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A b s t r a c t . The Miocene Carpathian foredeep basin in Poland (CFB)
developed in front of the Outer Carpathian fold-and-thrust belt, at the junc-
tion of the East European craton and the Palaeozoic platform. 3D seismic
data, cores and well logs from Soko³ów area (vicinity of Rzeszów) were used
in order to construct new depositional model of the Miocene succession of
the Carpathian foredeep. The gas-bearing Miocene infill of the CFB is
characterized by a shallowing-upward trend of sedimentation and consists

of hemipelagic, turbiditic and deltaic and nearshore-to-estuarine facies associations. Lowermost part of the Miocene infill seems to
has been deposited from the North. Such direction of sediment supply was related to influence of existing relief of the pre-Miocene
basement, where very deep (up to 1,5 km) erosional valleys cut into the pre-Miocene (Precambrian) basement due to inversion and
uplift of the SE segment of the Mid-Polish Trough are located. Upper part of the Miocene infill reflects sediment progradation from the
South, from the Carpathian area into the foredeep basin. In the Rzeszów area existence of the so-called anhydrite-less island, i.e. rela-
tively large area devoid of the Badenian evaporitic cover caused by the post-Badenian uplift and widespread erosion of evaporites,has
been postulated for many years. Interpretation of 3D seismic data showed that such model should be abandoned. In the studied part of
the CFB, Late Badenian evaporitic sedimentation was restricted to the axial parts of deep paleovalleys. Evaporites deposited in these
valleys have been rarely encountered by exploration wells as such wells were almost exclusively located above basement highs sepa-
rating erosional paleovalleys, hence giving incorrect assumption regarding regional lack of evaporitic cover. It is possible that in axial
parts of these valleys important gas accumulations might exist, charged from the South and sealed by the Badenian evaporites.
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Wschodnia czêœæ zapadliska przedkarpackiego jest obiek-
tem intensywnych badañ geologicznych i geofizycznych
ze wzglêdu na wystêpowanie w obrêbie utworów mioceñ-
skich licznych z³ó¿ gazu (Karnkowski, 1994; Myœliwiec,
2004a, b; Myœliwiec i in., 2004). Geometria najbardziej
wschodniej czêœci tego basenu osadowego (obszar Prze-
myœl–Lubaczów) jest zdominowana przez system usko-
ków normalnych i odwróconych o przebiegu NW-SE. Ich
powstanie by³o zwi¹zane z mioceñsk¹ reaktywacj¹ stref
uskokowych, aktywnych w trakcie mezozoicznej ewolucji
bruzdy œródpolskiej, ³¹cznie z jej póŸnokredowo-paleogeñ-

sk¹ inwersj¹ (ryc. 1; szersze omówienie wraz z odniesie-
niami do bogatej literatury patrz Krzywiec, 1999, 2001,
2006; Krzywiec i in., 2005; Oszczypko i in., 2006).
Pod³o¿e tej czêœci zapadliska przedkarpackiego jest zbudo-
wane g³ównie ze ska³ paleozoicznych i neoproterozoicz-
nych bloku ma³opolskiego (por. Dziadzio & Jachowicz,
1996; Oszczypko i in., 2006), ods³oniêtych spod pokrywy
mezozoicznej w wyniku inwersji bruzdy œródpolskiej.
Zgodnie z dotychczas przyjmowan¹ koncepcj¹ tzw. wyspy
bezanhydrytowej (Komorowska-B³aszczyñska, 1965; por.
Ney i in., 1974; Oszczypko i in., 2006) sukcesja mioceñska
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w rejonie Rzeszowa obejmuje jedynie
klastyczne utwory górnobadeñskie i sar-
mackie.

Zdjêcie sejsmiczne Soko³ów–Smola-
rzyny jest ulokowane na NE od Rzeszo-
wa (ryc. 2), poza g³ównym obszarem
wystêpowania stref uskokowych o prze-
biegu NW-SE (ryc. 1). W rejonie tym w
pod³o¿u basenu przedkarpackiego wystê-
puje system g³êbokich dolin erozyjnych,
powsta³ych w trakcie i po inwersji SE
czêœci bruzdy œródpolskiej (ryc. 1; por.
równie¿ Myœliwiec, 2004b i jego Fig. 2).
Wzd³u¿ tych dolin w najpóŸniejszej kre-
dzie i paleogenie dostarczany by³ na po-
³udnie materia³ osadowy pochodz¹cy z
erozji wa³u œródpolskiego. Na podstawie
danych sejsmicznych 3D oraz danych
otworowych (rdzenie i karota¿e) opraco-
wano nowy model ewolucji mioceñ-
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Ryc. 1. Lokalizacja zdjêæ sejs-
micznych 3D Soko³ów–Smola-
rzyny i Rudka (por. Krzywiec i in.,
2005) oraz regionalnego profilu
sejsmicznego (ryc. 9) na tle czaso-
wej mapy pod³o¿a mioceñskiego

Fig. 1. Locality of the Soko-
³ów–Smolarzyny and Rudka 3D
seismic images (cf. Krzywiec et
al., 2005) and a regional seismic
profile (Fig. 9) versus time seis-
mic map of the sub-Miocene
basement
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Ryc. 2. Lokalizacja opracowanych otworów
na tle zdjêcia sejsmicznego 3D Soko³ów–
Smolarzyny
Fig. 2. Locality of wells used in this study
versus the Soko³ów–Smolarzyny 3D seismic
image



skiego wype³nienia osadowego tej czêœci zapadliska przed-
karpackiego (Krzywiec, 2007).

Charakterystyka facjalno-stratygraficzna
utworów mioceñskich

Ze wzglêdu na lokalizacjê analizowanych otworów,
ograniczon¹ w zasadzie wy³¹cznie do stref elewacji pod-
³o¿a, przeanalizowane dane otworowe dokumentuj¹ jedy-
nie wy¿sz¹ czêœæ mioceñskiej sukcesji osadowej zapadliska
przedkarpackiego w rejonie Soko³ów–Smolarzyny. Roz-
poznanie ni¿ejleg³ych utworów ogranicza siê do wyników
analizy danych sejsmiki refleksyjnej i porównañ z obszara-
mi s¹siednimi.

Sukcesja osadowa wype³niaj¹ca basen zapadliska przed-
karpackiego na obszarze z³o¿owym Soko³ów–Smolarzyny
zalega bezpoœrednio na stosunkowo silnie skonsolido-
wanych i sfa³dowanych utworach najwy¿szego prekam-
bru–dolnego kambru. Osady te s¹ oddzielone od ska³ pod³o¿a
basenu powierzchni¹ walnej niezgodnoœci k¹towej i erozyj-

nej. Powierzchnia podtrzeciorzêdowa charakteryzuje siê
bardzo silnym reliefem, z licznymi wyraŸnie zazna-
czaj¹cymi siê depresjami i elewacjami o wzglêdnych deni-
welacjach osi¹gaj¹cych 1000 m. W znacznej czêœci tej
sukcesji zosta³o udokumentowane przekraczaj¹ce docho-
dzenie m³odszych ogniw sukcesji do poszczególnych ele-
wacji pod³o¿a. Górna granica sukcesji jest na analizowa-
nym obszarze trudna do zdefiniowania — wydaje siê, ¿e
le¿y ona w obrêbie mi¹¿szej strefy powolnych zmian facjal-
nych zwi¹zanych z osi¹ganiem koñcowych stadiów fazy
wype³nionego basenu (por. Allen i in., 1991). Na obecnym
etapie rozpoznania mo¿na przyj¹æ, ¿e jest to granica grada-
cyjna, a jej jednoznaczna lokalizacja wymaga dok³adniej-
szych badañ.

