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REMARQUES GEOLOGIQUES

SUR EE

Profil do champ petrolilere de ßoryslaw

EIST GALICIE
PAR

Altxori) HEIM
Zurich

(Avoe 2 planches hors texte).

Introduction.

Li; champ petrolifere de Boryslaw, situe sur le bord frontal
des Carpathes, est le plus important des nombreux champs de

petrole de la Galicie. Meme apres l'invasion russe, en ete 1918,

150 puits y produisaient encore 2000 tonnes par jour. La «foret»
des tours s'etend sur une longueur d'environ 5 km avec une
largeur maximale de presque 3 km (Communes de Boryslaw,
Tustanowice, Popiele, Mraznica). Le forage le plus profond de-

passe 1800 m. Boryslaw est la seule region de petrole de la
Galicie oü, apres le succes catastrophal de Tustanowice en 1907,

on ait execute systematiquement des forages de plus de 1000 m
de profondeur. Mais ce n'est que pendant la diminution de la

production des annees suivantes que quelques grandes societes

ont commence ä consulter les geologues pour le contröle regulier
et scientifique des forages en cours d'operation. Malheureuse-
ment les geologues qui connaissent le mieux les forages ne sont

pas autorises ä publier leurs resultats. Les profits publies ne
Archives, Vol. 1. — Juillet-Aout 1910. 20
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donnent pas les derniers Resultats de haute portee obtenus1 ou
bien ils manquent de vue d'ensemble et ignorent le grand
chevauchement qui interesse la region petrolifere2.

C'estpourcelaquej'ai parcouru en ete 1918 pendant quelques

jours la region de Boryslaw, apres avoir etudie plus speciale-
ment en 1913 la zone productive plus interne de Schodnica. La

partie intermediaire de la planche ci-jointe a ete completee

par les profils publies de J. Hempel et de R, Zuber. II est vrai
que ce nouveau profil est loin d'etre exact. II faudrait lever le

terrain au 1 : 25000 et dessiner systematiquement les coupes de

tous les affleurements afin de les joindre ä un ensemble.

Pendant mon sejour, M. Arpad Csonka m'a offert l'hopita-
lite dans sa villa des mines de cire et m'a facilite 1'entree dans

les mines. D'autre part, j'ai ete assiste dans mon etude par mes

collegues et amis MM. Dr H. Hirschi, D'' W. Bernouilli, Max

Frey et J. Hempel.

Remarques stratigraphiques.

Pour se faire une idee de l'amplitude des chevaucbements il
faudrait connaltre avant tout la stratigraphie en detail, les

changements de facies et les directions isopiques, or aucun de

ces points n'est elucide encore. Dans la serie tertiaire c'est la

zone de passage de l'Eocene et de l'Oligocene qui presente le

plus grand interet soit au point de vue comparatif, soit au point
de vue de la production en petrole.

Le profil de l'Eogene chevauche ä la Tysmienica. — Dans

le lit de la Tysmienica, ä 1/3 km au N du premier pont vers Mraz-
nica, et surtout sur la pente ä cote du puits « Berta I », les

couches eogenes sont fortement disloquees, mais bien visibles,
de sorte qu'on reussit ä distinguer la succession stratigraphique
suivante, du S au N (PL II, fig. 1):

1 Grzybowski, J., Boryslaw, une monographie geol., Bull. int. Ac. d. Sc.

de Cracovie, 1907. Voir aussi H. Höfer, Das Erdöl, 1909, p. 301.
J. Hempel, Ueber die Tektonik von Mraznica, Bopa, t. IV, Dec. 1912.
2 Not it, Jul., Verbreitung der Erdölzone in den Karpathenländern,

Wien, 1916.

