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GEOL®GIA I ROPO-GAZONOSNOSC UTWOROW STARSZEGO PALEOZOIKU
POMORZA I BALTYKU POLUDNIOWEGO

Utwory starszego paleozoiku rozwinigte w poinocno-
-zachodniej czeéci prekambryjskiej platformy wschodnio-
europejskiej na obszarach republik nadbattyckich Zwiazku
Radzieckiego, znacznej czgéci Pomorza w Polsce i w obrebie
akwenu Baltyku Potudniowego tworza — wraz z fundamen-
tem krystalicznym i nadktadami — wielka jednostke struk-
turalng, okreslong mianem syneklizy baltyckiej.

Badania tych utwordw sa prowadzone przez stuzby
geologiczne wszystkich panstw nadbaltyckich, przede wszy-
stkim ze wzgledu na zainteresowanie mozliwosciag odkrycia
z}6z ropy naftowej i gazu ziemnego. Na perspektywicznos¢
osadow starszego paleozoiku w akwenie morskim wskazy-
waly znane objawy ropy naftowej i gazu ziemnego z osadéw
kambru, ordowiku i syluru Szwecji (zaréwno strefy ladowej,
jak i wysp Olandii i Gotlandii), nadbattyckiej czesci Zwiaz-
ku Radzieckiego i Polski.

Prowadzone w latach sze§édziesiatych i siedemdziesig-
tych przez OPAB poszukiwania ropy naftowej na wyspach
szwedzkich i w szwedzkim sektorze Morza Baltyckiego
(7, 21, 22) odkryly tylko kilka malych zt6z w utworach
ordowiku na Gotlandii.

W 1975 r. powstala trojstronna (NRD, PRL, ZSRR)
organizacja ,,Petrobaltic”’, majaca na celu poszukiwanie
716z weglowodoréw w narodowych sektorach Morza Bal-
tyckiego. W czasie ponad 10-letniej dzialalnosci odkryto
kilka z16z ropy naftowej i gazu ziemnego (38, 50, 51),
zawierajacych ok. 20 mln t zasobow geologicznych ropy
i znaczne ilosci gazu. Szczegdtowe wyniki prowadzonych
przez ,,Petrobaltik’ wiercen na Baltyku stanowig informa-
cje zastrzezone.

Powyzsze wyniki, ogélnie potwierdzajace celowos¢ dal-
szych badan tego regionu, wzmogly zainteresowanie bu-
dowa geologiczng i ewolucja tektoniczng syneklizy bal-
tyckiej sensu lato. Jednocze$nie w ostatnim dziesiecioleciu
ukazato si¢ wiele publikacji, zmieniajacych dotychczasowe
poglady na wglegbna budowe utwordéw paleozoicznych
i starszych tej czesci platformy prekambryjskiej, co wraz
z nowymi danymi geofizyczno-wiertniczymi umozliwito
prezentacje ewolucji tego regionu i kilku aspektow warunku-
jacych jego ropo-gazono$nos¢.
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BUDOWA GEOLOGICZNA I TEKTONIKA

Synekliza baltycka, potozona w poinocno-zachodniej
czesci platformy wschodnioeuropejskiej (ryc. 1), jest od
SW ograniczona systemem wglebnych rozktadéw strefy
Teisseyre’a-Tornquista (32, 47, 52, 53), ktoérych rozwdj
moégt mie¢ zwiazek z wystepujacym w polskiej czgsci lado-
wej rowem w powierzchni Moho, zanikajacym w obszarze
morskim. Row ten okre§lany jest przez A. Gutercha i in.
(13 —15) jako réw tektoniczny intrakontynentalnego syste-
mu ryftowego, a przez J. Znoske (53—57) — jako utwor
strefy pulsacyjnej rozwinigtej na starych zatozeniach, ge-
nerowany transformacjami fazowymi bazalt — eklogit, za-
chodzacymi na granicy gornego plaszcza i skorupy Ziemi.

Wiadystaw Pozaryski (32), podobnie jak A. Guterch
(12—15), uwaza ze rozltamy strefy T—T ograniczajacej
cokot starej platformy sa zalozone w miejscu pierwotnego
ryftu kontynentalnego. Badacz ten, wraz z W. Brochwiczem-
-Lewinskim i H. Tomczykiem (5), wysunal hipoteze o istnie-
niu w starszym paleozoiku wielkoskalowych ruchéw prze-
suwczych na SW brzegu platformy prekambryjskiej —
czesciowo wzdluz pozniejszej strefy T—T i strefy TEF —
transeuropejskiego uskoku A. Berthelsena (3), wyznacza-
jacego front deformacji kaledonskich.

Nawiazujac do tektoniki plyt, autorzy ci przyjmuja,
ze uskok przesuwczy zostal zapoczatkowany lewoskretna
rotacja plyty awalonskiej we wczesnym ordowiku — poz-
nym sylurze, a nastgpnie rozwiniety w poznym sylurze —
starszym dewonie rotacja Baltiki spowodowana sko$ng
kolizja. W tym ujeciu rozlamy strefy T—T sa znacznie
mlodsze, waryscyjskie, sadz¢ jednak, ze rozwiniglty si¢
one na starszych zalozeniach tektonicznych.

Podloze krystaliczne, Skaty podtoza krystalicznego sta-
nowia gtOwnie gnejsy i migmatyty kratonizacji gotyjskiej
(23), z podrzgdnymi enderbitami i granitoidami anatektycz-
nymi i palingenetycznymi. Lokalnie sa znane reliktowe
struktury prekambryjskie (Hel 1G-1, Zarnowiec IG-1),
nalezace do' kompleksu kaszubskiego (19).