Analiza litologiczno-sedymentologiczna materia³u rdze-
niowego oraz krzywych geofizyki wiertniczej w rejonie
Soko³ów–Smolarzyny pozwoli³a na stosunkowo szczegó³owe
litofacjalne rozpoznanie utworów wype³niaj¹cych zapadli-
sko w tym rejonie. Wyró¿niono tu cztery g³ówne grupy
litofacji (tab. 1) oraz wiele zasadniczych odmian litofa-
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Tab. 1. Litofacje wyró¿nione w obrêbie badanych utworów mioceñskich
Table 1. Lithofacies distinguished within the Miocene deposits studied

Grupa litofacji

Group of lithofacies

Litofacja

Lithofacies

Charakterystyka

Description

Mechanizm depozycji

Depositional mechanism

Warstwowane osady
drobnoziarniste

Stratified
fine-grained deposits

cienko laminowane
i³owce-mu³owce
thin stratified
claystones-mudstones

bardzo cienkie i (lub) cienkie warstowanie
horyzontalne, czêsto rytmiczne, przewaga
frakcji i³owej
very thin and/or thin horizontal stratification,
commonly rhythmic, clay-fraction dominated

powolna depozycja z bardzo rozproszonej
zawiesiny, czêsto o rytmicznie zmiennym
nasileniu
rhythmic but very slow deposition from
low-density suspension

cienko laminowane
mu³owce
thin stratified
mudstones

cienkie warstowanie horyzontalne,
wyj¹tkowo niskok¹towe
thin horizontal stratification,
rare low-angle cross-bedding

nierównomierna depozycja z rozproszonej
zawiesiny z nieznacznym udzia³em s³abych
pr¹dów trakcyjnych i prawdopodobnie
zawiesinowych
unequal deposition from low-density suspension
with minor influence of tractional and turbiditic
currents

nieostro warstwowane
mu³owce, zwykle
piaszczyste
sandy mudstones,
stratification not well
visible

monotonne, wyraŸnie, lecz nieostro
horyzontalnie warstwowane mu³owce, czêsto
piaszczyste; zmienna gruboœæ warstw-lamin,
niewielki kontrast teksturalny pomiêdzy
warstwami, g³ównie gradacyjne kontakty lamin
lub warstw
monotonous, horizontally stratified sandy
siltstones; changeable thickness of layers, unclear
textural contact, gradational layer contacts

sedymentacja ze stosunkowo s³abo
wysortowanej zawiesiny o zmiennej
koncentracji oraz s³abych pr¹dów trakcyjnych
o zmiennym nasileniu
deposition from density suspension of
changeable concentration and from weak
tractional currents

Heterolity
Heteroliths

cienko laminowane
heterolity mu³owcowe
(ryc. 3A)
thin stratified silty
heteroliths (Fig. 3A)

cienko i bardzo cienko warstwowane
horyzontalnie osady drobnoziarniste;
naprzemianleg³e laminy ilasto-mu³owcowe i
pylasto-piaszczyste; przewaga osadów bardzo
drobnoziarnistych
thin and very thin horizontally stratified
fine-grained deposits; clayey-muddy and
silty-sandy interlayers;prevelance of
fine-grained deposits

przep³ywy o zmiennym nasileniu i koncentracji
transportowanego materia³u; naprzemiennie
powtarzaj¹ce siê d³ugotrwa³e epizody powolnej
sedymentacji zawiesinowej oraz epizody
zdominowane przez bardzo s³abe pr¹dy
trakcyjne o zmiennym nasileniu i znacznym
udziale materia³u transportowanego w
zawiesinie
flows of changeable intensity and concentration;
alternate periods of slow deposition from
suspension and periods dominated by weak
tractional currents of changeable concentration

heterolity
mu³owcowo-piaszczyste
(ryc. 3B)
silty and sandy
heteroliths (Fig. 3B)

cienko warstwowane horyzontalnie, wyj¹tkowo
niskok¹towo, naprzemianleg³e mu³owce i
piaskowce; w przybli¿eniu równe proporcje
piaskowców i mu³owców
thin horizontally stratified, occasionally
low-angle cross-bedded, silty and sandy
interlayers; sandstones and siltstones in equal
proportion

przep³ywy o zmiennym nasileniu i koncentracji
transportowanego materia³u, naprzemienna
przewaga pr¹dów trakcyjnych lub
gêstoœciowych oraz spokojnej sedymentacji
zawiesinowej
flows of changeable intensity and concentration,
alternation of tractional and/or density currents
and deposition from suspension

heterolity
piaszczysto-mu³owcowe
(ryc. 3C)
sandy and silty
heteroliths (Fig. 3C)

cienko i umiarkowanie wartwowane
horyzontalnie piaskowce (przewa¿aj¹ce) i
mu³owce; czasami warstwowanie niskok¹towe
thin horizontally stratified sandstones
(predominating) and siltstones; occasionally
low-angle cross-bedding

przep³ywy o zmiennym nasileniu i koncentracji
materia³u, przewaga stosunkowo s³abych
pr¹dów trakcyjnych lub gêstoœciowych,
podrzêdnie sedymentacja zawiesinowa
flows of changeable intensity and concentration,
predomination of weak tractional and/or density
currents, subordinate deposition from
suspension



cjalnych (ryc. 3), które s¹ rezultatem specyficznych mecha-
nizmów depozycji. Systematyczna analiza otworowego
(karota¿owego i rdzeniowego) materia³u dokumentacyjne-
go, w tym kalibracja danych karota¿owych obserwacjami
litofacjalnymi rdzeni wiertniczych (por. te¿ Krzywiec i in.,
2007), umo¿liwi³a wydzielenie w analizowanej szcze-
gó³owo czêœci sukcesji mioceñskiej licznych kompleksów
osadowych o ró¿nym wykszta³ceniu facjalnym, stano-
wi¹cych ni¿szej rangi nieformalne jednostki litostratygra-
ficzne (tab. 2, ryc. 4). Zaczynaj¹c od najstarszych, s¹ to:
dolny kompleks osadów drobnoziarnistych (w czêœci o
cechach hemipelagitów), kompleks dystalnych osadów
turbidytowych (ryc. 3B), dolny kompleks osadów delto-
wych (ryc. 3 D–F), kompleks drobnoziarnistych osadów
miêdzydeltowych (ryc. 3A, C), górny kompleks osadów

deltowych, kompleks osadów mu³owego przybrze¿a (lagu-
nowo-zatokowego) oraz kompleks górny o niezdefinio-
wanej przynale¿noœci facjalnej (por. te¿ Aleksandrowski i
in., 1999). Pomimo niedostatku jednoznacznych pozio-
mów korelacyjnych wydaje siê, ¿e wyró¿nione tu komplek-
sy koreluj¹ siê w analizowanych otworach z dostateczn¹
dok³adnoœci¹ i maj¹ stosunkowo istotne znaczenie stratygra-
ficzne. Pamiêtaæ jednak nale¿y, ¿e ze wzglêdu na lokaliza-
cjê analizowanych otworów wy³¹cznie ponad elewacjami
pod³o¿a nie dokumentuj¹ one najni¿szego fragmentu mio-
ceñskiej sukcesji osadowej, szczególnie w po³udniowej
czêœci obszaru badañ, gdzie mi¹¿szoœæ utworów miocenu
jest najwiêksza.

