JOZEF STEMULAK
Zjednoczenie Przemyslu Naftowego

WPLYW FACJI GLOWNEGO DOLOMITU CECHSZTYNSKIEGO NA
JEGO ROPONOSNOSC

ozw0j prac podstawowych i geologiczno-
-poszukiwawczych na nizu polsko-niemiec-
kim, ktérych efektem bylo odkrycie w ostat-
nich latach w dolomicie cechsztynskim  w
' NRD kilku zl6z gazu i ropy, zwracal uwage
polskich geologéw na to niezmiernie interesujace za-
gadnienie. Jednak trudnosci, towarzyszgce poszukiwa-
niom w dolomicie w Niemczech, wynikajace z hime-
ryczno$ci i zmiennoéci kolektora oraz dane statystyczne
wskazujace na jego niski udzial w ogélnym bilansie
wydobycia kopaliny, nie sprzyjaly u nas na szerszg
skale rozwojowi poszukiwan ropy i gazu w gléwnym
dolomicie.

Wzrost zainteresowan w Polsce nastgpit niewatpli-
wie dopiero po odkryciu zloza ropy w Reinkenhagen
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na terenie NRD i w niecaly rok p6iniej w Rybakach
w rejonie Krosna Odrzanskiego. Nasilenie prac po-
szukiwawczych, geofizycznych i wiertniczych na
monoklinie przedsudeckiej od tej chwili szybko
wzrasta, co jednocze$nie odbija sie na stopniu
rozpoznania budowy geologicznej tego rejonu. Dotyczy
to m.in. szczegbélnie poznania gléwnego dolomitu.
Studia nad giéwnym dolomitem staly sie wiec nie-
zbedng koniecznoS$cig dokladnego poznania kolektora.
Wiadomo bowiem, zZe jego charakterystyka facjalna
i petrograficzna, w powigzaniu z tektonika, moze
daé gwarancje racjonalnoSci i skuteczno$ci poszukiwan
z16z ropy i gazu. Poniewaz w dotychczasowych
pracach gléwny dolomit traktowano w calo§ci, nie
przywigzujgc wagi do jego zmian w profilu facjal-



nym, autor podjat sie¢ proby wykonania takiej syn-
tezy.*. W pracy tej w oparciu o swéj wtasny poglad
przedstawia autor kierunki poszukiwan z6z ropy
i gazu w gléwnym dolomicie cechsztynskim, ze
szczegblnym uwzglednieniem monokliny przedsudec-
kiej.

Materialy do tego artykulu czerpano z osobistych
studiéw, wynikajgcych z profilowania gt6wnego dolo-
mitu na terenie NRD i Polski, oraz z wykorzystania
materiatéw publikowanych i ustnych informacji geo-
logéw niemieckich. Dlatego tez dziekuje tu kolegom:
Goldbecherowi, Hessmanowi i Wienholzowi za uwagi
i wymiane pogladéw dotyczacych przedmiotowego
zagadnienia. Kolegom z PPN Pila: Korabowi, Soko-
lowskiemu i Dyjaczyhskiemu, ktérzy dyskutujac ze
mng stuzyli mi uwagami, t3 droga sktadam serdeczne
podziekowanie.

ZBIORCZY PROFIL LITOLOGICZNY
GLOWNEGO DOLOMITU

Gléwny - dolomit wystepuje w cyklotemie soli star-
szych Z, (Stassfurt R.B. 1955 r.**). Biorac og6lnie,
jako poziom charakteryzuje sie on staloScia wy-
ksztalcenia i cigglo$ciag w rozprzestrzenieniu w obrebie
calego basenu cechsztynskiego. W centralnej czeSci
basenu dolomit gléwny zastepowany jest facjg tzw.
lupk6éw cuchngcych (stinkschiefer). Od goéry ograni-
czony jest anhydrytem podstawowym Z, (Basalan-
hydrit), natomiast od dolu anhydrytem gérnym cyklo-
temu soli najstarszych Z, (Werra). -

