PIOTR KARNKOWSKI :

DEFORMACIJE POKRYSTALIZACYJNE
W KARPATACH SRODKOWYCH

Niniejszy artykul jest czeScia sprawozdania
wynikowego, wchodzacego w zakres czynnodci
sluzb geologicznych zakladéw terenowych
P.G.P.N. Dzieki pracy w Przedsiebiorstwie, kté-
re prowadzi szeroki wachlarz prac poszukiwaw-
czych ropy i gazu, mozemy nie tylko rozwijaé
i poglebiaé wiadomodci o budowie Ziemi; lecz
rowniez wyciggaé wnioski, ktore bytoby trudno

- uzyskaé¢ bez tego rodzaju prac.

Gléwny geolog P.G.P.N prof. dr. A. Tokarski
oraz gléwny geolog C.Z.P.N. dr S5t. Wdowiarz za-
checili mnie do zamieszczenia poniZzszej préby
syntetycznego ujecia jednego z probleméw geo-
logii Karpat. Za cenne uwagi i konsultacje
udzielane w serdecznej atinosferze skladam im

podzigkowania.
WSTEP

Badajgc rdzenie z odwiertéw, jak réwniez ob-
serwujge skaty w terenie okolicy Zmigrodu,
spotkalem si¢ ze zjawiskiem wiérnego zdefor-
mowania tektonicznego zyl kalcytowych. Obser- -
wacje mialem moznoéé poczyni¢ na szeregu od-
wiertéw w obrebie faldéw dukielskich, w miej-
scu, gdzie zanurzajg sie pod plaszezowine magur-
ska lub na jej przedpolu.

Deformacje wtérne wiaza sie z pézniejszym
faldowaniem skal, ktére poprzednio wulegly juz
sfaldowaniu i zesztywnieniu. Kompleksy skalne
objete zasiegiem nowej fazy gorotworczej nie
falduja sie plastycznie, lecz ulegaja spekanjom

i: zemieszezaniom na miare mikro- do me-
gaskopowych amplitud.

O ,tektonice sztywnej“ w rejonie Jasla, a do—_
tyczacej takze faldéw dukielskich pisze w swej
pracy prof. dr A. Tokarski, jako o ramowym fal-
dowaniu.l

Spostrzezenia moje dotyczg tektoniki wspom-
nianych , faldéw*. : _

OBSERWACJE DEFORMACJI
TEKTONICZNYCH '

W odwiercie geologicznym w glebokoéci 332 —
334 m znalazlem wtdrnie zdeformowane warstwy
krosnieniskie dolne. Deformacje polegaja na po-
przesuwaniu zZyl kalcylowych wzgledem siebie
o kilkanascie milimetréw wzdtuz pewnych plasz-
czyzn. Na ryc. 1 jasniejsza smuga oznacza zyle
kalecytows, szara barwa — to piaskowiec kros-
niefiski przekainie warstwowany. Z fotografii
widaé zyle rozerwans (ktéra niegdy$ tworzyla
jedna calosé) przez ruchy gérotworcze i przesu-

1 A, Tokarski: Ramowa tektonika faldéw jasielskich, -
P.AU. nr 7, Krakéw 1047 r,

nietg o 25 mm. Zjawisko to tlumacze w ten spo-
s6b, ze podcezas faldowania serii dukielskich oraz
osadow plaszezowiny Slgskiej skaly w tych jed-
nostkach ulegly plastycznemu sfaldowaniu lub
mogly sie utworzy¢ deformacje nieciggle, jak:
uskoki, szczeliny, spekania, w ktérych z biegiem
czasu poczal krystalizowaé weglan wapnia.

