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Geodynamika rozwoju oraz
prawidlowosci rozmieszczenia weglowodoréw
obszaru przedsudeckiego

- GEODYNAMICS IN THE DEVELOPMENT AND REGULARITY OF DISTRIBUTION
OF HYDROCAERBONS IN THE SUDETIC FORELAND

STRESZCZENIE: Om6wiono zarys budowy i gecdynamike obszaru przedsudeckiego
o powierzchni ok. 44 tys. km®. Wykazano, ze w przeszloSci geologicznej tego obszaru
istnialy warunki do powstawania przynajmniej czterech' generacji weglowodorow,
tj. assyntyjskiej, kaledofiskiej, waryscyjskiej i alpejskiej. Udowodniono, Ze obecne
rozmieszezenie z16%2 w utworach permskich oraz zawarto§ci azotu i helu w zioZach
gazu uzaleinione s w bardzo duiym stopniu od paleomorfologii 1 paleogeologii po-
waryscyjskiej oraz poéfniejszych ruchéw pionowych. Wyrézniono pigé stref poszuki-
wawczych o odmiennych warunkach geologicznych i zlozowych oraz o rbéinych za-
wartoSciach azotu i helu w gazie ziemnym.

‘WSTEP

Obszar przedsudecki, ograniczony od poludniowego zachodu (fig. 1)
morfologiczng krawedzig Sudetéw, od péinocnego wschodu i od poinocy
podtrzeciorzedowymi wychodniami utworéw kredowych, a od zachodu
granicg panhstwa, obejmuje powierzchnig ok. 44 tys. km?2, co stanowi ok,
14%o calej powierzchni Polski.

. Dzieki pracom polskich geologéw w okresie powojennym, w obrebie
"obszaru odkryto jedno z najwiekszych w $wiecie z16z miedzi, szereg z16%
gazu ziemnego, kilka matych z16z ropy oraz kilkanascie z16z wegli brunat-
nych.
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Fig. 1
Obszar przedsudecki na tle jednostek geologiczno-poszukiwawezych Polski, wedlug
J. Sokolowskiego (1968)
A — obhszar platformy prekambryiskie]
A; — synekliza perybaliycka, A; — wyniesienie (masyw) mazursko-suwalskie, A, — Wyniesienie
’ ) zZrebowe podlasko-lubelskie
B -~ obniZenie wielkopolskie
B; — niecka pomorsko-warszawska, By — wWyniesienle pomorsko-kujawskie, By — niecka szcze-
cinsko-16dzka, B; — monoklina przedsudecka pbéinocna
C — obszar faldowo-blokowy
C; = Sudety, Cp; — niecka poéinocnosudecka, Cy — peryklina Zar, C; — blok przedsudecki,
Cs — blok strzelifisko-otmuchowski, C¢ — karbofiska strefa Glubczye, C; — gbérnoflgska niecks
weglowa, Cg -~ monoklina przedsudecka potudniowa, Cp — monoklina Slgsko-krakowska,
C;p — miecka miechowska, Cyy — antyklimorium glelniowskie, Cys — antyklinorium Swieto-
krzyskie, C;3 — wyniesienie dolnego Sanu, Cy, — blecka lubelska
D — Karpaty
D, — Karpaty zewngtrzne, Dy — Karpaty wewnetrzne
1 — analizowany obszar przedsudecki, 2 — zasigg pélnocny neogefiskiego zapadliska przedkar-
packiego
Sudetic Foreland against the background of the geological-prospective units in
Poland, after J. Sokotowski (1968)
A — area of the Precambrian platform
A; — Peribaltic syneclise, 4, — Mazurian-Suwalki elevation (massif), A3 — Podlasie depression,
" A4 — Podlasle-Lublin horst elevation
B ~— Wielkopolska depression
B; — Pomeranian-Warsaw trough, By — Pomenanian-Kujawy elevation, By — Szczecin-EHd%
trough, B4  northern Foresudetic monocline
¢ — fold-block area
C; ~— Sudetes, C; — North-Sudetic depression, C; — Zar pericline, ¢; — Foresudetic block,
C; — Sirzelin-Otmuchéw block, Cg — Carboniferous Glubczyce gone, C; — Upper Silesian coal
basin, €z — Southern Foresudetic monocline, Cy — Silesia-Krakéw monocline, C;y — Miechéw
trough, Cjy — Gielniéw anticlinorium, Cy « Holy Cross Mis anticlinorlum, Cy3 — the lower
San elevation, C;y — Lublin trough
B "D — Carpathians
Dy — Outer Carpathians, Dy — Inner Carpathians .
1 — analised Foresudetic area, 2 — northern limits reach of the Neogene Forecarpathian
subsidence



GEODYNAMIKA ORAZ PRAWIDZLOWOSCI ROZMIESZCZENIA WEGLOWODOROW  g03

Duie, nasilenie badati geofizycznych i wiertniczych zwigzane z po-
szukiwaniem z16z wspommnianych surowcéw mineralnych oraz z ewentual-
noscig odkrycia soli potasowych i innych 216z surowcéw umozliwilo uzys-
kanie danych pozwalajgcych na stosunkowo dobre poznanie budowy geo-
logicznej rozpatrywanego obszaru: oraz okreslenie geologicznych warun-
kéw wystepowania réznych z16z surowcow, _

' Do obszaru przedsudeckiego (fig. 1), za Kasprzakiem & Sokolow-
skim (1964), Jaskowiak (1964), Sokotowskim (1967), zaliczamy nastepujace
jednostki geologiczne wyrézmione w podlozu kenozoiku Polski (Pozaryski
1962, 1963, 1964; Sokotowski 1968, 1972):

— niecke péinocnosudecks,

— blok przedsudecki,

— perykline Zar,

-— monokline przedsudecka, kt6rg dzielimy (Sokolowski 1968, 1972) na péinoc-

na charakteryzujacy sie pelnym rozwojem salinarnych utworéw cechsztynu
i wystepowaniem struktur halotektonicznych oraz poludniowg charaktery-

zujacg si¢ brakiem halitbw w wyiszych cyklotemach cechsztynu oraz wy-
stgpowaniem przewaznie struktur blokowych i kompakeyjnych.

Wspdlng cechg wszystkich wymienionych jednostek obszaru przedsudec-
kiego jest podobny styl budowy podloza podpermskiego wykazujacego
pelng analogie do budowy Sudetéw. W budowie podioza przedpermskiego,
podobnie jek w Sudetach, udzial biorg utwory wieku prekambryjskiego
i paleozoicznego (do karbonu wigcznie) deformowane w czasie wielu oro-
genez, a nastepnie sfaldowane i usztywnione w orogenezie waryscyjskiej.

Obszar przedsudecki, mimo Ze w podlozu przedpermskim zawiera te
same elementy geologiczne co Sudety, w przeciwiehstwie do nich, pokry-
ty jest w calosci utworami trzeciorzedu i czwartorzedu, ktéorych igczna
migzszos¢ waha sig od kilkudziesieciu do 400 m. Sudety sg obszarem g6-
rzystym o wysokosci 300—1600 m n.p.m. o wyraznej i bardzo urozmaico-
nej rzezbie. Obszar przedsudecki natomiast jest w wiekszosci nizinny
o slabo urozmaiconej rzezbie i wysokosci 50—300 m n.p.m. (wyjgtkowo
gora Sleza na bloku przedsudedkim osiaga 718 m n.p.m.).

Na obszarze przedsudeckim pod pokryws kenozoiczng, w otoczeniu
bloku przedsudeckiego zbudowanego z utworéw paleozoicznych i prekam-
bryjskich (fig. 2), wystepuja utwory permu i mezozoiku, nachylone mono-
klinalnie w kierunku NE, W i SW (Sokotowski 1967). Z ukladu podkeno-
zoicznych wychodni utworéw mezozoicznych, jak tez rozktadu facji (skos-
nych do bloku przedsudeckiego) wynika, ze utwory permu i mezozoiku
pokrywaly réwniez blok przedsudecki, z ktérego zostaly ostatecznie zde-~
nudowane w dolnym trzeciorzedzie.

Utwory permu, lub we wschodniej czesci wprost mezozoiku (pstrego
piaskoweca), leza przewaznie dyskordaninie na sfaldowanych w czasie ru-
chéw waryscyjskich i cze§ciowo zerodowanych utworach karbonskich
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i starszych. Duze powaryscyjskie deniwelacje rzezby terenu, siegajace kil-
kuset metréw, wyréwnywane byly przez lagdowe osady czerwonego spa-
gowca, a nastepnie cechsztynu i dolnego pstrego piaskowca. We wszyst-
kich tych utworach w rozkladzie facji zaznacza si¢. wplyw budowy i rzez-
by utworéw przedpermskich, w ktérych pierwszoplanowymi elementami
sa: strefa przedgérza waryscydow, brzezna strefa waryscydéw, grzeda kos-
trzynsko-wolsztynsko-gostynska, depresja zielonogérska, grzeda zarkow-
sko-rawicko-ostrzeszowska (fig. 2—b).

Roéwnoczesnie z sedymentacjg utworéw permu i mezozoiku mialy
réwniez miejsce pionowe ruchy podioza oraz nastgpowal stopniowy prze-

Fig. 2

Synoptyczna mapa strukiuralno-geologiczna utworéw czerwonego spagowea obszaru
przedsudeckiego (zestawili J. Sokolowski i J..Tarnozek-Kopyra na podstawie map
T, Bireckiego, Z. Deczkowskiego, D. Kiihn, J. Sokolowskiego i innych, 1973)

1 — izobipsy spagu ubworéw cechsztyfiskich {stropu utworéw czerwonhego spagowca) n.p.m.
ok, 500 1 ok, 100 m; 2 — wapbliczeany zasieg utworéw cechsziyrigkich; 3 — wspbliczesny zasieg
utworéw czerwonego spagowea; 4 — utwory wystgpuigce bezpodrednio pod pokryws cechsztyfi-
skg: a gérna seria osadowa czerwonego spagowea w facli piaszezyste] o dobrych cechach
zbiormikowyeh, b gbébrma seria osadowa czerwonego spagowea w facll elepieficowate] o ziych
cechach gblornikowych, ¢ skaty eruptywne .dolnego czerwonego spagowcg, d uwwory karbonu
dolnego, e utwory starszego paleozoiku i prawdopodobnego dewonu, f utwory prekambru?;
5 — utwory wystepujgce' bezpodrednio pod pokrywa kenozoiczng lub mezozoiczng (w rejonie
Namystowa, Buczyny i Dzialoszyna): a utwory czerwonego spaggowea ofaczajgce blok przedsu-
decki, b granitoidy waryscyjskie dub starsze, ¢ utwory karbonu goérnego, d utwory starszego
paleozoiku-l dewonu nie rozdzlelone, e utwory starszego paleozolku (nle rozdzielone), f utwory
prekambru, g bazalty trzeclorzedowe; § — wylkryte struktiury (pulapki): g antyklinaine, b przy-
dyslokacyine, ¢ strukiuralno-litologiczne, d o stwierdzonej gazonoSnosSci w utworach cech-
sztyniskiego wapienin podstewowego i stropowych partiach plaszezystych utworéw czerwonego
spagowca, e o mosliwe] gazonodnofel w utworach czerwonego spagowea; 7 — miektdre wazniej-
wsze uskokl; 8 — linia przeknoju paleogeologicznego (fig. 6 i 7)