W dolomicie gléwnym mozna obserwowaé zmiany
w profilu litologicznym, dajace sie §ledzi¢ we wszyst-
kich prawie otworach wiertniczych. Punktem wyj$-
ciowym naszych rozwazan bedzie zatem zbiorczy
profil gtéwnego dolomitu przedstawiony ponizej:

Profil gté6wnego dolomitu

migzszo§é: 1,60 m Dolomit szary o lekkim odcieniu
bezowym, lity, zwiezly, niewar-
stwowany, z bardzo liczng faung
malzy i §limakéw, tworzacy miejs-
cami cale zlepy muszlowe.

0,5 — ok. 32 m Dolomit ciemnoszary twardy, zbi-
ty, drobnokrystaliczny, niekiedy
impregnowany anhydrytem, spe-
kany w niektérych partiach, falis-
cie warstwowany dolomitem jas-
niejszym. Liczne stylolity.

4,0 — ok. 20 m Dolomit beZowy i jasnobezowy,
niekiedy marglisty (Rawicz), miejs-
cami porowaty, ziarnisty, miejsca-
mi zbity drobnokrystaliczny i spe-
kany, z wkladkami oolitbw i po-
ziomami algowymi.

12 — 17 m Dolomit ciemnoszary zbity, drobno-
krystaliczny, spekany, czesto an-
hydryczny, z wkladkami dolomitéw
prawie czarnych, z przewarstwie-
niami il6w lub lupkéw czarnych
z lustrami tektonicznymi. Te ostat-
nie bylyby odpowiednikami lupkéw
cuchngcych.

7,5 — 11 m Dolomit bezowy porowaty i jasno-
bezowy kawernisty ze stylolitami
w spagowej partii kontaktowej
z anhydrytami Werry, do$§¢ silnie
anhydrytyczny.

0 — 15 m Dolomit anhydrytyczny (przekla-
dany centymetrowymi wkladkami
dolomitu i anhydrytu, w stropie
dolomity kawerniste serii brzeznej).

* Jednocze$nie Instytut Naftowy w planie na rok 1963
i lata nastepne podjal temat: ,PrawidlowosSci warunkéw se-
dymentacyjnych cechsztyniskiego giéwnego dolomitu na pod-
stawie istniejgcego materialu rdzeniowego’.

** Richter-Bernburg podzielili cechsztyn na cztery cyklo-

temeg wydzielajac od- najnizszego: Werra, Stassfurt, Aller
i Leine. B : .

Z przedstawionego wyzej profilu da sie wydzielié
pie¢ serii, ktébre oméwione zostang w kolejnosci ich
nawiercenia, a wiec od stropu giéwnego dolomitu.
Na podstawie zmian litologicznych i petrograficznych
przyjeto dla nich nazwy:

1) seria ciemna gérna,
2) seria jasna,

3) seria ciemna dolna,
4) seria kawernista,

5) seria anhydrytyczna.

ad. 1) Do serii ciemnej goérnej =zaliczono dolomity
ciemnoszare i szare, drobnokrystaliczne, zbite
i warstwowane, wystepujace bezpoSrednio pod
anhydrytem podstawowym Z,. W jednym tylko
przypadku w otworze R.17 nad tg serig wystg-
pila szarobezowa wkladka dolomitu z faung
malzy i §limakéw, ktérg autor wigcza do serii
ciemnej, a by¢é moze nalezaloby jg wydzieli¢
jako osobny poziom rozwijajgcy sie w gieb-
szych cze§ciach basenu.

ad. 2) Do serii jasnej zaliczono dolomity bezowe
i jasnobezowe porowate z oolitami i pozio-
mami algowymi, ktére daje sie S$ledzi¢ we
wszystkich prawie otworach w strefie prawdo-
podobnie najbardziej zblizonej do facji lupkéw
cuchngcych wypelniajgcych centralng czesé
basenu cechsztynskiego.

