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Tre$¢: Przedmiotem rozwazan przedstawionego artykutu jest analiza mozliwosci odnalezienia gornoju-
rajsko-dolnokredowych skat macierzystych w zachodniej czgéci Karpat fliszowych, na terenie Polski i Re-
publiki Czeskiej. Gornojurajskie margle mikutowskie stanowia skaty macierzyste swiatowej klasy. Te
bogate w substancj¢ organiczna skalty z TOC 0.2+10% zasilaly ropy naftowe w basenie wiedeniskim i pod
nasunigciem karpackim w Czechach i Austrii. Podobne skaty macierzyste prawdopodobnie wystgpuja
w glebokich strefach pod nasunigciem w Polsce. Utwory formacji wedrynskiej i grodziskiej nie zawieraja
wigkszych ilosci wegla organicznego. Wigksza zawartos¢ TOC stwierdzono natomiast w formacji wie-
rzowskiej i najwyzszej czgsci formacji grodziskiej. Utwory te reprezentuja globalne anoksyczne wydarze-
nie oceaniczne OAE 1b. Utwory formacji wierzowskiej moga stanowi¢ potencjalne skaty macierzyste dla
systemow obejmujacych réznego wieku skaty zbiornikowe Karpat zewngtrznych.

Stowa kluczowe: Karpaty zewngtrzne, baseny sedymentacyjne, gorna jura, dolna kreda, weglowodo-
ry, skaly macierzyste

Abstract: The analysis of possibility to find Upper Jurassic—Lower Cretaceous source rocks in the
western part of Flysch Carpathians in Poland and Czech Republic was the subject of present paper. The
Upper Jurassic organic-rich Mikulov marls represent world-class source rocks. These 1400 m thick
organic-rich rocks with TOC value 0.2+10% sourced oils in the Vienna Basin and Carpathian subthrust
in Czech Republic and Austria. The similar source rocks perhaps exist in the deeper subthrust areas in
Poland. The Vendryné Formation rocks do not contain significant amount of organic carbon. The in-
creased TOC was encountered within the Vetovice Formation and uppermost part of Hradiste Forma-
tion. These rocks represent global anoxic event OAE 1b. Vefovice Formation contains potential source
rocks for the Outer Carpathians systems with reservoirs various in age.

Key words: Outer Carpathians, sedimentary basins, Upper Jurassic, Lower Cretaceous, hydrocarbons,
source rocks
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WSTEP

Dla oszacowania systemow naftowych najwazniejszym i podstawowym czynnikiem sa skaly
macierzyste. Mozliwo$ci odkrycia nowych zt6z weglowodorow zwiazanych z systemem
zasilanym przez tupki menilitowe w Karpatach sa ograniczone. Dla optymalizacji strategii
poszukiwan nowych zt6z w polskich Karpatach zewngtrznych niezbedne jest skoncentrowa-
nie uwagi na nowych, mniej znanych systemach naftowych. Wsrod tych systemow najbar-
dziej obiecujacym wydaje si¢ by¢ system zwiazany ze skatami macierzystymi osadzonymi
w poznej jurze i wezesnej kredzie. W ostatnich latach przeprowadzono modelowanie przewi-
dywanej wartosci skat macierzystych (SRPV) dla trzydziestu szeSciu regionéw poéznojurajsko-
-wezesnokredowych (Golonka et al. 2001). Baseny potudniowokaspijski i Azji Centralnej
zajmuja 6sma pozycje na liscie, zas basen karpacki pozycje¢ dziewiata. Przedmiotem rozwa-
zan przedstawionego artykutu jest analiza mozliwo$ci odnalezienia gérnojurajskich-dolno-
kredowych skat macierzystych w zachodniej cz¢$ci Karpat fliszowych, na terenie Polski i Re-
publiki Czeskiej (Fig. 1), gdzie allochtoniczne ptaszczowiny pasma fliszowego sa odkorzenione
od swego podtoza i nasunigte na ptyte potnocnoeuropejska (Fig. 1).
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Fig. 1. Mapa Karpat z lokalizacja terenu badan (wg Kovac et al. 1998)
Fig. 1. Map of the Carpathians with the locality of the investigated area (after Kovac et al. 1998)



