
of the Hauptdolomit according to laboratory measurement data of the core samples), 2 —
izolinie przejpuszczalno§ei dolomitu gléwmego co 1 i 5 mDey (isolines of permeability of the
Hauptdolomit drawm every 1 or 5 mDcy)

Poza obrebem struktury (zloza) maksymalne przepuszczalnodci (rzedu 95 mDcy)
i duze porowatoSci (12,9%) stwierdzono w otworze Gr-1. W otworze Sz-1 przepusz-
czalno¢ wynosi 24,9 mDcy, a porowatosSci jedynie 0,78%.

Réznice te by¢é moze §wiadezg o istnieniu takze przepuszcezalnodci szezelinowej.
W kazdym badZ razie nawet tak pobiezna analiza uSrednionych porowato§ci i prze-
puszezalnoSci pomierzonych metodami laboratoryjnymi, jak tez bardzo duze zmliany
migzszo§ci wskazuja, ze warunki zbiornikowe w dolomicie gléwnym sg bardzo zréz-
nicowane i miejednorodne, co nalezy mieé¢ na uwadze szczegdlnie przy dowiercaniu
otworéw, jak tez ocenie zasobéw i ich eksploatacji.
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WNIOSKI

Omow1ony obraz rozpoznania ngebne] budowy geologlczne] struk-
tury Uciechéw-Bogdaj wskazuje, ze: -

1. Istnieje wyraZna niezgodno$¢ miedzy planami strukturalnymi
pstrego piaskowca oraz cechsztyniskiego dolomitu giéwnego i wapienia
podstawowego. Wyraza sie ona w nieréwnoleglo$ci poszczegoélnych pozio-
méw perspektywicznych, a niekiedy nawet w ich inwersji. Réznice w po-
tozeniu kulminacyjnych wzniésien w utworach pstrego piaskowca i do-
lomitu gléwnego w stosunku do kulminacji w wapieniu podstawowym
wynoszg okoto 3,5 km. Wynika z tego, ze przy badaniu struktur typu
Uciech6w-Bogdaj otwor poszukiwawezy usytuowany w kulminacji zary-
sowujgcej sie w utworach pstrego.piaskowca moze wejs¢ w depresje
w utworach wapienia podstawowego, ‘a: w1ec moze uzyskac rezultat nega-
tywny pod wzgledem zlozowym. R ‘

2. Dla tego typu. struktur dotychczasowa dokladnosc metod sejs-
micznych jest mewystarczajaca do- poprawnego odtwarzania obrazu prze-
strzennego Wap1ema podstawowego i dolomitu gtéwnego.

3. Zaobserwowane Z]aWISkO tzw. - »przemieszczania® sig kulminacji
struktur se]smlcznych, ‘w-miare zageszczania prac i doskonalenia ‘modelu
predkosciowego, stwarzd ciggle . niebezpieczenstwo, ze otwory poszuki-
wawecze lub rozpoznawcze lokahzowane na tego typu kulminacjach moga
da¢ wyniki negatywne zlozowo: L

4. Istnieje potrzeba doboru optymalnego systemu rozmieszczenia
wiercenn i innych punktéw badawczygh w sposob gwarantujacy jedno-
znaczng interpolacje danych. Najbardziej optymalnym systemem, zdaniem
autora, jest lokalizowanie profiléw sejsmicznych w siatce romboedrycznej,
a wiercen w siatce tréjkatnej, réwnobocznej w odleglosciach wynikajgcych
z potrzeb eksploatacyjnych.

" . System taki (Berestka.-& Sokotowski 1975; Sokotowski & Berestka
1975a ,b) daje mozliwo$¢ jednoznacznej-interpolacji rzednych pom1edzy po-
szezég6lhymi punktami, jak tez pozwala na konstrukeje map nie obarczo-
nych- sub1ek1:yw1zmem wykonawcy. Rozmieszczenie wiercenn eksploatacyj-
nych w siatce tréjkstnej réwnobocznej gwarantuje maksymalne sczerpa-
nie zasobdw, a takze zabezpiecza przed tworzeniem sie niekontrolowanych
jezykow wodnych, szczegdlnie niebezpiecznych w przypadku kolektoréw
o me]ednohte] porowatosc1 i przepuszczalnosci.