ad. 3) Seria ciemna dolna reprezentowana jest przez
ciemnoszare dolomity z wkladkami il6w i lup-
k6w dolomitycznych, prawie czarnych, czesto
z przewarstwieniami anhydrytowymi. W nie-
ktérych przypadkach, jak to ma miejsce w re-
jonie Nowej Soli i R6zan6éwki oraz w otworze
R.7 wystepuje 1lgczenie sie gbérnej i dolnej
serii ciemnej wskutek redukcji serii jasnej
w kierunku ku strefie peryferycznej. Calo§é
silnie spekana.

ad. 4) Seria kawernista wystepuje tylko w dwoéch
otworach: nr 7 i nr 17 w rejonie Rybak.
Stanowiag jg dolomity bezowe i kawerniste
opisane dokladniej w podanym juz poprzednio
profilu zbiorczym gléwnego dolomitu. Byé moze
majg one niemale znaczenie, o czym bedzie
mowa W rozwazaniach zlozowych.

ad. 5) Do serii anhydrytowej zaliczono dolomit wy-
stepujgcy w postaci centymetrowych wktadek
naprzemianleglych z wkladkami anhydrytéw
w najbardziej peryferycznej cze§ci basenu
(W 2 i 6). W niektérych przypadkach jak to
ma miejsce w Wichowie, czy tez na strukturze
Mulkwitz w NRD, w stropie tej zredukowanej
serii wystepujg skawernowane dolomity.

Korelacje tych serii w spos6b dokladny mozna
przeprowadzi¢ na obszarze Rybak, Chlebowa i Gubina
oraz na przygranicznych obszarach NRD. W kierunku
wschodnim poziomy te dajg sie $ledzi¢é regionalnie
az po [Rawicz.

Rozwo6j giéwnego dolomitu na strukturze Rybaki
charakteryzuje najlepiej przedstawiona w spos6b
graficzny korelacja omawianych wyzej serii dolomitu
(ryc. 1). Wybrano tu najbardziej charakterystyczne
profile z obu stron gléwnej strefy dyslokacyjnej
struktury Rybak. Dla zrozumienia calo$ci niezbedne
bedzie zapoznanie si¢ jednak przynajmniej ze szkicem
strukturalnym tego rejonu. Struktura Rybak ma
charakter blokowy. Gl6wne, rozpoznane strefy dyslo-
kacyjne przebiegaja w spos6b pokazany na zalgczo-
nym szkicu (ryc. 3). Otwory 2 i 3 wypadly podobnie
jak'i nie ujete w korelacji otwory 4 i 5 w obnizonym
bloku. Profil gléwnego dolomitu w tych otworach
sklada sie z serii ciemnej goérnej, jasnej i ciemnej
dolnej. Identyczne profile mozina obserwowaé w re-
jonie Chlebowa, Gubina oraz w otworach niemieckich
Guben i Dobernn. Po stronie pémocno-wschodniej
dyslokacji w otworach 7 i 17, oprécz serii wydzielo-
nych w otworach 2 i 3 pojawila sie¢ nowa, w postaci
bezowoszarych, kawernistych i porowatych dolomitéw.
W otworze nr 1 udokumentowana rdzeniami jest
tylko gérna, ciemna seria gléwnego dolomitu. Przy-
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puszczat¢ jednak nalezy, e w otworze tym wystepuje
réwniez jasna i dolna ciemna seria oraz wyklinowu-
jaca si¢ przy dyslokacji kawernista seria gléwnego
dolomitu, jak zostalo to przedstawione na szkicu
korelacyjnym (ryc. 1).

Ryc. 1. Korelacja wy-

dzielonych serii dolomi-

tu gléownego w obrebie
struktury ,,Rybaki”.