Jak wiadomo, w skalach przebiegajg procesy
rozpuszczania i lugowania ich przez wody za-
kwaszone kwasem weglowym. W takich warun-
kach weglany . obojetne przechodzg w znacznie
tatwiej rozpuszczalne weglany kwasne (dwuwe-
glany) wedlug wzoru: m

CaCO; + Hy0 + CO; T H;Ca(CO,)2

Dzigki ternu weglany, a zwlaszcza CaCOj, mo-
ga by¢ latwo urmichamiane przez wody wglebne
lub powierzchniowe. Ulegaja wiec one ustawicz-
nym i dalekim nieraz wedréwkom, a w okolicz-

- noéciach sprzyjajacych utracie CO, moga byé

z powrotem witérnie wytracane jako wypelnienia
szczelin i prozni skalnych (Zyly kaleytowe). Olko-
licznoscig sprzyjajaca sa zatem szezeliny, w kté-
rych panuje mniejsze ciSnienie od cisnienia w
skalach. Rozpuszczalno$é za§ CO, w wodzie
wzrasta z ciSnieniem, ktére utrzymuje weglan
wapnia w postaci rozpuszezalnej. Zmniejszenie
cinienia powoduje ulatnianie dwutlenku wegla
i wytrgcanie sie CaCOy (krystalizacja), w takich
warunkach weglan wapnia krystalizuje we wszy-
stkich szczelinach i spekaniach dopasowujge sie
do ich ksztattu. ' ;

Podczas jednego faldowania wytwarzajg sie
deformacje, (uskoki, szczeliny itp.) o pewnym
kierunku zgodnym z dzialaniem sil gérotwor-
czych, wytwarzajac pewien system. Przemiesz-
czenie zyl widoczne na ryc. 1 nie moze pochodzié¢
z jednej fazy gérotwdrczej, lecz z dwéch. Pierw-
sza faza doprowadzila do powstania szczelin,
w ktérych wykrystalizowat kaleyt, druga faza
doprowadzila do poprzemieszczania zyl w kie-
runku prawie prostopadiym do poprzedniej
szezeliny.

Istnienie pierwszej fazy ustalam, zgodnie
z przyjetym wiekiem faldowan Karpat zewnetrz-
nych, na okres po osadzeniu sie warstw kros-
nienskich gérnych, czyli po oligocenie, wzglednie
na gérny oligocen (faza sawska systemu fatdo-
wania Alpidéw).

Na tak sfaldowane i zesziywniale elementy
przychodzi druga faza gorotwircza w gérnym
tortonie (attycka), ktéra zaznaczyla sie nieplas-
tycznym faldowaniem starszych utwordéw. Do tej
fazy nalezy odnie$¢ porozrywanie zyt kalcyto-
wych. Przykladéw wtérnej deformacji znalazlem
kilka.
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Rye. 1

Adam Tokarski z tortoriska fazg wigze wy-

tworzenie sie lokalnej swoistej tektoniki ramo-
we]j faldéw jasiclskich, ktéra zostala nalozona na
pierwotnie sfaldowany rejon.

Z poczymonych fragmentarycznych obserwa-
¢ji nie moge wywnicskowaé, czy tortoriska faza
miata charakter naciskéw stycznych (tangen-
cjalnych), czy tez dzialafa jako sita wypietrzajg-
ca (en bloc), poniewaz w terenie te dwie sity za-
znaczyty sie jakby Yacznie. Niektdrzy geologowie
wigzg tortoniskie ruchy tektoniczne z wypietrza-
niem en bloc. Stanistaw Wdowiarz w pracy pt.
w»Budowa geologiczna Karpat brzeznych na po~
Tudnie od Rzeszowa* (str. 34 i 35) precyzuje fal-
dowanie tortonskie jako sile dzialajaca w kierun-
ku pionowym ku gdrze.

Z poczynionych obserwacji w strefach poblis-

kich plaszezowiny magurskiej? mozna wniosko-
waé, ze kierunki dzialania sit szly od poludnia
i dzaalaly tangencjalnie, co jest zgodne z kierun-
kiem fatdowania Karpat. Wytworzenie sie ramo-
we]j tektoniki laczy sie réwniez ze stycznym
dzialaniem sit tektonicznych, nakladanych na po--
przednio wytwoerzony juz system faldowy. Jed-
nakze sily wypietrzajgce obszar ku gorze mogly
nastapi¢ péZniej (po nasunieciu plaszczowiny
mag.) jako izostatyczne wyréwnanie gor faldo-

2 Nasuniecie sie pl. mag. na centralng depresje kar-
packs przyjmuje jako gérno tortoriskie. Warstwy cen-
tralnej depresji ulegaly od oligocenu do tortonu denu-
- dacji, nastepnie czefciowo zostaly przykryte przez
plaszczowing magurska. )
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wych, spowodowane denudacja Karpat flisze-
wych, Wyréwnanie sity ciezkosei, a co za tym
idzie podnoszenie sie warstw 1zejszych, nie odby-
walo sie zbyt nagle i, by¢ moze, deformacje pio-
nowe pochodzg z tego wydiwigniecia (rye. 2 i 3).