Synoptic structural-geological map of the Rotliegende sediments in the Sudetic
Foreland (drawn up by J. Sokolowski & J. Tarnoiek-Kopyra after maps by T. Bi-
recki, Z. Deczkowski, D. Kiibhn, J. Sokotowski & al., 1973)

-1 — isohips of the bottom Zechstein sediments (top Rotliegende sediments) spaced c. 100 m and
¢. 500 m a.sl; 2 — present extent of the Zechsiein sediments; 3 — present extent of the
Rotliegende sediments; 4 — sediments directly underlying the Zechstein cover: g upper sedi-
mentary Rotliegende series in a sandy facies with well marked features of the reservoir rocks,
b upper eedimentary Rotliegende series in a conglomeratic facles with ' poorly
marked features of the wreservoir' rocks, ¢ eruptive rocks of the lower Rotliegende,
d Lower Carboniferous sediments, e early Paleozoic and probably Devonjan sediments,
f Precambrian? sediments; 5 — sediments directly underlying the Kenozoic or Mesozoic cover
(in the reglons of WNamysiéw, Buczyna and Dzialeszyn): a Rotliegende sediments surrounding
the Foresudetic block, b Variscan or older granitoids, ¢ Upper Carboniferous sediments,
d sediments of the early Paleozole and of the Devonian (not subdivided), e early Paleozole
sediments (not subdivided), § Precambrian sediments, g Tertiary basalts; 6 — observed
gtructures (traps): a antlclinal, b peridislocational, ¢ structural-lithological (stratigraphic),
d observed as gasbearing in the sediments of the Zechstein basal lmestone and in the top
parts of the sandy Rotliegende wediments, ¢ with hypothetical presence of gas in the
Rotliegende sediments; 7 — some more importent faults; 8 — line of the paleoggologic section
: (Figs 6 and T) ’
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chyt obszaru, poczatkowo (w cechsztynie) ku N (fig. 6) od zawiasowej stre-
fy nazwanej grzeds zarkowsko-rawicko-ostrzeszowsks (Sokolowski 1967),
a nastepnie (w mlodszym mezozoiku) ku NE, najpierw od zawiasowej stre-
fy grzedy kostrzynsko-wolsztynsko-gostyriskiej, a pézniej (po ruchach la-

ramijskich) od brzeznego uskoku przedsudeckiego. :

Cechg r6zniagcg obszar przedsudeckl od pozostatych n1zowych jedno-
stek geologicznych Polski jest odrebny styl budowy tektonicznej pokrywy
permsko-mezozoicznej, wykazujgcej w niecce péinocnosudeckiej, perykli-
nie Zar i monoklinie przedsudeckiej (przynajmniej w jej poludniowej
czescl) silne wplywy tektoniki sudeckiej, charakteryzujacej sie licznymi
uskokami i przemieszczeniami poszczegblnych blokéw.

Charakterystyczng cechg budowy tektonicznej obszaru przedsudec-
kiego jest niezgodno$é¢ kierunkéw starszych elementéw tektonicznych wy-
krytych pod utworami permu z przebiegiem (NW-SE) laramijskiego blo-
ku przedsudeckiego i spoczywajgcej na jego polnocno-wschodnim sklonie
pokrywy permssko-mezozoicznej monokliny przedsudeckiej. :

Wspblng cechg wydzielonych - jednostek geologiczno-poszukiwaw-
czych obszaru przedsudeckiego jest podobny profil utworéw permsko-
-mezozoicznych zawierajacych perspektywiczne skaly zbiornikowe: pias-
kowece, w utworach czerwonego spagowca i triasu, oraz wqglanowe {wa-
pienie i dolomity) w utworach cechsztynu.

Perspektywy wystepowania 216z ropy i gazu istniejg w tych jedno- -
stkach obszaru przedsudeckiego, kiére majg wystarczajgco miazszg po-
krywe utwordéw permsko-mezozoicznych, a wiec w monoklinie przedsu-
deckiej, peryklinie Zar i niecce péinocnosudeckiej. f.aczna powierzchnia
tych jednostek wymnosi ok. 38 tys. km2, co stanowi ok. 12% catej powierz-
chni kraju i ok. 15% powierzchni perspektywmzne] dla poszukiwah ropy
i gazu.

Fig. 3

Mapa migzszo§ci cechsztyhskiego wapienia podstawowego (zestawili J. Sokolowski
i J. TarnoZek-Kopyra na podstawie mapy T. Bireckie_go, 1970, oraz danych z wierceil)

1 — wepblezesny zasleg utworéw cechsztyfiskich; 2 — izopachyty cechsztyrfiskiego waipienia pod-

stawowego wyznaczajgce strefy o miaiszoSciach ponizej 5§ m (5—20, 2050, 56—100, 100—150 m);

3 — hipotetyczne izopachyty cechsztyfiskiego wapienia podstawowego w obszarze, gdzie utwory
te ulegly erozji

Map showing the thickness of the Zechstein basal limestone compiled by J. Soko-
towski & J. Tarnczek-Kopyra on Birecki’s map, 1970, and borehole data)

1 — present extent of Zechstein sediménts, 2 — isopachytes of the Zechsteiri basal limestone

marking out zomes with thickness below 5 m algo those between (5—20, 20—50, 50--100, 180—150 m),

3 — hypotheticaul isopachytes of the Zechstein basal imestone in an area 'w’here these sediments
have been eroded
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ZARYS WGEEBNEJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Na obecnym etapie rozpoznania geologicznego obszaru dajg sie wy-
dzieli¢ nastepujace kompleksy strukturalne:

1. Kompleks strukturalny podpermski zlozony najprawdopodobnief
z kilku pigter {(a by¢ moze nawet kilku komplekséw) strukturalnych, kid~
rych — z uwagi na pbZniejszg ich przebudowe i dotychczas slaby stopieh
rozpoznania ~— nie da si¢ jednoznacznie wydzieli¢. Fragmentaryczne dane
(Oberc 1957, 1965, 1966, 1967, 1972; Sokolowski 1967, 1972) wskazujg, ze
w kompleksie tym uczestnicza elementy nastepujacych cyklow diastroficz-

Fig. 4

Wazniejsze bulapki w utworach czerwonego spaggowca i cechsztyriskiego wapieniz
podstawowego obszaru przedsudeckiego (zestawili J. Sokolowski i J. Tarnozek-
Kopyra na podstawie map T. Bireckiego, D. Kiihn, J. Sokotowskiego i innych, 1973)

1 — wepblczesny zasieg utwordw czerwonego spagowca; 2 — wapolczesny zasieg utwordw
cechsztynskich; ¢ — wasniejsze uskolki przem:eszczajace utwory czerwonego Spagowea;
4 — przypuszezalny zasieg utwordéw goérnego czewwnego spagowea w facli o niekorzystnych
warunkach zbiornikowych; 5 — wykryte struktury (pulapki): ¢ antyklinalne, b przydysloka-
cyjne, ¢ strukturalno-ltologiczne, d o stwierdzone] gazomoSnofci w utworach cechsztyfiskiego-
waplenia podsiawowego i stropowych partiach utwordw czerwonego spagowcea, e o mozliwej
gazonofnodei w utworach czerwonego spagowea, § o mozliwe] gazonoSnofci w uiworach cech-
sztyfiskiego wapienia podstawowego § stropowych partiach czerwonego spggowea, g o mozliwej
gazonoSno§ci w utworach cechsziyniskiego wapienia podstawowego; 6 —- granice i symbole

jednostek genlngicmo-@osmukawawezych wg J. Sokolowskiego (1988)

By — monoklina przedsudecka poinocna
Bea — monokling krofniefisiro-zielonogorska, B;b — monoklina wolsztyhsko-jarocinska, Byc —
) monoklina kalisko-zloczewslka

C; — Sudety, Cy — niecka poluocnosudecka, Cy — peryklina Zar

Cga — wyniesienie XoZuchowa, Cgb — grzeda glogowsko-rawicka, Cge — grzgda ostrzeszowsko-
wieluniska, Cgd — grzeda wroclawsko-lubliniecka

The major iraps in sediments of the Rotliegende and of the Zechstein basal limestone
of the Sudetic Foreland (compiled by J. Sokolowski & J. Tarnozek-Kopyra on the
maps by T. Birecki, D. Kihn, J. Sokaltowski & al., 1973)

1 ~ present extent of the Rotliegende sediments; z — present exitent of the Zechstein
sediments; 3 — major faults dislocating the Rotliegemde sediments; ¢4 — hypothetical extent
of the Upper Roiliegende sediments in a facies with unfavourable reservoir - conditions;
§ — observed structures (traps): o anticlinal, b peridislocational, ¢ structural-lithological
(stratigraphic), d with observed presence of gas ln the Zechstein sediments of the basal
limestone and in the top paris of the Rotllegende sediments, e with hypothetical presence of
gas in the Rotllegende sediments, § with hypothetical presence of gas in sedimenis of the
Zechstein bagal limestone and in top parts of the Rotliegende, g with hypothetical presence
of gas in sedimemts of the Zechstein bagal Mmestone; ¢ — boundaries and symbols of geolo-
glcal-prospecting units after J. Sokotowski (1968)
B, — northern Foresudetic monocline
B — Krosno-Zielona GoOra momocline, Bgb — Wolsztyn-Jarocin monocline, By — Kaligz-
-Zioczew monocline
€y — Sudetes, C; — North-Sudetic depression, Cy — Zary pericline
Cga — Koiuchéw elevation, Cgb — Glogdbw-Rawicz ridge, Cgc — Ostrzeszéw-Wielu ridge,
Cyd — Wroclaw-Lubliniec ridge
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nych: moldanubskiego (gnejsy sowiogbrskie i towarzyszace im skaly); sta-
roassyntyjskiego (gnejsy, amfibolity, tupki lyszczykowe); mlodoassyntyj-
skiego {eokambr typu sudeckiego i malopolskiego); kaledonskiego i wa-
ryscyjskiego. _ : 5

Pod pokrywg permsko-mezozoiczng lub kenozoiczng (fig. 3 i 4) wWy-
ragnie zazmaczajacymi sie¢ elementami dotychczas odkrytymi sa: blok
przedsudecki Zbudowany z utwordw archaiku, prekambru i paleozoiku (po
dewon wlacznie) oraz wyniesienie leszniariskie zbudowane z prawdopodob-
nych utworéw prekambru i starszego paleozoiku (fig. 7). Prekambryjsko-
-paleozoiczny element wystepuje réwniez we wschodniej czesci obszaru
na S od Czestochowy (fig. 2). W obrebie bloku przedsudeckiego liczne sg
tez wystepowania granitoidow wieku karbonskiego lub starszych. Mozna
przypuszezaé, ze podobnego typu granitoidy mogg by¢ obecne réwniez w
rejonie wyniesienia lesznianiskiego, czego dotychezas, z uwagi na slaby
stopiefr rozpoznania, nie udalo sie jeszcze udockumentowac.