Gornojurajsko-dolnokredowe skaly macierzyste w zachodniej czgsci Karpat fliszowych 75

Dla zrozumienia warunkéw, w jakich powstawaty skaty bogate w substancjg organiczna
niezbedne jest prawidlowe odtworzenie historii basenu, w ktorym nastgpowata depozycja tak
specyficznych typoéw osadéw. W procesie powstawania i ewolucji basenéw naftowych bardzo
wazna rolg odgrywaja uwarunkowania paleogeograficzne i paleotektoniczne. Maja one szcze-
goblne znaczenie w obszarach o tak skomplikowanej historii, jak Karpaty i ich przedpole. W ob-
szarze tym skaty macierzyste i zbiornikowe dla weglowodoréw wystepuja zar6wno w utwo-
rach platformowych, jak i w utworach orogenu karpackiego, a znaczna czg$¢ rozpoznanych
w tym regionie z16z ropy naftowej i gazu usytuowana jest na styku platformy i orogenu. Wy-
niki ostatnich badan (Golonka 2004, 2007, Golonka et al. 2000, 2003, 2006) pozwalaja na
odtworzenie mezozoicznej paleogeografii i ewolucji basendw naftowych w obszarze wokot-
karpackim, w nawiazaniu do tektoniki ptyt i pozycji gtéwnych elementow skorupy badanego
obszaru w globalnym uktadzie odniesienia.

Skaty macierzyste, a takze osady bogate w substancj¢ organiczna bedace potencjalnymi
skalami macierzyste osadzaly si¢ w czasie istnienia basenu protoslaskiego (p6zna jura—
wczesna kreda), w okresie, gdy byt on stosunkowo waski i oddzielony obszarami wyniesiony-
mi. Byl to okres optymalny dla powstania skat macierzystych, gdyz wtedy mogty zaistnie¢
wszystkie niezbgdne czynniki pozwalajace na koncentracj¢ materii organicznej w skatach.
Panowaty wowczas warunki anoksyczne, polaczone z wystgpowaniem pradow wznoszacych
(upwelling), panowat okres wzglednego spokoju tektonicznego, a dostawa materiatlu klastycz-
nego do zbiornika byta niewielka. Skaly bogate w materi¢ organiczna osadzaty si¢ zaréowno
w basenie, jak i na przyleglej czgsci platformy europejskiej. W czgsci platformy, ktora dzi$
znajduje si¢ pod nasunigciem karpackim osadzaly si¢ gornojurajskie margle mikutowskie, zas
w basenie karpackim goérnojurajsko-dolnokredowe tupki formacji wedrynskiej oraz dolnokre-
dowe utwory formacji grodziskiej i wierzowskiej.

POTENCJALNE SKALY MACIERZYSTE
ZACHODNIEJ CZESCI KARPAT FLISZOWYCH

Margle mikulowskie

Gornojurajskie margle mikutowskie (Mikulov) reprezentujace skaty macierzyste Swiatowej
klasy zostaty rozpoznane w wierceniach w poludniowowschodniej Republice Czeskiej i w pot-
nocnowschodniej Austrii (Ladwein 1988, Francu et al. 1996, Krej¢i et al. 1996, Picha & Pe-
ters 1998, Picha et al. 2006). Wedtug Picha et al. (2006) odpowiadaja one znanej z powierzch-
ni w potudniowych Morawach formacji klentnickiej (zob. Golonka et al. 2008a, ten zeszyt).
Skaty jurajskie na tym obszarze spoczywaja niezgodnie na przedmezozoicznym podtozu zde-
formowanym w czasie orogenezy kadomskiej i waryscyjskiej (Adamek 2005). Jurajska sedy-
mentacja rozpoczeta si¢ w poznej jurze. Margle mikutowskie spoczywaja zgodnie na wapie-
niach z Vranovic. Sa one reprezentowane przez monotonna seri¢ ciemnych margli bogatych
w substancj¢ organiczna. Ich miazszos$¢ lokalnie przekracza 1500 m. Ku goérze przechodza
regresywnie w weglany formacji z Ernstbrunn (Picha ef al. 20006).

