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Sekwencje depozycyjne w utworach miocenu
autochtonicznego w rejonie Brzeska

Stratygrafia sekwencji jest multikompontentowym narzedziem stuzacym do odwzorowywania architektury depozycyjnej,
srodowisk sedymentacji, litofacji i ich przestrzennego rozmieszczenia. Podstawowa jednostka wyrdzniang w tej metodzie
jest sekwencja depozycyjna, definiowana jako genetyczne nastepstwo powigzanych ze soba warstw, ograniczone w spa-
gu i stropie poprzez subaeralne niezgodnosci lub ich korelatywne zgodnosci (granic sekwencji), ktore sg wynikiem zmian
wzglednego poziomu morza, towarzyszacych wypehianiu basenow sedymentacyjnych. Przedstawiona proba interpreta-
cji materialow sejsmicznych, obejmujaca miocenska sukcesj¢ nadewaporatowa w rejonie Brzeska, na podstawie zatozen
tej metodyki i przy wykorzystaniu pomiaréw geofizyki otworowej i ich wzajemnym dowigzaniu, pozwolita na zidentyfi-
kowanie 11 granic sekwencji (SB) 1 9 powierzchni maksimum zalewu (MFS). W obrebie tych sekwencji, w zapisie sej-
smicznym, karotazowym i w oparciu o dane literaturowe, zinterpretowano elementy architektury depozycyjnej zdomino-
wane litofacja piaskowcowa, deponowang gltownie w trakcie niskiego stanu WMP. Zostaly one zinterpretowane jako na-
sypy przyujsciowe/bary piaszczyste oraz fragmenty wcigtych dolin w strefie szelfu.

Stowa kluczowe: zapadlisko przedkarpackie, miocen autochtoniczny, stratygrafia sekwencji, elementy szelfowej architek-
tury depozycyjne;j.

Depositional sequences of autochthonous Miocene strata in the Brzesko area

Sequence stratigraphy is a multi-component tool for mapping the depositional architecture, sedimentary environments,
lithofacies and their spatial distribution. The basic unit of distinction in this method is a depositional sequence, defined as
a genetic consequence of interconnected layers, limited in the bottom and top by unconformities or corelative conformi-
ties (sequences borders). They are the result of changes in relative sea level that accompanies filling sedimentary basins.
The study area included upper Badenian-lower Sarmatian (Miocen) strata in the region of Brzesko. Methodology used in
conjunction with well logs and geological data allowed identification in the seismic 11 sequence boundaries (SB) and 9 of
the maximum flooding surface (MFS). Within the sequence the elements of depositional architecture were interpreted. They
were dominated by sandstone facies that had been deposited mainly during the low state of relative sea level.

Key words: Carpathian Foreland Basin, Miocene, sequence stratigraphy, shelf-margin delta.

Wstep

Utwory nadewaporatowe miocenu autochtonicznego w re-
jonie Krakow — Brzesko (rysunek 1), dzieki odkryciom zt6z
gazu ziemnego oraz zaobserwowanym objawom w trakcie
wiercenia w catym tym rejonie, byly przedmiotem wielu prac
poszukiwawczych i1 badawczych. Szczegdtowe prace anali-
tyczne, wigzgce nowoczesne metody badawcze wykorzy-
stujgce metode stratygrafii sekwencyjnej czy sejsmostraty-
grafii, wykonali wcze$niej Jedrzejowska-Zwinczak i Potto-
wicz [5], Porgbski i in. [15], Porebski i Steel [16] oraz Krzy-
wiec [6-8]. Prace te miaty na celu uszczegdtowienie zakre-
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su wiedzy na temat tych utworow i warunkéw ich sedymen-
tacji oraz dystrybucji facji zbiornikowych pod katem przy-
sztych prac poszukiwawczych. W wyniku nowych odkry¢
1 uzyskiwania coraz nowszej wiedzy na temat utworéw mio-
censkich stwierdzono, ze skatami zbiornikowymi dla gazu
sg nie tylko piaskowce, ale tez mutowce 1 mutowce ilaste
w formie cienkowarstwowych utworéw o charakterze hete-
rolitow. Czynnikiem za$ kontrolujagcym wystgpowanie zt6z
gazu ziemnego w tych skalach nie sa tylko warunki struk-
turalne, ale i zmiany facjalne, ktore okreslaja zasigg hory-



zontdw gazonos$nych. Mimo ze zbiér danych sejsmicznych,
jak 1 otworowych jest bardzo duzy, to stan rozpoznania lito-
facjalnego jest dos¢ wycinkowy z powodu przypadkowego
rdzeniowania sukcesji nadewaporatowe;.

