Stanistaw Zuber

Powierzchniowe ruchy tektoniczne,

geneza wulkanow blotnych oraz geologiczne warunki
powstawania z16z naftowych.

(Sur les mouvements tectoniques superficiels, la genése des
volcans de boue et sur les, conditions géologiques de la
formation des gisements pétroliféres).

Wstep.

We wrzesniu 1925 r. podczas Miedzynarodowego Kongresu
Wiertniczego (Congres International de Forages) wyglosilem odczyt
wydany po6Zniej jako oddzielny tomik przez Revue petrolifére pt.
,I'Activité des volcans de boue en relation avec la structure des
plis gaziferes et quelques arguments contre la migration du pétrole®.

W pracy tej zostaly zestawione tak najwazniejsze rezultaty
badan ogloszonych wczesniej (p. spis literatury) jak tez i wnioski
wysnute na podstawie faktéw obserwowanych na wybrzezach mo-
rza Kaspijskiego.

Poéiniejsze spostrzezenia dokonane w Karpatach fliszowych,
na rumunskiem Podkarpaciu, przedewszystkiem za$ na Batkanach
(Czarnogéra i Albania) w ztozach nafty i asfaltu bardzo rozno-
rodnych co do swego typu facjalnego, przyniosly mi znaczng ilosé
zupetnie nowych danych, pozwalajgcych obecnie na te uogolnienia,
ktore w roku 1925 nie miaty jeszcze dostatecznych podstaw.

W niniejszej pracy zostaly uwzglednione i powtérzone mate-
rjaly kaspijskie wedlug redakcji cytowanej rozprawki z r. 1925 wraz
z pewnemi dopeinieniami, dalej zas najnowsze me spostrzezenia
tyczgce si¢ przedewszystkiem kwestji powstawania z16z naftowych.
W ciagu opracowywania wynikéw badan ubieglego roku, mialem
sposobnos¢ omdwienia ich z prof. J. Nowakiem, czemu zawdzie-
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czam obecne sformufowanie probleméw tyczacych si¢ rozprzestrze-
nienia ropy we fliszu, odpowiednie do obecnego stanu prac nad
tym tematem.

|

Studjum tak zwanych fatdow djapirowych (plis au noyau de
percement) z ktérymi stoi w zwigzku tak przewazna czes¢ wulka-
now blotnych jak tez i zt6z ropnych Kaukazu i Rumunji, zaini-
cjowal prof. L. Mrazec, wprowadzajagc ten termin do geologiji
w r. 1907 w pracy p. t. ,Uber die Bildung der rum&nischen Pe-
troleumlagerstitten. Poglady Mrazeca znalazty w Rosji wielu
zwolennik6w. Najwybitniejszy z nich 1. M. Gubkin rozpoczat
nawet caly szereg badan w tym kierunku i konstatujgc obecnosc
fatdow w zupelnosci odpowiadajgcych definicji ,djapiry“ zebrat
bardzo obszerny materjal obserwacyjny, o wiele pelniejszy niz na
to pozwalajg naprzykfad warunki przyrodzone terené6w rumunskich.
Poprzednio, na wiele lat przed cytowang praca Mrazec’a oglosit
Andrusow!) szereg danych o budowie Tamansko-Kerczenskich
fatdow, na czem oparl si¢ pdiniej Mrazec.

Dogodnos$¢ warunkéw pogoérza kaukaskiego polega przedew-
szystkiem na ciaglo$ci odstoniec. Dzieki im mozemy obserwowac
najdrobniejsze nawet szczeg6ly budowy. W okolicach Baku rozpo-
rzadzamy ponadto danemi tysiecy wiercen i setek studzien recz-
nych, co pozwala na wykluczenie niemal wszelkiego elementu hi-
potetycznego z opisdw struktury faldow. Tak zachodnia kornczyna
Kaukazu (pétwysep Tamarnskii cze$¢ Kerczenskiego) jak wschodnia,
zajmujgca wybrzeza morza Kaspijskiego' (pétwysep Apszeronski
oraz tereny miedzy nim i p6inocno-wschodnim brzegiem réwniny
nad rzeka Kurg) zajeta jest przez bardzo charakterystyczny typ
fatdow. Przebiegajg one nieregularnemi waskiemi pasmami, przy-
czem ich kierunek zmienia si¢ zaleznie od szerokich tarcz synkli-
nalnych, morfologicznie wystepujacych jako pfaskowzgérza. Stosunek
siodet do t¢k6w mozna okresli¢ w spos6b nastgpujgcy: Synkliny
sg z reguly bardzo plaskie t. j. niesfaldowane i niemal wolne od
wiekszych zaburzen. Ruchy tektoniczne, ktére daly poczatek siod-
fom zaznaczyly si¢ na budowie Srodkowych czesci i tych obszer-
nych igkéw tylko we formie niewielkich stosunkowo uskokow lub
spekan, przecinajacych ptaskowzgoérza. Antykliny same tworza

') Patrz spis literatury.
3 *
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wzglednie waskie strefy, ktore tylko sie rozszerzaja w miejscach
nurzania sie ich osi. Sg one przewaznie bardzo krotkie, to tez diu-
gos¢ ich rzadko przekracza cztery do szesciu razy szerokosé. Po-
szczegllne siodla 1aczg si¢ ze sobg w sposéb wysoce charaktery-
styczny. | tak konstatujemy albo zupelny zanik fatdu lub znaczne
jego wygladzenie przy zanurzaniu si¢, albo przechodzenie w nowy
fald, o ile znajduje si¢ w poblizu i to fald posiadajacy odmienny
kierunek osi, czesto nawet prostopadly do kierunku pierwszej an-
tykliny. Nowy fald przecina zazwyczaj nagle kierunek uprzedniego,
na miejscu zas zanikajgcego juz siodta widzimy gwaltowne spie-
trzanie si¢ warstw. W innych wypadkach obserwujemy bezpo-
srednie zetkniecie sie dwu faldow o mocno nachylonych, a nawet
prostopadlych flankach, zwiazanych ze soba przez waziutka strefe
syklinalng jeszcze bardziej zgnieciong. Synklina taka, wychodzac
W powietrze zweza sie jeszcze bardziej i pozwala na potgczenie
sie osi obu wypietrzen, te za$ tworzg wtedy ze soba bardzo ostry kat?).
Nawet najbardziej ostre formy antyklin opisanego typu tworzg
na mapie figury raczej regularne. Aby wystapita pstrokacizna bu-
dowy osrodkow siodel nalezy si¢ postugiwac szczegoélowem zdjeg-
ciem topograficznem w duzej podzialce. Podobnie dzieje sie gdy
sie staramy zestawiC przekrd] poprzeczny przez centralna czesc
diapirowego siodta. W owych $rodkowych czesciach wystepuja
warstwy podscielajace srodkowo-plioceriskg serje produktywng, od
pontu i sarmatu az do paleogenu wigcznie. Wlasnie tam widzimy
czesto grzebienie tektoniczne tj. bardzo waskie prostopadie grzbie-
ciki starszych warstw wdzierajace sie pomiedzy miodsze mniej
zdyzlokowane utwory. Morfologicznie wydzielaja si¢ one jako grupy
pagorkéw czasem dos$¢ chaotycznie rozrzuconych, ktore odbijaja
od tla krajobrazu zboczy siodet zbudowanych przez warstwy o wiele
mniej zdyzlokowane i o innej konsystencji. Podobne grzebienie
tektoniczne albo sie¢ rozszerzaja, nie tracac zazwyczaj stromosci
warstw, albo tez zanikajg tacznie z ogélnem pograzeniem sig¢ osi.
Rozszerzanie si¢ terenéw centralnych jest czesto zwigzane ze zwigk-
szeniem sie komplikacji budowy. Tylko nieznaczne segmenty tychze
wykazuja budowe zgodng lub prawie zgodnag ze strukturg zboczy
siodel, reszta bywa z reguly znacznie silniej zdyzlokowana.

) Szkic rozmieszczenia osi siodel na pdélwyspie Apszerofiskim zostat
zestawiony wedlug najnowszych danych przez Biuro Geologiczne syndykatu
Aznieft w r. 1922. Podaje go w zmniejszonej podzialce K. Bohdanowicz
(,Tereny i zloza naftowe“ 1924).
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Budowe centralnych czgsci fatdéw wschodnio- kaukaskiego
pogoérza mozna okre$li¢ jako nagromadzenie okruchow tektonicz-
nych, w ktorych wystepujace warstwy nie sg pofaldowane w Sci-
stem tego stowa znaczeniu. Co wigcej, nierzadkie sa wypadki wy-
stepowania czego$ w rodzaju niewielkich protuberancyj, ztozonych
z warstw starszych. ktore literalnie przebijajg pokrywe miodszych.
Wszystkie niemal warstwy, ktére pojawiaja si¢ w jadrach skiadajg
sie z fliszu, wyksztalconego przewaznie jako tupki ilaste, margliste.
z cieniutkiemi wkladkami wapieni dolomitycznych lub krzemienis-
tych, bardzo twardych margli lub czasem piaskowca. Stanowia one
z reguty materjal plastyczny i reagujgcy tem intensywniej na wszyst-
kie ruchy tektoniczne. Chaotycznos$¢ struktury ,jader daje sie tem
silniej odczu¢, o ile posiadamy dokfadnie ustalona migzszosé i wza-
jemne nastepstwo warstw jadrowych, wystepujgcych bardziej na
zach6éd od Baku w fatdach regularnych. Wtasnie kwestja ich po-
jawienia si¢ w zwigzku z normalna migzszoscia stanowi szczegéi
najbardziej uderzajacy. Oto w terenach jadrowych mamy zgrupo-
‘wane na przestrzeni czasem nie wiekszej nad pot kilometra kwa-
dratowego, odsloniecia zespoléw niewielkich kier i pasemkowatych
protuberancyj, wsrdéd ktorych sg reprezentowane zazwyczaj wszystkie
ogniwa trzeciorzedu, ktéry w normalnym rozwoju wykazuje z re-
guly grubos¢ paru tysiecy metrow.

Jest rzecza godng uwagi, ze charakter litologiczny poszczegdi-
nych serji nie odgrywa decydujacej roli w ich pojawianiu sie w ja-
drach. Niekoniecznie musza to by¢ najtwardsze warstwy, ktore sie
najintenzywniej przebijaja. Przeciwnie, czesto zdarza sie, ze wiasnie
najbardziej plastyczne i sypliwe tupki zachowujg sie aktywniej, gdy
tymczasem warstwy bardziej zbite ustepujg na drugi plan. W in-
nych wypadkach bywa odwrotnie i warstwy twarde stanowia ele-
ment przebijajacy, przyczem jako bardzo sztywne, pojawiaja sie
‘w formie zkliwazowanych odlaméw, stanowiac kontrast ze spraso-
‘wanemi plastycznemi fupkami. .

Rozwojowi poziomemu warstw jadrowych odpowiada najzu-
petniej catos¢ profilu antykliny tego typu. Miedzy jej skrzydia wy-
giete z reguly bardzo regularnie i przechodzace z reguly stopniowo
w synkline, bywa zazwyczaj wtfoczona masa jadrowa. Zawsze ude-
rza tutaj brak cigglosci profilu. Poza sprawa znacznych réznic
w upadzie stromym w Srodku, znacznie za$ bardziej potogim po
bokach, obserwujemy albo brak calych seryj albo conajmniej po-
szczegllnych horyzontéw zanikajacych ku Srodkowi. Czem bardziej
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jest zaki6écona budowa jadra, tem wigcej warstw ulega wygnieceniu.
Dopiero opodal, ku peryferji wypietrzenia, zalegaja serje normalnie.

Godng uwagi jest inna jeszcze okolicznos¢. W pewnych seg-
mentach siodel widzimy, ze pod warstwami, ktére na powierzchni
tworzg regularne sklepienia, pojawiajg si¢ w glebi inne, prosto-
padle. Zjawisko to wystepujace najczesciej w konczynach jader,
mogtoby nasuwaé przypuszczenie transgresji, ktcra pokryta teren
uprzednio sfatdowany. W rzeczywistosci jest inaczej, bo zwykle
miedzy serja normalnie sie zamykajacg i miedzy warstwami pro-
stopadtemi, lezy brekcja niewatpliwie tektoniczna. Co wiecej hiatus,
ktoryby w takich wypadkach powinien istnie¢ miedzy wierzchem
serji normalnie zalegajacej oraz stromej, jest bardzo nieznaczny, co
zresztg nie przeszkadza, by w partjach maksymalnej elewacji jader
kontrast stratygraficzny dosiegat bardzo znacznych rozmiaréw. Je-
zeli na konczynach siodel zmniejsza sie on do tego stopnia, ze
podlegajg mu nawet warstwy nalezace do jednej i tej samej serji,
to znowuz w obrebie jednego i tego samego wypietrzenia zjawisko
to powtarza¢ si¢ moze w roznych warstwach zaleznie od ogniwa
antyklin, w ktorem one sie znajdujg. Wszystkie fatdy wystepujace
na poiwyspie Apszeronskim oraz wzdiuz wybrzezy na potudniowy
zach6d od Baku wykazuja te same cechy zasadnicze, mozna je zas
klasyfikowa¢ wedlug wieku odpowiednich komplekséw warstw
wystepujgcych w synklinach.

W najblizszych okolicach Baku na pdinoc i na péinocny wschéd
synkliny sa wypelnione przez gorny pliocen (pietro Apszeroiiskie),
podczas gdy w siodlach wystepuje serja produktywna, odpowiednik
pietra pontyjskiego i dackiego (Dacien) znanego z Rumunji. W par-
tjach jgdrowych przewazaja warstwy miocenu, zato paleogen wy-
stepuje fragmentarycznie. W strefie nadmorskiej na SW od Baku
siodta sa tak dalece pokryte przez potg¢znie wyksztatcone utwory
gorno-pliocenskie, ze zaledwie gdzieniegdzie mamy do czynienia
7z odkrywkami najwyzszych poziomow serji produktywnej?').

Oddalajac sie od Baku ku zachodowi oraz péinocno-zachodowi
spotykamy inne warunki. Poktady pietra Apszeronskiego znikajg,
ich miejsce w synklinach obejmuje serja produktywna, ktoérg dalej
zastepujg jeszcze starsze pokiady, a wiec pontyjskie, wreszcie zas

) Jedyny wyjatek, o ktorym nalezy wspomnie¢, stanowi znana w lite-
raturze grupa wysp Swiatoj, Z'yloj wraz z rafami Nieftianyje Kamni. W tych
terenach wystepujg silnie wypietrzone warstwy serji produktywnej i zajmuja
tam szeroka przestrzen.
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miocen. ,Djapiryzm“ daje si¢ zauwazyC, ale w mniej wyrainej
formie, bo nie tylko siodia si¢ rozszerzajg,ich zas$ partje $rodkowe
przybierajg budowe bardziej regularna, lecz rowniez i synkliny
zatracaja forme miednicowatych tarcz.

Badanie zasiegu roznych piater poktadéw pliocenu wykazuje
ich staty zanik na zachéd od Baku. W synklinach najblizszych
okolic Baku sa zgodnie rozwiniete kompletne serje, pozatem zas
wszystkie warstwy biora udzial w procesie fatdowym. W terenach
o 40—60 kilometrow na zachod pliocen wystepuje juz we formie
nalezacych do réznych pigter teras, nieznacznie tylko zdyslokowa-
nych, pokrywajacych dawniej pofatdowade ,djapiry“, ktore byty
znowuz zerodowane jeszcze przed utworzeniem si¢ (lub réwno-
czesnie z tworzeniem sie) teras pliocenskich.

Aby wyczerpaé¢ kwestje genezy bakinskiego typu fatdéw dja-
pirowych zajmijmy si¢ teraz opisem regularnie zbudowanych seg-
mentow tych siodel.

Wszystkie faldy okolic Baku naleza do t. zw. typu brachyan-
tyklinalnego, ich za$ osi nie sa nigdy prostolinijne. Wszedzie gdzie
osi wypietrzen zmieniajg kierunek, tam ta zmiana zaznacza si¢
obfitoscia dyzjunktywnych dyzlokacji. W takich wypadkach warstwy
mlodsze o ile pokrywaja sklepienia faldéw sa poprzecinane cata
siecia uskokow i spekan. Widac to wybornie na odstonieciach w naj-
blizszem sasiedztwie strefy osiowej, gdzie regularne gdzieindziej,
fukowate linje wystgpien poszczegoélnych warstw stajg sie przery-
wane i zamiast jednostajnego kompleksu, widzimy zbiorowisko
drobnych niejako kier poprzedzielanych uskokami o mniejszej lub
wiekszej amplitudzie. Ogdlny obraz skiepieniowych spekafi ‘$wiad-
czy O tworzeniu sie faldow w warunkach nie pozwalajacych na
normalne giecie sie warstw, ktére spekaniami reagowac musialy
na cisnienia gorotwaorcze.

Przewazna czes¢ siodel i to szczegdlniej tych, ktérych kierunek
jest najbardziej zblizony do kierunku WNW-ESE lub nawet W-E.
sa przecigte szeregiem podiuznych uskokéw o znacznej amplitudzie
Uskoki te zaczynaja sie i koncza pekami prawie réwnolegtych drob-
nych uskokdw, ktore tacza si¢ w jeden ogromny, powiekszajac swa
amplitude w kierunku maximum elewacji, gdzie rdéznice miedzy
skrzydtami takiej dyzlokacji dochodza nawet paruset metrow.

Uskoki tego typu przecinajg siodta nie na samej osi wypie-
trzenia, lecz przechodza na jednem ze zboczy sklepienia a miano-
wicie na tem, ktére jest bardziej strome.
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Jest rzeczg godng uwagi, iz tym uskokom nie towarzysza za-
zwyczaj -drugorzedne réwnolegle dyzlokacje. Wystepowanie ich
widzimy jedynie w poblizu koficzyn, a wiec w strefie spekan za-
mierania wzglednie powstawania wielkich uskokowych dyzlokacii.
Brzegi glownego uskoku zdradzajg zawsze bardzo wyraine zgnie-
cenia oraz $lady rozrywania sie poktadéw. Uskoki tego typu mogly
si¢ tworzy¢ jedynie w chwili intenzywnego faldowania przekracza-
jacego wytrzymalos¢ warstw. Roéznica miedzy niemi i poprzednio
opisanemi nieregularnemi spekaniami sklepieri jest bardzo wyrazista.

Budowa zboczy antyklin potwyspu Apszeronskiego wykazuje
niemniej charakterystyczne cechy. Poprzeczny profil przez oba
skrzydta jest z reguly asymetryczny zaleznie od przebiegu osi siodfa.
Stosownie do jej wygie¢ profil ten tworzy linje wklesia od strony
wklestej zakretu faldu, zachowuje za§ wypukios¢ od strony wy-
pukiej. Przy wklestym profilu obserwujemy bardziej strome upady
w bezposredniem sasiedztwie osi antykliny, zmniejszaja sie za$ one
przy wypuklym, przyczem maximum nachylenia znajduje si¢ do-
piero opodal centrum, blizej peryferii siodla. Poréwnujgc szereg
przekroi z réznych odcinkow jednego siodla widzimy, ze ,wkig-
stosci“ lub ,wypuktosci“ przechodza z jednego zbocza na drugie
ito nawet na bardzo krotkich przestrzeniach. Wspomnianej wkle-
stosci profilu towarzyszy niekiedy tendencja do obalania si¢ skrzydia,
co jest dla Baku bardzo rzadkiem zjawiskiem. Dotychczas znamy
tam dwa odcinki antyklin o obalonem jednem skrzydle i to tylkeo
na bardzo krotkiej, nie przekraczajgcej paruset metrOw przestrzeni.
(Wschodnie skrzydto antykliny Kirmaku, oraz rowniez wschodnie
skrzydlo siodta Szubany, lezgcego po przeciwleglej stronie bakin-
skiej synkliny. Por. mapke u Bogdanowicza).

Dzieki znacznej ilo$ci wiercen przeprowadzonych, w obrebie
szeregu roponosnych antyklin, mozna bylo ustali¢ wiele szcze-
gotow ich budowy i to szczegélniej w obrebie ich zanurzania
si¢, lub na skrzydfach. Przekroje otwordow wykazuja z reguly lo-
kalne zwigkszenie sie migzszosci warstw serji produktywnej ku
peryferji siodla, obserwowane obok ogo6lnego pogrubienia si¢ tych
warstw od zachodu, od granic zasiegu serji, ku wschodowi t. j. ku
najblizszym okolicom Baku i na poludnie ku dolinie rzeki Kury.
Zjawisko peryferyjnego zwigkszania si¢ migzszosci pokladéw ob-
serwowane w poszczegolnych profilach szybowych, wywotuje wra-
zenie, ze to nie tyle zwieksza sie migzszo$¢, ile samo nachylenie
warstw, tembardziej, ze mamy siodia, gdzie owa pozorna grubosc



— 41 —

wzrasta tak regularnie, ze daje to czasemn mozno$¢ graficz-
nego ujmowania powigkszenia si¢ giebokosci znaczniejszego, nizby
wypadato to z upadéw obserwowanych na powierzchni. Sciste ba-
danie charakteru wszystkich szczeg6low wzajemnego nastepstwa
pokladow wykazuje, ze obok pewnych wygie¢ warstw zaleznych
od ogoélnej budowy skrzydel antykliny, wystepuja facjaine zmiany
samych poktadow. I tak te same poziomy zblizone do strefy osiowej
wykazuja w poréwnaniu z peryferja znacznie wigksza piaszczystosc.
Zwiekszanie sie ilosci ilastych wkladek zachodzi powoli i stop-
niowo, w spos6b fatwy do stwierdzenia. Pozatem nie wszystkie
horyzonty zmieniaja sie rownoczesnie, a wiec sg pojedyncze warstwy,
ktére na duzych przestrzeniach jednych i tych samych skrzydet da-
nego sioata pozostaja bez zmian, istniejg znowuz cale kompleksy
pokiadow serji produktywnej, ktére odznaczajg sie zmiennoscig
tylko w pewnych regjonach, wykazujgc statos¢ gdzieindziej.

Tak naprzyktad goérne poziomy zmieniajg si¢ w terenach bar-
dziej oddalonych od granicy zasiegu serji (Ramany—Surachany).
W antyklinach bardziej zblizonych do granicy i nalezgcych do te-
renéw starszego faldowania, zmiennosc najbardziej daje sie odczu-
waé¢ w najnizszych poziomach (Binagady).

W tych ostatnich mozna nawet stwierdzi¢: brak pewnych spa-
gowych pokfadéw niepojawiajacych sie w strefie odstonig¢ kontaktu
serji produktywnej z itami pontyjskimi. Poziomy te zjawiajg sie
dopiero w odleglosci paruset metrow od centralnych parceli i to
nie nagle, lecz stopniowo. Przyczyne tej zmiennosci oswietla wy-
bornie fakt, ze powierzchnia pontu podscielajgcego serje produk-
tywng wykazuje wyraZnie erozyjne nierdwnosci, powstale albo bez-
posrednio przed, albo réwnoczesnie z utworzeniem sie serji i to
prawdopodobnie jedynie w najbardziej wzniesionych czesciach two-
rzacego sie siodfa.

Przypuszczenie co do erozji dziatajacej w poczatkowem sta-
djum tworzenia si¢ serji produktywnej potwierdza obecno$$ duzych
odtamow itdw pontyjskich, rozsianych w poziomach serji produ-
ktywne] odstaniajgcych sie w poblizu djapiry w Binagadach.

By zakoniczy¢ kwestje budowy ,djapir“ bakiniskiego typu na-
lezy wspomnie¢ jeszcze o dwu faktach.

Pierwszym jest nieobecno$¢ lezacych fatdéw mimo, ze mapa
geologiczna pozwalataby czasem na takie przypuszczenia. Wiercenia
wykonane w obrebie djapirowych wypietrzefi i to w poblizu kon-
taktow z serjg produktywna nie daly zadnych pozytywnych da-
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nych w tym kierunku. Studjum poréwnawcze nad kierunkami i bu-
dowa faldoéw bakinskich daje ten sam wynik. Wyjatki skrzydto-
wego przewracania si¢ warstw jako lokalne i zwigzane z ogdlnem
zgniecieniem grzebieniowatych i znajdujacych sie miedzy dwiema
pobliskiemi synklinami moga co najwyzej $wiadczy¢ o intenzyw-
nosci ruchéw, ale nie o istnieniu powierzchniowych nasuniec.

Podobnie jest tez z uskokami, ktérych znamy tak wiele w oko-
licach Baku. Uskoki sa zawsze zgodne, brak wsrdd nich nasunie-
ciowych, nawet w miejscach najwiekszych osiowych dyzlokacji,
o ktérych wyzej byla mowa. |

Pozatem uderza jeszcze nieobecnosc drugorzednych fatdzikéw,
ktéorych moznaby sie spodziewac¢ na skrzydfach antyklin o skom-
plikowanej budowie jader, oraz w dodatku ztozonych przewaznie
z plastycznych ilasto-fupkowych warstw. Ruchy orogeniczne, chod
wzglednie intenzywne, ograniczyly sie do wypietrzenia fatdéw
o prostej budowie zboczy, znaczniejsze za$ zaktOcenia zostaty zloka-
lizowane tylko w najblizszem sasiedztwie diapirowych centréw.

Wzajemny stosunek wazkichi z reguty stromych siodet do sze-
rokich, tarczowo zbudowanych synklin nasuwa przypuszczenie, ze
‘sfaldowanie antyklin bakiniskiego typu nie powinno siega¢ bardzo
gteboko. Analiza przekrojow pewnych odcinkéw siodel pozwala
nawet na graficzne obliczenie glebokosci rozpostarcia sie tych dys-
lokacji, ktora wedlug wszelkich danych nie przekracza w wie-
kszoéci wypadkéw dwu tysiecy metrow.

Poréwnawcze studjum form tektonicznych okolic Baku daje
moznos¢ ustalenia poszczegolnych stadjéow goérotwdrczego procesu..
Bakinska ,djapire“ nalezy uwaza¢ za wynik dwu faz ruchu, z kt6-
rych pierwsza powolna, zaznaczajaca si¢ na przestrzeni o wiele
szersze] niz kulminacja dzisiejszych brachyantyklin musiala zacho-
dzi¢ rownoczesnie z osadzaniem sie pokladow, dajac pewne roznice
w ich miazszosci tylko blizko centrow.

Drugiemu rodzajowi ruchu, niewatpliwie gwattownemu i raczej
paroksyzmatycznemu, zawdzieczamy ostateczne uksztattowanie sie
djapiroidalnego, petnego ostrych zakldcen, profilu. Jezeli pierwszy
byt przyczyng znacznych r6znic migzszosci poktadow i powstawania
stabizn w miejscach podnoszenia si¢ terenu, erodowanych nawet
w czasie osadzania sie nieprzerwanych serji w poblizu synklin,
drugi musial dziata¢ szczegdlnie intenzywnie wlasnie w tych miej-
scach, gdzie braklo pokrywy zbudowane] z odpowiedniej masy se--
dymentéw. Tak powolne ruchy pierwszej fazy jak orogenetyczne
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w $cistem tego stowa znaczeniu, posuwaly si¢ falami od zachodu
wzglednie pdéinocnego zachodu ku potudniowi i potudniowo-wscho-
dowi. Kazda faza intenzywnego fatdowania byta krotka, czego na-
przykifad dowodzg minimalne rdznice stratygraficzne miedzy warst-
wami dyzlokowanemi i poktadami pokrywajacemi je i wyksztat-
conemi juz pod postacig teras. Na zachodzie (60—80 klm na WNW
od Baku) fatdowanie miato miejsce przy koncu sarmatu, w naj-
blizszych zas okolicach Baku, w obrebie wielkich zt6z naftowych, przy
koncu okresu apszeronskiego, a wiec u schytku pliocenu. W strefie
brzeznych wyniostosci blizko stepdw ujscia rzeki Kury faza naj-
wyZzszego napig¢cia orogenetycznego zaszia juz w postpliocenie i to
nie w najnizszym lecz bezposrednio przed osadzeniem sie sSrodko-
wego pietra starokaspijskich teras.

Wszystkie te ruchy zachodzily bez watpienia na powierzchni
wzmiankowanych terendw. Miejscowe epejrogeniczne ruchy nie-
watpliwie stojace w przyczynowym zwiazku z orogenicznemi, wstrza-
sajacemi strefe sgsiednia, pdzniej za$ nastepujacy koncowy paro-
ksyzm, rozprzestrzeniajacy si¢ jak juz powiedzieliSmy od péinoc-
nego zachodu, musiaty niezmiernie intenzywnie odbijac sie na mor-
fologji tych krain, tak jak zreszta wszystkie tektoniczne ruchy, kto-
rych areng byly wybrzeza morza Kaspijskiego. Ta powierzchniowosc¢
ruchow jest gléwna przyczyna braku cigglosci w profilu bakinsko-
kaspijskich siodet.

Zestawiajac ogdlny poprzeczny przekrd) kazdej antykliny, mo-
znaby wprawdzie przypuszcza¢ mozliwos¢ powietrznej rekonstrukcji
warstw pozornie zniesionych przez erozje, lecz taka moznos¢ bedzie
tylko fikcyjng. W rzeczywistosci rekonstrukcja moze siegac tylko
do regjonéw bardzo blizkich dzisiejszemu niveau, jak o tem zresztg
Swiadczy charakterystyczne zmniejszanie si¢ grubosci pokladow
od maximum zajmujacych synkliny, do minimum w obrebie siodel.

Istnieja wszelkie dane stwierdzajgce, ze istnie¢ musialy owe
pokiady w centrach tylko w znikomej ilo$ci. Brak obciazenia
wzdluz osi powstajacych siodet, musial w decydujacy sposob ulat-
wia¢ posuwanie sie ku goérze odlaméw starszych poktadéw. Rea-
sumujac wszystkie dane tyczace sie genezy bakinskich faldéw
dochodzimy do wniosku, ze mamy tu bezwarunkowo do czynienia
z pewnym zasadniczym, cho¢ moze bardzo skrajnie stojagcym ge-
netycznym typem siodta, bedacego wynikiem dwufazowego dzia-
fania sit gérotworczych.
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Pierwsza diugotrwata, to faza powolnego wypietrzania sie ze
wspéldziataniem albo erozji lub, co nawet jest czgstsze, znacznego osta-
bieniasedymentacji,druga to krotkafaza paroksyzmatycznejorogenezy-

W danych wypadkach bedzie raczej obojetna glebsza przy-
czyna ruchdw rozprzestrzeniajgcych sie od strony ogromnego, mio-
dego fancucha wschodnio-kaukaskich faldéw i dlatego tez nig sie
w danej chwili blizej nie zajmujemy, zesrodkowujac uwage tylko
na kwestje mechaniki powierzchniowego faldowania.

O ile cafoksztatt zaktécen djapirowych, jakie mozemy oglgda¢
we faldach wschodniej i zachodniej konczyn Kaukazu nie da sie
moze tak czesto obserwowac, o tyle gdzieindziej napotykamy réw-
niez pewne szczegdly budowy przegubdéw siodetf, ktére nasuwaja
wnioski co do glebokodci, w jakiej moglo zachodzi¢ fatdowanie da-
nego typu.

Zdarza sie czesto, ze sklepienie antyklin w terenach normainie
pofaldowanych, szczegéOlnie gdy chodzi o niewielkie siodla, nie
zagina sie normalnie, lecz zatamuje sie, przyczem warstwy w strefie
zalamania si¢ sg pogruchotane, temu zas nie towarzysza objawy
wygniatania. Te ostatnie skadingd nader charakterystyczne i cho¢
z reguly peine wygiec, nie przerywajace ciggtosci profilu, ustepuja
‘niejednokrotnie miejsca chaotycznemu nagromadzeniu sie odfam-
kéw twardszych ptyt wsréd migkszych ilastych warstw, przyczem
daje si¢ zauwazy¢ niejako tendencja do podchodzenia tych skupiert
ku goérze. Oba skrzydia siodetka moga sie utrzymywac na jednej
linji, gdy ilasto-fupkowa brekcja zajmujaca srodek, podnosi sie,
tworzac co$ w rodzaju niewielkiej protuberancji nad idealnym
fukiem zamykania sie siodfa jakieby sie utworzy¢ bylo powinno,
gdyby nie proces spekania.

Tego rodzaju zaginanie sie matych siodefek obserwowatem n.p.
w obrebie Karpat Zachodnich miedzy Nowym Saczem i Limanowa,
we wschodnich zas, mimo tylu terendw, gdzie obfituja drugorzedne
fatdowania, nie spotkalem sladéw podobnej budowy. Jedynie moze
chaotycznos$¢ uwarstwienia, dziwnie przypominajgca rezultaty inten-
zywnego faldowania, zasztego wzglednie blisko od powierzchni
zdaja si¢ wykazywac krawedzi niektérych karpackich nasunieé.

Wymienione fakta nie przekraczajg co prawda granic przy-
puszczen, mogac sie zresztg odnosi¢ do drugorzednych pdzniejszych
ruchow, zasztych po utworzeniu si¢ wielkich tusek karpackich.
W tym kierunku mogiyby| one moze pozwoli¢ na bardziej kon-
kretne ujecie tego problemu dla polskich Karpat.
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Zupelnie inaczej przedstawia sie sprawa na rumunskiem Pod-

karpaciu. O ile sama strefa fliszowa nastrecza podobnie jak polskie
Karpaty jedynie pewne szczegdly, mogace stuzy¢ jako punkt wyj-
$cia do ilosciowych dociekan na temat gtebokosci, w ktérej miaty
miejsce ruchy faldujace, o tyle podkarpackie siodla stanowig zespé6t
klasycznych djapir?), cho¢ szczegdly ich genezy nie dajg sie tak
jasno wyS’wietlié, jak to moze sie dzia¢ np. na Kaukazie. Réznica
miedzy kaukaskiemi i rumunskiemi djapirami polega przedewszyst-
kiem na ich rozmieszczeniu. Kaukaskie, jakesmy to juz zaznaczyli,
lezg nieregularnie oraz tworza wigzki i rozgalezienia lub tukowate
pasy, zaleznie od ksztattu waskich i okraglych synklin. Rumun-
skie podkarpackie siodfa sa rozmieszczone zonalnie i posiadajg osi
réwnolegle lub prawie roéwnolegle. Pozatem budowa ich jader jest
rOwniez regularniejsza od typu kaspijskiego. Nietylko same diapiry
solne wykazulg cechy powierzchniowych dyslokacyj. Zdradzaja je
rowniez i to w sposéb zupetnie niedwuznaczny waskie wypietrzenia
starszych warstw, ktére w brzeznej strefie Karpat rumunskich wy-
stepuja miedzy, synklinalnemi pasmami. Klasycznym przyktadem
wtlaczania si¢ miekkich sypliwych i silnie potrzaskanych poktadow
oligocenu miedzy warstwy mioceriskie, jest Bustenari 2).
- Rumunskie siodfa naftowe wystepujace w zwigzku z masy-
wami solnemi, posiadajg bardzo wyrazne $lady fatdowan zacho-
dzacych stosunkowo na niewielkiej glebokosci. Tak sam profil
poprzeczny i podluzny siodet, jak tez jednorodnos$¢ elementéw
stratygraficznego sktadu djapirowych jader, wykazuja znaczne réz-
nice w poréwnaniu z kaukaskiemi. Jak wiadomo jadra solnych
diapir rumunskich sktadajg sie wylgcznie z warstw miocenskiej
formacji solnej, obok ktérych wyjatkowo tylko wystepuja slady
dolnomiocenskich pokfadow.

Przyczyne tego zjawiska upatrywaé nalezy w bardziej rowno-
miernym przebiegu faldowania pliocefiskiego okresu. Rumufiskie
faldy nie wykazujg wyrazistej réznicy miedzy poczatkowa faza
spokojng a paroksyzmatyczng, koncowa. Niewatpliwie .zalezy to

) M. Kraus. Vertikaldruck Tektonik (Logarithmische Spirale) und Oel-
lagerstitten. Petroleum XIX N° 6. 1923. L. Mrazec. Les plis diapirs Ct.
rendus des séances de I'Inst. géologique de Roumanie T.VI (wyd. w 1927 r.).

?) Poréwna¢: Mraze c. Uber die Bildung der ruméanischen Erdéllager-
stitten Congrés Inter. de Pétrole IlI session. Bustenari zwiedzitem w towa-
rzystwie geologdw T-wa Steaua Romana, Dr. Krausa i Krejci’ego. Szczegély
budowy ztoza byly wowczas przedyskutowane na odstonieciach.
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w znacznym stopniu od strefowo$ci rozwoju poktadéw oraz
wzglednej réwnoleglosci osi siodet, w przeciwienstwie naprzyktad
do znanych nam juz kaukaskich warunkéw. Z analizy profilow
podanych w cytowanych pracach Mrazeca i Krausa wynika,
ze uksztaltowanie sie profilu rumunskiego typu zalezalo bezwa-
runkowo od wspoéidziatania erozji lub ostabionej sedymentacji
zaleznych od powolnego wypietrzania sie podfoza warstw. (Do
tej kwestji bedziemy niejednokrotnie jeszcze wraca¢ w nastepnych
rozdzialach z racji rozpatrywania warunkéw koniecznych dla
powstawania zt6z naftowych).

Poglady obu wymienionych autoré6w, mimo ze traktujg bar-
dzo zblizone problemy, rdinig si¢ od siebie dos¢ zasadniczo
w komentowaniu genezy form djapirowych. Prof. Mrazec przy-
pisuje decydujacg role zesuwaniu si¢ warstw od centrum wy-
pietrzenia ku jego peryferji, i to przedewszystkiem w stadjum po-
czgtkowem, zamalo zas uwzglednia nierd6wnomierng sedymentacje.
Pozatem, mimo ze punkt wyjSciowy stanowia rumurnskie i ker-
czensko-tamanskie fatdy jest on sklonny do traktowania jako
djapiryzm kazdego rodzaju budowy siodfa o partji centralnej
bardziej stromo nachylonej niz skrzydta.

Tymczasem djapirowos$¢ faldow, jak zreszta i sam Mrazec
zaznacza, pojawiajgca si¢ tak czesto w terenach zajetych przez.
warstwy bardzo miode i zakl6cone przez niedawne intensywne
ruchy, stoi genetycznie bardzo daleko od faktéw wzietych pod
uwage przez Mrazeca Wynika to zreszta i z wlasciwosci djapir
tak kaukaskich jak i rumufiskich, odznaczajacych sie nienormalng
struktura i to tych wilasnie, ktére daty powdd do wprowadzenia tego
terminu do geologii.

O wiele zgodniej z faktami obserwowanemi w przyrodzie,
traktuje problem w swych pracach Dr. Kraus, uwazajacy diapire
rumunskg za rezultat nietylko nierbwnomiernego osadzenia sie
warstw, lecz takze za wynik skomplikowanego procesu wypie-
trzania sie warstw w kierunku prostopadtym, w zaleznosci od
réznic cisnienia miedzy odcigzong, wypietrzajgcg sie antykling
i przecigzong synklina.

