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Abstract. 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 Sokotow area (vicinity of Rzeszow) 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 Rzeszow 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 cz¢$¢ zapadliska przedkarpackiego jest obiek-
tem intensywnych badan geologicznych i geofizycznych
ze wzgledu na wystgpowanie w obrgbie utworéw miocen-
skich licznych zt6z gazu (Karnkowski, 1994; Mysliwiec,
2004a, b; Mysliwiec i in., 2004). Geometria najbardziej
wschodniej czg$ci tego basenu osadowego (obszar Prze-
my$l-Lubaczéw) jest zdominowana przez system usko-
kéw normalnych i odwréconych o przebiegu NW-SE. Ich
powstanie byto zwigzane z miocenska reaktywacjq stref
uskokowych, aktywnych w trakcie mezozoicznej ewolucji
bruzdy $rodpolskiej, tacznie z jej poznokredowo-paleogen-

ska inwersja (ryc. 1; szersze omoéwienie wraz z odniesie-
niami do bogatej literatury patrz Krzywiec, 1999, 2001,
2006; Krzywiec i in., 2005; Oszczypko i in., 2006).
Podtoze tej czgsci zapadliska przedkarpackiego jest zbudo-
wane gtownie ze skal paleozoicznych i neoproterozoicz-
nych bloku matopolskiego (por. Dziadzio & Jachowicz,
1996; Oszczypko i in., 2006), odstonigtych spod pokrywy
mezozoicznej w wyniku inwersji bruzdy $rédpolskiej.
Zgodnie z dotychczas przyjmowang koncepcja tzw. wyspy
bezanhydrytowej (Komorowska-Blaszczynska, 1965; por.
Ney iin., 1974; Oszczypko i in., 2006) sukcesja miocenska
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w rejonie Rzeszowa obejmuje jedynie
klastyczne utwory gornobadenskie i sar-
mackie.

Zdjgcie sejsmiczne Sokotéw—Smola-
rzyny jest ulokowane na NE od Rzeszo-
wa (ryc. 2), poza gldéwnym obszarem
wystepowania stref uskokowych o prze-
biegu NW-SE (ryc. 1). W rejonie tym w
podtozu basenu przedkarpackiego wyste-
puje system glebokich dolin erozyjnych,
powstalych w trakcie i po inwersji SE
czesci bruzdy $rodpolskiej (rye. 1; por.
réwniez Mysliwiec, 2004b i jego Fig. 2).
Wzdtuz tych dolin w najpdzniejszej kre-
dzie i paleogenie dostarczany byt na po-
hudnie materiat osadowy pochodzacy z
erozji watu §rodpolskiego. Na podstawie
danych sejsmicznych 3D oraz danych
otworowych (rdzenie i karotaze) opraco-
wano nowy model ewolucji miocen-

%

Ryec. 2. Lokalizacja opracowanych otworéw
na tle zdjgcia sejsmicznego 3D Sokotdw—
Smolarzyny

Fig. 2. Locality of wells used in this study
versus the Sokotow—Smolarzyny 3D seismic
image
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Rye. 1. Lokalizacja zdje¢ sejs-
micznych 3D Sokotéw—Smola-
rzyny i Rudka (por. Krzywiec i in.,
2005) oraz regionalnego profilu
sejsmicznego (ryc. 9) na tle czaso-
wej mapy podltoza miocenskiego

Fig. 1. Locality of the Soko-
tow—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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skiego wypelnienia osadowego tej czesci zapadliska przed-
karpackiego (Krzywiec, 2007).

Charakterystyka facjalno-stratygraficzna
utwor6ow miocenskich

Ze wzgledu na lokalizacje analizowanych otworow,
ograniczona w zasadzie wylacznie do stref elewacji pod-
toza, przeanalizowane dane otworowe dokumentuja jedy-
nie wyzsza cz¢$¢ miocenskiej sukcesji osadowej zapadliska
przedkarpackiego w rejonie Sokotdéw—Smolarzyny. Roz-
poznanie nizejlegtych utworéw ogranicza si¢ do wynikow
analizy danych sejsmiki refleksyjnej i porownan z obszara-
mi sgsiednimi.

Sukcesja osadowa wypetniajaca basen zapadliska przed-
karpackiego na obszarze ztlozowym Sokotow—Smolarzyny
zalega bezposrednio na stosunkowo silnie skonsolido-
wanych i sfaldowanych utworach najwyzszego prekam-
bru—dolnego kambru. Osady te sa oddzielone od skat podtoza
basenu powierzchnia walnej niezgodno$ci katowej i erozyj-

nej. Powierzchnia podtrzeciorzedowa charakteryzuje si¢
bardzo silnym reliefem, z licznymi wyraznie zazna-
czajacymi si¢ depresjami i elewacjami o wzglednych deni-
welacjach osiagajacych 1000 m. W znacznej czgSci tej
sukcesji zostato udokumentowane przekraczajace docho-
dzenie mlodszych ogniw sukcesji do poszczegdlnych ele-
wacji podloza. Gorna granica sukcesji jest na analizowa-
nym obszarze trudna do zdefiniowania — wydaje sig, ze
lezy ona w obrgbie miazszej strefy powolnych zmian facjal-
nych zwiazanych z osigganiem koncowych stadiow fazy
wypelnionego basenu (por. Alleniin., 1991). Na obecnym
etapie rozpoznania mozna przyjaé, ze jest to granica grada-
cyjna, a jej jednoznaczna lokalizacja wymaga dokladniej-
szych badan.

Analiza litologiczno-sedymentologiczna materiatu rdze-
niowego oraz krzywych geofizyki wiertniczej w rejonie
Sokoléw—Smolarzyny pozwolita na stosunkowo szczegdtowe
litofacjalne rozpoznanie utwordéw wypetniajacych zapadli-
sko w tym rejonie. Wyrdzniono tu cztery gtdowne grupy
litofacji (tab. 1) oraz wiele zasadniczych odmian litofa-

Tab. 1. Litofacje wyréznione w obrebie badanych utworéw miocenskich
Table 1. Lithofacies distinguished within the Miocene deposits studied