System takl zapewma ograniczenie do minimum wiercefi negatyw-
nych i umozliwia takie rozpoznanie struktury, ktore gwarantuje dob6r
optymalnego sposobu eksploatacji. A

Dla udowodnienia powyzszej tezy na przykladme struktury- Ucie—
chow-Bogdaj- sprawdzono teoretycznie ile nalezaloby wykona¢- wiercen,
gdyby od razu po’ stwierdzeniu zloza otworami'U-1, U-2 i B-1 przysta-
piono do rozwiercania struktury ,,odsrodkowo” s1atkq W1ercen eksploata-



WGLEBNA BUDOWA STRUKTURY UCIECHOW-BOGDAJ 607

cyjnych usytuowanych w odlegtosciach. 1 km otwér od otworu, w ukladzie
réwnobocznym. - : :

Z przeliczenh wynika, 7e dla pelnego rozpoznania i racjonalnej eksplo-
atacji Wystarczyloby 48 otworéw, z ktérych 42 nawiercityby zloze, a 6
znalazloby sie poza jego konturem.

W zastosowanym natomiast systemie opierajacym sie na. cigglym
dostosowywaniu lokalizacji wiercenn rozpoznawczych do rejestrowanych
sejsmicznie i zmieniajgcych swoje potozenie kulminacji wykonano 47
otworéw, z ktérych 10 znalazlo sie poza konturem zYoza, a aktualnie dla-
potrzeb ‘eksploatacji wiercone sg jeszcze dalszé otwory. Zastosowanie
systemu siatki tréjkatnej, précz zaoszczedzenia. przynaJmmeJ 5 otworow
ktére Weszly poza kontur zZtoza, pozwolitoby na ,udokumentowame zasobbw
zloza z W1kaza doktadnoscia gwarantujacg korzystme;]sze warunki eksplo-
atacji. Pozwoliloby to réwniez na zmniejszenie ilosci badan sejsmicznych
i skrécenie  terminu. zagospodarowama zloza. przynajmniéj -o 4 lata.
Oczywiscie, udowodnienie powyZszej tezy stalo sig¢ mozliwé dopiero w mo-
menme, kiedy struktura zostala rozpoznana Wczesnle], whbrew opinii
autora, panowat poglad, ze korzystmerzy jest system b1ezqcego dostoso~
wania lokalizacji wiercen rozpoznawczych do nowo powsta]acych obrazéow
sejsmieznych: Obecnie, gdy wiemy, ze okreSlone sejsmiczne obrazy struk-
turalne dla pozioméw podsolnych nie sg identyczne z rzeczywistymii obra-
zarni struktiry, i Ze przyczyna takiego’ stanu rzeczy tkwi-w bardzo skom-
phkowanym obrazie budowy geologicznej i ‘modelu rozkladu szybkosc1
powinno sie, zdamem autora, zwraca¢ wieksza uwage; ha dobor poprawnego
systemu rozmieszczenia wierceh rozpoznawczych. Oczywidcie sejsmika
powinna by¢ zawsze w pelni wykorzystywana, a .szczegblnie w pracach
poszuklwawczych gd21e odda_]e nieccenione ustugi. o

Instytut Geologzczny :
Pracownia Geodynamiki i Synoptyki Geologzczneg ,
ul. Lwowska 5, 00-660 Warszawa ]
Warszawa, w listopadzie 1974 r.
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SUMMARY

In 1965 a deep 'geological structure of Ucieché6w-Bogdaj was found (Sokotowski
1965a, b; Sokolowska & Sokotowiski 1965; Karnkowskl, Sokotowski & Stemulak 1966)
in the middle part of the Foresudetic monocline termed the Ostrzesz6w-Wielun
Ridge (Sokotowski 1968).

As more and more data from boreholes and geophysical investigations were
obtalined, the opinions on geology of the deep structure of the region evolved; at
flirst it was taken to be a calm monocline falling towards NE (Pozaryski & Riihle
1956), later on — the brachyanticlinal forms (Sokotowski & Soja 1962; Sokolowski
1956a, b, 1966a, b, d, 1967), and lastly it seemed to be block-anticlinal structures
dissected by numerous faults (Birecki & al. 1967; Kasprzak 1967a, b; Kasprzak &
Binder 1967a, b; Krzysztofowicz 1967; Sokotowski 1968 and others).

Data obtained from about fifty boreholes drilled in the area of about 80 km?
were the basis for drawing several geological, structural and thickness maps as
well as thoze of the averaged porosity and permeability of carbonate layers consti-
uting main perspective series in the Zechstein deposits.

