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Miocenskie skaly zbiornikowe zapadliska przedkarpackiego

Michal MySliwiec*

The Miocene reservoir rocks of the Carpathian Foredeep. Prz. Geol., 52: 581-592.

Summary. The paper reviews the main Miocene reservoir rocks of the Carpathian Foredeep. The Miocene clastic deposits include a
wide spectrum of the reservoir rocks. The primary reservoirs are sandstones of different depositional elements of submarine fans,
sandstones of deltaic environments (large mouth bar, distributary channels and others), and the shallow marine clastic deposits of
estuaries and sandy barriers. Sporadically the gas accumulations are located in the secondary porous anhydrites.
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Zasob informacji na temat skat zbiornikowych w osa-
dach miocenu zapadliska przedkarpackiego jest bardzo
duzy. W ciagu 50 lat poszukiwan odwiercono kilka tysigcy
odwiertow pobierajac tysiace rdzeni oraz wykonujac w
nich kilka milionéw metréw biezacych profilowan geofi-
zycznych. Stan zachowania i jako$¢ tych danych sa bardzo
zrdéznicowane, od prawie zupelnie bezuzytecznych do
wysokiej jakosci danych geofizycznych oraz petrofizycz-
nych i sedymentacyjnych uzyskanych z bezposrednich
badan na rdzeniach wiertniczych.

Po wzgledem litologicznym, petrograficznym, a szcze-
goblnie facjalnym skaty zbiornikowe miocenu sg bardzo
zréznicowane. Czgsto kazdy region, ztoze, a nawet odwiert
i pojedynczy horyzont gazono$ny maja swoja specyficzna
charakterystyke. Dlatego tak trudno jest usystematyzowac
dane na ich temat. Mozna jedynie sprobowac¢ wydzieli¢
wsrod nich kilka takich typow, ktore rdznig sig¢ wiekiem,
litologia i pochodzeniem facjalnym i jednocze$nie maja
powazne znaczenie przemystowe.

Bardzo czgsto geologowi lub geofizykowi badajacemu
osady miocenu trudno pogodzi¢ si¢ z faktem, ze nie zawsze
znajduje zastosowanie powszechna swiadomos¢, ze skata
zbiornikowa, aby miata znaczenie przemystowe musi
wykazywac¢ fatwo identyfikowalng porowato$¢ i przepusz-
czalno$¢. Bardzo czg¢sto znaczne przypltywy gazu otrzymy-
wano z horyzontéw, ktore wedlug pomiaréw geofizyki
wiertniczej nie wykazuja dostatecznej porowatosci i prze-
puszczalno$ci lub zawieraja bardzo niskie nasycenia
gazem. Wszystkie uzywane systemy interpretacyjne w
sytuacji duzego zailenia wykazuja zbyt duze zawodnienie
w stosunku do tego, ktére wynika z faktu uzyskiwania
przyptywu suchego gazu. Poprawna interpretacja nasyce-
nia gazem i woda jest tym bardziej prawdopodobna, im
bardziej czystymi piaskowcami sa skaty zbiornikowe.
Wydawatoby sig, ze najlepszym sposobem w takich przy-
padkach jest bezposrednie badanie skat zbiornikowych w
rdzeniach wiertniczych. Trzeba jednak pamigtaé, ze rdze-
nie pobierane sa jedynie punktowo i nie zawsze w najbar-
dziej reprezentatywnych odcinkach profilu. Ponadto
bardzo czgsto dopiero konfrontacja bardzo zailonego profi-
lu osadéw miocenu w rdzeniu z pozytywnym wynikiem
préb ztozowych w postaci dobrego przyptywu gazu uswia-
damia jak trudnymi dla badan naftowych sa skaty zbiorni-
kowe miocenu.

Usystematyzowanie skal zbiornikowych ma swoje
znaczenie praktyczne. Wydzielenie ich gtownych typow
(osadoéw stozkow podmorskich, osadéw deltowych i
innych) oraz powigzanie z nimi regul wystgpowania aku-
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mulacji gazowych, przy uwzglednieniu implikacji geologii
regionalnej pozwala obecnie na bardziej efektywne stero-
wanie procesami poszukiwawczymi.

Ogolne cechy budowy geologicznej regionu

Zapadlisko przedkarpackie to peryferyjny molasowy
basen sedymentacyjny powstaly na przedpolu nasu-
wajacych si¢ ku poéinocy Karpat. Podtoze zapadliska jest
zbudowane ze skat platformy epiwaryscyjskiej oraz jej
permsko-mezozoicznej pokrywy. Z punktu widzenia
poszukiwan naftowych najwigksze znaczenie ma wyzej
lezaca pokrywa miocenska, ktorej migzszos$¢ osiaga 3500 m
(Karnkowski, 1999).

W geologii zlozowej ropy naftowej i gazu ziemnego
wazna rolg odgrywa podneogenska powierzchnia niezgod-
nosci. Dla zt6Z w osadach podtoza petni ona rolg regional-
nego uszczelnienia w skali catego zapadliska. Dla
wystepowania z16z gazu w miocenie decydujace znaczenie
ma jej uksztaltowanie, bez wyraznego zwiazku z tym, z
jakich wiekowo 1 litologicznie skal jest zbudowane
podtoze. Do jej uksztaltowania przyczynily si¢ zaré6wno
ruchy réznicujace wzdhiz uskokow, jak i intensywna erozja.

Produktywne osady miocenu wschodniej czgéci
zapadliska przedkarpackiego powstaly w najbardziej
poéinocnej czgséci basenu postorogenicznego. Mozna w nim
wyrézni¢ czg§¢ zewngtrzna i wewngtrzna (Ney, 1968).
Obie sa wypelione osadami miocenu, przy czym czgs¢ z
tych osadow spoczywa w potozeniu nienaruszonym (osady
autochtoniczne miocenu), a czg§¢ zostata odkorzeniona,
sfaldowana wraz z faldami karpackimi i nasunigta w
kierunku poétnocnym na osady autochtoniczne (osady
allochtoniczne miocenu: jednostki stebnicka i zgtobicka).
Osady dolno- i $rodkowomiocenskie wypelniajace
zapadlisko wewngtrzne osiagaja miazszosci do 1500 m
(Oszezypko, 1996). Osady allochtoniczne nie maja
wigkszego znaczenia jako skaty zbiornikowe.

Najwazniejsza seria produktywna sa osady auto-
chtoniczne miocenu, wypetniajace zapadlisko zewngtrzne
az po Gory Swigtokrzyskie o duzej migzszosci, najwigkszej
siggajacej 3500 m w rowie Wielkich Oczu.

Od wielu juz lat osady miocenu polskiej czgsci zapa-
dliska przedkarpackiego tradycyjnie dzieli si¢ na dolnoba-
denska seri¢ podewaporatowa, srodkowobadenskie ewa-
poraty oraz gornobadenskie i sarmackie osady
nadewaporatowe. Podziat ten, jako ze ewaporaty sa naj-
wazniejszym w zapadlisku markerem sejsmicznym, jest
niezwykle wygodny i na pewno jeszcze dtugo bedzie miat
zastosowanie w praktyce przemystowej, jednak nowsze i
doktadniejsze badania stratygraficzne zmieniaja nieco
wiek gtownych serii osadowych (ryc. 2).

Profil miocenu rozpoczyna si¢ od transgresywnych
ilasto-piaszczystych osadéw warstw baranowskich osa-
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Rye. 1. Szkic przedstawiajacy zmienno$¢ osadow stozkéw podmorskich we wschodniej czgsci zapadliska przedkarapckiego
Fig. 1. Schematic map showing the submarine deposits diversity in the eastern part of the Carpathian Foredeep

dzonych w $rodowisku plytkiego szelfu (ryc. 3, 4). Pod
wzgledem litologicznym sa to najczesciej zielone lub sza-
ro-zielone tupki ilaste przewarstwiane marglami i glauko-
nitowymi piaskowcami. W najbardziej potnocnej czegsci
zapadliska warstwom baranowskim odpowiadaja wapienie
litotamniowe. W obszarze objetym poszukiwaniami
weglowodorow wystepuja one w rejonie Cetyni, Lubaczo-
wa (Karnkowski, 1999) i Dzikowa (odwiert D-17).
Gtowna, piaszczysto-ilasta czg$¢ warstw baranowskich
sporadycznie osiaga wigksze miazszosci, nawet 70 m, ale
zazwyczaj nie przekracza ona kilku metrow.