Grupa litofacji
Group of lithofacies

Litofacja
Lithofacies

Charakterystyka
Description

Mechanizm depozycji
Depositional mechanism

cienko laminowane
ifowce-mutowce

thin stratified
claystones-mudstones

frakeji itowej

bardzo cienkie i (lub) cienkie warstowanie
horyzontalne, czgsto rytmiczne, przewaga

very thin and/or thin horizontal stratification,
commonly rhythmic, clay-fraction dominated

powolna depozycja z bardzo rozproszonej
zawiesiny, czgsto o rytmicznie zmiennym
nasileniu

rhythmic but very slow deposition from
low-density suspension

cienko laminowane

cienkie warstowanie horyzontalne,

mutowce wyjatkowo niskokatowe
thin stratified thin horizontal stratification,
Warstwowane osady | mudstones rare low-angle cross-bedding
drobnoziarniste
Stratified

nierownomierna depozycja z rozproszonej
zawiesiny z nieznacznym udzialem stabych
pradéw trakcyjnych i prawdopodobnie
zawiesinowych

unequal deposition from low-density suspension
with minor influence of tractional and turbiditic
currents

fine-grained deposits —
nieostro warstwowane
mutowce, zwykle
piaszczyste

sandy mudstones,
stratification not well

visible lub warstw

monotonne, wyraznie, lecz nieostro
horyzontalnie warstwowane mutowce, czgsto
piaszczyste; zmienna grubos$¢ warstw-lamin,
niewielki kontrast teksturalny pomigdzy
warstwami, gtownie gradacyjne kontakty lamin

monotonous, horizontally stratified sandy
siltstones,; changeable thickness of layers, unclear
textural contact, gradational layer contacts

sedymentacja ze stosunkowo stabo
wysortowanej zawiesiny o zmiennej
koncentracji oraz stabych pradéw trakcyjnych
o zmiennym nasileniu

deposition from density suspension of
changeable concentration and from weak
tractional currents

cienko laminowane
heterolity mutowcowe
(ryc. 3A)

thin stratified silty

heteroliths (Fig. 34) drobnoziarnistych

fine-grained deposits

cienko i bardzo cienko warstwowane
horyzontalnie osady drobnoziarniste;
naprzemianlegte laminy ilasto-mutowcowe i
pylasto-piaszczyste; przewaga osadow bardzo

thin and very thin horizontally stratified
fine-grained deposits, clayey-muddy and
silty-sandy interlayers;prevelance of

przeptywy o zmiennym nasileniu i koncentracji
transportowanego materiatu; naprzemiennie
powtarzajace si¢ dlugotrwate epizody powolnej
sedymentacji zawiesinowej oraz epizody
zdominowane przez bardzo stabe prady
trakcyjne o zmiennym nasileniu i znacznym
udziale materiatu 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

Heterolity
Heteroliths

mutowcowo-piaszczyste
(ryc. 3B)

silty and sandy
heteroliths (Fig. 3B)

cienko warstwowane horyzontalnie, wyjatkowo
niskokatowo, naprzemianlegle mutowce i
piaskowce; w przyblizeniu réwne proporcje
piaskowcow i mutowcow

thin horizontally stratified, occasionally
low-angle cross-bedded, silty and sandy
interlayers; sandstones and siltstones in equal
proportion

przeplywy o zmiennym nasileniu i koncentracji
transportowanego materialu, naprzemienna
przewaga pradoéw trakcyjnych lub
gestosciowych oraz spokojnej sedymentacji
zawiesinowej

flows of changeable intensity and concentration,
alternation of tractional and/or density currents
and deposition from suspension

heterolity
piaszczysto-mutowcowe
(ryc. 3C)

sandy and silty
heteroliths (Fig. 3C)

cienko i umiarkowanie wartwowane
horyzontalnie piaskowce (przewazajace) i
mulowce; czasami warstwowanie niskokatowe
thin horizontally stratified sandstones
(predominating) and siltstones; occasionally
low-angle cross-bedding

przeptywy o zmiennym nasileniu i koncentracji
materiatu, przewaga stosunkowo stabych
pradow trakcyjnych lub ggstosciowych,
podrzednie sedymentacja zawiesinowa

flows of changeable intensity and concentration,
predomination of weak tractional and/or density
currents, subordinate deposition from

suspension
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Grupa litofacji Litofacja Charakterystyka Mechanizm depozycji
Group of lithofacies Lithofacies Description Depositional mechanism
cienko utawicone pojedyncze cienkie tawice lub wielozestawy prady trakcyjne o niewielkiej energii,
piaskowce ztozone z cienkich fawic drobnoziarnistych zwykle nie ograniczone obocznie $cianami
thin stratified piaskowcow oraz oddzielajacych je od siebie kanatow
sandstones znacznie cienszych tawic mutowcowo-ilastych; | low-energy tractional currents, not canalized
warstwowanie niskokatowe lub horyzontalne
single thin strata or cosets composed of
fine-grained sandstones separated by thinner
clayey-muddy strata, low-angle or horizontal
stratification
piaskowce o tawice piaszczyste o znaczniejszej miazszosci | prady trakcyjne o umiarkowanej energii,
umiarkowanej grubosci |(zwykle jednak mniejszej niz 1 m), wyrazne czgsto skanalizowane
utawicenia (ryc. 3D) granice (niekiedy erozyjne spagi); canalized, moderate-energy tractional currents
stratified sandstones warstwowanie przekatne, niekiedy niskokatowe
of moderate thickness ~ |thick sandy strata (usually thicker than I m),
(f'ig 3D) distinct contacts (occasionally erosional
' bottom), cross- or low-angle cross-bedding
grubo utawicone znacznej miazszos$ci tawice (czgsto prady trakcyjne o znacznej energii i nat¢zeniu
piaskowce (ryc. 3E)? najprawdopodobniej ztozone) lub zestawy transportu, przewaznie skanalizowane
thick stratified tawic piaskowcowych; warstwowanie 1 0 znacznym potencjale erozyjnym
Piaskowce sandstones (Fig. 3E) przekatne, niekiedy niskokatowe lub ) high-energy and high-intensity tractional
Sandstones horyzontalne;'slabo czytelne warstwowania currents, canalized and with a high erosional
(intraklasty, bioturbacje, homogenizacja osadu | potential
o nieokreslonej przyczynie), czgsto erozyjne
granice spagowe
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
piaskowce o ztozonym | zmiennej miazszosci (zwykle nie grubsze niz | prady gestosciowe o normalnej koncentracji
utawiceniu i uziarnieniu |60-80 cm) ztozone tawice z przewaga (prady turbidytowe)
frakcjonalnym materiatu piaszczystego, zwykle wystgpujace normally concentrated density currents
composite stratified pojedynczo wsréd laminowanych osadow (turbiditic currents)
sandstones with normal |drobnoziarnistych, normalne frakcjonowanie
grading ziarna, ostre granice spagowe
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
grubo utawicone utwory |osady o mieszanym mutowo-piaszczystym stosunkowo szybka depozycja z
drobnoziarniste sktadzie ziarnowym (przewaga frakcji niewysortowanej zawiesiny o znacznej
thick stratified drobnoziarnistych), nie wykazujace koncentracji i (lub) stosunkowo drobnoziarniste
fine-grained deposits jednoznacznych qznak warstwovyania ) osady o znacznym stopniu zatarcia
Utwory wewngtrznego; niewyrazne granice tawic (homogenizacji) pierwotnych struktur
o chaotycznej n}ixed, ‘Sl:lty/sandy deposits (prgvelance of sedymentagyjnych o
lub nicokredlonei fine-grained deposits), lack of internal relatively fast deposition from unsorted,
d structures, amalgamated bounding surfaces high-concentrated suspension and/or
strukturze fine-grained homogenized deposits
wewngtrznej : ; . . Lo
Chaotic deposits piaskowce masywne piaskowce, zwykle grubo utawicone, prawdopodobnie efekt zatarcia plerwotr}ych
dor deposits with (ryc. 3F) bez zdecydowanych oznak warstwowania struktur wewngtrznych wskutek procesow syn-
aaneﬁneZ e | ahssive sandstones wewnqtrznegol ) ' lub pf)stdepozycy_]nyc_h (pierwotnie osad}{
(Fig. 3F) sandstones, thick stratification, pradow trakcyjnych) i (lub) osady sptywow
structures lack of internal structures ziarnowych (kolizyjnych)
probable effacement of primary sedimentary
structures caused by syn- or postdepositional
processes (primary tractional current deposits)
and/or grain-flow deposits (collisional)