OBSZAR OBJETY PRZEZ ,SZTYWNA
TEKTONIKE“

Przy‘toczone cobserwacje odnoszg sie nie tylko
do faldéw dukielskich, lecz réwniez do pograni-
cza plaszczowiny élask1e] z magursks. Tortoriska
faza (attycka) wytworzyla silny system uskokdw
poprzecznych o biegu SW—NE oraz podhuznych
o biegu NW—SE powodujace charakter ramowej
tektoniki (A. Tokarski). Rzecz jasna, ze na kontak-
cie plaszezowiny $laskiej nasuwajaca sie olbrzy- .
mig swa masg plaszczowina magurska wytwo-
rzyla silniejsze zaburzenia. Uwydatnia sie to tym
bardziej w faldach dukielskich, kidre tworzg ele-
ment o wiele mniejszy od plaszczowiny Slaskiej.
Wtérnemu zdeformowaniu ulegly w facji dukiel-
skiej znane mi piaskowee . cergowskie, nalezgoe
do eocenu, tupki menilitowe (g. eccen) oraz war-
stwy kroénietiskiej (g. eocen, oligocen). Szczegol-
nie uwydatniajg sie deformacje w seriach pias-
kowcowych, a w lupkach menilitowych zazna-
czajg sie bardziej w interwalach marglisto-
krzemionkowych lub piaskowcowych (serie
sztywniejsze). :




' Ze wzgledu na ubéstwo lupkéw menilitowych
pod wzgledem weglanu wapnia zyly kalcytowe
pochodzg z daleko plyngcych waéd przesyconych
CaCQj. Zdarzaja sie réwniez konkrecje i nacieki
alunowe. Nasuwanie sie plaszczowiny magurs-
kiej na centralng depresje karpacks wykorzysta-
lo istniejgca erozje i denudacje terenu, ktérej
lad ulegal od oligocenu do tortonu, dopasowujac
sie do istniejageych juz form morfologicznych.
Zaleganie warstw jednostki magurskiej na §las-
kiej jest niezgodne (dyskordantne). Dyskordant-
ne zaleganie zostalo dokladnie zbadane wierce~
niami w kilku miejscowosciach. Niezgodnie zale-
gajaca plaszezowina magurska na $lgskiej posia-
da jednak wspdlne cechy wtérnego faldowania
juz po nasunieciu. Odbija sie to np. w dysloka-
cjach, ktére przecinajg element £lgski i magur-
ski. Sa jednak i takie dyslokacje, ktére zazna-

czajg sie w plaszezowinie $laskiej i faldach du- .

kielskich, za$ w magurskiej nie majg oddzwieku.

Swiadcezyloby to, e przed nasunieciem pla-
szezowiny magurskiej w jednostoa Slaskiej wy-
tworzony zostal oddzielny system tektoniczny
niezale’ny od péiniejszego. Problem ten jest
szercko poruszany przez roznych autoréw,
a plerwszy zwréeil na to uwage K. Konior?,

3 K. Konior: Z badah geologicznych w Karpatach

§rodkowych miedzy Gorlicami i Sanokiem, #Bocz, PTGH
T.IX, 1033 |

- partiach niz w podlozu. Zawodnienie gornych

Plaszczowing nmisgurska wywarla zdecydowany
swoj wplyw tektoniczny w ciciennym obszarze,
tworzge szereg dyslokacji, ktére powstaly przy
nasileniu faldowania. Oprdécz tego widzimy w
glealach male przemieszezenia od kilku milime-
tréw do kilkn centymetréow, jakby odbicie wyga~
sajacej fazy czy tez odhicie faldowania en bloe
0 czym wspeminam wyzej. Tekionika ta musia-

" Ia tez wywrze¢ duzy wplyw na konsolidacje

warstw, doprowadzajac je do silniejszego usz-
tywnienia. Konsolidacja tektoniczna piaskow-
¢6w moze mie¢ np. wplyw na zmniejszenie po-
rowatosel, co réwniez spotykam na kontakcie.
piaskowcow cergowskich z warstwami plaszezo-
winy magurskiej.