Fig. 5

Synoptyczna mapa migazszofcl, porowatodci, mineralizacji wod i zaazotowania gazéw

utworéw gbrnego czerwonego spygowca obszaru przedsudeckiego (zestawili J. Soko-

towski i J. Tarnofek-Kopyra na podstawie map T. Bireckiego, Z. Deczkowskiego,
D. Kiihn, A. Miesztalskiego, J. Sokotowskiego i innych, 1973)

1 — obszar wystepowania facli piaszezystej gérnego czerwonego plaskowea © m.iqtszoéci-ach'
0—200 m, 200—400 m i powyZe] 400 m; 2 — granica obszaru w kiérym jrednia porowatosSé gérne)
30-metrowe] serii czerwonego Sp3gowca jest wieksza wod 15%; 3 — granica obszaru o minera-
lizacli wod czerwonego spjgowea moniejpze] od 50 g/l (strefa nle perspektywiczna); 4 — izolintie
mineralizacli 200, 250, 300 i 350 g/1 wod czerwonego Spagowea; § — grabica obszaru, w kiérym
zawartoSel azotu W gazie czerwonego Spagowca s mmniejsze: @ od B50%, b 30%, c 95%;
§ — wspblczesny zasigg utworéw czerwonego Spagowca pod pokryws kemozoicang lub cechsz-
tyfisko-mezozoiczng; 7 — zasieg wtworbw cechsziynskich tworzgcych ipolacylng pokrywe dla
weglowodoréw w utworach czerwonego Spagowea; § — obszar wystgpowania utworéw czeiwo-
nego spggowea ¢ mate] porowatodel i przepuazczalnosel (utwory zlepleficawate luh eruptywne)
pod przykryciem utworéw cechsztyfskich; 9 obszary 'w ktérych brak utwordw czerwonego
spagowca; 10 — waZniejsze stwierdzone uskoki w stretie podkenozoicznych wychodni utworow
czerwonego spagowea :

Synoptic map showing the thickness, porosity, mineralization of the waters and the

nitrogen content in gases in the Upper Rotliegende sediments within the Sudetic

Foreland (compiled by J. Sokolowski & J. Tarnozek-Kopyra on the maps of T. Bi-
recki, Z. Deczkowski, D. Kiihn, A. Miesztalski, J. Sokotowski & al., 1973)

1 — occurrence area of the sandy facies of the Upper Rotliegende sandstone with thicknesses
0—200 m, 200—400 m and over 400 m; 2 — poundary of the aerea where the average porosity of
the upper, 30 m of the Rotliegende series exceeds 15 iper cent; $ - bhoundary of area where
' mimeralization of the Rotliegende waters is below 50 g/l (non-perspective zone); 4 — minera-
lization isolines 200, 350, 300 and 850 g/l in the Rotliegende waters; 5§ — boundary of area where
the mitrogen content in the Rotliegende gas is below: a 50%, b 30%, ¢ 95%; 6§ — the
present extent of the Rotliegende sediments under the Cainozoic or Zechstein-Mesozolc cover;
7 — extent of Zechstein sediments which are an isolating cover for hydrocarbons in the
Rotliegende sediments; 8§ — area of the Rotliegende sediments of low porosity and low
permeability (conglomeratic or eruptive rocks) under a cover of Zechstein sediments; ¢ — ateas
without Rotliegende sediments; 10 — major ohserved faults in the zone of Sub-Cainozoic
outcrops of the Rotilegende sediments .
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W otoczeniu wymienionych elementébw zbudowanych z prekambru
i dolnego paleozoiku, na calym pozostalym obszarze stwierdzono otwora-
mi wiertniczymi wystepowanie osadow dolnokarbonskich (Sokotowski
1967, Korejwo & Teller 1967), przewaznie stromo ustawionych {o upa-
dach 10—80°). W miektérych rejonach wystepuja réwniez niezgodnie le-
zgce utwory karbonu gérnego.

2. Kompleks strukturalny permsko-mezozoiczny zbudowany z utwo-
réw czerwonego spagowca, cechsztynu, triasu i jury (tylko w pbinocno-
-wschodniej czeSci monokliny) oraz ptatéw kredy w rejonie Opola i w
niecce poinocnosudeckiej i w kilku rowach na monoklinie przedsudeckiej
(fig. 7i tab. 1).

Utwory czerwonego spagowca rozwiniete sg najpelniej w depresji
zielonogérskiej, gdzie ich sumaryczna migZszosé osiaga 1000 m. Wystepu-
jg tam trzy zasadniczo réine serie: seria osadowa dolna zlepieficowo-pia-
“szczysta, seria eruptywna i seria osadowa gbrna mulowcowo-piaszczysta,
a na peryferiach zlepieficowata. Dwie pierwsze zaliczane sa do dolnego
czerwonego spagowca (autunu), a trzecia do gérnego — czyli saksonu.
Utwory mulowcowo-piaszezyste saksonu, ktére w depresji zielonogérskiej
osiggaja ponad 600 m migiszoici, wyraznie cieniejg ku strefom peryfe-
rycznym depresji. Na obu stronach grzedy kostrzynhsko-wolsztyfisko-go-

Fig. 6

Przekroje paleogeologiczne przez srodkowa czesé monokliny przedsudeckiej obrazu-
jgce geodynamike jej rozwoju w cechsziynie
wedlug M. Czarneckiego i J. Sokotowskiego (1973)

I — Przekr6j paleogeologicgny obrazujgey budowe pokrywy i podioZa pod koniec sedymentac)i
cechsztyhskiego waplenia podsiawowego {po wezeSniejszym czeSciowym wypelnleniu mnie-
réwnoéel morfologicznych waryscydéw utwonrami ‘czerwonego sp3gowcea)

II — Przekr6) paleogeologiczny obrazujacy budowe pokrywy 1 podioza pod koniec sedymentac)i
cechsztynskiego dolomitu glownego (rozwé) zwigkszonych migiszoéci osadbw weglanowych nad
grzedg kostrzyhsko-wolsztyhsko-gostyniskg §wiadezy o ruchach pionowych tego elementu)
111 — Przekr6] paleogeologiczny obrazulacy budowe pokrywy i podioza w czasle sedymentacii
cechsztyhiskiego szarego ilu solnego
IV — Przekrd] paleogeologiczny obrazujacy budowe pokrywy i podioZa pod koniec cechsztynu
Objasnienia symboli okreslajgcych stratygrafie warstw w tabeli 1

Paleogeologic sections of the central part of the Foresudetic monocline showing the
" geodynamics of its development during the Zechstein
after M. Czarnecki & J, Sokotowski (1973)

I — Paleogeologic section showing the structure ‘of the cover and substratum at the close of
sedimentation of the Zechsteln basal limestones (after the uneven morphological surface of the
variscides had been partly filled in by Rotliegende sediments)

II — Paleogeological section showing the structure of the cover and substratum at the close
of sedimentation of the Zechsteln main dolomite (the increasing thickness of the carbonate
deposits overlying the ‘Kostrzyh-Wolsstyfi-Gostynin ridge testifies to the verdical movements
of this element)

1II — Paleogeological section showing the structure of the cover and substratum during dhe
sedimentation of the Zechstein grey saline clay
IV — Paleogeological section showing the structure of the cover and substratum at the cloge
of the Zechstein
For explanation of symboles defining the stratigraphy of the beds see Table 1
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styniskiej oraz p6éinocno-wschodniej czeSci monokliny lezg one dyskordant-
nie na utworach karbonu lub starszych (fig. 7). Po péinocnej stronie grze-
dy kostrzynsko-wolsztynsko-gostynskiej stwierdzono w wiekszosci otwo-
roéw obecnosé gérnej serii osadowej z tym, Ze w brzeinej strefie waryscy-
déw byly to przewaznie utwory zlepienicowate i piaszczyste typu osaddéw
ladowych lub plazowych, a bardziej na pbinoc, w strefie przypuszczalnego
przedgérza waryscydéw — piaszezyste pochodzenia morskiego (otwory
Sroda, Siekierki, Obrzycko). Pod gorng serig osadows czerwonego spagow-
ca w strefie brzeinej waryscyddéw, w niektérych otworach stwierdzono
réwniez utwory eruptywne (otwor Donatowo, Nowy Tomysl). Nie stwier-
dzono natomiast dotychczas tam utwor6w dolnej serii osadowej czerwo-
mego spagowca. Znaczne migiszosci skal eruptywnych w czerwonym -spa-
gowcu stwierdzono (Sokolowski 1967) w obszarze perykliny Zar oraz w
niecce péocnosudeckiej. Rozklad migzszosei utworéw gérnej serii osa-
dowej czerwonego spagowca (fig. 5—7) wskazuje, ze w czasie sedymen-
facji tych osadéw rzezba powierzchni zbiornika sedymentacyjnego byla
zhacznie urozmaicona, a réwnoczeSnie miaty prawdopodobnie miejsce po-
wolne ruchy pionowe, w wyniku ktérych pogrgzala sie gléwnie strefa
przedgdrza waryscydow.

Utwory cechsztynu, reprezentowane giéwnie przez ewaporaty oraz
utwory ilaste, wystepuja prawie na calym obszarze przedsudeckim z wy-
jatkiem bloku przedsudeckiego, z ktérego zostaly usuniete w czasie erozji
polaramijskiej, oraz najbardziej potudniowo-wschodnich rejonéw mono-~
kliny przedsudeckiej, gdzie w cechsztynie panowat lad. Lezg one prze-
waznie na gornej serii osadowej czerwonego spagowca lub w niektérych
rejonach ma serii eruptywnej albo bezposrednio na starszym podiozu.

W polnocnej czesci obszaru, do linii grzedy zarkowsko-rawicko-os-
trzeszowskiej oraz w najbardziej zachodnich przygranicznych rejonach
perykliny Zar, utwory cechsziynu w swoim profilu posiadajs wszystkie
ogniwa litologiczne czterech cykloteméw, tj. Werry, Stassfurtu, Leine,
i Alleru (tab. 1) znane z basenu polsko-niemieckiego. Sumaryczna migz-
szoié utwordéw cechsztynu waha sie w granicach od 300 do 700 m.