cjalnych (ryc. 3), ktdre sa rezultatem specyficznych mecha-
nizmow depozycji. Systematyczna analiza otworowego
(karotazowego i rdzeniowego) materiatu dokumentacyjne-
go, w tym kalibracja danych karotazowych obserwacjami
litofacjalnymi rdzeni wiertniczych (por. tez Krzywiec i in.,
2007), umozliwita wydzielenie w analizowanej szcze-
gotowo czgsci sukceesji miocenskiej licznych kompleksow
osadowych o réznym wyksztatceniu facjalnym, stano-
wiacych nizszej rangi nieformalne jednostki litostratygra-
ficzne (tab. 2, ryc. 4). Zaczynajac od najstarszych, sa to:
dolny kompleks osadow drobnoziarnistych (w czgsci o
cechach hemipelagitow), kompleks dystalnych osadow
turbidytowych (ryc. 3B), dolny kompleks osadow delto-
wych (ryc. 3 D-F), kompleks drobnoziarnistych osadéw
migdzydeltowych (ryc. 3A, C), gérny kompleks osadow

deltowych, kompleks osadow mutowego przybrzeza (lagu-
nowo-zatokowego) oraz kompleks goérny o niezdefinio-
wanej przynaleznos$ci facjalnej (por. tez Aleksandrowski i
in., 1999). Pomimo niedostatku jednoznacznych pozio-
moéw korelacyjnych wydaje sig, ze wyrdznione tu komplek-
sy koreluja si¢ w analizowanych otworach z dostateczna
doktadno$cia i maja stosunkowo istotne znaczenie stratygra-
ficzne. Pamigta¢ jednak nalezy, ze ze wzglgdu na lokaliza-
cje analizowanych otworéw wytacznie ponad elewacjami
podtoza nie dokumentuja one najnizszego fragmentu mio-
censkiej sukcesji osadowej, szczegdlnie w potudniowe;j
czesci obszaru badan, gdzie miazszo$¢é utworow miocenu
jest najwigksza.

Szczegodlowa analiza danych karotazowych, interpreta-
cja sedymentologiczno-facjalna odcinkéw rdzeniowanych
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oraz wyniki korelacji migdzyotworowej, poparte interpre-
tacja wysokiej jakosci danych sejsmicznych, umozliwity
dokonanie podziatu zasadniczej czgsci sukcesji osadowe;j
na sekwencje genetyczne (sensu Galloway, 1989; Fig. 4).
Poszczegolne sekwencje sa ograniczone w stropie i spagu
powierzchniami maksymalnego zatopienia — MFS (ang.
marine-flooding surfaces), ktore manifestuja si¢ licznymi
objawami typowymi dla stref kondensacji stratygraficzne;.
Kazda z sekwencji obejmuje osady asymetrycznego i
zazwyczaj ztozonego cyklotemu. Dolny segment sekwen-
cji (regresywny ciag systemowy) wykazuje zwykle og6lna
tendencj¢ do wzrostu przecigtnej Srednicy ziarna oraz gru-
bosci tawic ku gorze. Tendencja odwrotna jest natomiast
obserwowana w gérnym, zwykle znacznie cienszym, seg-
mencie sekwencji (transgresywny ciag systemowy). Wyroz-

niono 14 sekwencji wysokiej czgstotliwosci, ktore zostaly
potraktowane jako podstawowe jednostki stratygraficzne
(ryc. 4, tab. 2). Organizacja o identycznym porzadku jest
typowa dla serii silikoklastycznej, wypelniajacej basen na
catym obszarze wschodniej czgsci zapadliska przedkarpac-
kiego (por. Aleksandrowski i in., 1999; Dziadzio, 2000;
Krzywiec i in., 2005; Mastalerz i in., 2006).
Udostgpnione wierceniami osady miocenskie zapadli-
ska przedkarpackiego naleza w ogromnej wigkszosci do
formacji z Machowa (por. Aleksandrowicz i in., 1982).
Dotychczasowe badania osadoéw tej formacji wskazuja na
jej gornobadenski—sarmacki wiek (Gazdzicka, 1994; Dzia-
dzio i in., 2006; Oszczypko, 1998; Oszczypko i in., 2006).
Analiza nanoplanktonu wapiennego rdzeni z rejonu
Sokoldw—Smolarzyny pozwala na dokladniejsze datowa-

e o “*‘f‘azcm

Ryec. 3. Charakterystyka litofacjalna osadow serii silikoklastycznej: A — cienko laminowane heterolity mulowcowe (otwor Stobierna-2,
kompleks osadow migdzydeltowych); B — heterolity mulowcowo-piaszczyste z cyklami o drobniejacym ziarnie, poziomami
warstwowanymi zmarszczkowo oraz drobnymi konwolucjami (otwor Stobierna-3, kompleks turbidytowy); C — heterolity
piaszczysto-mulowcowe, ogniwa piaszczyste horyzontalnie i zmarszczkowo warstwowane, poziom z koncentracja zwiazkow zelaza
(otwor Stobierna-2, kompleks osadow migdzydeltowych); D — sigmoidalnie warstwowane S$rednioziarniste piaskowce (otwor
Pogwizdoéw-2, dolny kompleks osadéw deltowych); E — drobnoziarniste piaskowce z licznymi intraklastami mutowcowymi, w dole
zdjecia ciagle przetawicenie mutowcow (otwor Pogwizdow-2, dolny kompleks osadow deltowych); F — piaskowce masywne (otwor
Pogwizdoéw-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 Pogwizdow-2,
lower deltaic complex); E — fine-grained sandstones with abundant intraclasts, continuous siltstone layer — in the lower part of
photograph (well Pogwizdow-2, lower deltaic complex); F — massive sandstones (well Pogwizdow-2, lower deltaic complex)
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nie wieku tej formacji w tym rejonie. W probkach z kom-
plekséw 3, 4, 5 (por. tab. 2, ryc. 4) w kazdym polu
obserwacyjnym wystepowaly Cyclicargolithus floridanus
oraz Coccolithus pelagicus, natomiast Helicosphaera car-
teri, Reticulofenestra pseudoumbilica oraz Sphenolithus
moriformis notowane byly z mniejsza czgstotliwoscia.
Brak takich gatunkow, jak Sphenolithus heteromorphus
Deflandre oraz Discoaster kuglerii Martini and Bramlette,
i rownoczesna obecnos¢ Helicosphaera valbersdorfensis
oraz Cyclicargolithus floridanus pozwalaja zaliczy¢ bada-
ne zespoty do wyzszej czegsci poziomu NN6. W komplek-
sach 6, 7 (tab. 2, ryc. 4) pojawiaja si¢ ponadto Calcidiscus
macintyrei oraz Coccolithus miopelagicus. Pierwsze poja-
wienie si¢ Calcidiscus macintyrei definiuje dolng granicg
zony NN7 (Fornaciari i in., 1996; Young, 1998).