Warstwy baranowskie tradycyjnie byly uwazane za
dolnobadenskie. Wyniki nowszych badan mikropaleonto-
logicznych wskazuja na mtodszy wiek niz dolnobadenski,
najprawdopodobniej $rodkowobadenski. Warstwy bara-
nowskie s uznawane za odpowiednik warstw skawinskich
na Gérnym Slasku (Garecka, 1999). Wedlug datowan nano-
planktonem przez Andreeva—Grigorovic sa zaliczane do
zony NNS5 (baden), a czg$¢ stropowa nawet do NN6 (pozny
baden—wczesny sarmat) (Garecka, 1999). Wedtug nowszych
podziatow Paratetydy Centralnej warstwy skawinskie sa zali-
czane do badenu srodkowego (Garecka, 1999).

Ponad warstwami baranowskimi wystgpuje seria osa-
déw ewaporatowych powstata w okresie sptycenia zbiorni-
ka, co wywolalo jego czg$ciowa izolacje (Oszczypko,
1999). Osady ewaporatowe we wschodniej czgsci zapa-
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dliska nosza nazwe¢ formacji z Krzyzanowic. Ich wiek na
podstawie nanoplanktonu ustalono na najwyzszy gorny
baden, czyli miatyby one wiek mtodszy niz ten tradycyjnie
im przypisywany (§rodkowobadenski; Olszewska, 1997).

Osady ewaporatowe o miazszosci od 0 do 60 m to
gtdwnie anhydryty, czasami gipsy oraz pierwotne i epige-
netyczne wapienie z mineralizacja siarkowa (ryc. Sa).
Seria ewaporatow ma ogromne znaczenie jako glowny
poziom korelacyjny oraz sejsmiczny marker w skali catego
zapadliska.

Odpowiadajace serii anhydrytowej wapienie stwier-
dzono na obszarze zloza Dzikéw (ryc. 5b). Kompleks
wapienny rozdzielony jest tutaj na dwa ogniwa przez kil-
kunastocentymetrowa wktadke ciemnego mutowca mar-
glistego. Ogniwo nizsze (6—7 m) to bezowoszare wapienie
mikrytowe, z zottawymi gniazdami krystalicznego kalcytu,
porowate, kawerniste z czgstymi poziomami brekcji. Wyz-
szy czton o barwie szarej, zottawej i brunatnawej to wapie-
nie pylaste z ptaska i falisto-riplemarkowa laminacja.

Podniesienie tektoniczne po osadzeniu ewaporatow
spowodowalo erozjg, ktora usungta co najmniej 50-100 m
osadow chemicznych i starszych osadow neogenu w
obszarze tzw. wyspy rzeszowskiej (Oszczypko, 1999).
Pozniejsza sedymentacja zwiazana z poznobadenska i
sarmacka subsydencja dala miazsze, siggajace 2500 m,
warstwy ilasto-piaszczyste. Zalegaja one na osadach ewa-
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Ryec. 2. Jednostki litostratygraficzne wschodniej czgsci zapadliska przedkarpackiego (chronostratygrafia, zony nanoplanktonowe

(wedtug Régl, 1996 i Martini, 1971)

Fig. 2. Lithostratigraphic framework of the NE part of Polish Carpathian Foredeep (chronostratigraphy and nanoplanktonic zones

(according to Rogl, 1996 and Martini, 1971)

poratowych lub tam, gdzie brak jest ewaporatow, bezpo-
srednio na skatach podtoza. Ze wzgledu na wiele roznych
lokalnych wydzielen najczesciej sa one okreslane taczna
nazwa formacji z Machowa. Wsrdod osadow zaliczanych do
niej, a wystepujacych we wschodniej czesci zapadliska
mozna wymieni¢ warstwy spirialisowo-pektenowe i war-
stwy krakowieckie. Stropowej czgsci tych ostatnich przypisu-
je si¢ rowniez czasami wiek panonski (Garecka, 1999).

Skaly zbiornikowe miocenu zapadliska przedkarpackiego

Badania sedymentologiczne rdzeni, analizy i korelacje
pomiardw geofizycznych w odwiertach, w tym analizy
pomiaréw upadomierza, badania sejsmiczne oraz wyniki
préb ztozowych pozwolilty na uznanie za skaty zbior-
nikowe piaskowcoéw baranowskich i przeobrazonych
anhydrytow w osadach badenu. W osadach sarmatu na tej
same] podstawie wydzielono kilka gléwnych $rodowisk
depozycyjnych zawierajacych skaly akumulujace gaz
ziemny. Od dotu profilu sa to osady turbidytowe stozkow
podmorskich, osady deltowe oraz ptytkomorskie osady
estuariow, barier piaszczystych i lagun. Wszystkie skaty
zbiornikowe sa prezentowane w kolejnosci powstania, za
wyjatkiem piaskowcoéw dzikowskich, ktore ze wzgledu na
swoja wyjatkowos¢ i1 charakter lokalny omoéwiono na
koncu.

Piaskowce warstw baranowskich

Najstarszymi skalami zbiornikowymi sg piaskowce
glaukonitowe warstw baranowskich. Osady te byly
deponowane w srodowisku morskim, jako osady przybrzeza
i glebokiego nerytyku (Porgbski, 2000) w czasie transgres-
ji badenskiej. O stosunkowo malym znaczeniu zbiornik-
owym decyduje ich nieduza miazszo$¢. Co prawda
najwigksze notowane miazszos$ci warstw baranowskich
siggaty nawet 70 m, ale najczg$ciej wahaja si¢ one od 3 do
10 m. Ponadto warstwy baranowskie wykazuja duza
zmienno$¢ facjalna, od najczgdciej spotykanych tupkow
ilastych do glaukonitowych piaskowcoéw (arenitow kwar-
cowych), czasami wapieni. Z po$rodd nich jedynie stabo
scementowane glaukonitowe piaskowce o charakterysty-
cznym zielonym odcieniu maja znaczenie jako skaty zbior-
nikowe.

Porowatosci piaskowcoéw baranowskich wahaja si¢ w
granicach od 5 do 25%. Objawy gazu i ropy z warstw bara-
nowskich sa znane z rejonu Uszkowcow i Lubaczowa,
natomiast akumulacje gazu o znaczeniu przemystowym
stwierdzono w ztozach Kurytéwka i Sarzyna (ryc. 6).
Poniewaz piaskowce baranowskie charakteryzuja si¢
dobrymi wiasciwosciami zbiornikowymi, uzyskiwano z
nich znaczne przyplywy gazu siegajace 600 000 Nm’/d. Ze
wzgledu na cechy osadow (czgsto sa to wypetnienia lokal-
nych obnizen podtoza, a piaskowce sa szybko zastgpowane
przez skaty ilaste) akumulacje gazowe w warstwach bara-
nowskich nie sa duze pod wzgledem zasobowym.

Cickawy jest sktad gazu uzyskiwanego w piaskowcow
baranowskich, bowiem znacznie rozni si¢ od typowego z
wyzszych warstw miocenu. Zawarto$¢ azotu sigga nawet
31% w ztozu Kurytowka i 20% w ztozu Sarzyna (Czernicki i
in., 1988).

W niektorych przypadkach (ztoza Lubaczow, Uszkowce)
akumulacje gazowe obejmuja cata seri¢ stropowa podtoza i
spagowa osadow miocenu. Ze wzgledu na zjawiska wietrze-
nia i krasu gaz ziemny zakumulowany jest facznie w osa-
dach podtoza i porowatych osadach piaszczystych warstw
baranowskich.