Characteristics of the sub-Cenozoic picture based on the maps (Figs 1, 2, 3,
¥, 6) and the section (Fig. 4) suggest existence of an erosional postlaramidian paleo-
-valley situated above the culmination of the Mesozoic structure (Figs 3, 5, 6); it
cuts through the Xeuper and Muschelkalk deposits and reaches those of the
Buntsandstein (Fig. 3). The palaeovalley, most probably of fluvial origin, is directed
towards SSE-NNW, thus parallel to the axis of the culmination of the structure
traced in the Buntsandstein (Fig. 5) and Hauptdolomit (Fig. 4).

The analysis of the shape of the structure in under-salt deposits (Fig. 1)
shows that its culminaticn is situated at about 3.5 km towards SW of the culmi-
nation of the structure in the Hauptdolomit (Fig. 6) and Buntsamdstein (Fig. 5).

Thus the structural plans of the @bove-salt deposits distinctly differ from
those of under-salt ones although the only salts occurring here are those of the
Werra cyclotheme, not thicker than 145 m (BU-13), while its total thickmess mever
exceeds 230 m. It clearly suggests that the salt deposits were subjected to plastic
deformations, initiated most probably by block movements in the substratum.
Consequently, such deformations may be produced in considerably thinmner salt
deposits than it was earlier presumed (Trusheim 1957; Sokolowski 1966c).

11
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The maximum amplitude 0f the culmination in the basal Zechstein limestone
(Fig. 7) amounts to 82 m as compared with 1400 m for the isoline surrounding the
structure (borehole B-2 in Fig. 7), while that of the depression in the basal limestone,
under the culmination in ‘the Hauptdolomit and Buntsandstein (borehole BU-15 in
Fig. 7) is more than 25 m lor 75 m as comparéd with 1400 or 1350 m, respectively,
for the isolines surrounding the local culminations within the structure of Uciech6w-
-Bogdaj (Fig. 7).

In the Hauptdolomit (borehole BU-13 in Fig. 6), the amplitude of the structure
amounts to more than 100 m as compared with 1250 m for the surrounding isoline.
In the bottom part of the Rhaetic deposits (borehole G-3 in Fig. 5), it is about
450 m, However, this over fourfold increase in the amplitude of the structure in the -
Buntsandstein as compared with that in the Hauptdolomit is mot quite real. When
constructing the map, dislocations of the blocks along probable faults have not
been considered, and this may, in part, account for this difference, Nevertheless,
even when taking account of the greatest correction for such dislocations, still we
have to accept at least twice as much value of the amplitude of the structure of
the Buntsandstein as that of the Hauptdolomit.

One of the possible explanations of this phenamenon may be an assumpdtion
that in the depression zone, above the syncline in the basal limestone, the Zechstein
salts and lower and middle Buntsandstein deposits developed in greater thicknesses;
they were then elevated and turned linto the brachyanticline with greater inclination
angles in younger layers.

The other explanation considers compression which had resulted in the
apparent increase in thickness of the deformed derosits.

Considerable heterogeneity in both porosity (Figs 14 and 17) and permeability
(Figs 15 and 18) of the Zechstein carbonates as well as significant differences in their
thicknesses (Figs 13 and 16) are very linteresting questions.

In basal limestone (Fig. 13), which tends to increase its thickness towards south
in this region (Sokolowski 1974, p. 606), there are some local maxima of thickness
which amount ito about 10 m on the average and reach over 25 m (BU-18 in Fig. 15).
However, no visible correlation between the increase in the limestone thickness
(Fig, 13) and distribution of averaged poroosity (Fig. 15) can be observed. The
maximum porosity has been recorded in borehole B-1 (Fig. 15) thus in the zone of
middle thickness. It may well be that the increased porosity in this zone resulis
from tectonic processes which have produced the increased fissuring of the Zech-
stein carbonates above the lines of faults which caused dislocation of the blocks in
the hard substratum.

Considerable differences in thickness of the Zechstein Hauptdolomit (Fig. 16)
seem to be independent of the porosity which shows rather regular lincrease towards
N from 1 to 8% (Fig 17). The maximum permeability in these deposits, similarly as
in the basal limestones, was recorded in the v1cm1ty of boreholes B-1 and Sz-1 (the
latter being outside the structure).

According to the present author, the specific nature of the Uciechéw-Bogdaj
structure, expressed in inconsistency of the above-salt and under-salt structural plans
as well as in different distributions of thickness, porosity and permeability, needs
special research methods. The optimal one seems to be the covering of the
investigated region with the equilateral-triangle network of boreholes to be made
immediately after ore deposits are discovered (Sokolowski & Berestka 1975); it is
the most ecenomic procedure as it saves a number of unproductive drillings.
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