Szczegó³owa analiza danych karota¿owych, interpreta-
cja sedymentologiczno-facjalna odcinków rdzeniowanych
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Grupa litofacji

Group of lithofacies

Litofacja

Lithofacies

Charakterystyka

Description

Mechanizm depozycji

Depositional mechanism

Piaskowce
Sandstones

cienko u³awicone
piaskowce
thin stratified
sandstones

pojedyncze cienkie ³awice lub wielozestawy
z³o¿one z cienkich ³awic drobnoziarnistych
piaskowców oraz oddzielaj¹cych je od siebie
znacznie cieñszych ³awic mu³owcowo-ilastych;
warstwowanie niskok¹towe lub horyzontalne
single thin strata or cosets composed of
fine-grained sandstones separated by thinner
clayey-muddy strata; low-angle or horizontal
stratification

pr¹dy trakcyjne o niewielkiej energii,
zwykle nie ograniczone obocznie œcianami
kana³ów
low-energy tractional currents, not canalized

piaskowce o
umiarkowanej gruboœci
u³awicenia (ryc. 3D)
stratified sandstones

of moderate thickness

(Fig. 3D)

³awice piaszczyste o znaczniejszej mi¹¿szoœci
(zwykle jednak mniejszej ni¿ 1 m), wyraŸne
granice (niekiedy erozyjne sp¹gi);
warstwowanie przek¹tne, niekiedy niskok¹towe
thick sandy strata (usually thicker than 1 m),
distinct contacts (occasionally erosional
bottom); cross- or low-angle cross-bedding

pr¹dy trakcyjne o umiarkowanej energii,
czêsto skanalizowane
canalized, moderate-energy tractional currents

grubo u³awicone
piaskowce (ryc. 3E)?
thick stratified
sandstones (Fig. 3E)

znacznej mi¹¿szoœci ³awice (czêsto
najprawdopodobniej z³o¿one) lub zestawy
³awic piaskowcowych; warstwowanie
przek¹tne, niekiedy niskok¹towe lub
horyzontalne; s³abo czytelne warstwowania
(intraklasty, bioturbacje, homogenizacja osadu
o nieokreœlonej przyczynie), czêsto erozyjne
granice sp¹gowe
thick sandstone strata or cosets;
cross-stratified, occasionally low-angle or
horizontally stratified; weakly visible
stratification (intraclasts, bioturbations,
sediment homogenization of unknown origin),
frequent erosional bottom of particular layers

pr¹dy trakcyjne o znacznej energii i natê¿eniu
transportu, przewa¿nie skanalizowane
i o znacznym potencjale erozyjnym
high-energy and high-intensity tractional
currents, canalized and with a high erosional
potential

piaskowce o z³o¿onym
u³awiceniu i uziarnieniu
frakcjonalnym
composite stratified
sandstones with normal
grading

zmiennej mi¹¿szoœci (zwykle nie grubsze ni¿
60–80 cm) z³o¿one ³awice z przewag¹
materia³u piaszczystego, zwykle wystêpuj¹ce
pojedynczo wœród laminowanych osadów
drobnoziarnistych, normalne frakcjonowanie
ziarna, ostre granice sp¹gowe
composite sandstone layers of changeable
thickness (usually less than 60–80 cm), usually
distinguished as single layers within
fine-grained deposits, normal grading, sharp
bottom surfaces

pr¹dy gêstoœciowe o normalnej koncentracji
(pr¹dy turbidytowe)
normally concentrated density currents
(turbiditic currents)

Utwory
o chaotycznej

lub nieokreœlonej
strukturze

wewnêtrznej
Chaotic deposits

and/or deposits with
undefined internal

structures

grubo u³awicone utwory
drobnoziarniste
thick stratified
fine-grained deposits

osady o mieszanym mu³owo-piaszczystym
sk³adzie ziarnowym (przewaga frakcji
drobnoziarnistych), nie wykazuj¹ce
jednoznacznych oznak warstwowania
wewnêtrznego; niewyraŸne granice ³awic
mixed, silty/sandy deposits (prevelance of
fine-grained deposits), lack of internal
structures; amalgamated bounding surfaces

stosunkowo szybka depozycja z
niewysortowanej zawiesiny o znacznej
koncentracji i (lub) stosunkowo drobnoziarniste
osady o znacznym stopniu zatarcia
(homogenizacji) pierwotnych struktur
sedymentacyjnych
relatively fast deposition from unsorted,
high-concentrated suspension and/or
fine-grained homogenized deposits

piaskowce masywne
(ryc. 3F)
massive sandstones
(Fig. 3F)

piaskowce, zwykle grubo u³awicone,
bez zdecydowanych oznak warstwowania
wewnêtrznego
sandstones, thick stratification,
lack of internal structures

prawdopodobnie efekt zatarcia pierwotnych
struktur wewnêtrznych wskutek procesów syn-
lub postdepozycyjnych (pierwotnie osady
pr¹dów trakcyjnych) i (lub) osady sp³ywów
ziarnowych (kolizyjnych)
probable effacement of primary sedimentary
structures caused by syn- or postdepositional
processes (primary tractional current deposits)
and/or grain-flow deposits (collisional)



oraz wyniki korelacji miêdzyotworowej, poparte interpre-
tacj¹ wysokiej jakoœci danych sejsmicznych, umo¿liwi³y
dokonanie podzia³u zasadniczej czêœci sukcesji osadowej
na sekwencje genetyczne (sensu Galloway, 1989; Fig. 4).
Poszczególne sekwencje s¹ ograniczone w stropie i sp¹gu
powierzchniami maksymalnego zatopienia — MFS (ang.
marine-flooding surfaces), które manifestuj¹ siê licznymi
objawami typowymi dla stref kondensacji stratygraficznej.
Ka¿da z sekwencji obejmuje osady asymetrycznego i
zazwyczaj z³o¿onego cyklotemu. Dolny segment sekwen-
cji (regresywny ci¹g systemowy) wykazuje zwykle ogóln¹
tendencjê do wzrostu przeciêtnej œrednicy ziarna oraz gru-
boœci ³awic ku górze. Tendencja odwrotna jest natomiast
obserwowana w górnym, zwykle znacznie cieñszym, seg-
mencie sekwencji (transgresywny ci¹g systemowy). Wyró¿-

niono 14 sekwencji wysokiej czêstotliwoœci, które zosta³y
potraktowane jako podstawowe jednostki stratygraficzne
(ryc. 4, tab. 2). Organizacja o identycznym porz¹dku jest
typowa dla serii silikoklastycznej, wype³niaj¹cej basen na
ca³ym obszarze wschodniej czêœci zapadliska przedkarpac-
kiego (por. Aleksandrowski i in., 1999; Dziadzio, 2000;
Krzywiec i in., 2005; Mastalerz i in., 2006).