Zubek, R., Flisz i Nafta. Lwöw, 1918, Fig. 49, p. 77.
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2. Cretace superieur. — Gres de Jamna typique, gris, poreux,
en bancs epais, 100 ä 150 m, renverse, plongeant vers le pont
de 30 ä 35° au S 20° W (pi. I). Passage graduel par reduction
des bancs de gres ä

3. Eocene. —a) Gres siliceux en bancs de 1 ä 15 cm avec
intercalations de couches marneuses et schisteuses verdätres,
50-80 m visibles, plongeant 60° S. Affleurements interrompus
ä 50 m.

b) Marnes bleues schisteuses, greseuses, ä mica, contenant
quelques bancs de gres et de quartzite glauconieux jusqu'ä 1 m

d'epaisseur. Plissement de detail avec axes verticaux. Epaisseur
environ 150 m.

c) 20 m de marnes bleues greseuses, ä täches jaunes ä la
surface, contenant des blocs (concretions ou bancs etires?) jusqu'ä
2 m de gres glauconieux; ces couches verticales supportent avec

une legere discordance :

d) 12 m de marnes bleues verdätres. A la limite nette vers 4

s'intercalent des blocs ronds jusqu'ä 1 m d'un calcaire dolomi-
tique compact, gris bleuätre ä l'interieur, blanc jaunätre ä la
surface, contenant des grains fins de glauconie et de rares
microorganismes (concretions

4. Oligocene. — a.j 7 m de gres brun, tendre, roux ä la partie
inferieure, marneux au sommet et bien lite, donnant une faible
reaction petrolifere avec du CC13H. Discordance tectonique avec

b) 7,5 m base des schistes bitumineux menilitiques; 1,5 m
schistes bruns, feuilletes; 2,5 m de marnes jaunätres ä debris
de plantes intercalees dans des schistes menilitiques noirs,
ensuite 3,5 m de schistes bruns, contenant deux bancs de gres.
Passage rapide ä:

c) Horizon d'opale (Menilitopal, Hornstein), 10 m ou plus,
direction W 30° N. Les bancs de silex sont bruns ou noirs, en

couches minces jusqu'ä 20 cm (partie moyenne), alternant avec
des couches minces de schistes bruns et avec quelques bancs de

gres ordinaire. Limite nette avec

d) 5 m de gres ä grains de glauconie, bien lites et rubannes,
avec des parties poreuses, brunes, riches en petrole asphalts
(Oelsand); second banc petrolifere de Im intercale dans des

schistes menilitiques.
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e) Serie principale des schistes menilitiques bitumineux, de

quelques centaines de metres, jaunes, bruns, noirs, broyes et

contournes avec quelques bancs de gres generalement non
petrolifbres, et blocs de quartzite glauconieux. A la base un
« dyke » de gres quartzitique gris qui coupe obliquement les

schistes (PI. II, fig. 1).

Comparaison avec des regions voisines. — Tandis qu'ä ßypne
nous etions porte k supposer qu'il existe un passage rapide
mais graduel de l'Eocene ä 1'Oligocene, la limite ä Boryslaw
comme ä la riviere Opor au N de Skole (Pobuk) est nette avec
discontinuite sedimentaire. Au lieu des marnes en plaquettes
de l'Eocene superieur, qui manquent ä l'Opor et ä Boryslaw, la
serie oligocene commence par un gres en dessous du silex meni-

litique. Suivant K. Tolwinski1 nous appelons cet horizon important

gres de Boryslaw.
En comparant cette serie avec celle de Rypne2 nous consta-

tons d'abord une grande difference dans l'Eocene. Les couches

ä bancs siliceux sont tres reduites, tandis que les marnes
bleuätres sont epaissies de plus de 150 m. On pourrait croire

qu'il y a Ik un renflement tectonique, mais ä l'Opor, dans le flanc

normal, ces memes marnes k blocs de gres epaisses d'une cen-
taine de metres s'intercalent seules entre le gres de Jamna et
le gres de Boryslaw. Le gres de Jamna se termine — il est vrai
— ä l'Opor par un gres conglomeratique ä galets de calcaire
recifal du type titonique et semble passer k un calcaire greseux
de quelques metres ä surface ondulee (Rip])lemarks). Ce niveau

pourrait representee la base de l'eocene transgressif.
Le fait que l'Eocene de l'Opor est primairement reduit k une

centaine de metres de couches grises, argileuses, est d'autant
plus remarquable que cet affleurement se trouve ä une
distance de 24 km seulement, suivant la direction des plis, de

Schodnica, l'anticlinal au S de Pobuk eorrespondant ä celui de

1 Tolwinski, K., Archivum wiertnicze (Archives des Bondages), Czaso-

pismo gorniczo-Hutnieze, Krakow, 1917, p. 293.