Wiek gnejséw i granitoidow Bornholmu (11) okre$lono
na 1255—1390 MA, co odpowiada konsolidacji gotyjskiej
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na wschodzie, w Litewskiej SRR (Inczukalis 1) analogicz-
nym utworom przypisuje si¢ starszy wiek (1510 MA).
Najstarsze skaly tego obszaru (37) sa zwigzane z granityza-
cja svekofenno-karelska (1750 —1900 MA, lokalnie 2280
MA). W Polsce wiek najstarszych datowanych radiome-
trycznie skat krystalicznych wynosi 2650 MA, przy czym
W. Ryka (39) uwaza, ze s3 one odmtlodzone.

Gleboko$¢ wystgpowania podtoza krystalicznego zmie-
nia sig od —5000 m w rejonie Koszalina i —3500 m w Za-
toce Gdanskiej, do kilkunastu m powyzej poziomu morza
na Bornholmie i wybrzezach Szwecji.

Pokrywa osadowa, Na znacznym obszarze zachodniej
czeéci syneklizy baltyckiej najstarsza pokrywe osadowa
stanowia grubokrystaliczne osady piaszczysto-zwirowe,
przechodzace w utwory mulowcowo-ilaste typu piaskow-
céw Nex¢ Bornholmu i fm. zarnowieckiej (fm. smoldzin-
skiej), znanej z polskiego sektora Morza Baltyckiego i la-
dowej czeéci syneklizy. Sa to utwory stozkéw naplywo-
wych (pomorskiego i baltyckiego) i rzek roztokowych
(17, 18) z okresu wendu—kambru dolnego. Miazszos¢
tych osadéw zmienia sig od ok. 150 m w Smoldzinie 1
(zachodnia czg$é¢ wyniesienia Leby) do 2,5 m w Helu IG 1
i kilkudziesieciu m w otworach Pawitosta i Pittenie (31).

Pojedynczym stanowiskiem proterozoicznym utworow
osadowych jest wystapienie piaskowcoOw na wyspie Gotska
Sande¢n, zaliczonych do. jotniku na podstawie oznaczen
izotopowych.

By¢ moze, czgs¢ osadow fm. zarnowieckiej i utworow
uwazanych za dolnokambryjskie jest znacznie starsza,
gdyz — wg badan radiometrycznych (27) probek z otworu
wiertniczego Zarnowiec IG-1 — osady zaliczone przez
K. Lendzion (25) do poziomu Mobergella sa wieku 645 +
18 MA.

Utwory kambru sa reprezentowane przez wszystkie
trzy oddziaty. W kambrze dolnym przewazaja utwory
piaszczysto-mutowcowe, w srodkowym — mulowcowo-ila-
sto-piaszczyste; litofacja piaszczysta jest rozwinigta glow-
nie w nadpoziomie Paradoxides paradoxissimus. Miaz-
sz0§¢ dwoch starszych oddziatdw wynosi kilkaset metrow
na zachodzie, malejac do kilkudziesigciu w obszarze repub-
lik nadbattyckich ZSRR. Kambr goérny jest wyksztalcony
w litofacji weglanowo-ilastej, jego osady sa kilkakrotnie
ciensze niz utwordéw starszych (kilka — kilkanascie m).

Miazszos¢ osadow ordowiku zmienia si¢ od 31 m w
paleostrukturalnej strefie Bornholmu do 140 m na potud-
nie od wysp i ponad 200 m w obnizeniu Liepai. Panuja
tu dwie gtéwne litofacje: skanska, ilasto-marglista i szwedz-
ko-fotewska, weglanowa oraz typ posredni.

Utwory syluru sa wyksztalcone w podobnych lito-
facjach jak osady ordowiku — w cze$ci zachodniej i po-
ludniowo-zachodniej dominuja utwory ilaste i mutowcowo-
-ilaste, podrzednie weglanowe (margliste), na pozostatym
obszarze przewazaja wapienie, margle i ifowce margliste.
W strefie Gotlandii na SE od wyspy w obrgbie akwenu
morskiego, w sylurze sa rozwinigte liczne biohermy i struk-
tury rafowe (8, 9). Gérna granica utwor6w syluru na prze-
wazajacym obszarze syneklizy baltyckiej jest diachroniczna,
uksztattowana w wyniku wczesno- i pdznoepigenetycznej
erozji. Osady syluru sa znacznej migzszosci, przekraczaja-
cej w czesci potudniowo-zachodniej (w rejonie Stupska
1G-1) 3300 m.

Jedynie we wschodniej czeéci akwenu i lokalnie w ra-
dzieckiej strefie ladowej zachowaly si¢ osady dewonu roz-
winigte na pokrywie sylurskiej. Na zachodzie, poza strefa
T—T i platformy prekambryjskiej w obrzezeniu syneklizy
baltyckiej wystgpuja utwory dewonu znane z Pomorza
Zachodniego i akwenu Balttyku. W obu tych strefach obecne
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sa roOwniez utwory karbonu; w radzieckiej czesci syneklizy
wystepuja tylko cienkie osady najstarszego dinantu, na-
tomiast na Pomorzu — rozwinigte sa zarOwno utwory
turneju — wizenu, jak i silezu.

Znaczna czg$¢ akwenu morskiego w obrebie syneklizy
baltyckiej jest pozbawiona mtodszych osadéw permo-
-mezozoiku i trzeciorzedu. Utwory te maja wigksze znacze-
nie w czeSci zachodniej w rejonie Bornholmu,

Ewolucja tektoniczna, Glownymi megajednostkami
strukturalno-tektonicznymi  péinocno-zachodniej czesci
platformy wschodnio-europejskiej sa: stabilna tarcza bal-
tycka i labilne zbocze potudniowe — synekliza baltycka,
obejmujaca akwen potudniowego Baityku z Zatoka Ryska,
cze$¢ zachodnig republik nadbattyckich i Obwod Kalinin-
gradzki oraz Polske Pdinocna.

Rozwdj tektoniczny przedplatformowych etapow ksztat-
tujacych fundament krystaliczny syneklizy w obecnym
obszarze Baltyku Poludniowego i przyleglej czesci ladowej
nastapit w kilku cyklach diastroficzno-magmowo-metamor-
ficznych (prekarelski, sveko-fenokarelski, gotyjski i dal-
slandzki).