Osady ewaporatowe

Osady ewaporatowe to najczesciej anhydryty, ale kom-
pleks ten zwiera rowniez tupki ilaste, sole, gipsy oraz epi-
genetyczne i wapienie.

Pierwotna porowato$¢ anhydrytow jest bardzo mata i
zasadniczo bez znaczenia. Anhydryty moga by¢ jednak
wtorna skata zbiornikowa, w ktorej porowatos¢ zwiazana
jest z procesami chemicznego oddziatywania weglowodo-
row na siarczany (Cisek 1in., 1964, 1999; Czernicki i in.,
1988; Kubica, 1992). Procesy chemiczne powoduja prze-
obrazenie anhydrytow w epigenetyczne wapienie i margle,
czego konsekwencja jest powstawanie kawern, czgsciowo
wypehianych pozostata po reakcji z siarka rodzima (ryc.
5a). Podczas, gdy przepuszczalno$¢ pierwotna anhydrytow
wynosi zaledwie od 0,01 do 1,05 mD, przy porowato$ci od
2 do 3%, to porowato$¢ wtérna moze osiagac¢ wartosci kil-
kunastu procent.
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W  anhydrytach  serii  ewaporatowej  objawy
weglowodorow sa czgste, ale do tej pory odkryto zaledwie
jedng akumulacjg o znaczeniu przemystowym. W odwiercie
Rozwienica—2 stwierdzono przyplyw gazu wielkosci 160 000
Nm’ na dobe z przeobrazonych anhydrytéw o porowatosci
w granicach 4,31-16,07% (ryc. 7). Warto dodac, ze oprocz
wapieni epigenetycznych, niekiedy stwierdzane sa row-
niez wapienie pierwotne, bedace ekwiwalentem ewapora-
tow (zloze gazu ziemnego Dzikdw, ryc. 5b).

Podobnie jak w przypadku warstw baranowskich sktad
gazu z serii ewaporatowej rézni si¢ od tego z osadow sar-
matu. Oprocz wigkszej zawartosci weglowodorow cigz-
szych, gaz zawiera male ilo$ci siarkowodoru.

Osady turbidytowe réwni basenowej
i stozkow podmorskich

Osady tych facji zawieraja jedne z najwazniejszych
typéw skat zbiornikowych w zapadlisku — piaskowce
stozkow podmorskich oraz dystalne heterolity piaskowco-
wo-mutowcowo-ilaste rowni basenowe;j.

Heterolity rowni basenowej wystepuja w najnizszej czg-
$ci osadow sarmatu, tuz ponad osadami ewaporatowymi.
Charakteryzuja sig ilasto-mutowcowa litologia i wybitna
cienkowarstwowoscia (ryc. 8). Srednia porowato$¢ wktadek
piaszczystych wynosi 10%, przepuszczalnos¢ od 0,1 do 100
mD, ale ze wzgledu na duzy udziat skat ilastych miazszosci
efektywne heterolitowych horyzontow zlozowych sa nie-
wielkie. Dzienne wydajnosci gazu wahaja si¢ od kilkunastu
tysigcy do ponad 200 000 Nm’. Gaz zawiera od 96 do 99%
metanu, co jest wartos$cia typowa dla sarmatu.

Znacznie lepszymi skatami zbiornikowymi sa osady
turbidytowe radialnych stozkéw podmorskich (ryc. 9).
Generalnie sa szeroko rozprzestrzenione we wschodniej
czesci zapadliska przedkarpackiego, najbardziej ich piasz-
czyste czgsci na obszarze wzdtuz i bezposrednio pod strefa
nasunigcia karpacko-stebnickiego. Ich powstawanie byto
Zreszta wyraznie zwigzane z nasuwajacymi si¢ Karpatami.
Nawet 100 m migzszosci kompleksy piaskowcowe wyste-
puja na glgbokosciach rzgdu 1000-3500 m. Zarowno w
kierunku potnocnym, jak i w gorg profilu sa zastgpowane
przez osady deltowe.

Najbardziej charakterystycznymi cechami osadéw
stozkow podmorskich sa cienkie i rowne utawicenie oraz
powszechna obecno$¢ tawic z ziarnem drobniejacym ku
gorze, przy znacznym kontrascie teksturalnym (piaskowce
przechodzace w mutowce, a nawet itowce) oraz wyrazna
organizacja w postaci wielozestawow warstw o znacznej
miazszos$ci, o grubiejacym ku gorze ziarnie osadu i
wzrastajacej miazszosci tawic piaszczystych (ryc. 10). Ich
tworzenie w srodowisku stozkéw podmorskich potwierdza
niewielki rozrzut kierunkéw nachylenia powierzchni
depozycyjnych — kierunkéw paleotransportu (Aleksan-
drowski i in., 1999, 1999a, 2001).

Czgs$¢ osadow turbidytowych z najbardziej migzszymi
tawicami piaskowcow i zlepiencow powstawata w strefach
migrujacych kanalow gornego stozka podmorskiego, w
wyniku wypadania z pradéw turbidytowych (Maksym,

Ryc. 3. Syntetyczny profil pionowych zmian podstawowych litofacji osadow
miocenu zapadliska przedkarpackiego. Czerwona linig na profilu litologicznym
oznaczono zmiany grubosci ziarna osadu i miazszosci warstw typowe dla facji
gornych czgsci stozkow podmorskich, deltowej i ptytkiego szelfu/przybrzeza
Fig. 3. Syntethic profile showing the vertical changes of the main lithofacial
units of the Carpathian Foredeep Miocene deposits. The red line indicates
changes of grain size and beds thickness typical for the upper parts of the sub-
marine fans, deltaic and shallow shelf facies
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Ryc. 4. Kontakt srodkowokambryjskich kwarcytéw i ilastych zwirowcow
warstw baranowskich ku gorze przechodzacych w piaskowce baranowskie (a)
oraz kontakt piaskowcow baranowskich i r6zowych anhydrytow serii ewapora-
towej (b). Biale strzatki wskazuja orientacje rdzenia, strzatki czerwone potoze-
nie kontaktow. Odwiert Biszcza 3, fot. P. Smist

Fig. 4. The contact of Middle Cambrian quartzites and shaly conglomerates of
Baranéw Beds overlain by Barandow sandstones (a) , the contact of Baranéw sand-
stones and anhydrites of the Evaporatic series (b). Biszcza 3 well. White arrows
indicate the core orientation, red ones point to contacts. Photo P. Smist

Ryec. 5. a— Osiarkowane porowate anhydryty, odwiert Lukowa 3; b— pierwot-
ne porowate wapienie bedace ekwiwalentem serii ewaporatowej. Odwiert Dzi-
kow 13. Biate strzatki wskazuja orientacje rdzenia. Fot. P. Smist

Fig. 5. Photographs of (a) the porous metasomatic anhydrites with sulphur
mineralization, Lukowa 3 well, (b) primary limestones of the Evaporatic series,
Dzikéw 13 well. White arrows indicate the core orientation. Photo P. Smist

1996). Maja one formg soczewkowatych, gru-
bych tawic o miazszosci kilku do kilkunastu i
wigcej metrow z uziarnieniem nieuporzadkowa-
nym i ograniczonym do frakcji najgrubszych
(Maksym, 1996). Osady bardziej drobnoziarni-
ste o charakterze typowych turbidytéw powsta-
waty w strefach migdzykanatowych oraz w
obregbie stozka srodkowego (Maksym, 1996).