II est ä recommander d'eviter completement le terme de « gres de Cienz-
kowiee» mal defini, ayant ete employe dilferemment par les geologues et

ayant cause beaucoup de confusions.
2 Voir Heim, Arnold, Observations geologiques sur la region petrolifere

de Rypne, Archives, 1919.
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Schodnica, oü l'Eocene, comprenant de nombreux lits de mar-
nes rouges, a une epaisseur de 800 m. au moins (un puits est

reste dans l'Eocene d'un bout ä l'autre sur 1*000 m de profon-
deur).

Dans la serie autochtone de Boryslaw l'Eocene semble de-

passer 300 m et y est caracterise par des marnes parfois

rouges.
Mais il n'y a pas que la base de l'Eocene qui semble etre incomplete

par suite de fortes lacunes et d'erosions anciennes localisees.

Sur la riviere Opor pres de Pobuk le contact eocene-oligocene
est tres bien expose sur le flanc SW du synclinal de Pobuk; ces

affleurements montrent, au-dessus de l'argile verdätre eocene

qui renferme des blocs de gres dur glauconieux et de breche

gresocalcaire verte, un contact franc de discontinuite (PI. II,
tig. 2 B) :

6 m de gres en bancs de L ä 4 dm internales dans des schistos

greseux, micaces, madres, qui donnent une faible reaction de

petrole. Le banc de base transgressif est forme d'un gres roux,
brun, tendre, glauconieux, ä petits galets de quartz et
nombreux fragments de coquilles (Lamellibranches, Bryozoaires),
donnant une odeur de petrole.

2-3 m de gres plus marneux et plus tendre, madre. Passage

rapide ä

4.5 m de silex rubannebrun, en bancs minces, alternant avec
des scbistes. passant ä

5-8 m de roche blanche siliceuse (shale). 2 km plus au SE

cette roche blanche est visible de loin. Elle forme un noyau
anticlinal et passe vers le haut ä

15 m de schistes menilitiques avec des bancs noirs de silex,
surmontes par la grande masse des schistes menilitiques bitu-
mineux. (Voir PI. II, fig. 2).

Le gres de Boryslaw, epais de 7 ä 8 m a l'Opor et ä la Tys-
mienica atteint, d'apres les forages, dans la serie dite autochtone

de Boryslaw 20 a 40 m d'epaisseur, et represente le plus
constant et le plus riebe des niveaux productifs.
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Tectoniqüe.

Schodnica. — D'apres les travaux de R. Zuber1 on sait que
le vieux champ de Schodnica-Urycz, avec ses trois cents forages

encore en activite, est situe sur un anticlinal ä noyau eocene qui
fonctionne comme milieu productif. Mes rechercbes detaillees

sur le terrain et la revision des journaux de forage ont pleine-
ment confirme que le celebre puits «Jacob», qui, le premier
jour d'exploitation, en 1895, donnait 200 tonnes de petrole jail-
lissant d'une profondeur de 299 m, est situe sur le point leplus
eleve de I'axe anticlinal. Vers le NW l'affaissement axial est

encore augmente de 65 m par une faille transversale non visible

ä la surface, qui passe entre « Jacob » et «Brzozowski N" 30».

Vers le SE, dans la section de Pereprostyna, ä 3 km de distance

environ, l'axe doit au eontraire et re releve brusquement par
une faille. A mon avis, l'anticlinal de Schodnica est beaucoup

plus large que ne 1'indiquent les profils de Zuber, et n'est pas

accompagne de synclinaux doux et reguliers de schistes meni-
litiques des deux cotes, ce qui explique la grande concentration
axiale du petrole.

Dans la serie eocene, il y a plusieurs niveaux de gres produc-
tifs qui ne sont pas Continus ; le premier horizon de « Jacob #

paralt etre le plus constant.