1 — ciemna seria dolomitu

giéwnego, 2 — jasna se-

ria dolomitu gléwnego, 3
— seria kawernista,

Jak juz wspomniano, w kierunku wschodnim
wydzielone serie dajg sie ze sobg paralelizowaé az
po rejon Rawicza. Sytuacje te przedstawiono na
drugiej korelacji uwzgledniajgcej wybrane otwory
z rejonu Rybak, Nowej Soli, R6zaczé6wki, Wschowej
i wreszcie Rawicza (ryc. 2). Z korelacji tej wynikaja
roznice, w rozwoju facjalnym i migzszoSci gléwnego
dolomitu. I tak w rejonie Rybak i Chlebowa migz-
szo$¢ glownego dolomitu wynosi Srednio ok. 40 m,
w otworach Nowa S61 i Wschowa 7, gdzie mamy
do czynienia tylko z ciemng facjg giéwnego dolomitu,
migzszoSci jego w kolejnoSci podanych wyzej nazw
wynoszg 51—67 i 4 m. W otworach W.6 i W.2
lezgcych blizej peryferii basenu zaznacza sie redukcja
migzszoSci gloéwnego dolomitu do ok. 14 m, przy
czym jak juz wyzej wspomniano jest to juz prze-
kladaniec anhydrytyczno-dolomityczny. W koncu,
w otworze Rawicz daje sie obserwowaé brak ciemnej
gérnej serii gléwnego dolomitu. Bezposrednio pod
anhydrytem podstawowym wystepuje seria jasna,
porowatych jasnoszarych dolomité6w marglistych
w typie niespotykanym dotychczas w zadnym z profili
gléwnego dolomitu. Serie te J. Brzezicka i J. Padu-
szynski *** okre§li jako dolomity ,pelletowe”. Ponizej
wystepuja znane juz bezowe dolomity oolitowo-al-
gowe, przechodzace w dé! w znang nam ciemng serie
gléwnego dolomitu.

Na podstawie zestawien korelacyjnych przy
uwzglednieniu wszystkich otworéw, ktére ostatnio
przewiercily gtéwny dolomit (a ktérych nie zaznaczono
ze wzgledu na przejrzysto§¢ zalgczonych szkicoéw),
wykonano mape facjalng tego poziomu na obszarze
przedsudeckim (ryc. 4). Ponadto' opierajac sie na
wynikach glebokich wiercen na terenie calej Polski
oraz przygranicznych obszar6dw NRD autor wykonal
mape facjalng gléwnego dolomitu, dla calej wschod-
niej czeSci basenu niemiecko-polskiego.

Gléwnymi punktami wiertniczymi umozliwiajgcymi
wykonanie takiej mapy, poza obszarem przedsudec-
kim, byly po stronie NRD wyniki wiercen z rejonu:
Riidersdorf, Gramzow, Reinkenhagen oraz wyspy
Riigen (Rugia). Z polskiej strony wiercenia: Gorzéw,
Swidwin Bobolice, Chojnice oraz otwory na wypiet-
rzeniu Leby umozliwily wykreSlenie hipotetycznych
granic poszczegblnych facji i zasiegu gléwnego dolo-
mitu w pélnocnej czeSci basenu cechsztynskiego.

Mapa przedstawia zasieg czterech facji gléwnego
dolomitu (ryc. 5):

I facji anhydrytycznej — najbardziej peryferycznej

silnie zredukowanej,

II facji dolomitu ciemnego, rozpoznanej dotychczas
na niewielkiej czeSci monokliny,

III facji dolomityczno-wapiennej — 2z dolomitami
jasnobezowymi, z wiekszg zawarto§cig CaCO;,
stad jaSniejsza barwa, -

IV facji tupk6éw cuchngcych — wypelniajacej cen-
tralng najglebszg czes¢ basenu cechsztynskiego.

*%% Praca wykonana w Lab. P. N. przez J.'Brzezicka przy

wspélpracy J. Paduszyhskiego z Instytutu Naftowego, Arch.
Przem. Naft.
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Mapg tg postuzylem sie przy omawianiu niezwykle
interesujgcych zagadnien 2z dziedziny poszukiwan
z167 ropy i gazu.