Na potudnie od grzedy zarkowsko-rawicko-ostrzeszowskiej migzszo-
Sci utworéw cechsztynu stopniowo malejg od ok. 300 m do wartoSei pra-
wie zerowych. W profilu zwieksza sie natomiast procentowy udzial utwo-
réw dolomityczno-anhydrytowych kosztem stopniowego zaniku soli. Te os-
tatnie na potudnie od grzedy wystepuja tylko w cyklotemie najnizszym, tj.
Werra (Z). Jest rzeczg bardzo charakterystyczna, ze na poludnie od grze-
dy (rozcigtej oczywiscie szeregiem zatok) wyraZnie wzrasta migzszosé wa-
pienia podstawowego, osiggajac ma peryklinie Zar i w rejonie Lubina (fig.
3) wartosci zblizone do 100 m. Réwnoleznikowy uklad migzszo§ci utwo-
réw cechsztynu, skosny do obecnego bloku przedsudeckiego, a prawie réw-
nolegly do grzedy zarkowsko-rawicko-ostrzeszowskiej, swiadezy, ze grze-
da ta stanowila wyraZny zawias, wzdluz ktérego obszar polozony bardziej
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Fig. 7
Przekroje paleogeologiczne przez Srodkows czesé monokliny przedsudeckiej (wg M. Czarneckiego i J. Sokolowskiego)
I — Przekr6j paleogeologiczny obrazujgey budowe pokrywy i podioza pod koniec triasu; IT — Przekr6) geologiczny obrazujgcy wspdlczesna budowe pokrywy kenozoieznej i rermsko-mezozoiezne] oraz podioza '
Objaénienia symboli okreflajgecych stratygrafle warstw w tabell 1. a — symbole wydzielen litologieznych, b — symbole komplekséw sejsmiczno-geologicznych, ¢ — mig#szoSei kompleksow sejsmiczno-geologicznych, d — symbole wydzleleri siratygraficznych
’ Paleogeological sections through the central part of the Foresudetic monocline (after M. Czarnecki & J. Sokolowski)

I —.Paléogeolqglcal section showing the structure of the cover and substratum at the close of the Triassic; II — Geological section showing the present structure of the Cainozoic and Permian-Mesozoic cover and of the substratum
For explanations of symbols defining the stratigraphy of the beds see Table 1. ¢ — symbols of lithological subdivision, b »~ symbols of seismo-geological subdivision, ¢ — thickness of seismo-geological complexes, d — symbcls of stratigraphic subdivision
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Tabela (Table)l

Charakterytyka 11tostratygraf1czna utworéw permu i triasu pdinoenych rejonéw monokliny przedsudeckm: i zachodniej cze-
§ci perykliny Zar
. C1 — karbon dolny, PgD — dewon 4 starszy paleozoik, CmOS — starszy paleozoik, Pre — prekambr
Lithostratigraphic characteristics of the Permian and Triassic deposits of the northern parts of the Foresudetic- monocline
and western part of the Zary pericline
C; — Lower Carboniferous, PyD  Devonlan + early Paleozoic, CmOS - early Paleozoic, Pre — Precambrian
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na péInoc pograzat sig znacznie szybciej niz na poludniu. Rola grzedy uwy-
datnia sie rowniez w migzszosciach dolomitu gléwnego (Sckolowski 1967).
Jest takze rzecza bardzo charakterystyczna, ze wszystkie dotychczas od-
kryte zloza gazu ziemnego iw utworach czerwonego spagowca i wapienia °
podstawowego znajdujg sig w obrebie tej grzedy lub nieco na potudnie od
niej. Z rozmieszczenia odkrytych ztoz (fig. 4), jak tez koncentracji przeja-
wbéw weglowodoréw mozna wiec wnioskowaé o duzej roli tej strefy w mi-
gracji i akumulacji weglowodordéw. T

Utwory triasu dolnego reprezentowane sg przez serie itowcowo-pia~-
szezyste (w zachodniej czesci takze wapienno-oolitowe) dolnego pstrego
piaskowea, ilasto-piaszczyste, wapienno-oolitowo-dolomityczne i mulowco-
we Srodkowego pstrego piaskowca -oraz ilasto-anhydrytowo-solne i wa-
pienno-margliste gérnego pstrego piaskowca (tab. 1). W polnocnej i za-
chodniej czeéci obszaru lezg one zgodnie na cechsztynie, natomiast w cze-
§ci poludniowo-wschodniej na réznowiekowych coraz starszych ogniwach
cechsztynu lub nawet wprost na podlozu podpermskim.

Trias $rodkowy reprezentowany jest przez wapienie szare zbite
i margliste, wapienie faliste, wapienie detrytyczno-oolitowe, wapienie mar-
gliste z terebratulami i wapienie detrytyczne z oolitami przynaleine lgcz-
nie do dolnego wapienia muszlowego; wapienie pelityczne z wkladkami
anhydrytéw i dolomitéw Srodkowego wapienia muszlowego oraz wapienie
z laminami mulowcéw i ilowcéw gornege wapienia muszlowego.

Utwory triasu gérnego to ilowce i piaskowce dolomityczne, szare
i brunatne piaskowce drobno- i $rednioziarniste z muskowitem oraz dolo-
mity szare z wirgceniami dolomitéw kajpru dolnego; itowce szarozielone
i brunatne z wkladkami anhydrytéw, ilowce czerwono-brunatne z faung
malzows, ilowce czerwone z wkiadkami ilowcow i piaskowcdw, ifowce
czerwono-brunatne i szarozielone z wkladkami gipsu kajpru gbrnego oraz
flowce czerwone i z6Ho-brunatne, dolomityczne czesto gruzlowe retyku.

Jura dolna, ktérej wychodnie podtrzeciorzedowe znajdujg sie obec-
nie w péiocno-wschodnich rejonach monokliny przedsudeckiej, a ktore
wezesniej siegaly znacznie dalej ku potudniowi, reprezentowana jest przez
~ piaskowce i mulowce szare i zielonoszare, przewaznie pochodzenia’ lado-

wego. Ich migzszost waha sie w granicach kilkuset metréw.

Jura érodkowa, w wigkszo$ci pochodzenia morskiego, reprezentowa-
na jest przez piaskowce, mulowce i itowce o miazszosei od kilkunastu me-
tréw w czeéci zachodniej monokliny do ok. 100—200 m w czesei potudnio-
wo-wschodniej.

Osady jury gérnej wystepujg w pétnocno-wschodniej brzeznej stre-
fie monokliny i reprezentowane sa przez piaski i margle glaukonitowe dy-
wezu; margle bialoszare i wapienie margliste (we wschodnich rejonach),
mulowce margliste (w rejonie zachednim monokliny) mewizu; wapienie
plytowe z przewarstwieniami oraz margle, mutowce i itowce (w czescl
zachodniej) argowu; wapienie skaliste i piytowe, margliste oraz wapienie
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mulowcowe (w czesci zachodniej) rauraku; wapienie margliste, tupki mar-

gliste oraz margle lokalnie rafowe i gruzlowate astartu; wapienie pelito

we 1 margle biatoszare kimerydu, -

Utwory kredy, silnie zdenudowane, wystepujg w postaci szczatko-
wej w nastgpujgcych rejonach analizowanego obszaru:

— W zachodniej czesci perykliny Zar i w niecce péinocnosudeckiej, gdzie
leza na réznych ogniwach kajpru (peryklina Zar), wapienia muszlowe-
go lub pstrego piaskowca (niecka péinocnosudecka). Wystepujg tu osa-
dy: cenomanu wyksztalcone w postaci morskich piaskowcow, przewai-
nie Srednio- lub gruboziarnistych lokalnie zlepieficowatych lub zlepieni-
cow; turonu wyksztalcone we wschodniej czefci niecki w postaci pias-
koweéw, a w zachodniej — margli i wapieni; koniaku reprezentowane
przez margle piaszczyste lub margle i ity (w cze$ci wschodniej); san-
tonu wylksztaloone jako mulowce kwarcowe o spoiwie ilasto-wapien-
nym {w cze$ci zachodniej niecki), oraz ity z Wkladkarm wegli i pias-
kowcow (w czeSci wschodniej).

— W miecce opolskiej (we wschodniej czeéei obszaru), na réznych ogni-
wach karbonu i triasu lezg piaskowce i piaski glaukonitowe z otocza~
kami, a wyzej margle grubolawicowe z konkrecjami pirytu i wapienie
margliste turonu oraz ity margliste reprezentujace prawdopodobnie
poturofiskie ogniwa kredy goérnej.

— W rowie tektonicznym Sulmierzyc stwierdzono sze§cioma otworami
wapienie i wapienie margliste z faung dolnoturofsks i cenomanska,
—. W rowie“tektonicznym Chobieni-Rawicza, na péinocy w okolicy Rawi-

cza, stwierdzono wedtug Piwockiego (1964) wapienie jasnoszare z mi-

krofaung wskazujgca na turon gérny, a na poludniu w okolicy Cho-

bieni margle szarozielone i zielone z licznym glaukonitem i faung
wskazujaca na santon gérny — kampan,

— W rowie Mosina-Czempin stwierdzono wapienie margliste i wapienie
lokalnie z wlktadkami margli z faung kampansks i santorsks. Wyste-
pujg tu tylko stropowe partie kredy, w zwigzku z czym przypuszcza
sie, ze nizej istniejg takze utwory starsze od santonu, prawdopodobnie
az po cenoman wigcznie.

Rozmieszczenie i wiek stwierdzonych wystgpien utworéw gorno-kre-~
dowych wskazujg, ze morze gérnokredowe wkroczyto na obszar przedsu-
decki po dosé dlugim okresie erozji, ktéra doprowadzila do zerodowania
czesci osadéw jurajskich (a mawet triasowych, np. niecka péinocnosu-
decka),

Po kredzie obszar przedsudecki zostal znéw wydzwigniety i poddany
erozji, ktéra w zachodnich rejonach zakonczyla sie w eocenie, a w érod-
kowych i wschodnich — dopiero w miocenie.

W pokrywie kenozoicznej, ktdrej migzszo$é waha sie od kilku do ok.
400 m, wystepujg wigc utwory eocenu (w czesc1 zachodniej), ohgocenu,
miocenu, plejstocenu i czwartorzedu.
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- GEODYNAMIKA ROZWOJU OBSZARU PRZEDSUDECKIEGO

Szczegblowa analiza licznych map geofizycznych, geologicznych,
strukturalnych, migzszoSciowych, facjalnych i innych umozliwita odtwo-
rzenie nastepujacego przebiegu roawoju geostrukturalnego omawianego
. Obszaru.

W epoce wendskiej (eokambryjskiej) trwajgcej ponad 230 mln. lat
(od 800 do 570 min, lat) sedymentowaty tu osady ilaste, stwierdzone ostat-
nio w podpermskim wyniesieniu lesznianskim jako tzw. krystalinik pre-
kambryjski typu malopolskiego (Oberc 1972). Osady te sg obecnie silnie
zdiagenezowane, a nawet czeSciowo zmetamorfizowane. W fazie assyntyj-
skiej orogenezy bajkalskiej zostaly one poddane deformacjom tekionicz-
nym, ktére doprowadzily najprawdopodobniej do powstania znacznego
podniesienia w dnie zbiornika, a byé moze. nawet kordyliery wysp w re-
jonie obecnego wyniesienia lesznianiskiego i w Malopolsce.

Osady dolnopaleozoiczne w strefie tego wyniesienia lezg najpraw-
dopodobniej niezgodnie na utworach prekambryjskich. W obszarze przed-
sudeckim, jak dotad, nie stwierdzono udokumentowanych faunistycznie
osadéw kambryijskich. Sedymeritacja morska i to raczej typu geosynkli-
nalnego miata natomiast miejsce w ordowiku i sylurze. Pod koniec syluru,
w wyniku faldowan kaledonskich, ktérych przejawy stwierdzone zostaly
w péinocnej Polsce (w rejonie Chojnic) oraz w potudniowej Polsce (Sude-
ty, Géry Swietokrzyskie), réwniez w obszarze przedsudeckim, dojs¢ mu-
sialo do deformacji tektonicznych powstalych tam znacznej migzszoSci
utworéw dolnopaleozoicznych. Brak jest jednak dotychczas dowodéw, czy
deformacje te doprowadzity do wydzwigniecia si¢ tego obszaru i do cze-
Sciowej erozji osadéw. Mozna jednak przyja¢ bez wigkszych zastrzeiefi
hipoteze, ze osady dolnopaleozoiczne mogly sie znalezé juz wowezas w ta-
kich warunkach termicznych i cisnieniowych, w ktérych moglo dojs¢ do
generowania z nich weglowodordw i ich migracji.