Zdaniem W. Ryki (29) w sktad polskiej czesci ladowej
fundamentu krystalicznego wchodza: prekarelskie masywy
granitoidowe i strefy faldowe (archaik — masyw pomorski
i dobrzynski, kaszubska i warminska strefa faldowa), karels-
ki kompleks metamorficzno-magmowy (wczesny protero-
zoik — kompleks kampinoski), gotyjska strefa metamor-
ficzno-magmowa ztozona z granitoidow rapakiwipodob-
nych (po6zny proterozoik). Autor ten wyrdéznia ponadto
quasiplatformowy kompleks subjotnicko-jotnicki i intruzje
platformowe. Struktury te maja swoje przedluzenie w ob-
rebie akwenu morskiego.

W obszarze nadbaltyckim zachodniej czesci Zwiazku
Radzieckiego, w obrzezeniu granitoidow rapakiwipodob-
nych i anartozytéw masywu Rygi, wystepuje strefa archaicz-
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Ryc. 1. Polozenie obszaru badarn na tle gléwnych jednostek tekto-
nicznych

T—T — strefa Teisseyre’a-Tornquista, TEF — uskok transeuro-
pejski :

Fig. 1. Location of the studied area at the background of the major
tectonic units

T—T — Teisseyre-Tornquist Zone, TEF — Trans-European Fault



nego kompleksu granulitowo-amfibolowego (37, 52), kon-
tynuujace sie ku zachodowi w obrebie akwenu na zachod
od Mierzei Kuronskiej i na potudniowy zachod w strefe
Zatoki Gdanskiej, gdzie taczy si¢ z polimetamorficznymi
regenerowanymi utworami kompleksu warminskiego.

Obecne uksztaltowanie utworéw wendyjsko-staropaleo-
zoicznego kompleksu strukturalnego nastgpito zaréwno
w wyniku zréznicowania subsydencji i sedymentacji, zwiaza-
nej gldwnie z blokowymi ruchami podioza (45), jak i w
wyniku pOZniejszej przebudowy w okresie mtodszego paleo-
zoiku w czasie waryscyjskiego cyklu tektonicznego. Ruchy
alpejskie, na wigkszosci obszaru, zmodyfikowaly tylko
w nieznacznym stopniu starszy ukiad strukturalny; w
p6inocno-zachodniej czesci obszaru w strefie T—T i bruzdy
dunsko-polskiej w tym czasie nastapila regeneracja star-
szych zatozen rozlamowych i rozwdj struktur zapadlisko-
wych, zakonczona laramijska faza inwersji.

Analiza przerw i niezgodnoéci zarejestrowanych w ob-
rebie osadowego kompleksu platformowego wykazata,

ze utwory mlodobajkalskiego cyklu tektonicznego wy-
stepuja tylko we wschodniej czgsci strefy ladowej na Litwie
i Lotwie (wend — grupa baltycka kambru dolnego). Przy-
krywajace ten kompleks utwory kaledonskiego cyklu tekto-
nicznego leza na nim z wyrazna niezgodnoscia katowa
(4, 41).

Na pozostatym obszarze utwory wendu wystgpuja w
ciaglosci sedymentacyjnej z osadami kambru dolnego
i tworza z catym starszym paleozoikiem jeden kaledonski
kompleks strukturalny, do ktorego lokalnie sa wilaczone
utwory najnizszego dewonu dolnego. W kompleksie tym
wyrozniono dolnokambryjsko-gérnokambryjskie pigtro
strukturalne i pigtro ordowicko-dolnodewonskie. Podstawa
wydzielen jest analiza formacyjna, a gléwnym kryterium —
sktad asocjacji skalnych i obecnosci luk erozyjnych i przerw
sedymentacyjnych; w skali regionalnej brak niezgodnosci
katowych.

W polskiej czgsci nadmorskiej i polskim akwenie, na
podstawie wymienionych kryteriow wyrdézniam — odpo-
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Ryc. 2. Mapa strukturalno-tektoniczna poludniowego Baltyku (z
uwzglednieniem opracowan: 2, 8, 9, 12, 24, 36, 41—44, 47, 56)

1 — izopipsy stropu podtoza krystalicznego w km ppm, 2 — uskoki
3 — krawedz platformy prekambryjskiej, 4 — otwér wiertniczy
z rzedng stropu podioza, 5 — regionalizacja tektoniczna: (1)
kaledonska depresja Bergen —Koszalin, (2) réw R¢nne, (3) pod-
niesienie Bornholm Gat, (4) ré6w Arnager, (5) podniesienie po-
hudniowe Bornholmu, (6) podniesienie Bornholmu, (7) poiréw
Bornholm — Christiansd, (8) podniesienie zrebowe Christiansd,
(9) obnizenie Hang, (10) monoklina Olandia —Gotlania, (11)
blok Arnager —Dartowo, (12) blok Bornholm — Ustka, (13) blok
morze — Leba — Biatogora, (14) blok morze — Zarnowiec — Wiadysta-
wowo, (15) niecka gdanska, (15a) monoklina Krynicy Morskiej —
Helu, (16) depresja kuronska, (16a) wat kaliningradzko-helski,
(17) obnizenie Ktajpedy, (18) podniesienie Liepai, (19) niecka
Gotlandia — Liepaja

Fig. 2. Structural-tectonic map of the Southern Baltic Sea (after:
2,8,9, 12, 24, 36, 4144, 47, 56)

1 — contour lines of the top of crystalline basement (in km, below
sea level), 2 — faults, 3 — edge of the Precambrian platform, 4 —
borehole and ordinate of the top of basement, 5 — tectonic sub-
dyvision: (1) Bergen — Koszalin Caledonian depression, (2) Rénne
Graben, (3) Bornholm Gat uplift, (4) Arnager trough, (5) south
Bornholm uplift, (6) Bornholm uplift, (7) Bornholm — Christianso
half-graben, (8) Christiansé horst-like uplift, (9) Hand depression,
(10) Oland —Gotland monocline, (11) Arnager — Darfowo block,
(12) Bornholm — Ustka block, (13) Leba block, (14) Zarnowiec —
Wiadystawowo block, (15) Gdansk Basin, (15a) Krynica — Hel
monocline, (16) Kuronian depression, (16a) Kaliningrad —Hel
swell, (17) Ktajpeda depression, (18) Liepaja uplift, (19) Gotland —
Liepaja basin
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wiadajace glownym cyklom sedymentacyjnym — nastgpu-
jace pietra strukturalne:

— wendyjsko-srodkowokambryjskie,

— goérno-srodkowo-kambryjsko-tremadockie,

— arenidzko-zedynskie.