Na podstawie wynikow badan mozna przypuszczac, ze
utwory wystepujace w wyzszej czesci zony NN6 (kom-
pleksy 3, 4, 5) oraz w zonie NN7 (kompleksy 6-7; tab. 2,
ryc. 4) naleza odpowiednio do dolnego (wolyn) i gdrnego
(besarab) sarmatu (por. Marunteanu, 1999). W najwyzszej
czesci profilu (kompleks 8) nie jest wykluczona obecnosé
osadow najwyzszego sarmatu (por. Gazdzicka, 1994). Brak

dokumentacji biostratygraficznej osadéw najstarszych,
nalezacych do dolnego kompleksu osadéw drobnoziar-
nistych (kompleks 2; tab. 2, ryc. 4) oraz ewaporatow i
ewentualnych osadow podewaporatowych (kompleks 1)
uniemozliwia ich doktadniejsze datowanie. Wnioski wyni-
kajace z badan nanoplanktonu wapiennego sa zasadniczo
zgodne z wnioskami formutowanymi na podstawie badan
otwornicowych (por. Dziadzio i in., 2006).
Udokumentowana karotazowo czg§¢ sukcesji osado-
wej miocenu rejonu Sokotdéw—Smolarzyny ma cechy suk-
cesji progradacyjnej i ukazuje trend do sptycania srodowiska
sedymentacji osadow ku gorze. Osady nizszych segmentow
analizowanej czg$ci sukcesji (dolny kompleks osadow
drobnoziarnistych i kompleks turbidytowy) sa zwiazane z
okresem rozwoju tzw. niedopetnionego basenu (por. Allen
i in., 1991), kiedy tempo subsydencji byto stosunkowo
duze, a dostawa materiatu klastycznego bardzo lub przy-
najmniej wzglednie ograniczona. Dominujaca poczatkowo
na obszarze badan hemipelagiczna sedymentacja osadow
drobnoziarnistych (o niejasnej, ze wzgledu na ubdstwo
materialu dokumentacyjnego, przynaleznosci paleosrodo-
wiskowej) zostala stopniowo zastapiona przez system

Tab. 2. Zarys korelacji kompleksow litofacjalnych i sekwencji genetycznych w rejonie Sokotowa
Table 2. Correlation of lithofacies associations and genetic sequences defined in the Sokotow area

Kompleksy litofacjalne Sekwencje genetyczne Oznaczenie na przek'm]u (?yc. 7
R . : Labels on cross-section (Fig. 7)
Lithofacies complexes Genetic sequences
osady czwartorzgdowe
Quaternary deposits
nierozdzielone osady najwyzszego sarmatu
z wyraznymi klinoformami nachylonymi nie wyrdzniono
ku NE (prawdopodobnie deltowe w S czgsci undistinguished 8
obszaru)
Upper Sarmatian (?) deposits with NE
prograding clinoforms (probably deltaic
in the southern part of region)
lagunowo-zatokowy (w interwale 110
klinoformy, prawdopodobnie deltowe, 10
w potudniowej czgsci obszaru) 19 -
nearshore-to-estuarine (clinoforms within 110, o
probably deltaic in the southern part GS8 (czesciowo; partly)
of region)
gorny kompleks deltowy GS8 (czgsciowo; partly)
upper deltaic complex GS7 p
GS6C
GS6B
migdzydeltowy GS6A 5
interdeltaic GSS5 (czesciowo; partly)
dolny kompleks deltowy GS5 (czgsciowo; partly)
lower deltaic complex GS4B 4
GS4A
GS3 (czgsciowo; partly)
turbidytowy GS3 (czgsciowo; partly)
turbiditic 2 3
11?
dolny kompleks osadéw drobnoziarnistych prawdopodobnie 11 oraz osady zalegajace
(w czgscei hemipelagity) — wystgpuje jedynie | bezposrednio na ewaporatach w otworze
w obnizeniach podtoza Wegliska; bardzo ograniczony zestaw )
lower fine-grained complex danych
(partly hemipelagic) — in depressions probably 11 and deposits directly overlying
of palaeovalleys evaporites in the Wegliska well; scarce data
ewaporatowo-podewaporatowy (?),
nierozdzielony — wystepuje jedynie brak danych karotazowych
w obnizeniach podtoza 1
evaporitic-subevaporitic (?), undistinguished no well data
— in depressions of palaeovalleys only
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kierunki paleotransportu

interpretowane

na podstawie upadomierza
paleotransport directions

(based on dipmeter)

e

Rye. 4. Nieformalny podziat stratygraficz-
ny serii silikoklastycznej sarmatu w otwo-
rze Stobierna-2 (lokalizacjanaryc. 2) natle
krzywej profilowania gamma: MSF —
powierzchnie maksymalnego zatopienia
(granice sekwencji genetycznych); GS —
sekwencje genetyczne; I — inne interwaly
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; | — other interpreted
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dystalnych czgsci podwodnych stozkow lub  prodelty.
Analiza danych upadomierza z 4 otworéw zlokalizowa-
nych w okolicach Stobiernej i Pogwizdowa wskazuje, ze w
owym okresie znaczna czg$¢ materialu osadowego byla
transportowana w kierunku potudniowym (w otworach
Stobierna-3 i Pogwizdow-2 zanotowano znaczny rozrzut
kierunkoéw), co mogto by¢ efektem lokalnych uwarunko-
wan wynikajacych z wciaz bardzo zréznicowanego reliefu
dna basenu w tym okresie (por. tez Aleksandrowski in.,
1999). Interpretacja kierunkéw paleotransportu zostata oparta
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stratigraphic intervals

na analizie wykresoéw strzatkowych upadomierza szescio-
ramiennego, uzyskanych w wyniku przetwarzania danych
karotazowych programem Shiva trzech réznych zestawow
parametrow. Interpretowane kierunki paleotransportu sa
statystycznymi wypadkowymi kierunkami w okre$lonych
sekwencjach genetycznych (lub odpowiednich interwatach
stratygraficznych), wynikajacymi z analizy wielu zesta-
wow strzatek zwigzanych ze strukturami pradowymi, zesta-
wami progradacyjnymi, oblekajacymi oraz z wypetnieniami
kanatow. Interpretacja typow zestawow kazdorazowo byta
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uzupetniana analiza dostgpnych danych karotazowych, a w
szczegoblnosci profilowania gamma, ggstosci i mikroopor-
nosci (np. Dipmeter Interpretation, 1986).