Zalozeniem pracy byto potaczenie dotychczasowej wiedzy
o0 obszarze i wykorzystanie danych sejsmicznych 3D w celu
ponownego przeanalizowania rejonu Brzeska i identyfika-

cji elementdéw architektury depozycyjnej, z ktérymi mogg
si¢ wigza¢ nagromadzenia gazu ziemnego. Do rozwigzania
tego zagadnienia wykorzystano dostepny zestaw informacji
geologicznej i geofizycznej oraz metodyke taczacy stratygra-
fie¢ sekwencji i stratygrafi¢ sejsmiczng. Wynikiem tej pracy
jest interpretacja regionalnej sejsmicznej linii korelacyjnej
o przebiegu S-N o tacznej dlugoscei 25 km.

Obszar badan i zarys budowy geologicznej

Analizowany obszar zapadliska przedkarpackiego zlo-
kalizowany jest w potudniowo-zachodniej czgsci przedgo-
rza Karpat, w rejonie Brzeska (rysunek 1). Obejmuje on za-
réwno autochtoniczne, jak i allochtoniczne utwory miocenu,
zwigzane z potudniows, tektoniczng granicg zapadliska, wy-
znaczong przez czoto Karpat zewnetrznych i jednostke zgto-
bicka, bedaca strefa deformacji tektonicznych.

W ujeciu stratygraficznym najstarszymi utworami mioce-
nu w tej czedcei zapadliska przedkarpackiego sg dolnobaden-
skie utwory formacji skawinskiej, ktére nie byty przedmio-
tem analizy. Powyzej zalegajg osady ewaporatowe datowane
na pozny baden [2, 4]. Nad poziomem anhydrytowym, ktory
w obszarze zapadliska przedkarpackiego stanowi wazny sej-
smiczny horyzont korelacyjny, leza nierozdzielone osady ba-
denu gérnego (warstwy chodenickie/grabowieckie) oraz sar-
matu (formacja z Machowa/ity krakowieckie) [1, 9].

Na rozwoj tej czgsci zapadliska przedkarpackiego wpltyw
miaty Karpaty oraz jednostka zglobicka (nieinterpretowane
w tej pracy). W czesci poza strefg deformacji tektonicznych
istotng role odgrywaty uskoki, zaréwno te starsze przedmio-
censkie, jak i reaktywowane w czasie sedymentacji utworow
miocenskich, ktore niewatpliwie wigzg si¢ z etapami subsy-
dencji tektonicznej. Przypadaty one w co najmniej dwoch
okresach: pdzny karpat—wczesny baden (16 Ma) i pdzny ba-
den (13-12 Ma) [11-13]. Jak wynika z przestrzennej analizy
danych, ten drugi okres ma najistotniejsze znaczenie w ob-
szarze badan. Subsydencja ta jest odpowiedzialna za uksztat-
towanie si¢ znacznych deniwelacji w basenie i by¢ moze za
jego pogtebianie do gtebokosci batialnych w czesci osiowej
—1tym samym umozliwita powstanie duzej wysokokatowe;j
formy akumulacyjnej o charakterze klinoformu.

W analizowanej czesci utworow miocenu autochto-
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nicznego zostato wykazane [6, 14], ze budujace go osa-
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jako tzw. klinoform, bedacy produktem pionowej akre-
cji i frontalnej progradacji mobilnego szelfu rozwinie-
tego wzdhuz poludniowej granicy zapadliska przedkar-
packiego [6]. Jego forme zinterpretowano rowniez na
podstawie regionalnych linii sejsmicznych w obszarze
pomig¢dzy Bochnig a Pilznem [6]. Porebski [15] opisat
ja bardziej szczegotowo, interpretujgc wewngtrzng ar-
chitekture, co dato podstawe do zdefiniowania jej jako
delty krawedzi szelfu. Tego typu delta jest najczesciej
efektem spadku wzglednego poziomu morza oraz pro-
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gradacji facji osadowych w kierunku centrum base-
nu [16], co w tym przypadku zostato zinterpretowane
w ten sposob przez wspomnianego autora.