7 wyksztatcenia litologicznego stwierdzonych osadéw dolnokarbofi-
skich i braku wskazéwek o niecigglosci sedymentacyjnej w ich spagowej
czeSci mozna wnioskowaé, Ze na obszarze tym osadzaly sie rowniez utwo-
ry dewonu, podobnego typu do stwierdzonych ostatnio we wschodniej,
granicznej czeéci obszaru, tj. w niecce miechowskiej i na obrzezeniu Za-
glebia Gornoslgskiego. W dewonie i karbonie dolnym obszar przedsudecki
musial wiec stanowié cze§é geosynkliny waryscyjskiej. Na péinocny
wschéd od niego morze dewonsko-karbonskie mialto raczej charakter epi-
kontynentalny i pokrywalo obszar platformy epikaledoniskiej i prekam-
bryjskiej. Pod koniec karbonu dolnego, w wyniku ruchéw gorotwérezych -
- fazy sudeckiej i kruszcogérskiej, nastapilo ostateczne sfaldowanie goéro-
tworu oraz poczatek jego intensywnej erozji.

Erozja bardzo intensywnie dotknela obszary najwyzej wowczas wy-
niesione, do ktérych nalezaly zapewne: rejon obecnego wyniesienia lesz-
nianskiego, wschodnie czesci bloku przedsudeckiego oraz Sudety.
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W powstalych depresjach miedzy laricuchami gérskimi, w tropikal-
nym klimacie zlozone zostaly osady karbonu gérnego, znane obecnie z Za-
glebia- Walbrzyskiego, Zaglebia Gornoslaskiego i byé moze dotychczas nie
odkryte, a prawdopodobnie istniejagce miedzy wyniesieniem leszniahskim
i blokiem przedsudeckim. Na pélnocnym przedpolu waryscyjskiego lan-
cucha goérskiego powstawaly osady dolnokarboniskie z pokladami wegla
stwierdzonymi na LubelszezyZnie i spodziewanymi na duzych glebokos-
ciach w rejonie Wrzeénia-£.6dz.

Na przelomie karbonu i permu, na skutek zmiany khmatu na bar-
dziej pustynny, material z erodowanych obszaréw zsypywany byl do ob-
nizeh typu depresji zielonogérskiej lub ole$nicko-kepnowskiej, wzglednie
do obnizonej strefy przedgérskiej. Wyraznie zaznaczajacymi sie wéwczas
w morfologii byly: grzeda kostrzynisko-wolsztyhsko-gostyfiska j grzeda
zarkowsko-rawicko-ostrzeszowska. Précz wymienionych istnialo szereg
mniejszych elementéw morfologicznych, ktérych przebiegu nie mozna je-
szcze dokladniej odtworzyé ze wzgledu na brak wystarczajgcej ilosci da-
nych. Wiadomym jest jednak, ze zréznicowanie morfologii obszaru bylo
woéwcezas bardzo znaczne, a réznice wysokosci dochodzily do ponad 500 m.

W dolnym czerwonym spagowcu sedymentacja osadéw odbywala sie
jedynie w strefach dolin $rédgérskich. Szczyty i bardziej wyniesione stre-
fy, szczegllnie wschodniej czeSci obszaru oraz wyniesienie lesznianskie,
byly wowczas silnie erodowane.

Pod koniec dolnego czerwonego spagowca zwiegkszala sie¢ intensyw-
nos¢ ruchéw pionowych; powstaly w tym czasie glebokie roztamy, wzdluz
ktérych utworzylo sie szereg wulkanéw. Splywajaca z nich lawa wypel-
niala istniejgce doliny $rédgérskie (np. doline zielonogorska) lub tworzyla
dodatkowe wyniesienia w formie stozkéw.

- Osady gbrnego czerwonego spagowca sedymentowaly na réznowie-
kowych utworach dolnego czerwonego spagowca lub na osadach starszych
(wyniesienie lesznianskie, wschodnie cze§ci monokliny). W obrebie obsza-
ru przedsudeckiego byly to gtowmie osady rzeczne lub jeziorne.

Morze cechsztynskie wkraczajagc na obszar przedsudecki od pbino-
cy i zachodu zastalo jeszcze silnie zréznicowana morfologie, w zwigzku
z czym w strefach bardziej podniesionych, mp. na wyniesieniu lesznian-
skim musialo dochodzi¢ do niszezenia czesci starszych osadéw i ich rede-
pozycji. ' _
Faktem tym moZna obja$ni¢ wystepowanie w niektérych rejonach .
kilkumetrowej serii utworéw szarego spagowca wiekowo przynaleinego
juz do cechsztynu, ale ze wzgledéw praktyecznych, przy konstrukcji map,
lgczonego z utworami czerwonego spagowca (Sokolowski 1967).

W cyklotemie Werra strefg najplytszg byl obszar polozony na S od
grzedy zarkowsko-rawicko-ostrzeszowskiej. Tam powstaly maksymalne
migzszo$ei lupku miedzionosnego i wapienia podstawowego, jak tez an-
hydrytu dolnego i gornego Werry (fig. 6 — I). Na péinoc od tej grzedy
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sumaryczne migzszodci cyklotemu Werra s3 znacznie wigksze z tym, ze
ok. 50% skladu stanowia sole (z wyjatkiem obszaru nad grzedg kostrzyn-
sko-wolsztynsko-gostyriska, gdzie migzszosci te s bardziej zredukowane).

W cyklotemie Stassfurt maksymalne mig#szosci dolomitu gtéwnego
rozpoczynajgcego sedymentacje sg najwigksze nad grzeds zarkowsko-ra-
wicko-ostrzeszowsks i dochiodzg do 70 m oraz nad grzeds kostrzynsko-wol-
sztyhsko-gostyhisky (fig. 6 — II), gdzie osiggaja nawet 120 m migZszosci. Na
potudnie od grzedy zarkowsko-rawicke-ostrzeszowskiej brak jest, z wy-
jatkiem najbardziej zachodnich czesci perykliny Zar, soli w cyklotemie
Stassfurt, Leine i Aller. Wystepuja one natomiast we wszystkich trzech
cyklotemach w strefie na- pélnoc od grzedy zarkowsko-rawicko-ostrze-
szowskiej (fig. 6 — III i IV). Zwiekszony procentowy udziat soli przy réw-
noczesnym zwiekszaniu sie sumarycznej migzszosci osadéw tych cyklote-
méw wystepuje w depresji zielonogoérskiej oraz na pélnoc od grzedy ko-
strzynhsko-wolsztyhsko-gostynskiej. Swiadczy to, e obie grzedy zaryso-
- waly sie wéwezas jako podniesienie w dnie zbiornika cechsztyniskiego,
a by¢ moze odbywat sie¢ takze dodatkowy ruch obnizajacy ohszaru polozo-
nego miedzy grzedami, przy ogolnej tendencji pograzania si¢ calego ob-
szaru przedsudeckiego ku bruzdzie dunsko-polskiej.

W dolnym pstrym piaskowcu, przy dalszej tendencji pograzania sie
obszaru ku NE, wplyw obu wykrytych grzed zaznacza sie w postaci
zmmniejszonych migzszosci osadéw nad nimi.

W srodkowym pstrym piaskowcu nastgpilo stopniowe wyréwnanie
tych nieréwnosci; w gérnym pstrym piaskowcu i w wapienju muszlowym
tendencja do wiekszego pograzania si¢ obszardéw bardziej péinocnych zma-
lala, a zwiekszylo si¢ natomiast tempo pograzania sie stref bardziej polu-
dniowych i zachodnich. W wyniku. tego nastapilo polgczenie sie wod geo-
synkliny alpejskiej z morzem epikontynentalnym stanowigcym dotych-
czas oddzielny zbiornik.

W triasie gérnym nastapilo wycofanie si¢ zbiornika alpejskiego. Na
obszarze przedsudeckim, podobnie jak na pozostalej czeSci Nizu Polskie-
go, sedymentowaly osady ilowcowe kajpru dolnego oraz itowcowo-dolo-
mityczne z gniazdami gipsu, a w péinocnych reyonach ‘takze z wikladkami
soli, kajpru gérnego.

W retyku nastgpilo wynurzenie prawie calego obszaru. Ilasto—zlepmn—-
cowe osady retyku lezg przewaznie niezgodnie na osadach kajpru, a w
najbardziej pohldn.wwo—wschodmch rejonach obszaru przedsudeckiego na-
wet na utworach starszych.

W jurze dolnej trwa tu sedymentacja osadéw lquowych plaszczystych
i ilastych. W jurze Srodkowej, charakteryzujgcej si¢ wkraczanjem morza
od strony péinoeno-zachodniej, na obszarze przedsudeckim w bardzo wy-
razny spos6b zaznacza sig zmiana kierunku przypuszczalnych linii tekto-
nicznych. Linie te z kierunku W-E zmieniaja si¢ na NW-SE, czyli zblizo-
ne sq do obecnego kierunku monokliny przedsudeckiej. Uwypukia sig od-
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dzialywanie przypuszczalnej linii roziamowej réwnolegltej do grzedy ko-
strzynhsko-wolsztyfisko-gostyfiskiej polozonej po NE stronie tej grzedy.
Wzdluz tej linii nastepuje dalsze intensywne pograzanie sie obszaru bruz-
dy dunsko-polskiej w jurze srodkowej i gornej, a szczegblnie wyraznie w
kredzie. Na obszarze przedsudeckim osady kredy gérnej lezg platami na
réznych ogniwach jury lub triasu, a niekiedy nawet na utworach star-
szych, co Swiadezy o znaczne] przerw:e w sedymentacji w okresie kredy
dolnej.

Pod koniec kredy goérnej nastepuje jeszcze wynurzeme pokrywy osa-
dowej obszaru przedsudeckiego i jej erozja. Podobnej erozji ulegaty w tym
czasie wyniesione strefy watu Srodkowopolskiego wraz z Gérami Swieto-
krzyskimi i obszarem przedgérza Karpat.

W eocenie lub oligocenie, a we ‘wschodnich rejonach doplero w mio-
cenie, na obszarze przedsudeckim trwa sedymentacja osadéw przy réwno-
czesnej tendencji dalszego wznoszenia sig¢ Sudetow. .

Z omoéwionych, w bardzo wielkim skrécie, zmian polozenia struktu-
ralnego osadéw pokrywy permsko—mezozomzne] obszaru przedsudeckiego,
ich pograzania sie i wynurzania, pochylania w jednym lub w drugim kie-
runku, wynika, ze w decydujgcym stopniu zmiany te oddziatywaé musialy
na kierunki migracji i akumulacji weglowodoréw, a wiec i na prawidlo-
wosé obecnego rozmieszezenia z16z.

WARUNKI WYSTEPOWANIA I PRAWIDEOWOSCI ROZMIESZCZENIA
WEGLOWODOROW

Glowng perspektywiczng i gazonosng formacjg sg utwory gornej serii
osadowej czerwonego spagowca w trzech nastepujacych obszarach:

a) w strefie grzedy zarkowsko-rawicko-ostrzeszowskiej i powary-
scyjskiej §r6dgorskiej depresji zielonogérskiej; '

b) w brzeznej sirefie waryscydéw na N od tzw. grzedy kostrzynsko-
~wolsztyhsko-gostynskiej;

¢) w strefie przedgérza waryscydéw pokrywajacej sie najprawdopo-
dobnie]j z poludniows krawedzig $rodkowoeuropejskiego aulakogenu perm-
sko~-mezozoicznego. :

Drugg perspektywmzna gazonosng formacjs sq utwory cechsztyn-
skiego wapienia podstawowego w strefie ich zwiekszonych migzszosci nad
" grzedsg zarkowsko-rawicko-ostrzeszowsks i po jej potudniowe]j stronie, tj.
na monoklinie przedsudeckiej potudniowe]j i peryklinie Zar.