Udostêpnione wierceniami osady mioceñskie zapadli-
ska przedkarpackiego nale¿¹ w ogromnej wiêkszoœci do
formacji z Machowa (por. Aleksandrowicz i in., 1982).
Dotychczasowe badania osadów tej formacji wskazuj¹ na
jej górnobadeñski–sarmacki wiek (GaŸdzicka, 1994; Dzia-
dzio i in., 2006; Oszczypko, 1998; Oszczypko i in., 2006).
Analiza nanoplanktonu wapiennego rdzeni z rejonu
Soko³ów–Smolarzyny pozwala na dok³adniejsze datowa-
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C

D FE

A B

Ryc. 3. Charakterystyka litofacjalna osadów serii silikoklastycznej: A — cienko laminowane heterolity mu³owcowe (otwór Stobierna-2,
kompleks osadów miêdzydeltowych); B — heterolity mu³owcowo-piaszczyste z cyklami o drobniej¹cym ziarnie, poziomami
warstwowanymi zmarszczkowo oraz drobnymi konwolucjami (otwór Stobierna-3, kompleks turbidytowy); C — heterolity
piaszczysto-mu³owcowe, ogniwa piaszczyste horyzontalnie i zmarszczkowo warstwowane, poziom z koncentracj¹ zwi¹zków ¿elaza
(otwór Stobierna-2, kompleks osadów miêdzydeltowych); D — sigmoidalnie warstwowane œrednioziarniste piaskowce (otwór
Pogwizdów-2, dolny kompleks osadów deltowych); E — drobnoziarniste piaskowce z licznymi intraklastami mu³owcowymi, w dole
zdjêcia ci¹g³e prze³awicenie mu³owców (otwór Pogwizdów-2, dolny kompleks osadów deltowych); F — piaskowce masywne (otwór
Pogwizdów-2, dolny kompleks deltowy)
Fig. 3. Lithofacies characteristics of the siliciclastic series: A — finely laminated silty heteroliths (well Stobierna-2, interdeltaic
complex); B — silty heteroliths, normal grading, horizons of ripple-cross stratified very fine sandstones and siltstones, small scale
deformations (well Stobierna-3, turbiditic complex); C — sandy heteroliths with horizons of horizontal and ripple-cross stratified fine
sandstones (well Stobierna-2, interdeltaic complex); D — sigmoidal cross-stratified, medium-grained sandstones (well Pogwizdów-2,
lower deltaic complex); E — fine-grained sandstones with abundant intraclasts, continuous siltstone layer — in the lower part of
photograph (well Pogwizdów-2, lower deltaic complex); F — massive sandstones (well Pogwizdów-2, lower deltaic complex)



nie wieku tej formacji w tym rejonie. W próbkach z kom-
pleksów 3, 4, 5 (por. tab. 2, ryc. 4) w ka¿dym polu
obserwacyjnym wystêpowa³y Cyclicargolithus floridanus
oraz Coccolithus pelagicus, natomiast Helicosphaera car-
teri, Reticulofenestra pseudoumbilica oraz Sphenolithus
moriformis notowane by³y z mniejsz¹ czêstotliwoœci¹.
Brak takich gatunków, jak Sphenolithus heteromorphus
Deflandre oraz Discoaster kuglerii Martini and Bramlette,
i równoczesna obecnoœæ Helicosphaera valbersdorfensis
oraz Cyclicargolithus floridanus pozwalaj¹ zaliczyæ bada-
ne zespo³y do wy¿szej czêœci poziomu NN6. W komplek-
sach 6, 7 (tab. 2, ryc. 4) pojawiaj¹ siê ponadto Calcidiscus
macintyrei oraz Coccolithus miopelagicus. Pierwsze poja-
wienie siê Calcidiscus macintyrei definiuje doln¹ granicê
zony NN7 (Fornaciari i in., 1996; Young, 1998).

Na podstawie wyników badañ mo¿na przypuszczaæ, ¿e
utwory wystêpuj¹ce w wy¿szej czêœci zony NN6 (kom-
pleksy 3, 4, 5) oraz w zonie NN7 (kompleksy 6–7; tab. 2,
ryc. 4) nale¿¹ odpowiednio do dolnego (wo³yn) i górnego
(besarab) sarmatu (por. Marunteanu, 1999). W najwy¿szej
czêœci profilu (kompleks 8) nie jest wykluczona obecnoœæ
osadów najwy¿szego sarmatu (por. GaŸdzicka, 1994). Brak

dokumentacji biostratygraficznej osadów najstarszych,
nale¿¹cych do dolnego kompleksu osadów drobnoziar-
nistych (kompleks 2; tab. 2, ryc. 4) oraz ewaporatów i
ewentualnych osadów podewaporatowych (kompleks 1)
uniemo¿liwia ich dok³adniejsze datowanie. Wnioski wyni-
kaj¹ce z badañ nanoplanktonu wapiennego s¹ zasadniczo
zgodne z wnioskami formu³owanymi na podstawie badañ
otwornicowych (por. Dziadzio i in., 2006).

Udokumentowana karota¿owo czêœæ sukcesji osado-
wej miocenu rejonu Soko³ów–Smolarzyny ma cechy suk-
cesji progradacyjnej i ukazuje trend do sp³ycania œrodowiska
sedymentacji osadów ku górze. Osady ni¿szych segmentów
analizowanej czêœci sukcesji (dolny kompleks osadów
drobnoziarnistych i kompleks turbidytowy) s¹ zwi¹zane z
okresem rozwoju tzw. niedope³nionego basenu (por. Allen
i in., 1991), kiedy tempo subsydencji by³o stosunkowo
du¿e, a dostawa materia³u klastycznego bardzo lub przy-
najmniej wzglêdnie ograniczona. Dominuj¹ca pocz¹tkowo
na obszarze badañ hemipelagiczna sedymentacja osadów
drobnoziarnistych (o niejasnej, ze wzglêdu na ubóstwo
materia³u dokumentacyjnego, przynale¿noœci paleoœrodo-
wiskowej) zosta³a stopniowo zast¹piona przez system
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Tab. 2. Zarys korelacji kompleksów litofacjalnych i sekwencji genetycznych w rejonie Soko³owa
Table 2. Correlation of lithofacies associations and genetic sequences defined in the Soko³ów area

Kompleksy litofacjalne

Lithofacies complexes

Sekwencje genetyczne

Genetic sequences

Oznaczenie na przekroju (ryc. 7)

Labels on cross-section (Fig. 7)

osady czwartorzêdowe
Quaternary deposits

nie wyró¿niono
undistinguished

8

nierozdzielone osady najwy¿szego sarmatu
z wyraŸnymi klinoformami nachylonymi
ku NE (prawdopodobnie deltowe w S czêœci
obszaru)
Upper Sarmatian (?) deposits with NE
prograding clinoforms (probably deltaic
in the southern part of region)

lagunowo-zatokowy (w interwale I10
klinoformy, prawdopodobnie deltowe,
w po³udniowej czêœci obszaru)
nearshore-to-estuarine (clinoforms within I10,
probably deltaic in the southern part
of region)

I10
I9

GS8 (czêœciowo; partly)
7

górny kompleks deltowy
upper deltaic complex

GS8 (czêœciowo; partly)
GS7

GS6C
GS6B

6

miêdzydeltowy
interdeltaic

GS6A
GS5 (czêœciowo; partly)

5

dolny kompleks deltowy
lower deltaic complex

GS5 (czêœciowo; partly)
GS4B
GS4A

GS3 (czêœciowo; partly)

4

turbidytowy
turbiditic

GS3 (czêœciowo; partly)
I2
I1?