Rys. 1. Mapa lokalizacji obszaru badan wraz z zaznaczonym
przebiegiem linii korelacyjnej na tle obszaru zapadliska
przedkarpackiego (zmodyfikowany [17])

Wykorzystane materiaty

Do realizacji pracy wykorzystano materiaty geofizycz-
ne (glebokosciowa sejsmika 2D i 3D, geofizyka otworowa)
oraz dokumentacje wynikowe wybranych otwordéw. Dane te
pozwolity na konstrukcj¢ regionalnej sejsmicznej linii kore-
lacyjnej o przebiegu S-N (rysunki 1, 2a).

Linia ta zostala zinterpretowana na podstawie metodyki
taczacej stratygrafie sekwencji i sejsmostratygrafie (opis po-
nizej). W tym celu postuzono si¢ krzywymi geofizycznymi,
glownie profilowaniami gamma (GR) i potencjalow natural-
nych (SP). Krzywe nie byly normalizowane, stuzyty jedy-
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nie do oceny jakos$ciowej i analizy zmiany trendu uziarnie-
nia oraz stanowity wsparcie w procesie wyznaczenia gtow-
nych granic korelacyjnych (SB, MFS).

Skorzystano tez z dostepnych danych stratygraficznych
opartych o datowanie za pomoca otwornic (brak datowan na-
noplanktonem wapiennym), jednak ze wzgledu na zbyt sta-
ba rozdzielczo$¢ nie stanowity one istotnego wsparcia w in-

terpretacji. Z racji wieku wykonywanych wiercen i szczat-
kowego rdzeniowania profilu miocenskiego dane te ograni-
czajg si¢ do okreslenia wieku analizowanych utworéw w za-
kresie bardzo ogdlnym: gorny baden/sarmat (Mb2/Mb3) oraz
wieku podtoza miocenu. W obszarze badan nie ma wyzna-
czonej granicy baden—sarmat. Cato$¢ danych zintegrowano
w oprogramowaniu Schlumberger Petrel.

Zastosowany proces analizy danych

W niniejszej pracy zastosowano metodyke interpretacji
opartg na stratygrafii sekwencji [10, 19, 21] oraz sejsmostra-
tygrafii [18, 20]. Integracja tych dwoch metod data mozliwos¢
interpretacji utworéw miocenu autochtonicznego w czasie,
jednak uzyskany wynik jest obarczony wysoka niepewno-
$cig z powodu ograniczonej ilo$ci danych. Brak informacji
geologicznej w postaci rdzeni, a co za tym idzie — profili se-
dymentologicznych oraz datowan mikropaleontologicznych,
uniemozliwial przeprowadzenie klasycznej interpretacji stra-
tygraficznej. RoOwniez dane sejsmiczne w domenie glgboko-
$ci nie pozwalaty na dowigzanie informacji otworowych (po-
przez tworzenie sejsmogramow syntetycznych). Poprawne
potozenie wykorzystanych otworéw wzgledem sejmiki byto
weryfikowane na podstawie dopasowania piku stratygra-
ficznego Mb2 do wyraznego na wszystkich materiatach sej-
smicznych reflektora, zwigzanego ze stropem ewaporatow.

Interpretacje sprowadzono zatem do wyznaczenia gra-
nic sekwencji (SB) 1 granic o charakterze maksimum zalewu
(MFS). Podobnie wyglada sytuacja z rozdzieleniem utwo-
réw badenu od utwordéw sarmatu. W zasadzie brak jest in-
formacji na ten temat, poniewaz z interpretacji materiatu mi-
kropaleontologicznego zawartego w sprawozdaniach otwo-
rowych nie mozna wnioskowac o tej granicy w sposob bez-
posredni, a opisywane zespoty otwornicowe wskazuja na
duza redepozycje.

Przyjeto zatozenie, ze profilowania geofizyczne (gtownie
profilowania gamma i potencjalow naturalnych) dobrze od-
powiadaja litologii, a charakter ich zapisu mozliwy jest do
korelowania migdzy sgsiednimi otworami oraz na linii regio-

nalnej. Wobec tego granice interpretowane na sekcjach sej-
smicznych, nazywane granicami sekwencji (SB), wyznacza-
no w spagu nagtego spadku wartosci profilowania GR i SP.
Sa one interpretowane jako odzwierciedlenie mozliwych gra-
nic erozyjnych, ponad ktorymi wystepujace grubsze ziarno
wskazuje na wyrazny kontrast facjalny. Powierzchnie mak-
symalnego zalewu (MFS) wyznaczano w migjscu o najwyz-
szym stopniu zailenia na krzywych geofizyki otworowe;.