Rybdkl Nowa Sol 1
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Ryc. 2. Korelacja wydzielonych serii dolomitu giéw-
nego ma obszarze monokliny przedsudeckiej.

1 — ciemna seria dolomitu gléwnego, 2 — jasna seria dolo-
mitu gléwnego, 3 — seria kawernista, 4 — seria anhydry-
tyczna.

WARUNKI KOLEKTORSKIE ZWIAZANE
Z POSZCZEGOLNYMI FACJAMI GEOWNEGO
DOLOMITU I WYNIKAJACE STAD KIERUNKI
POSZUKIWAN

Niewatpliwie najlepsze warunki kolektorskie zwig-
zane sg z facjg dolomityczno-wapienng — III (ryc. 4
i 5). Tworzgce ja dolomity bezowe oolityczne wy-
kazuja porowatos¢é od 0,8—9% przy minimalnych
przepuszczalno$ciach. OczywiScie przy uwzglednieniu
tylko tych parametréw gléwny dolomit nie mialby
szans na miano kolektora. Dodatkowo wiec nalezy
wyja$nié, ze przeciety on jest systemem szczelin,
ktére stwarzajg wtérng porowato§é tlumaczgca sto-
sunkowo wielkie przyplywy ropy u nas w rejonie
Rybak oraz ze zloza ropy w Reinkenhagen w NRD.
Negatywne wyniki wiercei w rejonie Rybak réwniez
nie dewaluujg gléwnego dolomitu jako kolektora,
poniewaz przeplywy woéd ziozowych z tego horyzontu
sg stosunkowo duze, a wiec Swiadcza na plus oma-
wianego zbiornika. Prak pozytywnych otworéw nalezy
zapisaé raczej na karb niezmiernie skomplikowanej
tektoniki blokowej zloza.

Ryc. 3. Szkic struktury Rybak. -

—_— = izébaty stiropu dolomitu
giéwnego, —. —. linie dysloka-
cyjne, . — otwory wiertnicze.

Stosunkowo gorsze warunki kolektorskie wystepuja
w strefie facji dolomitu ciemnego — II. Obserwowaé
tu mozna tylko porowatos§¢ wtérng, wynikajaca
z systemu szczelin. Niemniej jednak w tej facji
glébwnego dolomitu stwierdzono kilkusetlitrowe ob-
jawy ropy z wodg. Mierzone porowato$ci nie prze-
kraczajg 0,8% przy zupelnym braku przepuszczal-
no$ci.

Zupelny brak wtlasnosci kolektorskich wykazuje
strefa facji anhydrytycznej (I). Z jednej strony
wskutek zupelnej prawie redukcji dolomitu wyste-
pujgcego w postaci centymetrowych wkiadek wsréd
anhydrytéow, z drugiej za§ wskutek braku izolacji
w postaci zanikajacych w przybrzeznej strefie serii
solnych. Seria lupkéw cuchngcych (IV) nie ma
wtlasno$ci kolektorskich, niemniej posiada w omawia-
nej sprawie zasadnicze znaczenie. W tym miejscu
pozwole sobie na malg polemike z niepublikowanymi
wypowiedziami niektérych geologbw odno$nie  do



Ryc. 4. Mapa facjalna dolomitu gldwnego ma obszarze

monokliny przedsudeckiej. Objasnienia jak do ryc. 5

(bez IV — facji lupkéw cuchngcych). Objasnienic
do stupkéw ma ryec. 1 i 2.

migrowania ropy z glebszych serii geologicznych.
Wykluczyé tego nie mozna, ale nie wydaje sig¢ to
jednak, aby przez ok. 100—300 m izolujaca serig
cyklotemu Werra (w tym seria solna ok. 100 m)
w spos6b regionalny migrowala ropa do gléwnego
dolomitu. Autor podziela zdanie, Ze rope nalezy
wigzaé genetycznie z facjg lupkéw cuchnacych jako
skaly macierzystej, wystepujacej w centralnej czeSci
basenu, skad wyciskana wedrowata ku strefom
peryferycznym.