Nalezy podkresli¢, ze podobnie jak w republikach nad-
baltyckich ZSRR utwory powyzszych pigter sa oddzielone
jedynie mniej lub wigcej wyraznymi przerwami bez niezgod-
nosci katowych. Niezgodnosci te wystepuja tylko lokalnie
i sa na ogodt zwigzane z matymi formami strukturalnymi
(wat krasnoborski, Zargby, Zelazna Gora). Pietro
wendyjsko-§rodkowokambryjskie tworzy terygeniczna for-
macja ladowo-morska (18, 19) i morska subformacja glau-
konitowo-kwarcowa, pigtro srodkowo-kambryjsko-trema-
dockie — transgresywna formacja terygeniczna i regresyw-
na subformacja wegglanowo-ilasta. Pigtro arenidzko-zedyn-
skie jest ztozome z cienkigj transgresywnej subformacji
kwarcowo-glaukonitowej, subformacji weglanowo-ilasto-
-picoklastycznej, znacznej miazszosci subformacji wegla-
nowo-ilastej oraz formacji fliszopodobnej, w obrebie ktorej
mozna wyrézni¢ subformacje: fliszopodobna i ilasto-tupko-
wo-weglanowa (17,55, 57) i fliszopodobna mulowcowa.

Nawiazujac do okre§lonego przez W.J. Chaina (6)
zwiazku glownych formacji osadowych na stabilnych i mo-
bilnych platformach ze stadiami rozwoju cykli tektonicz-
nych, generalizujac przedstawione wydzielenia szczegéto-
we, mozna w ‘syneklizie battyckiej wyrdzni¢ trzy platfor-
mowe stadia kaledoniskiego cyklu tektonicznego, wyrazone
nastgpujacymi formacjami:

— stadium wczesne, reprezentowane przez morska
transgresywna formacje terygeniczna, w spagu z czerwona
subformacja ladowa (wend — tremadok),

— stadium §$rodkowe, reprezentowane przez platfor-
mowa formacje weglanowa, z subformacjami:

— marglisto-ilasta lupkéw palnych, margli i itow bi-
tumicznych,

— lokalnie w spagu z transgresywna subformacja
kwarcowo-glaukonitowa (arenig, sylur dolny),

— stadium pOzne, reprezentowane przez morska re-
gresywna formacje terygeniczno-ilasta i subformacje wegla-
nowa.

Synekliza baltycka, podobnie jak ograniczajaca ja
strefa T—T, jest struktura heterochroniczna. Uksztaltto-
wanie czgéci potudniowo-wschodniej nastapito w koncu
syluru i dewonie dolnym, skrzydta poinocnego — po de-
wonie goérnym, czeSci $rodkowej — po turneju i czgsci
zachodniej — po wizenie. Gléwne ruchy wypietrzajace
zakonczyly sie na wigkszosci obszaru w permie dolnym,
a w czegéci wschodniej — w cechsztynie i triasie dolnym
(40). Subsydencja mezozoiczna, wigksza w strefie przy-
krawedziowej, byla stosunkcwo niewielka w czesci wschod-
niej, czesto przerywana okresami stagnacji i niewielkich in-
wersji. Inwersja laramijska nie spowodowala wigkszej
przebudowy staropaleozoicznej kompleksu strukturalnego
tej czesci platformy wschodnioeuropejskiej.

Rozwoj wglebnych roztamow i uskokéw w tym rejonie
jest datowany od przedplatformowego stadium rozwoju.
Wigkszoé¢ dyslokacji niecigglych powstala w koncu ka-
ledonskiego i w waryscyjskim cyklu tektonicznym, czesto
sa to uskoki regenerowa e na starszych zatozeniach struk-
turalnych; stosunkowo n’zliczne z nich sa zwigzane z naj-
mlodszym cyklem alpejs.im. Wystepuja one glownie w
zachodniej, przykrawer ziowe] strefie platformy — w ob-
szarze Pomorza Zachodniego i rejonu Bornholmu.

Nie do konca jest wyjasniona rola i wiek lineamentow
w syneklizie baltyckiej (2), ktore niekiedy pokrywajac sig
z wykrytymi w pokrywie osadowej uskokami, moga by?
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traktowane jako regionalne, pokaledonskie, wglebne roz-
tamy lub linie starszych, przypuszczalnych roztamoéw pre-
wendyjskich, wystepujacych tylko w podtozu krystalicznym.

Dyslokacje nieciagle tworza mozaikowy system usko-
kéw rownoleznikowych, potudnikowych oraz diagonal-
nych, szczegdlnie licznych w rejonie Bornholmu. Na ich
podstawie dokonano rejonizacji tektonicznej, wyrdzniajac
21 jednostek strukturalnych (ryc. 2).

Po analizie publikowanych nowszych prac tektonicz-
nych: P. Suveidzisa (41), K. Wannisa (43), M.G. Kumpasa
(24), T. Flodena (8, 9), A.P. Brangulisa (4), S.W. Kaniewa
(20), O. V. Vejbaeka (42), W. Pozaryskiego (33), J. Znoski
(52, 53) nie podtrzymuj¢ wyrazonego wczesniej pogladu
(44, 47) o ogblnej mozliwosci interpretowania dyslokacji
potudnikowych jako starszych, a réwnoleznikowych jako
miodszych. Zjawisko to jest znane w rejonie wyniesienia
teby i przylegltego akwenu, lecz w czeéci wschodniej ob-
szaru (rejon Liepaja—Klajpeda) dyslokacje potudnikowe
przesuwaja uskoki réwnoleznikowe.