Takie zatozenia daty mozliwos¢ do wyinterpretowania
SB i MFS. Nalezy zauwazy¢, ze w wigkszosci wykorzysta-
nych danych profilowania gamma byly w jednostkach pseu-
do-API. Ich prezentacja na przekroju sejsmicznym shuzy je-
dynie do zobrazowania trendu zapiaszczenia. Profilowania
zostaly wyswietlone w skali normalnej (z lewej strony) 1 od-
wroconej (z prawej strony).

Dodatkowo w interpretacji postuzono si¢ zalozeniem,
ze granice sekwencji w obrazie sejsmicznym prowadzone
beda po fazie dodatniej (czerwonej), natomiast powierzch-
nie maksimum zalewu po fazie ujemnej (niebieskiej). Wy-
nika to z teoretycznych warto$ci wspotczynnikow odbicia.
Na granicy przejscia z drobnoziarnistej frakcji na grubsza
wspotczynniki odbicia bedg miaty warto$¢ dodatnig (SB).
Granica MFS, charakteryzujaca si¢ osadami o najdrobniej-
szej frakcji, pokrywanymi osadami zwigzanymi ze sptyca-
niem zbiornika (dostawa grubszego materiatu), powinna po-
siada¢ ujemne wspotczynniki odbicia. Zatozenia te pozwo-
lity na sp6jng korelacj¢ refleksow sejsmicznych na wszyst-
kich materiatach sejsmicznych na podstawie danych geofi-
zyki otworowe;.

Wyniki interpretacji

W obszarze zdjgcia 3D, bedacego gtownym obiektem
analizy, wyinterpretowano szereg granic, ktérym przypisa-
no rangg¢ granic sekwencji (SB) lub powierzchni maksimum
zalewu (MFS). Nastgpnie wybrano najbardziej charaktery-
styczng intersekcje i dowigzano ja do pozostatych materia-
tow sejsmicznych, ktorymi dysponowano. W ten sposob zo-
stat wykonany jeden przekrdj korelacyjny w skali regional-
nej (rysunek 2) o przebiegu S-N, ktérego catkowita dtugos¢
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wynosi 24,5 km (w linii prostej 20 km). W jego obrgbie wy-
interpretowano 11 granic o randze SB i 9 MFS. Interpretacja
ta zostala rowniez przedstawiona na krotszych liniach o prze-
biegu NW-SE (rysunek 3a) oraz W-E (rysunek 3b), w celu
pokazania, ze wyznaczone granice mozna s$ledzi¢ w obsza-
rze wigkszym niz zasieg linii korelacyjne;.

Punktem wyjscia do interpretacji byta pétnocna czesé li-
nii korelacyjnej, pokazana na rysunkach 2a i 2b. Wida¢ na
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Rys. 2a. Zinterpretowana korelacyjna linia sejsmiczna, ktorej przebieg zaznaczony jest na rys. 2e. Granice sekwencji SB oznaczone sg kolorem fioletowym, a granice powierzchni maksymalnego zalewu kolorem zielonym. 2b — powigkszony fragment
poénocnej czesci korelacyjnej linii sejsmicznej z dobrze widocznymi erozyjnymi korytami A i B. 2¢ — glebokosciowe cigcie sejsmiczne z widocznym przebiegiem koryta A. 2d — glebokosciowe cigcie sejsmiczne z widocznym przebiegiem koryta B.
2e — mapka przebiegu korelacyjnej linii sejsmicznej (kolor z6lty) na tle morfologii podtoza miocenu