O ile ruchy w obrebie wypelnionych przez mlode osady
synklin, znajdujacych sie wzdluz podnoszacych sie tancuchow
gorskich, przyjmujg forme plikatywnych dyslokacji, wtedy tworzg
si¢ typowe djapiry wystepujace z reguly we formie brachyanty-
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klin*). Mozemy mie¢ jednak do czynienia z budowa innego ro-
dzaju i to bardziej zfozona, jaka obserwujemy na poétwyspie
Batkanskim, wzdiuz wybrzezy Adrjatyku, kt6érg cechujg réwniez
2jawiska powierzchniowego fatdowania. Na zachod od strefy znacz-
nych nasunie¢ wystepuje tam szeroki pas zajety przez wieksze
lub mniejsze eocenisko-kredowe masywy wapienne wynurzajace
sie z pod 1000—2000 metrowej fliszowej pokrywy. Tak w po-
tudniowem Montenegro, w poblizu ujScia Bojany jak bardziej na
potudnie w Albanji wystepuja warstwy helweckich wapieni lito-
tarrfniowych, pokrywajacych najnizsze partje synklin migdzy ma-
sywami wapiennemi, albo tez terasowato wystepujacych w poblizu
dawniej juz zerodowanych masywow. '

Masywy wapienne wraz z ich pofaldowang pokrywa fliszowg
wystepuja w serji wielkich skibowatych cokotdéw ograniczonych
od zachodu uskokami, przyczem z reguly cokol ztozony z warstw
starszych nasuwa sie ku zachodowi na mlodszy, ku pdinocy zas
obniza sie w ten sposéb, ze zaciag fliszu stanowi schodowa lini¢.

Otéz helwet, ktéry wystepuje na cokotach fliszowych we
formie teras niezgodnie pokrywajacych starsze pokiady, przybiera
wielokrotnie na migzszo$ci poza obrebem ich wypietrzenia. Wzdtuz
krawedzi fliszowych wystgpien, obserwujemy najmlodsze warstwy
miocenu oraz pliocenu, ktére skladajac tym razem szereg cokolow,
odznaczaja sie swag migzszoscig rosngca skokowo ku zachodowi
lub pdéinocno-zachodowi. Wiasciwosci przekroju albanskiego neo-
genu niejednokrotnie opisane (E. Nowack, Bourcart, p. spis
literatury) uderzaja swa kontrastowoscia, gdyz réznice poszcze-
gélnych pieter dosiegaja tam wieluset metrow. Ze wzgledu na
temat obecnego rozdziatu zajmiemy sie dwiema kwestjami, a mia-
nowicie stosunkiem twardych masywoéw wapiennych do wiotkiej
pokrywy fliszowej oraz paleomorfologicznemi konsekwencjami nad-
mienionych réznic w migzszosci balkanskiego neogenu.

Tak zmiety czesto w niezliczona ilo$¢ siodetek flisz, jak i ma-
sywy wapienne, nawet w poblizu terasowatych pokryw helwetuy,
nie wykazujg zadnych cech powierzchniowego fatdowania. Te
cechy zdradza natomiast ogélny wzajemny stosunek masywow
wapiennych do fliszu. Wewnetrzna struktura warstw numulitowego
eocenu wykazuje znaczng obfito§¢ wygieé, z nieodigcznem oraz

') Nawet djapiry rumunskie uszeregowane zonalnie, posiadaja bardzo
krotkie odcinki elewacji, oddzielone od siebie znacznie diuzszemi segmen-
tami depres;i.
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zawsze niezmiernie plastycznem faldowaniem. Zato pojawieniu sie
wapieni wsréd fliszowych pokladéw towarzyszy czesto potrzaskanie
zewnetrznych czesci masywu jak i charakterystyczne lokalne
przewracanie sie wapieni na flisz. O ile cze$¢ tych niby — na-
sunie¢ uformowala sie pod wplywem napierania masywow na
sgsiadujgce z niemi od zachodu masy fliszu, o tyle wschodnie
krawedzi lub kornczyny masywOw, zachowuja sie diapirycznie
zgodnie ze schematem przedstawionym dla masywow solnych Ru-
munji przez Krausa.

Jezeli struktura wapieni i budowa faldzikéw fliszowych roz-
winietych w synklinach pozwala wprost na wykluczenie fatdo-
wania si¢ na podobnie nieznacznej giebokosci, jak to bywa z dja-
pirami, o tyle stosunek masywoéw do fliszowego otoczenia poz-
wala na innego rodzaju wnioski. Oto wiotkie poktady fliszu
stanowig tak znaczny kontrast ze sztywnemi i absolutnie jedno-
rodnemi masywami wapiennemi, ze przy kazdym intensywniejszym
ruchu musialo bylo przyj§¢ do tworzenia sie form djapirowych
nawet przy tych gleboko$ciach w ktérych mogly dokonywac sie
te ruchy. |

Réznice w migzszosciach pokifadéw miocenu i pliocenu zwig-
zane pozatem ze zmiang facji, Swiadcza roéwniez, ze osadzaly sie
one przy bardzo intenzywnych ruchach podfoza. Ostateczne sta-
djum uformowania si¢ cokoléw przypada na najwyzszy pliocen.
Wplywy tych warunkoéw odbily sie¢ na charakterystycznem pogru-
chotaniu neogenskich cokotéw, przedewszystkiem zas na chao-
tycznosci uskokoéw, ktére w terenach zaburzen najnowszej daty
przybiera¢ mogg nawet forme rozpadlin.

Przy omawianiu tak struktury oraz genezy wulkanéw blo-
tnych jak przedewszystkiem probleméw naftowych, bedziemy nie-
raz wraca¢ do faktéw znanych nad Adrjatykiem. Wspomnimy
teraz jeszcze o jednym typie powierzchniowych form zaburzen
tektonicznych. Chodzi tu o budowe naftonosnych wypietrzeni anty-
klinalnych, znanych ze wschodnich wybrzezy morza Kaspijskiego.
W paru miejscach znajdujg sie tam plaskie, owalne wypietrzenia"
pliocenskich warstw poprzecinane gesta siecia mniejszych i wigk-
szych uskokéw, rozbijajacych wypietrzenia na niezliczona ilo$¢
minjaturowych horstéw, grabenéw etc. Sa to tereny wyspy Cze-
leken oraz na ladzie stalym, wzgérza Nefte-dagh i Buja-dagh,
znakomicie opracowane przez rosyjskiego geologa K. Kalickiego.
Budowa ich jest wynikiem powolnego wypietrzania sie szerokich
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antyklin.. (zmniejszanie si¢ grubosci warstw w obrgbie sklepienia-
oraz powiekszania si¢ jej na peryferji) potaczonego z zapadaniem
sie i pekaniem, najintenzywniejszem w centrum siodel. Tak jeden-
jak- drugi proces, odbywaly si¢ rownolegle, posiadajac bez przerwy
powierichniowy charakter. Najciekawszem zjawiskiem jest istnienie
na wyspie Czeleken (uroczysko Aligut) wielkiego, typowo djapiro-
wego wypietrzenia fliszowych, paleogeniskich ") margli i piaskowcow,:
znanych rowniez z okolic Baku, jak tez iz dalej na wschéd leza-
cych gor Kiuren-dagh. Fliszowe to wypietrzenie przebija poktady
pliocenu, tworzac trzon o niezmiernie chaotycznej budowie, najzupel-
niej harmonizujacy stromoscig upadéw wigkszych odlaméw warstw
z bakinskiemi djapirowemi zjawiskami. Juz Kalicki przypuszcza
istnienie zwiazku mig¢dzy tem wypigtrzeniem a Sladami dziatajgcego
w pliocenie blotnego wulkanu. Tak jest rzeczywiscie, bo poréw-
nanie budowy masywu z bezsprzecznie djapirowemi zjawiskami
Kaukazu, pozwala go uwazaé¢ za djapirowe wypigtrzenie i ktére-
rowniez odpowiada, jak to zobaczymy w nast¢pnym rozdziale, bu-
dowie wgtebnej czesci wulkanu btotnego. Jego istnienie w obrebie
plaskiego rozleglego siodta, gdzie upady przewyzszajgce 20—30°
naleza do lokalnie ograniczonych zjawisk, stwierdza mozliwo$c
tworzenia si¢ tego rodzaju form nie przy wypietrzaniu sig, lecz
raczej z racji intenzywnego zapadania si¢ i osiadania znaczniej-
szych potaci siodta. (Nadmieni¢ nalezy, ze niektdre uskoki, nawet
o amplitudzie przekraczajacej 100 metréw, powstaly znacznie pdz-
niej od utworow pietra bakiniskiego, uwazanego za najnizsze ogniwo
czwartorzedu).

Wszystkie przytoczone przyktady powierzchniowej orogenezy
wykazuja, ze jest ona polaczong z calym szeregiem przejawdéw
wysoce charakterystycznych. Skonstatowanie ich pozwala na bar-
dzo $ciste, niemal iloSciowe ustalanie warunkéw, w ktérych miala
miejsce tak sedymentacja jak i ruchy. Kazdy wypadek wymaga
oddzielnego traktowania, bo zawsze mamy do czynienia z odmien-
nym zespolem zjawisk. Bedzie nim n. p. kontrastowa i zasadniczo
prosta kaukasko-kaspijska dwufazowos$¢ (z dodatkiem moze trzeciej
fazy wtérnych ruchdéw, dajgcych zna¢ o sobie przez dluzszy czas,
juz po ostatecznym wielkim paroksyzmie). Podobnie na catoksztalt
orogenezy moze sie sklada¢ szereg epejrogenicznych oscylacji, po-
przegradzanych niejako etapami faldowania sensu stricto, lub tez

) Wiek bartonski zielonych margli stwierdzit prof. Zuber (por. Flisz

i Nafta. Lwow 1927).
Rocznik V.Pol. Tow. Geol. 4
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wlasnie samo faldowanie odgrywa podrz¢edna role, gidwna zas
przypada tworzeniu sie dyzjunktywnych zaburzen, ktore rOwniez
moga przybiera¢ forme paroksyzmoéw.

W kazdym razie wszelkie zjawiska tego rodzaju nasuwajg
moznos¢ ustalenia skali, opierajacej si¢ na elementach o zmiennej
intenzywnosci, stojacych we wzajemnym zwiazku i odpowiednio
warunkujacych ostateczng budowe danego terenu. Elementami bedg
z jednej strony fatdowania powolne niejako epejrogeniczne
i faldowania w §cistem tego stowa znaczeniu, dalej
tworzenie sie dyzjuktywnych dyzlokacji o zmiennej
amplitudzie i rozmaitem tempie powstawania. Z drugiej strony be-
dziemy mieli zjawiska sedymentacji wiecej lub mniej inten-
Zywnej, oraz erozji.

W gruncie rzeczy ten schemat mozna stosowac bez zmian dla
wszystkich prostszych form tektonicznych bez wyjatku. Aby modz
nim sie postugiwa¢ w poszczegdlnych wypadkach, koniecznem jest
jedno zastrzezenie, a mianowicie, ze strona tektoniczna schematu
tyczy sie wylacznie znieksztalcen warstw zachodzacych faktycznie
na samej powierzchni i nie siegajacych wiele glebiej nad tysiac,
w wyjatkowych wypadkach na dwa tysigce metrow.

Rozpatrywanie faldowan bardziej wglebnej natury nie wchodzi
w zakres niniejszej pracy.

I

W zagadnieniu wulkanizmu blotnego nalezy wyr6zniac trzy
kategorje problemdéw. Pierwsza tyczy si¢ objawdw zachodzacych
na powierzchni, a wiec przebiegu samego wybuchu i wogdle ak-
tywnosci wulkanu przejawiajacej sie czesto we formie gwaltownych
erupcji. Studjum takie polega przedewszystkiem na badaniu sladéw
wybuchu tak na powierzchni jak w dostepnych czesciach krateru
i kanaléw wybuchowych, nie moéwiagc juz o stalych obserwacjach
irédel blotno-gazowych znanych pod nazwag salz. Druga kate-
gorja obejmuje sprawe zwiazku istniejacego miedzy ztozami
gazu i ropy, a wulkanami blotnemi. Trzecia wreszcie grupe
tworza najwazniejsze zagadnienia, tyczace sie wglebnej struktury
wulkandéw blotnych, ich rozprzestrzenienia w zwiazku z budowg
geologiczng terendw i wreszcie samej genezy tego zjawiska.

Na samym wstepie nalezy zaznaczy¢, ze wyjasnienie szczego-
6w nie bedzie jeszcze wyczerpywad catego tematu, poniewaz
z kwestjami czysto ,wulkanicziemi® sa poiaczone jeszcze inne,
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ktore wydaja si¢ z poczatku jedynie luzinie zwigzanemi. Taka be-
dzie naprzykiad sprawa budowy i genezy fatdu djapirowego oraz
mozliwy stosunek migedzy nim i wulkanem btotnym. Nie mniejsza,
jak zobaczymy role odgrywajg przemiany natury paleogeograficznej,
zawsze posiadajace znaczenie, o ile tylko mamy do czynienia z ru-
chami tektonicznemi zachodzgcemi w warstwach znajdujacemi sie
tak blisko powierzchni. Podobnie nalezy traktowac sprawe wplywu
wulkan6w blotnych na sgsiadujgce z niemi ztoza ropy i gazu, co
jak latwo przewidzie¢, ma pierwszorz¢dne znaczenie przy eksper-
tyzie naftowej. Zespdt zjawisk obserwowanych przy dziafalnosci
wulkanow btotnych dosé trafnie zwanych przez Schtebera. (p. lit)
wulkanoidami polega na eruptywnem wylewaniu si¢ znacz-
nych ilosci btotnistej masy zlozonej z roztartego itu oraz pomie-
szanej z odtamami skat istniejgcych w gtebi. Wylewowi towarzyszy
nader czesto gwaltowny wybuch gazu polaczony zazwyczaj z ich
samozapalaniem sie.

Zrédia blotne (salzy), ktorych czasem bardzo wiele znajduje
sie w poblizu wulkandéw, posiadajg zazwyczaj niewielkie rozmiary
i stanowig zjawisko o racze] wtérnym charakterze. Ws$rod nich
wyrézniamy dwa typy: jeden chwilowy i krétkotrwaly, pofaczony
z koncowem stadjum erupcji; drugi diugotrwaty, ktéry odpowiada
fazie wygasania nastepujacej po okresie burzliwych erupcji?).

Istniejgca obszerna opisowa literatura podaje nam szereg ana-
logiji istniejacych miedzy dziatalnosciag i morfologja wielkich wul-
kanéw blotnych i prawdziwych, ogniowych wulkanéw. Podobien-
stwo to jest jednak.tylko formalne, gdyz istnieja bardzo zasadnicze
réznice pomiedzy obu zjawiskami.

Wedtug zachowania si¢ mas wylewnych dzielimy wulkany
btotne na: |

a) Wielkie, bezkraterowe rozlewiska, gdzie blot-
nisto-ilasta brekcja wypelnia i pokrywa centralne czesci faldow.
Rodzaj ten zastuguje na specjalng uwage i dlatego tez nim sie
wiece] bedziemy zajmowac.

b) Zwykte wulkany, wystepujace pojedynczo lub
grupowo. Do tego rodzaju nalezg réwniez szczegdlne pokrywy
blotne nie tworzace stozk6w, bedgce rezultatem dzialalnosci poje-
dyficzego krateru. Tu zaliczamy réwniez wulkany zapadliskowe

1) O tem szerze] w mej pracy: ,Wybuch wulkanu blotnego na wyspie
Los“, Kosmos 1924.

4%
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niespotykane na Kaukazie, znane zato na turkestanskiem wybrzezu
morza Kaspijskiego.

S ¢) ‘W‘ulvkany bitotne kopalne, ktorych stozek zostal po
wygasnieciu zupelnie zniesiony przez erozje, co odstonito wgte-
bne czes$ci kanatow. Typ b jest najbardziej znany, wiek-
sz0s¢ opis6w wulkan6éw blotnych tyczy si¢ wlasnie tego rodzaju.
Wiasnie tu nastrgcza morfologja stozké4w dobrg sposobnos¢ do
wyré6znienia form miodych lub odmtadzajacych sie¢, dojrzatych oraz.
sfarczyc'h, wszystkie za$ one zalezg przedewszystkiem od stopnia
aktywnosci danego wulkanu oraz od konsystencji wyrzucanych
materjatéw.

Na wielkich rozlewiskach moga réwniez istnie¢ pojedyncze
stozki lokalnych wybuchéw. Na wschodnim Kaukazie znajduje sie
strefa, w ktdrej przewaza rozlewiskowy rodzaj wulkanéw. Pas ten
rozpoczyna sie na pofudnie od- miasta Szemachy i ciggnac sie
wzdtuz rzeki Pirsagat, siega az do wybrzezy morza Kaspijskiego.

Rozrdznianie rozlewiskowego typu od wielostozkowatych sku~
pien natrafia niekiedy na trudnosci natury morfologicznej, to za-
danie jest jednak utatwione chociazby z tej racji, ze kaukaskie
rozlewiska sg ograniczone wytgcznie do rejonu doliny Pirsagat
Reszta, to jest wulkany bakinskie, o réznej dojrzatosci form, dalej
naprzyklad wulkany kerczensko-tamanskie naleza juz do drugiego
rodzaju, ewentualnie za$ do trzeciego, spotykanego zreszta tylko
sporadycznie.

Rozlewiska sa Sciste zwiazane jedynie z najmfodszemi fatdami
omawianych terenéw. Brekcje blotne rozwiniete w pasie doliny
Pirsagat, pokrywaja powierzchnie wielu kilometrow kwadratowych
odstaniajac si¢ w glebokich debrach $cianach i urwiskach wcie-
tych wylgcznie w ilastych masach. Tylko gdzieniegdzie posrod nich
pokazujg sie izolowane wieksze bloki litych warstw, nalezace do
rozmaitych pieter podfoza serji produktywne;j. Swiadczy o tem mie-
dzy innymi réwniez budowa synklinalnych plateaux, ktérych war-
stwy podnoszg si¢ charakterystycznie w kierunku brekcjowych sku-
pien, jak rowniez rzadkie odstoniecia litych poktad6éw, to jest dol-
nych poziomdéw apszeronskiego pietra lub goérnych serji produk-
tywnej, odslaniajace sie w miejscach pozbawionych brekcji.

Gwaltowne erupcje’ poprzedza wzdymanie sie terenu w po-
blizu krateru, czy dawnego, czy tez nowego, znajdujgcego sie w ta-
kim razie in statu nascendi. Wypukto$¢ taka odznacza sie niezli-
czong ilo$cia spekan promienistych i koncentrycznych, z nich zas
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najwieksze przechodzg rowniez i na teren nienaruszony, poza obreb
wypuktosci. Zato po wybuchu obserwujemy zjawisko wprost prze-
ciwne. Wylanie si¢ znacznych warstw blota jest przyczyng lokal-
nego zapadania si¢ terenu wzdtuz koncentrycznych szczelin, czesto
tych samych, ktére przedtem tworzyly si¢ z racji wypietrzania sie,
znaczac sobg wgtebne przygotowywanie si¢ wybuchu.

Trudno bywa zazwyczaj oceni¢, czy wulkan blotny jest rze-
czywiscie wygasty, bo sama obserwacja powierzchniowych zjawisk
nie wystarcza. Znamy duzg ilo§¢ zupetnie mtodych stozkoéw, ktore
potworzyly sie w obrgbie dawnych, niemal zupetnie zniesionych
przez erozje i to w miejscach, gdzie nic nie zdradzato ukrytej zy-
wotnosci. W kazdym razie brak objawdéw aktywnosci i jej mniej
lub wiecej wyraznych $ladow, jest mimo wszystko podstawa dla
uznania wulkanu za wygasty.

O ile odnowienie sie wulkanoidu w mig¢dzyczasie nie nastgpi,
dziatalnoé¢ erozji robi swoje, odstaniajac z poczatku podstawe
stozka poOzZniej za$ jego wybuchowe kanaly. Aktywny ongi wulka-
noid, staje sie kopalnym. W Bakinskich terenach znamy zaledwie
kilka przykfadéw, pokaznych nawiasem moéwigc, rozmiaréw, nie-
watptiwie kopalnych;- btotnych wulkan6éw. Na wyspie Czekelen
istnieja dwie duze grupy, Kalic ki podaje jeden przykiad z kraju
Zakaspijskiego (Boja-dagh) z Krymu mamy u Andrusowa dane
o podobnych $ladach (p. lit.).

We wglebnej strukturze wulkanoidu nalezy wyrdzni¢ przede-
wszystkiem kanal gléwny oraz jego boczne odgalgzienia. Ogdlny
ich wyglad wybitnie przypomina zjawisko znane pod nazwg dja-
trem, opisane do$¢ szczegolowo przez Hauga?') (Szkocja) i przez.
Stutzera?) (zloza djamentowe w Kimberley, z ich kominowemi
skupieniami ,blue ground,) z ta tylko r6znicg, ze te prawdopodobnie
zupelnie analogiczne zjawiska, istniejg we formie bardzo zmienionej
ze wzgledu na swoj paleozoiczny wiek i bardzo posuniety meta-
morfizm.

Poziomy przekrdj blotnego kanatu jest zazwyczaj owalny. Ko-
min taki przebija otaczajagce go warstwy nawet w miejscach po-
zbawionych jakichkolwiek dyzjunktywnych dyzlokacji, jak uskoki
lub spekania. Bywajg znowuz wypadki, kiedy brekcja zapeinia catg
szczeling lub nawet tworzy injekcje we formie sieci zyt zachodza-
¢ych w najdrobniejsze szczelinki. Bieg tych zyf jest bardzo rézno-
") E. Haug: ,Traité de Géologie®, | |

) Otto Stutzer: ,Die wichtigsten Lagerstaetten der Nichterze®.
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rodny, niekiedy zanikaja one zupelnie, niekiedy znowuz rozszerzajg
sie nagle, tworzac kieszeniowate skupienia lub nowe rozgatezienia.
Pozatem w pewnych wypadkach wciskajg sie one miedzy warstwy.

Warstwy, przez ktore przechodza owe zyly metrowych nie-
rzadko szczelin, pozostajg zazwyczaj nienaruszone: brzegi szczelin
nie wykazujg sladéow dyzlokacji oraz co wiecej mamy nierzadko
zyly, w ktorych tkwig twarde odtamy, o rozmiarach réwnie wiel-
kich jak same szczeliny.

Ksztalt wielu injekcji pozwala na wniosek co do takiej pla-
styczno$ci masy blotnistej w czasie tworzenia sie zyl, jakiej nie
moznaby najzupelniej przypuszczaé przy dzisiejszej brekcjowate;
konsystencji wypelnien. Problem ten staje sie naprawde zagadko-
wym, jezeli wziaé¢ pod uwage, ze budowa warstw w miejscu
znajdowania sie zyl czesto zupelnie wyklucza mozliwo$¢ pozniej-
szego zwezania si¢ szczelin, ktore jako szersze mogly by¢ uprzednio
wypelnione.

Sciany gféwnych kanatéw wybuchowych nie zdradzaja zad-
nych wyraznych $ladéw rozrywania warstw. . Przeciwnie brekcja
_przebija warstwy poziome, pozostawiajac jedynie $ciany kontaktow
zlekka oszlifowane. 4, |

Poza zjawiskami blotnisto-wulkanicznemi, spotykamy w oko-
licach Baku brekcje czysto tektoniczne, wypetniajgce nieduze szcze-
liny i mate uskoki, wéréd ktdérych znajduja sie odtamki do$¢ nawet
wiotkich, [nizszych warstw, zalegajace na kilkadziesiat metrow
wyzej nad temi warstwami. Sklad tych odtamkow jest z reguly
dos$¢ jednorodny, co rozni je od pstrokacizny brekcji wulkaniczne;.
Analiza tego drobnego, cho¢ wecale nie btahego szczeg6iu, pozwala
na zrozumienie pewnych analogji form brekcji rozwinietych w dja-
pirowych jadrach, ktoére, jak zaraz zobaczymy, zdradzaja jeszcze
blizsza analbgje_ z brekcjami wulkanow blotnych. Ona wia$nie po-
stuzy nam do zasadniczego ujecia genetycznej strony catego zjawiska.

* *
*®

Omawiajac teraz sprawe roli gazéw i ropy w wybuchach
wulkandw blotnych, nalezy zajac¢ si¢ pewnem podobienistwem jakie
istnieje miedzy niemi a wybuchowemi szybami naftowemi, lub
jeszcze bardziej wielkiemi fontannami gazowemi, ktérych gwattow-
nos¢ przechodzila nieraz najpotezniejsze erupcje przyrodzone.
Wszystkie niemal opisy wybuchéw wulkanoidéw zwracaja uwage
na pozary gazowe, tak ze z reguly pozostajemv pod wrazeniem,
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ze ci$nienie gazu ropnego jest giéwna przyczyng zjawiska. Pozory
przemawiajg za tym pogladem, bo tez tak sasiedztwo wulkanéw
blotnych ze zfozami ropy, jak pojawianie si¢ jej sladow w salzach
we formie wysieké6w oraz jako impregnacji odtamdéw skat blotnej
brekcji podnosza jeszcze silniej to wrazenie.

Tymczasem szczegolowe badanie przebiegu samego wybuchu,
ktore doprowadzito do ustalenia wszystkich jego faz, pozwala row-
niez nieco inaczej patrze¢ na korrelacje, ktéra istnieje miedzy in-
tenzywnos$cia erupcji, iloscia gazu oraz istnieniem $ladéw ropy
w pokladach wyrzucanych. Daje sie to ujaé w nastepujacy sposéb:

1) Ilosci gazu, ktére wydobywajg sie z krateru w chwili wy-
buchu nie sg wecale tak znaczne, jakby sie na pozér zdawac¢ moglo.
Najwieksze, eruptywne ekshalacje sa pozatem bardzo krotkotrwale,
bo nie trwaja diuzej jak kilka minut, bedac pozatem przedzielone
od siebie wieloletniemi interwalami, w czasie ktorych gazy nie wy-
dzielaja sie zupelnie, albo tez znikome ich ilosci. Ogolny fajerwer-
kowy pozar wybuchajgcego gazu nie przecigga sie nigdy dluzej
jak do momentu wylania sie brekcji blotnej. Zanik przyplywu gazu
nalezy przypisa¢ nie tyle zasklepianiu sie kanalikdw i szczelin
w Swiezej brekcji bfotnej, skad wydobywa sie on, zywiac drobne
ogniki ptongce na polach Swiezego wylewu, lecz poprostu z racji
zbyt matej ilosci gazu nawet w wewnetrznej czesci krateru.

2) Znamy wybuchy, w ktérych wielkie pozary gazéw mialy
miejsce bez odpowiedniego wylewu blota. Co wiecej zdarzaty sie
inne, poprzedzone bardzo typowem pecznieniem powierzchni, kto-
rym nie towarzyszyfa ani przedtem ani réwnocze$nie, zadna mniej
lub wigcej intenzywna eksplozja gazow.

3) Zjawiska. eksplozji, w czasie ktérej wylatujg w powietrze
duze odiamy gruntu lub glazy, zalezg raczej od preznosci gazu
silnie $ci$nionego w chwili wybuchu, co dzieje sie znowuz wsku-
tek posuwania si¢ mas blotnych ku powierzchni, anizeli zalezy
od naprawde wielkich jego ilosci.

4) llosci gazu, wydobywajace sie w czasie wieczystej, nieprzer-
wane] zazwyczaj dziatalnosci zwyktych wodnych i blotnych salz,
moga by¢ wprawdzie znaczne, lecz ich istnienie nie wplywa za-
sadniczo na powigkszanie lub zmniejszanie si¢ gwattownosci wy-
buchu. Znamy wielkie wybuchy (wyspa Lo$ p. lit.), gdzie istniaty
fak przed wybuchem jak i po nim niezmiernie aktywne blotne
7rodla, ktore i potem swej dzialalnosci nie przerwaly i na odwrét
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istnieja inne wulkany, gdzie w czasie wieloletniego zastoju miedzy
wybuchami, nic nie zdradza ukrytej aktywnosci.

Kwestje pojawiania sie ropy w produktach wybuchu mozna
specyzowac nieco inaczej:

Ropa pokazuje sie czesto na powierzchni blota salz i Zrddet
wodnisto - gazowych, nawet niekiedy w znaczniejszych ilosciach,
nieco rzadziej zato w brekcji gwattownych wybuchéw. Pozatem
nie brak wulkanoidéw, ktérych produkty nie zawierajg zadnych
Sladéw ropy, cho¢ mimo to ich aktywnos$¢ wcale na tem nie cierpi.
Badane potoki i pokrywy blotne wykazuja na ogo6t stosunkowo
mato $§ladéw nafty. Spotykamy coprawda w brekcji lokalne im-
pregnacje, ale zawsze sg one zwigzane z odlamkami skal pocho-
dzacych ze serji znanych z odstonie¢ lub z eksploatowanych zt6z,
jako stale naftono$ne. Mozemy nawet z reguty stwierdzic, ze wy-
raznie roponosne poktady dostarczaja rowniez brekcji pelnej im-
pregnacji. Na odwrét duze masy odtamoéw i btota pochodzace z serji
pustych, nie wykazujg, jak sie tego mozna spodziewaé, zadnych
sladéw ropy. Najbardziej moze sa charakterystyczne brekcjowate
margliste wapienie wkladek wschodnio-kaukaskiego gérnego mio-
cenu. Normalnie zawierajg one tylko drobne kawerny z kroplami
ropy, tak wtedy, gdy zalegaja w normalnych warstwach, jak kiedy
pojawiaja sie one = brekcji. Forma zalegania w nich ropy zostaje
niezmieniona. Ten ostatni, swoisty typ roponos$nosci, znamy wy-
bornie z normalnych odstoni¢¢ gérnego miocenu, przedewszystkiem
zas z ubogich zresztg terenéw eksploatowanych w plytkich recz-
nych studniach.

Z regugy mozemy w bakinskich terenach ustalic kompletny
przekroj geo/logiczny‘ przez warstwy wulkanicznego siodta. Nawet
gdy stozek erupcyjny jest bardzo obszerny i nie pozwala na zu-
peinie bezposrednie zbadanie podloza, to jednak na podstawie
poréwnawczego studjum sasiednich odstoni¢¢ dochodzimy do wy-
starczajaco dokfadnego okreslenia geologicznego sktadu warstw
podfoza. 1 wiasnie na podstawie takiego studjum daje sie zawsze
ustali¢ zwigzek miedzy $ladami ropy w produktach erupcji i war-
stwami naftowemi, istniejgcemi w glebi.

Wiemy doskonale, ze wulkanoidy znajdujg sie na odstonie~
ciach réznych pieter, ich aktywno$¢ nie zmniejsza si¢ za$ zu-
petnie, jezeli naprzyktad we wglebnym profilu brak bogatych
w rope warstw serji produktywnej. Co wiecej, zdarza si¢ bardzo
czesto, ze stozek wulkanu zbudowany jest na segmengie antykliny



zawierajacym cato§¢ warstw serji produktywnej. Mimo to -ilo§¢
odtamkéw tych warstw bywa zupelnie znikomg, przewazac zas
moga inne, pochodzace ze znacznie starszych poktadow.

Jedng rzecz mozemy w kazdym razie uwazac za stwierdzong,
a mianowicie fakt, ze obecnos¢ wysiekOw oraz impregnowanych
odtamow jest tylko dowodem istnienia w glebi, pod stozkiem,
poktadéw mniej lub wigcej roponosnych. Coprawda fakt ten uie
ttémaczy- bynajmniej znachodzenia si¢ w brekcjach a nawet cz¢stej
.przewagi skat paleogenskich, ktére i ropy nie zawierajg i lezg w do-
datku znacznie nizej pod warstwami pliocenskich i gérno-miocen-
skich roponosnych utworow.

Tymczasem ograniczymy si¢ na skonstatowaniu, ze obecnos$¢
ropy w produktach erupcji, swiadczy tylko o fakcie zniszczenia
pewnej ilosci pokladéw roponosnych przy procesie tworzenia sie
wulkanu bfotnego. Rola nafty jako takiej jest zbyt malo znaczacs,
aby ja traktowaé jako czynnik mniej lub wiecej wplywajacy na
proces wybuchu.

Niemal to samo co$my powiedzieli o nafcie, mozemy powto-
rzy¢ odnosnie do wdd stonych przesycajacych bloto-erupcyjne po-
krywy lub wyciekajacych z niezliczonych salz i gazowo-btotnych
Zrodel. Zaznaczyé nalezy, ze naprzyktad bfotna brekcja jest z re-
-guly ciastowato gesta i wody w niej jest stosunkowo niewiele.
O ile chodzi o wody Zrédel gazowych, to jest ich stosunkowo
o wiele wiecej, cho¢ moze w stosunku do cato$ci wulkanu nie
tak duzo, jak to bywa naprzyktad na linjach normalnego wypig-
trzania sie wodono$nych poziomow. Jak zawsze w zlozach ropy
i solanek decydujacym jest i tutaj chemiczny skfad wodd salzo-
wych. Oto6z stwierdzi¢ mozemy na podstawie do$¢ obfitego mater-
jalu analiz wody pochodzacej z najrozmaitszych wulkanoidow, ze
ten skfad jest bardzo réznorodny, odpowiadajgc zawsze mieszaninie
waod tych formacji, ktérych odlamki przewazaja w obrebie danego
wulkanu.

Jest ogdlnie znanym faktem, ze skiad chemiczny wéd pocho-
.dzgcych z ré6znych poziomdOw, zmienia sie zaleznie od ich polozenia
stratygraficznego i facjalnego rozwoju. Oceniajgc z tego punktu
widzenia zmiennos¢ wod salz, dochodzimy do wniosku, ze znaj-
dowaly si¢ one w poszczegdélnych warstwach i mogly sie pojawic
w formie obecnej dopiero po silnem zaburzeniu ongi spokojnie
zalegajacych poktadow.

By wyczerpac¢ temat, nalezatoby jeszcze zajac¢ si¢ kwestja Zrddet
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i wysigkow gazowych lub ropnych, pospolitych w roponosnych
terenach i do ztudzenia przypominajgcych zjawiska, o ktérych po-
wyzej byta mowa. Do tego tematu wrdcimy jeszcze w nastepnym
rozdziale; teraz ograniczymy si¢ jedynie do zaznaczenia, ze w wiek-
szosci wypadkow ptyny t. j. ropa lub woda stona, oraz gazy po-
chodza z poktadow znajdujacych sie bezposrednio pod wysiekami-
Stojac w bezposrednim zwigzku z warstwami naftowemi, pojawiaja
sie one nalinjach drobnych dyslokacji, malych uskokow lub szczelin
albo tez wzdluz odstonie¢ poktadéw bogatych w rope, gaz lub wode.

Znamy wszelkiego rodzaju przejscia miedzy wulkanami blot-
nemi oraz salzami sensu stricto, a zwyklemi ropno-gazowemi 7ré-
detkami, lecz mimo to mozemy zawsze te zjawiska rozgraniczyc.
Podstawa dla takiego rozgraniczenia bedzie zawsze ogélna budowa
tektoniczna segmentu antykliny, na ktérym maja miejsce odpo-
wiednie objawy. Qdy ta struktura jest zupeinie prosta, wtedy i roz-
mieszczenie wysiekéw ropnych nie nastrg¢cza iadnyéh watpliwosci,
tembardziej, gdy ich ropa i woda pochodzi z niegl¢bokich pozio-
méw. Gdy tylko budowa pozwala na przypuszczenie istnienia
wglebnych komplikacji z rodzaju opisanego w pierwszym rozdziale,
wtedy mamy wszelkie dane do przypuszczenia wulkanoidalnych
przyczyn istnienia tego rodzaju Zrodel. Ich forma i rozmieszczenie
potwierdza zazwyczaj ten poglad, bo obok zwyklych wysiekdéw:
pojawiaja sie z reguly rowniez i stozkowate salzy oraz w ten sposob
pulsujace belkotki, ze ich geneza nie da sie potaczy¢ ze zwyktem
przésaczaniem sie plyndéw i gazéw.

Rozmieszczenie wulkan6éw blotnych dostarcza rowniez wielu
ciekawych danych. Jak juz wspomnieliSmy (rozdz. I) budowa jader
djapirowych jest zwiazana zwykle z pewng asymetrjg profilu obu
zboczy siodla, z ktérych jedno jest bardziej strome, drugie za$
pologie. Pozatem obserwujemy tam uskoki rozrywajace siodto
w bezposredniem sgsiedztwie kulminacji. Ot6z wiasnie w poblizu,
tych uskokow znajduja sie¢ zazwyczaj wulkanoidy. Podobnie tez
zaznaczaja one swa obecnoscia bliskos¢ pograzajacych sie 'jader\
Podobnie tez stercza wulkanoidy w tych miejscach sklepien, gdzie
obserwujemy najpierw warstwy pologo lezgce na samej kulminacji,
ktére zaraz potem zalamuja sie stromo ku peryferji, w kierunku
ijednego ze zboczy.

Podobnie bywa i w innych wypadkach. Tereny salzowe, gdzie
wielkich stozkéw juz niema, gdzie jednak mamy obfito$¢ matych,
nasuwajg rowniez podejrzenia wulkanoidalnosci ich pochodzenia.
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Znajduja sie one najczesciej roGwniez w miejscach pograzania si¢
djapirowych osrodkéw. To samo mozemy powiedzie¢ o niektorych
ugrupowaniach salz naftowych, znajdujacych si¢ w osiowych par-
tiach antyklin. Ich nafta pochodzi wprawdzie z blisko zalegajgcych
roponos$nych poziomow i .odpowiada przejSciowemu typowi salzy,
0 ktérym dopiero co byla mowa, ogélna jednak struktura siodta,
obfitos¢ spekar i mozliwosc, czesto zreszta sie sprawdzajaca, istnie-
nia wglebnych djapirowych komplikacji, pozwalaja nam rowniez
traktowac je jako prawdziwe salzy.

Prawde mowiac, nie jest tatwg rzecza ustali¢ jakie$ ogdine
reguly, ktoreby pozwalaly na ich stosowanie we wszystkich wy-
padkach. Przeciwnie, nieregularno$¢ budowy siodel djapirowych,
zmiennos$¢ samych warstw, obecnos$¢ nafty lub jej brak w warst-
wach podtoza wilkandéw, wreszcie roznice w wieku poszczegol-
nvch antyklin, sa przyczyna zmuszajacg nas do traktowania kazde;j
sytuacji w odmienny sposob. Pewne jednak wytyczne badan po-
zostaja i one to pozwalaja na wyjasnianie wypadkéw rzadszych
i pozornie nawet wyjatkowych.