PALEOGEODYNAMIKA KOMPLEKSU
WENDYJSKO-STAROPALEOZOICZNEGO

Rozwoj wendyjsko-kambryjskiego zbiornika struktural-
no-sedymentacyjnego zostal zapoczatkowany utworzeniem
pomorskiego i baltyckiego stozka naptywowego (18). Roz-
patrywana tacznie subsydencja, kompensowana sedymenta-
cja utworéw wendu —kambru, jest odwzorowana na mapie
paleomiazszosci (ryc. 3), stanowiacej jednoczeénie mape
paleostrukturalng uksztalttowania powierzchni stropowej
fundamentu krystalicznego na koniec kambru. Uksztalto-
wanie to wykazuje potudniowo-zachodni rozwoj basenu
z dwoma przeglgbieniami: zachodnim (Dartowo — Gotland)
i wschodnim (Wiadystawowo — Mierzeja Kurofiska).

Wskaznik subsydencji jest zréznicowany; w kambrze
dolnym wynosi 3,3—-16,0 m (1000 lat, podobnie jak w
kambrze §rodkowym (4,35 —14,3 mm/1000 lat), w kambrze
gérnym natomiast — tylko 0,95 mm/1000 lat, co $wiadczy
0 wyraZnej stagnacji basenu.

W poréwnaniu ze starszym okresem, odmiennie ksztal-

LIEPAJA

Ryc. 3. Mapa paleostrukturalna spagu utworéw wendu—kambru
doinego na koniec kambru (mapa paleostrukturalna wendu—
kambru)

1 — paleoizohipsy stropu podioza krystalicznego w m
Fig. 3. Paleostructural map of the base of the Vendian— Lower Cam-
brian at the end of Cambrian (Paleostructural map of the Vendian —

Cambrian)

1 — paleocontour lines of the base of the top of crystalline base-
ment (in meters)



wwat sig przebieg subsydencji basenu ordowickiego, co
przedstawiono na mapie paleostrukturalnej ordowiku (ryc.
4) bez utworéw tremadoku. Nastapita w tym czasie zdecy-
dowana przebudowa strukturalna paleozoicznego basenu
sedymentacyjnego z kierunku subpotudnikowego na rowno-
leznikowy. Zaznaczyly si¢ dwa duze dodatnie elementy
paleostrukturalne — wyniesienie Bornholmu i Stupska oraz
obnizenie Liepai (Jelgawy) i kaliningradzko-elblaskie.
Wskaznik subsydencji jest bardzo wielki i wynosi od
0,75 mm/1000 lat na wyniesieniach do 3,7 mm/1000 lat
w rejonie Liepai, $wiadczac o znacznej stabilnoéci dna
zbiornika.

W sylurze nastgpila diametralna zmiana warunkow
subsydencji basenu sedymentacyjnego potaczone z defor-
mowaniem paleostruktur ordowickich, spowodowanym
zwigkszong mobilnoscia dna basenu, zwiazana z intensy-
fikacja pionowych ruchéw obnizajacych te czes$¢ platformy
prekambryjskiej. Jednoczesnie wzmozony doptyw materiatu
mulasto-ilastego powodowal kompensowanie subsydencji
zroéznicowana sedymentacja — od 500 m w czeSci NE ba-
senu do ponad 4000 m w przykrawedziowej czeci starej
platformy na SW (ryc. 5).

Stibsydencja ta byla rézna w sylurze dolnym i sylurze
gornym. Poczatkowo, na wigkszosci obszaru syneklizy
battyckiej, byta ona niewielka i wynosita w landowerze —
wenloku 100 =300 m. Jedynie na SW w strefie przykrawe-
dziowej, po raz pierwszy w rozwoju starszego paleozoiku,
zaznacza si¢ skarpa paleostrukturalna, w obrgbie ktorej
gradient paleomiazszosci jest 6—10 razy wigkszy, a po-
wierzchnia paleostrukturalna obniza si¢ do 1000 —1500 m.
Wskaznik subsydencji zmienia si¢ od 11,5—15,4 mm/
/1000 lat do 46,0—115 mm/1000 lat w strefie przykrawe-
dziowe;j.

W sylurze goérnym nastapito zwielokrotnienie subsyden-
cji kompensowanej sedymentacja, ktéra jest najwigksza
w calym rozwoju basenu paleozoicznego. Doprowadzita
ona do znacznego wyrOwnania powierzchni paleostruk-
turalnej i przebudowy zrdéznicowanej paleogeomorfologii
utworéw ordowiku (ryc. 4), determinujac ukiad paleostruk-
turalny utworéw calego syluru (ryc. 5). Wskaznik sub-
sydencji basenu goérnosylurskiego zmienia si¢ od 41,6 do
250 mm/1000 lat i jest ponad 60 razy wyzszy niz w ordo-

Ryc. 4. Mapa paleostrukturalna spagu utwordéw arenigu na koniec
ordowiku (mapa paleostrukturaina ordowiku)

1 — paleoizohipsy spagu utwordw arenigu w m

Fig. 4. Paleostructural map of the base of the Arenigian at the end
of Ordovician (Paleostructural map of the Ordovician)

1 — paleocontour lines of the base of the Arenig (in meters)

wiku: ten sam wskaZnik obliczony dla catego syluru wy-
nosi 24—160 mm/1000 lat.

Powyzsza subsydencji wycisneta decydujace pietno na
uksztaltowanie powierzchni paleostrukturalnych starszych
utwordéw, a przede wszystkim kambru dolnego i kambru
srodkowego, ktore w obrebie syneklizy baltyckiej stanowia
wazne formacje ropo-gazonosne.