niej wyraznie zarysowujace si¢ w zapisie sejsmicznym for-
my zinterpretowane jako wcigcia erozyjne. Ich przebieg
wzgledem siebie jest rownolegly, o generalnej rozcigglosci
WSW-NEN, co dobrze wida¢ na poziomym cigciu sejsmicz-
nym (rysunki 2¢, 2d). Zostaly one zinterpretowane jako do-
liny, zwigzane z erozyjnym rozci¢ciem plytkiej strefy szel-
fu, najprawdopodobniej w trakcie niskiego stanu wzgled-
nego poziomu morza (WPM). Granicom, ktére wyznaczajg
przestrzennie to erozyjne rozcigcie, przypisano range granic
sekwencji SB10 oraz SB11 (numeracja wynika z kolejnosci
wyinterpretowanych granic od najstarszej do najmtodsze;j).
Szczegolnie interesujaca jest forma zwigzana z SB10, kto-
rej szeroko$¢ wynosi blisko 1900 m, a dwudzielny charak-
ter wskazuje na jej wieloetapowa geneze (rozcinanie/wypet-
nianie). Odlegltos¢ dzielaca te formy od obecnej granicy na-
suniecia karpackiego wynosi w przyblizeniu okoto 20 kilo-
metrow. Zalozono zatem, ze jesli sg one zwigzane z granica-
mi sekwencji 1 sg dobrze widoczne w plytszej czesci utwo-
réw miocenu, powinny wystepowac rowniez w glebszej cze-
$ci analizowanego profilu, konsekwentnie w kierunku Kar-
pat. Zatozenie to jest istotne ze ztozowego punktu widzenia,
szczegolnie w kontek$cie zrozumienia rozktadu potencjal-
nych kolektoréow piaskowcowych. Moga one by¢ zwigzane
zaré6wno z izolowanymi dolinami (jak w tym przypadku),
jak 1z nasypami przyuj$ciowymi — interpretowanymi wcze-
$niej w tym obszarze i opisywanymi w materiatach niepu-
blikowanych (dokumentacje otworowe).
Charakterystyczng cechg zapisu amplitudowego w suk-
cesji nadewaporatowej w analizowanym obszarze jest for-
ma zinterpretowana jako klinoform. Wyklinowuje si¢ ona ku
poocny (sredni kat upadu 1°), do poziomu ewaporatowe-
go, tworzac szereg niezgodnosci zstepujacych (ang. down-
lap) 1 wstepujacych (ang. onlap). Jako$¢ zapisu sejsmiczne-
go w tym obszarze dobrze przedstawia t¢ forme i umozliwia
ciggly interpretacj¢ wyznaczonych granic. Wyjatkiem jest po-
hudniowa (przykarpacka) cz¢s¢ analizowanego obszaru, be-
daca czotowsg czescig tzw. jednostki zglobickiej, ciggnacej
si¢ az po nasuni¢cie karpackie. Charakteryzuje si¢ ona zto-
zonoscig geometrii osrodka i prawdopodobnie wynika z na-
lozenia sie¢ procesow tektonicznych na procesy sedymen-
tacyjne. Utwory miocenskie w tej strefie s3 mocno zdefor-
mowane, co oprocz sejsmiki potwierdzaja dane otworowe.
Z punktu widzenia przeprowadzonej interpretacji, na re-
gionalnej linii korelacyjnej, jak i na zdjeciu 3D, w profi-
lu utworéw miocenu wystepuje wyrazna trojdzielnos¢ (da-
lej nazywana kompleksem pierwszym, drugim i trzecim).
Charakteryzuje si¢ ona koncentracjg lub znacznym rozej-
Sciem wyinterpretowanych granic. Pierwszy kompleks wy-
znaczony jest od stropu Mb2 do SB6, drugi od SB6 do SBS,
trzeci od SB8 do SB11. Sekwencje sa opisywane w kolej-

nosci od spagu, a ich nazewnictwo opiera si¢ na kolejnych
granicach sekwencji. I tak np. sekwencje pierwsza wyzna-
cza w spagu SB1, a w stropie SB2, i tak kolejno do stropu
utworéw miocenu.

Pierwsze dwie sekwencje (w kompleksie pierwszym) sg in-
terpretowane wylacznie w potudniowej czgsci linii korelacyj-
nej. Ich faczna migzszos¢ waha si¢ od okoto 150 m w strefie
wyruszonej do ponad 300 m w obrebie paleodoliny Dabrow-
ki. W sekwencjach 11 2 (pomigdzy SB1 a SB3) zinterpreto-
wano gtownie ciggi depozycyjne niskiego stanu WPM. W ich
obrebie — opierajac si¢ na danych otworowych — wystepuja,
zwlaszcza w erozyjnym obnizeniu podtoza (paleodolinie Da-
browki) migzsze pakiety utwordw piaszczystych (rysunki 2a,
3a). Sg one obecne nie tylko na granicach SB1 1 SB2, ale tez
powyzej granicy MFS1. Znaczne ich nagromadzenie (inter-
pretowanych tutaj jako serie piaskowcowe) w tej czgsci profi-
Iu moze tez by¢ zwigzane z osiowym transportem wzdtuz pa-
leodoliny lub z naturalng paleoforma predysponujaca do aku-
mulacji facji piaszczystych w czasie zaréwno niskiego, jak
1 transgresywnego czy nawet wysokiego stanu WPM.