W obrebie osaddéw turbidytowych stozkow
podmorskich akumulacje gazu stwierdzono w
osadach nastgpujacych facji: (1) piaszczyste
wypelnienia  kanatow  rozprowadzajacych
(tworza palczasto rozwidlajace si¢ kolektory,
ich negatywna cecha jest ograniczona szero-
kos¢; (2) pasy waldw przykanalowych towa-
rzyszace piaszczystym wypehieniom kanatow
rozprowadzajacych. Sa mniej ciagle i maja nizsze
porowatosci; (3) przyujsciowe nasypy akumula-
cyjne o formie bardziej izometrycznej. Sasia-
dujace nasypy moga si¢ ze soba taczy¢ tworzac
kolektory o formie wydtuzonej. Wydhuizone formy
w przyblizeniu wyznaczaja przebieg krawegdzi
platformy paleostozka, a kierunek ten jest prosto-
padty do kierunku paleotransportu (Aleksandrow-
ski 1in., 1999, 1999a, 2001).

Miazsze tawice piaskowcoéw stozkow pod-
morskich sg skatami zbiornikowymi dla z16z
gazu Przemy$l, Jodtowka i Huséw—Albigo-
wa—Krasne. Porowato$ci sa zazwyczaj bardzo
wysokie i siggaja 27%, $rednio ok. 14%, prze-
puszczalnosci od kilku do 500 mD. Kon-
sekwencja tak dobrych wilasciwosci zbior-
nikowych sa wysokie wydatki gazu, siggajace
nawet 7 500 000 m’/d. Sktad gazu jest typowy dla
sarmatu, zawiera on od 95 do 99% metanu.

Ku gorze profilu seria osadéow turbidyto-
wych stozkéw podmorskich jest stopniowo
zastgpowana przez osady deltowe. Lawice z
typowym dla turbidytéw frakcjonalnym uziar-
nieniem zanikaja, a na ich miejscu pojawiaja si¢
pakiety  piaszczysto-mutowcowe  charakte-
ryzujace si¢ wzrostem ziarna ku gorze.

Procz zmiennosci pionowej, osady stozkow
podmorskich wykazuja réwniez zmienno$é
lateralng. Ku pdélnocy osady grubiej ziarniste
zastgpowane sa przez drobniej ziarniste osady
dystalnych czgsci stozkow (rye.1, 11).

Osady deltowe

Glownymi cechami osadow deltowych w
ogole sa:

(1 ilasto-piaszczysta litologia;

(1 generalnie staly geometryczny ksztatt
catosci osadow deltowych zwiazany z radial-
nym zanikaniem sedymentacji od ujscia cieckow
rzecznych w kierunku zbiornika morskiego. Na
jego zmiany ma wpltyw przede wszystkim wiel-
ko$¢ udziatow poszczegodlnych zrodet energii,
tj. energii pradu rzeki, energii falowania i
ptywow morskich;

1 czeste erodowanie wezesniej powstatych
osadow deltowych przez odnogi ciekow rzecz-
nych, a nastgpnie wypetnianie wcigé przez osa-
dy piaszczyste;

1 cykliczno$¢ osadow w profilu pionowym.
Jest to bardzo wazna cecha z punktu widzenia
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Ryec. 6. Przyktad akumulacji gazu w piaskowcach baranowskich, odwiert Kurytéwka 2. Inter-

pretacja A. Maksym, M. Mysliwiec

Fig. 6. Well-logs illustrating the Baranow sandstones reservoir rocks, Kurytowka 2 well. Inter-

pretation by A. Maksym, M. Mysliwiec
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Ryec. 7. Przyktad akumulacji gazu w chemicznie przeobrazonych anhydrytach, odwiert Rozwie-
nica 2. Interpretacja A. Maksym, M. Mysliwiec
Fig. 7. Well-logs illustrating the anhydrites reservoir rocks, Rozwienica 2 well. Interpretation

by A. Maksym, M. Mysliwiec
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Ryec. 8. Przyktad akumulacji gazu w heterolitowych osadach roéwni basenowej, odwiert Husow

70. Interpretacja A. Maksym, M. Mysliwiec

Fig. 8. Well-logs illustrating the heterolithic reservoir rocks of basin plain, Husow 70 well.

Interpretation by A. Maksym, M. Mysliwiec

586

identyfikacji osadow deltowych
na podstawie profili otworow
wiertniczych. W kazdym cyklu
wystepuje charakterystyczna suk-
cesja litofacji.

Osady deltowe, powstajace w
strefie  kontaktu  $rodowiska
rzecznego, w ktorym sa przeno-
szone ogromne ilo$ci materiatu
klastycznego oraz morskiego z
energia  falowania, pradow
morskich 1 ptywow, sa bardzo
perspektywiczne dla poszukiwan
weglowodorow.

Sa tutaj zaréwno duze ilosci
materii organicznej, z ktorej
powstaja weglowodory, jaki i
zbiornikowych osadow piaszczys-
tych oraz ilastych osadow
uszczelniajacych. Zloza weglo-
wodoréw w osadach deltowych
wystepuja w warstwach i nieregu-
larnych cialach piaszczystych,
powstatych w réznych czgsciach
delty. Sa tutaj nie tylko putapki
typu strukturalnego, ale réwniez
litologiczno-stratygraficznego.
Szczegolnie predysponowane do
akumulowania weglowodorow sa
piaszczyste wypetnienia kanatow
rozprowadzajacych, ktore prze-
nosza osady na czoto delty oraz
osady nasypow przyujsciowych.
Rozmiary tych pierwszych sa
zmienne, ale po procesach kom-
pakcji 1 diagenezy ich miazszos¢
moze nie przekracza¢ kilku, czasa-
mi  kilkunastu metrow. Do
wyjatkow wigc naleza przypadki
tatwej ich identyfikacji na obrazie
sejsmicznym. Konieczne jest
zastosowanie w wigkszym zakresie
badan sedymentologicznych i
facjalnych, konieczna jest
prawidlowa rekonstrukcja warun-
kow sedymentacyjnych panujacych
w zbiorniku.

W nawiazaniu do wielohory-
zontowosci zloz miocenskich,
niezwykle istotny jest fakt, ze
wlasnie w profilu osadow delto-
wych, cykliczno$¢ i wielokrotne
powtarzanie si¢ warstw skal
uszczelniajacych powoduje
zatrzymanie migracji weglowo-
doréw w kierunku wzniosu regio-
nalnego  delty i  sprzyja
powstawaniu zt6z wielowarstwo-
wych (Karnkowski, 1983).

Dla osadéw sarmatu zapadliska
przedkarpackiego powstalych w
srodowisku progradacji deltowe-
go sytemu depozycyjnego typo-
we sa zestawy tawic o ziarnie
grubicjacym  ku  gorze i
wzrastajacej miazszosci uformo-
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Ryec. 9. Przyktad akumulacji gazu w piaszczystych osadach stozkéw podmorskich, odwiert
Tuligtowy 38. Interpretacja A. Maksym, M. Mysliwiec

Fig. 9. Well-logs illustrating sandstones reservoir rocks of submarine fans, Tuliglowy 38 well.
Interpretation by A. Maksym, M. Mysliwiec

z PROFILOWANIE GAMMA
DEBNO 2 GAMMA RAY

Ryec. 10. Fotografia profilu osadow stozkow podmorskich przewierconych w odwiercie Dgbno
2 z zaznaczeniem miejsca pobrania rdzenia na profilowaniu gamma oraz mikrofotografia szli-
fu impregnowanego niebieska zywica. Profil zdominowany przez tawice piaskowcow wyka-
zujacych frakcjonalne uziarnienie przewarstwianych poziomo laminowanymi mutowcami i
pytowcami. W szlifie arenit sublityczny/subarkozowy. Porowatos¢ 25,6%, przepuszczalno$é
179,12 mD. Fot. P. Smist

Fig. 10. Photographs of the submarine fans deposits penetrated in the Dgbno 2 well noted on
the GR log and the microphotography of subarcose arenite, 25.6% of porosity and 179.12 mD
of permeability, thin section saturated by blue resin. Photo P. Smist.

wane w postaci parasekwencji
zwiazanych z progradacja
nasypow przyujsciowych. Poszcze-
golne  parasekwencje  maja
zlozona budowe wewnetrzng.
Kazda zawiera w profilu kolejne
elementy zwigzane z sedymenta-
cja w réznych subsrodowiskach
sktonu deltowego, nasypow przy-
ujsciowych oraz podwodnej plat-
formy (roéwni deltowej). Rozwdj
kazdego nasypu akumulacyjnego
jest czgsto kompletny — prawie
kazda sekwencja konczy si¢ osa-
dami zwigzanymi z procesem
zamierania i opuszczenia danego
nasypu (Aleksandrowski 1 in.,
1999, 1999a, 2001).