Takim bytby fakt zastosowania tych metod z racji budowy
podfoza dwu wielkich stozkéw Othman-bazi-dagh i Boz-dagh, znaj-
dujacych sie na zachéd od Baku w odleglosci okoto 40 km. Oba
one znajduja sie na brzegach dwu obszernych tarczowatych synklin
ztozonych z warstw pietra apszeronskiego, a wiec jak gdyby poza
obrebem nawet konczyn zanurzajagcych sie antyklin. Tymczasem
blizsze. studjum wykazuje obecnos$¢ czesciowo nawet stromych
siodet, ktérych osi nurzaja sie wlasnie w kierunku tych miejsc
synklin, na ktérych rozsiadly si¢ oba wymienione wulkany. Inny
przyktad widzimy na wulkanie Achtarma, ktory bedac juz zupetnie
niemal zerodowanym i pozornie wygastym, obudzil si¢ w 1923 r.
Nowy krater utworzyl si¢ w punkcie kulminacji jadra zfozonego
z brunatnych amfizylowych tupkow gornego oligocenu, a wiec
w miejscu wyjatkowem, gdyz stozki zazwyczaj lokujg sie w obrebie
zanurzania si¢, a nie elewacji. Ten rzadki wypadek ttumaczy obec-
nos¢ poteznego uskoku, w ktérego obrebie znalazt sie nowy kra-
ter. Wyrzucil on byl brekcje ztozong z warstw znajdujacych sie
w obrebie obsunietego skrzydta, a wiec odtamy tupkéw gorno
miocenskich, nie zas oligocenskich, ktére pojawily sie w brekcji
tylko w znikomej ilosci. Podobnie jak odnowiona Achtarma, usy-
tuowany jest wygasly wulkan Beiuk-dagh w Binagadach').

) S, Zuber por. Spis literatury.



Inng skale faktéow przynoszgcych nam szereg dowoddw raczej
negatywnego znaczenia upatrywac¢ mozemy wsrod warunkow istnie-~
jacych w obrebie bardzo stromych i zgniecionych segmentéw djapir.
Zdawaloby sie na pozor, ze one to powinny dostarcza¢ najlepszych
warunkow dla powstania wulkanéw blotnych lub przynajmniej salz.
Tymczasem wilasnie w tych terenach brakuje ich zupetnie. Tt6ma-
czy si¢ to natezeniem ci$nienia gérotworczego, tak wielkiem, ze
nie pozwolito na utworzenie sie brekcji lub, moéwigc Scislej, na
jej akumulacje. Zato gdy tylko nastepuje zanurzanie sie osi, kt6-
remu towarzyszy rowniez zagiecie lub zalamanie sie jej kierunku,
wtedy natychmiast jesteSmy swiadkami wulkanoidalnych objawoéw.,

- Oméwiwszy kwestje pojawiania sie ropy i gazu oraz rozmiesz-
czenia wulkandw, zajmiemy sie z kolei kwestja ich genezy. Znaj-
dujac sie pod wrazeniem gwaltownosci erupcji, byliby§my moze
sktonni przypisywac i nadal gazom giéwng role w blotnym wul-
kanizmie. Jednak jak widzieliSmy juz, tak gazy jak ropa odgrywaja
role jak gdyby akcesoryczng, niewystarczajgcg bynajmniej dla wy-
ja$nienia cafosci objawdéw. Sprébujemy poszukaé tego wyjasnienia
w budowie podtoza wulkanéw, zawsze zreszta pamietajagc o za-
sadniczych rysach tektoniki oraz genezy bakinisko- kaukaskiego
djapirowego fatdu.

*
£ 3 *

Poréwnanie kolejnego rozwoju faldéw wschodnio-kaukaskiego
podgoérza i zestawienia tych danych z intensywnoscig dziatalnosci
wulkanéw blotnych w szeregu stref o mniej lub wiecej miodych
dyzlokacjach, dalej porownujac dziatalnos$¢ wulkanoidow, dzisiejsza
i dawniejszg we wszystkich poszczegdlnych fazach erupcji, dajaca
si¢ tak wyraziscie okre$li¢ na podstawie $ladow, dochodzimy do
wniosku, ze przyczyna ich powstawania nosi charakter raczej oro-
geniczny.

| tak przedewszystkiem samo pojawianie si¢ znacznych ilosci
blotnej brekcji, wylewajacej sie w przeciagu niewielu minut przy
wielkich erupcjach, dalej znane nam juz objawy pecznienia terenu
w obrebie krateru poprzedzajace wybuch, pozwalajg stwierdzic
istnienie wiekszych wglebnych nagromadzen brekcji. Brekcja ta,
ktorej podnoszenie ku gorze musi poprzedzaé¢ burzliwg erupcje
i ktérej utworzenia sie niepodobna sobie przedstawi¢ w chwili
samego wybuchu, mogtaby sie tworzy¢ tylko w wysoce swoistych
warunkach.
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~ Wazniejszemi jeszcze beda dane pozwalajace stwierdzic, ze
zjawiska blotno-wulkaniczne gdgrywaly jeszcze niedawno w obrebie -
bakiniskich djapir role wazniejsza od obecnego ich znaczenia. Wielka
nietrwalo$¢ erozyjna potokéw i pokryw blotnych, réwnoczesnie za$
ogromne rozprzestrzenienie ulamkoéw skat, niewatpliwie pochodza-
cych z dawnych, dzi§ zupetnie zniszczonych przez erozjg potokéw
blotnych, dostarcza powaznego poparcia naszemu twierdzeniu. Slady
te obserwujemy we wszystkich starszych i mlodszych terenach
wschodniego Kaukazu.

Geneza wulkandw btotnych byfa po raz pierwszy jasno oswie-
tlona przez Abicha (p. lit). Hipotetyczne woéwczas ustalenie faz
erupcji byto oparte na szczegétach budowy ogromnego wulkanu
blotnego Arsena lub jak on dzi§ sie nazywa Airan-Tekian, nale-
zacego do typu posredniego miedzy roziewiskiem i pojedynczo-
kraterowym. Centralna cze$¢ wulkanu przedstawia duze jezioro,
otoczone potokami blotnemi, splywajacemi ze zboczy, posréd gi-
gantycznych blokow apszeronskich wapieni. Pozycja tych ostatnich
posrdd brekcji zdradza charakter ruchdéw, wskutek ktérych byty one
w tak swoisty sposob zdyzlokowane.

W pracy swej pt. Uber eine im Caspischen Meere erschienene
Insel, zestawia Abich nastepujgcy schemat wielkiej erupcji, ktora
odpowiada rozlewiskowemu typowi. Ruchy poczatkowe polegajg na
wzdymaniu (Intumeszenz) pokfadéw, czemu towarzyszy ich ogélne
wypietrzanie si¢, zwiazane z tworzeniem si¢ wielkich uskokow
(Spaltenerhebung). Bezposrednio po tem nastepuje wylew mas tej
wlasnie Dblotnistej brekcji, ktérej parcie ku gérze powinno bylo
wedle Abicha, wywola¢ zjawisko wypietrzania i moglo zarazem
uformowac¢ droge do wylewu bflota na zewnatrz.

Nie znajacy szczeg6tow stratygrafji Abich, przypisywal two-
rzenie sie fatdéw Kaspijsko-kaukaskiego typu, wypychaniu pokrywy
gornych poktadéw przez brekcje pochodzaca z dolu, traktujac
dziatalnos¢ wulkanoidéw jako stojacg bardzo blisko ogniowego
wulkanizmu. Mimo swych brakéw, ktére dzi§ jesteSmy w stanie
uzupetnic¢, hipoteza Abicha oparta na bezposredniej obserwacji, nie
stracila na wartosci. |

Niejednokrotnie podkreslatem powyzej, ze fatdy djapirowe
tworzyly sie w™ciagu pliocenu oraz postpliocenu, wskazujac wy-
razng dwufazowos$¢ ruchéw. Proces ten dokonywujac sie na samej’
powierzchni, bez koniecznego obcigzenia, musial by¢ przyczyng
tworzenia si¢ brekcji, ztozonej z odtamkow pokruszonych tward-
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szych wktadek i soczewek, rozsianych w glinianej masie roztartych
tupkéw ilastych i itow. Przyczyny takiej wtasnie deformacji po-
ktadow leza bezwarunkowo w kontrastowosci skfadu petrograficz-
nego wiekszosci serji; gdzie twardsze wktadki znajdujgce sie wsrod
miekkich i wiotkich poktadéw musiaty sie kruszy¢ i famaé przy
paroksyzmatycznem fatdowaniu. Wlasnie to pekanie ich stac sig¢
musialo przyczyna, dlaczego plastyczne poklady réwniez ulegly
chaotycznemu znieksztatceniu.

Kazda antyklina, ktéra sie tworzyfa na powierzchni w sposdb
opisany w poprzednim rozdziale, musi wykazywac swoiste pogru-
chotanie poktadow. Jezeli teraz zwr6cimy uwage na fakt, ze wigk-
szo$¢ warstw trzeciorzedu tych krain zawiera poziomy z woda
stong lub z ropa, bedac przy tem stale gazonos$ng, wtedy zrozu-
miemy, jak dalece pogruchotanie warstw w Srodkowych czedciach
siodel musialo w warunkach szybkiego paroksyzmatycznego fal-
dowania i przy obecnosci wody i gazu wywola¢ tworzenie sie
znacznych mas blotnistej brekcji. Jej skfadnik ,blotnisty® nie jest
niczem inn€m jak roztarta masa ilastych pokiladow.

Jak wiemy juz, ruch koticowy jader byt wertykalny, jak tego
zresztg dowodzg wszystkie profile djapir. Pozatem sg wszelkie dane,
by twierdzi¢, ze maximum szybkiego tego ruchu bylo osiagniegte
w centrum siodfa, odcigzonem w okresie ostabionej sedymentacji
lub nawet czesciowej erozji. 1 nic dziwnego, ze koricowemu sta-
djum posuwania sie jader ku gérze musialo towarzyszy¢ samo-
rzutne eliminowanie pogruchotanych czesci warstw wygniatanych
ku goérze i nie mogacych utrzymac sie¢ w obrebie normalnie zale-
gajacych pokladow, ktére takiemi pozostaly tylko na skrzydtach.
| ten wilasnie proces okazal sie pierwsza faza formowania sie wul-
kanoéw btotnych i jemu odpowiada typ rozlewiskowy. '

Wiekszo$¢ rozlewisk, ktore rozwinely sie w pasie antyklin
rzeki Pirsagat zawiera brekcje, w' ktdrej przewazaja skaly pocho-
dzace z serji, podscielajacych serje produktywna. Pozatem posréd
odtaméw skal pochodzacych z glebi, widzimy réwniez bloki twar-
dych warstw pliocenu, pochodzacych z rozerwanej uprzednio po-
krywy. Tak dzieje sie naprzykiad na wulkanie Arsena. Pewng
wyjatkowos¢ i to bynajmniej nie na wszystkich wyspach-wulka-
noidach panujaca, zdradzaja wulkany Bakinskiego Archipelagu
-znajdujace si¢ na przedtuzeniu pasma Pirsagatu. Tam widzimy
wylgczne panowanie serji produktywnej w brekcji.

Schemat orogenezy ogladany przez pryzmat koncepcji Abicha
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mozna przyjaé z nastgpujacemi modyfikacjami. Wypietrzanie sig
warstw polaczone z ich pgkaniem, nie jest niczem innem, jak two-
rzeniem si¢ fatdu, w ktdrym czg¢s¢ osiowa jest juz in statu nas-
cendi og6lnie spekang i ponadto nadwatlona przez erozjg. Po-
wierzchniowe najmtodsze warstwy skladajgce sklepienie wytwarzaja
w korncowem stadjum rumowisko blokéw, giebsze zas, starsze,
grupuja sie¢ w grzebienie i protuberance djapirowe, o swoistych
cechach, znanych nam juz z | rozdzialu.

Sposob, w jaki owe djapirowe kulminacje centralnych partji
siodet sie zanurzajg, pozwala czesto oczekiwac przedtuzenia zabu-
rzefi na konczynach siodet w miejscach, gdzie sklepienia sg po-
trzaskane, zgniecione za$ sg glebsze djapirowe partje. Podejrzenie
to jest z reguly uzasadnione z tej racji, ze wlasnie na tychze kon-
czynach tkwig pojedyricze stozki wielkich nawet rozmiardw.

W kazdym razie faldowanie w takich miejscach bylo o wiele
mniej intensywne i z tej racji musiatlo sie na pojedynczych stoz-
kach konczy¢. Maximum aktywnosci rozlewiskowych wulkanoidéw
powinna przypada¢ na koniec paroksyzmatycznej fazy fatdowania.

Era ich burzliwej dzialalno$ci bytaby raczej krétkotrwatla,
przyczem znikniecie brekcji i rumowiska pod wplywem erozji
bytoby réwnoznaczne z likwidacja objawu. Pozostawaé¢ moglyby
jedynie salzy wydzielajgce wode, gaz i rope ze zbrekcjowanych
nizszych pokladéw.

Inaczej przedstawia sie natomiast sprawa ze wszelkiemi stoz-
kowemi wulkanami, znajdujgcemi sie na siodlach o czeS$ciowo
chociazby zachowanem sklepieniu. By pojawi¢ sie na powierzchni,
brekcja musiata sobie przebija¢ droge wsréd warstw znacznie mniej
zdyzlokowanych, nawet czasem prawie poziomych. Do utworzenia
sie rozlewiska doj$¢ w tych warunkach nie mogilo.

Wspominali§my o nietrwaltosci powierzchniowych skupien brek-
cji usuwanej przez czynniki erozji, atakujace nadzwyczaj szybko
jej elementy ilaste, przyczem pozostajg tylko twarde odfamy. Gdy
zato chodzi o stozkowe wulkany, rzecz przedstawia sie inaczej, bo
chociaz ich materjat ulega réwnie szybko erozji, to jednak state
odmfadzanie sie wulkanéw z racji nowych wybuchdéw, wypelnia
braki spowodowane przez erozj¢. Wiasnie wtedy bywaja wyno-
szone na powierzchnie coraz to nowe ilosci brekcji, niewatpliwie
az do chwili, poki wglebne rezerwy zupelnie si¢ nie wyczerpia.

Moéwiac o budowie kanalow lub djatrem wulkanoidéw zazna-
czaliSmy, ze tworza one drogi, przez. ktére ongi torowala sobie
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btekcja blotna droge na powierzchnie ziemi. Nasuwa si¢ kwestja’
moznos$ci odnalezienia faktycznie najgtebszego ogniska brekcjowego.
Zadanie to wydaloby sie nader prostem ze wzgledu na réznorod-
no$¢ stanu, w ktérym znajduja sie poszczegolne siodfa okolic Baku.
Dostatecznem byloby naprzyktad wyszukanie tak zdenudowanego-
siodta, aby wzdluz jego osi, wyksztatconej niewgtpliwie we formie
djapiry, odnales¢ do tego stopnia znieksztalcony odcinek, ktéryby
mogl odpowiada¢ podobnemu hipotetycznemu skupieniu.

Tymczasem $cista obserwacja stawia nas w obliczu zupetnie
nieoczekiwanych faktéw. Oto, jezeli uwaznie $ledzimy za budowg
niektdrych najbardziej zaburzonych segmentéw djapir, musimy za-
uwazyd, ze chaotycznosc ich uwarstwienia przypomina bardzo czesto
i to do zludzenia brekcje wulkanoidéw. Jedyng -réznice stanowi
tylko jednorodnosé stratygraficznego sktadu takiego odcinka, ktéry
w ten spos6b mimo chaotycznego pogruchotania warstw, harmo-
nizuje w gruncie rzeczy ze swem djapirowem otoczeniem. Auten-
tyczna brekcja znana nam z djatrem, stanowi z reguly element
obcy posréd otaczajacych jg poktaddéw, gdy brekcja djapirowa takg
nie -bywa. Jezeli jednak wezmiemy pod uwage, ze niejednorodnos¢
stratygraficznej przynaleznosci materjalu nie jest koniecznem zja-
wiskiem i ze sa wulkany?), ktorych brekcja wykazuje odlamy
skal pochodzacych z jednej i tej samej serji, wtedy nasz problem
nabiera nieco odmiennego zabarwienia.

Otéz tych analogji doszukiwac¢ sie jednak nalezy w najgieb-
szych, najbardziej zdyzlokowanych protuberancjach djapirowych.
Zestawiajac roznorodng brekcje, poréwnujac ja
z bardziej jednorodnemi typamii chaotycznie zbu-
dowanemi segmentami jader dochodzimy do wniosku,
ze cale zagadnienie sprowadza sie do dlugosci drogi,
ktora musiata brekcja przeby¢ migedzy miejscem,
gdzie sie utworzyta a miejscem do ktérego w koncu
zostafa wypchnietg. Im ta droga jest krotsza, tem
wiecej prawdopodobienstwa pozostaje, ze brekcja
zachowa jednorodnos$¢ im zato jest diuzszg, tem
bardziej musi sie powiekszac jej pstrokacizna. Majac

) Wulkanoidy-wyspy Bakinskiego Archipelagu, t. j. Kurynski Kamien,
Swinoj, Los (p.-lit) posiadaja brekcje ztozona ze skat serji produktywne;j.
Stozki wulkanow okolic siodla Binagady, zbudowane na odslonigciach gor-
nego miocenu, podscielajacego serje produktywna, zlozone sa wylacznie ze
skal paleogenu.
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bardzo obszerny materjal poréwnawczy, oparty na badaniu catego
szeregu siodel djapirowych, dochodzimy do ostatecznego wniosku,
ze poszukiwanie korzeni djatrem, ktéreby byty
podobnedo nich samych, nie ma racji bytu. Faktyczne
korzenie nie sa niczem innem, jak tylko najbardziej zdyzlokowa-
nemi czeSciami jader, ktére laczyC si¢ musza, tworzac diugg skale
przej$¢ z prawdziwemi djatremami o brekcji najzupelniej juz
odpowiadajacej materjalowi, z ktérego usypane sg stozki wulka-
noidéw.

Proces wulkanoidalnego wypierania brekcji
ku g6rze mozna zreasumowaC w nastepujacy sposéb: Nalezy
sie nan patrze¢ jako na spontaniczne eliminowa-
nie druzgotu tektonicznego, powstajacego przy pa-
roksyzmatycznej orogenezie powierzchniowej. Dja-
pirowe jadra nie sg niczem innem jak temi cz¢Sciami siodel, ktdre
zostaly mniej lub wiecej odigczone oraz izolowane od reszty warstw.,
Jako takie wyparte ku goérze, znajduja sie one wgniecione pomie-
dzy miodsze poktady. Czesci ich mniej zdyzlokowane mogly sie
byty osta¢ zachowujgc mocno zresztg naruszony zwigzek ze skrzyd-
lami. Inne partje zupelnie pogruchotane i niejako zgangrenowane
w momencie maximum wypietrzajgcego cisnienia dostarczyly brek-
cjowego materjalu wulkanom blotnym.

Jeden rodzaj eliminacji moégt sie byl dokonaé odrazu we for-
mie tworzenia sie rozlewisk. Drugi rodzaj, o ile brekcja i rumo-
wisko powstalo pomiedzy wypigtrzajgcem sie jadrem a wyginanem
i pekajacem tylko sklepieniem, wymagal i wymaga, z racji gleb-
szego poczatkowego polozenia brekcji, znacznie diuzszego czasu.
Istnienie jednego rodzaju nie wyklucza drugiego, oba one moga
by¢ nawet wspoélczesne, to jest na polach rozlewiskowych moga
zachodzi¢ erupcje brekcji pochodzacej z glebszych skupieri. Tego
rodzaju rdznice sg wylacznie iloSciowe.

Catego jednak przebiegu tej niby-migracji wielkich mas po-
kruszonego i roztartego materjalu skalnego niepodobna sobie wy-
obrazi¢ bez wspoéldziatania jakiego$ utatwiajgcego ten proces czyn-
nika. Samo cisnienie goérotworcze chociazby nawet wyrazajace sie
w najbardziej paroksyzmatycznych ruchach, nie jest wystarczajace.
Ot6z tym czynnikiem jest w naszym wypadku wspéi-
udziat woéd warstwowych i gazu. Nafte pozostawiamy
na uboczu,jakoelement iloS§ciowo nawet w poblizu
najbogatszych zt4z ust¢epujacy bezwarunkowo na

Rocznik V, Pol. Tow. Geol. 5
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bardzo daleki plan. Zjawiska podobnej eliminacji mogg za-
chodzi¢ wylacznie w wypadku, gdy warstwy sg dostatecznie wiotkie
i zawieraja wieksza lub mniejsza ilo§¢ twardych wkladek, ktore
ostabiajg ich plastyczno$¢. Gdy wsrdod nich istniejg poziomy wo-
donos$ne oraz s3 ponadto warstwy gazonosne, co zresztg w tego
rodzaju formacjach jest stalem zjawiskiem, wtedy z roztartych ilas-
tych poktadéw tworzy sie bloto zawierajgce znaczng ilos¢ gazu.
Ten ostatni nietylko ze musi ufatwia¢ posuwanie si¢ mas ku
gorze, lecz rébwniez nadaje zjawisku eliminacji erupcyjng forme.

Zestawienie budowy djapir i struktury (wzglednie jej braku)
najbardziej zdeformowanych ich odcinkéw, ttumaczy nam w dosc
prosty sposéb moznos¢ momentalnego pojawiania sie setek tysiecy
metréw kubicznych brekcji wyrzucane] w momencie wybuchu.
Wyjasnia nam ono rowniez rozmiary dawniejszych wybuchow,
ktore byly bezwatpienia znacznie silniejsze. Zrozumialg staje sig
kwestja zywotnosci. wulkanu, zaleznego od istnienia skupiefn nie
tyle samej brekcji lecz w wypadku, o ile zachowata ona wodo oraz
gazonosnosc.

Pozostawataby teraz do oméwienia sprawa gtebokosci, z kto-
rej pochodza erupcyjne masy poszczeg6lnych wybuchéw. Srodkiem
dla jej oceny sa temperatury mierzone bezposrednio po wybuchach,
Rezultaty tych pomiarow dajg z reguly gtebokosSci niewiele prze-
wyzszajace 1000 metrow, co skadingd zgadza sie¢ z glebokosciami
ewentualnych skupienn brekcji, otrzymanemi na podstawie graficznej
konstrukcji. Dotychczas znamy z okolic Baku jedyny przyktad na
wysokg temperature gazowych ekshalacyj powybuchowych, ktore
mialy miejsce po wybuchu wulkanu Lok-Batan w styczniu 1924 ¢
Wypadek ten nie jest zresztg miarodajnym z tej racji, ze zachodzi
woéwczas mozliwos¢ diugotrwatego pozaru gazow, w ktorejs z glgb-
szych szczelin krateru.

Mowigc o dwu rodzajach salz, podkreslaliSmy sekrecyiny cha-
rakter krotkotrwalych Zrédet gazowo- blotnych, pojawiajacych sie
w poblizu krateru bezposrednio po wybuchu. Nie sg one niczem
innem, jak rezultatem wydzielania sie ptynnych czesci brekcji btotnej

Mniej wiecej analogicznie przedstawia si¢ sprawa zwyklych
dtugotrwatych salz. W tym ostatnim wypadku mamy do czynienia
z powolnem wydzielaniem si¢ wody, gazu i czasem ropy, przesy-
cajgcych bardziej naruszone cze$ci tak samych djapir, a wigc naj-
glebszych czesci wulkanoidow, jak i samej brekcji. W niektorych
wypadkach mamy do czynienia z przesigkaniem warstwowych ga-
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zonos$nych solanek, znajdujacych sie w poktadach silnie naruszo-
nych przy pobliskich wulkanoidach. Wydzielanie si¢ takie moze
odbywac sie przez diugi bardzo czas, jeszcze nawet wtedy, gdy
brekcji zostato albo bardzo malo z racji kompletnego zdenudo-
wania wulkanonos$nej djapiry lub wtedy, gdy ta brekcja stracita
juz zdolno$¢ migracji.

* * *

Jezeli same gazy sa czynnikiem mogacym powigkszy¢ ruchli-
wos¢ brekcji i nadawal jej wylewaniu si¢ erupcyjny charakter,
o tyle ich obecno$¢ takze jeszcze nie wystarcza, by wzruszaé naj-
glebsze skupienia. Na to potrzeba przejawienia si¢ czynnika mogga-
cego o wiele intenzywniej dziatac. Aby owe masy brekcji mogly
ruszy¢ ku goérze z do$é znacznych glebokosci i to przy pozosta-
jacem bez zmian powierzchniowem uksztaltowaniu terenu, koniecz-
nem jest ogélne naruszenie wglebnej réwnowagi.

| rzeczywiscie historja pojedyniczych wulkanéw blotnych zdra-
dza nagle budzenie sie ich, czego naprzyktad nie poprzedzajg wieksze
zmiany na powierzchni, czem moglyby by¢ w danym wypadku
dziatanie erozji i denudacja pewnej czesci pokrywy. O tych przy-
czynach ogdlnej natury swiadczy¢ moze jeszcze
fakt ze budzenie si¢ wulkanoidéw nie bywa zazwy-
czaj sporadycznem. Przejawia si¢ ono odrazu na
szeregu stozk6éw, lezacych zazwyczaj w jednej i tej
samej strefie tektonicznej.

Juz oddawna zwrécili badacze Kaukazu uwage na pewien
zwigzek zachodzacy pomiedzy gwaltownemi wybuchami i trzesie-
niami ziemi. MOwi o tem Abich, cho¢ podane przezen fakta nie sg
dostatecznie przekonywujace. Podobnie w okresie 1902—1904 t. j.
bezposrednio przed i w ciggu dwu lat po wielkiem trzesieniu ziemi,
ktére zniszczyto miasto Szemache na wschodnim Kaukazie, nastapit
szereg wielkich, bardzo gwattownych wybuchéw, o czem blizsze
dane znajdujemy u Krasnowa i Webera (p.l). Niestety brak
nam bylo i bedzie danych registrujacych drobne lokalne wstrzg-
$nienia, ktérych areng bywajg niewielkie strefy wypietrzen lezacych,
jak wiemy, w bezludnych') okolicach step6w potudniowego i wschod-
niego Kaukazu. |

1) Wybuchy niezawsze mogg by¢ zauwazone z racji bezludnosci okolic.
Z reguly dowiadujemy si¢ tylko o tych, ktérym towarzysza glo$ne eksplozje
i pozary gazow, lub np. pojawianie si¢ nowych wysepek i mielizn, jezeli chodzi
0 wybuchy podmorskie.
h#*
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Rozstrzygniecie tego problemu przyniost rok 1923, ktéry po-
zatem zaznaczyl sie réwniez szeregiem mniejszych wstrzagséw na
wybrzezach morza Kaspijskiego.

Juz przedtem, w ciggu badan wykonywanych wzdtuz osi an-
tyklin bakinskich, zauwazylem znaczng ilos¢ najzupetniej Swiezych
szczelin i spgkan, przecinajgcych nietylko wyniostosci, lecz rOwniez
roOwniny znajdujace sie na miejscach zupeinie zniwelowanych siodet.
Szczelin tych niepodobna bylo przypisa¢ ani erozji ani np. wysy-
chaniu. W ciggu lata 1923 r., z racji ogledzin uszkodzen 180 kilo-
metrowej linji wodociggu Baku-Szoltar zauwazytem, ze uszkodzenia
cementowe]j rury nosily wyrazne cechy tektonicznych naruszen. Po-
fozenie ich w poblizu antyklin, ktére przecina linja wodociagu,
uskokowy wyglad znieksztatcen, oraz znajdowanie sie zgodnych
z niemi spekan gruntu, tego samego rodzaju jak te, ktére obser-
wowalem uprzednio na rowninach, dawaly pewno$é¢, ze mamy
w danym wypadku do czynienia ze zjawiskiem powolnego wy-
pietrzania si¢ siodel, zachodzacego wilasnie w strefach osiowych.

(Gdy ponadto we wrzes$niu tego roku, wodocigg zostal w ciggu
jednej nocy uszkodzony w nowem zupelnie miejscu, wskutek utwo-
rzenia sie sieci drobnych uskokdw i peknie¢ o tgcznej amplitudzie
ok. 45 centymetréw, stalo sie zupelnie jasnem, ze ruchy te moga
dosiega¢ zupelnie pokaznych rozmiaréw. Zaznaczy¢ nalezy, ze two-
rzeniu si¢ tych dyzlokacji nie towarzyszyly dostrzegalne wstrzgsy
uszkodzenie zas zostalo stwierdzone tylko z powodu przerwy w do-
plywie wody. ‘

Byfo to jak widzimy prawdziwe kryptosejsmiczne zjawisko.
Znamy podobne im wstrzasy, wyjatkowosc zas i wzgledna nowos¢
obserwacji polega na tem, ze moégl byl zosta¢ zarejestrowany tak
czas, w ktorym to nastgpito, jak tez rozmiary znieksztatcen, ktore
zostaly zbadane ilosciowo, dzigki istnieniu linji wodociggu.

Jeszcze bardziej znamiennem jest obudzenie sie po okolo 30
latach podwodnego wulkanu, lezagcego w bardzo mato aktywnej
strefie na péinoc od pdiwyspu Apszeroniskiego. Wulkan ten nalezat
do tego samego pasa wypietrzen, w ktoérym utworzyly si¢ owe
uskoki. ,

W ciggu lat 1922—1923 ponawialy si¢ ciggle wybuchy wzdiuz
dwudziesto-kilometrowej linji wypietrzenn o kierunku osi E-W, znaj-
dujagcych sie na zachdéd od Baku (pie¢ wybuchdéw) i co wiecej,
jedng z erupcji bylo wspomniane matogazowe odmlodzenie sie
wulkanu Achtarma. |
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Juz sam fakt zeSrodkowania sie erupcji wzdiuz pewnego systemu
wypietrzeni daje duzo do myslenia. Ogladany w Swietle kryptosejs-
micznych ruchéw nabiera on nawet wielkiego znaczenia, bo zmusza
wprost do przyjecia tektonicznych impulséw jako przyczyny reak-
tywowania si¢ wulkanoidow.

Konsekwencje tych faktow sa nastepujace. Djapiry znajdujace
sie od okresu paroksyzmdéw we wzglednym spoczynku, nie prze-
staly by¢ areng wstrzasow, zwigzanych z powolnem, prawdopo-
dobnie wtérnem, wypietrzaniem centrow. Wstrzasy te nastepujg
prawdopodobnie zawsze wtedy, gdy napigcia wywolane ustawi-
cznem $ciskaniem sie siodel i ich wypietrzaniem dochodza do pew-
nego maximum, koficzgcego sie niejako wytadowaniem potaczonem
z dalszem tworzeniem sie spekan. Ogé6lne sejsmiczne zakidcenia,
ktérych widownig byt wschodni Kaukaz w roku 1902, moga przy-
spiesza¢ i ulatwia¢ ten proces. Powolne zwiekszanie si¢ cisnien
i ich niewatpliwe raptowne opadanie przy tworzeniu sie szczelin,
musi narusza¢ rownowage, na co najbardziej czutemi powinny by¢
wglebne skupienia brekcji. Ilosciowo rzecz daje sie¢ réwniez ujgé,
gdyz mozliwe $ciskanie sie centrow djaptrowych wyrazane przez
sume drobnych powierzchniowych dyzlokacji powinno dawaé¢ w su-
mie objeto$ci bezwarunkowo nie mniejsze od ilosci mas wylewas
jacych sie przy erupcjach.

Wedlug wszelkich danych zaczerpnigtych z powierzchni; owe
wglebne skupienia brekcji nie powinny - zajmowaé zbyt wielkich
czgdci antyklin. Rozmiary wspdtczesnych blotnych potokéw, ku-
baturg nie przekraczajacych dwustu, trzystu tysigcy metréw, swiad-
cza nawet o tem, ze owe wglebne niejako ogniska wulkanoidow
zajmuja przestrzen znikomo mata w poréwnaniu do ogélnej obje-
tosci siodta. Gdy jednak przyjg¢ pod uwage rozmiary dawniejszych
stozkéw i starszych, gigantycznych wprost, blotnych potokéw sto-
sunek ten silnie zmienia sie na korzys¢ wulkanéw.

Na uwage zasluguje jeszcze jeden szczego6l. Oto nawet wtedy,
gdy wybuch byl poprzedzony przez wzrost napiec i przez wstrzasy
wywolane pekaniem, to kazdy wiekszy wylew byt réwnoznaczny
z przewyzszajacg poprzedni nadmiar ci$nien utratg poéiptynnych
skupienn. To wlasnie jest powodem, dlaczego po wielkich wylewach,
a wigc po intenzywnej eliminacji brekcjowo-btotnych i gazonos-
nych mas, musi w poblizu os$rodka erupcji z kolei nastepowac
osiadanie powierzchni, dajace poczatek koncentrycznie spekanym
wadolom, z reguly znamionujacym starsze, zamierajace wulkanoidy.
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Wszystkie przytoczone fakta tyczg sie wytacznie djapirowych
wulkanoidéw i odnosza sie do kaspijsko- kaukaskiego pogérza,
stanowigcego klasyczng kraine tak ze wzgledu na ilo$¢, jak i na
rozmiary wulkanoéw blotnych. Druga taka kraine tworzg potwyspy
Kerczenski i Tamanski, ktérych salzy nalezg do tego samego typu,
cho¢ tam panuja wylacznie stozkowe wulkany, mniejsze niz wschod-
nio-kaukaskie i prawdopodobnie nieco starsze, cho¢ réwnie in-
tenzywnie dziatajace. W tej strefie ropa odgrywa jeszcze bardziej
akcesoryczng role z tej prostej. przyczyny, ze brak tam zupelny
bogatych jej z16z.

Sadzac z opiséw réwniez i wulkany innych krain, wystepujace
w terenach bardzo mtodych fatdowan, nalezg do tej samej kategorji.
Takiemi bytyby wulkaniki Burmy (Noetling, Blumer p. lit) do tego
tez rodzaju zaliczamy malo aktywne salzy Berca i Beciu w Ru-
munji (Mrazec, Teisseyre).

Nie wdajgc sie w analize faktéw, znanych z literatury, przej~
dziemy do oméwienia innego, zupelnie odmiennego typu, o ktérym
wspominaliSmy w poprzednim rozdziale; chodzi tu o zapadliskowo-
uskokowy. Znamy ich caly szereg. Trzy wulkany, dwa aktywne
i jeden kopalny, ale zato bardzo wielki, znamy z wyspy Czeleken,
§lad kopalnej djatremy za§ z antykliny Buja-dagh w kraju Zaka-
spijskim.: Ponadto caly szereg jeziornych i duzych ilastych salz,
istnieje na Zakaspijskiem wybrzezu na péinocny-wschéd i péinoc
od miasteczka Czykiszlar, na rosyjsko-perskiej granicy.

Jedynie wulkany wyspy Czeleken’oraz salzy i djatrema Buja-
dagh’u s3 dostepne blizszemu badaniu. Salzy i jeziora okolic Czy=
kiszlaru wystepuja na alluwiach, wiec o ich budowie nic sie nie
da powiedzie¢. Dwa z wulkanéw Czelekenu wykazujg obecno$¢
brekcji w warstwach gérnego pliocenu. Dziataly one w tym czasie,
a wiec dawniej jak bakinskie, tworzac ptaskie bardzo wynioslosci,
zbudowane prawdopodobnie nie jako stozki, lecz pokrywy blotne
n. p. w rodzaju wysp-wulkanoidéw. Jeden z nich a mianowicie
Porsu-gol (p. Kalicki-Czeleken) po okresie !) dzialalnosci brekcjowe;j
osunal sie¢ byl, tworzac lejkowatg obszerng zaklestos¢, dzis jeszcze
dktywna jako jeziorna salza.

1) Brekcjowa dziatalnos¢ wulkanow Czelekenu przypada na pietro ap-
szeronskie i trwa az do okresu tworzenia si¢ srodkowego pietra teras kas-
pijskich. Tymczasem na Kaukazie, mimo, ze istnieje tam kilka kopalnych
djatrem, niepodobna stwierdzi¢, by ta dzialalnos¢ istniata n. p. w okresie
apszeronskim. Byloby to o tyle zrozumiale, ze ostatnia faza faldowania dla
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Jeziorne salzy okolic Czykiszlaru nalezy réwniez uwazaé za
takie zapadliska, powstate na miejscu szerokiej, pologiej wynio-
slosci. W pierwszym rozdziale wspominaliSmy o masywie Aligut
na w. Czeleken, traktujgc go jako specjalny rodzaj djapirowego
wypietrzenia. Budowa tego masywu odpowiada najzupelniej po-
jeciu o koniecznym wygladzie najglebszych czesci blotnego wui-
kanu, gdzie wystepujg tak djapirowe ugrupowania we formie pro-
stopadle stojgcych kier paleogenu, poprzedzielane kompletnie zbrek-
cjowanymi segmentami. Obecno$¢ ponadto drobnych djatrem two-
rzacych brekcjowe apofyzy w szczelinach warstw pliocenu dowo-
dzi tem dobitniej tgcznosci Aligutu tak ze zjawiskami djapirowemi,
jak z blotnym wulkanizmem. W danym wypadku obserwujemy
na bardzo niewielkiej przestrzeni najglebsza czes¢ djatremy i zaraz
obok, o pareset krokoéw, kanal wulkanika wyksztatcony w war-
stwach dowodzacych, ze ten ostatni nie nalezy do wglebnej czesci
wulkanoidu, lecz przeciwnie do gornej strefy. Dowodzi tego réw-
niez i charakter brekcji.

Zachodzifoby pytanie jak wyglada¢ moglo tworzenie si¢ brekcji
w warunkach, ktére niewatpliwie roznity sie od kaukaskich. Ma-
terjalty s3 w danym wypadku o wiele skromniejsze i dlatego ogra-
niczymy sie tylko do oparcia sie na fakcie (p. rozdziaft I), ze szyb-
kie tempo tworzenia sie uskokéw w obrebie pologich zakaspij-
skich siodel, moglo stwarzaé¢ korzystne warunki dla powstawania
brekcji oraz jej skupien, podobnie jak to sie stalo z djapirowatem
wypietrzeniem Aligutu. |

Jest bardzo mozliwe, ze w danym wypadku nalezaloby do-
szukiwaé si¢ analogji miedzy krétkotrwatemi niby-salzami wywo-
“tanemi przez wygniatanie wodonosnych poktadéw wzdtuz szczelin,
po silnych trzesieniach ziemi?).