3

dolny kompleks osadów drobnoziarnistych
(w czêœci hemipelagity) — wystêpuje jedynie
w obni¿eniach pod³o¿a
lower fine-grained complex
(partly hemipelagic) — in depressions
of palaeovalleys

prawdopodobnie I1 oraz osady zalegaj¹ce
bezpoœrednio na ewaporatach w otworze
Wêgliska; bardzo ograniczony zestaw
danych
probably I1 and deposits directly overlying
evaporites in the Wêgliska well; scarce data

2

ewaporatowo-podewaporatowy (?),
nierozdzielony — wystêpuje jedynie
w obni¿eniach pod³o¿a
evaporitic-subevaporitic (?), undistinguished
— in depressions of palaeovalleys only

brak danych karota¿owych
no well data

1



dystalnych czêœci podwodnych sto¿ków lub prodelty.
Analiza danych upadomierza z 4 otworów zlokalizowa-
nych w okolicach Stobiernej i Pogwizdowa wskazuje, ¿e w
owym okresie znaczna czêœæ materia³u osadowego by³a
transportowana w kierunku po³udniowym (w otworach
Stobierna-3 i Pogwizdów-2 zanotowano znaczny rozrzut
kierunków), co mog³o byæ efektem lokalnych uwarunko-
wañ wynikaj¹cych z wci¹¿ bardzo zró¿nicowanego reliefu
dna basenu w tym okresie (por. te¿ Aleksandrowski in.,
1999). Interpretacja kierunków paleotransportu zosta³a oparta

na analizie wykresów strza³kowych upadomierza szeœcio-
ramiennego, uzyskanych w wyniku przetwarzania danych
karota¿owych programem Shiva trzech ró¿nych zestawów
parametrów. Interpretowane kierunki paleotransportu s¹
statystycznymi wypadkowymi kierunkami w okreœlonych
sekwencjach genetycznych (lub odpowiednich interwa³ach
stratygraficznych), wynikaj¹cymi z analizy wielu zesta-
wów strza³ek zwi¹zanych ze strukturami pr¹dowymi, zesta-
wami progradacyjnymi, oblekaj¹cymi oraz z wype³nieniami
kana³ów. Interpretacja typów zestawów ka¿dorazowo by³a
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Ryc. 4. Nieformalny podzia³ stratygraficz-
ny serii silikoklastycznej sarmatu w otwo-
rze Stobierna-2 (lokalizacja na ryc. 2) na tle
krzywej profilowania gamma: MSF —
powierzchnie maksymalnego zatopienia
(granice sekwencji genetycznych); GS —
sekwencje genetyczne; I — inne interwa³y
stratygraficzne
Fig. 4. Informal stratigraphic subdivision
of the Sarmatian siliciclastic series in the
well Stobierna-2 (for well location see
Fig. 2) with its gamma ray log characteristics:
MSF — maximum flooding surfaces; GS
— genetic sequences; I — other interpreted
stratigraphic intervals



uzupe³niana analiz¹ dostêpnych danych karota¿owych, a w
szczególnoœci profilowania gamma, gêstoœci i mikroopor-
noœci (np. Dipmeter Interpretation, 1986).

Z czasem na badanym obszarze uformowa³ siê deltowy
system dystrybucji materia³u klastycznego (dolny kom-
pleks deltowy), w którym transport odbywa³ siê przede
wszystkim w kierunku SE (w profilu otworu Pogwizdów-2
zanotowano bardzo znaczny rozrzut pomiarów, natomiast
w otworze Stobierna-3 wyj¹tkowo wskazuj¹ one na NE kie-
runek paleotransportu). WyraŸna zmiana kierunków paleo-
transportu oraz wykszta³cenia facjalnego osadów sugeruj¹
istotn¹ zmianê organizacji i typu systemu depozycyjnego
w analizowanej czêœci basenu. Dolny kompleks deltowy
tworzy zestaw sekwencji progradacyjnych. Osady piasz-
czyste tej czêœci sukcesji miocenu reprezentuj¹ g³ównie
strefy z³o¿onych odsypów przyujœciowych (deltowych)
oraz czêœciowo kana³ów rozprowadzaj¹cych i piaszczyste-
go przybrze¿a.

Górny kompleks deltowy reprezentuje natomiast delto-
wy system depozycyjny, w którym materia³ osadowy by³
transportowany w kierunku N-NE. Ta kolejna, istotna
zmiana kierunku nachylenia paleosk³onu by³a zwi¹zana
zapewne z propagacj¹ karpackiego frontu orogenicznego i
znacznym stopniem wype³nienia po³udniowej, przykar-
packiej czêœci basenu. Rezultatem znacznego sp³ycenia s¹
wyraŸne oznaki oddzia³ywania p³ywów, zarejestrowane w
tej czêœci sukcesji. Zaznaczaj¹ siê one w postaci przeciw-
nie skierowanych zestawów strza³ek upadomierza —
interpretowanych jako przeciwnie nachylone zestawy war-
stwowania przek¹tnego — czêsto bezpoœrednio s¹sia-
duj¹cych ze sob¹ lub wystêpuj¹cych w obrêbie niewielkiej
mi¹¿szoœci (1–4 m), z³o¿onych nasypów piaszczy-
sto-mu³owcowych. Zazwyczaj jeden z tych kierunków jest
zgodny z g³ównym kierunkiem paleotransportu, wyzna-
czonym na podstawie orientacji wiêkszej liczby zestawów
w danej sekwencji genetycznej. Zapewne okresowo rozwi-
ja³y siê tu œrodowiska lagunowe, estuariowe i równi p³ywo-
wych.

Osady kompleksu lagunowo-zatokowego, stanowi¹ce
wy¿sz¹ czêœæ wype³nienia osadowego analizowanej czêœci
basenu zapadliska przedkarpackiego, s¹ zwi¹zane z póŸ-
niejszym okresem wype³niania basenu i stopniowym
osi¹gniêciem zaawansowanej fazy wype³nionego basenu
(Allen i in., 1991; Mutti i in., 2003). Zapis facjalny i karota-
¿owy tych osadów oraz korelacja z obszarami s¹siednimi
(Aleksandrowski i in., 1999, 2001) wskazuj¹ na zespó³ œro-
dowisk depozycyjnych z³o¿ony z p³ytkich zatok, równi
p³ywowych, estuariów, zapewne okresowo i lokalnie lagun
oraz niewielkich delt pozostaj¹cych w zasiêgu oddzia³ywa-
nia procesów p³ywowych. Dane sejsmiczne wskazuj¹ na
obecnoœæ klinoformy w po³udniowej czêœci analizowanego
obszaru (por. ryc. 9). Nieliczne wskaŸniki upadomierzy
sugeruj¹ N-NE nachylenie paleosk³onu w okresie sedy-
mentacji tego kompleksu. Na podobny kierunek prograda-
cji klinoform wskazuj¹ Porêbski i Warcho³ (2006), choæ
interpretacja stratygraficzna tych autorów nie jest jedno-
znaczna (por. te¿ Dziadzio i in., 2006).

W koñcowej fazie ewolucji basenu oprócz wymienio-
nych ju¿ œrodowisk sedymentacyjnych okresowo i lokalnie
mog³y te¿ powstawaæ nadbrze¿a mu³owe. Najistotniejszym
rezultatem stratygraficznym tej fazy jest jednak bardzo
efektywny etap sedymentacji w po³udniowej czêœci basenu
przedkarpackiego. Zaowocowa³ on stosunkowo jednorodn¹
seri¹ niedojrza³ych teksturalnie osadów piaszczysto-mu³owco-
wych (seria przejœciowa — ryc. 4, tab. 2), osi¹gaj¹c¹ ponad

300 m mi¹¿szoœci w po³udniowej czêœci analizowanego
obszaru. Dolna czêœæ tej serii charakteryzuje siê s³ab¹, lecz
dostatecznie wyraŸn¹ tendencj¹ do progradacji i ujawnia
na przekrojach sejsmicznych obecnoœæ klinoform nachylo-
nych w kierunku pó³nocnym. Jej geneza wi¹¿e siê, z rozwo-
jem systemu delty, a byæ mo¿e delty sto¿kowej prograduj¹cej
ku pó³nocy bezpoœrednio przed frontem nasuniêcia karpac-
kiego. Sedymentacja tej serii zosta³a zapewne poprzedzona
przez epizod wyraŸnego wzrostu subsydencji tektonicznej na
analizowanym obszarze (por. Porêbski & Warcho³, 2006).