‘Trzecig perspektywiczng ropo- i gazonoéng formacjg sg utwory cech-
sztyhiskiego dolomitu gléwnego w facji barierowo-rafowej nad grzeds ko-
strzynhsko-wolsztynsko-gostyniska oraz w facji onkolitowo-rafowej nad
grzedg zarkowsko-rawicko-ostrzeszowsks. '

Formacjami o bliZzej nie rozpoznanych perspektywach sg glebiej le-
Zgce utwory karbonu i dewonu na péinocno-wschodnim przedpolu wary-
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scydéw, jak tez w miektérych mniej skomplikowanych strefach waryscy-
dow pod utworami permskimi.

Utwory karborisko-dewoniskie oraz dolnopaleozoiczne, wediug akiual-
nego stanu wiedzy, stanowity gléwne Zrédlo weglowodorow wystepujg-
cych obecnie w pulapkach czerwonego spagowca i cechsztyrskiego wa-
pienia podstawowego, a 'w miektérych przypadkach (np. nad grzeda zar-
kowsko-rawicko-ostrzeszowsks) takze w dolomicie gléwnym.

Generalnie mozna wydzieli¢ przynajmniej cztery gléwne okresy roz-
woju geostrukturalnego obszaru stwarzajagce warunki do powstania czte-
rech generacji weglowodoréw. Sg to:

a) Okres rozwoju sedymentacji eokambryjskiej zakonczonej ruchami
. assyntyjskimi, w czasie ktérych mogla zakonczy¢ sig stopniowa przemiana
eokambryjskiej substancji organicznej w weglowodory oraz wzmozenie ich
migracji i akumulacji przy réwnoczesnym zapoczgtkowaniu ich gradacji.

b) Okres rozwoju sedymentacji utworéw kambryjsko-ordowicko-sy-
lurskich zakonczony ruchami kaledoniskimi, w rezultacie ktérych moglo
dokona¢ gie zakonczenie cyklu przemiany dolnopaleozoicznej substancji
organicznej w weglowodory oraz wzmozenie wezesniej dzialajacych pro-
ceséw migracji i akumulacji. Moglo w tym czasie nastgpi¢ réwniez osta-
teczne przemieszczenie sie weglowodoréw eokambryjskich do formacji
dolnopaleozoicznych i wymieszania sig weglowodoréw generacji pierwszej
z weglowodorami generacji drugiej. Je§li istnialy w tym czasie zloza we-
glowodoréw, to mogly byé¢ juz wowczas zroznicowane na trzy réine typy,
a to: zloza zawierajace tylko weglowodory generacji pierwszej, zloza za-
wierajace weglowodory mieszane pierwszej i drugiej generacji oraz zloza
zawierajace weglowodory tylko drugiej generacji.

¢) Okres rozwoju sedymentacji utwordéw- dewonsko-karbonskich za-
konczony ruchami waryscy jskimi, ktoére przyspieszyly przemiane substan-
cji orgamicznej w weglowodory, uruchamiajac jednoczesnie ich migracje
i akumulacje w strefach podniesionych. W czasie trwania tych ruchéw
nastapilo réwniez spekanie wczedniej uformowanych pultapek w utworach
dolnopaleozoicznych i przemieszczenie sie z nich weglowodoréw w catosci
lub czeSciowo do porowatych utworéw dewonsko-karbonskich. W utwo-
rach tych posiadajgcych najprawdopodobmiej wlasne weglowodory gene-
racji waryscyjskiej nastapilo czeSciowe lub calkowite przemieszanie sig
tychze -z migrujgcymi generacji starszych (assyntyjskiej i kaledonskiej).

W pulapkach dewonisko-karbonskich mogta w tym czasie odbywaé
sie powolna akumulacja weglowodoréw bardzo réznych typéw, a wiec:
autochtonicznych, mieszanych autochtonicznych z kaledonskimi i autoch-
tonicznych zmieszanych z weglowodorami kaledofisko-assyntyjskimi.

d) Okres rozwoju sedymentacji utworéw permsko-mezozoicznych za-
burzony ruchami kimeryjskimi i zakoficzony ruchami laramijskimi, ktére
doprowadzily do powstania czwartej generacji weglowodorow i przyspie-
szenia ich migracji w obrebie formacji permsko-mezozoicznych.
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Ruchy te wzmogly réwniez trwajacy przez caly perm i mezozoik pro-
ces przemieszczania sie weglowodoréw z formacji przedpermskich do
utworéw czerwonego spagowca i cechsztyfskiego wapienia podstawowe-
go. W strefach posiadajacych mniej szczelng izolacje osadami solnymi cy-
klotemu Werra i narazonych na wieksze przemieszczenie blokéw, moglo
nastapi¢ réwniez otwarcie drég migracji weglowodoréw starszych takie
do utworéw dolomitu gléwnego i tam zmieszania sig ich z weglowodora-
mi autochtonicznymi. Dowodem na istnienie takich procesdéw jest stwier-
dzone przez Glogoczowskiego (1973) wystepowanie w strefie grzedy ostrze-
szowskiej w utworach dolomitu gléwnego zaréwno gazéw mokrych {ttu~-
stych) charakterystycznych dla generacji permskiej, jak tez 1 gazéw su-
chych charakterystycznych dla generacji waryscyjskiej.

Jak wymka z wyzej przytoczonych rozwazan, w utworach permsko-
-mezozoicznych mogg wystepowaé badZ tylko weglowodory autochtonicz-
ne, badZ tez mieszaniny przynajmniej czterech, réznych pod wzgledem
wieku, skladu i drég migracji, generacji weglowodoréw. Istnienie kilku
generacji weglowodoréw stworzylo mozliwoéé powstawania bardzo wielu
kombinacji réinych mieszanin weglowodoréw, co przy niedostatecznym
jeszcze stopniu rozpoznania obszaru bylo i jest przyczyng znacznych trud-
nosci w uchwyceniu podstawowych prawidlowofci rzgdzgcych rozmie-
szczeniem weglowodoréw. Jest to chyba réwniez powodem, ze wigkszo$é:
wysuwanych hipotez o drogach i kierunkach migracji zakladajacych
istnienie tylko jednej generacji weglowodoréw nie znajduje potwierdze-
nia w praktyce.

' Przyjete przez nas zalozenie o istnieniu kilku generacji weglowodo-
réw umozliwia wyjasnienie przyczyn znacznych réznic wieku gazoéw okre-
Slonego badaniami izotopowymi, jak tez r6znej zawartosci helu i azotu
w gazach czerwonego spggowca. Okreslony izotopowo wiek gazéw z re-
jonu Uciechowa na sylur — czerwony spagowiec jest wynikiem wystepo~
wania w gazie mieszaniny weglowodoréw generacji kaledonskiej uformo-
wanej ostatecznie w sylurze i generacji waryscyjskiej uformowanej pod
koniec karbonu, a by¢ moze takze weglowodoréw permskich.

Rézne zawartosci helu bedgcego produktem rozkladu pierwiastkéw
radioaktywnych $wiadcza, ze migracja nastepowaé musiata ze skal o roz-
nej radioaktywnosci. Z analiz zawartosci helu w gazach z réznych regio-
néw Polski wynika, ze najbogatsze w hel sa utwory dolnopaleozoiczne,
gdzie moég! sie on przedostawaé wprost z radicaktywnych skal podioza.
Hel w utworach karbonskich i mlodszych w wigkszoscei zdaje sie byé¢ po-
chodzenia migracyjnego, gdyz stwierdza sie go w tych utworach gltéwnie’
w strefach silniejszego teltonicznego zdyslokowania. Rézne zawartosci he-
lu w gazach monokliny przedsudeckiej zaleza gtéwnie od odleglosci skat
radioaktywnych podioza podpermskiego, jak tez czesciowo od diugosci
drogi migracji odbytej przez gaz w obrebie utworéw czerwonego spagowca.

Dhugo$cig drog migracji lateralnej gazu w utworach czerwonego spa~
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gowca mozna thumaczyé réwniez charakterystyczny rozklad zawartosci
azotu w gazie ziemnym. Wedlug aktualnego rozpoznania (patrz izolinie
na mapie Topo- i gazono$nosci), zwigkszona zawartosé azotu w gazie zdaje
sie byé wprost proporcjonalna do wysokosci i rozmiaréw paleostruktur
morfologicznych istniejacych w podiozu permu w czasie jego sedymenta-
cji. Gazy stwierdzone obecnie w utworach czerwonego spagowea i wapienia
podstawowego w sasiedztwie paleogrzbietow zawierajg nawet do 95%,
azotu, podezas gdy wystepujaoe w strukturach’ powstalych w strefach de-
presyjnych zawierajg azotu znacznié mniej. Ta odkryta i kartograficznie
udokumentowena prawidtowosé znajduje logiczne wyjasnienie w fakcie
latwiejszej migracji czasteczek azotu i helu niz pozostalych czastek weglo-
wodoréw. Gaz ziemny przemieszezajacy sie z ubtworéw permnskich badz to
strefami porowatych wychodni, bgdz tez wzdluz wuskokéw w utworach
czerwonego spagowca lezacych prawie plasko, ulegal powtérnemu rozpro-
szeniu z uwagi na znacznie wieksza objetosé poréw. Rozproszone czasteczki
gazu w ofrodku porowatym wypelnionym solanka dazyly ku najbardziej
wyniesionym obszarom. W zaleznoéci od charakteru ofrodka porowatego
przemieszczaly sie do stropowych partii czerwonego spagowca i do cech-
sztynskiego ‘wapienia podstawowego 1 tam pod izolacjg anhydrytowo-solng
migrowaty lateralnie ku partiom bardziej wyniesionym. Jesli skaty czer-
woonego spagowca zawieraly w profilu warstwy o mniejszej porowatosci
i przepuszczalnosci, migracja lateralna mogla odbywa¢ sig réwniez w obre-
bie dowolnego odcinka profilu ¢zerwonego spagowcea. Ten system migracji
w obregbie utworéw czerwonego spagowca i cechsztynskiego wapienia pod-
stawowego spowodowal, ze jesli w obrebie partii depresyjnej zbiornika
czerwonego spagowca znajdowala sie lokalna paleostruktura spelniajgca
role pulap’iﬂ to nastapila w niej akumulacja gazu o skiadzie zZblizonym do
pierwotnego (o nieduzej zawartosci azotu). Jezeli natomiast gaz przebywat
dtugs droge migracji lateralnej ku strukturom wyzej podniesionym, to
w pierwszym rzedzie nastepowala w nich akumulacja tatwiej migrujacych
czasteczek azotu, a dopiero w dalszej kolejnosci czgstek weglowodorow,
przechwytywanych latwiej po drodze przez mniejsze pulapki.

Znaczna rola istniejgcej, silnie zréznicowanej morfologii i p6Zniej-
szego odnawiania sie paleostruktur zaznacza sie réwniez w zawartosci su-
chej pozostaloéci w solance (fig. 5). Okazuje sie, Ze najwicksze iloéci su-
chej pozostatosci wystepujg w strefach depresyjnych. Spadek minerali-
zacji solanki w utworach czerwonego spagowca nastgpuje ku potudnio-
wym partiom monokliny, ale raczej zgodnie z jej pierwotnymi powarys-
cyjskimi kierunkami miz obecnym laramijskim kierunkiem bloku przed-
sudeckiego.