Piaskowce w obrgbie parase-
kwencji tworza grube, kilku-
metrowe jednorodne pakiety, a
reszta profilu jest heterolityczna
(przewarstwienia mutowco-
wo-piaskowcowe). Miazszosci
jednorodnych tawic nie przekra-
czaja 10-20 m.

Przecigtna srednica ziarna osa-
du oraz miazszo$¢ tawic w parase-
kwencji poczatkowo wzrastaja ku
gorze, aby w jego stropowej czgsci
ujawni¢  tendencj¢  odwrotna.
Kazda parasekwencja jest dobrze
izolowana w stropie przez osady
ilasto-mutowcowe (Aleksandrow-
ski 11in., 1999, 1999a, 2001). Pio-
nowa organizacj¢ parasekwencji
deltowej przedstawia ryc. 12.

Struktura parasekwencji  jest
typowa dla cyklicznej sedymentacji
deltowej. Jest rezultatem powstawa-
nia kolejnych nasypow akumulacyj-
nych. W kazdej parasekwencji
zaznacza si¢ tendencja do prograda-
cji nasypu na obszar wyréwnanej
czeSci dna basenu w czasie inten-
sywnej dostawy materiatu klastycz-
nego, a konczy si¢ w chwili zmiany
lokalizacji kanatu. W efekcie kazda
parasekwencja konczy si¢ osadami
drobniejszymi o cienkim utawiceniu,
typowym dla stref watow przykory-
towych 1 glifow (Aleksandrowski i
in., 1999, 1999a, 2001).

Wigkszos¢ grubszych pakie-
tow piaszczystych ze stropowych
czgsci parasekwencji deltowych
w obszarach elewowanych struk-
turalnie nasycona jest gazem,
tworzac wielopoziomowe zloza
gazu ziemnego. Miazszo$¢ naj-
lepszych zbiornikowo osadow
nasypow przyujsciowych waha
si¢ od 2 do 5 m (ryc.13).

Akumulacje gazu wystepuja
w obrebie: (a) piaszczystych
nasypow akumulacyjnych czota
delty, a w szczegdlnosci w ich gor-
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Ryc. 11. Schematyczne przekroje przez wschodnia czg$¢ zapa-
dliska przedkarpackiego ilustrujace pionowa 1 pozioma
zmienno$¢ gtéwnych facji osadow miocenu: osadow stozkéw pod-
morskich, deltowych i ptytkiego szelfu/przybrzeza

Fig. 11. Schematic cross-sections through the eastern part of the
Carpathian Foredeep showing the vertical and lateral diversity of
the main facial types of the Miocene deposits

-SH.

osady deltowe

nej czesci, tzn. w pokrywach osadéw nasypow przyujscio-
wych. Powstaja  one przy  ujsciu koryta
rozprowadzajacego. Ich nadbudowywanie powoduje prze-
suwanie si¢ ujScia w strong zbiornika oraz tworzenie
wydtuzonego ciata piaszczystego. Poniewaz koryta roz-
prowadzajace maja czgsto tendencj¢ do rozdzielania sig,
samodzielne nasypy przyujsciowe poszczegoélnych koryt
moga si¢ ze soba zrasta¢, tworzac dos¢ jednolita, ciagla
pokrywe osadow piaszczystych, czego konsekwencja jest
powstawanie jednolitych hydrodynamicznie ciat skat
zbiornikowych. Takie ciagi nasypow przyujsciowych maja

kierunek roéwnolegly do czota delty i prostopadly do
kierunku progradacji.

(b) piaszczyste wypelnienia kanatdéw rozprowa-
dzajacych oraz osadéw powstatych na ich brzegach. Ciata
takie sa wydtuzone rownolegte do sktonu depozycyjnego i
kierunku progradacji;

(c) w przetawicajacych wyzej wymienione facje drob-
noziarnistych i cienkolawicowych osadach stref walow
przykorytowych i glifow. Takie przykorytowe osady,
zazwyczaj drobniej ziarniste niz osady nasypow przyujs-
ciowych, rozciagaja sig¢ wzdluz kanatow rozprowa-
dzajacych. Ich orientacja w stosunku do kierunku
progradacji i przebiegu czota delty powinna by¢ analogicz-
na jak (b) (Aleksandrowski i in., 1999, 1999a, 2001).

Osady wymienionych facji maja najlepsze wtasciwosci
zbiornikowe, tzn. porowatos¢ i przepuszczalno$é oraz sa
dobrze uszczelnione od gory osadami heterolitowymi i
itowcami dna basenu lub osadami ilasto-mutowcowymi
podstawy kolejnego nasypu akumulacyjnego (ryc. 14a).
Wisréd tych ostatnich roéwniez stwierdza si¢ przemystowe
nagromadzenia gazu (ryc. 14b).

Piaskowce osadow deltowych, a szczegdlnie piaskow-
ce wystepujace w cienkowarstwowych litofacjach hetero-
litowych lub mutowcowych cechuja si¢ niska dojrzatoscia
teksturalng 1 mineralng. Pierwsza cecha oznacza m.in.
stabe przemycie osadu, stosunkowo duzy wudziat
mutowo-ilastej matriks w spoiwie oraz niski stopien obto-
czenia detrytu. Druga cecha wyraza si¢ do$¢ bogatym i
urozmaiconym skladem petrograficznym z mineratami
blaszkowymi, okruchami skat i plagioklazami. Piaskowce
deltowe sarmatu zawieraja z reguly sporo rozproszonego
weglanu wapnia nawet do kilkunastu procent, dlatego wig-
kszo$¢ z nich mozna okresla¢ jako piaskowce margliste.
Na taczna zawarto$¢ weglanu wapnia sktada sig detrytycz-
ny mul wapienny, ktéry razem z ilem petni rolg spoiwa,
okruchy skat weglanowych i bioklasty oraz powstale w
osadzie autigeniczne cementy kalcytowe. Szkielet ziarno-
wy piaskowcow jest zbudowany z

Rye. 12 Przyktad akumulacji gazu w osadach deltowych, odwiert Rudka 8. Charakterystyczna
organizacja pionowa parasekwencji deltowej. Zestawit M. MysSliwiec, interpretacja

Aleksandrowski i in., 2001

Fig.12 Well-logs illustrating the sandy reservoir rocks of deltaic deposits, Rudka 8. Note the

typical parasequence vertical organization. Interpretation by Aleksandrowski i in., 2001.
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W szlifie piaskowiec $rednioziarni-
760  Sty. Porowatos$¢ 25.3%, przepuszczal-

nos¢ 657,83 mD. Fot. P. Smist
Fig. 13. Photographs of the deltaic

deposits penetrated in the Dgbno 2
well noted on the GR log and the

|
WEs-13 v

inne skaty krzemionkowe, kwarcyty, lupki kwarcytowe, tupki
kwarcowo-muskowitowe. Spoiwem piaskowcow jest na 0got
matriks ztozona z materiatu ilastego, mulu wapiennego
oraz pyhu terygenicznego. Trafiaja si¢ takze krystaliczne
cementy kalcytu i dolomitu wypetniajace pojedyncze pory
(P. Smist, informacja ustna).