Catkowita zawarto$¢ wegla organicznego (Total Organic Carbon — TOC) w marglach
mikutowskich waha si¢ w granicach 0.2+10%, przy $redniej wartosci 1.9% (Ladwein 1988,
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Francu ef al. 1996, Picha & Peters 1998, Picha ef al. 2006). Kerogen zawarty w tych skatach
nalezy do typu II-1II. Korelacja skat macierzystych oraz ropy i gazu wydobywanych w base-
nie wiedenskim (Picha & Peters 2006, Picha et al. 2006) wykazata dwa rodzaje skal macie-
rzystych, z ktorych pochodza weglowodory. Jedna z tych skat sa jurajskie margle mikutow-
skie, druga za$ paleogenskie tupki menilitowe.

Formacja wedrynska

Utwory formacji wedrynskiej (Vendryné, zob. Golonka et al. 2008a) reprezentowane sa gtow-
nie przez ciemnoszare, brunatne lub prawie czarne grubo tupliwe tupki margliste z podrzed-
nymi wktadkami pelitycznych lub detrytycznych wapieni cienko- i Sredniotawicowych. Wy-
stgpuja w obrebie strukturalnej jednostki §laskiej, w strefie facjalnej godulskiej pomigdzy
Frytkiem na Morawach w Republice Czeskiej, a Bielskiem-Biata w Polsce, wytacznie w ob-
rebie strukturalnej jednostki $laskiej. Miazszo$¢ formacji wynosi okoto 300 m, jej wiek roz-
ciaga si¢ od oksfordu po tyton (by¢ moze najwczesniejszy berias) (Skupien 2003a, Golonka
et al. 2008a, Olszewska ef al. 2008 ten zeszyt).

Probki pobrane z tupkéw w profilu stratotypowym miejscowosci Wedrynia (czeska nazwa
Vendryné) koto Trzynca w Republice Czeskiej, wykazaly zawartos¢ TOC 0.91+1.04%, w od-
stonigciu w przekopie drogi Bielsko-Biata—Cieszyn w Gumnej 1.43+1.77%, na skrzyzowa-
niu drogi Bielsko-Biata—Cieszyn z droga Katowice—Wisla w okolicy Skoczowa 0.48+0.64%,
za$ w odstonigciu Nowa Marglownia w Goleszowie 0.99+1.36%. Kerogen nalezy do typu
[I-II1. Dotychczas nie stwierdzono zwiazku pomi¢dzy weglowodorami z rop karpackich
a stwierdzonymi w tupkach formacji wedrynskie;j.

Formacja grodziska

Utwory formacji grodziskiej wystgpuja w jednostkach strukturalnych $laskiej i podslaskiej
pomigdzy rejonem miasta Novy Jicin na Morawach w Republice Czeskiej a obszarem na
potudnie od Krakowa w Polsce (Golonka et al. 2008a). Wedtug Eliasa et al. (2003) wsrdd skat
formacji przewazaja ciemnoszare margliste tupki i cienkotawicowe drobnoziarniste piaskow-
ce z przetawiceniami wapieni detrytycznych i syderytow, lokalnie zas wystepuja gruboziar-
niste piaskowce i zlepience z egzotykami ogniwa piaskowcow z Piechowki formacji grodzis-
kiej (Golonka et al. 2008a). Jego miazszo$¢ dochodzi do 300 m, a wiek jest okre§lany na
walanzyn—apt. Lupki nalezace do formacji moga zawiera¢ pewna ilo$¢ substancji organiczne;j
(Kratochvilovaetr al. 2003). W profilach Skalice koto Frydka i w profilu Ostravice koto Frydlan-
tu na Morawach w Republice Czeskiej zawarto§¢ TOC wynosita 0.6+1.5%, za§ w najwyzszej
czescei formacji reprezentujacej apt w profilu pod przelecza Pindula migdzy Frenstatem pod
Radhostém a Roznovem pod Radhostém zawarto§¢ TOC wynosita 2+2.5% (Fig. 2).