Sekwencja trzecia (pomiedzy SB3 a SB4), o $rednie;j
migzszosci okoto 150 m (por. pomiedzy 1L308 a 498) (rysu-
nek 2a, 3a), podobnie jak dwie wczesniejsze, zdominowana
jest ciggiem depozycyjnym niskiego stanu WPM. Wyzejle-
gle, wyinterpretowane ciggi: transgresywny i wysokiego sta-
nu WPM sg znacznie mniejszej migzszo$ci, cO moze wyni-
ka¢ z ich pdzniejszego erozyjnego usuniecia przez SB4. Se-
kwencja trzecia (od granicy SB3) rozpoczyna si¢ migzszy-
mi pakietami (okoto 50 m) piaskowcow (por. IL308-339 na
rysunku 2a). Piaskowce te stwierdzone zostaly w obrebie
struktury GB. W opracowaniach otworowych zinterpretowa-
ne s3 jako utwory o charakterze watu przybrzeznego, z do-
brymi wtasciwos$ciami kolektorowymi, o rozciagltosci W-E.

W poénocnej czesci sekwencji trzeciej granica SB3 wy-
klinowuje si¢ do krawedzi paleodoliny poprzez niezgodno$é
typu onlap. Wykazane tam nagromadzenia piaskowcow wy-
nika¢ mogg z faktu, ze powstaty np. w ciggu niskiego stanu
WPM, rozwijajac si¢ ponad ta granicg. Ich obecnos¢ zosta-
ta potwierdzona na strukturze Z (rysunki 2a, 3a, 3b). Podob-
nie jak w rejonie GB piaskowce te w ujeciu przestrzennym
posiadaja wydtuzong forme, zinterpretowang jako wat przy-
brzezny (materiaty niepublikowane — dokumentacje wyni-
kowe otworé6w w obszarze badan). Taka interpretacja wyni-
ka¢ moze rowniez z analizy zapisu sejsmicznego oraz geo-
fizyki otworowe;.

Sekwencja czwarta (pomigedzy SB4 a SB5) ma $rednig
migzszo$¢ okoto 200 m i ponownie dominujg w niej utwo-
ry zinterpretowane jako powstate w ciggu systemowym ni-
skiego stanu WMP. Na postawie zapisu krzywych geofizycz-
nych GR i SP mozna interpretowa¢ niewielkiej migzszo$ci
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facje piaszczyste, zwigzane bezposrednio z SB4, oraz wcie-
ta doling (rysunek 2a, 1L395). Na glebokosci okoto 300 m
p.p-m. (rysunki 2a, 3a) widoczna jest anomalia amplitudo-
wa bright spot, zwigzana ze strukturg B, zinterpretowana po-
dobnie jak GB i Z — jako wat piaszczysty/nasyp przyujscio-
wy, o orientacji W-E. Struktura B ograniczona jest w stro-
pie granica MFS4.

Sekwencja pigta (pomigdzy SBS a SB6), o $redniej migz-
szosci 100 m, przewyzsza zasiggiem nizejlegle sekwencje.
Siega ona az po paleodoling Szczurowej (rysunek 2a, 11.94).
W obrgbie tej sekwencji zapis sejsmiczny oraz niewielka
ilos¢ danych otworowych nie pozwolity na wyinterpreto-
wanie szczegdlnie istotnych dla tej pracy ciat piaszczystych,
nie liczac dwoch matych weietych dolin (IL395), wyinter-
pretowanych wylacznie na podstawie zapisu danych geofi-
zyki wiertnicze;j.

W sekwencji szostej (pomigdzy granicami SB6 i SB7)
w poludniowej czesci analizowanego obszaru (IL402-459)
zapis refleksow wskazuje na matoskalowy zestaw progra-

Copy OfLINIA_3 KORLACJA_1 Iine 1 Generalimersection iniing 350  LINIA_C

dacyjny (zaznaczony kolorem szarym) (rysunek 2a), wyste-
pujacy powyzej granicy SB6. Jego rozwdj mozna wigzac ze
stopniowym wzrostem WPM w warunkach ciggu transgre-
sywnego. W obrebie tej formy na krzywych GR i SP nie za-
pisuje si¢ wyrazny wzrost zapiaszczenia tak jak w czesci ba-
senowej zwigzanej bezposrednio z granicg sekwencji SB6
(rysunek 2a, XL1531). Zestaw ten moze by¢ zatem zwigza-
ny z redepozycja materiatu drobnoziarnistego podczas stop-
niowego wzrostu WPM. Powyzej zostata wyinterpretowana
MFS6, ktora stanowi stropowg powierzchnig ciggu transgre-
sywnego w stropie przykryta przez granicg SB7.