751,40 m

DEBNO-2

504,80 m RUDKA-11 505,00 m

microphotograhy of sandstones,
25.3% of porosity and 657.83 mD of
permeability, thin section saturated
by blue resin. The sandy deposits of
the distributary mouth bar in the
upper part of the core underlain by
heteroliths. Photo P.Smist

Osady deltowe sa dobrze roz-
poznane W rejonie zardwno
poludniowej czgsci zapadliska, a
w  szczegOlnosci w  czgsci
pétnocno-wschodniej w rejonie
716z Biszcza, Wola Obszanska,
Ksigzpol, Lukowa i Dzikow, w
rejonie zrgbu Ryszkowej Woli
(ztoze Rudka), jak i w rejonie
centraln (ztoza  Chatupki
Degbnianskie, Grodzisko Dolne, Zotynia). Piaskowce maja
bardzo dobre wlasciwos$ci zbiornikowe. Na przyktad piaski
i stabo skonsolidowane piaskowce ztoza Biszcza w glebo-
kosci od 400 do 800 m maja porowatosci od 15 do 32% i
900 mD przepuszczalnos$ci. ijdajnoéci gazu sa znaczne i
wynosza powyzej 700 000 Nm™/d.

Wsrod osadoéw deltowych zapadliska powszechne jest
wystepowanie skat nieskonsolidowanych — piaskow i
piaskowcow staboskonsolidowanych. Takie skaty zbiorni-
kowe wymagaja specjalnych technologii, zaréwno w
zakresie prac poszukiwawczych, jak 1 eksploatacji.
Pierwsze proby pobierania rdzeni tradycyjna technologia
zakonczyly si¢ niepowodzeniem. Dopiero zastosowanie
otulin z wtdkna szklanego umozliwito pobierania rdzeni.
Podobnie badania laboratoryjne wymagaty zastosowania
specjalnej technologii przygotowywania probek (Mysli-
wiec i in., 1999). Tradycyjna metodyka interpretacji
pomiaréw geofizyki wiertniczej nie wykazywata obecno-
$ci warstw nasyconych gazem, poniewaz kontrast pomig-
dzy piaskami nasyconymi gazem, a otaczajacymi skatami
ilastymi i zawodnionymi jest bardzo niewielki. Dopiero
pierwsze do$wiadczenia interpretacyjne ze ztoza Biszcza
pozwolity na konieczne zmiany w metodyce interpretacji.

W horyzontach wystepujacych w piaskach w czasie
cksploatacji czgsto wystepuje zjawisko piaszczenia. Aby

Ryc. 14. Fragmenty rdzeni dwoch réznych typoéw skat zbiorniko-
wych z serii osadow deltowych (a) piaskowce nasypu progra-
dujacego (odwiert Degbno 2), (b) heterolity i itowce dna basenu
(odwiert Rudka 11, przyptyw gazu z prezentowanego typu 94
Nm’/min.)

Fig. 14. Two different types of the reservoir rocks from the deltaic
series (a) sandstones of a distributary channel (Dgbno 2 well), (b)
deep water heteroliths and shales (Rudka 11 well, gas inflow 94
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modacyjnej osadami plytkiego
szelfu/przybrzeza. Gorsze wysor-
towanie, wigkszy udzial osadéw
drobnoziarnistych, glownie
ilasto-mutowcowych oraz znacz-
nie mniej wyrazne ulawicenie w
stosunku do osadow nizejlegtych
generalnie nie sprzyjaty powsta-
waniu akumulacji gazu ziemne-
go. Mimo to, w wielu rejonach,
np. w rejonie Zotyni, w przedziale
glebokosci od 200 do 500 m
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odkryto wiele zt6z gazu (ryc. 16).
Znaczny udzial w tych osadach
maja  piaszezyste — mulowce,
chociaz zdarzaja si¢ i grubsze
lawice piaskowcoéw. Osady te nie
wykazuja oznak pionowej orga-
nizacji.

Akumulacje gazu wystepuja
tutaj glownie w:

 piaskowcach bedacych
czgscia piaszezystych wypetnien
kanatow rozprowadzajacych oraz

Ryc. 15. Prostopadte do siebie przekroje sejsmiczne z rejonu Zotyni prezentujace obraz prze-
strzenny osadow deltowych (interwatl czasowy 350 do 550 ms) (a) przekroj rownolegly do kie-
runku progradacji (na NE), w interwale czasowym 350-550 ms widoczna struktura
klinoformoéw, (b) przekrdj poprzeczny do kierunku progradacji, widoczny trojkatny ksztatt

przekroju przez pryzmg deltowa. Interpretacja M. Mysliwiec.

Fig. 15. Two perpendicular seismic lines across the Zotynia area showing deltaic deposits
(time interval 350-550 ms), (a) line running longitudinally along a delta lobe showing the sig-
moid clinoform geometry, (b) line running in a transverse direction across the delta lobe sho-
wing triangle shape of the clinoform geometry. Interpretation by M. Mysliwiec

mu przeciwdziala¢ konieczne jest stosowanie filtrow spe-
cjalnie dobranych do granulometrii skat zbiornikowych.

Odrgbnym problemem jest identyfikowanie serii osa-
dow deltowych na profilach sejsmicznych. Jednym z naj-
wigkszych wyzwan dla sejsmicznej metody badan jest
cienkowarstwowo$¢ osadow miocenu. Stosowany do nie-
dawna sposob przetwarzania generowal wiele dynamicz-
nych i ciagtych refleksow, co pozwalato na wykonywanie
przez interpretatorow korelacji w do$¢ prosty sposob, ale
jednoczesnie pozostawato w jawnej sprzecznosci ze stwierdza-
nymi na podstawie odwiertow lateralnymi zmianami facji.

W zwiazku z tym znaczaco zmieniono procedury prze-
twarzania, co pozwala obecnie na generowanie sekcji sej-
smicznych, ktore poprzez zmiany wartosci amplitudy
refleksow w znacznie bardziej wiarygodny sposob odtwa-
rzaja zmiennos¢ litologiczna i facjalng osadow. Latwiejsze
jest rowniez identyfikowanie wyklinowan warstw i rézne-
go rodzaju powierzchni niezgodnosci. W identyfikacji
zmian facji pomocne sa rowniez analiza atrybutow sej-
smicznych oraz inwersja sejsmiczna.

Przyktad nowoczesnych danych sejsmicznych zapre-
zentowano na ryc.15 (profile poprzeczny i podtuzny). Na
jednym z profili z rejonu Zotyni w przedziale 0,35 do 0,55
s jest widoczna wyraznie seria osadow z wyraznymi
cechami progradacji. Czytelne sa obie powierzchnie nie-
zgodnosci, stropowa 1 spagowa. Natomiast na profilu
poprzecznym do kierunku progradacji jest widoczny
wyraznie trojkatny przekroj pryzmy.

Osady rowni deltowej — plytkiego szelfu/przybrzeza

Koncowy etap sedymentacji w zapadlisku przedkar-
packim polegal na wypehieniu pozostatej przestrzeni ako-
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w towarzyszacych im stref watow
brzegowych,

O w nasypach przyujsciowych,

0 w barach podwodnych,

O w piaszczystych barierach
ograniczajacych laguny (np. II
horyzont ztoza Zotynia).

Poza tym produktywne i zasob-
ne poziomy ztozowe odkryto w
osadach mulowcoéw przetawi-
cajacych si¢ z bardzo drobnoziar-
nistymi piaskowcami lub piaskami, miejscami tworzacymi
pakiety heterolitowe. Przyktadem akumulacji gazu w tego
typu osadach dolnego przybrzeza i otwartego szelfu jest
horyzont I ztoza Zotynia.