Pézniejsza subsydencja basenu paleozoicznego w okre-
sie dewonu i karbonu jest trudna do rekonstrukcji; maksy-
malne pograzenie basenu nastapito w czgsci SW obszaru
w strefie T—T, juz w obrebie platformy paleozoicznej
Europy Srodkowej, gdzie przekraczato 2500—3000 m.
W obrebie syneklizy najwigksza subsydencja osadow de-
wonsko-dolnokarboniskich nastapita w rejonie obnizenia
Liepai — Klajpedy (ponad 1000 m); na pozostalym ob-
szarze subsydencja nie przekracza kilkuset metrow. W
rozwazaniach tych pominigto krotka posylurskg inwersyjna
fazg poéznokaledonska, ktora nie spowodowata w syneklizie
wigksze] przebudowy strukturalnej.

Gloéwny etap inwersji nastapit w waryscyjskim cyklu
tektonicznym, po karbonie dolnym, gdy blokowo zrézni-
cowane podtoze syneklizy baltyckiej zostalo poddane sil-
nym ruchom wypigtrzajacym, doprowadzajac do regene-
racji starszych zalozen kaledonskich. Ruchy pionowe
i wzmozone erozje epigenetyczne doprowadzity do usunig-
cia z wigkszej czgsci obszaru syneklizy baltyckiej utworéw
dewonu i karbonu, a miejscami nie tylko syluru gérnego,
lecz rowniez ordowiku i kambru (masyw mazursko-suwals-
ki). Ruchy te w SE czesci syneklizy trwaly az do cechsztynu
i triasu dolnego (90).

Ogolnie subsydencja cechsztynsko-mezozoiczna w syne-
klizie baltyckiej na SW w strefie granicy platformy pre-
kambryjskiej i paleozoicznej byta wigksza, podobnie jak
w strefie waskich zapadlisk w Obwodzie Kaliningradzkim
i Litewskiej SRR, gdzie osiggata 1500 m (Mamonowo 1).
Inwersja laramijska tylko w niewielkim stopniu zmienifa
istniejacy "ukiad strukturalny kompleksu staropaleozoicz-
nego, z wyjatkiem obszaru potozonego na zachodnim
zboczu syneklizy.

Wspolczesnie obszary tarczy baltyckiej i syneklizy
baltyckiej podlegaja zréznicowanym, przeciwnie skierowa-
nym ruchom pionowym, 0 znacznie wigkszej intensywnosci

A\

Ryc. 5. Mapa paleostrukturalna spggu utworéw landoweru na ko-
niec syluru (mapa paleostrukturalna syluru)

1 — paleoizohipsy spagu utworéw landoweru w m

Fig. 5. Paleostructural map of the base of the Llandovery at the
end of the Silurian (FPaleostructural map of the Silurian)

1 — paleocontour lines of the base of the Llandovery (in meters)
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niz w ubieglych epokach. Obnizenie rejonu wybrzeza gdan-
skiego w strefie ujécia Wisly jest szacowane na 1000—
10000 mm/1000 lat, a wypigtrzenie strefy Zatoki Botnickiej
na 9000 mm/1000 lat (12).

ROPO-GAZONOSNOSC UTWOROW
STARSZEGO PALEOZOIKU

Wryksztalcenie litologiczno-facjalne utworow starszego
paleozoiku zdeterminowato powstanie w ich obrebie po-
tencjalnych skal macierzystych dla generowania weglo-
wodordéw, skal zbiornikowych warunkujacych procesy mi-
gracji i akumulacji oraz skal nieprzepuszczalnych, umozli-
wiajacych powstanie putapek ztozonych.

W obrebie utworéw kambru, skalami macierzystymi
sa ciemne ilaste osady kambru dolnego, itowce kambru
srodkowego poziomu Paradoxides oelandicus 1 bitumiczne
osady weglanowo-ilaste kambru gérnego. W polskiej czesci
syneklizy battyckiej zawieraja one 0,5—7,9% Corgs W
czeéci radzieckiej alunowe tupki bitumiczne kambru §rod-
kowego zawieraja 4—6%, a w Szwecji nawet do 15—17%
Corg-

Potencjalnymi macierzystymi skatami ordowiku sa cze-
éciowo osady ilasto-tupkowe facji skanskiej (w Polsce
0,7—7,3% C,..). Na wschodzie sa to ilowce tremadoku

org

(2,7—6%) 1 aszgilu (lupki kukersytowe, majace do 12,9% -

Corg)- Zmienna jest zawartos¢ C,,. W utworach syluru
jest ona na ogoét niska, lokalnie osiaga 2,2—4,68%; w ra-
dzieckiej czesci syneklizy najbogatsze w materi¢ organiczna
sa utwory ilaste landoweru (do 20%).

W utworach staropaleozoicznego kompleksu struktural-
nego mozna wyrozni¢ kilka terygenicznych poziomow
zbiornikowych w utworach kambru dolnego i srodkowego.
W polskiej, zachodniej czgéci syneklizy baltyckiej gtowna
serig litologiczna, grupujaca piaszczyste warstwy zbiorni-
kowe, stanowia osady kambru srodkowego poziomu Para-
doxides paradoxissimus, a w cze$ci wschodniej rowniez
nizszego poziomu P. oelandicus (poz. dejmenaski), ktore
w republikach nadbaltyckich i Obwodzie Kaliningradzkim
ZSRR sa gtownymi poziomami zbiornikowymi (49).

Piaskowce dejmenaskie maja najkorzystniejsze wlasci-
woéci zbiornikowe; w Obwodzie Kaliningradzkim ich
porowato$¢ osiaga 27,4%, a przepuszczalnos¢ do 2106 mdcy.
W polskiej czgSci syneklizy wiasciwoséci te sa lepsze na
wschodzie (rejon Barcin) — porowato$¢ do 24,7%, prze-
puszczalno$¢ do 1650 mdey — i zdecydowanie pogarszaja
si¢ ku potudniowemu zachodowi i zachodowi. Na wynie-
sieniu Eeby, w strefie Debki—Zarnowiec maksymalne
wartoéci wynosza odpowiednio 18% i ok. 100 mdcy. W
akwenie Baltyku, ku poéinocy sa one lepsze niz na ladzie —
porowato$¢ nie przekracza 199, przepuszczalnos¢ — 300
mdcy (30).