Z czasem na badanym obszarze uformowat si¢ deltowy
system dystrybucji materiatu klastycznego (dolny kom-
pleks deltowy), w ktorym transport odbywat si¢ przede
wszystkim w kierunku SE (w profilu otworu Pogwizddéw-2
zanotowano bardzo znaczny rozrzut pomiaroéw, natomiast
w otworze Stobierna-3 wyjatkowo wskazuja one na NE kie-
runek paleotransportu). Wyrazna zmiana kierunkow paleo-
transportu oraz wyksztalcenia facjalnego osadéw sugeruja
istotna zmiang organizacji i typu systemu depozycyjnego
w analizowanej czg$ci basenu. Dolny kompleks deltowy
tworzy zestaw sekwencji progradacyjnych. Osady piasz-
czyste tej czgsdci sukcesji miocenu reprezentuja gtownie
strefy ztozonych odsypow przyujsciowych (deltowych)
oraz czg$ciowo kanalow rozprowadzajacych i piaszczyste-
go przybrzeza.

Gorny kompleks deltowy reprezentuje natomiast delto-
wy system depozycyjny, w ktorym materiat osadowy byt
transportowany w kierunku N-NE. Ta kolejna, istotna
zmiana kierunku nachylenia paleosklonu byta zwiazana
zapewne z propagacja karpackiego frontu orogenicznego i
znacznym stopniem wypelnienia potludniowej, przykar-
packiej czesci basenu. Rezultatem znacznego sptycenia sa
wyrazne oznaki oddziatywania ptywow, zarejestrowane w
tej czesci sukcesji. Zaznaczaja sig one w postaci przeciw-
nie skierowanych zestawow strzatek upadomierza —
interpretowanych jako przeciwnie nachylone zestawy war-
stwowania przekatnego — czgsto bezposrednio sasia-
dujacych ze soba lub wystgpujacych w obrebie niewielkiej
miazszo$ci (1-4 m), zlozonych nasypoéw piaszczy-
sto-mulowcowych. Zazwyczaj jeden z tych kierunkéw jest
zgodny z gléwnym kierunkiem paleotransportu, wyzna-
czonym na podstawie orientacji wigkszej liczby zestawow
w danej sekwencji genetycznej. Zapewne okresowo rozwi-
jaty sig tu srodowiska lagunowe, estuariowe i rowni pltywo-
wych.

Osady kompleksu lagunowo-zatokowego, stanowiace
wyzsza czgs$¢ wypelnienia osadowego analizowanej czgsci
basenu zapadliska przedkarpackiego, sa zwiazane z p6z-
niejszym okresem wypelniania basenu i stopniowym
osiagnigciem zaawansowanej fazy wypetnionego basenu
(Alleniin., 1991; Muttiiin., 2003). Zapis facjalny i karota-
zowy tych osaddéw oraz korelacja z obszarami sasiednimi
(Aleksandrowski iin., 1999, 2001) wskazuja na zesp6t $ro-
dowisk depozycyjnych zlozony z plytkich zatok, rowni
pltywowych, estuariéw, zapewne okresowo i lokalnie lagun
oraz niewielkich delt pozostajacych w zasiggu oddziatywa-
nia procesow ptywowych. Dane sejsmiczne wskazuja na
obecnos¢ klinoformy w poludniowej czgsci analizowanego
obszaru (por. ryc. 9). Nieliczne wskazniki upadomierzy
sugeruja N-NE nachylenie paleosklonu w okresie sedy-
mentacji tego kompleksu. Na podobny kierunek prograda-
cji klinoform wskazuja Porgbski i Warchot (2006), cho¢
interpretacja stratygraficzna tych autoréw nie jest jedno-
znaczna (por. tez Dziadzio i in., 2000).

W koncowej fazie ewolucji basenu oprocz wymienio-
nych juz §rodowisk sedymentacyjnych okresowo i lokalnie
mogly tez powstawac nadbrzeza mutowe. Najistotniejszym
rezultatem stratygraficznym tej fazy jest jednak bardzo
efektywny etap sedymentacji w potudniowej czgsci basenu
przedkarpackiego. Zaowocowat on stosunkowo jednorodna
serig niedojrzalych teksturalnie osadow piaszczysto-mutowco-
wych (seria przejsciowa — ryc. 4, tab. 2), osiagajaca ponad

300 m miazszosci w potudniowej czgsci analizowanego
obszaru. Dolna czgs¢ tej serii charakteryzuje sig staba, lecz
dostatecznie wyrazng tendencja do progradacji i ujawnia
na przekrojach sejsmicznych obecno$¢ klinoform nachylo-
nych w kierunku poétnocnym. Jej geneza wiaze sig, z rozwo-
jem systemu delty, a by¢ moze delty stozkowej progradujacej
ku potnocy bezposrednio przed frontem nasunigcia karpac-
kiego. Sedymentacja tej serii zostata zapewne poprzedzona
przez epizod wyraznego wzrostu subsydencji tektonicznej na
analizowanym obszarze (por. Porgbski & Warchot, 2006).

Wyrazna zmiennos¢ kierunkoéw paleotransportu w pro-
filu pionowym (ryc. 4) badanej czgsci sukcesji osadowej
wypelniajacej basen zapadliska przedkarpackiego w rejo-
nie Sokolowa—Smolarzyn, wskazuje na zlozony, zmieniajacy
si¢ w czasie i zalezny rowniez od czynnikow lokalnych, a w
dolnej czg$ci sukceesji zwlaszceza od uksztattowania podtoza,
uktad kierunkéw paleotransportu (por. tez Aleksandrowski
iin., 1999). Stawia to pod znakiem zapytania wczesniejsze
interpretacje form depozycyjnych i rozktadu kierunkéw
paleotransportu, proponowane dla catego profilu osadow
miocenskich (por. Mysliwiec, 2004a).

Interpretacja danych sejsmicznych

Wykorzystujac jako material reperowy dane otworowe
zinterpretowano dane sejsmiczne 3D Sokolow—Smolarzy-
ny, identyfikujac i korelujac strop podtoza podmiocenskie-
go oraz 13 horyzontdw sejsmicznych w obrgbie sukcesji
miocenskiej. Najnizszy z tych miocenskich horyzontéw
zinterpretowano jako strop badenskich ewaporatow, wyz-
sze horyzonty odpowiadaja granicom sekwencji genetycz-
nych wyznaczonych na podstawie danych otworowych
(ryc. 5). Identyfikacje poszczegodlnych granic sekwencji
przeprowadzono z wykorzystaniem sejsmogramow synte-
tycznych.