Tak wiec na podstawie przegladu charakterystyki
zbiornikowej poszczegblnych facji mozna wytyczy¢
kierunki poszukiwan zl6z ropy i gazu w cechsztyn-
skim dolomicie gléwnym.

Najwieksze perspektywy nalezy wigza¢ z -facjg
dolomityczno-weglanows (ryc. 4 i 5—IV) kontaktujaca
bezpo$rednio z facjg lupkéw cuchngcych, a obejmu-
jaca geologicznie od potudnia monokline przed-
sudeckg, a od péinocy zachodnig cze§¢ synklinorium
i antyklinorium pomorskiego. Sg to strefy, w ktérych
gleboko$§¢ zalegania gléwnego dolomitu nie sprawia
trudno$ci dla penetracji wiertniczej. Ponadto per-
spektywno§¢ tych stref udokumentowana jest juz
odkrytymi zlozami (Reinkenhagen i Rybaki).

Niewatpliwie i cze$¢ wschodnia powinna by¢ per-
spektywna, niemniej ze wzgledu na gleboko§é zale-
gania interesujgcego nas poziomu — przekraczajgca
niejednokrotnie ponad 4 i wigcej tysiecy metrow,
jest niekorzystna i nieekonomiczna dla poszukiwan.

Stosunkowo mniejsze perspektywy 1laczg sie z nie-
wielkim obszarem wydzielonej strefy dolomitéw
ciemnych (II), niemniej istniejg tu szanse odkrycia
z16z ropy, o czym S$wiadczg powazine objawy ropy
obserwowane w rejonie Nowej Soli i Urzut.  Strong
dodatnig tego obszaru jest gleboko$¢ zalegania .gléw-
‘nego dolomitu nie przekraczajaca 1000 m.

Caly obszar anhydrytycznej facji (I) autor uwaza
za nieperspektywny ze wzgledu na omawiane juz
niekorzystne warunki kolektorskie gtéwnego dolomitu
oraz brak serii solnych stanowigcych doskonalg
izolacje potrzebng do utworzenia si¢ zloza. Przez
rozpoznanie  facji gléwnego -dolomitu i ich okreSlo-
nego zasiegu uzyskano zawezenie obszaréw  wytypo-
wanych do poszukiwan, co ulatwia bardziej racjo-
nalne projektowanie dalszych prac geofizycznych
i wiertniczych, majgcych na celu rejestracje i opra-
cowanie nowych struktur. :

Z dotychczasowych prac prowadzonych obecnie
na obszarze przedsudeckim, autor “wysnut odno$nie
do tektoniki nastepujacy ogbélny wniosek, a miano-
wicie: ,,Wszystkie dotychczasowe domniemane formy
strukturalne typu antyklinalnego po wykonaniu wier-
cen - okazaly sie tylko przelamaniem ukladu mono-
klinalnego, spowodowanym strefa dyslokacyjng, o re-
gionalnym zasiegu. Zjawisko to obserwuje si¢ w rejo-
nie Rybak, Nowej Soli, Wschowej oraz w 'rejonie
Rawicza. Strefa, o ktérej mowa, ma przebieg nie-
regularny, odpowiadajgcy mniej wiecej ‘kontaktowi

- ,..—.,NJ-'V'\,.
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Ryc. 5. Mapa facjalna dolomitu gtéwnego dla wschod-
niej czesci terenu niemiecko-polskiego.
IV — facja lupkéw cuchngeych, III — facja dolomité6w wa-

pienych, II — facja dolomitéw ciemnych, I — facja anhy-
drytyczna, xx — zasieg gléwnego dolomitu.