Formacja wierzowska

Utwory formacji wierzowskiej, podobnie jak utwory formacji grodziskiej, wystgpuja w jed-
nostkach strukturalnych $laskiej i podslaskiej pomigdzy rejonem miasta Novy Jicin na Mora-
wach w Republice Czeskiej a obszarem na potudnie od Krakowa w Polsce (Golonka et al.
2008a). Wsrod skal formacji przewazaja czarne, lisciaste tupki ilaste i skrzemionkowane, za-
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wierajace lawice i soczewy piaskowcow syderytycznych oraz konkrecje sferosyderytow (Was-
kowska-Oliwa et al. 2007, Strzebonski et al. 2008). Wiek ich okresla si¢ na poézny apt, miaz-
sz0$¢ dochodzi do 250+500 m (Kratochvilova et al. 2003, Skupien 2003b, Waskowska-Oliwa
et al. 2007, Golonka et al. 2008a). Lupki formacji moga zawiera¢ znaczaca ilo$¢ substancji
organicznej. Probki pobrane z tupkdéw profilu Rzyki koto Andrychowa wykazaly zawartos¢
TOC 0.38+3.0%, z profilu Zasan kolo Myslenic 1.56+3.72%, z profilu Verovicé na Mora-
wach 0.31+3.66% (Fig. 2).

WNIOSKI

Jak wspomniano wyzej margle mikulowskie stanowia prawdziwa skatg macierzysta zasila-
jaca system naftowy basenu wiedenskiego w Austrii i Republice Czeskie;.

Utwory tego typu nie zostaly dotychczas rozpoznane w pozostatych czg$ciach Karpat
Zachodnich i utworach platformowych autochtonu w Polsce, znanych z licznych otwordw,
ktore osiagnety lub przewiercily skaly jurajskie (Golonka ez al. 2005, Slaczka et al. 2006).
Utwory basenowe, ktore moglyby zawiera¢ podobne sekwencje sa znane natomiast z egzoty-
koéw 1 olistolitow we fliszu karpackim i w olistostromach miocenskich. Bytyby to utwory
odpowiadajace formacji klentnickiej tworzace si¢ w basenie bachowickim, ktory dzisiaj od-
twarzany jest na podstawie olistostrom (zob. Golonka et al. 2008a,b). Istnieje wigc mozli-
wos¢, ze tego typu utwory zasilaly systemy naftowe Karpat przed ostatecznym uformowa-
niem sig¢ orogenu.

Utwory formacji wedrynskiej 1 grodziskiej nie zawieraja wigkszych ilosci wegla orga-
nicznego, ich mozliwosci generowania wigkszych ilosci weglowowodoréw zdaja si¢ by¢ ogra-
niczone. Wigksza zawarto$¢ TOC stwierdzono natomiast w formacji wierzowskiej i najwyz-
szej czgsci formacji grodziskiej. Utwory te reprezentuja globalne anoksyczne wydarzenie
oceaniczne OAE 1b (Bralover et al. 2002, Kratochvilovaet al. 2003).Wysoka produktywnos¢
organiczna w proto$laskim basenie karpackim byta spowodowana przez prady wznoszace
i warunki ograniczajace doptyw $wiezych wod z oceanu §wiatowego do waskich basenow
ryftowych. Zachowanie materiatu organicznego w $rodowisku sedymentacji mozliwe byto
w wyniku istnienia depocentrow aktywnej subsydencji, utrzymywaniem si¢ anoksji w warun-
kach ograniczonej cyrkulacji wod basenoéw ryftowych. Brak rozcienczania substancji orga-
nicznej natomiast wywotany byl niskim tempem sedymentacji w warunkach stabego doptywu
substancji terygenicznej z ladu (Strzebonski ez al. 2008). Utwory formacji wierzowskiej moga
stanowi¢ potencjalne skaty macierzyste dla systemow obejmujacych réznego wieku skaty
zbiornikowe Karpat zewngtrznych.

