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Dane geologiczne uzyskane z nowo odwierconego otworu Draganowa-1, zlokalizowanego w zachodniej czesci fatdu Iwonicza Zdroju,
umozliwily wykonanie kompleksowej analizy geologicznej z wykorzystaniem metod petrograficznych, sedymentologicznych i
geofizycznych. Polqczenie wynikow tych interpretacji z analizq strukturalng i wynikami oprobowan przy zastosowaniu metody
stratygrafii sekwencyjnej umozliwito wyjasnienie wzajemnych zwiqzkow wystepowania nasycen weglowodorow w obrebie warstw
istebnianskich i piaskowcow ciezkowickich. Zaproponowany model geologiczny wskazuje na istnienie nowych mozliwosci
poszukiwawczych w tej czesci fatdu Iwonicza Zdroju, zwiqzanych z piaskowcami zdeponowanymi w ciggach systemowych niskiego
stanu WPM, wyinterpretowanych na przekrojach sejsmicznych.
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Summary. The geologic data derived from new borehole Draganowa-1, located in the western part of the Iwonicz Zdroj Fold, were
used for preparing integrated geological interpretation based on petrographical, sedimentological, and geophysical methods. The
obtained results integrated with structural analyses, borehole tests and a sequence stratigraphy analysis enabled explanation of rela-
tionships between hydrocarbon occurrences within the Istebna Beds and the Ciezkowice Sandstones. Based on interpreted seismic sec-
tions, the proposed geological model showed the new potential for hydrocarbon accumulations in the area examined corresponding to

sandstones deposited in lowstand system tracts.
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Niniejszy artykut jest fragmentem opracowan, ktore
miaty na celu wyjasnienie trendow zmian wlasnos$ci zbiorni-
kowych i stopnia nasycenia weglowodorami w warstwach
istebnianskich i piaskowcach cigzkowickich w zachodniej
czgscei faldu Iwonicza Zdroju. Uzyskany z otworu Dragano-
wa-1 doskonaty materiat geologiczny, w formie rdzeni i
krzywych geofizyki otworowej, w potaczeniu z materiatami
sejsmicznymi poddano kompleksowej interpretacji. Miata
ona na celu wskazanie nowych mozliwosci poszukiwaw-
czych w tym rejonie, w kontekscie odkrytego otworem Dra-
ganowa-1 ztoza gazu w I piaskowcu cigzkowickim.

Wykonano analiz¢ facjalna i analiz¢ zmian diagene-
tycznych w utworach warstw istebnianskich i piaskowcach
cigzkowickich. Wyrdzniono elementy architektury depo-
zycyjnej, ktérym przypisano cechy zbiornikowe oraz okre-
$lono ich przynalezno$¢ do ciagéw depozycyjnych,
wyrdznianych w stratygrafii sekwencyjne;j.

Na podstawie wykonanych badan stwierdzono, ze strefy
wystgpowania utworéw pozakorytowych (dominacja mate-
riatu drobnoziarnistego) i lobow depozycyjnych (duza late-
ralna rozciaglos¢) nie stanowia dobrych putapek dla
weglowodorow, zarowno w obrgbie warstw istebnianskich,
jak 1 piaskowcow cigzkowickich. Korzystne natomiast
wlasciwos$ci zbiornikowe towarzysza strefom wypetnien
korytowych w $rodowisku stozkéw podmorskich, gdzie
dodatkowo wlasciwosci zbiornikowe zostaty zroznicowane
przez pozniejsze procesy diagenetyczne.

Sytuacja geologiczna

Fald Iwonicza Zdroju jest skrajnym poludniowym ele-
mentem zarowno jednostki §laskiej, jak 1 centralnej depresji
karpackiej. Rozciaga si¢ od miejscowosci Kalnica na wscho-
dzie i ciagnie si¢ przez miejscowosci Szczawne, Tokarnia,
Wola Sekowa, Rudawka Rymanowska, Zboiska, Zmigrod
Stary ku zachodowi i dalej $ledzony w obrebie warstw kro-
$nienskich, kontynuuje si¢ az do rejonu Dobryni (ryc. 1).