Nappe de Mraznica. — II est impossible, par l'etude seule de

la surface, de dechiff'rer la tectoniqüe du bord Carpathique;
heureusement les forages profonds et l'etude de leurs echantil-
lons viennent d'eclaircir les grandes lignes de la structure
interne. M. K. Tolwinski a le merite d'avoir publie quelques
resultats de ses observations systematiques2. Par suite des son-
dages 1 ^existence du chevauchement du bord Carpathique est

prouve aujourd'hui sur presque 3 km de largeur (pi. I). Je

propose de donner ä cette nappe bordiere le nom de Nappe de

Mraznica.
Voici, d'apres les observations de M. J. Hempel, le resultat

1 R. Zuber in H. Höfer. Das Erdöl, n. edit. 1909, p. 311, fig. 82, et
« Flisz i Nafta », Lwow 1918, fig. 53, p. 89.

2 K. Tolwinski, I. c., 1917.
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du forage profond « Sofia N° 1», le plus interne, acheve en ete

1918, dans lequel le gres de Boryslaw donne une production de

80 tonnes par jour, ä 1560 m de profondeur:

Cretacique 0- 100 m environ
Eocene en synclinal couche 100- 230 » »

Cretacique 230- 540 » »

Schistes menilitiques renverses 540- 600 » »

Plan de charriage 600 » »

Argile salifere miocene 600- 660 » )>

Couches de Dobrotow 660-1300 » »

Serie menilitique avec silex et

gres de Boryslaw a la base 1300-1560 » »

Dans les puits « Brugger I» et « Baron Rally II », Tolwinski
a constate d'une facon precise la serie renversee de l'Eocene et
des schistes menilitiques qui reposent en contact anormal sur
les couches de Dobrotöw. L'etude des echantillons de plus d'une

vingtaine de puits ne laisse aucun doute sur le lieu exact du
plan de charriage qui s'incline dans son ensemble doucementvers
l'interieur des Carpathes!

Le gres de Boryslaw du puits «Sofia » donne une production
excellente. On peut en conclure que la serie autochtone et par
consequent aussi le chevauchement se prolongent encore ä une
assez grande distance sous les Carpathes, et la difference de

fades de l'Eocene et de l'Oligocene des deux series confirme
cette supposition.

A la surface, dans le lit de la Tysmienica et sur leversant SE
de la montagne Horodyszcze on peut observer nettement la serie

renversee. Le gres de Jamna en bancs epais, non metainor-
phise, plonge de 30 ä 35° vers le SSW au premier pont de

Boryslaw ä Mraznica, et de 45° plus haut. Les schistes eocenes

et menilitiques sont redresses et fortement broyes par endroits
(pi. I et II, fig. 1). L'argile miocene sous-jacente,constatee par les

forages, affleure avec un plongement au SW sur la Tysmienica
au SE de l'eglise ruthene. Mes collegues MM. Bernoulli et Frey
y ont decouvert trois blocs isoles de calcaire blanc, remplis de

fossiles titoniques (pi. I). Le plus grand de ces blocs exotiques est

arrondi et a une grandeur d'environ 1,5 m3. Un autre bloc,

moins grand, ressemble au Dogger des « Klippes » de Vienne.
Encore un peu plus au NE, ä Test de l'eglise ruthbne, le bord
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gauche du ruisseau m on tee. sur une vingtaine de metres, un
affleurement frappant : des schistes menilitiques avec silex

broyes et contournes dans une partie moyenne, qui sont bordös

vers le NE par des schistes menilitiques ordinaires redresses,
tandis que vers le SW ils contiennent des bancs bruns chocolat
de gres riche en petrole. II s'agit done ici certainement du niveau

inferieur de la serie menilitique. D'apres les forages ces couches

ne se prolongent pas en profondeur; elles forment un lambeau
de recouvrement, pince dans le Miocöne de l'avant-pays.

Pli autochtone en profondeur et limite de la region productive.

— Comparee avec la nappe tres compliquee de Mraznica,
la serie autochtone prend en general l'aspect d'un vaste flane

d'anticlinal qui plonge doucement vers l'interieur de la chalne.
Les epaisseurs des couches semblent n'avoir ete que fort peu
reduites par la nappe qui les recouvre; elles peuvent etre defi-
nies comme suit:

Couches de Dobrolöw 600- 650 m

Schistes menilitiques typiques 160- 200 »

Silex et gres de Boryslaw 30- 50 »

Eocene sterile 60 »

Eocene productif 250- 300 »

Oligocene et Eocene autochtone 1000-1200 »