WyraŸna zmiennoœæ kierunków paleotransportu w pro-
filu pionowym (ryc. 4) badanej czêœci sukcesji osadowej
wype³niaj¹cej basen zapadliska przedkarpackiego w rejo-
nie Soko³owa–Smolarzyn, wskazuje na z³o¿ony, zmieniaj¹cy
siê w czasie i zale¿ny równie¿ od czynników lokalnych, a w
dolnej czêœci sukcesji zw³aszcza od ukszta³towania pod³o¿a,
uk³ad kierunków paleotransportu (por. te¿ Aleksandrowski
i in., 1999). Stawia to pod znakiem zapytania wczeœniejsze
interpretacje form depozycyjnych i rozk³adu kierunków
paleotransportu, proponowane dla ca³ego profilu osadów
mioceñskich (por. Myœliwiec, 2004a).

Interpretacja danych sejsmicznych

Wykorzystuj¹c jako materia³ reperowy dane otworowe
zinterpretowano dane sejsmiczne 3D Soko³ów–Smolarzy-
ny, identyfikuj¹c i koreluj¹c strop pod³o¿a podmioceñskie-
go oraz 13 horyzontów sejsmicznych w obrêbie sukcesji
mioceñskiej. Najni¿szy z tych mioceñskich horyzontów
zinterpretowano jako strop badeñskich ewaporatów, wy¿-
sze horyzonty odpowiadaj¹ granicom sekwencji genetycz-
nych wyznaczonych na podstawie danych otworowych
(ryc. 5). Identyfikacjê poszczególnych granic sekwencji
przeprowadzono z wykorzystaniem sejsmogramów synte-
tycznych.

Zinterpretowane profile sejsmiczne obrazuj¹ wiele wa¿-
nych cech charakteryzuj¹cych mioceñskie wype³nienie osa-
dowe tej czêœci zapadliska przedkarpackiego. WyraŸnie na
nich widaæ, i¿ bardzo zró¿nicowana morfologia pod³o¿a
prekambryjskiego by³a sukcesywnie wype³niana przez coraz
to m³odsze utwory mioceñskie (ryc. 5). Najstarszy wydzie-
lony kompleks, wystêpuj¹cy w osiowych czêœciach dolin,
jest interpretowany jako ewaporaty i ewentualnie klastycz-
ne utwory podewaporatowe (tab. 2). Na interpretacjê tak¹
wskazywa³ zapis sejsmiczny stropu tego kompleksu — jest
to bardzo wyraŸny i ci¹g³y horyzont, daj¹cy siê œledziæ w
osiowych czêœciach wszystkich dolin. Na tak¹ genezê
wskazuj¹ równie¿ dane sejsmiczne pochodz¹ce z rejonu
doliny Ko³omyi na Ukrainie (por. Oszczypko i in., 2005).
W rejonie tym wystêpuj¹ podobne, g³êbokie doliny erozyj-
ne, wyciête w mezozoiczno-paleozoicznym pod³o¿u, w ich
osiach zaœ znajduje siê mi¹¿szy kompleks ewaporatowy,
z solami kamiennymi osi¹gaj¹cymi mi¹¿szoœæ do 200 m
(Turchinov, 1999; Panow & P³otnikow, 1996). Obraz sejs-
miczny stropu tego kompleksu jest analogiczny do tego, co
obserwujemy w rejonie Soko³owa. Tak¹ interpretacjê po-
twierdzaj¹ dane z otworu Wêgliska-1 (Borys, 1970). W œrod-
kowej czêœci profilu sejsmicznego (ryc. 5) widzimy nie-
wielkiej mi¹¿szoœci kompleks ewaporatowy, oblekaj¹cy
niewielkie deniwelacje pod³o¿a. W otworze Wêgliska-1,
w sp¹gu sukcesji mioceñskiej nawiercono poziom anhy-
drytowy, co doskonale zgadza siê z robocz¹ tez¹ posta-
wion¹ w trakcie interpretacji danych sejsmicznych.

Ponad grzbietami pod³o¿a zidentyfikowano liczne uskoki
normalne, przecinaj¹ce utwory mioceñskie. System usko-
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ków tn¹cych utwory mioceñskie zapadliska przedkarpac-
kiego zidentyfikowano m.in. ponad zrêbem Ryszkowej Woli
(ryc. 1), gdzie ich powstanie zwi¹zano z przesuwczoœci¹ o
kierunku NW-SE w obrêbie pod³o¿a podmioceñskiego
(Krzywiec i in., 2005). W rejonie Soko³owa nie ma jednak
przes³anek, by postulowaæ analogiczny scenariusz tektonicz-
ny — uskoki widoczne na danych sejsmicznych powi¹zano
ze zró¿nicowan¹ kompakcj¹ utworów mioceñskich, wiêk-
sz¹ w strefach obni¿onych (osie dolin erozyjnych) i mniejsz¹
na elewacjach pod³o¿a, bez bezpoœredniego wp³ywu tekto-
niki pod³o¿a podmioceñskiego.

Wykorzystuj¹c dane sejsmiczne skalibrowane danymi
otworowymi opracowano g³êbokoœciowe mapy struktural-
ne i mi¹¿szoœciowe kompleksu ewaporatowego (³¹cznie z
domniemanymi podewaporatowymi utworami klastyczny-
mi) oraz wszystkich sekwencji (Krzywiec, 2007; por. ryc. 6).
Mapy te ilustruj¹ postêpuj¹ce w czasie wype³nianie pre-
mioceñskiego reliefu przez osady miocenu.

Facjalno-sekwencyjne przekroje geologiczne

Dominuj¹ca czêœæ analizowanych utworów nale¿y do
formacji z Machowa (por. Alexandrowicz i in., 1982).
Podzielono je na wiele kompleksów litofacjalnych (ryc. 4
i 7, tab. 2), które na ca³ym obszarze badañ zachowuj¹
porównywaln¹ mi¹¿szoœæ, a obocznie ulegaj¹ sukcesywne-
mu wyklinowaniu w stosunku do elewacji pod³o¿a (ryc. 6).
Wyró¿nione kompleksy litofacjalne zosta³y zobrazowane
na przekroju geologicznym biegn¹cym przez otwory Sto-
bierna-3 – Pogwizdów-2 – Wêgliska-1 – K¹ty Rakszaw-
skie-2 – Wola Zarczycka-8 – Wydrze-1 (ryc. 7).

Analizuj¹c dane sejsmiczne mo¿na stwierdziæ, ¿e na
ca³ym obszarze badañ w miejscach najbardziej obni¿onych
wystêpuj¹ ewaporaty oraz — najprawdopodobniej — ni¿ej
le¿¹ce badeñskie lub (i) paleogeñskie osady podewaporato-
we (kompleks 1, ryc. 7 i tab. 2). Kolejnym kompleksem,
wystêpuj¹cym równie¿ jedynie w obni¿eniach pod³o¿a, jest
dolny kompleks osadów drobnoziarnistych (kompleks 2,
ryc. 7 i tab. 2). Na obecnym etapie rozpoznania obszaru
badañ trudno jest jednoznacznie okreœliæ wiek i litofacje
utworów tego kompleksu, który przewiercono tylko w otwo-
rze Wêgliska-1, i który obecnie nie ma dokumentacji rdze-
niowej.