Wspomnimy teraz jeszcze o jednym przykiadzie odbiegaja-
cym nieco od schematu typowego wulkanoidu. Chodzi tu miano-
wicie o zfoza asfaltu w Selenizzy (Albanja). Zbudowane z warstw
najwyzszego miocenn i dolnego pliocenu tworza one chaotycznie
potrzaskany pas, rozwiniety na podtozu wapieni eocenskich. Tak

wulkanonosnych siodel przypada dopiero na 'koniec apszerorniskiego okresu.
W strefie o fatdach starszych, $lady dawniejszych wulkanéw istnieja praw-
dopodobnie tylko we formie djapirowych wglebnych znieksztalcefi. Kopal-
nych potokéw tam dotychczas nie skonstatowano.

) Kayser It. Trzesienia ziemi: Achaja (1861 r.), Zagrzeb (1880), Char-
leston (1886). '
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niezmiernie liczne uskoki, jak drobne siodtowate, pozatamywane
wypietrzenia, wykazujg charakterystyczng rumowiskowg budowe
znamionujacg powierzchniowe dyzlokacje. Wprawdzie nie mamy
tu do czynienia z djatremami, lecz sama budowa niektérych drob-
nych zresztg bardzo masywoéw ilastych wtlaczajacych sie pomiedzy
miodsze dolno plioceniskie konglomeraty, daje podstawe twierdze-
niu, ze chodzi tu o zjawisko bardzo do wulkanoidow zblizone.
Sladéw dziatania wod brak, za to posiadamy slady wylewania sie
asfaltowej, gestej ropy, ktora dostarczyta materjatu do tworzenia
si¢ wigkszych lub mniejszych skupien asfaltu, bardzo tam pospo-
litych. Pozatem na catym terenie wystepujg $lady intenzywnych,
dtugotrwale plongcych ogni, ktére wydobywaé sie musiaty z gle-
bokich szczelin, przepalajac ich Sciany.

Cate zloze uleglo zupelmemu odgazowaniu, z ropy pozostaty
rowniez tylko stwardniate asfaltowe skfadniki.

W budowie wszystkich tak bardzo zaktdconych terenéw Se-
lemizzy biorag udzial wylgcznie miode pokiady, niema za$ Sladu
starszych. Wszystkie zaktGcenia Selemizzy mozna traktowaé jako
rezultat ruchéw 100—200 metrowe] plyty wiotkich, bardzo roz-
maitych pod wzgledem petrograficznym osadéw (ity, piaski bitu-
miczne, zwiry nawet bardzo grube, kruche i stabo zcementowane
piaskowce lub konglomeraty). Plyta ta osuwata sie po bardzo
sztywnem podiozu wapieni numulitowych, ktére sie kruszyty i osia-
daty krami, na co reagowala wiotka pokrywa chaotycznem zdyzlo-
kowaniem.

* *

W dyskusji, ktorg miatem przed dwu laty z prof. J. Nowa-
kiem, zwrdcit mi on uwage na mozliwos¢ traktowania pochodze-
nia” djapirowych protuberanc kaukaskiego typu jako rezultatow
odkluwania i odrywania si¢ powypietrzanych uprzednio warstw
paleogenu ukrytych pod niezgodnie lezacemi poktadami miocenu.
Tego rodzaju komentowanie daje sie¢ najzupetniej zastosowac do
tych zjawisk tembardziej, jezeli zwazymy, ze powierzchniowe ruchy
muszg by¢ slabem odbiciem wielkich poziomych przesunie¢ za-
chodzacych na gtebokosciach ponizej 1500—2000 metrow.

Opierajagc sie na opisach brekcji moznaby fatwo dojs¢ do
wniosku co do czestosci kopalnych sladéw wulkanéw blotnych,
mimo ze samo zjawisko nalezy do wzglednie rzadkich. [ rzeczy-



wiscie niektére brekcje szczegdlniej gdy sg rozwiniete w ilastych
poktadach przypominajg niekiedy do zfudzenia btotno-wulkaniczne.

Ot6z przy tego rodzaju komentowaniu konieczna jest bardzo
daleko idaca ostroznos¢. Nalezy zawsze pamieta¢, ze o wulka-
noidalnos$ci danego druzgotu moze s$wiadczy¢ jego stosunek do
ogo6lnej budowy. Mamy bardzo wiele wypadkéw zachodzgcych
wtedy, gdy ulegaja zniszczeniu twarde wkladki tupkow lub pia-
skowcow zalegajace wsréd plastycznych itéw. Masa brekcji po-
wstala w ten sposob jest niewatpliwie sklonna do zapelniania
kawern lub bardziej rozwinigtych segmentéw wypietrzen. Wulka-
noidalne ulozenie sie jej moze nastgpi¢ tylko wéwczas, gdy przy
tem wspoéldziatataby woda, lub woda i gazy zarazem. Jezeli tego
nie bylo, wtedy mamy do czynienia-ze zwykta brekcjg tektoniczna.

| zaznaczamy raz jeszcze, ze chaotyczno$¢ ukladu skupien
brekcji, czy np. nieregularno$¢ spekan swiadczy¢ moze jedynie
o powierzchniowosci ostrych wstrzaséw, ktére wplynely na tekto-
nike danego terenu. Aby wytworzy¢ sie mogly wulkany btotne
potrzeba trzech warunkéw, ruchdéw tworzacych brekcje opisanego
typu, dostatecznej ilosci ptyndw i stabszego lub silniejszego wspot-
dziatania gaz6w. Ponadto koniecznem jest, aby zaklGcenie réwno-
wagi w poktadach bylo tak znacznem by umozliwi¢ moglo ono
posuwanie sie brekcji ku gorze, wiec aby zachodzily zupetnie
swoiste warunki powierzchniowych ruchéw.

Zato o ile warunki tektoniczne pozwalajg na powstanie zja-
wiska, nie sprzyjaja mu zas warunki istniejagce w samych war-
stwach, wtedy komplikacje zachodzace w budowie siodel moga
sie fatwo sprowadzi¢ tylko do tworzenia si¢ wypietrzen starszych
skal wcisnietych pomiedzy warstwy mtodsze, w sposdb jaki wi-
dzimy czesto w kaukaskich djapirach, gdzie zgniecione kry pa-
leogenu mogg si¢ pojawia¢ wsrdd pliocenskich, stabo nawet zdyzlo-
kowanych warstw. |

I11.

Nalezy wyr6zni¢ dwa pojecia -migracji mogacej odgrywacd ja-
kakolwiek role w tworzeniu .si¢ zt6z naftowych. Jedng z nich
nazwiemy migracjg tworzgcg zloza, drugg zas nisz-
czacy. (lagerbildende und lagervernichtende OlI-
wanderung) albo inaczej komigracja i dyzmigracja.

Posréd zjawisk dyzmigracji mozemy rozrozni¢ trzy ich grupy:

1) Grupe pierwszg tworza wszystkie t. zw. Zrédfa naftowe, jak
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wycieki i wysieki ropy wydobywajacej sie wprost z odstonietych
warstw. Na powierzchnie dostaje sie w ten spos6b nie tylko sama
ropa, lecz i towarzyszgce jej gazy. Tylko wyjgtkowo wycieki ropne
dosiega¢ moga znaczniejszych rozmiaréw i z reguly ropa tak
gestnieje w poblizu odstonie¢ (utlenianie sie lub utrata lzejszych
sktadnikdéw), ze o wyciekaniu wiekszej iloSci niema mowy. Ko-
rzystniejsze nieco warunki dla wyciekania ropy z odsfonie¢ mamy,
o ile one znajduja sie¢ pod woda, w poblizu brzegéw morza lub
jezior. W tych wypadkach dochodzi do tworzenia si¢ impregno-
wanych ropa teras lub zt6z nap6t wyschnietej ropy znanej w Azji
pod nazwa kir. Te ostatnie tworzy¢ sie moga czasem i w su-
chych warunkach, o ile wyciekajacej ropy jest dostateczna ilo$c.

Co prawda pojawiania sie takich wtérnych naciekéw w stanie
kopalnym nalezy do rzadkich zjawisk.

2) Do drugiej grupy zaliczymy wszelkie pojawianie sie nafty
zwiazane z - wulkanizmem blotnym. O tem mowiliSmy obszernie
w poprzednim rozdziale. Do tej kategorji nalezg réwniez wszelkie
wysieki powstate wskutek jakiegokolwiek naruszenia roponosnych
pokladéw. Be¢dg niemi naprzykiad Zrédfa na uskokach lub wyste-
pujace w popekanych kulminacjach siodet. W takich wypadkach
latwo o wspdtistnienie tak wysieké4w odstonigciowych jak szcze-
linowych.

3) Na ten typ skladaja sie nieliczne wypadki pojawiania sie
ropy we formie niejako erupcyjnej. Chodzi tu o kilka przykiadow
szczeg6lowo opisanych przez Kalickiego na wyspie Czeleken, ktére
miatem sposobnos$¢ zbada¢ osobiscie w r.- 1919, przekonujgc sie
jak dalece opis i oryginalne tlémaczenie podane przez Kalickiego
zgadzajg sie .z rzeczywistym stanem rzeczy.

Zjawisko to wyglada w spos6b nastepujacy: w terenie, gdzie
ono wystepuje, istnieje jedno-dwu metrowa warstwa goérno plioceri-
skich piaskow silnie gazonognych i impregnowanych ropg. Warstwa
ta lezy niemal poziomo i jest z bok6w ograniczona izolujgcemi
uskokami. Pokrywe tworzy parumetrowa serja zbitych, nieprze-
puszczalnych marglistych itéw. Pod dzialaniem deflacji zmniejsza
sie powoli grubos¢ pokrywy tak, ze ona staje sie w koricu zbyt
stabg, aby wstrzyma¢ napér gazéow z roponosnego poktadu. Na-
pol plynny piasek ropny pod cisnieniem swych gazéw podnosi
pokrywe i rozrywajac jg, tworzy opbszerng injekcje, ktéra przyj-
muje albo forme przypominajgcg lakkolit, albo w innych miej-
scach wyglada jak dajk (dyke), o ile piaski wybuchaty wzdiuz
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szczeliny. Zjawisko znamy wylacznie we formie kopalnej. Jest naj-
zupelniej mozliwe, ze tu przyczyng bylto nie samo tylko zmniej-
szenie sie grubosci pokrywy, lecz rOdwniez parcie ze strony s3a-
siednich horstow zgniatajace wspomniany odcinek, ktory tworzy
row tektoniczny.

Gdy chodzi o dyzmigracje wywolana sztucznie, a wiec w trakcie
eksploatacji, wtedy jesteSmy $wiadkami nieslychanie intenzywnej
migracji ropy z otworéw swidrowych. Tysiace cystern ropy wraz
z miljonami metréw kubicznych gazu wydobywajgce sie z poje-
dynczych szybdw w bardzo krétkim czasie, zdaja sie dowodzic
jak dalece uzasadnione moglyby by¢ wszelkie migracyjne wnioski.
Jezeli jednak zwazymy, ze wiasnie w najbogatszych poktadach brak
jest bezposrednio dostrzegalnych $ladéw zycia organicznego, ze
tam z reguly mowy niema o moznosci stwierdzenia wprost istnie-
nia materjatu, z ktérego mogly powsta¢ te ogromne ilosci kopa-
liny, wtedy zrozumialem zdaje sie powstanie wszelkich komigra-
cyinych teorji. Ich podstawg staty sie przestanki oparte nie na
zjawiskach zachodzacych w warunkach przyrodzonych, lecz na
sztucznie wywolanej eksploatacyjnej niby-migracji. Sztuczno$¢ po-
lega na gwaltownem naruszeniu réwnowagi panujgcej w pokta-
dach przez otw6r wiertniczy, usuwajacy na bardzo malej przestrzeni
ciSnienie warstw pokrywajgcych ropono$ny pokfad. Ropa wygnia-
tana przez cis$nienie pokfadéw okoto otworu, podplywa w otwo-
rze, pedzona w dodatku przez gazy, rozpuszczone przy cisnieniu
w ropie, intenzywnie sie za$ wydzielajaca w momencie przebicia
poktadu.

Nie nalezy zapominac, ze nawet w wypadkach gwattownych
fontann, promien dzialania pojedynczego szybu nie przekracza
jak uczy doswiadczenie, 50—60 najwyzej zas 100 metrow. Dla
poktadéw ilastych bywa on jeszcze mniejszy. Przyklady szerokiego
zadzialania bardzo produktywnych otworéw nie sa; tak czeste i za-
leza od wyjatkowych warunkéw, ktérych zreszta nie bedziemy
rozpatrywac¢ ze wzgledu na rozmiary niniejszej pracy.

Zanim przejdziemy do dalszych rozwazan, om6éwimy stosunki
panujace w kaspijskich zlozach ropy, a wiec w Baku i na wyspie
Czeleken. OpieraC si¢ bedziemy wylacznie na faktach obserwo-
wanych _na odstonieciach i w studniach kopanych, zostawiajac
przewaznie na uboczu dane zebrane w otworach wiertniczych. Te,
mimo ze ich w wymienionych krainach jest bardzo wiele, nie s3
wystarczajace.
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Zacznijmy od stratygrafii pdtwyspu Apszeronskiego (Baku).

Paleogen. Tworzy on potezng serje wyksztatcong w dol-
nej czesci jako pstre ity i tupki tworzace przejscie do kredy
podobnie rozwinietej na calym wschodnim Kaukazie. Cze$¢ gérna
sktada sie z zielonawych marglistych tupkéw i biatych margli.
Wszystkie poziomy zawierajg liczne choc cienkie wkladki pia-
skowca. W czeSci gornej rozwinieta jest 100—150 metrowa serja
brunatnych tupkédw ze szczgtkami ryb.

Rope spotykamy tylko sporadycznie i to bardzo rzadko. Two-
rzy ona nieznaczne wycieki wystepujace na odstonieciach margli.

Oligocen-Miocen. Lupki bitumiczne wystepujg na catym
péinocnym i wschodnim Kaukazie w niezmieniajacej sie facji
znane] pod nazwa serji majkopskiej (Gubkin). Zazwyczaj tupki te
nie sa roponos$ne z wyijatkiem niewielu miejscowosci znajdujgcych
sie 40—60 km od Baku na zachéd. |

Miocen I. Ity Spirialisowe: serje te tworzg margliste
szare ity z wkladkami twardych dolomitycznych lub krzemienistych
wapieni. Ropa wystepuje w nieznacznych i lokalnych impregna-
cjach szczelin i kawern wapieni,

II. Sarmat-Meot: czgs¢ dolna wyksztatcona jest analo--
giczriie do serji spirialisowej, goérna za$ pod postaciag migkkich
tupkéw przepelnionych okrzemkami i szczatkami zoster. Pozatem
pospolite sa tu szczatki ryb.

Rope znajdujemy w niewielkich ilo§ciach w kawernach i spe-
kaniach wapieni. Pozatem tworzy ona impregnacje w itach oraz
wystepuje we wktadkach piaskowcéw rozwinietych niekiedy w war-
stwach gornej polowy serji. W okolicach Baku migzszos¢ serji
miocenskiej nie przewyzsza 200—300 metrow.

Tak dalej na zachdéd oraz na poludniowy-zachdd jak wzdtiuz
p6inocnego Kaukazu, miocen wykazuje znaczne zwigkszenie sig
migzszosci, przyczem obserwujemy rowniez wzrost piaszczystosci.

Pont (dolny). Szare zbite ity z cienkiemi wktadkami mar-
glistych wapieni. Tworzg one na pélwyspie Apszeroriskim okoto
stumetrowg serje izolujgca warstwy serji produktywnej od trzecio-
rzedu rozwinietego w spagu.

Serja produktywna. Jest to utwor kontynentalny o ty-
pie molasowym. Ze wzgledu na temat zajmiemy sie¢ nig blizej.

Czes$¢ dolna: t zw. warstwy z Kirmaku. Najnizszy ich
dziat stanowia podkirmackie gruboziarniste piaski z niewielu
wktadkami i#f6w. Serja ta posiada $rednia migzszos¢ okoto



40 m. W obrebie antykliny Binagady wyklinowuje sie ona w po-
blizu osi siodfa, grubieje zas ku peryferji, podobnie jak ku wscho-
dowi. W Binagadach jest ona wybitnie roponos$ng, gdy w Bata-
chanach (t. j. na wschéd) tworzy niebezpieczne wodniste kurzawki,
zupelnie ropy pozbawione.

Serja Kirmaku(sensu stricto) tworzy $rodkowa czesé
dolnego dzialu najbardziej jednostajng. Jestto kompleks warstewek
ciemno-szarych lub brunatnych itéw, mniej lub wiecej piaszczystych,
z drobno-ziarnistemi ilastemi piaskami, tworzgcemi zazwyezaj do$¢
rozlegte soczewki. Nietylko prawie wszystkie piaski ale takze i nie-
kiedy ity sa w tej serji roponosne. Ropa jest gesta o ciezarze
gatunkowym okolo 0.925. Migzszo$¢ serji jest na zachodzie nieco
mniejsza, ku wschodowi zas pdétwyspu wzrasta. W sredniem waha
si¢ ona w granicach od 150 do 250 metrow.

-Strop dolnego dziatu stanowi tak zwana serja nadkirmacka
ztozona w dolnej polowie z piask6w czesto gruboziarnistych,
w gornej za§ stanowigca powrdt do typu kirmackiego. Migznosc¢
nadkirmackich warstw wynosi 40—50 m w zachodnich ropo-
no$nych siodtach (Binagady, Szubany) dosiega za$§ na wschodzie
(Batachany) 70 a nawet 80 m. W Balachanach sg piaski serji
wszedzie silnie roponos$ne i tworzg horyzont eksploatacyjny. Po-
dobnie jest koto miasta Baku w rejonie Bibi-Ejbat, gdzie wspom-
niane piaski daty szereg pierwszorzednych wybuchéw. Ku zacho-
dowi i podlnocozachodowi serja staje sie plong i tylko w Bina-
gadach na peryferii poludniowego stoku wykazuje roponos$nosc.

Czes$¢ §rodkowa. Dzial ten rozpoczynaja w spagu zwiry
i bardzo gruboziarniste piaski, ku. gérze mamy zwiry drobniej
ziarniste, dopiero za$§ ws$réd piaskéw stropu pojawiajg sie spo-
radyczne soczewki itéw lub skupienia ilastych otoczakéw, pocho-
dzgcych z warstw miocenu, ktére byly erodowane w czasie osa-
dzania si¢ serji produktywne;j. Srodkowy dzial jest z reguly wo-
donosny. Tylko na niewielkiej przestrzeni w poblizu kulminacji
siodfa Batachany. oraz na polu Bibi-Ejbat wykazuje on mnaftono-
$nos¢, dosc¢ zreszta stabg i pozbawiong znaczenia przemystowego.
Miagzszo$¢ tego dzialu waha sie miedzy stu i stu dwudziestu
metrami. _

Czeé¢ gdbrna. Najnizej lezy 250—300 metrowa serja bata-
chanska. Spag jej stanowi stopniowe przejscie do $rodkowej czesci.
Charakteryzuje go obecnos¢ warstewek ilastych otoczakéw. W cafej
serjii bafachanskiej przewazajg piaski tworzace pas 40—60 metro-
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wych kompleksow. Uwarstwienie tych ostatnich wykazuje wyraine
$lady eolicznej sedymentacji. Migzszo$¢ zwieksza sie z reguty ku pery-
ferji wypietrzen. O zachowaniu sie tej serji byla mowa przy opisie
budowy skrzydet Bakinskich djapir (r. I).

Ropono$no$é przejawia sie w terenach Bibi-Ejbat, Balachany
i Surachany. Jest rzecza charakterystyczng, ze tylko tam znajdujg sie
poziomy ropne, gdzie widzimy naprzemianlegto$¢ poktadow it6w
i warstw piasku.

Nad serjg batachanska zalega tak zwana serja sabunczynska
ztozona w przewaznej czesci z iléw brunatnych, czerwonawych
i z6tawo-szarych, we wzajemnem nast¢pstwie z piaskami, wy-
ksztalconemi jako bardzo stale poziomy. Migzszo$¢ serji wynosi
okoto 300 metrow. Strop warstw serji produktywnej stanowia
warstwy surachanskie,’ wyksztalcone podobnie jak serja
sabunczynska, o migzszosci zmiennej, ktéra rosnie ku wschodowi
i poludniu od 90 do 200 a nawet 300 metréw.

Podziat serji produktywnej jest oparty na rdéznicach piasz-
czystosci odpowiednich komplekséw. W kazdym z dzialéw, zaleznie
od terendw, wyrdzniamy jeszcze poszczeg6lne poziomy produkcyijne.

Ogélna budowa poktadéw wykazuje nieustanng zmiennos$¢
warstewek; na metrowy kompleks wypada nierzadko po kilkaset
drobnych wktadek i warstewek, roznigcych sie od siebie barwa
lub piaszczystoscia. Mimo to catos¢ pozwala na wyréznianie kom-
pleksow piaskéw lub iléw, ktére same przez si¢ mogg si¢ zno-
wuz sktadaé¢ z niezliczonej ilosci wkfadeczek. Jak juz wspomina-
liSmy, ropono$nos$¢ zwieksza si¢ z reguly przy pojawianiu si¢ na-
przemianleglosci itéw i piaskow. Wielkie, niepodzielnie piaszczyste
kompleksy sa z reguly puste lub wodonosne.

Na uwage zastugujg solanki warstw serji produktywnej, wy-
kazujace dla poszczegSlnych pozioméw oraz zaleznie od wiekszych
regjonéw staly sktad chemiczny. W warstwach kirmackich cie-
zar gatunkowy wéd wynosi okoto 2° Béaumé, w czesci Srodkowej
3° Bé, w serji balachariskiej (pola Bafachany, Sabunczy, Ramany)
4° Bé, w warstwach zas sabunczyniskich i surachanskich dochodzi
on do 10° a nawet 14° Bé. '

Naodwrdét ropy stajg sie od stropu ku spagowi coraz ciezsze,
to jest od 0850—0930, zaleznie od warstw i od terenéw. Kir-
macka ropa jest bogata w asfaltowe sktadniki, gorne za$ (ba-
fachanska i sabuczynska) w smary, nafte i benzyne.

Slady zycia organicznego sa w serji produktywnej niezmiernie
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rzadkie. 1 tak szczatki Characeae wystepujg nierzadko w ilach
roznych komplekséw. W najnizszych poktadach kirmackich znamy
nikte ich $lady, oraz nierzadkie skorupki matzoraczkéw. Ponadto
w paru miejscach najwyzszych warstw serji spotykamy spora-
dycznie Unio i Melania, wreszcie Planorbis.

Pietro Akczagylskie (§rodkowy lub nawet gérny
pliocen). Ity warstwowane, szare lub brunatne, niekiedy nawet
czarne, z warstewkami popioléw wulkanicznych, zawierajg czesto
skamieliny (fauna reliktowa typu sarmackiego, szczatki ryb).

W niektorych terenach (Bibi-Ejbat Sucharany) sa one gazo-
noéne a nawet (Sucharany) zawierajg one bardzo lekka, biatg nafte.

Migzszo$¢ Akczagylu wynosi okoto 20 metréw, ku zacho-
dowi ro$nie ona bardzo znacznie i na poludniowem pogoérzu
Kaukazu, w Jelisawetpolskiej gubernji, dosiega 2000 a nawet wigcej
metréw, przy réwnoczesnej zmianie facji.

Pietro Apszerofiskie (najwyzszy pliocen). Wspagu
przewazaja ity, ku gérze pojawiajg sie zlepience, piaski oraz musz-
lowce. Miazszo§¢ pietra w terenach naftowych waha si¢ od 300
do 400 metréw, ku pofudniowemu zachodowi rosnie ona bardzo
znacznie, podobnie jak migzszos¢ akczagytu.

Na podstawie obfitej i charakterystycznej fauny dzielimy pigtro
na trzy dzialy: dolny, $rodkowy i gorny. Typ fauny jest wybitnie
pontyjski i stanowi wielki kontrast z akczagylskg pseudo-sarmacka.
Ropono$nos$¢ wykazujg piaszczyste ity spagu pigtra, rozwini¢te na
peryferji Batachano-Sabunczyriskiej antykliny.

Pietro apszeronskie konczy kompleks pokfadéow wystepujg-
cych fatdotwodrczo w okolicach Baku. Z wyzszych jeszcze mtodych
serji wystepujg utwory szeregu pigter t. zw. starokaspijskich teras,
rozpoczynajacych sie od t. zw. pietra bakinskiego. Fauny poszcze-
golnych pieter tworza szereg, czasem nawet do$¢ kontrastowych
przejs¢, az do wspdlczesnej kaspijskiej fauny. Wszystkie warstwy,
nawet mniejsze, wystepujg wybitnie niezgodnie we formie teras.
Zgodno$¢ i to tylko pietra bakinskiego widzimy jedynie w poblizu
rzeki Kury, t. j. w pasie rozlewisk blotnych oraz wzdtuz paru siodet
lezacych bardziej na potudnie.

® . ®
Najwazniejszym by¢ moze argumentem, ktéry byl w ciagu
ostatnich dziesig¢cioleci bagatelizowany, jest sprawa naprzemian-
leglosci poziomdéw ropo-i wodonos$nych. Problem ten byt zupelnie
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niedwuznacznie podkreslany tak przez Héofera (,das Erdol®) jak
i Beeby-Thompsona (Oilfields of Russia), ale brak opraco-
wania szczeg6low rozprzestrzenienia ropy wptyngt prawdopodobnie
na to, ze takie postawienie kwestji nie znalazto oddzwigku u ba-
daczy naftowych. Ot6z jest znanem i to nietylko w terenach ba-
kinskich, ze tak poszczegéllne nietylko serje, lecz i poziomy posia-
dajg warstwy wodono$ne o bardzo statym i na wielkich przestrze-
niach malo si¢ zmieniajacym sktadzie chemicznym solanek. Ponadto
kazdy typ wody wykazuje pewne fizyczne wlasnosci pojawiania sie.
Leza one zawsze warstwowo i — wiasnie, gdy chodzi o wode —
tworzgc nieprzerwane podziemne pokrywy, miedzy ktéremi zalegaja
dopiero roponosne horyzonty. Te ostatnie posiadajg znowuz cechy
innej kategorji. Charakteryzuje je zawsze ciezar gatunkowy. Sklad
chemiczny nie jest dla bakirskich rop sci§le znany, ze wzgledu na
obecno$¢ weglowodoréw cykloalifatycznych o zmiennej bardzo stru-
kturze drobinowej i w dodatku tatwo ulegajacej rozpadowi. Cha-
rakterystyka jaka posiadamy, opiera si¢ na wlasciwosciach desty-
lacyinych, co zresztg wystarcza przy wstepnej ocenie réznic poszcze-
gélnych typow.

Zmiennos$¢ rop jest w pionowym kierunku raczej mniejsza, niz
naprzyktad wéd, w poziomym zato zmiany zachodzg strefowo t.].
n. p. ku wschodowi pojawiajg si¢ ropy parafinowe, smarowe etc,
przyczem zresztg wzrost ciezaru gatunkowego w miare spotykania
w glebnych pozioméw daje sie z reguly obserwowac.

Te ogdlne uwagi nie wyczerpujg bynajmniej sprawy i nie sta-
wiaja jej we wlasciwem $wietle. Czynig to dane szczegbéiowe, oparte
na bezposredniej obserwacji. I tak przedewszystkiem uderza zawsze
fakt, ze roponos$nos¢ nie zwigksza si¢ przy zwigkszaniu si¢ ilosci
ilastych wkiadek, o czem zresztg moéwiliSmy juz podobnie jak
o fakcie, ze wielkie kompleksy piaskéw s3 z reguly plone.

Roponosnos$¢ nie jest stalg dla poszczegdlnych horyzontéw,
ktérych zresztag wlasciwosci petrograficzne pozostajg bez zmian,
podobnie jak i sam sposdb ich znajdowania sie w poktadach.
Tak jest naprzyktad z podkirmackiemi gruboziarnistemi piaskami,
ktore w Binagadach tworza najbogatszy, zupetnie bezwodny poziom
ropny, zaraz zas dalej, ku wschodowi, w obrebie antyklin Kirmaru
i Batachan, stanowig jeden z najobficiej wodonos$nych horyzontéw.
Struktura profilu siodfa pozostaje w obu wypadkach analogiczna.
Podobne zjawisko zachodzi i w innych warstwach na mniejsza
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skale, w obrebie jednych i tych samych siodef i co wigcej, przy
przy analogicznej budowie, bo w poblizu ich kulminacii.

Ponadto, obserwujac szczego6ty rozprzestrzenienia ropy widzialne
w studniach recznych, spotykamy tego rodzaju zjawisko: warstwy
itow, ktore w serji produktywnej nigdy nie sg bitumiczne, znajduja
sie miedzy warstwami piasku przesybonego ropa. Przeciwnie czesto
sie¢ zdarza, ze miedzy suchemi piaskami, znajdujg si¢ warstewki
ilbw, zawierajgee impregnacje ropy. Podobnie spotykamy ily ro-
ponosne, przykryte w stropie przez suche piaski, posiadajace zas
w spagu roponosne piaski lub tez naodwrd6t piaski tak stropu jak
spagu owych ropnych ifow sg suche. Co wigcej, a zdarza si¢ to
bardzo czesto, piaski ropo- i gazonosne, bardzo nawet bogate,
leza pod serja piaszczystg silnie nasycona woda (,,plywun® wier-
taczy rosyjskich). Jedne piaski od drugich sg oddzielone komple-
ksami itow, wsérod ktorych lezg w dodatku drobne wkiadki
roponos$nych piaskéw w ten sposdb, ze migdzy wodg i ropg nie
bywa wiecej jak jeden, dwa metry odleglosci (przejScie migdzy
serja zwirow serji srodkowej i warstwami nadkirmackiemi).

Stopienn nasycenia piaskéw jest bardzo réiny — od piaskéw
z minimalng zawartoscia ropy do prawdziwych ropnych kurzawek,
ktorych potowa objetosci warstwy sktada si¢ z nafty, znamy wszyst-
kie przejscia. W serji kirmackiej mozna zacytowac caly szereg
faktow istnienia podobnie bogato nasyconych poktadow, ktore
w dodatku tworzg obszerne soczewki. Do tego ostatniego faktu
wrdocimy, gdy bedzie mowa o wyspie Czelekien, gdzie spotykamy
sie z jeszcze bardziej uderzajgcemi faktami tego rodzaju.

Jezeli chodzi o rozmieszczenie wody i ropy w warstwach lub
o fakt wspdlistnienia wodnych i suchych piaskéw, to nierzadko
obserwujemy zjawisko istnienia wodnych piaskéw nad suchemi,
przyczem ‘jedne od drugich mogg by¢ oddzielone paromilimetrowa
warstewka itu, wystarczajacg przy réwnowadze istniejagcej w nie-
naruszonych poktadach, aby na pozor znikoma izolacja byta do-
stateczng. Co wiecej, miedzy kompleksami roponosnych piaskow
moze wybornie istnie¢ poziom silnie wodonosny. O ile jest on nie-
tkniety przez wiercenie, to fakt takiego fatalnego sasiedztwa niema
znaczenia dla kazdej z osobna warstwy.

O nieregularnem rozmieszczeniu ropy wzdtuz pewnych warstw
Swiadczy¢ bedzie inny fakt, zaczerpniety wprawdzie z rezultatow
wiertniczych, ale sprawdzony na catym szeregu faktow.

Oto niektére piaski zawieraja w poblizu odstonie¢ tylko so-

Rocznik V, Pol. Tow. Geol, 6
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lanke, dalej zas, ku peryferji antykliny pojawia si¢ w nich ropa
i poprzednio wodonosny poziom staje si¢ eksploatacyjnym, wody
za$ znikaja. (Binagady — piaski serji nadkirmackiej).

Wypadek ten, Swiadczacy na pozor przeciwko bezwzglednemu
stosowaniu teorji antyklinalnej, jest tylko dowodem nieregularnego
i mato zaleznego od tektoniki rozmieszczenia ropy w pokiadach.
Tlumaczy go obecnos¢ drobnych wktadek it6w, ktore nie zmie-
niajgc ogdlnego charakteru profilu, przecinaja migracje w jednej
i tej samej serji.

Wogéle da si¢ stwierdzic, ze w regularnie wyksztatconych war-
stwach piaskow rozprzestrzenienie ropy jest zazwyczaj rGwnomierne,
o ile za$ uwarstwienie przybiera, jak naprzyklad w warstwach kir-
mackich, charakter soczewkowy, wtedy nasycenie ropg poktadow
przybiera swoiscie niestaly charakter, intenzywnos$¢ zas nasycenia
zmienia sie tak pionowo jak i poziomo, zaleznie od soczewek. Gdy
chodzi o ogélne rozprzestrzenienie roponosnos$ci przynajmniej w wielu
wypadkach w siodfach bakinskich, nalezy stwierdzié, ze i tu daje
sie skonstatowac¢ wyrazny wzrost roponosno$ci w miare przybli-
zania sie do kulminacji siodta. Regutg to nie jest, bo znamy duzo
faktow stwierdzajagcych wzrost zawartosci tak ropy jak i wody
w -odpowiednich horyzontach ku peryferiji.

W terenach mato naruszonych przez eksploatacje mozemy
skonstatowa¢ nastepujaca gradacje cech. W poblizu kulminacji
warstwy sa roponosne; nieco dalej roponosnos¢, ktéra w pewne;j
strefie osigga swe maximum, zaczyna spadaC. Zaczynaja si¢ piaski
najpierw bardzo stabo ropne, wreszcie zupetnie suche. Dopiero
na samej peryferji pojawiajg sie wodonosne.

“Wogo6le bezposredni kontakt ropnej strefy z okalajacg wodng
(t. zw. Edgewater amerykanskich geologéw) w poszczegéinych
pokfadach jest ograniczony w Baku wylgcznie do wypadkéw,
gdzie znaczna czg$¢ pola naftowego zostata gruntownie zawod-
niong. O ile mamy do czynienia ze zdrowemi jeszcze war-
stwami, wtedy pozostaje nienaruszony poprzedni stosunek. Dotych-
czasowe zreszta dane nie pozwalajg ustali¢c absolutnych, peryfe-
ryinych granic produktywnosci poszczeg6lnych poziomdw.

Uskoki dostarczaja nam niemniej pouczajgcych danych. Znamy
wielka ilo$¢ przyktadow, gdy uskoki, bardziej za$ jeszcze szczeliny
i spekania otwierajg droge dla dyzmigracji. W ten sposob prze-
dostaje sie na powierzchnie woda, rzadziej coprawda ropa. Zau-
wazyC nalezy, ze taka migracja lokalna odbywa sie wylacznie
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w kierunku pionowym i plyny rozprzestrzeniaja si¢ na boki tylko
w wyjatkowych razach. Tak bywa naprzyktad gdy dzigki usko-
kowi dochodzi do bezposredniego kontaktu warstwy bogatej w rope
z poziomem silnie wodonosnym. Otz zdarza sig, ze wtedy ropne
piaski zostaja lokalnie zwilzone woda przesaczajacg si¢ z wodono-
$nej warstwy przyczem w ten sposob daje si¢ wytlumaczy¢ zjawisko
istnienia ropono$nych i zarazem wodonosnych piaskdéw, co nawet
daje si¢ wybornie bada¢ na odsfonigciach. Szereg takich faktow
obserwujemy w zachodniej czgsci siodta Binagady-Churdatan (por.
mapke u Bogdanowicza 1. c.). Wsréd tych odstonig¢ istniejg réw-
niez odcinki, noszace $lady przesgczania si¢ wody z dolu, z niz-
szych warstw, przyczem zawodnieniu uleglo jedno skrzydto tylko
na przestzeni kilku metréw, drugie zas zostato nietknigte nawet
w . bezposredniem sgsiedztwie uskoku.

Wogéle dysmigracja wzdtuz szczelin uskokowych odbywa sie
z trudem i to tylko w tych wypadkach, gdy uskoki posiadajg
charakter rozpadlinowy. Znamy kilka takich miejscowosci w oko-
licach Baku, gdzie na powierzchni pojawiajg sie znaczne ilosci
ropy, dzieje sie to jednak z racji obecnosci warstw bezpos$rednio
pod powierzchnig ziemi, lub gdy istnieje cala gesta sie¢ szczelin
1aczaca nieglebokie pokfady ropne z powierzchnia.

Poza tymi wypadkami, uskoki o budowie normalnej nie two-
rzg podatnych drég dia dyzmigracji. Dzieje sie to przedewszyst-
kiem z tej racji, ze uskoki sg zazwyczaj zamkniete. Pozatem, przy
tworzeniu si¢ uskokdw w kompleksach itéw i piaskow, ity wy-
kazujg wielka plastycznos¢ i zgniatane rozprzestrzeniaja sie po
Scianach uskokow, zaklejajgc niejako wszelkg droge dla wedroéwki
tak wzdtuz $cian dyzlokacji, jak i z warstw potozonych po jednej
stronie uskoku, do pofozonych po przeciwleglej.

Na istnienie tego rodzaju stosunkow mamy o0 wiele wiecej
przykiadéw i to nietylko w terenach bakinskich.

PrzejdZmy teraz do faktow innej kategorji, a mianowicie do
stosunkédw roponosnych warstw wystepujacych w djapirach lub
lub wogoéle zalegajacych w spagu serji produktywne;j.

Jeden, wyjatkowo instruktywny przyktad miatem sposobnosé
szczeg6towo zbadaé w obrebie binagadzkiej djapiry?'). Znajduje
si¢ tam niewielka protuberancja, zajmujaca kilkaset metréw kwa-

) Szczegodly i rysunki w cytowanej pracy rosyjskiej i w ,Erdollage-
rungsverhéltnisse in Binagady®, p. lit.
6*
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dratowych powierzchni, ztozona z gdérnomiocenskich 16w z brek-
cjowatemi wapieniami dolomitycznemi. Tak ily jak wapienie
sg nadzwyczaj silnie impregnowane ropa. Owa djapirowa protu-
berancja przebija ity pontyjskie oddzielajace serje produktywng od
nizszych warstw. W ten sposéb tworzy sie bezposredni kontakt
miocenu z ropnemi piaskami serji. W danym wypadku widzimy
rzadko spotykane bezposrednie zetkniecie sie dwu najzupelniej
odrebnych roponosnych komplekséw, nalezacych w dodatku do
roznych facji, oraz zawierajgcych inne gatunki ropy. Dodaé¢ na-
lezy, ze ily protuberancji sa nadzwyczaj silnie zdyzlokowane jak
zwykle w takich segmentach djapir, warstwy zas serji produk-
tywnej sa tylko stromo nachylone, zdradzajac jedynie stabe $lady
zgniecen w bezposredniem sgsiedztwie kontaktu.

Ot6z piaski serji produktywnej, sasiadujgce z protuberancja s3
niemal ptone. Pewng impregnacje zachowujg one, traca jednak
to nasycenie, ktére jest tak znamienne dla pozostalych segmentéw
antykliny. Tymczasem ily roponosnej protuberancji nie podlegaja
zadnej zmianie t. j. ich nafta nie wykazuje najmniejszej tendencji
ku przeciekaniu w piaski.