La zone externe, ä sa limite NE du champ productif et au

delä, contraste de faejon frappante avec cette regularity de la

zone interne : les couches de Dobrotöw sont fortement et irre-
gulierement redressees au NE de Boryslaw sans qu'il soit
possible de determiner les anticlinaux. Dans les mines de cire de

Boryslaw les couches de Dobrotöw, composees d'argile grise
ä plaquettes, de grhs petrol ifere (odeur de benzine) et de

bancs de gres gris sont meme tellement broyees et brisees qu'il
est difficile par places de distinguer la stratification du clivage.
La cire, si precieuse, s'est deposee sur les miroirs de glissement

qui coupent les couches en tous sens. Elle represente un residu
du petrole qui a etö chasse de la profondeur par le refoulement

tectonique et qui s'est depose par suite du refroidissement, de

la diminution de la pression et de l'evaporation de la benzine.

Les forages ont montre que les mines de cire sont placees exae-
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toment sur le bord externe de la region productive petrolifere
(pi. I).

Quelques forages, jadis productifs, creuses pres du bord dans
les couches de Dobrotöw et les couches menilitiques normales
de 500 ä 900 m, ont ete approfondis. Apres avoir depasse la
serie menilitique et la serie eocene normale, ils ont traverse des

schistes menilitiques renverses, et se terminent dans les marnes
grises de Dobrotöw qui sont ici steriles. Le puits « Petrunio», ä

Tustanowice par exemple, situe ä 400 m au SW de la marge
productive, au milieu d'une section qui donnait, il y a 10 ans,
une production excellente a 900 m dans le gres de Boryslaw,
a atteint en ete 1918 une profondeur de 1648 m, mais malgre
de longs travaux, son approfondissement n'a pu etre pousse
plus loin ä cause de volumes de boue grise inontant de la
profondeur.

Ces faits nous font supposer que la serie productive en

profondeur forme un pli frontal couche et accentue, peut-etre meme

chevauchant. C'est ce front tectonique qui limite la region
productive vers le NE et c'est pourquoi les puits les plus externes
ne donnent que des productions tres irregulieres dans les horizons

superieurs seulement (pi. I).
Les couches de Dobrotöw et le Miocene etant en continuite

vers l'avant-pays, il semble que le grand pli couche dans la
profondeur represente ou I'autochtone ou un pli parautochtone.

Dans le profil longitudinal on recommit une culmination ä

Boryslaw qui correspond approximativement avec le cours de

la Tysmienica. Le silex menilitique atteint vers le front sa plus
grande hauteur ä 400 m environ sous le niveau de la mer (pi. I).
Plus loin vers ESE l'axe semble etre incline tres doucement,
de 100 m sur 2 km de distance, tandis que le front du pli est

dirige encore plus vers l'avant-pays; puis l'abaissement d'axe
semble s'accentuer en meme temps que le front se retire. La
limite productive vers le SE et le S, oii les forages deviennent
de plus en plus profonds, est causee par l'eau salifere qui
s'etend de plus en plus dans les gres petroliferes (Tustanowice).
Ce n'est que dans le profil culminant de la Tysmienica et ses

environs que l'eau n'a pas encore envahi ces gres vers le SW.

La limite de l'ouest est encore enigmatique. On peut supposer
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que le front du pli couche autochtone s'abaisse et se retire ä la
fois brusquement.

Origin it et accumulation du petrole.

II y a peu d'annees on ne connaissait comme niveau produc-
tif ä Borvslaw que l'Oligocene. D'apres la theorie de Fötterle
(1867), reprise et vigoureusement defendue par E. Siegfried1,
en 1912, du point de vue moderne des grands chevauchements,
tout le petrole de la Galicie doit provenir des schistes menili-
tiques et avoir emigre dans les series normales ou chevauches

superposees. ABoryslaw on ne pourrait, done prevoir aucun
niveau autochtone en dessous des schistes menilitiques. Les faits
nous prouvent le contraire, en confirmant une observation de

R. Zuber2 qui, dejä en 1904, avait constate dans le puits « Freund
N" 8 » de 1315 m, de l'argile rouge eocene et des gres Eocenes

productifs.
L'etat actuel des forages permet de distinguer dans la serie

autochtone de Boryslaw les niveaux petroliferes suivants, du

haut au bas:
1. Dans les fentes et dans les intercalations greseuses de

Yargile salifere miocene.