Zinterpretowane profile sejsmiczne obrazuja wiele waz-
nych cech charakteryzujacych miocenskie wypehienie osa-
dowe tej czgsci zapadliska przedkarpackiego. Wyraznie na
nich wida¢, iz bardzo zréznicowana morfologia podloza
prekambryjskiego byta sukcesywnie wypekiana przez coraz
to mtodsze utwory miocenskie (ryc. 5). Najstarszy wydzie-
lony kompleks, wystgpujacy w osiowych czgsciach dolin,
jest interpretowany jako ewaporaty i ewentualnie klastycz-
ne utwory podewaporatowe (tab. 2). Na interpretacjg taka
wskazywat zapis sejsmiczny stropu tego kompleksu — jest
to bardzo wyrazny i ciagly horyzont, dajacy si¢ §ledzi¢ w
osiowych czgsciach wszystkich dolin. Na taka genezg
wskazuja rowniez dane sejsmiczne pochodzace z rejonu
doliny Kotomyi na Ukrainie (por. Oszczypko i in., 2005).
W rejonie tym wystepuja podobne, glebokie doliny erozyj-
ne, wycigte w mezozoiczno-paleozoicznym podtozu, w ich
osiach za$ znajduje si¢ miazszy kompleks ewaporatowy,
z solami kamiennymi osiagajacymi miazszo$¢ do 200 m
(Turchinov, 1999; Panow & Plotnikow, 1996). Obraz sejs-
miczny stropu tego kompleksu jest analogiczny do tego, co
obserwujemy w rejonie Sokolowa. Taka interpretacjg po-
twierdzaja dane z otworu Wegliska-1 (Borys, 1970). W $rod-
kowej czgsci profilu sejsmicznego (ryc. 5) widzimy nie-
wielkiej miazszosci kompleks ewaporatowy, oblekajacy
niewielkie deniwelacje podloza. W otworze Wegliska-1,
w spagu sukcesji miocenskiej nawiercono poziom anhy-
drytowy, co doskonale zgadza si¢ z robocza teza posta-
wiong w trakcie interpretacji danych sejsmicznych.

Ponad grzbietami podtoza zidentyfikowano liczne uskoki
normalne, przecinajace utwory miocenskie. System usko-
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podtozefprezmiocenskie;
prezMiocenejbasement

WEGLISKA-1

Rye. 5. Profil sejsmiczny wyekstrahowany z bloku danych 3D, lokalizacja patrz ryc. 2
Fig. 5. Seismic profile based on 3D seismic data; for location see Fig. 2
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koéw tnacych utwory miocenskie zapadliska przedkarpac-
kiego zidentyfikowano m.in. ponad zrgbem Ryszkowej Woli
(ryc. 1), gdzie ich powstanie zwiazano z przesuwczoscia o
kierunku NW-SE w obrgbie podioza podmiocenskiego
(Krzywiec i in., 2005). W rejonie Sokotowa nie ma jednak
przestanek, by postulowa¢ analogiczny scenariusz tektonicz-
ny — uskoki widoczne na danych sejsmicznych powiazano
ze zroznicowang kompakcja utwordow miocenskich, wigk-
sza w strefach obnizonych (osie dolin erozyjnych) i mniejsza
na elewacjach podtoza, bez bezposredniego wpltywu tekto-
niki podtoza podmiocenskiego.

Wykorzystujac dane sejsmiczne skalibrowane danymi
otworowymi opracowano glgbokosciowe mapy struktural-
ne 1 migzszosciowe kompleksu ewaporatowego (tacznie z
domniemanymi podewaporatowymi utworami klastyczny-
mi) oraz wszystkich sekwencji (Krzywiec, 2007; por. ryc. 6).
Mapy te ilustruja postgpujace w czasie wypetnianie pre-
miocenskiego reliefu przez osady miocenu.

Ryec. 6. A — Mapa glgbokosciowa stropu ewaporatow oraz — na
obszarze poza zasiggiem ewaporatow — stropu podtoza podmio-
censkiego; B — Mapa glgbokosciowa stropu sekwencji GS-4A
oraz — na obszarach poza obszarem wystgpowania tej sekwencji
— stropu podtoza podmiocenskiego; C — Mapa miazszosci
ewaporatow; D — Mapa miazszo$ci 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

ssw

STOBIERNA-3 POGWIZDOW-2

WEGLISKA-1

Facjalno-sekwencyjne przekroje geologiczne

Dominujaca czg$¢ analizowanych utwordw nalezy do
formacji z Machowa (por. Alexandrowicz i in., 1982).
Podzielono je na wiele kompleksow litofacjalnych (ryc. 4
i 7, tab. 2), ktére na calym obszarze badan zachowuja
poréwnywalng miazszos¢, a obocznie ulegaja sukcesywne-
mu wyklinowaniu w stosunku do elewacji podtoza (ryc. 6).
Wyroéznione kompleksy litofacjalne zostaty zobrazowane
na przekroju geologicznym biegnacym przez otwory Sto-
bierna-3 — Pogwizdow-2 — Wegliska-1 — Katy Rakszaw-
skie-2 — Wola Zarczycka-8 — Wydrze-1 (ryc. 7).

Analizujac dane sejsmiczne mozna stwierdzié, ze na
catym obszarze badan w miejscach najbardziej obnizonych
wystepuja ewaporaty oraz — najprawdopodobniej — nizej
lezace badenskie lub (i) paleogenskie osady podewaporato-
we (kompleks 1, ryc. 7 i tab. 2). Kolejnym kompleksem,
wystepujacym rowniez jedynie w obnizeniach podtoza, jest
dolny kompleks osadéw drobnoziarnistych (kompleks 2,
ryc. 7 i tab. 2). Na obecnym etapie rozpoznania obszaru
badan trudno jest jednoznacznie okresli¢ wiek i litofacje
utwordéw tego kompleksu, ktory przewiercono tylko w otwo-
rze Wegliska-1, 1 ktory obecnie nie ma dokumentacji rdze-
niowej.

Zréznicowany paleorelief byt stopniowo wyréwnywa-
ny podczas sedymentacji kolejnych kompleksow osado-
wych. W czgsci potudniowej podtoze to zostato przykryte
przez kompleks turbidytowy (kompleks 3, ryc. 7 i tab. 2)
oraz dolny kompleks deltowy (kompleks 4, ryc. 7 i tab. 2).
W czgéci potnocnej podobnag role odgrywa rowniez wyzej-
legly, migdzydeltowy kompleks litofacjalny (kompleks 4,

KATY RAKSZAWSKIE-2 ~ WOLA ZARCZYCKA-8 WYDRZE-1

\1§

Kompleksy litofacjalne:
Lithofacies:

czwartorzed + najwyzszy sarmat (nierozdzielone)
Quaternary and Uppermost Sarmatian (undivided)

lagunowo-zatokowy
lagoonal and shalow marine deposits
gorny kompleks deltowy
upper delatic deposits
5) migdzydeltowy
inter-deltaic deposits

m dolny kompleks deltowy
lower delatic deposits
turbidytowy
turbiditic
m dolny kompleks osad6éw drobnoziarnistych
lower fine-grained complex
ewaporatowy
evaporites