Zubozenie warstw serji produktywne] w sasiedztwie kontaktu
daje sie objasni¢ uprzedniem lokalnem zreszta, krazeniem wad,
ktérym ten typ dyzlokacji ulatwi¢ musial droge. Nie jest zreszta
wykluczone, ze to krgzenie odbywac sie mogto z gory ku dotowi,
wiec prawdopodobnie moglo byC jeszcze stabsze niz zazwyczaj.

Jezeli teraz wzia$¢ pod uwage rozmieszczenie ropy wzdluz
antyklin, zauwazymy, ze maximum nasycenia i produktywnosci
przypada w wypadkach zwyktych, pojedynczo zbudowanych fat-
dow, na odcinki najmniej zaburzone, a wiec na spokojnie ufo-
zone skrzydia siodel, wreszcie na ich koficzyny, tworzace pologo
zbudowane sklepienia.

Z tej wlasciwosci moznaby wysnuc wniosek co do zwigzku
zachodzacego migdzy zawartoscia ropy w piaskach, a spokojng
strukturg fatdow. W rzeczyw1stosm jest jednak inaczej. Sciste ba-
danie zawarto$ci ropy w warstwach nawet bardzo silnie powy-
pietrzanych, znajdujacych sie naprzykfad w stromych segmentach
siodel wykazuje, ze i one s3, a raczej byly przed wypietrzeniem
rownie bogate. Znamy dlugie strefy o warstwach prostopadiych
lub prawie prostopadtych, gdzie naftonosnos¢ zupelnie si¢ utrzy-
mala i impregnacja pozostala réwnie intenzywng. Roéznica polega
jedynie na eksploatacyjnosci zakt6conych terendw; w nich warstwy
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zaklécone sa z reguly albo daleko w giab zwietrzale, albo np.
zawodnione (cho¢ zachowuja roponosno$¢ na powierzchni).

Dlatego tez jezeli mozna méwi¢ o wplywie struktury na pro-
duktywno$¢, bedzie 6w wplyw tylko ujemnym. Silne zdyzloko-
wanie warstw niszczy uprzednio bogatg roponos$nosé, ktéra zacho-
chowuje sie tylko w tych miejscach, gdzie ruchy tektoniczne do-
prowadzily tylko do pofogich i spokojnych form strukturalnych.

[ dlatego stwierdzamy raz jeszcze, ze typ dyz-
lokacji decyduje o konserwacji lub zniszczeniu
zloza istniejgacego uprzednio, przed ostatecznem
wypietrzeniem, a nie o tworzeniu sie¢ nowych ro-
ponos$nych horyzontéw lub skupien.

Wyczerpujaco sprawdzony materjal wykazuje nam trudnosci
jakie napotyka¢ musi pionowa migracja, przejawiajaca si¢ w przy-
rodzie pod postacia dyzmigracji, a nie komigracji. Dla dopelnienia
materjatu, nalezy z kolei zajaé sie jeszcze sprawg mozliwosci mi-
gracji nie z dolnych warstw w warstwy wyzej polozone, lecz
‘kwestja mozliwych wedréwek ropy w poszczegélnych poziomach,
2z miejsc silnie nasyconych ku pustym. Ten rodzaj migracji zna
dobrze przemysl naftowy szczegdlniej z racji zawadniania si¢ po-
ktadéw pod naporem solanek?).

I-jezeli dzi§ pionowa komigracja nie jest juz tak populama
jak byla nig jeszcze przed kilkunastu laty, o tyle wedréwka ply-
néw w samych warstwach, z synklin ku antyklinom, niema wifas-

1) Przebiegowi zawodnienia poswiecono szereg ustepéw w amerykan-
skiej literaturze techniczno-geologicznej (por. Ambrose: ,Underground condi-
‘tions in the Oilfields“). Doswiadczenie solankowo-naftowego regime’u w Baku
zwigzane z zawodnieniem roponosnych, uprzednio nieraz bardzo bogatych
piaszczystych poziomow, pozwala na natepujaca synteze: Woda nie wypierh
ropy na calej przestrzeni, lecz si¢ wdziera w uprzednio roponosne obszary,
z ktérych albo nafta zostala wyeksploatowana, albo tam, gdzie w sypkich
warstwach potworzyly si¢ wskutek eksploatacji kawerny, szczeliny lub roz-
luznienia, Wdzieranie si¢ wéd odbywa si¢ zazwyczaj zylowo. Na kontakcie
wody z ropg ta ostatnia si¢ emulsjonuje, w ciggu za$ dalszego doptywu
‘wody, niepodzielnie roponosny pokiad zostaje niejako rozbity na gniazda
ropne, pooddzielane zupelnie zawodnionemi przestrzeniami. Z tego powodu
praktyczne znaczenie takiego pokiadu zostaje zredukowane do minimum,
bo nawet gdy gdziekolwiek istnieja jakies niezawodnione parcele, nawier-
cenie zawodnionego juz powszechnie poziomu rozszerza proces momen-
talnie i na dane miejsce. Wiertacze w Baku okres$laja piaski spotykane w ta-
kich horyzontach jako ,wodnisty naftowy piasek“ lub jeszcze charaktery-
styczniej jako ,przeplukany naftowy piasek“.
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ciwie przeciwnikéw. Rozpatrzmy wobec tego mozliwosci jej w wa-
runkach bakinskich z16z naftowych.

Dla dolnych, kirmackich warstw jest ona niemal nie do
pomyslenia. Mowiac o charakterze dolnego dzialu serji produk-
tywnej zwracaliSmy uwage na czesto$¢ wktadek iléw w piaskach
i na odwr6t. Nawet w razie gdy soczewki piaskéw roponosnych
nie tworzg izolowanych ze wszystkich stron kompleksoéw, to juz
samo istnienie skupieni wielkiej ilosci wkladek it6w musi stanowié
wysoce hamujaca zapore dla posuwania sie plynéw wzdtuz jed-
nych i tych samych warstw. W wyiszych dziatach t j. w serji
‘balachanskiej, a jeszcze bardziej w sabunczyriskiej mamy hory-
zonty piaskdw o wiele bardziej stale oraz nie zdradzajace wiek-
szych réznic nawet na znacznych przestrzeniach. Gdy jednak sie
przyjrze¢ samym poziomom ropnym i to najbogatszym, widzimy,
ze i tutaj, szczegdblniej ku peryferji antyklin (rozdz. I) t. j. tam,
skad wlasnie ropa przyjs¢by mogla, pojawiaja sie wktadki itow,
ktorych brak w centralnych czesciach siodel. Jezeli jeszcze zwa-
zymy, ze i w owych stale oznaczanych przez dzienniki wiertnicze
horyzontach jako czysto piaszczyste, wystepujg zazwyczaj cieniutkie
wkladeczki itéw, doskonale widoczne w powierzchniowych od-
stonieciach, wtedy i tu problem przedstawia sie nie tak prosto,
jakby sie w mysl schematu antyklinalnego rozmieszczenia gazow,
ropy i wody zdawaé¢ moglo. Pozatem nie nalezy zapominac, ze ropa
gniezdzi sie z reguly w tych kompleksach, gdzie wtasnie wktadki
ilaste sg czeste, brak jej zas tam, gdzie sg same tylko piaski.

Aby stwierdzi¢ napewno, ze ropa migruje ku centrom anty-
klin pedzona przez wody boczne, koniecznem byloby stwierdzenie,
ze oba plyny znajdujg si¢ w statym kontakcie na peryferji pro-
duktywno$ci poszczegdlnych pozioméw. Tymczasem, jak juz
uprzednio zaznaczyliSmy, w niektérych poktadach zaraz
po strefie ropnej, nastgpuje nie strefa woéd bocz-
nych lecz strefa sucha,poprzedzona przez pas obni-
zajacej sig¢ produkcji. Aby médz ten problem dla Baku roz-
wigza¢ w- sposob definitywny, nalezatoby mie¢ wiecej danych ze-
branych przez bardzo glebokie wiercenia, na peryferjach antyklin.
Trudnosci, ktére one napotykaja ze wzgledu na ogromng ilos¢
wod znacznie obfitszych na zboczach siodet, niz w tych samych
poziomach w terenach osiowych, pozatem same giebokosci do
jakich trzebaby wierci¢, nie s3 dobrym bodZcem dla tego rodzaju

badan.
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Pozostawiajac rozstrzygniecie problemu czasowi, podkre§lamy
znaczenie konsystencji petrograficznej warstw jako utrudniajgcej
pozioma migracj¢ ropy

Teraz pozostawataby do omdwienia sprawa mozliwosci po-
chodzenia ropy serji produktywnej z glebszych pokfadéw. W tym
kierunku wyrazil najbardziej konkretng hipotez¢ Gubkin (p. lit)
tyczaca sie tak zt6z Majkopu jak Baku. W mys$l tej hipotezy ropa
miataby pochodzi¢ z bitumicznych tupkéw serji majkopskiej jako
ze skaly macierzystej, skad pod wplywem cisnienia mogta sie
dosta¢ w piaski serji produktywnej pokrywajacej djapiry. Obecnie
ta koncepcja bedaca pochodng analogicznej hipotezy prof. Mr a-
z e c’a stracifa o tyle na aktualnosci, ze ostatnio opowiedziat si¢
i prof. Mrazec za znajdowaniem si¢ ropy warstw meockich in situ
(p. lit), ktorej pochodzenie wywodzit dawniej z warstw rumur-
skiej formacji solnej jako skaly macierzyste;.

Argumenta $§wiadczace przeciwko koncepcji Gubkina sg na-
stepujace: -

1) Warstwy majkopskie wystgpuja w znikomej ilosci w ba-
kinskich. djapirach, szczegélnie gdy chodzi o siodta odznaczajgce
sie najwiekszg produktywnoscia.

2) W siodlach o roponosnej serji produktywnej nie zawie-
rajg one nafty.

3) Pojawienie sie¢ fupkéw majkopskich nie wplywa na stopien
nasycenia wystepujacych w poblizu piaskéw serji produktywnej.

‘4) Bezpo$redni kontakt tupkéw majkopskich z warstwami
serji produktywnej zdarza sie bardzo rzadko, albo tez te warstwy
serji, ktére widzimy najblizej wystapien majkopskich bywajg wila-
$nie bezropne (nb. o ile nalezg do poziom6w stale pustych w da-
nej strefie).

5) Wogo6le 6w bezposredni kontakt nalezy do -wythkowych
wypadkéw, poniewaz serja produktywna jest z reguly izolowang
od spagowych warstw przez ilastg serje pontyjskich lub goérno-
miocenskich utworéw. Co wigcej wiasnie te ostatnie zawierajg
stale nieznaczne iloSci ropy o wiele lzejszej niz' nafta dolnego
dziatu serji produktywnej. Wogdle nalezy dodacd, ze warstwy maj-
kopskie tworza w okolicach Baku kompleks o migzszosci 400—
600 metrow, ktory jest zbyt matly, aby dostarczy¢ ropy serji, ktora
ma migzszo$¢ conajmniej dwa razy wieksza. Znamy nadto ilaste
otoczaki pochodzgce z warstw majkopskich, znajdujace sie w dol-
nych warstwach batachanskiej serji (czes$¢ dolna dziatu gérnego
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serji produktywnej), gdzie dostaly sie z racji erozyjnych proceséw
dzialajacych w czasie jej osadzania sie. Bitumicznos¢ tych odtam-
kéw niczem sie nie rézni od bitumiczno$ci warstw in situ.

Jezeli chodzi o zawarto$¢ ropy w warstwach miocenu, lzej-
szej jak powiedzieliémy juz, od ropy serji produktywnej, to za-
lezy ona rowniez od struktury terenéw wystepowania. Jako znacznie
lzejsza, tatwiej moze znika¢ z pokiadow, to tez brak jej w bar-
dziej zaburzonych czesciach djapir, skad mogia znikna¢ tylko drogag
dyzmigracji. W poteznie rozwinietych warstwach paleogenu brak
jest tupkow bitumicznych, z wyjatkiem lokalnie wystepujacego
w oligocenie 100—200 metrowego kompleksu tupkéw z rybami.
Brak tez tam ropono$nych warstw, rope za$ znamy tylko wy-
jatkowo, w sporadycznyzh wysigkach. Og6lny charakter tej kilku-
tysigco-metrowej masy poktadow fliszu nie pozwala nawet serjo
traktowaé¢ pochodzenia stamtad ropy.

Wogble wszystkie warstwy podioza serji produktywnej sa
odsloniete i dostepne najbardziej drobiazgowemu badaniu. Na moz-
no$¢ pochodzenia z ktoregokolwiek z nich ropy produktywnej nie
wskazuje ani ich sklad petrograficzny ani tektonika. WidzieliSmy
juz, ze nawet w tych wypadkach, gdy mozna bylo podejrzewacd
jakikolwiek zwiazek, przypuszezenie to musiato upas¢ z racji pro-
stego zestawienia faktow.

Najwazniejszym ponadto argumentem przeciw wywodzeniu
rodowodu bakinskiej ropy ze starszych poktadéw jest sama histo-
ria poczagtkowego stadjum tworzenia si¢ djapir, o czem byla juz
mowa w l. rozdziale. Wiemy doskonale, Zze w okresie osadzania
sie nizszych pozioméw serji produktywnej, przyszte djapiry byly
juz w znacznej cze$ci odsloniete. Otéz te wiasnie ilaste pokiady
pontu i gérnego miocenu, ktére juz woéwczas tworzyly odstonigcia,
zachowaly dotychczas ropeg. Jezeli byta mozliwos¢ tworzenia sig
jakichkolwiek wtérnych akumulacji, to powinny byly by¢ one po-
dobne do dzisiejszych skupiefn ropnych na odstonieciach. Tymcza-
sem nic na to nie wskazuje i przeciwnie ropne poklady warstw
kirmackich wykazujg wszelkie cechy pierwotnego zloza.

% * %

Ztoza wyspy Czelekien dostarczajg nam faktow bardziej kon-
kretnych i fatwiej dajacych sie uja¢ w catos¢. W swoim czasie
podat je Kalicki (p. lit) wigc wystarczy przytoczy¢ jego poglady
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rozszerzajac je tylko nowemi danemi jeszcze silniej potwierdzajg-
cemi wywody tego badacza.

Stratygrafja warstw wyspy przedstawia si¢ w sposob naste-
pujacy:

Mesozoicum. Wapienie i zylowe skaly wybuchowe iden-
tyczne z wystepujacemi w najblizszym masywie okofo portu Krasno-
wodsk. Pojawiaja sie tylko w produktach wybuchu Aligutu i po-
chodza prawdopodobnie nie z litych pokfadéw lecz z otoczakow
lezacych wedtug wszelkich danych w spagu kontynentalnej
pstrej serji.

Paleogen. Warstwy z Aligutu znane z poprzednich- wzmia-
nek. Miedzy warstwami z Aligutu anowszemi po-
ktadami istnieje znaczna przerwa.

Pliocen. Dolnyi $§rodkowy, by¢ moze ze takze
najwyzszy miocen. Pstra serja (po rosyjsku ,Krasno-
cwietnaja tofszcza“ lub wprost ,krasnocwiet*), odpo-
wiada czeSciowo bakinskiej serji produktywnej.

Kontynentalne piaski biate, rude i czarne, ity ceglasto-czer-
wone oraz zielonawe. Migzszo$¢ nieznana, niewatpliwie pareset
jezeli nie wiecej metrow. Stropowe 10—20 metrow pstrej serji
zawieraja kilka nadzwyczaj silnie nasyconych ropg warstw piask6w,
tworzacych jedyny naprawde wartosciowy poziom eksploatacyjny.
Pozatem serja odznacza sie niestychang obfitoscig solanek o ge-
sto$ci 20—22° Beaumé, zawsze bez wzgledu na glebokosc, go-
racych, o temperaturze 30°—720 C.

Pigtro Akczagylskie. Migkkie ity cienko warstwowane,
wyksztatcone podobnie jak na pdélwyspie Apszeronskim. Migz-
szo$¢ w Srodkowej czesci wyspy 10—20 m, ku wschodowi rosnie
dochodzac do 50-a nawet 100 m.

Pietro Apszeronskie. Grubolawicowe margliste szare ity,
zbite. Zawierajg kilka komplekséw czarnych -bezwapiennych tlu-
stych it6w. Muszlowce wystepuja tylko w gérnej czesci, rozwi-
nigte bardzo stabo, przyczem tworzg tylko parometrowe fawice.
W warstwach pietra wystepuje kilka 1-—2 metrowych poziomow
piaskow ostro sie wydzielajgcych na tle zbitych ité6w. Sa one nad-
zwyczaj silnie nasycone ropa, tworzac nawet gdzieniegdzie eks-
ploatacyjne poziomy. Miazszo$¢ warstw zwigksza si¢ ku peryfer;ji.

Pigetro bakifiskie (postpliocen). Wyksztatcone sg
podobnie jak warstwy poprzednie i tworzg element gdrotwoérczy
(w przeciwieristwie do Baku, gdzie zalegaja niezgodnie i raczej
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terasowo). W dolnej polowie bakifiskich warstw znajduje sie kil-
kanascie cienkich wkladek piaskow, nawet soczewkowato wyksztal-
conych, oraz rownie ostro jak Apszeroriskie odcinajacych sie od
szarych iléw. Piaski te bywajg rownie silnie nasycone ropa.
Warstwy z Corbicula flizminalis. Wyksztatcone sa podobnie
do obu poprzednich serji, czasem coprawda wystepuja one we
facji piaszczyste]. Zawierajg ropne impregnacje w poblizu Aliguiu.
" Terasy Kaspijskie: jako terasy wystepuja dopiero najwyz-
sze poziomy starokaspijskich teras, odpowiadajace gornej czesci Srod-
kowego dziatu i najwyzszym poziomom kaukasko-kaspijskich teras.
Tak pliocen morski jak i postpliocen wyspy Czelekien oraz
formacje uprzednio wymienionych zakaspijskich wypietrzefi, two-
rzg razem kompleks deltowych osadow analogiczny do warstw
obecnie osadzanych przez rzeke Kure wpadajaca po prze-
ciwleglym brzegu morza. Wyrazistos¢ i réznorodnos$¢ odstonied
obserwowanych na wyspie, pozwolita Kalickiemu na bardzo do-
bitne skonkretyzowanie tezy o pierwotnosci tamtejszych zt6z naf-
towych. Argumenta te przytaczam, rozszerzajgc je ze wzgledu na
wlasne spostrzezenia i poréwnanie danych Czelekienu z faktami
zaobserwowanymi w innych terenach.
O pierwotnosci nadzwyczaj bogatego poziomu ropnego w stro-
pie pstrej serji przekonujemy sie na odsfonieciach. Charakter im-
pregnacji w piaskach jest tam rzeczywiscie przekonujacy, pozatem
znamy szereg miejsc, gdzie ropne piaski poprzecinane przez liczne
uskoki sg transgresyjnie pokryte przez ily akczagylskie. Tak w okresie
tworzenia sie uskokow jak podczas transgresji byly one roponosne.
O tubylczosci ropy w warstwach wyzszych $wiadczy ogdlna
izolacja maftowych piaskéw, dalej bardzo charakterystyczne odoso-
bnienie skupiefi ropy w pewnych poziomach piaskéw, bezwarun-
kowo niezalezacych od jakichkolwiek zaklGcenn warstw. RoOwnie
Swiadczy o tem obecnos$¢ nadzwyczaj nasyconych piaskéw, wy-
stepujacych we formie soczewek, kompletnie izolowanych wsréd
grubofawicowych, zbitych i absolutnie bezropnych ifow.
Argumenta Kalickiego popieraja dwie kategorje faktow. Naj-
pierw trudnosci dedukowania ropy z pstrej serji, oraz charakter
wszystkich dyzlokacji uskokowych. One to, cho¢ tak czeste i noszgce
charakter rozpadlinowy, nie otwierajg wcale moznosci dla komi-
gracyjnego przedostawania sie ropy. O ile mamy $lady migracji,
to wywotaly one tylko tworzenie sie wyraznie wtornych skupien,
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zupelnie odbiegajacych od typu poziomoéw, stusznie uwazanych
przez Kalickiego za pierwszorzedne. Do owych wtérnych sku-
pienn wrécimy niebawem. Pozatem miejsca, gdzie poziomy ropne
wystepuja w pliocenie, odznaczaja si¢ wlasnie znacznym spokojem
ztoza, ponadto zas soczewki i warstwy roponosnych piaskow
naleza do typu przesyconego. Ropa stanowi conajmniej 40—50%/,
warstwy, a wiec zawartos¢ jej przekracza przyjmowany przez mi-
gracjonistow wspodtczynnik porowatosci. Podobnie jak to bylo dla
bakinskich z16z, tak i tutaj nasuwajg si¢ pewne zastrzezenia co do
mozliwosci migrowania ropy od strony peryferyjnych synklinalnych
skupieni, ku wypietrzeniu. W danym wypadku mamy argumenta
nieco odmiennej natury, gdyz wilasnie czelekienskie poziomy pias-
kéw o grubosci ponad 1 metr, odznaczaja sie wielka staloscia.
Przedewszystkiem wiec wysuniemy kwestje jednako intenzywnej
impregnacji, tak soczewek jak wreszcie bardzo cienkich i réwnie
jak soczewki, przesyconych warstewek. Dalszym argumentem sg
r6znopokoleniowe uskoki, ktére istnialy lub tworzyty sie na wyspie
tak przed, jak w czasie, lub wreszcie bezposrednio po utworzeniu
sie wyzszych ropono$nych pozioméw. Jak to stwierdzajg wyniki
paru wiercen dokonanych na peryferji, naftono$nos¢ Czelekienu
koniczy sie bardzo rychto gdy posuwamy si¢ ku krancom wypie-
trzenia. Mimo zniszczonego przez uskoki profilu, Czelekien odpo-
wiada bardziej niz ktérekolwiek inne ztoze schematowi antyklinal-
nego wystepowania repy. Fakt ten wymaga specjalnego wyjasnienia.

Przeciwko wtornosci z16z Czelekienu pozostaja jeszcze argumenty
paleogeograficzne, ktére moga wyjasni¢ nam réwniez i przyczyne
antyklinalnosci. Bylaby to sprawa deltowego pochodzenia pliocenu.
Ona to pozwala tlumaczy¢ n. p. powstanie przesyconych piaskéw
w odmienny’ sposob. Tej kategorji mozliwosci jest pos$wiecony
ostatni rozdzial niniejszej pracy.

Konczac te uwagi podkreslimy jeszcze jeden fakt, ktory wiasnie
na Czelekienie w przeciwiefistwie do Baku jest uderzajacy.
Oto ropy tak pochodzgce ze stropu pstrej serji jak i z pieter ap-

szeronskiego i bakit’lskiego nalezg do bardzo zblizonego do siebie
typu. Tlumaczenie tego zjawiska odktadamy réwniez do ostatniego
rozdziatu.

%
* *

Komentowanie warunkéw zt6z ropy tak bakifiskich jak
czelekiefiskich nie byloby zupelnem bez rozpatrzenia paru wypad-
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kéw wtornego wystepowania weglowodoréw ptynnych i statych
oraz warunkoéw, jakie w tego rodzaju zlozach panuja.

Pierwszym typem beda impregnowane terasy.
Dwa takie bardzo wyraine wystapienia obserwujemy w okolicach
Baku'). Sg to terasy $rodkowego starokaspijskiego pietra. Geneza
jest bardzo prosta: na dwczesnym brzegu morskim znajdowaly sig
odstoniecia roponosnych pokiadéw, z ktérych wyciekata ropa, za-
trzymywana przez nagromadzone muszle. P6Zzniej utworzyl sie byt
muszlowiec, w ktérym pozostaty wspélczesne impregnacje.

Podobne zjawisko, cho¢ na mniejszg skalg, znamy z wyspy
Czelekien. Geneza jest o tyle odmienna, ze muszlowiec zostat im-
pregnowany przez parafinowa rope, wyciekajaca wzdiuz uskoku,
ktora wypetnita kawerny ozokierytem. (Istnieje nawet mozliwos$é,
ze ropa jaka taka nie brata udzialu w impregnacji, materjatu za$
dostarczyt sam ozokieryt, wynoszony przez termalne solanki).

Terasowe impregnacje odznaczaja si¢ niejednorodnoécia. Wy-
stepujaca ropa zachowuje sie wyjatkowo w stanie plynaym. Tworzy
ona raczej zgestniate, maziowate skupienia, wsrod ktoérych sg nawet
czeSci zupelnie state i jakby zaschniete. W stanie plynnym wy-
stepuje zwykle tylko w spagu takiej terasy. Pozatem impregnacje
istniejg wylgcznie w bezposredniem sasiedztwie odstonie¢ warstw
bogatych w nafte; o ile ich brak, impregnacje znikajg natychmiast.

Do rzedu klasycznych wtérnych nagromadzen weglowodoréw,
naleza zloza ozokierytu na w. Czelekien. Sg one zawsze zwigzane
z dolujgcem ztozem jakiegokolwiek poziomu ropnego, naruszo-
nego przez uskok lub szczeliny.

Tak samo jak w terasach, podobnie i w zlozach ozokierytu
obserwujemy wielkg niejednorodno$¢ i niemal przypadkowos¢ im-
pregnacji lub skupieni kopaliny. Poza klasycznemi zfozami, nada-
jacemi si¢ do odbudowy, widzimy na wyspie niezliczong ilo$¢ po-
mniejszych wystgpiefi ozokierytu, zawsze jednakowo si¢ poja-
wiajacego. '

Reasumujgc powyzsze uwagi i odwotujac sig
do dyzmigracyjnych faktéw zacytowanych na wste-
pie do niniejszego rozdzialtu, zaznaczamy raz jesz-
cze, 2e Topa moze migrowac i ze migruje ona na-

1) Churdatan (p. mapke u Bohdanowicza 1. c.). Rysunek zresztg dosc¢
niejasno komentowany zndjduje sie u Gotubiatnikowa, p.lit. Pozatem podobne
zjawisko wida¢ w Binagadach, p. S. Zuber. lit.
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‘wet bardzo czesto. Migracja obserwowana dzi$§
w przyrodzie nosi z reguly charakter negatywny,
awiec nalezy do kategorji dyzmigracyjuych zja-
wisk. Takie wedrowki ropy wzdtuz warstw pozo-
stawiaja zawsze bardzo wyraine slady, przede-
wszystkiem we formie wtérnych impregnacji szczelin,
ktéredy ropa sie przedostawata. O ile dochodzi
do tworzenia sie powierzchniowych skupief, to
cechy ich sa zbyt swoiste, aby ich nie odrd6zni¢
od jednostajnego nasycenia poktadéw ropa in situ.

% * *

Argumenta przeciwko migracji zaczerpniete z kaspijskich zt6z
daja sie zreasumowa¢ w sposdb nastepujacy:

| 1) Niemozno$¢ dedukowania ropy z pokladéw tworzacych
‘podfoze naftonosnych kompleksow.

2) Swoiste warunki znajdowania si¢ ropy w poszczeg6lnych
poziomach oraz istnienie rozleglych izolatoréw we formie nieprzer-
wanych horyzontéw solanek wystepujacych nawet na caftej prze-
strzeni siodfa.

3) Negatywny a nie pozytywny wplyw tektonicznych zabu-
rzen na ztoza.

4) Historja rozwoju wypietrzen.

Konsekwencje powyzej opisanych faktéw zmuszaja nas do
indywidualnego traktowania nietylko catych naftonosnych komplek-
sOw warstw, lecz nawet poszczegélnych pozioméw, tak ze wzgledu
na petrograficzny skifad poktaddéw, jak na chemiczne i fizyczne
wlasciwosci oraz iloSciowe zachowanie sie ropy i solanek, a na-
wet gazéw. Konsekwencje te siegaja jeszcze- dalej. Nieprzerwane
nastepstwo- kaspijskich pokladéw daja nam moznos$é ilosciowego
okreslenia maksymalnej migzszosci tych serji, ktére pokrywaly
warstwy zawierajace dzi§ rope. Dla Baku taka miejscowoscia sa
Surachany, zawierajace poziom lekkiej biatej ropy juz na glfebo-
kosci 200—300 m, ktéra to glebokos¢ nie byta wieksza przez
caly czas miedzy uformowaniem sie pokiadow a stanem dzisiej-
szym. Dla najwyzszych poziomdéw wyspy Czelekien te glebokosci
mogty by¢ jeszcze mniejsze. Ci$nienia, ktére panowa¢ mogly w wa-
runkach powierzchniowego fatdowania byty wobec tych danych
nieznaczne.

Przyjmujgc obecna $rednia temperature roczna tych krain
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(14—15° C) i glebokosci 200—300 m otrzymujemy przy normal-
nym gradiencie 26 m dla Baku, temperatury bliskie lub nieco
tylko wigksze nad 20° C. Dla Czelekienu, nawet przy przyjeciu
skokowego powigkszania si¢ temperatury w obrebie poktadéw
pstrej serji, temperatura dla bakifiskich i apszerofiskich roponos-
nych poktadéw nie powinnaby nawet in exfremis przekraczac
30—36° C. *

Podobnie rzeczby si¢ miata z geologicznym czasem trwania
ropotworczego procesu. Musial on by¢ bezwatpienia krétszy od
odstepu, ktéry dzielic mdgt okres tworzenia sie uskokéw od chwili
sedymentacji.

IV,

Fakta opisane w poprzednim rozdziale oraz wnioski na ich
podstawie wysnute sg tego rodzaju, ze czg$¢ ich mozna, przy-
najmniej poréwnawczo, stara¢ si¢ stosowa¢ i w innych warunkach,
to jest nawet wtedy, gdy chodzi nietylko o facjalnie odmienne
formacje, lecz tez i woéwczas, gdy np. materjatowi obserwacyj-
nemu brak jest ciggiosci nieodzownej gdy chodzi o wyelimino-
wanie elementu hipotezy w rozpatrywaniu warunkéw wystepo-
wania nafty w warstwach.

Rozpatrywane pod tym katem widzenia ztoza karpackie t. j.
fliszowe Karpat Polskich i mioceno-plioceriskie Rumunskiego Pod-
karpacia nastreczajag mimo znaczrych roznic réwniez i pewne podo-
bienstwo. Materjat tyczacy si¢ wystepowania ropy wykazuje znaczne
luki przedewszystkiem z racji niedostepnosci podfoza przynajmniej
w bezposredniem sgsiedztwie zt6z. Pozatem brak nam dostatecz-
nych odstonieé, a réwniez i dane wiertnicze s3 wiecej niz nie-
kompletne szczegdlnie gdy chodzi np. o rozmieszczenie i sktad
chemiczny solanek.

Przyjrzyjmy sie teraz paru szczegdlom zalegania ropono$nych
poktadow znénych z odslonie¢ fliszu Karpat Polskich.

Naprawde charakterystycznemi i stale si¢ powtarzajgcemi sg
wysigki i impregnacje ropne wystepujgce w tupkach menilitowych.
Pojawiajg si¢ one niezaleznie od tektonicznych zaburzen i nosza
wybitnie warstwowy charakter. Takiemi bedg naprzyktad soczewki
przesyconych ropa miekkich piaskéw wystepujace nad Oporem
koto Synowoédzka (Pobuk), zupefnie izolowane przez tupki. Do-
da¢ nalezy, ze ropne te piaskowce zawierajg obfity detritus or-
organiczny.
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Mimo, ze mamy tu do czynienia z fliszem, nie przestaje bycC
uderzajgcag analogja z niektéremi pliocenskiemi naftowemi pokia-
dami, o ktorych wyzej byla mowa.

Nieinaczej nalezy sie patrze¢ na wysieki i impregnacje ropne
tak czeste na potudniowych stokach tusek, tam gdzie wystepujg
spokojnie lezagce te same menilitowe tupki. Réwnomiernos¢
I rozlegtoS¢ nasycenia ropg piaskowca borystawskiego na potud-
niowem skrzydle faldu (Mraznica) mimo ze jg znamy tylko z bar-
dzo gtebokich wiercen, zdaje sie rownie nastrecza¢c dane co do
wystepywania tej ropy in situ.

Gdy chodzi o rope eocenskiego i kredowego fliszu to argu-
mentem bytaby najpierw konsystencja kompleksow ilastych, tup-
kowych i piaskowcowych wktadek, a priori utrudniajaca migracje.
Wiasnie w tych pokiadach, w ktérych zdawatoby sie, najtrudniej
migrowa¢ mogtaby ropa, wystepuje ona stale, pozostajagc nawet
w cienkich pokrywach nasunie¢ i nie znikajac z nich nawet przy
wielkich naruszeniach. Inna rzecz, ze niektore roponos$ne antykliny
szczegolniej w Zachodnich Karpatach, wykazujag wielkg nieréwno-
miernos¢ nasycenia niewatpliwie zwigzang z tektonikg. Tego ro-
dzaju fakta moznaby objasnicC istnieniem nawpot wtérnych skupien
ropy powstatych juz pod wpltywem bocznego cisnienia.

W kazdym razie kwestja wystepowania ropy w Karpatach
Polskich pozostanie otwartg az do chwili szczegétowego zbadania
wzajemnego stosunku solanek i regime’u poszczegélnych poziomoéw
naftowych. Nie tylko gdy chodzi o ztoza karpackie, lecz wo-
gble starsze, ktérych fliszowos¢ zostata tak zasadniczo ujeta na
stronicach ksiazki R. Zubera p.t ,Flisz i Nafta®“, kwestja in situ
ropy nastrecza o wiele wiecej trudnosci. O ile kwestja znachodze-
nia sie ropy w pokitadach bardzo miodych jest stosunkowo dosc
prostg, o tyle n.p. sprawa jej konserwacji, wtornych przeobrazen
zt6z w ciaggu diugich epok i przy cisnieniach, ktore doktadnie
oceni¢ jest bardzo trudno, jest niewatpliwie dalekg od definityw-
nego rozstrzygniecia.

Geneza zt6z rumunskich, do niedawna bedgca przedmiotem
goracych sporow, weszia obecnie we faze nie-migracyjng, z racji
wypowiedzenia sie prof. Mrazec’a za in situ ropy w najbogat-
szych warstwach podkarpackiego meotu. Nawet w sprawie ropy
wyzszych pieter pliocenu (Dacien i Levantin), jako pochodzacej
z macierzystych pokiadow warstw meotu, wypowiada sie Mrazec
jako o kwestji tylko prawdopodobnej. Stanowi to przeciwienstwo
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z jego teza wysunieta przed 20 laty w pracy p.t. ,Uber die Bil-
dung der ruménischen Petroleum-Lagerstdtten®.

Inaczej przedstawia sie sprawa pogladéw Kraus'a (p. lit),
ktory przyjmuje tylko migracje poziomg, ze strony synklin ku
djapirowym antyklinom. Ich wypietrzanie sie, ktére byto bardzo
zaakcentowane w okresie powstawania pokladéw Dacien’u po-
winno bylo zdaniem Kraus’a zatrzymaé rope tego pietra wzdiuz
poludniowych flankéw antyklinalnych zapor, ktére zato nie istniaty
byly jesicze, gdy osadzily sie warstwy meockie. Wskutek tego
(cytujemy zdanie Kraus’a), ropono$nos$¢ meotu przejawia si¢ po
obu stronach| antyklin i zalezy od mniejszej lub wiekszej pojem-
nosci synklin graniczacych z wypietrzeniami i uwazanych przez K.
za macierzyste ongi rezerwoary ropy. Logiczna i.napozdr zgodna
z obserwowanemi faktami, teorja Kraus’a posiada jedng slabg strone.
Mianowicie poktady meotu tworzg kompleks mniej lub wiecej zbi-
tych piaskdéw o nadzwyczaj charakterystycznej i statej roponosnosci.
Leza te piaski we wzajemnem nastgpstwie z bardzo licznemi
wktadkami piaszczystych itow. Tak impregnacjg piaskow jak forma
wkladek it6w przypominajg one warstwy kirmackie z Baku (p. r. III),
ktore znowu stanowig formacje, gdzie jakakolwiek pozioma migracja
jest wprost nie do pomyslenia?).

Poza doskonale uzasadnionemi argumentami przeciwko moz-
zliwosci pionowej migracji nafty, wartos¢ teorji Kraus’a polega jesz-
cze na czems$ innem. Mianowicie Kraus wykazuje, jak dajece bu-
dowa djapirowa konserwuje zloza ropy dzigki izolowaniu ich
przez stromo sie¢ wypietrzajagce jadro, co dla rumunskich djapir
ma wszelkie podstawy prawdopodobiernistwa. Wreszcie ujmuje
on kwestje zalezno$ci obfitej akumulacji materjalu organicznego
od paleogeograficznych i co wiecej paleomorfologicznych warun-
kéw panujgcych w strefie przyszlych zt6z. Do rozpatrzenia owych
paleomorfologicznych warunkéw podioza organogenicznych sedy-
mentow, ktore daly poczatek nafcie, bedziemy mieli sposobnosc
wroci¢ w nastepnym rozdziale.

*
* *

Aby zakonczy¢ przeglagd warunkéw rozmieszczenia ropy w zlo-
zach roznych typdow, zajmijmy sie teraz wystepowaniem ropy

) Obserwacje w czasie wycieczki odbytej we wrzesniu ubiegtego roku
z dr. Kraus’em i Kreicim w okolicach Campiny i Telegi w miejscach
o wybornych odkrywach meotu.
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i asfaltu na poétwyspie Batkanskim?), t. j. na wschodniem wy-
brzezu morza Adrjatyckiego. Powolujgc si¢ na zasadnicze rysy bu-
dowy geologicznej wyszczegolnione w 1 rozdziale rozpatrzymy po
kolei: ztoza wedtug wieku warstw, w ktérych one wystepuja:

1) asfaltu w masywach wapiennych (eocen i mesozoicum);

2) ztoza ropy we fliszu (goérny eocen-oligocen).

3) pokfady ropy i asfaltu w mioceniskich i pliocenskich war-
stwach.

I. We wielu miejscach potwyspu Balkarskiego znajdujg sie
w wapieniach antyklinalnych masywow obfite impregnacje nawpoét
ptynnego asfaltu. Tworzg one nieréwnomierne wypelnienia drob-
nych kawern i szczelin, oraz barwig biala, nietknieta pozatem
skate w promieniu kilku centymetréw od skupienn bituminu.