2. Dans les couches de Dobrotow, premiers horizons de bonnes

productions eruptives ä 500 m environ (« Sienkiewicz » 530 m).
3. Ores intercales dans les schistes menilitiques.
4. Ores de Boryslaw (sous les schistes menilitiques).
5. Gres intercales dans les marnes eocenes ä plusieurs horizons

sur une epaisseur de 250 ä 300 m.
6. Ores de Jamna
Dans la nappe de Mraznica il faut noter encore :

7. Les couches de Ropianha k inocerames cretaciques, qui, ä

Mraznica, ont donne pendant de longues annees des productions
peu profondes (pi. I).

On sait que le gres de Jamna, complexe gris, tres poreux et

puissant, ne contient generalement que de l'eau. Mais il semble

1 E. Siegfried, Die Naphtalagerstätten der Umgebung von Solotwina,
Verlag f. Fachliteratur, Wien-Berlin-London, 1912, p. 42.

2 D'apres H. Höfer, Das Erdöl, 1909, p. 302.
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que dans les conditions tectoniques extraordinairement favora-
bles de Boryslaw pres du front du pli autochtone, c'est le gres
de Jamna qui a donne les dernieres grandes productions eruptives

de petrole qui ont. il est vrai, diminue rapidement pour
etre remplacees par de l'eau (pi. I).

Les niveaux les plus importants actuellement connus sont le

gres de Boryslaw et les gres de l'Eocene. Cela a 6te un grand
evenement pour Boryslaw quand, en ete 1918, le puits eelebre

« Naphta N° 30 », est devenu productif ä 1442 m de profondeur,
dans l'Eocene, donnant regulierement une quantite de 20 wagons
de petrole par jour (pi. I). Peu de puits, du reste, en dehors de

ceux ouverts pres du front du pli, sont entres jusqu'ici dans

l'Eocene productif.
Parmi les 7 horizons mentionnes, on peut distinguer des

horizons primaires et des horizons secondaires. II semble que le

petrole du Miocene et des couches de Dobrotöw au front de la

region productive se trouve surtout en position secondaire,

immigre (sur les fentes bien visibles dans les mines de cire) des

horizons inferieurs. Mais,ä monavis, il existe aussi, par exemple
dans la region de Dobrotöw et de Bitkow-Solotwina,des niveaux

productifs primaires dans les couches de Dobrotöw.
Quant aux couches de Ropianka du Cretacique, formees de

schistes et de gres ealcaires durs et non poreux, il me semble

que l'accumulation s'est produite dans les parties les plus frois-
sees sous la pression tectonique (pl. 1). M. J. Hempel a observe

des gouttes de petrole sombre incluses dans le calcaire greseux
ä Fucoides nonbitumineux, qui s'evaporent bientöt ä la surface.

Les niveaux inferieurs Nos 3-5 de la serie autochtone
represented aussi, ä inon avis, des horizons primaires, dans lesquels
le pötrole s'est accumule dans les parties elevees du pli sous la

pression hydrostatique-tectonique. Les resultats des forages ä

Boryslaw confirmed done pleinement les idees de Höfer et de

Zuber, et sont contrairos aux theories de la migration it travers
des series entieres dans le sens de Siegfried.

Mon collegue M. J. Hempel, de Boryslaw, a bien voulu m'in-
former encore des faits interessants suivants :

Le puits «Kosak » de la societe « Flüssige Brennstoffe », ä

958 m, pres de la base des couches de Dobrotöw, semble avoir
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touche une faille et a produit de ce niveau 5 wagons de petrole
pendant une courte duree de temps. Approfondi ensuite, il n'a
donne aucun petrole dans la traversee du gres de Boryslaw ä