Oméwione deformacje tektoniczne sa oczy-
wiste. Zalaczone ryc. 2 i 3 przedstawiajg “zde-
formowanie partii piaskowcowej warstw kros-
niefiskich, laminowanyeh Ilupkiem czarnym.
Szezelina wypelniona jest kaleyiem, w ktérym
istniejg widoczne komory. Komory te czesto .
wypetnione sg Sladami ropy. Okaz pochodzi
z warstw krosniefiskich, faldow dukielskich, na
potudnie od Zmigrodu. ; :

ROPONOSNOSC A TEKTONIKA

 Nasuniecie sie plaszezowiny magurskiej na
cemtralng deprésje karpacks jest dla dzisiejsze-
go problemu ropo-gazonoinego korzystne z po-
wodu dobrej izolacjl nizejleglych warstw od po-
wierzchni, Dlatego erozja nie dotarla do faldéw
pod plasmezowing. Samo za§ nasuwanie plaszczo-
winy magurskiej wytworzylo silny system dys-
lokacji na przedipolu zaréwno w faldach dukiel-
skich, jak i w jednostee Slaskie].

Horyzonty rophne (piaskowoe) ulegly spekaniu,
wytwarzajac system szczelin, ktory ulatwil mi-
gracje weglowodoréw do miejsec o mniejszym
cisnieniu. Oczywiscie tymi miejscami mogla by¢é
i powierzchnia, co jest najgorsze dla nas, lub par-
tie ptytsze, co powodowalo i powoduje wycieki
ropy i gazu. Czes¢ weglowodoréw, ktoéra ulegla
przystawieniu dyslokacyjnemu oraz posiadala
rodzaj izolacji przez przystawiajacy blok, prze-
trwala do dnia dzisiejszego i jest miejednokrot-
nie obiektem elsploatacii. :

Ropy. wystepujagce w terenie silnie zdysloko-
wanym -charakieryzuja sie zazwyczaj: niZsza .
temperatura, ciemniejsza barwg i zawlerajg tak-
#e niski procent pavafiny. Czesto jest fo oznaka
kontalitu z wods infiltrujgeg z powlerzchni badz
okalajacy ze spodu. Zloza takie, znajdujgce sig
pod naporem waéd, produkujg poczatkowo Znacz-
na iloéé ropy i wydaja stosunkowo duzy jej pro-
cent. Jest to ekeplatacia w naturalnej ma-
riettcie.  ?

Waznym problemem sztywnej tektoniki jest
zawodnienie horyzontéw ropnych, ktbre ulegly
silniejszemu  zaburzeniu, a wiec Dblizszych
powierzehni, poniewaz sily tangencialnie dziala-
jace powoduja wieksze zaburzenie w stropowych

(.
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horyzontéw, np. pierwszego piaskowca ciezko-

wickiego, drugiego, albo pierwszego cergow-

s}dego, zostalo niejednokrotnie stwierdzone
wierceniami.
Wyciagam z tego wniosek, ze system deforma-
-c;1 wytworzonych przez nasuwajgcy sie plaszezo-
- wine magurska jest destruktywny dla z16z ropy.
Szczeliny i dyslokacje byly jakby forma drenau,
ktorymi ropa i gaz mogly swobodnie opuscié
zbiorniki ropne. Rozwiercanie takich p6l przy-
nosi szereg niespodzianek w formie wybuchdw
ropy na jednych odwiertach, sgsiednie zas mogg
-byé  negatywne albo produkowaé wode.
(Np. jeden z odwiertow poczgtkowo produko-
wal rope samoczynnie, sgsiedni z tego horyzon-
tu rope z wodg przez pompowanie, inny znéw
byl negatywny w tym horyzoncie). Wymieniony
przyklad éwiadczy o polu naftowym znajduja-
cym sie w silnie zaburzonym obszarze.