Najcharakterystyczniejsze takie zloze miatem sposobnos¢ zba-
da¢ w okolicy Ulcinja:(Dulcigno) w Czarnogérze. W tej miejsco-
wosci .wzdiuz pasma wzgérz Katran?). W krzemionkowatych
eocefiskich wapieniach, lezacych bezposrednio pod bialemi ptyto-
wemi, przepefnionemi nummulitami, wystepuja owe impregnacje
asfaltu, zwigzane w tem miejscu z niewatpliwym poziomem stra-
tygraficznym, odstaniajagcym si¢ wzdiuz osi antykliny mi¢dzy wa-
pieniami rudystowemi a nummulitowa formacja. ,

Analogiczne ztoze znajduje sie w Selenizzy, gdzie podobne
impregnacje istnieja w wapieniach eocenskiego masywu. Ernest
Nowack cytuje z Albanji (p. lit.) kilka takich znalezisk, nalezacych
prawdopodobnie do starszych warstw; podobne dane mamy row-
niez i z Qrecji.

Nie znajgc ich osobiscie, ogranicze sie tylko do obu cytowa-
nych zt6z. Mimo ze s3 wszelkie dane dla twierdzenia, ze asfalt
Dulcigno jest zwigzany z pewnym okreslonym poziomem straty-
graficznym, nie przestaje mie¢ znaczenia sporadyczno$¢ tego zna-
leziska. I wogoéle wszelkie wystgpienia asfaltu w wapieniach t. j.
w skale, ktéra nie ma nic wspdlnego z formacjami, w jakich z re-
guly spotykamy rope i bituminy, noszg zawsze charakter wyraz-
nej odrgbnosci przedewszystkiem ze wzgledu na jednorodno$c
warstw zawsze — poza podobnymi wypadkami — bezropnych.

Niepodobna si¢ wypowiedzie¢ ani ,za“ ani ,przeciw® in situ.
Nawet przypuszczenie migracji ,z gory“, w mysl faktow opisanych

1)'Rezultaty mych badan dokonanych w ciggu r. 1927. Geograficzne.
rozmieszczenie zl6z opisanych pod I i Il znajduje sie u E. Nowack’a (p. lit.)..

%) Od catrame po wtosku smola.
Rocznik V. Pol. Tow. Geolog. 7
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przez Haas’a i Hoffman’a dla Pechelbronn (p. lit.) nie ma dla Dul-
cigno zadnego znaczenia. Wzgdrza Katran stanowig tam jedyne
miejsce wystepowania bituminu, ktérego brak tak w mlodszych for-
macjach (paleogen fliszowy i miocen) jak w starszych (kreda).

II. Slady ropne we fliszu, zreszta stabe i sporadyczne, poka-
zuja sie od czasu do czasu w miejscach, gdzie formacja tworzy
kompleksy ilastych i piaszczystych warstewek. Szereg takich zna-
lezisk cytuje rowniez E. Nowack.

Jedyne zioze produktywne znamy dotychczas w miejscowos-
ciach Drasciovitza i Pencova, znajdujagcych si¢ w dolinie rzeki
Szuszycy koto Valony. Ropono$nemi sg pokfady tak zwanego dol-
nego fliszu, wystepujacego u podnédza wielkiego wapiennego ma-
sywu zlozonego (w poblizu wystgpien ropy) z plytowych eocen-
skich wapieni z krzemieniami. Flisz dolny posiada migzszos¢ okoto
200 m. Roponosny flisz jest wyksztalcony pod postacig szaro-zie-
lonawych itéw i ilastych oraz marglistych tupkéw z wkladkami
ilastych wapieni nummulitowych i cienkich warstewek hieroglifo-
wych piaskowcéw. W poblizu stropu kompleksu, gdy znikaja wkiadki
wapienne, widzimy wzajemne nastepstwo piaskowcéw oraz tup-
kow ilastych, co stanowi w ten sposOb parusetmetrowe przejscie
do tak zwanego $Srodkowego fliszu. Ropa zalega w kilku pozio-
mach w Srodkowej czesci dolnego fliszu. Wyrazne, a nawet dosé
obfite jej $lady pojawiajg si¢ w warstwach przejscia od dolnego
do $rodkowego fliszu.

Roponosnemi sg ity zawierajgce gesta, bogatg w smary nafte.
Wystepuje ona albo w kroplach wypetniajacych szczelinki, albo na po-
wierzchniach uwarstwienia albo wreszcie w obfitszych skupieniach
na kazdorazowej granicy it6w i wapiennych lub twardszych mar-
glistych wktadek. W przejSciowych warstwach rope zawieraja ilaste
wktadki. Ropa lezy bardzo réwnomiernie, tworzac powierzch-
niowe, widzialne po deszczach wysieki na kulminacjach drobnych,
dos$¢ potogich, drugorzednych siodetek, badz tez nawet w strefach
niewatpliwie nalezacych do drobnych fekow.

Jak wykazaly wiercenia, spag fliszu w swych ostatnich 40—>50
metrach jest silnie wodonosny, a wigc poziomy ropne sg od wa-
pieni oddzielone szeregiem wyraZznie wodonosnych poziomdw.
Sam charakter wystepowania ropy w Drasciovitzy nie r6zni sie niczem
od typow -spotykanych we wszystkich z reguty ztozach znajduja-
cych sie w ilastym fliszu. Ten sam typ znachodzenia sie ropy
i co wiece] je] zachowania sie przy nawiercaniu roponosnych po-
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zioméw, widzimy np. we wielu terenach karpackich t. j. tam, gdzie
wystepuje roponosny kredowy ilasty flisz. Tereny Drasciovitzy
réznig sie od karpackich swg bardzo prosta i spokojng budowsg,
co pozwala na szczegdtowe poznanie warunkOw rozmieszczenia
ropy w tym typie pokltadow nierzadko si¢ powtarzajacych w for-
macjach roznego wieku. |

IIl. Rozpatrzymy teraz warunki kilku zt6z mlodszych, z kt6-
rych kazde stanowi odrebny typ facjalny.

Pahtos-Visoka. Nazerodowanem podiozu ztozonem z mo-
noklinalnie (ku pdtnocy) pochylonej parusetmetrowej serji biatego,
marglistego gornego fliszu (dolny miocen), znajduje si¢ transgre-
syjna kilkudziesigciometrowa serja piask6w, piaskowcéw oraz wa-
pieni litotamniowych (helwet), pokrytych nieprzerwanym plasz-
czem marglistych itéw (ity badenskie) o migzszosci okoto 50 m.
Nad itami leza potezne, grubolawicowe, przewaznie zbite piaski
gérnego miocenu z rzadkiemi wkladkami siwych iféw (razem
250—300 m miazszosci). Strop ich niknie réwniez pod pochylonem
ku potnocy plafeau zlozonem najpierw z piaskOw, jeszcze wyzej
za$ z itéw i konglomeratéw pliocenu. Pokfady srodkowego i gor-
nego miocenu zawierajg nad wyraz bogata i $wietnie zachowang
faune. W piaskach i wapieniach litotamnionych znajduje sie ob-
fita, wylacznie morska fauna (Cardita Jouanneti, Pectunculus ogrom-
nych rozmiaréw, Pecten, Venus etc.) znajdujemy tam tez jezowce,
korale i kolonie bryozéw. Fauna itow, facjalnie i paleontologicznie
identycznych z badenskiemi jest jeszcze bogatszg. Wymieniona
miejscowo$¢ stanowi jedno z najlepszych znalezisk w Albanji.
W warstwach gérnego miocenu widzimy obfito§¢ ogromnych ostryg,
wystepujacych pojedynczo, nie za$ fawicowo (Ostrea crassissima
i gingensis) oraz Cerithium, o typie zblizonym do wiekszych ga-
tunkéw sarmackich.

Ropa gesta, mazista, o znacznej zawartosci asfaltowych sktad-
nikéw, znajduje si¢ 1) w skamielinowych piaskach helwetu, two-
rzac kilka poziomoéw nadzwyczaj efektownie odcinajacych sie
'w krajobrazie swa barwg i formami, 2) w przewaznej czesci ostrygo-
wych piask6w. Rozprzestrzenie ropono$nosci helwetu jest bardziej
ograniczone niz gérnego miocenu. Impregnacje gérnego miocenu,
bardzo bogate w centralnej czesci ztoza, slabiejag powoli ku pery-
ferji i zanikajg stopniowo, przyczem szybkos$¢ zanikania jest r6zna
dla poszczegdlnych poziomow.

Sporadyczne wtoérne impregnacje w postaci $ladéw dawnych,
T*
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zaschlych wyciekOw, naniesionych w pliocenie wraz z okruchami
naftonosnych miocenskich poktadow, znajdujemy w nizszych kom-
pleksach pliocenu na wysokosci okofo 100 m nad stropem .im-
pregnowanej serji.

Jak zaznaczyliSmy juz, piaski roponosne, szczeg6lnie nalezgce
do pietra helweckiego, sag bardzo bogate w skamieliny. Muszle
nie tworzg warstewek, lecz tkwig chaotycznie porozrzucane w masie
czarnych piaskéw, rézniac sie od nich swym jasnym kolorem.
Skorupy sa doskonale zachowane i mimo znacznej gruboziarni-
stodci piaskéw nie wykazuja Sladéow dziatalnosci fal. Oprécz mie-
czakéw, znajdujemy tam kolonje mszywiotéw oraz korali po-
dobnie jak same piaski nasycone naftg.

Podloze naftowej formacji jest wybornie odsloniete na po-
fudniowem zboczu goéry, ktérej péinocne pokryta formacja naftowa.
Jej spag mozemy bada¢ na znacznej przestrzeni. Warstwy pod-
foza nalezgce do go6rnego fliszu 1 czesciowo do srodkowego,
widoczne w dziesigtkach olbrzymich wawozéw, nie wykazujg
zadnych $ladéw ropy. Podobnie brak jest dyzlokacji w bezpo-
Sredniem sasiedztwie ztoza. Znajdujg sie one dopiero o pare
kilometrow na zachdd, to jest w miejscu, gdzie do najblizszych
kranncowych, a wiec slabych impregnacji jest jeszcze daleko.

Czysto morska, bogata w skamieliny formacja naftonos$na sta-
nowi wyjatek tak z powodu swej facji, jak tez i dlatego, ze wlasnie
facja sama znana z niezliczonych wprost wystapien w $rodkowej
Europie, nie bywa ropono$na poza Balkanami i Sycylja. | nawet
w poréwnaniu z innemi analogicznemi zfozami, Pahtos stanowi
wyiatek ze wzgledu na jakos¢ i ilos¢ skamielin przepelniajgcych
naftowe poklady.

Bytoby bardziej niz gdziekolwiek necgcem poszukiwanie mi-
gracyjnych mozliwosci dla ropy Pahtos’'u. Tymczasem nie jest to
zbyt tatwem.

I tak, jak juz zaznaczyliSmy, najblizsze podloze ropy
nie posiad a; od pasu wielkich uskok6w znajdujacych sie na zach6d
jest daleko, pozatem za$ owa strefa uskok6w niczego bezposrednio
wspolnego ze ztozem niema. Tymczasem obecnos$¢ wyraznie wtor-
nych sladéw ropy w dolnych poziomach pliocenu pozwala przy-
puszczaé, ze znajdowala sie ona w warstwach formacji roponosnej
juz w chwili, gdy si¢ pliocen osadzat. Jednostajno$¢ nasycenia
warstw przedzielonych bezropna serja baderiskich itéw, dalej ge-
stos¢ ropy tworzg nad wyraz powazne przeszkody, ktére a priori
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zmuszajg do patrzenia si¢ na ewentualng migracj¢ pahtoskiej nafty
bardziej niz sceptycznie.

Selenizza-Romzi. Krétka charakterystyka tektoniki tego
ztoza znajduje sie w Il rozdziale. Stratygrafja oraz rozmieszczenie
ropy zbadane w miejscach mniej naruszonych przedstawia si¢
w sposéb nastepujacy:

Eocen-wapienie nummulitowe podscielajg cate ztoze
na niewielkiej gtebokosci. W glebi t. j. na pargset metréw pod
ich stropem, istniejg skupienia ptynnego asfaltu bezwatpienia po-
dobnie rozmieszczonego jak asfalt w Dulcigno (p. I).

Miocen (Srodkowy t.j.prawdopodobnie helwet)
pokrywa cienkg 1—3 m warstwg zaglebienia skalki eocenskiej
wznoszacej sie na poludniowy wschdéd od glownych odstonieé
asfaltowej formacji. Jest to lumachella ropna zawierajagc podobnie
jak w Pahtos liczne morskie skamieliny (prawie wylacznie Pecten
i Mpyftilus).
| Go6rny miocen. 1) 50—80 m serja piaskow z nie-
znacznemi wkladkami it6w. Piaski sg z reguly przesycone czarna
asfaltowg ropg. Skamieliny sg bardzo rzadkie — znalaztem tylko
jedna Modiole i Cerithium typu sarmackiego.

2) Ity stodkowodne. 40—50 m serja zbitych siwych it6w
zawierajacych stodkowodne slimaki. Ropy na powierzchni serja ta
nie zawiera. Krople gestej asfaltowej mazistej nafty znalaztem
w skamielinach pochodzgcych z itéw odstonietych w pobliskiej
sztolni kopalni asfaltu.

3) Stonowatowodna formacja z t zw. Cardium
edule i1 Cerithium, tworzaca kilkudziesieciometrowy kompleks
zwirbw poprzedzielanych fawicami siwych itéw wypelnionych
Cardium. Serja zawiera kika warstw ropnych piask6w nasy-
conych czasem bardzo silnie. U stropu wystepuja piaski z wklad-
kami zbituminizowanego drzewa przypominajacego lignit. Poza
warstwami piasku, ropa, zawsze gesta i asfaltowa, lezy w ilach,
ktére roéwnomiernie impregnuje w podobny sposob jak to sie
dzieje np. z itami dolnego fliszu albo co jest jeszcze bardziej cha-
rakterystyczne, tworzy ciekle skupienia w spagu parocentymetro-
wych ilastych wktadek, z ktérych wyptywa na §wiezych odsfonieciach.
Takich, zazwyczaj soczewkowatych warstewek pojawia sie zazwy-
czaj kilka, jedna nad druga, przyczem poprzegradzane sg one
jedna od drugiej tawicami bezropnych zwiréw. Piaski calej tej
serji sg z reguly Dbitumiczne i posiadaja brunatno-szara barwe.,



— 102 —

Przesyconych ropg pozioméw mamy kilka. Warstwy te stanowig
przejscie do pliocenu. ,

Pliocen. Nad warstwami z C. edule lezy potezniejgca ku
zachodowi serja zwirdw i piaskéw, majgca. na terenie zlozy Sele-
mitzy migznos¢ 60—150 m. Jej strop” tworzg skamielinowe piaski
z morska faung zawierajgcg jednakowoz pewne elementa stono-
watowodne. Fauna ta odpowiada prawdopodobnie pietru Astiano.
Piaski wystepujace wsrdod zlepienncOw sg przewaznie stabo bitu-
miczne (poza skamielinowa, stropowa formacjg). Pozatem czeste
sa wsrod konglomeratow wtérne wystapienia analogiczne do ££i—-
sanych dla pliocenu zt6z w Pahtos.

Wycieki asfaltowej ropy wystepuja w tozysku rzeki Vojusa,
odgraniczajgcej od poéinocy tereny Selenizzy. Znane sg stamtad
niby-salzy opisane szczegétowo przez Coquand’a i Martellego
(p. lit), odpowiadajace szczelinowemu typowi dyzmigracyjnych:
wysiekéw. Stabo naruszone poktady asfaltu w stanie stalym nie
zawieraja. Wystepuje on tylko w najblizszem otoczeniu wsi Sele-
nizza we formie masywéw i brekcjowatych skupien w iftach na-
lezgcej do opisanej powyzej formacji stodkowodnej. Pozatem wy-
stepujg tam potezne lawice konglomeratéw, o niewatpliwie wtér-
nem, asfaltowem lepiszczu.

Wycieki ropne nad Vojusa, asfaltowe konglomeraty oraz ogélny
charakter chaotycznie druzgotowej tektoniki wystgpien asfaltu p o-
zwala je uwazac za klasyczny przyktad wtérnego
ztoza, podobnie jak sg wtérnemi roponosne terasy starokaspij-
skie koto Baku lub zfoza wosku ziemnego na Czelekienie (r. III).
Ropa tego zloza, ktéra data poczatek asfaltowi pochodzita z naf-
towych piaskéw z Romzi (gérny miocen). W czasie osadzania sie
stodkowodnych warstw musiata ona obficié wycieka¢ z nizszych
poktadéw tworzac podobne, choé¢ niewatpliwie wigksze skupienie
i rozlewiska, jakie widzimy obecnie nad Vojusa. W trakcie dal-
szych dyzlokacji, ktérym ulegly tereny (p. roz. II) przy niewatpli-
wym wspoétudziale wyziewow gazow ') plongcych w glebokich
wowczas rozpadlinach, nastapito ostateczne uformowanie sie kru-
chego, pozbawionego lotnych skfadnikéw, asfaltu.

Warstwy z C. edule sa mtodsze lub réwnoczesne z okresem
formowania si¢ wtornych zt6z asfaltu. W catej miejscowosci wi-

) Weglowodory, ze znaczng domieszkg siarkowodoru, dzi$ rowniez
wydobywajg si¢ we wielu punktach.
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dzimy wyraznie dwa pokolenia warstw roponosnych. Pierwszg
dolng serje stanowia morskie warstwy i czarne piaski gérnomio-
censkie z Romzi, druga zas poziomy ropne zawarte pomiedzy ifami
z C. edule. Dolna serja stratygraficznie odpowiada ropono$nym
warstwom z Pahtos, gérna jest od nich mlodszg i w Pahtos jest
zastapiong przez warstwy prawdopodobnie ladowe lub deltowe.
Tektonicznie Selenizza i Pahtos naleza do jednego cokotowego
wypietrzenia, z tg réznicg, ze dyzjunktywne ruchy wywolaty w ciaggu
miocenu czesciowe zapadanie sie wapiennego masywu w Sele-
nitzy, gdy péinocny kraniec cokotu jeszcze sie podnosit. Warstwy
z C. edule, zawierajace rope tylko na bardzo nieznacznej przestrzeni,
pozatem zas plone, pokryly transgresyjnie réwniez i roponos$ng
serje z Romzi. Bitumiczne piaski tej ostatniej, pokryte sg bezropnag
tym razem tawicg skamielinowg (z C. edule) wyznaczajacg pofud-
niowy kraniec naftono$nych utworéw Selenizzy.

Wtasciwosci bitumicznych i ropnych piaskéw Selenizzy wy-
kazujg duzo analogji z warstwami z Pahtos wzglednie z cechami
wystepowania znanemi nam z wyspy Czelekien (p. roz. IIl oraz lit.)-
Impregnacje bogatych w rope piaskéw sg zawsze Wwysoce réwno-
mierne. Nie brak tu bardzo silnie nasyconych warstw, stanowig-
cych plastyczne, maziste ciasto. Jeszcze bardziej charakterystycznemi
sa wkladki naftowych iléw. Ropa znajduje sie zazwyczaj w spagu
takich warstewek, gdzie tworzy nawet skupienia o kilkudziesieciu
centymetrach kubicznych pojemnosci. Ku dolowi nie przesigka
ona, bo tworzy jak gdyby ochronng warstewke zfozona ze skle-
jonych przez maziowatg ciecz ziarn zwiru. Powtérzymy, ze wkiladki
te powtarzaja si¢ jedne nad drugiemi, wykazujgc te same cechy
roponosnosci.

Przeciwko migracji swiadczy ponadto tak dzisiejsza konsy-
stencja ropy jak i ta, ktéra istnie¢ musiata w chwili, gdy sie
tworzyly maziowate rozlewiska niewatpliwie istniejace w poczatko-
wym okresie tworzenia si¢ ‘masywow i skupienn asfaltu. Ze wy-
ciekajgca wéwczas ropa posiadata gesto$¢ podobng do dzisiejszej,
Swiadczy¢ bedzie rowniez istnienie charakterystycznych impregna-
cjii w tawicach konglomeratéw, ktére tworzyty sie na 6wczesnych
wysiekach.

Poktady roponosnej formacji z Romzi zawieraly juz rope
w czasie tworzenia si¢ warstw z C. edule, ktére ja w paru miej-
scach pokryly, jakeSmy zauwazyli juz, transgresyjnie, §cinajac zawsze
bardzo jednostajnie i ré6wnomiernie impregnowane piaski. Kwestja
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roponosnosci podtoza bitumicznych pokifadéw Selenizzy nie przed-
stawia sie tak jasno jak np. w Pahtos. Ot6z skupienia plastycz-
nego asfaltu w wapieniu eoceriskim, sg sporadyczne, podobnie
jak i inne balkariskie znane z powierzchniowych odstonie¢. Tak
samo pokiady miocenu oraz paleogenskiego fliszu, wystepuja-
cego w najblizszej okolicy, ropy nie zawierajg, albo tylko wy-
kazujag nieznaczne i to nawet wielce watpliwej natury, impreg-
-nacje. Na podstawie analogji z kaukaskiemi, wtornemi zfozami
ropy (rozdz. II) mamy wszelkie dane, by twierdzi¢, ze podobnie
bogate znalezisko bituminéw wymagaloby dla swej wtérnosci
odpowiedniego bogactwa istniejgcego w pobliskich starszych war-
stwach.

Na potwierdzenie wnioskow opartych tylko na obserwacji sa-
mego rozprzestrzenienia ropy i asfaltu w omawianem zlozu przy-
bywa jeszcze jedna niezmiernie wazna i rzadko dostepna bez-
posredniej obserwacji okoliczno$¢. Jest nig wspomniana juz obec-
nos¢, szczatkdw drzewa, przypominajgcych lignit. Otéz przy badaniu
drzewo to wykazalo wyrazng bituminizacje. Wéréd okazéw spoty-
kamy przejscia od mniej zbituminizowanych do zupelnie zamienio-
nych na tak zwany asfaltyt?). Oprocz kawatkow drzewa, znamy
z Selenizzy ity przepetnione detritusem roslinnym. Opisany fakt
odpowiada najzupetniej przytoczonym danym przez prof. Zubera
dla. wyspy Trinidad (Flisz i Nafta), gdzie formacja asfaltowa za-
wiera podobnie zbituminizowane szczatki roslinne.

Nie twierdzgc zeby wyfgcznie drzewo miato bylo dostarczy¢
materjatu do tworzenia sie bituminu, poprzestajemy tymczasem
tylko na stwierdzeniu jego obecnosci. Jak juz powiedzieliSmy,
poza drzewem nie brak $ladéw zbituminizowanego rozslinnego
detritusu, ktéry niewatpliwie musial byl odgrywaé¢ bardzo wybitng
role w sedymentach Romzi i Selenitzy. Rozwd6j wszyskich pokta-
déw, wykazujacych. czeste oscylacje lub nawet $lady powierzch-
niowych wypietrzen, nieraz bardzo intenzywnych, swiadczy ponadto,

') Wstepne badania przeprowadzilem przy taskawym wspoludziale dr.
K. Maslankiewicza asystenta Zaktadu Chemicznego U. J. oraz dr. Lil-
popa wspotpracownika Komisji Fizjograficznej Akademji Umiejetnosci. Mato
zbituminizowane okazy, zewnetrznie przypominajace lignit, gotowane ze stg-
zonym roztworem KOH, dawaty bardzo stabg reakcje. Silnie zbituminizowane
nie dawaly zadnej; nie barwig one rowniez eteru i chloroformu. Asfaltyt
w plomieniu nie topi sie, lecz sie zarzy, wydzielajac gazy oraz daje cha-
rakterystyczng won prazonego asfaltu.
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ze gesta ropa tej formacji tworzy¢ sie¢ musiata przy obcigzeniu
jeszcze mniejszej ilosci warstw niz .np. nafta wyspy Czelekien
i Baku. Dla niektéorych terendw zloza wypadajg znikome cyfry
dla pokrywajacych je serji poktadow. Nie jest wykluczone, ze wtasnie
w tych warunkach tatwiej sie mogly zachowaé zbituminizowane
odfamy drzewa, ktore przy wiekszem cisSnieniu musialyby moze
ulec zupeinemu przeobrazeniu.

Kuciowa koto Beratu. Na pdlnocny wschéd od Beratu,
po obu stronach rzeki Devoli, znajduje sie wazka synklina o kie-
runku S-N, tworzaca nawet czesciowo ,Graben“ o monoklinalnie
pochylonych ku zachodowi warstwach. Synkling te wypeiniajg
stqdkowodne poklady gornego miocenu niezgodnie spoczywajgce
na zerodowonem podlozu zbudowanem z warstw  gornego fliszu
(biate margliste tupki i piaskowce). Stratygrafja przedstawia sie
w sposOb nastepujgcy:

Go6rny miocen. Grubofawicowe piaski, poprzedzielane war-
stwami czarniawych sypliwych itéw, o miazszosci 200—300 m.
Piaski zawierajg liczne, doskonale zachowane slodkowodne ska-
mieliny (Unio, duze gtadkie Melania lub Melanopsis, Helix) rzadkie
odlamki kosci ssakéw oraz kawatki bardzo silnie zbituminizowa-
nego drzewa. i

Tak wszystkie piaski tej serji, jak tez i wiekszo$¢ itéw, za-
wierajg gestg rope, cho¢ lzejsza niz np. formacja Pahtos; w itach
miesci si¢ ropa niekiedy w wigkszych ilosciach, wypeiniajac szcze-
liny lub znajdujgc sie¢ na plaszczyznach uwarstwienia, skad czesto
‘wycieka na odstonieciach.

Charakterystycznemi sg dla tej formacji skamieliny stodko-
wodne, ktére wystepuja wsrdd -naftowych piaskéw. Serja ta nie
jest rownomiernie impregnowang na cafej przestrzeni jej wystepo-
wania. Maximum nasycenia jest widoczne na przestrzeni paru ki-
lometréw kwadratowych w najblizszej okolicy wsi Kuciowa i Po-
liovina, na potudnie za$ i na péinoc impregnacje znikajg stopniowo,
mimo ze charakter facjalny serji nie ulega widocznej zmianie.

P ont. Serje te skfadajg ity i margle szare, przepeione slo-
nowatowodnemi skamielinami (Limnocardjum, Congeria, Mela-
nopsis) przechodzace ku stropowi w piaskowcowo-wapniste wars-
twy. Ogolna migzszo$¢ nie przekracza 100-£200 m.

Piacenziano-Astiano. Ity, piaski i piaskowce z faung
z Cardium cf. edule i Cerihium, niewatpliwie mfodsze od na pozor
analogicznych pokfadow z Selenitzy.
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Fakta przemawiajace za wystepowaniem ropy in sifu sa nast¢pu-
jace: rownomierno$C i bogactwo impregnacji bez wzgledu na ilastos¢
czy piaszczysto$¢ zawierajacych je warstw. Ropy brak jest w sgsia-
dujacych z impregnacjami pokfadach fliszu. Zawiera on coprawda .
jedna niewielka ropono$ng warstwe, o podobnie gestej ropie, ktéra
wystepuje na pdéinoc od opisanej synkliny. Warstwa ta jest izo-
lowana od synkliny, pozatem zas w miejscach, gdzie miocen i pliocen
lezy najblizej od niej t.j. na ok. pot kilometra, impregnacji w tych
warstwach nie widac¢ zupeinie. Nad rzeka wystepuja w poblizu
poinocnego kranca synkliny zbite ity prawdopodobnie tortonskie,.
ktére podscielajg caly kompleks wyzej wymienionych warstw,
stanowigc spagowa izolacyjng warstwe dla calej formacji. Na uwage
zastuguje absolutna stodkowodno$¢ fauny znajdujacej sie w nafto-
wych pokladach. Obecno$é $ladéw drzewa wykazujacego o wiele
wiekszg bituminizacje, niz okazy z Selenizzy, dostarcza bardzo jasnych
danych co do materjatu, z ktérego mogia byta powsta¢ ropa tej
formacji.

Muriz. Wzdluz czesciowo nasunietego masywu fliszu zgnia-
tajgcego krawedZ wielkiej synkliny znajdujacej si¢ migdzy row-
ning Muzakia i cok6lowem wypietrzeniem koto miasteczka Ljuznia,
znajduje si¢ pas gornomiocenskich stonowatowodnych utworéw
z Ostrea crassissima, Neritina, Congeria, zawierajacych pare po-
ziomoéw piaskow i ifé6w impregnowanych ropa. Znachodzenie sie
tu ropy jest analogiczne do poktadéw okolic wsi Kuciowa. Strefa
impregnacji jest waska — cata formacja lezy za$ na krawedzi synkliny.

%
% *

Mimo ze ztoza miocensko-plioceniskie potudniowej Albanji
posiadajg kazde niejako wyjgtkowy charakter, to jednak razem wziete-
wykazuja pewna wspdlno§¢ cech. Przedewszystkiem nie tworza
one wyraznych antyklinalnych nagromadzen, o typie znanym z tylu
miejscowos$ci innych krajow, lecz znajdujg sie w zaglebieniach
wzglednie na ich krawedziabh, co-nadaje im wyglad synklinal-
nych formacji. Najbardziej uderzajaca jest pozycja zt6z nad rzeka
Devoli (Kuciowa) mniej, ale takze do$§¢ wyrazng okazuje sie sy-
tuacja ztoza w Muriz, Terasowate zaglebienie na kraju wielkiego
bloku, zanurzajgcego sie ku poinocy tworzy zloze w Pahtos. Moze
najmniej odpowiada temu schematowi Selenizza, ale i tam, mimo
ze roponos$ne poktady pokrywaja pokruszony masyw wapienny,
to jednak calo$¢ wykazuje, ze i tu mamy do czynienia z wypel-
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nieniami zagiebien w warstwach starszych. Jest rzecza niezmiernie
charakterystyczna, ze wszystkie wymienione ztoza znajduja sie
albo w bezposredniem sasiedztwie (Selenizza) albo w poblizu
(Pahtos) wielkich linji dyzlokacyjnych, albo tez jak Muriz i Ku-
ciowa, w strefach krzyzowania sie dwu kierunkéw fatdowania
poludniowego i réwnoleznikowego. Co do Pahtos i Selenizzy
E. Nowack nawet wycigga daleko idace konsekwencje i komen-
tuje powstanie tych zt6z drogg migracji wzdtuz linji dyzlokacyjnych.

Juz dos¢ szczeg6towo mieliSmy sposobno$¢ omowi¢ powody
dla ktérych dla tych zt6z mozna wykluczy¢ migracyjne mozliwosci
i przyja¢ ich in sifu w catej peini. Tem niemniej zwigzek miedzy
tektoniczng predyspozycjg danych terendéw, a istnieniem skupier
bituminéw niezaprzeczalnie istnieje. Do pewnego stopnia daje nam
na to odpowiedZ rozwdj profilu neogenu obserwowany od wschod-
nich kraficéw zasiggu ku zachodowi. Oto wschodnie segmenty
mioceriskiej pokrywy stanowig w tych wypadkach, gdy widzimy
w nich ztoza ropne, zatokowe formacje o stosunkowo nieznacznej
migzszo$ci, spoczywajace na zerodowanem podlozu, przy braku
catego szeregu ogniw stratygraficznych. Ku zachodowi, czescig
za$ ku potudniowi, migzszo$¢ ich nietylko, ze sie zwieksza wielo-
krotnie, lecz takze pojawiajg sie tam nizsze od helwetu ogniwa
miocenu, tworzace parusetmetrowy kompleks. Ogoélny rozwéj warstw
$rodkowego i najwyzszego miocenu rozpatrywanych pod wzgle-
dem ich migzszosci, oraz pewnych zmian facjalnvch, ktérym one
ulegajg, pozwala je traktowac¢ jako osady, ktdre mogly si¢ byly
tylko nieznacznie rozwing¢ na zerodowanych juz woéwczas, podno-
szacych sie blokowatych antyklinach, dosiegnaé¢ zas musiaty wiel-
kie] migzszosci juz w odleglosci paru kilometréw na zachdd, bez-
posrednio poza krawedziami cokotowych wypietrzen. Dzisiejsze
linje tektoniczne (Storungslinien) Now ack a, o ktérych wspomina-
lismy w I rozdziale, przechodza w miejscach tych krawedzi.

Wiasnie ta kontrastqwos¢ hypsometrji lub raczej batymetr;ji
podioza musiata stwarza¢ zupelnie swoiste warunki dla akumu-
lacji organicznego detritusu w miejscach dzisiejszych z16z.

Jest rzeczg zastanawiajgca, ze chociaz w pofudniowej Albanji
mamy caly szereg miejsc, gdzie tak helwet, jak gérny miocen,
leza w najzupelniej analogicznych warunkach, to jednak istnie-
nie zt6z naftowych zostato jak gdyby zarezerwowane dla bardzo
niewielu miejscowoéci. Pelne $wiatfo rzuca na te sprawe blizkos¢
stratygraficzna wymienionych formacji, ktére pozatem nalezg albo
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do bardzo mato albo do niczego wspoélnego ze sobg nie majacych
faciesbw jak np. czysto morska formacja Pahtos i stodkowodna
Kuciowej, lub stonowatowodne i lagunarne poktady Selenizzy,
goérnych poziomdéw Pahtosu oraz Murizu.

Ot6z bez wzgledu na to, ze wszystkie te ropono$ne serje
tworzyly si¢ niewatpliwie kolejno i to we wzglednie duzym od-
stepie czasu, bo od helwetu az do najwyzszego miocenu lub na-
wet do dolnego pliocenu wilacznie, oraz ze ich sedymentacja mogta
nie zachodzi¢ jednoczesnie, to jednak strefy podnoszenia si¢ po-
wolnego dzisiejszych wypietrzen musiaty sasiadowac ze strefami
znacznych zmian stonosci wod. To wilasnie moglo by¢ powodem
tak z jednej strony obumierania organizméw, jak tatwo moglo
dawac sprzyjajace warunki dla powstawania lokalnych skupien
ich szczatkéw, w mys$l koncepcji Kraus'a dla rumufskich z16z
naftowych (p. lit).

*®
*® *

Charakterystyka opisanych zt6z naftowych nie bytaby zupeina,
gdybysmy nie wspomnieli jeszcze o jednym bardzo waznym fakcie
czg¢sto si¢ w roznych warunkach powtarzajgcym. Oto bez wzgledu
na pewne réznice lub naprzykifad na dotychczasowy brak iloscio-
wych analiz rop, zawierajacych weglowodory o bardzo ztozonej
budowie drobiny, nie da sie zaprzeczy¢ fakt, ze w pewnych miej-
scowosciach lub strefach, pojawiajg si¢ w réznorodnych formacjach,
ropy niezaprzeczenie nalezace do bardzo zblizonego do siebie typu.

Tak jest w Rumunji, gdzie tak w meocie jak i w znacznie
wyzej lezacem i od niego oddzielonem przez ity pontyjskie pietrze
Dacien znajduje si¢ bardzo podobna nafta. Na Czelekienie wi-
dzimy to samo, bo i ropa stropu pstrej serji i bedgca we fa-
cjalnie odrebnych warstwach plioceniska, wykazuje wyjatkowe
wprost podobieristwo. Gdy chodzi o kraje balkanskie to analogja
bituminéw jest jeszcze bardziej uderzajaca, bo nietylko wszystkie
neogenskie ztoza posiadaja bardzo zblizong do siebie mazista asfal-
towg nafte, lecz takze i plastyczny asfalt masywu w Selenizzy,
asfaltowe ropy QGrecji wreszcie smarowo-mazisty typ nafty z Dra-
sciovitzy dalej nafta innych lokalnych, blizej jeszcze nie zbada-
nych skupien we fliszu, $wiadcza bezwarunkowo o daleko idacem
pokrewienstwie.

Fakta Swiadczace przeciwko migracji zmuszajg nas do szu-
kania innych dr6g dla wyjasnienia tego zjawiska.
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Pewnych mozliwosci moglyby dostarczy¢ dane paleoklima-
tyczne, np. w razie, gdyby chodzilo o podobiefistwo klimatu,
ktére mogto odgrywac rol¢ w chwili osadzania si¢ sedymentéw
organogenicznych i oddzialywaé¢ w pierwszem stadjum ich prze-
obrazania si¢. Przypuszczenie to miatoby coprawda podstawe bytu
jedynie dla wzglednie zblizonych do siebie meockiej i dackiej
naftono$nych serji Rumunji. Dla Czelekienu i Batkanéw nie moze
ten poglad mie¢ racji bytu chociazby tylko z racji odrebnosci
facjalnej, jaka istnieje miedzy poszczegbélnemi formacjami nafto-
nosnemi. '

O wiele bardziej miarodajng powinna by¢ kwestja solanek.
Tak n. p. na Czelekienie solanki wykazujg podobienstwo tak
w warstwach pstrej serji jak i pietra apszeroriskiego. Bardziej
jeszcze uderzajagcym jest fakt wytacznego istnienia w Albanji so-
Janek o bardzo niewielkiej zawartosci soli, zato o stalej obecnosci
siarkowodoru. |

Na pélwyspie Apszeroriskim solanki odznaczaja sie znaczng
zmiennoscig; w miocenie mamy stabo nasycone, o wzglednie du-
7ej procentowej zawartosci Na, CO,, za§ w serji produktywnej
rozr6zniamy ich caly szereg o rosngcym ku goérze stopniu nasy-
cenia i o zmiennym wzajemnym stosunku pojedynczych skfadni-
kéw. Mimo ze facjalne réznice w samej serji produktywnej sg
minimalne, zmiennos¢ ropy jest uderzajaco wielka.

\%

Warunki znajdowania sie nafty, o ktérych byta mowa w poprzed-
nich rozdzialach albo wykluczaja przyjecie wedréwki tak ropy, jak
i solanek w nienaruszonych poktadach, albo ograniczajg tego ro-
dzaju moznosci tylko do bardzo nieznacznych przemieszczen. Z dru-
giej strony indywidualizacja traktowania poszczeg6lnych juz nie
716z, ale nawet pozioméw lub serji ropono$nych, wymaga specjal-
nego podejscia do przedmiotu wtedy, gdy n. p. chodzi o sprawy
genetyczne. O ile w razie faktu wtérnosci zalegania stanowicby
ropa musiata, jako element obcy, przedmiot oddzielnego traktowa-
nia, o tyle gdy jest in sifu geneza musi by¢ rozpatrywana tgcznie
tak. z historjg sedymentacji danych poktadéw jak i wszystkich p6z-
niejszych przeobrazen. Naodwr6t, bardzo szczeg6fowe poznanie po-
kfadbéw, wyjasnienie warunkéw, w jakich one powstaty oraz w ja-
kich znajdowaly si¢ w ciaggu swego istnienia, dostarcza nam nie-
ocenionych wprost kryterjow dla zgodnego z warunkami geolo-
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gicznemi ujecia sprawy genezy tak ropy, jak skal roponos$nych
i wreszcie solanek. Zestawieniu konsekwencji wynikajacych z opi-
sanych faktow jest poswigcony rozdziat niniejszy. Bardzo zasadniczg
jest kwestja sposobu wystepowania ropy w najrozmaitszego gatunku
poktadach. Niemal o wszystkich typach méwiliSmy w poprzednich
rozdziatach. Reasumujgc te dane zaznacze, ze bez wzgledu na for-
macje naftowe, przynajmniej we wzglednie mtodych pokfadach t. j.
w utworach trzeciorzedowych, wystgpowanie to wykazuje zawsze
pewng typowos¢, zwigzang z konsystencjg warstw.