1250 m, ni des horizons superieurs de l'Eocene. Ce n'est qu'ä la
base de l'Eocene, ä 1600 m environ, qu'il a produit 24 wagons
d'un petrole riche en paraffine et accompagne de beaucoup de

gaz pendant le premier jour!
Le puits « Galicia N° 16 » a donne, ä 1150 m, 3 k 4 wagons par

jour, tandis que le puits voisin N° 15, ä 70 m de distance et ä

1180 m de profondeur, n'en a donne que des traces, quoique les

deux puits aient traverse le meme grbs de Boryslaw epais de

40 m et compose de bancs de 0,5-1 m de gres poreux (a la base

le grain est plus gros), separes par des schistes bitumineux.
Sous la pression de 100 atmospheres au moins le petrole n'a pas
meme emigre k travel's les schistes minces qui separent les

bancs de gres poreux! Le fait qu'il existe frequemment dos

irregularites singulieres d'impregnation dans les memes niveaux

sans intercalation de couches non poreusesestconnu de beaucoup
de geologues. Le puits « Galicia N° 15»tut approfondietaproduit
ä 1325 m, dans l'Eocene, 2.5 wagons par jour. Plus tard le puits
N° 16 a donne un resultat analogue ä la traversee de l'Eocene.

Ces cas singuliers exceptes, la concentration du petrole, dans

son ensemble, est certainement due a la grandeur extraordinaire,

ä la forme en demi-ddme du flanc normal et ä la profondeur

de I'anticlinal autoclitone de Boryslaw. Ce pli profond a

une largeur reconnue actuellement de 3 km et une hauteur
(Sofia ä Sienkiewicz) de 700 m; le flanc normal est done incline
de 25°/o ou 15° en moyenne. Mais ses dimensions reelles sont
tres probablement triples. Vu I'importance fondamentale des

dimensions des plis, il est etonnant de voir publier encore si

souvent des rapports avec profils sans echelle!
II resulte de cette etude que le bord autochtone des Carpathes

galiciennes devrait ofi'rir encore d'autres anticlinaux productifs
semblables a celui de Boryslaw. On a rencontre en effet, ä plu-
sieurs endroits de l'avant-pays, de grandes accumulations de

petrole, specialement dans les couches de Dobrotöw (Dohna,
Dzwiniacz, Starunia etc.), mais le champ de Bitkow est reste

jusqu'ä present le seul qui ait encore eteexploite avec un succes
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Coupe schematique Boryslaw-Schodnica, Galicie, 1 : 35,000 (partie de Mraznica d'apres J. Hempel et R. Zuber).
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durable. Dans l'avant-pays de plaine les grandes lignes
techniques sont difficiles ä determiner ä cause du petit nombre
d'affleurements et de la frequence des complications techniques
(froissements). Mais il est hors de doute que des etudes geolo-

giques minutieuses combinees avec des sondages profonds ofi'ri-
raient de grandes chances de succes dans des regions autoch-

tones non productives encore.

Age du plissement.

Tandis que les nappes de la Tatra et les nappes austro-alpines
ont, d'apres Lugeon et Uhlig, commence leur marche dans la

periode cretacique, le plissement et la marche en avant de la

large zone des Beskides de meme que les nappes helvetiques des

Alpes suisses,se sont produits apres l'Oligocene. En effet, la nappe
de Mraznica a marche sur 2,5 km au moins au-dessus del'argile
salifere miocene, et la nappe de Bitkow, plus au SE, sur 7 km au

moins. Dans la region de Kosmacz, pres de la Bukowina, le Miocene

est connu encore plus ä l'interieur dans les Carpathes1.
D'autre part on ne connait sur le front des Carpathes aucun

indice de plissement plus ancien que le Miocene, les erosions

anciennes (Eocene) etant dues ä des mouvements epirogeniques
non hujours correspondants k des fronts de nappes charriees.

Dans l'avant-pays, sur le ruisseau de Jasienica au N de

Boryslaw, on peut bien observer une legere discordance entre

un conglomerat du Miocene superieur ou du Pliocene, forme en

majeure partie de galets de quartzite vert, et l'argile salifere
fortement redressee sous-jacente. D'apres Grzybowski et Höfer

l'argile salifere elle-meme repose en poches discordantes sur les

couches de Dobrotöw, mais je n'ai pas pu verifier cette opinion.
Entoutcas on peut dire qu'äBoryslaw la nappe beskidienne de

Mraznica s'est avancee apres la fin de l'Oligocene et que le

plissement a continue pendant le Miocene recent et meme pro-
bablement pendant le Pliocene, comme dans l'avant-pays de la
Roumanie.

1 Consulter Jan Nowak, Jednostki tektoniczne polskich Karpat Wschod-
nich, Archhoum Naukowe, Lwöw, 1914.
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