Z sekwencja siodmg (pomi¢dzy SB7 i SB8) zwigzany jest
wysunigty na péinoc element wyinterpretowany jako stozek
na rowni basenowej (na granicy taczenia dwoch zdjeé sej-
smicznych 3D X1.325-185 i XL592-605). Jego dlugos¢ na
przekroju wynosi ponad 6000 m i jest on ograniczony od
poéinocy przez strukturalne wyniesienie miocenskiego pod-
oza, do ktorego si¢ wyklinowuje. Charakterystycznym ele-
mentem tej ztozonej formy akumulacyjnej jest dochodzenie
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refleksow sejsmicznych do jej stropowych czesci, w postaci
wyklinowan zstepujacych downlap. Mozna to interpretowaé
stopniowym podnoszeniem si¢ poziomu morza i rozwojem
ciggu transgresywnego ponad nim.

Migzszo$¢ tej sekwencji w rejonie stozka wynosi blisko
300 m, co moze $wiadczy¢ o wysokiej subsydencji w p6znym
badenie, opisywanej przez Oszczypke [11]. Zatozono wiec,
ze sekwencja siodma moze reprezentowac utwory powstate
w pdznym badenie/wczesnym sarmacie, chociaz nie jest to
potwierdzone jednoznacznie badaniami biostratygraficznymi.

Powyzej granicy SB8 obserwuje si¢ zjawisko zmniejsze-
nia migzszosci kolejnych sekwencji. Moze to by¢ wynikiem
wieloetapowej sedymentacji w warunkach zdominowanych
sedymentacja w ciagach depozycyjnych niskiego stanu WPM,
przy relatywnie wysokim tempie subsydencji.

W sekwencji dziewiatej (pomigdzy SB9 i SB10), kto-
rej migzszos¢ wynosi okoto 50 m, na podstawie zapisu GR

(w otworze na IL383) wyinterpretowano facje piaszczysta.
Od potocy widoczne jest dos¢ wyrazne dochodzenie do niej
refleksow (typu onlap), zwigzane prawdopodobnie z roz-
wojem ciggu transgresywnego, ktory nie konczy sie granicg
MES, lecz SB10. Takie nastepstwo moze by¢ wynikiem pro-
cesOw erozyjnych zwigzanych z obnizeniem WPM (SB10).

W sekwencji dziesiatej (pomiedzy SB10 a SB11) znajdu-
je sie weieta dolina erozyjna, opisana na poczatku rozdzia-
hu, stanowiaca, jak to wspomniano na wstepie, punkt wyj-
$cia do interpretacji petnej sukcesji utworé6w miocenu auto-
chtonicznego w rejonie Brzeska.

Granica SB11 jest ostatnia, jaka wyznaczono, ze wzgle-
du na brak mozliwosci §ledzenia refleksow w gornej, pot-
nocnej czesci linii korelacyjnej oraz brak korelacji z dany-
mi otworowymi i profilowaniami geofizyki wiertniczej. Wy-
jatek stanowig wyinterpretowane na sejsmice wcigte doliny
opisane wyzej.

Whnioski koncowe

Przeprowadzona proba interpretacji materialdw sejsmicz-
nych, oparta na zatozeniach metodyki identyfikacji sekwen-
cji depozycyjnych z wykorzystaniem pomiaréw geofizyki
otworowej oraz na ich wzajemnym dowigzaniu, pozwoli-
fa na zidentyfikowanie 11 granic sekwencji i 9 powierzch-
ni maksimum zalewu. W obrgbie tych sekwencji w zapisie
sejsmicznym, geofizyki otworowej 1 na podstawie danych li-
teraturowych zinterpretowano facje piaszczyste, deponowa-
ne glownie w trakcie niskiego stanu WMP, zwigzane z na-
sypami przyuj$ciowymi/barami piaszczystymi oraz wcigty-
mi dolinami w szelfie. Tego typu interpretacja, przeprowa-
dzona na ograniczonej ilo$ci danych w ograniczonym obsza-
rze, pozwala tylko na lokalne zrozumienie dystrybucji skat
zbiornikowych w tej czesci zapadliska przedkarpackiego.