Na uksztaltowanie wlasciwosci zbiornikowych teryge-
nicznych pozioméw kambru decydujacy wpltyw mialty
pOznoepigenetyczne procesy kwarcytyzacji oraz rozwdj
zjawisk mikroszczelinowatosci i stylolityzacji. Kwarcyty-
zacja piaskowcOw, zmniejszajaca pierwotng porowatos¢
i przepuszczalno$¢, nastgpowala giownie w wyniku ich
cementacji krzemionke wytracajaca si¢ z roztwordw tugu-
jacych SiO, z warstw ilastych, a w mniejszym stopniu
w wyniku procesdOw rozpuszczenia kwarcu pod cisnieniem
1 ponownej krystalizacji.

Uruchomienie potencjatu generacyjnego macierzystych
skal starszego paleozoiku nastapito w wyniku subsydencji
kompensowanej sedymentacjag po przekroczeniu gleb. ok.
1500 m w rejonie Kiajpedy (najwyzszy paleogradient
45—50°C/1000 m) i ok. 2000 m na wyniesieniu Leby i §rod-
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kowej czeSci potudniowego Baltyku (paleogradient 30—
35°C/1000 m). W potudniowo-wschodniej czesci syneklizy,
w Obszarze najnizszego paleogradientu (20— ?30°C/1000 m)
wymagane byloby pograzenie skal macierzystych weglo-
wodoréw na gleb. ponad 3000 m.

Ponadto, w strefach lokalnego przegrzania spowodo-
wanego rozwojem magmatyzmu kaledonskiego i waryscyj-
skiego, generowanie weglowodoréw mogto nastgpowac
nawet przy ptytszym pograzeniu osadow. Te lokalne zjawis-
ka nie miaty wigkszego znaczenia w przebiegu kaledonskie-
go cyklu naftowego.

Najwcze$niejsze generowanie ropy naftowej rozpoczgto
sie¢ w koncu wenloku z utworéw kambru dolnego w zachod-
niej, przykrawedziowej czesci syneklizy battyckiej; w koncu
syluru strefa ta rozszerzyla si¢ znacznie, obejmujac obszar
od Skanii po Krynicg Morska, umozliwiajac generowanie
weglowodorow w GFR. W tym czasie osady kambru dol-
nego strefy przykrawedziowej znalazly sie w oddzialywa-
niu wyzszych niz 150°C paleotemperatur 1 generowaty
gazokondensaty i gaz metanowy. Jednocze$nie osady kam-
bru $rodkowego i goérnego znalazly sie w glownej fazie
ropotworczej (GFR), generujac weglowodory z obszaru
nieco tylko mniejszego niz utwory dolnokambryjskie;
w najglebszej strefie przykrawedziowej, ponizej gleb. 4,5 km
nastepowala generacja gazokondensatu i gazu metanowego.
We wschodniej czgsci syneklizy, w rejonie Ktajpedy i przy-
legtego akwenu, trwata rowniez generacja ropy naftowej.

Podobnie przebiegaly procesy generowania weglowo-
doréw z utworéw kambru w ciggu dewonu — dolnego
karbonu; jedynie w wyniku zwigkszonego pograzenia .
obszar wystepowania generatorOw rozszerzyl si¢ w kierun-
ku poémocnym i wschodnim. Potencjal generacyjny utwo-
row ordowiku i najnizszego syluru dolnego mogt by¢
czeSciowo uruchomiony w koncu syluru w skrajnie zachod-
niej czesci syneklizy baltyckiej, a osadow wyzszego syluru
dolnego i cze$ciowo syluru goérnego — po lini¢ Skania —
Teba. Wigkszos¢ potencjalu genetycznego syluru goérnego
nie zostala uruchomiona, poniewaz w pozniejszych etapach
rozwoju geologicznego osady te nie znalazly sig na glgbo-
koéci umozliwiajacej przekroczenie progu bariery paleo-
geotermalne;.

Procesy migracji syngenetycznych weglowodorow kam-
bryjskich rozpoczgty sig jednocze$nie z ich generowaniem
i w pierwszej fazie — bliskiej migracji lateralnej — prze-
biegaly wolno. Glowna faza migracji jest zwiazana z kale-
donska i waryscyjska przebudowa strukturalna; wtedy
moglta nastapi¢ migracja daleka, na odlegtos¢ kilkudziesig-
ciu i wiecej kilometrow.

Pierwsza, podolnosylurska faza migracji miata kierunek
z zachodu i potudniowego zachodu (najbardziej pograzone
osady) ku poéinocy i pélnocnemu wschodowi. W gléwnej,
intensywne]j fazie migracji posylurskiej kierunki te byty
zblizone, a we wschodniej cze$ci syneklizy przewazat
kierunek wschodni. Podobnie ksztaltowaly si¢ kierunki
migracji podewonskiej, z wyjatkiem potudniowo-wschod-
niej czgdci syneklizy, gdzie wypietrzenie masywu mazursko-
-biatoruskiego spowodowalo, ze migracja weglowodorow
z glebszych czesci niecki gdanskiej i przyleglej czesci sy-
neklizy radzieckiej zmienita kierunek ku potudniowi i po-
tudniowemu wschodowi.

Procesy migracji przebiegaly rowniez strefami mikro-
szczelinowato$ci i rozluznien tektonicznych wzdiuz rézno-
kierunkowych uskokoéw, ktore tylko w sprzyjajacych wa-
runkach mogly pemi¢ role ekrandéw pozwalajacych na
powstanie putapek przyuskokowych (uskoki odwrocone).
Ztoza weglowodorow w syneklizie battyckiej zaczely powsta-
wa¢ na przetomie syluru i dewonu dolnego i w zigenie,



a glownie po dewonie —karbonie dolnym, przed inwersja
waryscyjska. W czasie ruchéw waryscyjskich i w okresie
postwaryscyjskim dalsza migracja i formowanie akumula-
cji weglowodoréw, po inwersyjnej przebudowie struktural-
nej, byla juz mniej intensywna.