Z wyniesionymi paleogrzbietami lub paleostrukturami powaryscyj-
skimi oraz strefami dyslokacyjnymi ograniczajgcymi te sirefy zdaje sie
mieé zwigzek rozklad facji cechsziynskiego wapienia podstawowego i do-
lomitu gléwnego. Najwieksze migZszodci cechsztyriskiego wapienia pod-
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stawowego wystepuja na S od grzedy zarkowsko-rawicko-ostrzeszowskiej,
stanowiacej w czasie sedymentacji utworéw cechsztynskich wyrainy prog
w dnie zbiornika. Prég ten najprawdopodobniej zwigzany byl z istnieniem
glebokiej strefy rozlamowej, wzdluz kidérej nastepowal zawiasowy prze-
" chyl i pograzanie sie obszaréw polozonych na péinoc. Obszar polozony na
potudnie od wspomnianej grzedy stanowit rejon plytkowodnej sedymen-
tacji utworéw wapiennych. Zréznicowanie morfologii tego plytko leig-
cego dna zbiornika dalo w efekcie dodatkowe zréznicowanie miaZszosci
wapienia podstawowego. Nie mozna wykluczy¢, a raczej trzeba przyjaé za
pewnik, ze dodatkowa przyczyng zréznicowania migZszosci wapienia i in-
nych utworéw cechsztyhskich byly réwniez pionowe, synsedymentacyjne
ruchy dna zbiornika spowodowane przez zmiane réwnowagi geodynamicz-
nej. Zmiana ta wywolana zostala miedzy innymi ubytkiem olbrzymiej
ilosci skal glebinowych wyrzuconych na powierzchnie w Srodkowym
czerwonym spggowcu. '

Pionowe ruchy trwajace w réznym nasileniu przez caly perm i me-
zozoik wywotane byly czynnikami geodynamicznymi o zasiegu regional-
nym, a nawet globalnym. Miedzy innymi mozna je tez wigzaé z ogdélnym
pograzaniem sie poludniowej czesci plyty wschodnioeuropejskiej oddzie-
lonej rowem ryftowym od ptyty afrykanskiej.

Nie wdajac sie blizej w dyskusje nad geneza ruchéw pionowych, mu-
simy jednak stwierdzié, ze w calym permie i mezozoiku byly one decy-
dujacym czynnikiem ksztaltujgcym wspélezesny obraz budowy geologicz-
nej Nizu Polskiego, a w tym i obszaru przedsudeckiego.

Skutki tych ruchéw daja sie réwniez zauwazyé w sposbéb wyrazny w

rozkladzie migzszosci-i facji utworéw cechsztynu, a takze interesujgcego
nas ze wzgledu na jego perspektywicznosé cechsztynskiego dolomitu giéw-
nego. _ :
W rozkladzie migzszosci i facji dolomitu zaznacza sie wyraZne od-
dzialywanie grzedy zarkowsko-rawicko-ostrzeszowskiej, nad ktdrg wyste-
puje dolomit facji onkolitowej o migzszosciach do 70 m, oraz oddziatywa-
nie grzedy kostrzynsko-wolsztynsko-gostynskiej, nad ktérg utwory dolo-
mitu gtéwnego facji rafowo-brzeznej (Babimost i inne) osiggnety 180 m
migzszosci.

Ten barierowy, perspektywiczny obszar rozwingt sie jednak w stre-
fie mniej korzystnej zlozowo. Nad grzeda kostrzyiisko-wolsztyrisko-gos-
tyhiskg brak utworéw czerwonego spggowca, a w podlozu — jak mozna
przypuszczaé — przynajmniej od strony potudniowej — przebijajg sie
duze elementy skal prekambryjskich lub dolnopaleozoicznych mniej
atrakcyjnych niz skaly karboniskie i dolnopermskie wystepujace w strefie
grzedy zarkowsko-rawicko-ostrzeszowskiej. Znacznie wigksza pierwoina
wyrazistosé grzedy kostrzynsko-wolsztynsko-gostynskiej jest przyczyng
wystepowania tu gazu o wickszej zawarto$ci azotu niz w strefie grzedy
zarkowsko-rawicko-ostrzeszowskiej. Z analizy geodynamiki rozwoju mo-
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nokliny przedsudeckiej wynika, ze procz pierwotnych réznic wysokosci
nad grzeda i w jej otoczeniu, w czasie sedymentacji utworéw permskich
nastepowalo szybsze pograZanie sie depresji zielonogoérskiej, znajdujace]
sie¢ po S stronje grzedy i czolowej strefy waryscydow znajdujacej sie po
N stronie grzedy — niz samej grzedy.

Zr6zmcovwany obraz morfologii powaryscyjskiej i pézniejsze ruchy
pionowe spowodowaly rozbicie zbiornika permskiego na szereg mniejszych
basenéw sedymentacyjnych rézniacych sie charakterem osadéw, a wiee
innymi warunkami wystepowania zt6z. To zréznicowanie warunkow sedy-
mentacji, spowodowane tym zmiany migzszodci, jak tez istnienie wielu
lokalnych obszaréw generujacych weglowodory, oraz obserwowane bardzo
duze réznice porowatosci i przepuszczalno$ci wapienia podstawowego i do-
lomitu gléwnego, wskazujg na nierealno§é wiekszosci hipotez zakladaja-~
cych pochodzenie weglowodoréw wystepujacych w dolomicie glownym
tylko ze strefy tzw. lupkéw cuchngcych. Obecnie nalezy uzna¢ prawie za
pewnik, Ze weglowodory wystepujace w dolomicie gléwnym mogty po-
wstawaé w réznych warunkach lokalnych i migrowaé do zbiornikéw znaj-
dujacych sie w najblizszym otoczeniu. Te autochtoniczne weglowodory
mogly byé¢ dodatkowo, przy sprzyjajacych warunkach strukturalnych,
-uzupelniane weglowodorami migrujgcymi lateralnie z odleglejszych partii
zbiornika Jub migrujgcymi pionowo z utworéw starszych.

Istniejgce dowody na migracje bituminéw starszych generacji de
utworéw czerwonego spagowca, -cechsztynskiego wapienia podstawowego
i dolomitu gléwnego wskazujg na mozliwosé takiej migracji rowniez do
utworéw mezozoicznych. Byé moze, ze brak przemystowych akumulacji
weglowodoréw w utworach mlodszych od dolomitu gléwnego na mono-
klinjie przedsudeckiej wynika nie z braku weglowodoréw w ogéle, ale
z faktu Ze znajdujg sie tam one w wiekszym rozproszeniu, chociazby ze
wzgledu na wickszg jlosé skal zZbiornikowych.

Stwierdzone dotychczas ztoza gazu ziemnego i ropy naftowej ({ig. 4)
zwigzane sg ze strefg grzedy zarkowsko-rawicko-ostrzeszowskiej i wyste-
puijgcej w jej potudniowej stronie depresji olesnicko-kepnowskiej oraz ze
strefa potudniowej czesci grzedy kostrzynsko-wolsztynsko-gostynskiej. Do
716z genetycznie zwigzanych z grzeda zarkowsko-rawicko-ostrzeszowsks
nalezg od zachodu ku wschodowi zloza: S¢kowice (kondensatowe w «dolo-
micie), Rybaki, Polecko, Maszewo (zloza ropne w dolomicie gltéwnym),
Czeklin (kondensatowe w dolomicie), Nowa Sél (ropno-gazowe w dolomi-
cie), Zalecze, Zakrzewo, Janowo, Uciech6w, Tarchaly (zboza gazowe w czer-
wonym spagowcu i cechsztyhiskim wapieniu podstawowym), Antonin (ga-
zowe w cechsztyhskim dolomicie gléwnym). Do z16z gazowych wystepu-
jacych w czerwonym spagowcu i wapieniu podstawowym, zwigzanych
z depresja olesnicko-kepnowsks, nalezg: Borzecin, Radznqdz., Wierzchowi~
ce, Czeszéw, Dobrzen. .

Ztoze ropne Pomborsko (produkujace z dolomitu gléwnego) znajduje
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sie w strefie granicznej, miedzy depresja zielonogérsks i grzeds kostrzyn-
sko-wolsztyfisko-gostynsks. Natomiast zloza gazowe — kondensatowe Ba-
‘bimost i Zakowo, produkujace z dolomitu gléwnego, wystepujg w strefie
grzedy kostrzyfisko-wolsztynsko-gostynskiej.

Obszarami najbardziej perspektywicznymi w zakresie mozliwosci
wystepowania zt6z w utworach czerwonego spagowca 54:

a) Strefa przedgérza waryscydéw (potudniowego skrzydla srodkowo-
europejskiego aulakogenu permsko-mezozoicznego) z duzymi perspekty-
wami wystepowania z0z ropy i gazu w pulapkach strukturalnych i stra-.
tygraficznych karbonu, jak tez mozliwoéciami wystepowania nagromadzen
weglowodoréw w utworach mezozoicznych: Glebokosciowy zasieg proble-
matyki poszukiwawczej w utworach czerwonego spagowca i starszych
{karbon, dewon) 3—6 km, Wiasciwosci zbiornikowe utwooréw czerwonego
spagowca w tej strefie dobre (do 20% porowatosci), przewidywany
sklad gazu — korzystny, o zawartoSciach azotu ponizej 30%. Po-
krywa uszczelniajgca utworéw solnych cechsztynu dobra. Podstawowe
trudnosci, to wykrycie oraz prawidlowe okre§lenie budowy struktur-pula-
pek dla lokalizacji wierceh poszukiwawczych. Przed rozpoczeciem szer-
szej akcji poszukiwawczej na tym obszarze konieczne jest tez, przynaj-
mniej w skali regionalne]j, okreslenie brzegu waryscydéw, wzglednie linii
wglebnego rozlamu decydujgcego o zmianie charakteru osadéw czerwo-

- nego spagowca i warunkéw zlozowych. Konieczne jest dla tego rejonu
opracowanie optymalnego kompleksu metod geofizycznych oraz przyjecie
metodyki odérodkowego rozwiercania struktur zabezpieczajacej przed nie-
racjonalnym wykonywaniem wiercef negatywnych zlozowo.

b) Brzeizna strefa waryscydéw, ciggnaca sie od Skwierzyny-Miedzy-
rzecza (na zachodzie) poprzez rejon Buka, Steszewa, Sremu, Jarocina, Ka-
lisza (fig. 4), charakteryzuje si¢ zmniejszonymi i do$é silnie zr&znicowa-
nymi miazszosciami utworéw czerwonego spagowea (fig. 5), reglonalme
wyklinowujacymi sig ku grzedzie kostrzynsko-wolsztynsko-gostynskiej.
Perspektywy wystepowania zt6z gazu o zawartoscei azotu od 40—60% wy-
stepujq tu w pulapkach strukturalnych i litologicznych czerwonego spa-
gowea oraz w mniejszym stopniu w dolomicie gtéwnym (w czesci polud-
niowej) i karbonie (w czeSci bardziej ponocnej).