W opracowywanym obszarze wptyw na geometri¢ osa-
dow miocenskich ma tektonika zwigzana z nasuwajgcymi si¢
Karpatami, obecnos$¢ u ich czota tzw. jednostki zglobickiej
oraz morfologia podtoza. Zapis sejsmiczny w strefie przy-
karpackiej jest znieksztalcony przez procesy tektoniczne,
co uniemozliwiato wyznaczenie i przesledzenie granic SB
1 MFS od samego czota Karpat. Stabymi punktami zastoso-
wanej metodyki w analizowanym obszarze byly:

* brak materiatu rdzeniowego pozwalajgcego na przepro-
wadzenie analiz sedymentologicznych oraz datowania
mikropaleontologicznego,

* brak mozliwosci dowigzania krzywych geofizyki otworo-
wej (GR 1 SP) do sejsmiki z powodu nieposiadania przez
autora czasowych wersji materiatow sejsmicznych,

» dane sejsmiczne wykonane w réznych przedziatach lat,
roznigce si¢ skalg rozdzielczosci pionowe;.

Zinterpretowana linia korelacyjna, charakteryzujaca si¢
trojdzielnym podziatem rozmieszczenia sekwencji, obrazu-
je, w jaki sposdb nastepowato przemieszczanie si¢ aktywnej
czesci czota delty wraz z facjami piaskowcowymi (elemen-
tami architektury depozycyjnej tej delty) oraz sedymentacja
przybrzezna, co byto kontrolowane procesem nasuwania si¢
Karpat na swoje przedpole.

W pierwszym kompleksie zostato wyrdznionych 5 se-
kwencji (pomiedzy SB1 a SB6). Charakteryzujg si¢ one
przewagg traktow niskiego stanu WMP. Wyinterpretowano
w ich obregbie liczne facje piaszczyste. Najistotniejszymi sa
te zarowno udokumentowane, jak i potwierdzone w niniej-
szej pracy w rejonie struktur GB (potudniowa) i Z (p6inoc-
na) w obrebie sekwencji trzeciej (pomiedzy SB3 a SB4) oraz
struktura B w sekwencji czwartej. Zostaty one zinterpreto-
wane jako rozciagle przybrzezne bary. Rozmieszczenie tych
piaszczystych form o generalnej rozciagtosci W-E i ich stop-
niowe przemieszczanie si¢ w kierunku péinocnym moze po-
twierdza¢ zatozenie o potnocnej trajektorii szelfu zwigzanej
z progradacja Karpat (podobnie jak we wschodniej czgsci
zapadliska przedkarpackiego [3]).

Drugi kompleks obejmuje dwie sekwencje (pomiedzy
SB6 a SB8). Wyniki interpretacji pokazuja, ze zdominowa-
ny jest on traktami transgresywnym i wysokiego stanu WMP.
Charakteryzuje si¢ on duzymi migzszosciami pomiedzy po-
szczegOlnymi granicami sekwencji i brakiem tak charakte-
rystycznych form piaskowcowych jak w kompleksie pierw-
szym. Migzszo$¢ sekwencji siodmej wynosi blisko 300 m,
co moze $wiadczy¢ o wysokiej subsydencji tektoniczne;j.
Zatozono wigc, na podstawie danych literaturowych [12],
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ze sekwencja siddma moze reprezentowac utwory powsta-
te na przetomie péznego badenu—wczesnego sarmatu, cho-
ciaz nie jest to potwierdzone jednoznacznie badaniami bio-
stratygraficznymi.

Trzeci kompleks (pomigdzy SB8 a SB11), podobnie jak
pierwszy, cechuje si¢ przewagg traktow niskiego stanu WMP,
a odleglosci pomiedzy poszczegdlnymi granicami SB wyno-

szg $rednio 100 m. W sekwencjach wyinterpretowano, gtow-
nie na podstawie zapisu amplitudowego, formy erozyjne
zinterpretowane jako doliny, zwigzane z erozyjnym rozcie-
ciem plytkich stref szelfu w trakcie niskiego WPM. Przebieg
omawianych dolin, w przeciwienstwie do tych z kompleksu
pierwszego (wyinterpretowanych na podstawie zapisu profi-
lowan geofizyki otworowej), mozna przesledzi¢ na sejsmice.

Autor dziekuje PGNiG SA za udostepnienie danych sejsmicznych, danych geofizyki wiertniczej oraz dokumentacji wynikowych

otworow z rejonu badan.
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