Ze wzgledu na wystepowanie w tym obszarze z16z ropy
naftowej byl on obicktem zainteresowania geologow juz
od XIX w. Szczegolny wklad w jego rozpoznanie wniesli:
Wyszynski (1932, 1933), Wdowiarz (1949), Jurkiewicz,
(1959), Kozikowski (1964), Wdowiarz i Zubrzycki (1986).

Fald ten zinterpretowano jako strukturg¢ powstata w
wyniku odktucia kompleksu osadowego od warstw istebnia-
nskich po strop eocenu i nasunigcia na starszy kompleks
osadowy jednostki §laskiej lub na zaburzone tektonicznie
utwory warstw krosnienskich jednostki $laskiej. Utwory
warstw kros$nienskich dopasowuja si¢ do nasunigtych wew-
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netrznie warstw istebnianskich, utworéw eocenu i warstw
menilitowych tworzac dupleks tektoniczny z pasywnym
stropem (ang. passive roof duplex) (Dziadzio i in., 1998,
Probulski i in., 2001) (ryc. 2).

Litostratygrafia

Profil litostratygraficzny jest typowy dla jednostki
Slaskiej i jest reprezentowany przez warstwy istebnianskie
dolne (gorna kreda—kampan, mastrycht), warstwy istebnia-
nskie gorne (dolny paleocen), kompleks tupkéw pstrych i
piaskowcow cigzkowickich (gérny paleocen—eocen), war-
stwy menilitowe (dolny oligocen) i warstwy kro$nienskie
(dolny wyzszy oligocen—gdrny oligocen).

Srodowiska depozycji

W kompleksie osadowym jednostki $laskiej z punktu
widzenia poszukiwan naftowych zasadnicza rolg odgry-
waja warstwy istebnianskie i piaskowce cigzkowickie.

Analiza sedymentologiczna przeprowadzona na mate-
riatach rdzeniowych z otworu Draganowa-1 i uzupetniona
krzywymi karotazowymi z otworéw Draganowa-1, Zbo-
iska-3, Lubatowka-19 (Dziadzio & Baszkiewicz, 2001)
data podstawe do okreslenia srodowisk sedymentacji oraz
wyréznienia elementéw architektury depozycyjnej, z kto-
rymi wigza si¢ nagromadzenia wegglowodorow.

Jagliska
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&/ lokalizacja przekroju sejsmicznego
Magura overthrust front
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rivers 5/ seismic line localization
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A localization correlation cross-section

czoto nasuniecia jednostki dukielskiej
Dukla overthrust front

Rye. 1. Mapa lokalizacyjna obszaru badan
Fig. 1. Location map of study area
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W obrgbie warstw istebnianskich i piaskowcow cigz-
kowickich wyrdzniono 4 gtéwne facje opisane terminami
genetycznymi. Sa to:

0 utwory turbidytéw wysokogestosciowych i sptywow
uplynnionego materiatu,

O utwory turbidytéw niskogestosciowych,

0 utwory splywow rumoszowych i mutowych,

O utwory splywow mutowych.

Facje te sg charakterystyczne dla gigbokomorskich $ro-
dowisk sedymentacji. Buduja one gtéwne elementy archi-
tektury depozycyjnej srodowiska stozkow podmorskich do
ktérych zaliczono: wypetione koryta, loby depozycyjne i
strefy pozakorytowe (Dziadzio & Baszkiewicz, 2001).

W warstwach istebnianskich dolnych (Draganowa-1, w
gleb. 22002090 m) dominuja utwory o charakterze
splywow mutowych i niskoggstosciowych turbidytow,
zinterpretowane jako redeponowane do srodowiska glebo-
komorskiego prawdopodobnie utwory prodelty (ryc. 2),
(Dziadzio & Baszkiewicz, 2001). Najczesciej facje o cha-
rakterze spltywow mulowych wystepuja w utworach
wypelnien korytowych oraz pozakorytowych (w tych ostat-
nich stanowia jednak jedynie niewielki procentowy udziat).
Na gleb. 2020-2090 m, w otworze Draganowa-1, w oparciu o
interpretacj¢ krzywych geofizyki otworowej, stwierdzono
wystgpowanie utworow piaskowcowych. Poprzez analogi¢ do
podobnych, analizowanych w rdzeniach, moga one by¢ pia-
skowcami wypehiajacymi podmorskie koryta, ku stropowi
przechodzacymi w drobnoziarniste facje opuszczeniowe.