Wapienie. Tak w wapieniach asfaltowych Batkandow, jak
we wktadkach wapieni wschodnio-kaukaskiego miocenu, ropa (lub
asfalt, jak na Batkanach) wypelnia przedewszystkiem kawerny
i préoznie. Poniewaz ta skala bywa z reguly potrzaskana, wiec
i czeste szczeliny sg- rOwniez wypetnione, ale tylko wtedy, gdy
sgsiadujg z kawernami, ktére robig wrazenie miejsc, w ktérych
ropa moglaby by¢ in sifu. O ile kawerny ropono$ne nie sg poprze-
cinane przez szczeliny, wtedy obserwujemy odosobnienie tych sui
generis malutkich zbiornikow plynu. Zbiorniki te wypelnione by-
wajg ropa, bez wzgledu na to, czy wapienie sg np. bitumiczne czy
wolne od organicznych domieszek.

Ity, margle, tupkiilaste oraz margliste. Krople
ropy znajduja sie na plaszczyznach uwarstwienia lub wypetniajg
szczeliny. Zauwazy¢ sie daje istnienie malutkich zbiornikéw w spagu
warstewek (Albanja). Ropa wystepuje w ilastych skatach jako
element poboczny, t.j. domieszka nie mieszajgca sie z czasteczkami .
skaty. Dzieje si¢ to przedewszystkiem w warstwach niebitumicz-
nych i w dodatku zupetnie nie piaszczystych lub bardzo mato
piaszczystych odmianach itéw i fupkow. W bitumicznych tupkach
mozemy widzie¢ albo taki sam kroplowy charakter wystepowania nafty,
lub tez spotykamy impregnacje. Podobna impregnacja zdarza sie
tez, gdy mamy do czynienia z piaszczystemi ifami. Spos6b wyste-
powania ropy w itach traktowany w Swietle og6lnej ich nieprzepusz-
czalnosci oraz w mysl warunkow, napotykanych w wielopoziomo-
wych serjach, nalezy traktowaé z racji zwigzku przyczynowego
mi¢dzy genezg ropy wsrod osadéw ilastych i specjalnym sposo-
bem osadzania si¢ materjatu ropotwdrczego w warunkach, w kto-
rych wogdle tworza sie podobne warstwy.

Piaski. O jle widzimy piaski roponosne, wtedy zauwazyc¢
si¢ daje niezmiernie wyrazista rownomiernos¢ impregnacji na znacz-
nych nieraz przestrzeniach. Nierzadko poktady bywajg (Czelekien)



przesycone t. j. zawarto$¢ ropy przewyzsza ewentualny wspolczynnik
porowatosci. Na wyspie Czelekien (Kalicki) spotykamy ponadto
nier6wnomiernos¢ impregnacji w mysl uko$nego uwarstwienia od-
powiednio do $ladéw bicia fal. Kwestja zt6z ropy w piaskach byia
parokrotnie bardzo szczegélowo omawiana, wiec nie wymaga dal-
szego o$wietlenia.

Piaskowce. Roponosne piaskowce tworzg ciensze lub grub-
sze tawice, ktérych impregnacja jest albo stalg i rownomierna, tak
jak to widzimy w piaskach albo wykazuje zupeltnie swoiste cechy
W pierwszym wypadku chodzi wlasciwie poprostu o zbite piaski,
W drugim zato napotykamy znowuz ogdlng impregnacje, ale nie
stanowiacg gtownego bogactwa skaly. Ropa w wielkich ilosciach
wypetnia znowuz zazwyczaj bardzo drobne i gesto w skale roz-
siane kawerny, przyczem wtedy skata przybiera gabczasty niejako
wyglad.

Calod¢ robi wrazenie, jak gdyby skata byla rezultatem wspoi-
czesnego tak djagenetycznego przeobrazania sie skaty, jak i prze-
istaczania sie pierwotnego materjatu organicznego.

Tu nasuwa sie jedna specjalna uwaga. W piaskach roponos-
nych i w piaskowcach zdarzajg sie nierzadko twardsze bulaste
konkrecje, ktdre przewaznie sg albo zupelnie wolne od ropy, albo
nadzwyczaj stabo impregnowane. Ogélny ich wyglad wyrdznia je
tak dalece od tfa rdponos’nej'skaly, ze nieraz moga one nasuwac
przypuszczenie, ze ropa pojawiajac sie w uprzednio przeobrazonej
warstwie, musiala je napotka¢ jako juz uformowane (tak np. pa-
trzyt na nie miedzy innymi i prof. Mrazec, p.lit). Gdy sie przy-
patrujemy tworzacym sie obecnie roponosnym terasom w miejscach
(p. roz. Il), gdzie na brzegu morskim gromadza sie muszle i wy-
cieka ropa, wtedy widzimy, ze ,kamienienie“ takiej terasy moze
sie dokonywac réwniez i wtedy, gdy cata warstwa jest od samego
poczatku przepelniona tlustg ciecza.

Bezropne konkrecje mogg odpowiadaé¢ znowuz albo miejscom,
z ktérych dostajace sie do warstwy wody mogg wytugowac nafte,
a wiec bezropnos¢ taka moze nosi¢ wtorny charakter. Ten wypadek
nalezy traktowac jako wyjatkowy. Ogélne wytlumaczenie niosg za
soba rezultaty Kalickie g 0, tyczace sie swoiscie nierOwnomierne;j
impregnacji piaskow, ktérg ten badacz stusznie uwaza za jeden
z dowodow, nawiasem moéwiac, wyjatkowo dajacych sie obserwo-
wacé, na in sifu nafty Czelekienu. [ dlatego, jezeli traktujemy ropo-
nosnos¢ jako rezultat rownoczesnego przeobrazania sie i materjatu
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organicznego i djagenezy samej skaly, wtedy fakt istnienia miejsc

nieropnych w skale odpowiadalby miejscom, w ktorych rOwniez

i pierwotnie nie bylo materjalu organicznego. Zachodzgca w tych

miejscach djageneza musiala je intenzywniej przeobrazi¢, nadajac

nieregularnym poprzednio skupieniom forme bulastych zrostkow.
*® * *

Argumenta dla roslinnego pochodzenia ropy opracowal prof.
Zuber na podstawie wspodlczesnych zjawisk sedymentacji w wa-
runkach tropikalnego klimatu. Poglady te niemal zupelnie wyczer-
pujace kwestje roponosnosci fliszu stanowity od samego poczatku
i dla mnie podstawe, z tg tylko rdznica, ze przewazna czes¢ mych
spostrzezen tyczyla si¢ z16z o wiele mltodszych anizeli tereny, ktd-
remi zajmowal sie zmarly badacz i w dodatku nalezgcych do facji
wprawdzie pozornie zblizonych niekiedy do fliszu, lecz genetycznie
czesto sie zasadniczo rdéznigcych, jako kontynentalne lub zamkniegto-
basenowe. Jako terena o niezmiernie mlodych formach tektonicz-
nych nastrgczaja natomiast te ztoza znacznie wiecej danych, ty-
czacych sie dziej6w powstawania w nich ropy i konserwowania
sie jej w nich, rOwniez i po powstaniu. .

Cechy mtodych bardzo zl6z dostarczajg nam szeregu przykla-
déw na powstawanie organogenicznych skupien w bardziej uroz-
maiconych warunkach, niz to si¢ dzia¢ moze przy fliszowe] sedy-
mentacji. 1 nie tylko tyczy sie to -samej ropy lecz i solanek, co
ze wzgledu na bezwarunkowe in sifu tak jednych jak drugich pty-
now (rozdz. III i IV) nastrecza nam moznos¢ bardzo nieraz szcze-
g6towych dociekan co do roznorodnych paleogeograficznych sto-
sunkow, ktére warunkowac¢ musiaty ich powstanie.

Przyjmujac w catosci poglady prof. Zubera, tyczace sie po-
wstawania skupiefi detritusu roslinnego na fliszotwoérczych wybrze-
zach, zajmijmy sie szeregiem wypadkéw, ktére nasuwa nam bez-
posrednia obserwacja niefliszowych zt6z nafty.

W sprawie zoogenicznego pochodzenia ropy wypowiedzial sie
zmarty autor negatywnie, ze wzgledu na to, ze migkkie czesci or-
ganizmOw zwierzgcych ulegajg rozktadowi przedtem jeszcze, nim
do poktadow sie¢ dostang. Trudno powiedzie¢, czy jednak w pew-
nych warunkach, t.j. gdy chodzi o masowo wystepujaca i masowo
gingcg mikrofaune krotkotrwatych stonych jezior, nie dostarczaja
rOwniez i organizmy zwierzece materjatu, akcesorycznie mogacego
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wplywac na skfad ropy. To przypuszczenie nie przeczy bynaj-
mniej pogladom prof. Zubera.

Kwestja materjatu, z ktérego mogta byla powstaé¢ ropa bo-
gatych warstw stonowatowodnych formacji Rumunji (meot i dacien)
nie r6zni sie zasadniczo od sprawy pochodzenia ropy fliszowych
poktadéw. Nieco inaczej bedzie si¢ przedstawia¢ kwestja gdy
chodzi o pewne specjalne wypadki. [ tak naprzyklad gérnomio-
ceniskie warstwy wschodniego Kaukazu, z reguly roponosne, cho¢
nie tworzace wiekszych z16z, zawierajg w takiej ilosci szczatki
morskiej trawy i1 okrzemek, ze juz to samo dostarcza dowodu na
obfita akumulacje tego rodzaju ropotwoérczego materjatu.

Bardzo charakterystyczne ze wzgledu na autochionicznos¢ ropy
wyspy Czelekien (rozdz. Ill) soczewki przesyconego ropa piasku,
wystepuja w stratygraficznie sie wydzielajacych poziomach. Sg to zu-
pelnie wyraZzne jak pozostatosci cienkich piaszczystych pokryw,
ktére mogly si¢ byly tworzy¢ w delcie tylko przy powodziach.
Takie piaski znamy z delty rzeki Kury wpadajacej do morza Kaspij-
skiego z Zakaukazia. Bywajg one nader czesto przepelnione de-
tritusem roslinnym, przedewszystkiem za§ szczatkami sitowia.
W pewnych warunkach, gdy takg warstwe pokryjg wody osadza-
jace wylacznie ity, wtedy poczatkowo nieprzerwana warstewka
moze zosta¢ rozmytg i tylko soczewki beda znaczy¢ jej Slad.

O mozno$ciach pochodzenia materjatu organicznego miocen-
sko-pliocenskich zt6z Albanji moéwiliSmy juz do$¢ szczegblowo
(rozdz. 1V) i tylko pozostaje omowienie jednego wypadku a mia-
wicie znachodzenie si¢ ropy w Pahtos. Do pewnego stopnia nie-
oczekiwanych danych dostarcza nam rozmieszczenie skamielin
w helweckich piaskach. Ot6z te chaotycznos$¢ potaczong ze $la-
dami bicia fal, gruboscig ziarna i doskonatem zachowaniem czgsto-
kro¢ cienkich skorupek obserwujemy w tych miejscach plazy, gdzie
fale tworza zwaly wodoros$li. W nich zawarta bywa zawsze znaczna
ilo§¢ muszel chronionych od zniszczenia przez trawe. Stad obser-
wujemy w takich miejscach wspdtistnienie §ladéw bicia fal, za-
chowanie si¢ chaotycznych skupien-skorup o bardzo réznej wy-
trzymatos$ci, znajdujacych sie nietylko wsréd piaskéw lecz czesto
nawet wsrod zwir6w. Natomiast na plazach, gdzie traw niema,
muszle uktadajg si¢ regularnemi warstwami, przyczem zawsze daje
sic tam zauwazy¢ mniejsze lub wigksze oszlifowanie skorup.

| wiasnie na ztoze Pahtos zapatrujemy sie jako na pozosta-
tos¢ takich ros’linn‘ych plazowych nagromadzen. Tego rodzaju
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ztoze skorup w piaskach miocenu jest bardzo czeste, z tg tylko
roznica, ze one nie zawierajg ropy. W danym wypadku powstanie
jej nalezy przypisaé¢ wyjatkowym warunkom konserwacji.

Wypetnienia kawern wapieni asfaltem lub jak w innych wy-
padkach ropg, nalezaloby =z racji sporadycznosci wystepowania
tego rodzaju zjawisk uwaza¢ réwniez za pozostalos¢ niewatpliwie
rozpowszechnionych skupien roslinnego materjatu, dostarczanych
przez wodoroS$le, ktére tylko w pewnych miejscach mogly sie
byly zachowaé¢ z powodu jakich§ warunkéw, ktérych natury w te;j
chwili nie da si¢ okresli¢. Niezmiernie ciekawa kategorje zjawisk,
pozostawiajgcy jeszcze szereg nie dajgcych sie definitywnie roz-
wigza¢ problemoéw, przedstawiajg nam zloza ropne serji produk-
tywnej w Baku. Kontynentalno$¢ ich pochodzenia tak ze wzgledu
na sporadycznie zreszta spotykang faune, jak i na ogdélny habitus
warstw nie podlega kwestji. Najwazniejszych w tym kierunku
wskazowek dostarcza nam obfitos¢ warstewek ilu w roponosnych
partjach przekroju (rozdz. III). O ile wielkie kompeksy piaskéw
odpowiadajg fazom subaerycznej sedymentacji, o tyle warstewki
itow i ciensze wkladki piaskéw sa rezultatem osadzania si¢ pokfa-
déw w jeziorach, prawdopodobnie kroétkotrwatych i zaleznie od
poltozenia stratygraficznego danego poziomu, pokrywajacych ongi
mniejsze lub wieksze obszary. Nierzadka obecnos¢ Characeae
w itach, w ktérych ponadto, szczegdlnie w dolnej czesci kirmac-
kich poktaddéw, obfituja skorupki matzoraczkédw, potwierdza nasz
poglad. |

Majac wszelkie dane do traktowania bakifiskich zi6z ropy
jako in sifu nie posuniemy sie zbyt daleko w hipotetycznosci
wnioskowania, jezeli powstanie tych zi6z przypiszemy akumulacji
wielkich ilosci materjalu organicznego, ztozonego z mikro-
flory i co bardzo prawdopodobne, réwniez z mikrofauny mo-
gacej wzrasta¢ w wielkich iloSciach w czasie krdtkich okresow
istnienia jezior. Konserwowanie sie takich organogenicznych osa-
déw jest tatwo zrozumiate ze wzgledu na regime, ktéry musial
istnie¢ w terenach tworzenia sie serji produktywnej, oraz ze wzgledu
na warunki sedymentacji pustynno-jeziornej. Kontynentalno$¢ po-
chodzenia serji tfumaczy nam réwniez istnienie w jej pokfadach
solanek, ktorych nasycenie odpowiada niewatpliwie warunkom
klimatycznym. . |

Stata obecno$¢ wktadek ilastych w roponosnych kompleksach
odpowiada pozatem fazom powolniejszego osadzania si¢ pokladow
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o przewadze ilastych skladnikéw, ktére choc cienkie, pozwalaty
niewatpliwie na natychmiastowg izolacj¢ $wiezo utworzonych warstw.
Potezne serje piaskéw nosza natomiast wyrazne $lady eolicznej
lub torrencjalnej sedymentacji. W czasie ich powstawania nie
mogly istnie¢ ani dogodne warunki dla gromadzenia sle osadéw
organogenicznych ani tez dla ich konserwacji.

Samo przeobrazenie sie¢ materjalu organicznego i to metylko
na bituminy, lecz na prawdziwg nafte, moze zachodzi¢ juz przy
obcigzeniu niewielka iloscig warstw -200—300 m (rozdz. III i IV)
i co zatem idzie nawet przy nieznacznej temperaturze wahajgcej
sie prawdopodobnie miedzy 20° a 30° C. Rozumie sie mamy ropy,
szczegllnie gdy chodzi o starsze a wiec od paleogenu w ddf,
ktére musialy w ciggu swego geologicznego istnienia przechodzic¢
i to niejedna, metamorfoze. Przy dzisiejszym stanie naszej znajo-
mosci skfadu chemicznego nafty daje sie sprecyzowacé wazne pra-
widto, tyczace sie réznic miedzy ropami z{6z mtodych i starszych
lub moéwiagc $cidlej, tych, ktérych nafta w ciaggu swego istnienia
byta poddana wielkim ci$nieniom. |

Ropy miodsze charakteryzuje obecno$¢ weglowodordow
cykloalifatycznych (nafteny) a nawet czasem drobnych ilosci weglo-
wodoréw cyklowych. Zwykie zwiagzki alifatyczne, poza najprost-
szemi, zawierajagcemi kilka atomoéw wegla w drobinie, odgrywaja
w tych ropach raczej podrzedng role. Natomiast' w ropach star-
szych panujg przedewszystkiem weglowodory alifatyczne. Fakt ten
ogdlnie obserwowany rzuca nam pewne sSwiatlo na jako$¢ prze-
mian, ktérym ulega¢ moga ropy wzglednie ich sktadniki. Logicznie
jest to tez zrozumiate, jezeli produktem dalszym sg weglowodory
alifatyczne bardziej trwalte od naftenow.

Prof. Zuber podaje w ksigzce ,Flisz i nafta“ nastepujacy
schemat mozliwej hydrokarburyzacji cellulozy:

Gazy
Nafta  Gazy
Gazy Gazy Ozokieryt Nafta Gazy

Celluloza—Humus —Kerogen—Asfalt—QOzokieryt—Natfta.

Zastrzegajac si¢ co do roli ozokierytu, ktérego zfoza wykazuja
(Czelekien i Borystaw) wyraing wtérno$¢, zaznaczamy, ze tego
rodzaju koncepcja najzupelniej odpowiada warunkom przyrodzo-
nym. [ jezeli trudno jest przypuszcza¢ mozliwo$¢ polimeryzacji pros-
tych weglowodorow na wyzsze, to warunki geologiczne jeszcze

8*
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mniej na to pozwalajg. W pierwszej fazie tworzenia sie ropy, t.j.
przed zaistnieniem wiekszych ciSnien w poktadach, pierwsze sta-
djum gazowe lub prawie gazowe jest nie do pomyslenia. Jak juz
zreszta z przytoczonego schematu wynika, zwigzki sktadajgce ke-
rogen t. j. owa substancje przejSciowa (Flisz i N. str. 338) mogtyby
i prawdopodobnie moga, przeobrazac¢ si¢ albo wprost na nafte, jak
to przypuszczacby nalezalo dla lekkich typow okolic Baku, albo
przechodzi¢ przez dtuga i zlozong droge asfaltowego stadjum. Ze
zjawiskiem tego wilasnie typu mamy niewgtpliwie do czynienia
w Albanji, bo wtasnie owe okreslone jako zbituminizowane okazy
drzewa') odpowiadajg najzupelniej pojeciu kerogenu.

Nie nalezy zapominaé, ze kazda nafta stanowi mieszanine we-
glowodorow o tak r6znorodnym jakosciowym i ilo§ciowym sktadzie
chemicznym, ze dla kazdego niemal poziomu stanowi odrebny,
mniej lub wiecej sie wyrdzniajacy typ. Z tej przyczyny ropotwoércze
reakcje, ktdrych rezultatem byly owe tak rdéznorodne mieszaniny
i dla ktérych wyjsciowym materjatem musiata by¢, badZ co badz
tylko celluloza, musialy zaleze¢ od jakiego$s czynnika w zupelnie
swoisty sposdéb warunkujacego reakcje.

Tym czynnikiem wszechobecnym we wszystkich znanych do-
tychczas ztozach ropy sg solanki lub wyrazajac sie $cislej, ze wzgledu
na stwierdzong suchos¢ wielu z16z, wogdle obecnos¢ soli w war-
stwach roponos$nych. Wprawdzie skala r6znic solanek jest o wiele
skromniejsza niz dla nafty, to jednak i one odznaczajg sie wielka.
rozmaitoscia. Tam, gdzie one sg zbadane, wszedzie okazuje sie, ze
réznice sg bardzo wyraziste tak w skladzie chemicznym, jak i w na-
syceniu wod solami. Jedna cecha jest z reguty wsp6lng im wszyst-
kim: oto albo zupetny brak jonéw SO, albo tylko bardzo nieznaczna
ich ilos¢. Wielokrotnie mieliSmy sposobno$¢ zaznaczy¢, ze rozmiesz-
czenie solanek w stosunku do poziomow ropy, pozwala je trakto-
wac jako in situ t.j. podobnie jak i samg nafte. Nieobecnos$¢ lub
rzadkie wystepowanie siarczanéw fatwo pozwala ttumaczyé samo
porownanie ze stosunkami panujgcymi w dzisiejszych odcietych od
morza lagunach lub jeziorach. Tam rzeczywiscie daje si¢ bardzo
czesto zauwazyC zmniejszenie sie ilosci lub wprost zanik siarcza-
noéw. Traktujac solanki jako kopalne wody, ongi nasycajgce pod-
foze jezior lub lagun, musimy réwniez przyj$¢ do wniosku, ze
zmniejszenie si¢ ilosci siarczandw mogto nastgpi¢ conajmniej w chwili

') Por. cytat z pracy Wall’a u Zubera 1. c. str. 335.
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tworzenia sie wodonosnych warstw, a nie po dostaniu sie w po-
ktady. W danym wypadku ‘bedzie dla nas nawet rzecza obojetna,
czy wspotdziataly tu trudno dajace sig¢ okresli¢ reakcje bioche-
miczne.

Tu wystarczy samo skonstatowanie, ze nawet kilkuprocentowa
zawarto$¢ w wodach rozpuszczalnych chlorkéw, przedewszystkiem
sodu, rzadziej zas i tylko w domieszkach, magnezu i wapnia, po-
zatem, ale tylko w niewielu wypadkach, weglanu sodu, musiata
by¢ niezbednym czynnikiem, ktéry bezwzglednie przeszkadzajac
karbonizacji sz¢zatkéw roslinnych, wplywat decydujgco na ich bitu-
minizacje a dalej na hydrokarburyzacje.

Ograniczymy sie tu do zaznaczenia zasadniczych cech tego
przypuszczalnego procesu, zwiazanych z chemjg solanek. Omawianie
mozliwosci w zakresie bituminizacji szczatkéw rodlinnych wykra-
czatoby poza ramy niniejszej pracy, pozatem za$ byltoby to tylko
powtdrzeniem faktow stwierdzonych przez wszystkich naftowych
badaczy i syntetycznie ujetych réwniez przez prof. Zubera (l.c).

O wiele bardziej znaczacem jest wspotistnienie solanek ze
ztozami posiadajgcemi wyraznie stodkowodny charakter. W tym
wypadku jest miarodajnem powierzchniowe wysalanie sie terenow
polozonych w klimatach o dtugotrwatej, skwarnej porze suche;j.
W takich okresach ulegajg wysalaniu sie nawet zbiorniki stodko-
wodne w porze deszczowej, przyczem fauna ich zazwyczaj wy-
trzymuje t¢ zmiang. Wogdle wszelkie tworzenie sie ') sfonych bagien
czy n. p. powierzchniowe wzbogacanie sie gleby w sole rozpusz-
czalne, jest z reguly zwigzane, jezeli nie z klimatem pustynnym,
to w kazdym razie z posiadajgcym skwarne suche pory roku. Nawet
utwory fliszowe, ktére prof. Zuber racjonalnie uwaza za produkt
litoralnej sedymentacji. w tropikalnym klimacie, wykazuja bardzo
wiele sladéw powierzchniowego, bardzo intenzywnego obsychania
$wiezo tworzacych sie warstw, co miatem sposobno$é¢ gdzieindziej
oméwic (p. lit).

Znajdowanie si¢ solanek w zfozach ropnych rozpatrywane pod
paleoklimatycznym katem widzenia, nabiera w ten spos6b nader
wielkiego znaczenia i co wiecej, pozwala na rozszerzenie ropo-
tworczych mozliwosci ograniczanych przez prof. Zubera do kli-
matéw tropikalnych, na wszelkie wogoéle krainy odznaczajace sie

) Mowigc o tworzeniu sie stonych bagien nie mamy na mys$li wtornego
nasycania si¢ gleby solami, jakie obserwujemy np. w poblizu wychodni so-
lono$nych pokladow. ) '
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na tyle skwarnemi i suchemi okresami roku, ktéreby pozwalaty
albo na wysalanie sie powierzchni sedymentacji, albo nawet tylko
na konserwowanie sie w Swiezych warstwach soli w niej pozosta-
tych, np. po cofnieciu sie woéd morza czy lagun.

W koricu poprzedniego rozdzialu miatem sposobnos¢ wspom-
nie¢, jak dalece rozmaitosci lub podobienstwu typéw solanek od-
powiada zmienno$¢ lub podobienstwo zasadniczych typow ropy.
Nie chcac zbyt daleko sie posuwac drogg przypuszczen, ogranicze
sie do zaznaczenia, ze tego rodzaju fakty harmonizuja najzupelniej
z przyczynowoscig roli solanek przy tworzeniu si¢ ‘weglowodoréw.

Na podstawie danych opisanych w poprzednich dwu rozdzia-
fach mozemy sprawe¢ genezy ropy postawi¢ w sposob zgodny
z pogladami prof. Zubera, rozszerzajgc je tylko na niefliszowe
roponosne formacje. 1 wlasnie owe zloza genetycznie tak bardzo
odmienne od normalnego typu sg najbardziej miarodajne dla oceny
roznorodnosci geologicznych warunkéw, przy ktérych moze zacho-
dzi¢ mozliwo$¢ nie tyle akumulacji szczatkéw roslinnych '), ta bo-
wiem zachodzi przy wszelkiego rodzaju warunkach, ile ich kon-
serwacji i to w swoistych , stonych“ warunkach.

Sam oO6w materjat moze by¢ bardzo réznorodny, od humusu
Zubera do terrygenicznego, rowniez zhumusowanego miatu ro-
§linnego, niekiedy grubego (Selenizza); moga by¢ nim wodorosle
wyrzucane przez bicie fal na plaze, detritus roslinnosci lagunowej
oraz skupienia mikroflory w zamknietych jeziorach stepowych lub
nawet pustynnych. Zasadniczym warunkiem wywolujgcym bitumi-
nizacje jest niewatpliwie obecnos¢ soli rozpuszczalnych w pdiniej
roponos$nych poktadach. Sadzac z réznorodnos$ci nasycenia solanek,
mozna juz a priori twierdzi¢, ze wystarcza sama obecnos¢ soli przy
procesie. Mini um jej zawartosci moze by¢ wedlug wszelkiego
prawdopodobieristwa nieznaczne. Jest logicznie uzasadnionem przy-
puszczenie, ze jakos$¢ stonych domieszek w poktadach wplywaé
powinna na rodzaj weglowodoréw i na poczatkowe przynajmniej
stadja procesu bituminizacji, oraz na przemiany drogg tworzenia
sie nafty wprost lub przy poczatkowej asfaltyzacji. Podobnie przed-
stawia si¢ niewatpliwie sprawa konsystencji materjatu organicznego
dostajagcego si¢ w poklady. Ten ostatni dostawac si¢ musiat, szcze-
golniej w morskich, plazowych warunkach, w stanie bynajmniej
nie roztozonym i to bezwarunkowo nie zhumusowany. Wyzej przy-

) Wylacznie materjal roslinny, a nie l@czﬁie ze zwierzecym, ktory we
formie niikrofauny moze co najwyzej odgrywac role akcesoryczng.
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toczone wnioski i przypuszczenia nie przekraczajg ram zakreslo-
nych przez bezposrednig obserwacje. O ile sam proces bitumini-
zacji pozostaje nam nieznanym, o tyle warunki, w ktérych musiat
on sie dokonywac, dajg si¢ juz okre§li¢, przyczem ich skala obraca
sie zawsze w pewnych granicach.

Z tej wilasnie racji mozemy si¢ zapatrywa¢ na powstawanie
ropono$nych poktadéw jako na rezultat rownoczesnego wspoldzia-
lania catego szeregu czynnikéw.

Za stata musimy uwazac¢ obecnos¢ rozpuszczalnych soli przy
reakcji; niezaleznie od ilosci tych ostatnich nast¢puje bituminizacja
zamiast karbonizacj, ktéra znowuz jest wylfgcznie ograniczona do
srodowisk ,stodkich®, t. j. zupelnie albo prawie zupelnie pozba-
wionych rozpuszczalnych soli. Jak juz powiedzielismy, z tg sprawag
sa nieodlacznie zwigzane pewne objawy klimatyczne, panujace przy
tworzeniu sie naftogenicznych formacji.

Poza koniecznemi chemicznemi warunkami istniejg niemniej
konieczne, fizyczne. Tu mozemy wyrézni¢c dwa elementy, ktorych
zgodny wzajemny stosunek doprowadza w koticu do zaistnienia
746z naftowych. Pierwszym jest szybko§¢ tworzenia sie osa-
déw, z ktora jest nierozerwalnie ztaczona réwniez ich jakosc, a co
zatem idzie i mniej lub wiecej korzystne warunki izolacyjne. D ru-
gim jest stosunek ilosci organicznego materjalu wnoszonego w two-
rzgce si¢ sedymenty.

Jak widzimy, oba te elementy sg stosunkami, bo szybkos¢
tworzenia sie osadéw jest wiasciwie stosunkiem ilosci osadzaja-
cego sie materjalu do czasu, w ktérym ten proces sie odbyWa.
W obu tych stosunkach analogiczng zmienng jest czas. Nie majac
moznosci okresli¢ go iloSciowo ze wzgledu na trudnosci czysto
geologicznej natury, zostawiamy te sprawe na uboczu i przecho-
dzimy do kwestji stosunku ilosci poktadéw do ilosci substancji
organiczne;.

Jest rzecza jasng, ze aby dany poklad mogt stac sie naprawde
ropono$nym, koniecznem jest, by stosunek ilosci osadzajacego
si¢ organicznego materjalu do grubosci mineralnej masy warstwy
przedstawial pewng minimalng stalag. To minimum musi odpowia-
da¢ wspotczynnikowi porowatosci skaty, bo o ile plynne weglo-
wodory znajdujgce si¢ w tej warstwie nie nasycaja jej kompletnie,
wtedy impregnacja jest niezupelna, zloze zas de facto nie istnieje.
Jezeli owa stata rosnie, wtedy obserwujemy przesycenie, ilo$¢ ropy
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przewyzsza wspotczynnik porowatosci i warstwa staje sie pro-
duktywna.

" Przy tworzeniu sie pokladow o silnie djastroficznym charak-
terze, zmienia sie stosunek osadzajgcego sie materjatu organicz-
nego do ilosci warstw, na niekorzys¢ pierwszego czynnika; o ile
nawet dochodzi do tworzenia si¢ weglowodoréw, to ulegng¢ one
muszg rozproszeniu chociazby ze wzgledu na ogélny habitus da-
nych warstw.

[losciowe ujecie stosunku znajduje poparcie ze wzgfedc')w facjal-
nych. Reasumujgc opisy zawarte w poprzednich rozdziatach, mozemy
stwierdzic¢, ze obecnos¢ naftowych poziomow jest zawsze potaczona
z niedwuznacznemi $ladami zwolnienia tempa sedymentacji. Stwier-
dza to np. niewielka migzszo$¢ naftonosnego miocenu Albaniji,
poroOwnana z ogromem rozwoju plonych serji. Bakinskie bogate
poziomy ropne znajduja sie tylko w kompleksach, ktérych war-
stewki ilaste wyraZznie wykazujg zwolnienie szybkosci tworzenia
si¢ warstw; nie inaczej rzecz ma sie z-fliszem, ktérego ropne po-
klady zawsze stojg w zwigzku z naprzemianlegtoscig ilastych lub
fupkowych warstewek, podczas gdy potezne kompleksy piaskow-
coOw pozostajg plone.

Uwagi te bynajmniej nie maja na celu zbijanie tezy o diastro-
ficznosci osadéw w obrebie roponosnych kompleksé6w. Samo tempo
sedymentacji musi pozosta¢ do§¢ ozywione, zwolnienie za$ jego
traktujemy wylacznie w perspektywie maksymalnej intenzywnosci.

Owo maximum jest zawsze zwigzane z wielka intenzywnoscia
pradowania. W takich okolicznosciach osadzaja sie materjaty kla-
styczne, gdzie wprost mowy niema by zachowywaly si¢ materjaty
organiczne i wlasnie w tych warunkach trudno by sie mogly
tworzy¢ wieksze ich skupienia. Ponadto, nawet w tych wypadkach,
gdzie to ostatnie zjawisko mogloby zachodzi¢, warunki maksy-
malnie intenzywnej sedymentacji sprzyja¢ nie mogg wysalaniu sie
podtoza. Przeciwnie zwolnienie tempa jest zwigzane z tworzeniem
sie ilastych warstw, tak bardzo potrzebnych dla izolacji skupien
organicznego materjatu. Rédwnoczesnie obserwujemy w lagunach,
w zakatkach plaz, w niewielkich zaglebieniach dna morskiego,
wreszcie w zamknietych zazwyczaj basenach, objawy stagnacji
i nie rzadko gnicia obficie gromadzacego sie materjalu organicz-
nego. Tu iloSciowos¢ zjawiska idzie w parze z jakosciowemi

zmianami w charakterze osadoéw.

*
* *
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Utworzenie sie ztoza naftowego nie jest r6wnoznacznem z jego
konserwacjg. W rozdziale III byla mowa o niszczgcem dziataniu
tektoniki w niektérych stromych segmentach djapirowych siodel.
To dziatanie jest jednak ograniczone, bo naog6t biorac, wlasnie
struktura djapirowa pomaga raczej konserwacji ztoza, jak to np.
widzimy w Rumunji w my$l wywodéw Kraus’a (p. lit.). W wa-
runkach kaukaskich struktura tego rodzaju zalezna od paleomor-
fologicznych warunkéw tworzenia $i¢ djapir, moze sprzyjaé np. za-
chowaniu si¢ ropy wtedy, gdy roponosne poktady wyklinowuja
sie ku centrom oraz nie tworzg wychodni w czesci kulminacyjnej.
Podobnie konserwacyjnie dzialajg tez uskoki. |

Bardzo zaburzona tektonika nigdy nie sprzyja konserwacji;
ztoza pozostaja mniej lub wiecej nietkniete tylko w czesciach
wzglednie mato zdyzlokowanych, o ile zas ropa pojawia sig
w miejscach zaburzonych, wtedy jej wystepowanie nosi z reguly
charakter raczej przypadkowy i bardzo zmienny. Wysoce niesprzy-
jajaca okolicznoscia jest odstoniecie pozioméw naftowych przez
erozje. Dzieje sie to np. z reguly wtedy, gdy kulminacja siodta
zostala silnie zdenudowana. Nalezy jednak zaznaczyc, ze o ile
nawet w takich wypadkach ztoze traci lwig czes¢ swej wartosci
przemystowej, nie przestaje ono istnie¢ jako takie. Przedewszyst-
kiem szkodliwe dziatanie powietrza (utlenianie, wysychanie z po-
‘wodu utraty lzejszych skladnikéw ropy, powodujace przedewszyst-
kiem jej gestnienie w poblizu odsloniec) nie rozciaga sie na wielkg
.odlegtos¢ od odstoniecia. Zalezy to od jakosci pokfadéw i od ro-
dzaju ropy. Typy latwo gestniejgce na powietrzu wytwarzajg z re-
guly w poblizu odstoni¢¢ takie zgestnienie nafty, ze juz przez to
samo tworzy sie strefa ochronna. Pozatem na konserwacje nafto-
nos$nosci monoklinalnych odstonietych segmentéw wplywa i sam
charakter roponosnych pozioméw, zawierajacych z reguly czeste
‘wkladki ilaste. Te bronig ztoza czesto nader skutecznie szczegdl-
niej jezeli ropne poziomy sg albo soczewkowate, albo gdy sg
np. poprzecinane uskokami o minimalnej chociazby amplitudzie.
Przy bezposredniej obserwacji sa nad wyraz miarodajnemi $lady
ropy w takich poktadach, ktére nam zawsze pozwalajg ocenic,
czy byly one roponosne, bo nafta tak wtedy gdy migruje (rozu-
mie sie dyzmigracyjnie) jak wtedy, gdy znika z pokladow, nie
ucieka nigdy bez pozostawienia bardzo wyrazistych sladéw po sobie.

Nie kwestjonujgc —zupelnie roli antyklin i wogdle zamknie-
tych, zabezpieczonych od wplywow erozji geologicznych rezer-
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woaréw ropy, w ktérych ona mogta sie osta¢, niepodobna nie
wysnu¢ reguly innego rodzaju. Oto, o ile w poktadach odpowia-
dajacych stanowi szczatkowemu zloza, posiadajacych za$ budowe
wzglednie spokojna, nie ma ropy, to z tego nie wynika, ze ona za-
nikta w biegu perturbacji geologicznych, lecz ze jej tam poprostu
wogdle nie bylo.

* *

Teorja antyklinalna objasnia wylaczny niemal zwigzek zt6z
ropy z siodtowemi wypietrzeniami oraz traktuje problem z punktu
widzenia tektoniki. Powtarzamy pokrdtce wytyczne tej teorji. Ropa
znajdujgca sie w pokladach w towarzystwie solanek, oddziela sie
od nich w trakcie tworzenia si¢ wypietrzen i migruje, jako lzejsza,
ku wypietrzeniom. Woda zbiera sie w synklinach.

Méwiac o zlozach bardzo milodych, gdzie bezposredniej ob-
serwacji sg dostepne wszystkie niemal szczegdly tyczace sie tak roz-
mieszczenia weglowodorow jak i ich dziejo6w od chwili powstania,.
podkreslaliSmy niejednokrotnie jak dalece sama konsystencja nafto--
nosnych poziomdéw nie pozwala na przypuszczenie poziomej mi-
gracji. Réznorodno$¢ rozmieszczenia bogatych w rope partji jed-
nego i tego samego kompleksu warstw, potwierdza jeszcze bar-
dziej watpliwosci co do tektonicznosci przyczyn istnienia ropy
w antyklinach. Jeszcze bardziej wplywa na ten sposéb komento-
wania fakt peryferyjnego ubozenia naftowych pozioméw, gdy w nie--
naruszonych uprzednio przez eksploatacje pektadach spotykamy
najpierw rope, pozniej za$§ widzimy stopniowy jej zanik a dopiero
potem, poza strefg suchg, zaczynajg sie wody. Naodwrét, nierzadko-
jestesmy $wiadkami (Baku) zjawiska, gd'y roposnos¢ wzrasta ku
peryferji. Stad nie wyplywa zupetnie, by wlasnie owe synkliny
miatly by¢ roponos$ne. Przynajmniej z przemyslowego punktu wi--
dzenia rzecz ta zdaje sie dla mlodych zi6z niebardzo jest do po-
mySlenia, w kazdym zas razie, ze wzgledu na zwiekszona wodo-
nosnos¢ synklin, technicznie pozostanie zawsze niestychanie trudna.
dla stwierdzenia. Nie jest zupeilnie wykluczone, ze pewne kom-
pléksy, szczegblniej gdy chodzi o soczewkowate, o przewadze
itbw, moga roponosnos$¢ zachowac¢ nawet w synklinach.