Analiza wystegpowania zt6z ropy naftowej w radzieckiej
czesci syneklizy baltyckiej wykazuje, ze nieco wczesniej
putapki przydyslokacyjne sa zwiazane z uskokami o kierun-
kach potudniowym i subpotudniowym niz z systemem
réownoleznikowym (strefa Piltenie — Grgzdaj, strefa watu
kaliningradzkiego). _

W czasie inwersji waryscyjskiej, w potudniowo-wschod-
niej czeéel syneklizy nastapito rozformowanie i destrukcja
wczesniej zakumulowanych weglowodoréw. Na pozosta-
tym obszarze, w zachodniej i péinocnej czgsci syneklizy
battyckiej, gdzie wczesniejsze, kaledonskie putapki zlozo-
we nie ulegly temu procesowi, akumulacje starszych weglo-
wodoréw zachowaly si¢ i mogly by¢ powigkszone w wyniku
pSZniejszej migracji. Perspektywiczne do poszukiwan w
polskiej czgsci syneklizy baltyckiej sa utwory piaszczyste
kambru $rodkowego poziomu P. paradoxissimus na zachoéd
od potudnika Pasieka.

Na wyniesieniu Eeby, w rejonie Zarnowca Panstwowy
Instytut Geologiczny odkryt w latach 1971/72 otworami
Zarnowiec IG-1a i IG-4 ztoze lekkiej ropy naftowej o gesto-
sci wilasciwej 0,8 Mg/m3, wystepujace w litologiczno-
-strukturalnej pulapce zlozonej z piaskowcéw poziomu
P. paradoxissimus kambru $rodkowego. Zloze to zostato
nastgpnie rozszerzone w wyniku poszukiwan prowadzo-
nych w rejonie Debek przez Polskie Gornictwo Naftowe
i Gazownictwo. Roponosne sa dwa poziomy zbiornikowe
ekranowane piaskowcami kwarcytowymi i kwarcytami.

W trakcie oprobowania znajduje sie¢ otwor badawczy
Malbork PIG-1, w ktérym stwierdzono przyptyw bardzo
lekkiej ropy o gest. wiasciwej ponizej 0,8 Mg/cm?. Skatami
zbiornikowymi sa tu rowniez piaskowce kwarcytowe tego
samego poziomu co w rejonie Deblin — Zarnowiec, a zbior-
nik ma charakter szczelinowy, przy calkowitym braku
pojemnosci intergranularne;j.

Obszar wschodniej czesci syneklizy, mimo §ladow ropy
naftowej, jest pozbawiony perspektyw, gdyz wczesniejsze
akumulacje zostaly rozformowane w czasie przebudowy
waryscyjskiej, a poOzniejsza ewolucja obszaru i panujace
warunki paleogeotermiczne nie doprowadzity do wznowie-
nia procesdw generowania. X

Miodsze od kambru osady starszego paleozoiku sa
w Polsce nieperspektywiczne dla poszukiwan naftowych.
Utwory te (ordowik — sylur) sa rozpoznawane w republikach
nadbaltyckich ZSRR i na Gotlandii, gdzie w rafowych
utworach ordowiku, syluru dolnego i goérnego odkryto
kilkanascie niewielkich zt6z ropy naftowej (7). Kilka barier
raf sylurskich stwierdzono w obrebie akwenu Baltyku
miedzy Gotlandia a wybrzezem radzieckim oraz na SW
od Gotlandii (8, 9). Brak jednak publikowanych informacji
o ewentualnych wynikach ztozowych wykonanych przez
OPAB otworow wiertniczych.
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SUMMARY

The paper deals with geological structure of Vendian —
Lower Paleozoic sedimentary formations and Precambrian
basement in the Baltic Syneclise from the Teisseyre-Torn-
quist Zone eastwards as far as the Soviet Republics.

Litologico-stratigraphical and tectono-structural cha-
racteristics of the investigated area is given, and 21 tectonic
units are distinguished (fig. 2). Paleogeodynamical evolution
of Lower Paleozoic sedimentary basin at southern mobile
slope of the Baltis Shield in the Cambro-Silurian is recon-
structured. These reconstructions are presented in Vendo —
Cambrian (fig. 3), Ordovician (fig. 4), and Silurian (fig. 5)
paleostructural maps.

Paleostructural analises and results of R, investigations
enabled the author to establish paleogeotermical conditions
which determinated generation, migration and accumula-
tion of hydrocarbons in Caledonian and partly Variscian
Oil Cycles. Geochemical characteristics of potential Lower
Paleozoic source rocks, as well as quantitative and qualitat-
ive data of reservoir horizons are given.

The Author emphasise significance of Middle Cambrian
detritical sediments as potential lithological, or — when
folded — structural traps for oil and gas deposits. In Polish
part of the Baltic Syneclise, the most prospective area for
oil and gas search is located west from Pastek.

Translated by the author

PE3OEME

MpeacTaBneHo reonoruyeckoe cTpoeHne obpasoBaHuit
BEHACKO — HUXHE Maneo30iCKOro CTPYKTYPHOTO XOM-
nnekca U Kpucrtannuyeckoro gyHaameHTa B GanTuinckoi
CMHeKnu3e OT 30Hbl Teiccepa-TOpPHKBMCTA Ha 3anaje no
npubantuiickue Cosetckue Pecnybnuku Ha BocToke. Oxa-
PaKTepU3OBaHO TaK NMUTOMOIUIO U CTpaTurpaduto paiioHa
MccrefoBaHUM, Kak U ero TeKTOHUKY, Bbigenasa 19 Tekto-
HUueckux eauHuy (puc. 2).