[

%\_,

/ uskoki
-~
- faults

horyzonty o charakterze klinoforméw
clinoform level

podtoze zapadliska przedkarpackiego
basement of the Carpathian Foredeep

Rye. 7. Przekroj geologiczny Stobierna—Wydrze, lokalizacja patrz ryc. 2
Fig. 7. The Stobierna—Wydrze geological cross-section. For location see Fig. 2
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Ryec. 8. A— Procentowy udziat litofacji piaszczysto-ilastej i piaszczystej w utworach sekwencji GS-4A (izolinie) w utworach sekwencji
GS-4A na tle jej miazszosci; B— Procentowy udziat litofacji ilasto-piaszczystej i ilastej (izolinie) w utworach sekwencji GS-4A na tle jej

miazszo$ci

Fig. 8. A— The sequence GS-4A: total thickness (color) and content of sandy-shaly and sandy lithofacies (% isolines); B — The sequence
GS-4A,; total thickness and content of shaly-sandy and shaly lithofacies (% isolines)

ryc. 7 i tab. 2). Wyniesienia podtoza zostaly calkowicie
zniwelowane dopiero podczas depozycji tego kompleksu
litofacjalnego (ryc. 7 i tab. 2). Wyzej wystepujace komplek-
sy litofacjalne (ryc. 7) zachowuja wzglednie stale miazszo-
$ci 1 wystepuja na calym badanym obszarze. Na calej
dtugosci przekroju, na rzgdnej okoto 500 m jest usytuowa-
ny spag osadow kompleksu lagunowo-zatokowego, ktory
spetnia rolg bardzo istotnego poziomu uszczelniajacego
pulapki gazowe w antyklinach kompakcyjnych zlokalizo-
wanych ponad wyniesieniami podtoza. Powyzej tej grani-
cy wszystkie uskoki catkowicie wygasaja.

Mapy litofacjalne

Przestrzenna zmienno$¢ litofacjalng sekwencji gene-
tycznych odtworzono na podstawie zintegrowanej inter-
pretacji krzywych geofizycznych 1 wynikow interpretacji
zdjecia sejsmicznego, wykonanych z zastosowaniem pro-
gramoéw PetroWorks, StratWorks 1 Zmap+ (Papiernik &
Zajac, 2003; por. tez Mastalerz i in., 2006). W pierwszym
etapie, na podstawie ujednoliconych wynikéw litolo-
giczno-ztozowych interpretacji krzywych geofizycznych,
w odwiertach Stobierna-1, 2, 3, Pogwizdow-1, 2, Niena-
déwka-1, Smolarzyny-9, Wola Zarczycka-8, Brzdza Stad-
nicka-1, Katy Rakszawskie-4 1 Wegliska-1 wydzielono
cztery kategorie litofacjalne: piaszczysta (o zaileniu <25%),
piaszczysto-ilasta (o zaileniu 25-50%), ilasto-piaszczysta
(o zaileniu 50-75%) i ilasta (o zaileniu > 75%).

Przestrzenna zmienno$¢ litofacjalng poszczegdélnych
sekwencji pokazano w formie trendowych map procento-
wego udziatu wydzielonych kategorii litofacjalnych, liczo-
nych statystycznym algorytmem Trendform Gridding, ktory
pozwala powiazac procedurg estymacji mapy z rozktadem
przestrzennym tzw. modelu sterujacego (Zoraster, 1996;
Britze, 1998). Jako modele sterujace wykorzystano siatki
miazszo$ci poszczegdlnych sekwencji. By uzyska¢ opty-
malna czytelnos¢, wyniki kartowania numerycznego przed-
stawiano na mapach, odwzorowujac miazszo$¢ sekwencji
barwnymi wypelnieniami, a procentowy udzial poszcze-
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gblnych kategorii litofacjalnych — za pomoca izolinii. Na
kazdy podktad nanoszono zestaw trzech map — miazszo-
$ci oraz dwoch map litofacjalnych, grupujac litofacje z
przewaga materiatu piaszczystego (ryc. 8A) i drobnoziar-
nistego (ryc. 8B) na oddzielnych podktadach miazszoscio-
wych.

Ze wzgledu na stosunkowo matg ilo§¢ danych wejscio-
wych, przedstawiane mapy litofacjalne ukazuja jedynie
trendy, jednak poza mapami najstarszych, stabo rozpozna-
nych wiertniczo sekwencji (I1, 12, GS3), uzyskane rozktady
w wiarygodny sposob odzwierciedlaja zasadnicze tenden-
cje i kierunki zmian facjalnych, ze wzgledu na stosunkowo
réwnomierne pokrycie obszaru badan wierceniami. Wydaje
si¢, ze najprzydatniejsze w ocenie rzeczywistych trendow
zmian facjalnych sa mapy reprezentujace udziat posred-
nich kategorii litofacjalnych (litofacja piaszczysto-ilasta
oraz litofacja ilasto-piaszczysta), gdyz na ogot wykazuja
one zgodne, dopehniajace si¢ trendy zmian (ryc. 8A i B).

Model ewolucji utworéw miocenskich
i jego implikacje zlozowe — podsumowanie

W dotychczasowych modelach ewolucji analizowanej
czgéci zapadliska przedkarpackiego zaktadano, iz na
obszarze na pétnoc od Rzeszowa, podobnie jak w innych
czgsciach zapadliska przedkarpackiego, utwory ewapora-
towe osadzily sig, a nastgpnie, w zwiazku z regionalnym
uniesieniem podtoza (np. w strefie forebulge), ulegly erozji
(Komorowska-Blaszczynska, 1965; por. tezNey iin, 1974;
Oszczypko 1 in., 2006). Wyniki interpretacji danych
sejsmicznych i otworowych z rejonu Sokotowa pokazuja,
ze model ten nalezy znacznie zmodyfikowaé. Obecnos¢
ciaglej pokrywy utworéw ewaporatowych w osiowych
czgsciach paleodolin oraz jej brak na paleowyniesieniach
wskazuje, iz w p6znym badenie sedymentacja kompleksu
ewaporatowego na obszarze tzw. wyspy bezanhydrytowe;j
faktycznie zachodzita, jednak byla ograniczona do stref
obnizonych. Brak ewaporatow w strefach elewacji podtoza
nie jest jednak efektem pobadenskiego uniesienia podtoza
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przed frontem orogenu karpackiego, a oddaje pierwotny,
pdznobadenski rozktad stref depozycji utworow ewaporato-
wych. Dotychczasowy model budowy geologicznej oma-
wianego obszaru réwniez nalezy w istotny sposob zmo-
dyfikowa¢ — miast rozlegtej strefy pozbawionej ewapora-
tow (czyli wlasnie tzw. wyspy bezanhydrytowej; np. Osz-
czypko iin., 2006), nalezatoby w obszarze na pdtnoc od Rze-
szowa zaznaczac¢ strefy wystepowania ewaporatow ograni-
czone do osiowych czg¢sci paleodolin, rozdzielone strefami
elewacji podtoza. Precyzyjny zasigg ewaporatow na tym
obszarze mozna bedzie wykartowa¢ wykorzystujac row-
niez dane otworowe i sejsmiczne spoza omawianego w
niniejszym artykule obszaru Sokotowa.