Zanim jednak przejdziemy do komentowania pseudotekto-
nizmu ropy w antyklinach, musimy zwrdéci¢ uwage na dwa zasad-
nicze rodzaje zt6z, do ktérych nalezg bogatsze skupienia ropy.
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Do pierwszego nalezg mtodsze zloza, miocenskiego
i plioceniskiego wieku zawarte w warstwach molasowego
typu lub don zblizonego. Zwigzane sg one z fatdami, ktdérych
powierzchniowa geneza nie ulega najmniejszej watpliwosci. Do
nich naleza ztoza Kaukazu, kraju Zakaspijskiego, Rumunji, z nie-
cytowanych w niniejszej pracy wymienimy Mezopotamig, Burme,
wyspy Sundajskie (Borneo, Jawa etc.). Do drugiego zaliczymy
wszystkie ztoza fliszowe zawarte w.formacjach od naj-
starszych do paleogenu wiacznie.

Pierwsze zloza stanowig grupe, ktdrej zasadnicza cecha jest
nietrwatos¢. Zesrodkowane wzdiuz kulminacji siodetl, padajacych
w pierwszym rzedzie ofiarg erozji, ktora zreszta dziatata juz w czasie
ich tworzenia sie, nie posiadajg one danych dla zachowania sie.
To ostatnie mogltoby zajs¢ wylagcznie w wyjatkowych warunkach
i jest przyczyna dlaczego ztoza wymienionego rodzaju sa, z bardzo
nieznacznemi wyjatkami, ograniczone do najmfodszych formacji.

Inaczej jest ze zlozami czysto fliszowemi. Ich tektonika, wy-
jawszy sporadyczne wypadki, gdy flisz bierze udziat w budowie
djapirowych siodel, wyr6znia je w nader decydujacy sposob. Jest
to tak charakterystyczne, ze nawet udaje sie¢ skonstatowac bardzo
wyrazistg granice, ktéra istnieje miedzy obu typami. Niepodobna
w tej chwili stwierdzi¢ napewno, czy typ pierwszy nie jest po-
wierzchniowem odbiciem wglebnego drugiego, ktérego tak sposéb
powstawania jak tez masywniejsza pokrywa dostarczaja trwatosci
geologicznej. Jedno tylko jest mozliwe do stwierdzenia, a miano-
wicie, ze powierzchniowy t. j. pierwszy rodzaj posiada juz w mo-
mencie powstania wszelkie dane nietrwatosci.

Trudnosci, ktére napotyka wyttémaczenie znajdowania sie ropy
w antyklinach dzieki tektonicznym pertubacjom, zmuszaja nas do
komentowania zjawiska inna drogg. Wyja$nienie przynoszg do
pewnego stopnia fakta obserwowane w Albanji, wtasnie dlatego,
ze jak juz powiedzieliSmy (rozdz. IV) noszg one znamiona pewnej
wyjatkowosci posréd zazwyczaj spotykanych typéw zi6z nafto-
wych. Swiadcza one w dostatecznie wyrazisty sposéb o mozli-
wosciach akumulacji organicznych osadéw na krancach podnosza-
cych si¢ antyklin. W danym wypadku akumulacja miata miejsce
juz w tych czedciach, ktoére znajdowaly sie niemal -w obrebie syn-
klin, gdyz antykliny wznosily sie juz byly wowczas.

Na wyspie Czelekien roponos$nos$¢ jest zwiazana z tg strefa
delty, gdzie nieorganiczna sedymentacja byla stabsza i przerywana
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przez objawy lokalnie sie zaznaczajacej erozji, atakujacej plaskie
fawice, na ktorych niewatpliwie osadzaty wody obficie detritus
roslinny. Na peryferji delty ropy juz nie znaleziono. O tem samem
Swiadczg tez roponosne poziomy Baku. Rozmieszczenie bogatszych
skupien uzaleznia je od morfologicznych warunkéw podfoza, ktore
niewatpliwie musiaty ulatwia¢ akumulacje organicznego materjatu.

Objawy, towarzyszace akumulacji organicznych osadéw, po-
twierdzajg to przypuszczenie w zupelnosci. O ile jakos¢ osadza-
jacego sie materjatu ciezszego od wody — w danym wypadku
nieorganicznego — zalezy od prgdowania, ktére automatycznie
dokonujé jego segregacji na grubo i drobnoziarnisty, o tyle se-
dymentacja organiczna podlega zupeinie odreb-
nym prawidlom. Tak terrygeniczny materjal niesiony poczat-
kowo ku morzu, jak halogeniczny w niem sie znajdujacy, akumu-
luje sie w koncu dzieki falowaniu w bezposredniem poblizu brze-
gow. | bedzie rzeczg najzupelniej drugorzedng, czy to jest morze
czy laguny, czy mniejszy lub wiekszy kompleks basenow lado-
wych. Organiczny i to przedewszystkiem roslinny detrifus zacho-
wuje sie zawsze jednako przy sedymentacji. Strefami akumulacji
w obrebie powierzchniowo powstajacych siodet bedg z reguty albo
wybrzeza oraz laguny, jak tego dowodzg naprzyktad ztoza alban-
skie, albo rozlegle fawice jak na wyspie Czelekien, albo podnéza
plaskich wyniostosci powstajacych djapir (Baku, .Rumunja), wzno--
szace sie. w sedymentacyjnej kontynentalnej strefie.

Plaskie sedymentacyjne réwniny warunkuja wspdlistnienie
wielu drobnych basenikéw lub szerokich plytkich rozlewisk, na-
tomiast przy wypietrzeniach in sfatu nascendi, skupienia lokali-
zujag sie. W ten sposéb znajdujemy wytlumaczenie niewat-
pliwie istniejgcego zwiazku miedzy obszernoscia synklin granicza-
cych z ropono$nemi siodtami a ich bogactwem, wprost do tego
obszaru proporcjonalnem. Kraus szukal dla Rumunji rozwigzania
problemu drogg tektonicznie uwarunkowanej migracji ropy od.
synklin ku djapirowym zaporom, wyjasnienie za$§ przynosi proste
skonstatowanie moznosci bardziej intenzywnej organogenicznej aku-
mulacji raczej na skraju wiekszych synklin niz matych. Ttumaczy
to ponadto fakt lokalnego wystepowania ropy w pokfadach da-
cienu, ktérych powstanie przypada juz na okres zupelnie wyraz-
nego wypietrzania sie djapir.

Przytoczone mozliwosci tycza sie jedynie z16z mlodszych, na
ktérych in situ istnieje tyle dowodow. O ile chcemy z analogicz-
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nego punktu widzenia rozpatrywac sprawe znachodzenia si¢ ropy
w antyklinach fliszowych, problem staje si¢ o wiele bardziej zlo-
zonym. Przedewszystkiem sam rozwdj facjalny utworéw fliszowych
nie pozwala na komentowanie szczegotow rozprzestrzenienia ropy,
w duchu stosowanej uprzednio analizy. Jako utwory jednostaj-
nych szerokich plaz tropikalnych odznaczaja sie osady fliszowe
mala poziomg zmiennoscia. Jeden i ten sam typ poszczegolnych
serji przy niezmieniajacej si¢ lub mato zmiennej grubosci, utrzy-
muje sie na znacznych przestrzeniach, zmiany za$ facjalne zachodzg
zonalnie i to w granicach o wiele ciasniejszych, niz np. kontras-
towe roznice obserwowane w poktadach molasowych. W mysl
uwag wypowiedzianych o mlodszych zlozach nalezatoby i we fliszu
oczekiwaé¢ rownomiernego rozprzestrzenienia ropy. Tymczasem,
jak wiemy, wlasnie we fliszu, w terenach bardziej zaburzonych,
naftonosnemi sa tylko waskie strefy siodtowe, przyczem jednak
ropa jest z reguly zwigzana z pewnemi tylko poziomami. Co wigcej,
pozycja pasow ropnych jest przewaznie zwigzana z czolowemi
partjami nasuni¢¢, tak ze juz to samo nasuwa przypuszczenie, ze
ropa musiala w takich miejscach ulec niewielkiemu przynajmniej,
wtornemu przemieszczeniu. Tak jest niewatpliwie, gdy chodzi
o niektére skupienia nafty znajdujace si¢ w bardzo silnie zdyzlo-
kowanych czesciach antyklin. Wypietrzenie dokonujace sie pod
wplywem lateralnie dziatajacego cisnienia nie moglo byle praw-
dopodobnie przejs¢ bez lokalnego wplywu na rozmieszczenie nafty.

- Tymczasem jednak fakty wyszczegolnione w poprzednim roz-
dziale, przy omawianiu rozmieszczenia nafty we fliszu, zmuszaja
nas znowu do zajecia bardziej niemigracyjnego stanowiska. Roz-
przestrzenienie ropy w stabo naruszonych poktadach dolnego fliszu
(Albanja) i jej znajdowanie si¢ w spokojniej zbudowanych segmen-
tach nasuni¢¢ ogigdane w perspektywie rozwazain o mozliwos-
ciach a raczej trudno$ciach znikania ropy z odsfonietych partji
fatdow, sg jednak do$¢ miarodajne. Niestety zawsze przy bada-
niach tego rodzaju pozostaje znaczna luka z powodu braku da-
nych co do wszystkich, dlugotrwatych zreszta stadjow, ktore
przechodzi¢ musialo zloze w biegu wszystkich perturbacji tekto-
nicznych. Tymczasem przy poszukiwaniu przyczyn powstawania
poszczegblnych skupiefi ropy na miejscach uprzedniej akumulaciji
materjatu organicznego, natrafiamy znowu na prawdopodobieristwo
braku predyspozycji tektonicznej z tej prostej przyczyny, ze .fal-
dowanie, ktéoremu ulegaly poktady fliszowe zachodzito en bloc,
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w kazdym za$ razie inaczej niz kilkofazowe, zmienne wypietrzanie
sie powierzchniowych siodet (rozdz. I). W kazdym razie kwestja
paleomorfologji podtoza roponosnych poziomow fliszowych odcho-
dzitaby na dalszy plan, gdy jak widzieliSmy przy djapirowych od-
grywa ona decydujgcg niemal role.

Nawet jezeli przyjmujemy, ze fliszowe zloza ropne posiadajg
lokalnie si¢ wyrazajace cechy wtdrnosci, mimo to niepodobna nie
widzie¢, ze bogatsze przynajmniej pasy i skupienia ropne wyste-
puja lokalnie i jedynie razem wzigte ukladajg si¢ w pewne wigksze
kompleksy. One to wlasnie sa zwigzane prawdopodobnie' nie tyle
z glebszemi czesciami depresji (. j. z ich maximami) ile z bardziej
podniesionemi minimami, co w ogdlnym zarysie zgadzaloby sie
z lokalnem pojawianiem si¢ ropy wzdluz powierzchniowych wy-
pietrzen w zlozach mlodszego typu.

By wyczerpac ten obraz wspomnijmy jeszcze o jednem zjawisku.
Serje naftono$ne pojawiaja sie rzadko sporadycznie. Zwykle w ro-
ponosnych terenach obserwujemy caly szereg nietylko poziomoéw
w obrebie pojedynczej serji, lecz i calych roponosnych komplek-
sOw. Ich produktywnos$¢ bywa bardzo rézng, znaczenie za$ posiada
jedynie fakt dfugotrwalosci ropotworczych  procesbw w danym
pasie. W takim wypadku mieliby§my do, czynienia ze sekularnem
powtarzaniem si¢ analogicznych warunkéw sedymentacyjnych, przy
ktérych moga sie w jednych i tych samych strefach tworzy¢ or-
ganogeniczne skupienia, poZniej dajace poczatek ztozom ropy.

Pozostawalby do podkreslenia jeszcze jeden szczeg6l, obser-
wowany w ztozach wszelkich typéw. Oto jedne i te same poziomy
nie zmieniajg bynajmniej swego charakteru facjalnego przy obec-
nosci lub braku ropy. Piasek lub piaskowiec, wapien czy tupek
jest zawsze identyczny bez wzgledu na to, czy w jednem jego
miejscu jest nafta, lub gdy jest on gdzieindziej pusty. Zjawisko to
bedace dla migracjonistow jednym z zasadniczych dowodéow tiu-
maczy proste poréwnanie z plazowemi warunkami. Tak np. piaski
na plazy pozostajg takie same, czy wtedy gdy sg czyste, czy tez
gdy s3 przemieszane ze zwalami trawy morskiej. Nieinaczej bywa
z namutem morskim lub lagunowym.

Oprécz wymienionych dwu rodzai zi6z mtodszych i starszych,
moznaby przytoczy¢ jeszcze caly szereg zupelnie swoistych wystg-
piefl ropy i bituminéw, jak np. wspomniane juz skupienia asfaitu
w wapieniach balkanskich, ktére ukladajg sie tylko czesciowo
w tym podwdjnym podziale, iloSciowo za$ ustepuja na ostatni plan.
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Istnieja pozatem ztoza reliktowe, ktére wykazujg wszelkie cechy
z16z mlodszych, nalezac przytem do starszych formacji, ktore zdo-
Taty zachowaé swa naftono$nos¢. Takiemi bytyby ztoza zgrupowane
koto starszych, mezozoicznych masywow solnych.

Aby unikna¢ nieporozumien zaznaczamy, ze okreslenie na
podstawie wieku jest do pewnego stopnia rezultatem zbieznosci
cech, bo w rzeczywistosci chodzi o dwa genetycznie odrebne typy,
ktére moga, lecz nie muszg by¢ polaczone ze sobg szeregiem
przej$é. Najbardziej odpowiada¢ im beda nazwy: ztoza molasowe
i fliszowe lub tektonicznie biorgc, ztoza powierzchniowego i wgi¢b-
nego fatdowania.
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RESUME.

La plupart des faits décrits dans les chapitres I-IIIl a été
publiée dans P'ouvrage francais ,L’activitt des volcans de boue
en relation avec la structure des plis gaziferes et quelques argu-
ments contre la migration du pétrole“ (Paris Rev. Pétrolifere 1926).
Cela permet de réduire le résumé de ces chapitres au minimum,
et de s’occuper seulement des faits nouvellement observés.

Le premier chapitre est consacré a l'analyse génétique du pli
,diapir® le pli (au noyau de percement). Le profil du type Cau-
casien nous démontre que les irrégularités de leur structure in-
terne ne sont pas dues uniquement au mouvement tectonique seul.
La formaton définitive a succédé seulement aprés une longue phase
du soulévement trés lent, accompagné de I'érosion ou au moins
d’une diminution de I'épaisseur de couches formées dans les par-
ties surélevées. Les formes brusques du profil sont dues a un
mouvement paroxysmatique final.

La maniére dont les plis diapirs sont répartis sur les deux
extrémités de la grande chaine du Caucase, 'occidentale (presqu’iles
de Kertsch et de Taman sur les bords de la Mer Noire) ‘et I'orien-
tale (la cote Caspienne), puis lirrégularité de la position des axes
de ces plis nous démontre clairement qu’il s’y agit des traces d’'un
vaste mouvemet, se répandant en ondes dirigées vers la périphérie
de ces extrémités.

Les plis diapirs roumains, dont les noyaux sont formés
Rocznik V. Pol. Tow. Geolog. 9
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par les massifs du sel, sont dus, eux aussi, aux mouvements Su-
perficiels, mais plus réguliers et dépourvus de la phase paroxys-
matique finale.

Les ,paroxysmes“ s'il s’y sont fait sentir, n’étaient que des
décharges locales, dues a l'accumulement de pression orogénique,
qui ont pu avoir lieu pendant toute la longue période de forma-
tion des diapirs roumains.

Les profondeurs du plissement diapiroide n’atteignent qu’un
mille et demi, exceptionellement deux mille métres. Il existe pour-
tant des cas ol les différences de consistance des couches sont
si notoires (p. ex. les massifs calcaires des pays balcaniques trés
rigides plissés sous les couches du flysch argileux excessivement
meﬁble) que le phénoméne du diapirisme peut avoir lieu méme
dans les profondeurs beaucoup plus grandes.

Mais le mouvement plicatif diapiroide n’épuise pas le vaste
domaine des mouvements superficiels. Le méme peut avoir lieu
avec la formation de fractures et de failles divisant p. ex. les blocs
monoclinaux comme on le voit en Albanie, ou a l'lle de Tchéle-
ken sur la Mer Caspienne, ou ces failles affectent un vaste soule-
vement. Les preuves, qu'on a affaire avec les mouvements super-
ficiels consistent dans la forme chaotique de ces dislocations et
surtout dans I'aspect général de la bréche y existante, puis dans
la tendance a former des fractures ou des failles béantes. La forme
diapiroide de certaines dislocations peut s’y trouver aussi a coté
des disjonctives, comme on l'observe surtout dans I'ile de Tché-
leken. L’élément paroxysmatique de ces phénomenes consiste dans
la rapidité de la formation des failles. )

Méme aux Carpathes flyscheux il y a des petits plis de se-
cond ordre dont les vofites sont fortement fracturées d’une maniére
qui permet de supposer la méme possibilité. Ce phénoméne d’ail-
leurs bien rare et limit€ a certaines zones seulement, serait & attri-
buer aux mouvements secondaires ayant eii lieu aprés la période
des grands plissements.

Le phénomeéne des volcans de boue est strictement lié avec
le plissement superficiel. Les volcans caspiens se divisent en trois
types suivant le développement des masses d’épanchement a) les
grands épanchements sans cratéres ou les bréches couvrent
les parties centrales des plis postpliocéniques, b) les volcans
de boue en forme de cOnes isolés, ou formant des groupes,
qui se trouvent actuellement dans diverses phases d’activité, c) les
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volcans de boue fossiles, dont les cones ont été complétement
otés par I'érosion et les parties intérieures de leur cheminées sont
a découvert.

Les volcans caucasiens sont en rapport avec I'emplacement
des axes des plis diapirs. Leur connexion avec les gisements de
naphte et de gaz est plutét apparente, parce que la quantite des
masses d’épanchement ne dépend pas directement de la quantité
et de la pression du gaz. La composition de la bréche boueuse,
des eaux salées, du pétrole et des gaz des volcans de boue har-
monise avec le caractere des couches profondes. Leur élimination
éruptive est précédée d’une déstruction de couches aqui-gazi-ou
naphtiferes.

La genése des volcans de boue peut étre attribuée au plisse-
ment superficiel présentant des moments paroxysmatiques et ayant
lieu aux zones du développement des séries contenant du gaz et de
Peau. Cest le gaz qui fournit le caractere explosif & la plupart
des éruptions, mais elles ne peuvent avoir lieu que seulement aux
terrains ou existent des entassements profonds de la bréche boueuse.
Cette bréche n’est pas mise en mouvement vers la surface par la
simple pression du gaz. Ce phénomeéne est strictement lié avec
les mouvements cryptosismiques et dans certains cas avec les vé-
ritables tremblements de terre.

Entre la bréche boueuse et la bréche tectonique qu’on observe
dans les segments des noyaux de percement les plus disloqués;
existent toutes les formes de passage. Nous sommes en plein droit
de considérer la bréche des noyaux comme élément originaire de’
la boue d’épanchement.

Chaque terrain affecté par les mouvements superficiels peuf
donner naissance aux volcans de boue, pourvu que ces mouve-'
ments aient le caractére paroxysmatique et leur couches contien-
nent du gaz et de leau, tout en conservant le caractére meuble!
avec prévalence des roches argileuses. L'ensemble de tous ces ca-
racteres se voit si souvent auxX terrains récents.

La présence de volcans de boue est déja la preuve de I'exis-
tence précédente de mouvements tectoniques violents. Ils peuvent
étre plicatifs comme aux extrémités de la chaine du Caucase, puis'
en Roumanie (volcans de Berca e Beciu) ou composés, plicatifs et dis-
jonctifs. Ainsi s’explique I'existence de volcans de boue fossiles et actifs:
du territoire Transcaspien (ile de Tcheleken, la zone cotiere de’
Tchikischlar, Boya Dagh). Les dislocations récentes qui ont donné

g%
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naissance aux gisements d’asphalte a Selenizza (Albanie méridio-
nale) représentent un cas un peu divers, parcequ’il y manque
I'élément gazeux et aqueux et le réle principal a été joué par
I'épanchement du pétrole asphaltique trés dense, provenant des
couches du miocéne supérieur.

Les mouvements superficiels qui peuvent donner naissance
aux volcans de boue se trouvent probablement en connexion avec
les autres, d’'une étendue et échelle plus vaste, ayant lieu dans
les profondeurs plus grandes que 1.500—2.000 meétres. Certains
noyaux diapirs les plus disloqués devraient nous représenter des
fragments de masses profondes arrachées de la zone limitrophe
de deux mouvements a vitesse différente, 'un superficiel et plutét
fortuit, dépendant de la consistance de différentes séries des cou-
ches, et 'autre suivant seulement les grandes directions du plisse-
ment et indépendant du caractére lithologique des assises.

Le troisieme chapitre s’ocupe du probléme de la non-migra-
tion du pétrole et de la discussion de la migration destructive
(dismigration) puis de la possibilit¢ ou plutét de I'impossibilité
de la migration créative des gisements (comigration). Les argu-
ments de ce chapitre son puisés des gisements caspiens
(Bakou et I'ile de Tcheleken). L'argument principal est
fourni par les détails de la repartition des couches pétroliferes di-
visées par les vastes nappes aquiferes a composition chimique des
eaux strictement liée aux diverses séries. Ce n’est pas seulement
la migration verticale, mais aussi Ihorizontale (suivant les mémes
couches) qui est exclue dans la majorité des cas. La répartition
des intercalations argileuses la rend moins que probable. La
deuxiéme série des arguments est fournie par ’entiere absence
des assises originairement pétroliferes dans le substratum de la
série productive, ou par leur quantité insuffisante et surtout par
la présence du pétrole plus léger aux qualités chimiques diverses,
existant dans les couches miocéniques des environs de Bakou.
La troisiéme série des arguments est fournie par Ihistoire de la
formation des anticlinaux pétroliféres.

Dans l'ile de Tchleeken ce sont précisement les conditions
de la repartition du pétrole saturant bien souvent les lentilles
sablonneuses du plioceéne supérieur et méme du quaternaire ancien
puis la correlation structurale enire les niveaux pétroliferes, qui
Otent toute possibilité d’'une comigration. L’histoire paléogéogra-



— 133 —

phique du terrain nous offre les arguments de la méme catégorie
quaux environs de Bakou.

La fin du chapitre est consacrée a la description des imprégna-
tions -oléiféres secondaires, de_s terrasses marines quaternaires, si-
tuées au voisinage des anciennes sources du pétrole, gisements
d’ozocérite, puis de l'imprégnation dismigratoire des fissures, dont
‘le caractére général permet de reconnaitre la grande différence
entre la saturation primaire et celle d'origine indubitablement
secondaire.

Les différents cas étudiés par I'auteur dans les autres contrées
sont décrits au quatrieme chapitre. Aux gisements des Carpathes
flyscheux de la Pologne on observe, malgré une profonde
différence de I’age et du facies des roches pétroliféres et de leur tectoni-
que, certains phénomeénes qui permettent d’y voir beaucoup d’analogie
avec ceux des formations plus récentes. On peut la constater au
moins aux affleurements des roches imprégnées. La consistance
pétrographique des séries pétroliferes rend la supposition de la
migration verticale peu probable. Méme en tenant compte des
grands changements tectoniques, 'auteur ne considére pas comme
possible une migration horizontale, suivant les mémes niveaux
stratigraphiques que pour les cas exceptionnels et toujours sur un
espace limité.

Les idées non-migrationistes exprimeées derniérement par prof.
Mrazec d proposdes gisements roumains (v. la liste biblio-
graphique) trouvent un appui dans les mémes arguments que
Pauteur a cité pour les gisements caspiens. L'auteur commente la
théorie de Kraus sur la provenance du pétrole des synclinaux en
expliquant cette genése du point de vue paléogéographique; comme
strictement liée avec l'histoire des diapirs roumains dans leur dé-
veloppement graduel.

Les gisement bituminiféres du versant oriental de
Adriatique (Montenegro et I’Albanie) appartiennent aux types
divers. Les imprégnations des calcaires éocéniques (Dulcigno—
Montenegro) appartenant aux roches absolument non-flyscheuses
se rattachent a un niveau stratigraphique. Le bitume remplit les
petites cavités en laissant.libre la roche encaissante. L’isolement
de ces imprégnations et 'absence des autres couches pétroliferes
dans les environs de Dulcigno permet d'y voir un cas d’'une im-
prégnation plutét primaire, dont la genése serait d’ailleurs bien
difficile a expliquer. Excepté les faibles gisements pétroliferes
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dans le flysch albanais, la répartition- du bitume dans le néogéne
mérite une attention toute particuliére.

Les assises pétroliferes néogéniques du miocéne moyen jusqu’au
sommet du miocéne et la base du pliocéne, existent dans beaucoup
d’endroits de I’Albanie Méridionale. Ces gisement sont liés avec
les extrémités des grands blocs anticlinaux flyscheux et marquent
les limites des couches transgressives néogéniques qui occupent
les synclinaux. Leur developpement facial est varié, en allant du
facies marin (helvétien trés fossilifere et miocene supérieur de
Pahtos avec les grandes huitres) puis du facies saumatre et lagu-
naire de Selenizza (miocéne supérieur — pliocéne inférieur) jusqu’a
"une formation d’eau douce des environs de Berat (miocéne su-
périeur). Toutes ces formations sont bien riches en fossiles qui
abondent méme dans les couches a pétrole.

Les arguments qui nous permettent de regarder ces gisement
comme in sifu sont suivants: 1) 'absence du pétrole ou sa pré-
sence seulement en traces dans le substratum, 2) la richesse et le
caractére général des imprégnations, 3) la repartition trés caracté-
ristique dans les intercalations argileuses oli le pétrole est accu-
mulé remplissant méme les cavités a la base de ces intercalations
dont le substratum n’est pas pétrolifere, 4) la densité du pétrole
qui forme une sorte de passage entre I'asphalte liquide et le pétrole
proprement dit; cette consistence qu’on observe maintenant, de-
vait étre la méme au moment de sa formation définitive, ce qui
est prouvé d’ailleurs par les amas secondaires de I’asphalte; 5) la
présence des traces abondantes de la substance végétale origi-
naire, sous la forme de morceaux de bois bituminifié a I'état d’'une
bituminification parfois bien avancée. Dans les couches marines
fossiliféres on trouve de traces d’'une intense accumulation de végé-
taux marins, qu'on reconnait grace a une répartition caractéristique
des coquilles dans les sables. 6) La reconstruction paléogéogra-
phique des endroits pétroliferes et le caractére superficiel des dis-
locations néogéniques.

Les gisements d’asphalte de Selenizza ne sont que des amas
secondaires de l'dge pliocénique. Ils nous donnent la preuve qiie
le bitume liquide était déja formé au moment ou les dislocations
superficielles I'ont forcé vers la surface.

Le cinquieme et dernier chapitre s’occupe des conclusions gé-
nérales basées sur les faits examinés par 'auteur. Un grand nom-
bre de gisements dont les conditions excluent entiérement la mi-



gration, ne permettent de la supposer que dans des limites assez
restreintes. On doit seulement chercher a expliquer les conditions
dans lesquelles accumulement de la matiere organique pouvait
s'effectuer. Chaque type de la roche pétrolifere montre des traits
caractéristiques toujours constants. C’est d'une maniére analogue
et typique que gise le pétrole dans les calcaires (types caver-
neux des agglomérations du pétrole), dans les argiles, schistes
et schistes argileux (gisement en gouttes qui remplissent les fis-
sures ou les surfaces de stratification), dans les greés (type poreux)
et enfin dans les sables (imprégnation entiere des sables qui
sont souvent hypersaturés). Ce mode de gisement est excessive-
‘ment constant méme si on prend les couches d'un age géologique
different. C’est la consistance de couches qui y est décisive. Plus
elles sont récentes, plus elles se montrent meubles. Aux gisements
anciens prévalent les grés et les argiles qui prédominent, mais
la repartition des hydrocarbures liquides dans la roche encaissante
dépend de sa consistance. Il n’est pas besoin de repéter, que ce
sont les roches sablonneuses qui monopolisent avec des exceptions
trés rares, les grandes quantités du combustible.

L'auteur adhérent a la théorie végétale amplement élaborée
par le feu Prof. Zuber (v. la liste bibliographique) n’admet que
pour certains cas seulement linfluence, d’ailleurs accessoire, d’un
accumulement des organismes zoogéniques appartenant a la mi-
crofaune.

Pour les gisements flyscheux, la théorie de R. Zuber qui ex-
plique Paccumulement du détritus végétal dans les deltas tropi-
caux est pleinement suffisante, mais pour les gisements non fly-
scheux et surtout pour les formations mollassiques elle a besoin
d’étre élargie. Il est certain qu’il s’y agit d'un accumulement du
méme genre, mais se formant dans des conditions différentes.
Pour les imprégnations dans les calcaires il faut supposer Ia
possibilité d’'un accumulement des végétaux sur les recifs. Pour
les conditions du néogéne albanais ce serait ou bien la sedimen-
mentation de plage avec la végétation marine, lagunaire aux ma-
tériaux mixtes ou bien sédimentation lacustre aux matériaux ter-
restres. Pour les gisements de Bakou la seule solution est a cher-
cher dans la possibilité de l'accumulement de la microflore des
lacs temporaires, ce qui est d’ailleurs prouvé dans beaucoup de cas.
Le méme argument vaudrait pour la série bigarrée de Tche-
leken, tandis que pour les couches plus récentes de la méme ile
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I'explication est fournie par les conditions observées dans les deltas
Caspiens actuels oli se forment les couches sablonneuses remplies
de végétaux terrestres.

Les conditions pour la formation de I'huile ne sont pas en-
core définies par la seule présence d'un accumulement végétal.
La présence du sel comme agent bituminisateur en est
indispensable. C’est seulement dans les conditions d’'un climat sec,
ou au moins ayant des périodes arides et a la fois chaudes, que
Parrichissement du soussol des accumulements avec du sel serait
possible. Dans les conditions d’un climat modéré et régulizrement
humide, cela ne peut pas avoir lieu. Les exigences de ce genre
nous fournissent a la méme fois des arguments pour commenter
la genése du pétrole du point de vue paléoclimatique.

QOutre la formation des accumulements végétaux salés, cC'est
encore la possibilité de leur conservation pendant leur métamor-
phose qui est importante. On comprend maintenant le rble des
intercalations conservantes d’argile qui nous donnent a la fois la
preuve d’un ralentissement de la sedimentation.

Le processus de la diagenése pétrolifere n’exige pas toujours
de grandes profondeurs. Au moins les couches pétroliféres les plus
récentes, dont in situ est prouvé, contiennent du pétrole qui a pu se
former sous une couverture pas plus épaisse que 200—300 métres
et dans une température pas plus élevée que 20°—30° C. Il existe
une différence entre les pétroles récents, toujours ,superficiels®
et les plus anciens qui ont du subir de fortes pressions. Dans
ces pétroles anciens prévalent les simples hydrocarbures aliphati-
ques, tandis que les récents se distinguent par la prépondérance
des hydrocarbures cycloaliphatiques (naphténes). -

Ceci est évident. Ce n’est pas une polimérisation des hydro-
carbules simples en composés qui s’effectue, mais la décomposition
allant vers les éléments plus stables. Les faits observés aux gise-
ment des bitumes le prouvent pour beaucoup de cas, donc le
schémat fourni par prof. Zuber (l. c.) trouve ainsi des preuves
bien plausibles.

La gentse des eaux salées des gisements pétroliferes qui
constituent un élément primaire, du méme genre que le pétrole,
mais resté probablement sans changement, serait a resoudre suivant
Panalyse des possibilités paléogéographiques des bassins de sédi-
mentation naphtogénique. L’'absence presque entiére de sulphates
dans les eaux des gisements pétroliféres serait facile a expliquer
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dans les formations lacustres ou méme lagunaires, mais le probléme
devient beaucoup plus compliqué dans les cas, oli on a affaire
avec les dépots marins. Cette question ne peut pas étre résolue
définitivement sans admettre la  possibilité des reactions bio-
chimiques ayant lieu aux moments de la formation des depdts
aquiféres.

Suivant tous les faits observés aux gisements de pétrole, il
faut regarder le réle des sels solubles comme des agents bitumi-
nisateurs (sel gemme et les autres chlorures et rarement du carbo-
nate de soude). Non seulement la présence de ces sels, mais aussi
la composition chimique des eaux salées du gisements doit &tre
en relation avec le caractére du pétrole. Bien qu'il ne soit pas
possible de définir les détails de cette dépendance on reussit bien
souvent a la constater. Dans beaucoup de gisements on observe
I'analogie profonde entre les pétroles liés aux couches d’'un age
et de facies différents (Albanie, Tcheleken, Roumanie). Au contraire,
les autres gisements dont le facies des séries pétroliféres ne differe
que trés peu, se distinguent par une grande variabilité des pétro-
les (Bakou). A la variabilité des pétroles se rattache une varia-
bilit¢ des eaux, tandis qu’a leur monotonie correspond toujours
une certaine uniformité de la composition des eaux.

Cette corrélation parfois assez étrange regardée du point de
vue paléogéographique ou plutot paléoclimatique, permet d’y voir
les traces de l'influence du genre de la salinité sur la marche de
la décomposition naphtogénique de la cellulose, surtout pendant
ses stades initiaux.

La formation des gisements de bitumes devrait &tre envisagée
comme une résultante de difiérents facteurs a corrélation propor-
tionnelle cC'est-a-dire de la velocité de la sédimentation et de la
quantité de l'accumulement des sédiments organiques dans les
futurs niveaux pétroliferes. Les séries pétroliferes, méme si elles
appartiennent aux formations au caractére diastrophique fortement
accentué, nous montrent toujours des traces d’un ralentissement
de la sédimentation. Les intercalations argileuses y jouent leur
role bien significatif. A la sédimentation diastrophique trop véhé-
mente se rattache au contraire, sinon un manque .total du .detri-
tus organique, du moins une insuffisance qui empéche la forma-
tion d’un gisement véritable. Les conditions propices a la formation
des gites naphtogéniques et surtout permettant la conservation de



leur salinité, puis leur isolement, ne peuvent subsister que dans
des conditions tout a fait spéciales.

La conservation d’'un gisement pétrolifere dépend grandement
de sa structure. Aussi la structure anticlinale simple, comme sous la
forme du pli diapir, fournit les meilleures possibilités de conservation.
Mais aussi la forme monoclinale ot l1a majeure partie des assises
pétroliferes peut etre mise sous Pinfluence destructive de I'atmos-
phére n'améne pas I'épuisement- entier du terrain pétrolifére. Si
les couches productives du gisement entamées par I’érosion per-
dent la majeure partie de leur valeur industrielle, le pétrole ne
disparait qu’aux couches directement soumises aux influences de
I'atmosphére. On suppose bien volontiers que les couches éloignées
des coupoles dont le facies permetterait d’y supposer ['existence
du pétrole, actuellement disparu, en contenaient jadis. Mais cette
opinion n’est pas juste. L'examen minutieux des gissements for-
tement érodés nous prouve, que le pétrole ne disparait pas des
couches sans laisser des traces et si on ne le trouve pas ce n’est
qu'une preuve assez évidente qu’il n’a jamais existé dans de tels
niveaux.

L’étroite corrélation entre la forme anticlinale des gisements
et leur richesse ne se laisse pas commenter par le développement
graduel de leuer téctonique, mais par les raisons paléomorpholo-
_giques des gisements in sfatu nascendi. Le profil des plis diapirs
si changeant nous le prouve d’'une maniére bien évidente. Nous
savons d’aprés l'observation des conditions actuelles, que l'accu-
mulement du detritus organique peut avoir lieu surtout dans le
voisinage immédiat des bords de lacs et de lagunes, aux ilots et
aux banquises. Les eaux accomplissent la segrégation des maté-
riaux inorganiques et déposent aussi le detritus terrigénique que
’halogénique dans la zone agitée par les vagues. Ces ilots, ban-
quises au cOtes émergeantes ne sont dans la plfipart des cas, que
des anticlinaux naissants.

Ce schémat assez simple, ne se laisse pas tracer avec la
méme netteté pour les gisements flyscheux. Leur tectonique suit
les lignes d’'une étendue beaucoup plus vaste, et les stades anté-
rieurs de leur plissement ne sont pas a étudier avec la méme
précision. D’ailleurs ces gisements sont les plus anciens et leur
connaissance entiere n’est jamais si accessible que dans le pre-
mier .cas.

Ces lacunes ne nous permettent pas d’élucider tous les dé-
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tails de la structure de ces gisements en connexion avec la ré-
partition du pétrole. Tout en tenant compte des changements
quont dii subir ces gisements sous linfluence de I'orogenése
beaucoup plus intense quau cas du plissement diapiroide, on peut
aussi y supposer la corrélation paléogéographique entre les zones
naphtogéniques et les zones stériles, au facies subsistant mais
aux conditions changeantes d’accumulement des dépots organiques.

Le fait si connu que les niveaux pétroliféres ne sont presque
jamais isolés mais qu’ils apparaissent dans les différentes séries
superposées, méme si leur facies ne reste pas constant, fournit
des preuves que les conditions naphtogéniques peuvent montrer
une grande longévité et li€es aux certaines zones, se repéter dans
des conditions du facies et du genre de la sédimentation différentes.

Les gisements au facies flyscheux reconnus par prof. Zuber
(I. c.) dans différents terrains: depuis le paléozoique jusqu’au pa-
léogene, présentent toutes les qualités qui leur permettent une
longue conservation.

Les gisements li€s avec les formations du type mollassique
au contraire ne sont pas durables. Cela est dfi aux conditions
différentes de leur formation. Tandis que les gisements flyscheux
appartiennent aux terrains du plissement profond, les gisements
ymollassiques“ ne sont que superficiels. C’est pourquoi ils se con-
servent seulement dans des conditions tout a fait exceptionnelles.
La limite entre les deux types est assez nette; qu'on classifie ces
deux types principaux selon leur facies, ou selon la profondité
de leur plissement, cela n’a pas d’importance. Tous les deux gen-
res de dénomination se correspondent réciproquement.