Piaskowce dzikowskie

Blokowe piaskowce dzikowskie sa szczegdlnym
przypadkiem wsrod osadéw miocenu zapadliska przed-
karpackiego. Okreslenie ,,blokowe” pochodzi od charakte-
rystycznego blokowego ksztattu krzywych geofizycznych
(ryc. 17). Profil zawiera wkladki mutowcow, nie wykazuje
natomiast obecnosci wickszych wktadek ilastych. Z petro-
graficznego punktu widzenia sa to piaskowce typu areni-
tow kwarcowych o doskonatym wysortowaniu, przemyciu
i obtoczeniu materiatu ziarnowego oraz bardzo wyselek-
cjonowanym sktadzie. Zdecydowanie rdznia si¢ od wyz-
szych piaskowcow sarmatu, ktore w przeciwienstwie do
piaskowcow dzikowskich sa generalnie niedojrzale tekstu-
ralnie i mineralnie i reprezentuja typ wak litycznych i sub-
litycznych, wak kwarcowo-tyszczykowych, a przy
lepszym wysortowaniu typ arenitow sublitycznych.

Z badan bezposrednich na materiale rdzeniowym
piaskowce dzikowskie sa znane w typie nieporowatym.
Zarowno z badan petrograficznych, jak i interpretacji
pomiaréw geofizyki wiertniczej wynika, ze najprawdopo-
dobniej rdzenie zostaty pobrane z czg$ci wybitnie wegla-
nowych. W pozostatej czgsci piaskowce dzikowskie sa
typem skaty wybitnie porowatym i z niego wtasnie uzyski-
wano bardzo wysokie wydajnosci gazu.

Przebadany stabo lub nieporowaty typ piaskowcow
dzikowskich jest szczelnie scementowany $redniokrysta-
licznym sparytowym kalcytem typu pojkilotopowego (typ
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Rye. 16. Przyktad akumulacji gazu w osadach przybrzeza (osady kanatéw wplywowych wybrzeza
barierowego, horyzont ,,0” ztoza Chatupki Dg¢bnianskie). Zestawit M. Mysliwiec, interpretacja

Aleksandrowski 1in., 2001

Fig. 16. Well-logs illustrating the sandstones reservoir rocks of the shallow delta platform deposits,
estuaries, sandy barriers and bay fill deposits, Chatupki Dgbnianskie gas field. Interpretation by

Aleksandrowski i in., 2001

na do 0,8 mm. Bioklasty to
gtéwnie klasty glonow krasno-
rostow (frakcja nawet ponad 2
mm), sporo otwornic milioli-
dowych, mszywioly, szczatki
migczakow i krynoidy.
Glaukonit wystepuje w postaci

trawiastozielonych agregatow,

Rye. 17. Przyktad akumulacji gazu w piaskowcach blokowych ztoza Dzikow, odwiert Dzikow

12. Interpretacja A. Maksym, M. Mysliwiec

Fig. 17. Well-logs illustrating the blocky Dzikoéw sandstone reservoir rocks, Dzikoéw 12 well.

Interpretation by A. Maksym, M. Mysliwiec

Ryc. 18. Fotografia mikroskopowa wapnistej nieporowatej
odmiany piaskowca dzikowskiego. Widoczne dobrze odtoczone
ziarna kwarcowe i spoiwo weglanowe. P. Smist

Fig. 18. The microphotograph of the calcareous non-porous Dzi-
kow blocky sandstones thin section. P. Smist

oS rRorLoumE A U [ oo | naidrobnicize skiadnii_osads
DEPTH PROFILOWANIE NEUTRONOWE NASYCENIE GAZEM | - 2e s e vimonment|  D1€  przekraczaja 0,16 mm (P.
[m] NEUTRON LOG GAS SATURATION Smlst’ lnformacja ustna)‘

900— L w228 Porowaty typ piaskowcow dzi-
. kowskich wykazuje bardzo wyso-
910— kie porowatosci w zakresie od 15
- I ﬁ do 35% i przepuszczalnoscei kilku-
920— set mD. Wydatki gazu wysokome-
- osady pradow tanowego uzyskane z nich na ztozu
930— zawiesinowych Dzikéw sa bardzo wysokie, rzedu
- hyperpycnal od ZZO 000 do ponad 1 000 000

M turbidites Nm' na dobe. .
_ Pozycja stratygraficzna pia-
950— 3 skowcow dzikowskich zostala
- ustalona na podstawie badan bio-

stratygraficznych oraz potozenia
w profilu osadéw miocenu. Te
przebadane w odwiertach D-17 i
D-19 reprezentuja poziom otwor-
nicowy Anomalinoides dividens
(sarmat dolny). Ich potozenie w
profilu wskazuje, ze odpowiadaja one osadom turbidyto-
wym stozkéw podmorskich czgsci basenu blizszej strefie
nasunigcia karpackiego.

Podobnych piaskowcow o takich cechach mineralo-
giczno-teksturalnych w wyzszych seriach sarmatu juz si¢
nie spotyka, a w cienkowarstwowych litofacjach heteroli-
towych lub mutowcowych wystgpuja piaskowce reprezen-
tujace juz zupeknie inny typ petrograficzny.

Piaskowce dzikowskie dotychczas stwierdzono w
postaci 4 litosomoéw w rejonie zloza gazu ziemnego Dzi-
koéw na glebokosci od 850 do 1000 m. Ich miazszos¢ waha
si¢ od 20 do 50 m. Podloze w obszarze ich wystgpowania
jest silnie zuskokowane. Litosomy wykazuja potozenie w
postaci onlapu w kierunku potnocnym w stosunku do
spagu sarmatu. Przypuszcza sig, ze piaskowce dzikowskie
sa albo osadem stozka podmorskiego zakorzenionego w
strefie platformowego przedgdrza lub ich powstanie jest
zwigzane z grawitacyjna redepozycja materiatu klastycz-
nego z lokalnego wynurzonego nad poziom morza wypig-
trzenia podtoza (Porgbski, 2000).

591



Przeglad Geologiczny, vol. 52, nr 7, 2004

Podsumowanie i wnioski

Dotychczasowe badania skat zbiornikowych osadow
miocenu zapadliska przedkarpackiego dowiodty ich roz-
norodnosci. Mimo, ze sa to prawie wyltacznie osady piasz-
czysto-ilaste, charakteryzuja si¢ duza zmiennoscia
wlasnosci zbiornikowych, w zaleznosci od srodowiska w
jakim powstaty. Najlepszymi i1 najbardziej zasobnymi
zbiornikami dla gazu ziemnego sa osady stozkoéw podmor-
skich oraz osady deltowe. W nich to zakumulowany jest
gaz ziemny najwigkszych zt6z zapadliska. Osady piasz-
czyste stozkow podmorskich przewazaja w potudniowe;j
czesci zapadliska blizej nasunigcia karpacko-stebnickiego.
Ku potnocy zastgpowane sa przez osady drobniej ziarniste,
a dodatkowo ku gorze profilu przez osady deltowe.

Osady deltowe stanowia gtowna seri¢ osadowa w bar-
dziej potnocnej czgsci wschodniego zapadliska. Kilkuset
metrowa miazszos¢ oraz obecno$¢ wielu parasekwencji
ztozonych z bardzo dobrych skat zbiornikowych oraz ila-
stych skatl uszczelniajacych czyni z niej wazna seri¢ gazo-
no$na. Wyraznie mniejsze zapiaszczenie tej serii
obserwowane jest w rejonie rowu tektonicznego Wielkich
Oczu (Dziadzio, 2000).

Nie bez znaczenia jako skaty zbiornikowe sa rowniez
osady warstw baranowskich i anhydryty oraz osady piasz-
czysto-ilaste najptytszej czeéci sarmatu. Dla poszukiwan
76z gazu ziemnego wazne jest, ze nie tylko osady o wyso-
kim zapiaszczeniu s dobrymi zbiornikami. Niejednokrot-
nie w heterolitach piaskowcowo-mutowcowych, a nawet
ilasto-mulowcowych odkrywane sa przemystowe akumu-
lacje gazowe.