. W jednostce dukielskiej piaskowce cergow-
gkie znadjujgce sie poza zasiegiem plaszczowiny
magurskiej zawieraja $lady mopy i piaskowce
ropne, lecz nie wszedzie sg produktywne, Zja-
wisko to tlumacze tym, ze wystgpujgca w tych
piaskowcach i tworzaca niegdy$ zasobne zloza
ropa przez ,dotkniecie” sztywnej tektoniki mu-
siala wyemigrowaé¢ mpowstalymi szezelinami
i uskokami, a pozostala tylko w zlozu ropa adhe-
Zyjnie zwigzana z ziarnami piaskowca. Z bie-
giem czasu, juz po wyemigrowaniu ropy ze zlo-
za, szczeliny zostaly wypelnione Zzylami kalcy-
towymi. Cisnienie w szczelinach jest natomiast
mniejsze od panujgcego w zlozu, co ulatwia wy-
pychanie pozostalej ropy w szczeliny., Podczas
wiercenia w tych rejonach spotyka sie cale
kompleksy zaropionych zy! kaleytowych w pias-
‘koweach kroénietiskich i cergowskich, a hory-
zonty sg plonne. Jest to dowodem zniszczenia
zl6z przez tektonike. Oczywiscie wirdd tych ele-
mentéw moga pozostaé zloza ropne uchronione
jako ,relikty”“. Faldy dukielsko-michowskie
w tych okolicach, gdzie sg przykryte przez pla-

szczomne magumkq,, a szczegblnie przez war-
stwy dobrze izolujace jak pstre ilotupki, sa do-
brymi zbiornikami ropy, daly -tez produkcije
i powinny byé przedmiotem dalszych intensyw-
nych poszukiwan pod plaszczowing magurska.

Nie wiadomo, czy partie piaskowecdw cergow-
skich nieobjetych zasiegiem plaszezowiny ma-
gurskiej, a przykryiych w korzeniowych swych
partiach przez warstwy krosnienskie o duzej
migzszosci, sg uchronione od zniszczenia ropy
przez silng deformacje wystepujaca u czola na-
suniecia magurskiego.

Jesli chodzi o zachowanie zbiornikéw ropy
w jednostce §laskiej na przedpolu plaszczowiny
magurskiej, to sytuacja ulega poprawie, ponie-
waz eocen produktywny w tej czesci wyksztal-
cony jest jako psire itolupki z kilkoma hory-
zontami piaskowca ciezkowickiego. Najlepszym

. za$, gdyz plastycznym, izolatorem dla z16z ropy

s3 pstre itotupki. Nie mogg one ulegaé deformacji
niecigglej, gdyz sa cialem - plastycznym. Choé
fatd gorlicki ulegl sztywnej tektonice na kontak-
cie z plaszczowing nmgurdka, . pstre 1101upk1
dostatecznie izolowaly nizsze horyzonty, nie
dopuszezajac do migracji ropy przez szczeliny

" i spekania.

QOddzielny problem stanowia uskoki, przy kté-
rych zloza ulegly zniszezeniu wzglednie zawod-

_ nieniu. Sg to réwniez ujem:me strony dla zl6z

ropnych.

Poréwnujac wpIyw sztywne] tektoniki w jed—
nostoe slgskiej 1 duklelskle] mozna zauwazy¢, ze
faldy dukielskie w rejonie, gdzie nie sg przy-
kryte przez plaszczowine magurska, zostaly sil-
nie zaburzone, co doprowadzilo przy braku izo-
lacji zl6z ropnych do ich silnego zniszczenia. W
jednostce $laskiej tektonika réwniez zachowuje
swoj wyraz, lecz ze wzgledu na wieksze rozmia- -
Ty oraz specjalnie korzystne pstre 1lolup[k1 zloza
ropne utrzymaly sie w duzym procencie do dnia
dzisiejszego.
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