granicy facji I i II gléwnego dolomitu, zaznaczonej
na mapie (ryc. 5). Wedlug autora miataby ona pod-
stawowe znaczenie dla poszukiwan, poniewaz przy
dodatkowych zamknieciach mogla stanowi¢ putapke
dla migrujgcej z glebi basenu ropy. Zloie Rybaki
jest tego typu zlozem”.
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RESUME

In Anbetracht der beobachteten Faziesdnderungen
im Profil des Zechstein-Hauptdolomits sondert der
Autor vier Hautserien (Abb. 2) aus, und zwar: die
obere dunkle aus dunkelgrauen kompakten, nicht
pordsen Dolomiten bestehende Serie, die helle Beige-
-Serie porOser Qolitdolomiten mit Algen, die dunkle
Serie vom lithologischen Tupus #hnlich der oberen
dunklen Serie und die verkliiftete Serie, die im Lie-
genden des Dolomits in den Bohrungen R7 und R17
angetroffen wurde.

Diese Serien konnen in der ganzen Antiklinale
beobachtet werden.

Auf Grund dieser Serien wurde eine Fazies-karte
der Monoklinale und ganzen Polens konstruiert,
wobei gleichzeitig die sich aus ihr ergebenden Auf-
schlussperspektiven angegeben wurden.

Auf den Karten (Abb. 4 und 5) wurden 4 Fazies
ausgesondert: die Anhydrit-Fazies (I), die Fazies des
dunkeln Dolomits (II), die Dolomit-Kalkstein-Fazies
(III) und die Stinkschiefer-Fazies (IV).

Als perspektivisch wurde die Dolomit-Kalkstein-
-Fazies III, sowie die Fazies des dunkeln Dolomits I
angesehen.

PE3IOME

Ha ocnHoBanmm daumanbHoi anddepeHMpoBaHHOCTH
npoumiiaA TIJIaBHOTO LEXINTEHOBOrO JOJIOMMUTA, aBTOP
BBIIENIAET YeThbIPe OCHOBHBLIX CBUTHI (PUC. 1): BEPXHIOIO
TEHOLIBETHYIO, NPEACTaBJIEHHYI0 IUIOTHBIMM Gecriopmc-
TBIMY TEMHO-CEPBbIMM JOJOMMUTAMM; CBETJIO-KOPUYHE~
BYIO, IIPEACTAaBJIEHHYIO ITOPUCTHLIMM OOJUTOBBIMM H0JIO-
MUTaMM C BOZOPOCHAMM; TEMHOLBETHYIO, JMTOJOIM~
YeCKM CXOAHYIO C BepXHell; KaBEePHO3HYIO, 3aJieraio-
IIyI0 B IOAOIUBE JOJOMWUTOB, B OypPOBbIX CKBaxKMHaX
R-7 n R-17. O™ CBUTBI IIPOCJIEKMUBAIOTCA Ha IIOLAAM
Bceyt IIpefcyneTrcKoit MOHOKJIMHaMM. Ha ocHoBaHUMM
9TUX CBUT COCTaBJIeHa (baumabHaA KapTa MOHOKJIN-
Haayu u Bceit IToanpuin, ¥ onpeAeseHbl IO €€ AaHHbIM
IEePCNEKTUBLI IIOMCKOB HEeMTErasoOHOCHBIX 3aJIeKeil.

Ha kaprax BbifieNleHbI 4YeTwbIpe c¢aumm (puc. 4, 5):
aaruapuroBas ¢damua (I), daumsa TEMHOLBETHOrO KOJIO-
mura (II), momommuroBo-mM3BecTHAKOBasgs dhamma (III)
¥, HaKOHell, dbarmA BoHIOUMX cjaaHues (IV). Ilepcrek-
TUBHBIMM HABJIAIOTCA, II0CJIEKOBATENILHO, JOJOMUTOBO-
n3BectHAKoBaa (III) cdaumsa m chaumsa TEMHOIBETHBIX
posomutoB (II).