Mimo wieloletnich intensywnych prac poszukiwaw-
czych nadal maja miejsce odkrycia nowych, do tej pory
nieznanych skat zbiornikowych. Przyktadem sa dolnosar-
mackie piaskowce dzikowskie, ktore dzigki swym bardzo
dobrym wiasciwo$ciom staty si¢ przedmiotem szczegolne-
go zainteresowania poszukiwawczego. Jako drugi
przyktad mozna zasygnalizowa¢ odkrycie w rejonie Poto-
ka Gornego, Biszczy, Jedlinek i Luchowa skal piaszczys-
tych o porowatosciach ponad 30% i duzych
przepuszczalno$ciach zalegajacych pod warstwami bara-
nowskimi. Wykonane badania paleontologiczne wykazaty
oligocenski wiek tych skal, a cechy mineralogiczne i struk-
turalne wskazuja na plazowe §rodowisko sedymentacji. W
odwiercie Luchow 3 w piaskowcach oligocenskich
odkryto akumulacjg gazu ziemnego z wysoka zawartoscig helu.
Piaskowce te bgda w przysztosci przedmiotem poszukiwan.

Za udostgpnienie fachowych danych petrograficznych skat mio-
censkich sktadam serdeczne podzigkowania Panu Piotrowi Smistowi
z PetroGeo. Dzigkuj¢ rowniez Panom Krzysztofowi Mastalerzowi
oraz Pawlowi Aleksandrowskiemu (Uniwersytet Wroctawski) za
wspdlpracg przy badaniu osadow miocenu zapadliska przedkarpac-
kiego, a Andrzejowi Maksymowi za cenne dyskusje.

Literatura

ALEKSANDROWSKI P. & MASTALERZ K. 1999 — Analiza struk-
turalna i sedymentologiczna osadow miocenu na podstawie danych
upadomierza, Palikowka. Niepublikowany raport PGNiG S.A.
ALEKSANDROWSKI P., MASTALERZ K. MAZUR S. &
WOJEWODA J. 1999 — Analiza strukturalna i sedymentologiczna
osadow miocenu na podstawie danych upadomierza, Rudka. Niepubli-
kowany raport PGNiG S.A.

ALEKSANDROWSKI P. & MASTALERZ K. 2001— Analiza struktu-
ralna i sedymentologiczo-stratygraficzna gornej czg$ci sukcesji mioce-

592

nu zapadliska przedkarpackiego na SE od Lezajska. Niepublikowany
raport PGNiG S.A. )

BORYS Z., MADEJ K. & MYSLIWIEC M. 1998 — Preliminary
results of the New Methodology of Gas Exploration in the North-Ea-
stern part of the Carpathian Foredeep (Poland). Conference and Exhibi-
tion Modern Exploration and Improved Oil and Gas Recovery
Methods, Krakow.

BORYS Z., MYSLIWIEC M. & TRYGAR H. 2000 — New Gas
Discoveries in the Carpathian Foredeep, Poland, As the Result of the
Seismic Anomalies Interpretation. Oil and Gas News from Poland, 10:
69-80.

BORYS Z. & MYSLIWIEC M. 2000 — Kierunki poprawy efektywno-
$ci poszukiwan w zapadlisku przedkarpackim. Nafta—Gaz, 9: 457-465.
CZERNICKI J. & KUK S. 1988 — Odkrycie ztoza gazu ziemnego w
utworach badenu dolnego w zapadlisku przedkarpackim: Nafta, 3:
41-4e.

CISEK B. & CZERNICKI J. 1964 — Wystgpowanie siarki w poziomie
osadow chemicznych tortonu dolnego na Przedgorzu Karpat w rejonie
Rokietnica—Mirocin—Jarostaw—Kanczuga jako wazny wskaznik w
poszukiwaniach bituminow. Geologia i Geofizyka Naftowa, 10-12:......
DZIADZIO P., LISZKA B., MAKSYM A. & STARYSZAK G. 1997 —
Srodowisko sedymentacji utworéw miocenu autochtonicznego w brze-
znej strefie Karpat, a interpretacja geologiczno-ztozowa w obszarze
Husow—Albigowa—Krasne. Nafta—Gaz, 9: 4007-4014.

DZIADZIO P. 2000 — Sekwencje depozycyjne w utworach badenu i
sarmatu w SE czgsci zapadliska przedkarpackiego. Prz. Geol., 48:
1124-1138.

GARECKA M. & JUGOWIEC M. 1999 — Wyniki badan biostratygra-
ficznych miocenu zapadliska przedkarpackiego na podstawie nano-
planktonu wapiennego. Pr. Panistw. Inst. Geol., 168: 29-40.
KARNKOWSKI P. 1983 — Poszukiwanie i rozpoznawanie zt6z
weglowodorow w nieantyklinalnych strukturach. Nafta, 7-8: 219-226.
KARNKOWSKI P. 1989 — Utwory deltowe Przedgorza Karpat. Prz.
Geol., 37: 28-32

KARNKOWSKI P. 1994 — Miocene deposits of the Carpathian Fore-
deep (according to results of oil and gas prospecting). Geol. Quart., 38:
377-394.

KARNKOWSKI P. 1999 — Oil and gas deposits in Poland, Krakow.
MAKSYM A., DZIADZIO P., LISZKA B. & STARYSZAK G. 1997 —
Srodowisko sedymentacji utworéw miocenu autochtonicznego w brze-
znej strefie Karpat, a interpretacja geologiczno-ztozowa w obszarze
Husow—Albigowa—Krasne. Nafta—Gaz, 9: 407-4014.

MAKSYM A., LISZKA B. & STARYSZAK G. 1996 — Analiza geolo-
giczno-geofizyczna utworéw autochtonicznych miocenu w obrzezeniu
pola gazu ziemnego Huséw—Albigowa—Krasne. Arch. PGNiG S.A.
Jasto.

MAKSYM A., LISZKA B., PIETRUSIAK M. & STARYSZAK G.
1998 — Analiza geologiczno-geofizyczna utwordéw autochtonicznych
miocenu i jego podloza w rejonie Sedziszow—Rzeszow—Zalesie.
Arch.PGNiG S.A. Jasto.

MARTINI E. 1971 — Standard Tertiary and Quaternary calcareous
nannoplankton zonation. Proceedings of the II Planktonic Conference,
Roma, 1970, 2: 739-785. :

MYSLIWIEC M. & BACZYNSKI A. 1999 — Pomiary wlasciwosci
petrofizycznych w skatach stabo i nieskonsolidowanych, Nafta—Gaz, 2:
70-76.

MYSLIWIEC M., BORYS Z. & TRYGAR H. 1999 — New gas
discoveries in the carpathian foredeep, poland, as the result of the seis-
mic anomalies interpretation. 61st Conference and Technical Exhibi-
tion, Extended Abstracts, Vol. 1, Helsinki.

NEY R. 1968 — Rola rygla krakowskiego w geologii zapadliska
przedkarpackiego i rozmieszczeniu zt6z ropy i gazu. Pr. Geol. Kom.
Nauk Geol. PAN Oddz. w Krakowie, 45: 3-82.

OLSZEWSKA B. 1999 — Biostratygrafia neogenu zapadliska przed-
karpackiego w §wietle nowych danych mikropaleontologicznych. Pr.
Panstw. Inst. Geol.., 168: 9-19.

OSZCZYPKO N. 1996 — Miocenska dynamika polskiej czgsci zapa-
dliska przedkarpackiego. Prz. Geol., 44: 1007-1018.

OSZCZYPKO N. 1997 — The Early-Middle Miocene Carpathian peri-
pheral foreland basin (Western Carpathians, Poland). Prz. Geol., 45:
1054-1063.

OSZCZYPKO N. 1999 — Przebieg miocenskiej subsydencji w pol-
skiej czgsci zapadliska przedkarpackiego. Pr. Panstw. Inst. Geol., 168:
209-230.

POREBSKI S. 2000 — Okreslenie ciagow systemowych w rejonie
Biszcza—Ksigzpol i ich facjalno-paleosrodowiskowa interpretacja.
Archiwum BG Geonafta Jasto.

ROGL F. 1996 — Stratigraphic correlation of the Paratethys Oligocene
and Miocene. Mitt Ges Geol Bergbaustud Osterr, 41:65-73.