Podstawowe irudnosci poszukiwawcze fo brak metody Jednoznacz-
nego okreslenia struktiir w utworach czerwonego spagoweca i brak jakich-
kolwiek metod (z wyja,tkié'm kosztownej metody wiertniczej) -wyznacze—
nia struktur w sfaldowanych utworach karbonu.

c) Strefa waryscyjskiej grzedy kostrzynsko—wolsztynsko—gostynskxeq
charakteryzuje sie w wiekszosci brakiem utworéw czerwonego spagowca,
zawiera znaczne perspekiywy znalezienia z16z ropnych i gazowych kon-
densatowych w rafowo-barierowych utworach dolomitu gtéwnego. Mniej-
sze perspektywy istniejg tu réwniez w utworach cechsztynskiego wapie-
nia podstawowego i wyklinowujgcych sie utworach czerwonego spggowca.
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Ujemna strong tej strefy jest duze zaazotowanie gazu wynikajgce z wy-
#ej omawianej prawidlowosci wzrostu ilogci azotu ku szezytowym partiom
paleogrzbietéw. W uzyskaniu dobrej efelstywnosci poszukiwan w tej stre-
fie przeszkadza brak odpowiedniej metodyki umozliwiajgce]j $ledzenie sil-
nie urczmaiconej powierzchni stropowej dolomitu giéwnego.

W tej sytuacji jedyna stuszng i optymalng metods rozpoznawanis
obiektéw perspektywicznych, po stwierdzeniu w nich wystepowania we-
glowodordw, jest ich rozwiercanie metodg odSrodkows siatky tréjkatng.
Uwazam, ze z tych samych powodéw konieczne jest réwniez lokalizowa-
nie szczegélowych profilow sejsmicznych w siatce {r6jkatnej. Zasieg gle-
bokoSciowy problematyki poszukiwawczej 1,5—3 km.

d) Obszar zielonogérskiej powaryscyjskie] depresji §rodgorskiej roz-
poznanej tylko do stropowych partii czerwonego spagowcea, wedlug obec-
nego stanu wiedzy, posiada perspektywy wystepowania 216z gazu w
utworach gérnej serii osadowej czerwonego spagowcea i w cechsztynskim
wapieniu podstawowym oraz Topy i gazu w utworach dolomitu giéwnego.
Nierozpoznane sg hatomiast mozliwosci ewentualnege wystepowania 216z
w dolnej serii osadowej czerwonego spagowca pod skalami eruptywnyrmi,

jak tez w utworach przedpermskich.
' Optymalne warunki dla wystgpowania matych zi6z ropy w dolomi-
cie gléwnym wystepujg przewainie w poludniowej czesci depresii, zwia-
zanej z pélnocnym skionem grzedy zarkowsko-rawicko-ostrzeszowskiej,
oraz w\czeéci poinocnej depresji zwigzanej ze zwiekszonymi migzszoscia-~
mi dolomitu gléwnego nad grzeds kostrzynsko-wolsztyfisko-gostynska. W
centralnej czeSci depresji perspektywy wystepowania zl6z2 w dolomicie
gléwnym sg raczej male z uwagi na jego niekorzystng facje. Istniejg tu
natomiast perspektywy odkrycia =16z gazu w czerwonym spagowcu
o mniejszym stopniu zaazotowania niz w peryferyjnych rejonach depresji.

e) Obszar grzedy zarkowsko-rawicko-ostrzeszowskiej, gdzie istniejg
korzysthe warunki w czerwonym spagowcu, wapieniu podstawowym i do-
lomicie gléwnym i gdzie odkryto wigkszos¢ & dotychezas znanych zléz ro-
py i gazu na obszarze przedsudeckim.

Instytut Geologiczny
Pracownia Geodynamiki i Synoptyki Geologicznej
00-660 Warszawa, ul. Lwowska 5
Warszawa, w marcu 1974 r.
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SUMMARY

ABSTRACT: The general structure and geodynamics of the Sudetle Foreland, c¢. 44,000 square
km in area, are discussed. The geological conditions of this area in the past reasomably sug-
gest the formation of at least four generations of hydrocarbons, ie. the Assyntian, Caledonian,
Variscan and Alpine. The present distribution of hydrocarbons in the Permiasn rocks, also
the nitrogen and helium comtent in the gas deposite are shown to be largely dependent on
the paleomorphology and Postvariscan paleogeology as well a8 on the subsequent vertical
movementis. Five prospective zones have been differentiated occurring under various geologi-
cal conditions and differing in the nitrogen and helium content of natural gas.

The past geological conditions of the Sudetic Foreland favoured the formation
of at least four generations of hydrocarbons differing in age. Namely:

1. the generation of Precambrian hydrocarbons formed from the organic re-
mains confained in the silty Eocambrian deposits, subjected to the required tem-
perature and pressure during the Assyntian phase of the Baikal orogeny;

2. the generation of Caledonian h&drocarfbons, formed from the organic remains
contained in the Cambrian, Ordovician and Silurian rocks and subjected to the
required {emperature and pressure in the course of sedimentation, also the disloca-
tions and deformations connected with the Caledonian orogeny;
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3. the generation of Variscan hydrocarbons formed from the organic. remaihs
contained in the Devonian and Carboniferous rocks deformed and subJected to the
required temperature and pressure during the Variscan orogeny,;

4. the generation of Alpine hydrocarbons formed from the organic remains
4n the Permian and Mesozoic rocks, subjected to the required temperature and pres-
sure during the process of sedimentation and additionaily during the movements
(mostly vertical) of the various phases of Alpine orogeny.

Hence, the hydrocarbons deposits now observed in the Permian (and Meso-
zoic ?) rocks are a mixture of hydrocarbons of various generations and proportions.

Owing to geodynamic translocations of strata and the deformation processes
connected therewith, the hydrocarbons of the Assyntian generation had probably
migrated and had been partly degraded before the sedimentation of the.early Pa-
leozoic strata.

During the sedimentation of the early Paleozoic rocks, their substratum, built
of Precambrian hydrocarbon-bearing sediments, had probably plunged to gradually
greater depths. Because of the increased temperature and pressure the hydrocarbons
from Eocambrian strata were displaced to the early Paleozoic strata. At the same
time, the organic substance in these sirata was gradually being changed into.bitu-
mens. The dispersed bitumens which had migrated from the Eocambrian rocks
became mixed with analogous hydrocarbons formed in the early Paleozoic deposits.

Deformations connected with the Caledonian orogeny produced fraps which
collected @ part of the migrating bitumens, while the remainder of the hydrocarbons
was dispersed or destroyed after making its way to the surface. '

After the early Paleozoic and Precambrian rocks had been covered, a part
of the bitumens from older deposits started migrating to the Devonian or Carbo-
niferous rocks in which the organic substance was then being changed into bitu-
mens. The ascending bitumens intermingled with the newly formed ones.

The Variscan orogeny was followed by the formation of several anticlinal ele-
ments and other traps where the dispersed bitumens were assembled, possibly lead-
ing to the formation of hydrocarbon deposits. Some of these were destroyed by
Postvariscan erosion, others accumulated in traps or dispersed, had plunged to gra-
dually increasing depths together with the Prepermian sediments.

In the Permian and Mesozoic sediments this process resulted in the organic
substance being changed into bitumens. At the same time, the Prepermian substra-
tum, containing accumulated and dispersed hydrocarbons, was subjected to progres-
sively greater temperature and pressure accelerating the ascending process of mi-
gration. The Prepermian sediments were also being disrupted by numerous faults
which were then formed and provided migration routes.

These hydrocarbons, after passing into the sandy, mostly flat lying sedlments
of the Rotliegende, again underwent dispersion and migration (mainly lateral).

The long lasting process of migration, accompanied by the continuous but
varying in iime and space process of deformation and dislocation of the Permian
and Mesozoic strata, favoured the accumulation of bitumens, chiefly in the oldest
traps, i.e. those above the Paleo-ridges and other morphological elevations.

During the Mesozoic, in result of deformations connected with saline tectonics,
also with the Kimmeridgian and Laramide orogenic phases, a number of additional
traps were formed independent of Prepermian paleomorphology. They were filled
in with bitumens considerably later than those already existing above the paleo-
morphological elevations.

These Postvariscan elevations affected the thickness and character ‘of the
Permian sediments (smaller thickmess of the Rotliegende deposits and the Zech-
stein salts — greater thickness of limestones, dolomites and Zechstein anhydrites)
as well as the segregation of the migrating gases. Above them, gases now occur
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in the Permxan sediments having a higher nitrogen and helium content than those
in areas of Postvariscan depressions.

This feature, lately observed, may be referred to the greater migration capa-
city of mitrogen and helium as compared with that of the hydrocarbons.

The vertical movements of the substratum, playing a decisive role in the
speed of plunging of the particular zones and blocks, were an additional factor in
the distribution of the thickness of sedimenfs in the Permian-Mesozoic cover and
in the distribution of the hydrocarbon deposits. The tectonic lines of the substratum
often followed a course differing from that of the morphological forms, and this
is another obstacle even in a tentative reconstruction of the results of these pro-
cesses.

Generally speaking it may be stated that the present distribution of the
hydrocarbon deposits in the.Permian rocks of the Sudetic Foreland depends in the
first place on Postvariscan paleomorphology. This was a major factor in the distri-
bution of the thickness and facies of the sediments, also in the course of later faults
stimulating the processes of migration and accumulation.

In this connection, the investigations, so far carried out, reasonably suggest
the following zones as the most promising ones:

a) the foothills of the Variscides (Figs 4, 5) with good outlooks for the pre-

" sence of ofl and gas (with a low nitrogen content) in the structural and stratigraphic
traps of the Rotliegende and of the Carboniferous, possibly also for the occurrence
of hydrocarbon accumulations in the Mesozoic sediments; the depth of the prospect-
ing boreholes in the Rotliegende and older deposits would probably range from
310 6 km,

b) the marginal Variscide zone (F1gs 4, 5) with good outlooks for the presence
of natural gas deposits (with a 40—60 per cent nitrogen content) in the structural
and lithological traps of the Rotliegende, possibly also for the occurrence of oil
in the Main Dolomite (e.g. the Buk region). The depth of the prospectmg boreholes
would probably range from 1.5 to 3.5 km.

c) the Postvariscan zone of the Kostrzyﬁ-Wolsztyn-Gostymn ridge where,
owing to the absence of the Rotliegende beds prospecting drilling will have to be

confined to the Main Dolomite of the Zechstein, possibly also to the Triassic strata.
Depth of the prospecting boreholes might be estimated between 1.5 and 3 km.

d) the Postvariscan intramontaneous depression of Zielona Géra, investigated
only down to the top part of the Rotliegende, displays good outlooks for the pre-
sence of gas deposits within the upper sedimentary series of the Rotliegende also
of oil within the Zechstein Main Dolomite of the peripheral part of the depression,
No data have, however, been obtained either concerning the possible occurrence
of deposits in the lower sedimentary series of the Rotliegende underlying the
eruptive rocks, or in the Prepermian sediments.

e) the Zarkéw-Rawicz-Ostirzeszéw ridge comprising most of the oil and gas
deposits so far found, seems a Ppotential new source of gas déposits in the Rotlie-
gende sediments and the Zechstein limestones, also the Main Dolomite, at depths
from 1.5 to 2 km.

Prospecting drilling may perhaps be successful in some areas of the Zar
pericline which belonged in its development to the Zary-Rawicz-Ostrzeszbw ridge,

Geological Institute
Laboratory of Geodynamics and Geological Sy'nopszs
00-660 Warszawa, ul. Lwowska 5
Warsaw, March 1974
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