Fakt wystgpowania ciaglej pokrywy ewaporatow w
osiowych czg¢sciach paleodolin ma duze znaczenie poszu-
kiwawcze. Mozna postawié tezg, ze w osiowych czgs$ciach
tych dolin, pod ciagla pokrywa ewaporatow moga wysteg-
powac utwory dolnobadenskie i by¢ moze paleogenskie.
MielibySmy wowczas do czynienia z sytuacja czg¢$ciowo
analogiczna do tego, co obserwujemy na Morawach (Picha,
1979). Wystepujace tam doliny erozyjne (tzw. kaniony
Nesvacilka i Vranovice) sa wypetnione transportowanymi
z p6nocy osadami paleogenskimi oraz niezgodnie je przy-
krywajacymi osadami neogenskimi zapadliska przedkar-
packiego, pochodzacymi z erodowanych Karpat. Doliny te
sa obszarami intensywnej dziatalno$ci poszukiwawczej w
zwiazku z udokumentowanym licznymi odkryciami poten-
cjatem weglowodorowym. W dolinach z rejonu Sokotowa
dodatkowym korzystnym czynnikiem moze by¢ zachowa-
na pokrywa gérnobadenskich ewaporatdéw, zapewniajaca
doskonate uszczelnienie potencjalnych zt6z weglowodo-
réw. Na mozliwos¢ wystgpowania w osiach dolin osadow
paleogenskich wskazuja wyniki opublikowane przez Moryca
(1995), wedtug ktérego w okolicach Sedziszowa i Rzeszo-
wa wystepuja paleogenskie ladowe osady zlepiencowe i
mulowcowo-piaszczyste, wypelniajace paleodoliny erozyj-
ne. Podobna teza o ewentualnej perspektywicznosci osio-
wych czesci dolin erozyjnych zostata postawiona rowniez
w stosunku do analogicznych dolin erozyjnych z rejonu
Krakowa—Tarnowa (Krzywiec i in., 2004). Biorac pod
uwage okreslona na podstawie danych sejsmicznych
miazszo$¢ kompleksu ewaporatowo-podewaporatowego,
siggajaca 350 m, mozna domniemywac, iz potencjalne
skatly zbiornikowe moga by¢ zwiazane z istotnymi akumu-
lacjami weglowodordw, ktore migrujac od potudnia mogly
zosta¢ uwigzione pod przykryciem ewaporatdw w osio-
wych partiach dolin. Ztoza wystgpujace w podanhydryto-
wych warstwach baranowskich znane sa z innych czgsci
zapadliska przedkarpackiego (por. Mysliwiec, 2004b;
Mysliwiec i in., 2004).

Karpaty
Carpathians

obszar zdjecia sejsmicznego 3D Sokotow-Smolarzyny
area of the Sokotdw-Smolarzyny 3D seismic survey

Obszar zdjgcia sejsmicznego 3D Sokotow—Smolarzy-
ny jest polozony w stosunkowo niewielkiej odlegtosei (kil-
ka—kilkanascie kilometrow) od erozyjnego frontu nasuwczego
orogenu karpackiego (ryc. 2). W celu zobrazowania geome-
trii tej czgsci basenu osadowego zapadliska przedkarpackie-
go opracowano regionalny profil sejsmogeologiczny, tnacy
front Karpat i dochodzacy do zrgbu Ryszkowej Woli (ryc. 9).
Analizujac ten profil, trzeba pamigtac, iz interpretacja se-
kwencji genetycznych byta wykonana jedynie w obrebie
zdjgcia sejsmicznego 3D Sokotow—Smolarzyny. W zwiazku
z tym korelacj¢ danych poza tym zdjgciem nalezy trakto-
wac jako przyblizona, tym bardziej iz wykorzystane do
konstrukcji profilu dane sejsmiczne 2D byly pomierzone w
latach 1970. i 1980. i charakteryzowaly si¢ duzo nizsza
jakoscia i rozdzielczo$cia. W omawianej czgsci zapadliska
podtoze podmiocenskie charakteryzuje si¢ znacznymi deni-
welacjami, widocznymi w centralnej czgsci regionalnego
profilu sejsmicznego (ryc. 9), mniej wigcej na obszarze
zdjecia sejsmicznego 3D Sokoldéw—Smolarzyny. Powsta-
nie tych dolin nalezy wiaza¢ z péznokredowo-paleogenska
— premiocenska (prebadenska) erozja, ktora rozwijata si¢
w efekcie inwersji S fragmentu bruzdy S$rédpolskiej,
zakonczonej wydzwignigciem watu $roédpolskiego. Nie jest
wykluczone, ze przynajmniej czgsciowo doliny te rozwi-
jaly si¢ wzdhuz stref uskokowych w podtozu, tak jak to
miato miejsce w rejonie Krakowa—Tarnowa (por. Krzywiec
i in., 2004), jednak ze wzgledu na brak informacji sej-
smicznej z prekambryjskiego podtoza tezy tej nie da sig
zweryfikowac.

W skali regionalnej w obrgbie sukcesji miocenskiej
analizowanej w rejonie Sokotowa (sekwencje I11-110)
obserwujemy przekraczajacy uktad horyzontow w stosun-
ku do podtoza, zwiazany z sukcesywnym zasypywaniem
podtoza przez osady dostarczane od strony erodowanego
orogenu. W kierunku potudniowym miazszo$¢ poszcze-
gblnych sekwencji wzrasta, pojawiaja si¢ tez w ich obrebie
— szczegblnie w wyzszych partiach osadow miocenskich
(seria przejsciowa — por. ryc. 4) — uktady progradacyjne,
wprost wskazujace na dostaweg materialu osadowego
gtéwnie z potudnia (por. Krzywiec & Pietsch, 1996; Porgb-
ski & Warchot, 2006). Ku pétnocy miazszo$¢ poszczegol-
nych sekwencji maleje. Ponad zrgbem Ryszkowej Woli w
zasadzie cata sukcesja miocenskich osadéw nadewapora-
towych obejmuje osady mtodsze od sekwencji I10. Obser-
wowana architektura depozycyjna omawianej czeSci
zapadliska przedkarpackiego byta zwiazana z postgpujacym
ruchem nasuwczym Karpat zewngtrznych, sukcesywnym
uginaniem ptyty przedpola pod orogenem, zwigkszaniem
si¢ przestrzeni akomodacyjnej i rosnaca w czasie dostawa
materialu osadowego z erodowanych Karpat. Lokalnie kie-

zrah Ryszkowej Woli
Ryszkowa Wola High
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Ryec. 9. Regionalny profil sejsmiczny, lokalizacja patrz ryc. 1
Fig. 9. Regional seismic profile, for location see Fig. 1

TWT
[sec]

243



Przeglad Geologiczny, vol. 56, nr 3, 2008

runki dostawy materiatu osadowego (szczegodlnie w niz-
szych sekwencjach depozycyjnych) byly modyfikowane
przez morfologi¢ podtoza.

Prace badawcze dotyczace rejonu Sokotowa zostaly sfinan-
sowane przez PGNiG S.A., ktorego dyrekcji dzigkujemy za zgo-
dg na publikacjg niniejszego artykutu. Dane geofizyki otworowej
wykorzystane do konstrukcji map litofacjalnych opracowat mgr
inz. P. Pasek z Geofizyki-Krakow. Autorzy dzigkuja S. Porgbskie-
mu (ING PAN) oraz anonimowemu recenzentowi za cenne uwagi
dotyczace niniejszego artykutu.
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