Pod koniec wczesnej kredy (w albie) oraz na poczatku pdznej kredy nastapily zmiany
w geometrii basenu karpackiego — rozszerzat si¢, osiagajac swa maksymalna szerokos$¢.
Réwnoczesnie w albie pojawity si¢ pierwsze deformacje kompresyjne w strefach wewngtrz-
nych obszaru alpejsko-karpackiego. Podniesienie si¢ poziomu wdd oceanu §wiatowego przy-
czynito si¢ do potaczenia basenow karpackich z ptytkim morzem szelfowym platformy euro-
pejskiej. Dominowac¢ zaczely warunki utleniajace morza relatywnie dobrze przewietrzanego
i czarne tupki zostaty stopniowo zastgpowane przez tupki zielone i czerwone, zwane popular-
nie pstrymi.
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Artykut zostal opracowany na potrzeby Spotkania Grupy Roboczej Systemu Jurajskiego
Polskiego Towarzystwa Geologicznego Jurassica VII zorganizowanego we wrzesniu 2008 roku
przy wspotudziale kolegow czeskich z VSB i Akademii Nauk w Ostrawie. Praca naukowa byta
finansowana ze srodkow Komitetu Badan Naukowych w latach 2006—2008 jako projekt badaw-
czy 4 T12B 002 30 ,, Paleotektoniczne uwarunkowania powstawania skal macierzystych w jurze
i wezesnej kredzie Karpat zewnetrznych” oraz grant MSM 61989100 19 DeCOx proceses.
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Summary

The analysis of possibility to find Upper Jurassic—Lower Cretaceous source rocks in the we-
stern part of Flysch Carpathians in Poland and Czech Republic (Fig. 1), was the subject of
present paper. In this area the allochthonous nappes of the flysch Belt are uprooted from their
basement and thrust over the North European Platform. The source rocks and organic-rich
rocks with source potential were depositited within the Proto-Silesian Basin and adjacent part
of the platform during Late Jurassic—Early Cretaceous times.

The Upper Jurassic organic-rich Mikulov marls representing world-class source rock
were found in the wells in southeastern Czech Republic and northeastern Austria. These 1400 m
thick organic-rich rocks with TOC value 0.2+10%, average 1.9% with type II and III kerogen
sourced oils in the Vienna Basin and Carpathian subthrust. The similar source rocks perhaps
exist in the deeper subthrust areas in Poland Slovakian and Ukrainian Carpathians.

The samples from the shales of the Vendryné Formation from Vendryné, Czech Repub-
lic indicate TOC 0.91+1.04% (max. 2.32%), from Gumna (Poland), 1.43+1.77%, from the
Katowice—Wista road 0.48+0.64% and from Goleszéw (Poland) 0.99+1.36% (Fig. 2). The
kerogen belongs to type II-III. The samples from the HradiSte Formation form Skalice and
Ostravice (Czech Republic) indicate TOC 0.6+1.5%, from the uppermost part of this forma-
tion from Pindula 2 — indicate TOC 2.0+2.5% (Fig. 2). The samples from shales of the Ve-
fovice Formation from Rzyki near Andrychow (Poland) TOC 0.38+3.0%, from Zasan near
Myslenice (Poland) TOC 1.56+3.72%, and from Vefovice in Moravia (Czech Republic)
0.31+3.66% (Fig. 2).

The Vendryné Formation rocks do not contain significant amount of organic carbon. The
increased TOC was encountered within the Vetovice Formation and uppermost part of Hradi-
Ste Formation. These rocks represent global anoxic event OAE 1b. Vefovice Formation conta-
ins potential source rocks for the Outer Carpathians systems with reservoirs various in age.