Zró¿nicowany paleorelief by³ stopniowo wyrównywa-
ny podczas sedymentacji kolejnych kompleksów osado-
wych. W czêœci po³udniowej pod³o¿e to zosta³o przykryte
przez kompleks turbidytowy (kompleks 3, ryc. 7 i tab. 2)
oraz dolny kompleks deltowy (kompleks 4, ryc. 7 i tab. 2).
W czêœci pó³nocnej podobn¹ rolê odgrywa równie¿ wy¿ej-
leg³y, miêdzydeltowy kompleks litofacjalny (kompleks 4,
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Ryc. 6. A — Mapa g³êbokoœciowa stropu ewaporatów oraz — na
obszarze poza zasiêgiem ewaporatów — stropu pod³o¿a podmio-
ceñskiego; B — Mapa g³êbokoœciowa stropu sekwencji GS-4A
oraz — na obszarach poza obszarem wystêpowania tej sekwencji
— stropu pod³o¿a podmioceñskiego; C — Mapa mi¹¿szoœci
ewaporatów; D — Mapa mi¹¿szoœci sekwencji GS-4A
Fig. 6. A — Depth map of the top of evaporites and — outside
their extent — the top of the sub-Miocene basement; B — Depth
map of the top of the sequence GS-4A and — outside its extent
— the top of the sub-Miocene basement; C — Thickness map of
evaporites; D — Thickness map of the sequence GS-4A



ryc. 7 i tab. 2). Wyniesienia pod³o¿a zosta³y ca³kowicie
zniwelowane dopiero podczas depozycji tego kompleksu
litofacjalnego (ryc. 7 i tab. 2). Wy¿ej wystêpuj¹ce komplek-
sy litofacjalne (ryc. 7) zachowuj¹ wzglêdnie sta³e mi¹¿szo-
œci i wystêpuj¹ na ca³ym badanym obszarze. Na ca³ej
d³ugoœci przekroju, na rzêdnej oko³o 500 m jest usytuowa-
ny sp¹g osadów kompleksu lagunowo-zatokowego, który
spe³nia rolê bardzo istotnego poziomu uszczelniaj¹cego
pu³apki gazowe w antyklinach kompakcyjnych zlokalizo-
wanych ponad wyniesieniami pod³o¿a. Powy¿ej tej grani-
cy wszystkie uskoki ca³kowicie wygasaj¹.

Mapy litofacjalne

Przestrzenn¹ zmiennoœæ litofacjaln¹ sekwencji gene-
tycznych odtworzono na podstawie zintegrowanej inter-
pretacji krzywych geofizycznych i wyników interpretacji
zdjêcia sejsmicznego, wykonanych z zastosowaniem pro-
gramów PetroWorks, StratWorks i Zmap+ (Papiernik &
Zaj¹c, 2003; por. te¿ Mastalerz i in., 2006). W pierwszym
etapie, na podstawie ujednoliconych wyników litolo-
giczno-z³o¿owych interpretacji krzywych geofizycznych,
w odwiertach Stobierna-1, 2, 3, Pogwizdów-1, 2, Niena-
dówka-1, Smolarzyny-9, Wola Zarczycka-8, Brzóza Stad-
nicka-1, K¹ty Rakszawskie-4 i Wêgliska-1 wydzielono
cztery kategorie litofacjalne: piaszczyst¹ (o zaileniu < 25%),
piaszczysto-ilast¹ (o zaileniu 25–50%), ilasto-piaszczyst¹
(o zaileniu 50–75%) i ilast¹ (o zaileniu > 75%).

Przestrzenn¹ zmiennoœæ litofacjaln¹ poszczególnych
sekwencji pokazano w formie trendowych map procento-
wego udzia³u wydzielonych kategorii litofacjalnych, liczo-
nych statystycznym algorytmem Trendform Gridding, który
pozwala powi¹zaæ procedurê estymacji mapy z rozk³adem
przestrzennym tzw. modelu steruj¹cego (Zoraster, 1996;
Britze, 1998). Jako modele steruj¹ce wykorzystano siatki
mi¹¿szoœci poszczególnych sekwencji. By uzyskaæ opty-
maln¹ czytelnoœæ, wyniki kartowania numerycznego przed-
stawiano na mapach, odwzorowuj¹c mi¹¿szoœæ sekwencji
barwnymi wype³nieniami, a procentowy udzia³ poszcze-

gólnych kategorii litofacjalnych — za pomoc¹ izolinii. Na
ka¿dy podk³ad nanoszono zestaw trzech map — mi¹¿szo-
œci oraz dwóch map litofacjalnych, grupuj¹c litofacje z
przewag¹ materia³u piaszczystego (ryc. 8A) i drobnoziar-
nistego (ryc. 8B) na oddzielnych podk³adach mi¹¿szoœcio-
wych.

Ze wzglêdu na stosunkowo ma³¹ iloœæ danych wejœcio-
wych, przedstawiane mapy litofacjalne ukazuj¹ jedynie
trendy, jednak poza mapami najstarszych, s³abo rozpozna-
nych wiertniczo sekwencji (I1, I2, GS3), uzyskane rozk³ady
w wiarygodny sposób odzwierciedlaj¹ zasadnicze tenden-
cje i kierunki zmian facjalnych, ze wzglêdu na stosunkowo
równomierne pokrycie obszaru badañ wierceniami. Wydaje
siê, ¿e najprzydatniejsze w ocenie rzeczywistych trendów
zmian facjalnych s¹ mapy reprezentuj¹ce udzia³ poœred-
nich kategorii litofacjalnych (litofacja piaszczysto-ilasta
oraz litofacja ilasto-piaszczysta), gdy¿ na ogó³ wykazuj¹
one zgodne, dope³niaj¹ce siê trendy zmian (ryc. 8A i B).

Model ewolucji utworów mioceñskich
i jego implikacje z³o¿owe — podsumowanie

W dotychczasowych modelach ewolucji analizowanej
czêœci zapadliska przedkarpackiego zak³adano, i¿ na
obszarze na pó³noc od Rzeszowa, podobnie jak w innych
czêœciach zapadliska przedkarpackiego, utwory ewapora-
towe osadzi³y siê, a nastêpnie, w zwi¹zku z regionalnym
uniesieniem pod³o¿a (np. w strefie forebulge), uleg³y erozji
(Komorowska-B³aszczyñska, 1965; por. te¿ Ney i in, 1974;
Oszczypko i in., 2006). Wyniki interpretacji danych
sejsmicznych i otworowych z rejonu Soko³owa pokazuj¹,
¿e model ten nale¿y znacznie zmodyfikowaæ. Obecnoœæ
ci¹g³ej pokrywy utworów ewaporatowych w osiowych
czêœciach paleodolin oraz jej brak na paleowyniesieniach
wskazuje, i¿ w póŸnym badenie sedymentacja kompleksu
ewaporatowego na obszarze tzw. wyspy bezanhydrytowej
faktycznie zachodzi³a, jednak by³a ograniczona do stref
obni¿onych. Brak ewaporatów w strefach elewacji pod³o¿a
nie jest jednak efektem pobadeñskiego uniesienia pod³o¿a
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przed frontem orogenu karpackiego, a oddaje pierwotny,
póŸnobadeñski rozk³ad stref depozycji utworów ewaporato-
wych. Dotychczasowy model budowy geologicznej oma-
wianego obszaru równie¿ nale¿y w istotny sposób zmo-
dyfikowaæ — miast rozleg³ej strefy pozbawionej ewapora-
tów (czyli w³aœnie tzw. wyspy bezanhydrytowej; np. Osz-
czypko i in., 2006), nale¿a³oby w obszarze na pó³noc od Rze-
szowa zaznaczaæ strefy wystêpowania ewaporatów ograni-
czone do osiowych czêœci paleodolin, rozdzielone strefami
elewacji pod³o¿a. Precyzyjny zasiêg ewaporatów na tym
obszarze mo¿na bêdzie wykartowaæ wykorzystuj¹c rów-
nie¿ dane otworowe i sejsmiczne spoza omawianego w
niniejszym artykule obszaru Soko³owa.

Fakt wystêpowania ci¹g³ej pokrywy ewaporatów w
osiowych czêœciach paleodolin ma du¿e znaczenie poszu-
kiwawcze. Mo¿na postawiæ tezê, ¿e w osiowych czêœciach
tych dolin, pod ci¹g³¹ pokryw¹ ewaporatów mog¹ wystê-
powaæ utwory dolnobadeñskie i byæ mo¿e paleogeñskie.
Mielibyœmy wówczas do czynienia z sytuacj¹ czêœciowo
analogiczn¹ do tego, co obserwujemy na Morawach (Picha,
1979). Wystêpuj¹ce tam doliny erozyjne (tzw. kaniony
Nesvacilka i Vranovice) s¹ wype³nione transportowanymi
z pó³nocy osadami paleogeñskimi oraz niezgodnie je przy-
krywaj¹cymi osadami neogeñskimi zapadliska przedkar-
packiego, pochodz¹cymi z erodowanych Karpat. Doliny te
s¹ obszarami intensywnej dzia³alnoœci poszukiwawczej w
zwi¹zku z udokumentowanym licznymi odkryciami poten-
cja³em wêglowodorowym. W dolinach z rejonu Soko³owa
dodatkowym korzystnym czynnikiem mo¿e byæ zachowa-
na pokrywa górnobadeñskich ewaporatów, zapewniaj¹ca
doskona³e uszczelnienie potencjalnych z³ó¿ wêglowodo-
rów. Na mo¿liwoœæ wystêpowania w osiach dolin osadów
paleogeñskich wskazuj¹ wyniki opublikowane przez Moryca
(1995), wed³ug którego w okolicach Sêdziszowa i Rzeszo-
wa wystêpuj¹ paleogeñskie l¹dowe osady zlepieñcowe i
mu³owcowo-piaszczyste, wype³niaj¹ce paleodoliny erozyj-
ne. Podobna teza o ewentualnej perspektywicznoœci osio-
wych czêœci dolin erozyjnych zosta³a postawiona równie¿
w stosunku do analogicznych dolin erozyjnych z rejonu
Krakowa–Tarnowa (Krzywiec i in., 2004). Bior¹c pod
uwagê okreœlon¹ na podstawie danych sejsmicznych
mi¹¿szoœæ kompleksu ewaporatowo-podewaporatowego,
siêgaj¹c¹ 350 m, mo¿na domniemywaæ, i¿ potencjalne
ska³y zbiornikowe mog¹ byæ zwi¹zane z istotnymi akumu-
lacjami wêglowodorów, które migruj¹c od po³udnia mog³y
zostaæ uwiêzione pod przykryciem ewaporatów w osio-
wych partiach dolin. Z³o¿a wystêpuj¹ce w podanhydryto-
wych warstwach baranowskich znane s¹ z innych czêœci
zapadliska przedkarpackiego (por. Myœliwiec, 2004b;
Myœliwiec i in., 2004).

Obszar zdjêcia sejsmicznego 3D Soko³ów–Smolarzy-
ny jest po³o¿ony w stosunkowo niewielkiej odleg³oœci (kil-
ka–kilkanaœcie kilometrów) od erozyjnego frontu nasuwczego
orogenu karpackiego (ryc. 2). W celu zobrazowania geome-
trii tej czêœci basenu osadowego zapadliska przedkarpackie-
go opracowano regionalny profil sejsmogeologiczny, tn¹cy
front Karpat i dochodz¹cy do zrêbu Ryszkowej Woli (ryc. 9).
Analizuj¹c ten profil, trzeba pamiêtaæ, i¿ interpretacja se-
kwencji genetycznych by³a wykonana jedynie w obrêbie
zdjêcia sejsmicznego 3D Soko³ów–Smolarzyny. W zwi¹zku
z tym korelacjê danych poza tym zdjêciem nale¿y trakto-
waæ jako przybli¿on¹, tym bardziej i¿ wykorzystane do
konstrukcji profilu dane sejsmiczne 2D by³y pomierzone w
latach 1970. i 1980. i charakteryzowa³y siê du¿o ni¿sz¹
jakoœci¹ i rozdzielczoœci¹. W omawianej czêœci zapadliska
pod³o¿e podmioceñskie charakteryzuje siê znacznymi deni-
welacjami, widocznymi w centralnej czêœci regionalnego
profilu sejsmicznego (ryc. 9), mniej wiêcej na obszarze
zdjêcia sejsmicznego 3D Soko³ów–Smolarzyny. Powsta-
nie tych dolin nale¿y wi¹zaæ z póŸnokredowo-paleogeñsk¹
— premioceñsk¹ (prebadeñsk¹) erozj¹, która rozwija³a siê
w efekcie inwersji S fragmentu bruzdy œródpolskiej,
zakoñczonej wydŸwigniêciem wa³u œródpolskiego. Nie jest
wykluczone, ¿e przynajmniej czêœciowo doliny te rozwi-
ja³y siê wzd³u¿ stref uskokowych w pod³o¿u, tak jak to
mia³o miejsce w rejonie Krakowa–Tarnowa (por. Krzywiec
i in., 2004), jednak ze wzglêdu na brak informacji sej-
smicznej z prekambryjskiego pod³o¿a tezy tej nie da siê
zweryfikowaæ.

W skali regionalnej w obrêbie sukcesji mioceñskiej
analizowanej w rejonie Soko³owa (sekwencje I1–I10)
obserwujemy przekraczaj¹cy uk³ad horyzontów w stosun-
ku do pod³o¿a, zwi¹zany z sukcesywnym zasypywaniem
pod³o¿a przez osady dostarczane od strony erodowanego
orogenu. W kierunku po³udniowym mi¹¿szoœæ poszcze-
gólnych sekwencji wzrasta, pojawiaj¹ siê te¿ w ich obrêbie
— szczególnie w wy¿szych partiach osadów mioceñskich
(seria przejœciowa — por. ryc. 4) — uk³ady progradacyjne,
wprost wskazuj¹ce na dostawê materia³u osadowego
g³ównie z po³udnia (por. Krzywiec & Pietsch, 1996; Porêb-
ski & Warcho³, 2006). Ku pó³nocy mi¹¿szoœæ poszczegól-
nych sekwencji maleje. Ponad zrêbem Ryszkowej Woli w
zasadzie ca³a sukcesja mioceñskich osadów nadewapora-
towych obejmuje osady m³odsze od sekwencji I10. Obser-
wowana architektura depozycyjna omawianej czêœci
zapadliska przedkarpackiego by³a zwi¹zana z postêpuj¹cym
ruchem nasuwczym Karpat zewnêtrznych, sukcesywnym
uginaniem p³yty przedpola pod orogenem, zwiêkszaniem
siê przestrzeni akomodacyjnej i rosn¹c¹ w czasie dostaw¹
materia³u osadowego z erodowanych Karpat. Lokalnie kie-
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runki dostawy materia³u osadowego (szczególnie w ni¿-
szych sekwencjach depozycyjnych) by³y modyfikowane
przez morfologiê pod³o¿a.

Prace badawcze dotycz¹ce rejonu Soko³owa zosta³y sfinan-
sowane przez PGNiG S.A., którego dyrekcji dziêkujemy za zgo-
dê na publikacjê niniejszego artyku³u. Dane geofizyki otworowej
wykorzystane do konstrukcji map litofacjalnych opracowa³ mgr
in¿. P. Pasek z Geofizyki-Kraków. Autorzy dziêkuj¹ S. Porêbskie-
mu (ING PAN) oraz anonimowemu recenzentowi za cenne uwagi
dotycz¹ce niniejszego artyku³u.
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