W obrgbie gornych warstw istebnianskich (Draganowa
-1, od 2020 m do 1685 m) wyinterpretowano wypelnione
koryta, loby depozycyjne i strefy zdominowane utworami
drobnoziarnistymi — nazwane strefami pozakorytowymi.
Zaliczono do nich utwory: watow brzegowych, migdzyko-
rytowe oraz dystalne cz¢sci lobow depozycyjnych i suspen-
saty pelagiczne. Koryta sa wypetnione gtownie utworami
gruboziarnistych piaskowcow, miejscami zlepiencowatymi,
a ich miazszo$¢ jest zmienna od 1 m do 30 m. Na krzywych
geofizyki otworowej przyjmuja charakterystyczne ksztalty
— blokowy lub dzwonowy (ryc. 3). Utwory lobow depozy-
cyjnych buduja réznoziarniste piaskowce (gléwnie drobno- i
srednioziarniste). Charakteryzuja si¢ one duza lateralna konty-
nuacja poszczegodlnych pakietow warstw. Na krzywych geofi-
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zyki otworowej majq nieregularne ksztalty, przy czym najczg-
Sciej przyjmuja ksztalt lejkowaty. W profilu gornych warstw
istebnianskich wspomniane elementy architektury depozycyj-
nej wiclokrotnie si¢ powtarzaja, maja zmienna miazszos¢ i
duze zroznicowanie lateralne (ryc. 3).

Powyzej warstw istebnianskich, wystepuja cztery pozio-
my piaskowcow cigzkowickich (I-1V) przedzielane tupka-
mi pstrymi (ryc. 4). IV piaskowiec cigzkowicki buduja
utwory o typie sptywoéw rumoszu. W potaczeniu z profilem
karotazowym piaskowiec ten tworzy sukcesj¢ o ziarnie
rosnacym ku gorze, podobnie jak w utworach lobéw depozy-
cyjnych. Jednakze od tych ostatnich odr6znia go odmienny
sktad ziarnowy i proces depozycji. Utwory o takim charakterze
najczgscie] sa spotykane w strefach aktywnych sklonow,
buduja tez stozki basenowe. Podobne utwory zostaty opisane z
potudniowych Moraw przez Rehanka (1994), ktéry zinterpre-
towal je jako utwory korytowe gdrnego i wewngtrznego sto-
7ka, a wigc z najbardziej aktywnej jego czesci.

W obrebie pozostatych trzech poziomoéow piaskowcow
cigzkowickich obserwuje si¢ zblizone cechy facjalne.
Dominuja w nich utwory facji turbidytow wysokoggsto-
sciowych i sptywow uptynnionego materiatu. Buduja one
jednostki depozycyjne, ktore na krzywych geofizyki otwo-
rowej maja charakter dzwonowy lub blokowy o miazszosci
od 1,5 m do 40 m (ryc. 4). Podobne byty opisywane np.
przez: Walkera (1978); Muttiego & Normarka (1991);
Mitchuma i in. (1993) gltéwnie ze §rodowisk zwigzanych
ze stozkami podmorskimi. Niewielki procentowy udziat
stanowia w nich utwory turbidytéw niskogestosciowych

Ponadto wyrdzniono cykle o ziarnie rosnacym ku
gorze, ktore zinterpretowano jako utwory rozleglych
lobow depozycyjnych (ryc. 4), podobnie jak np. Mutti
(1985, 1992), Mutti & Normark (1987).

W niektorych czgsciach prezentowanych profili z obre-
bu piaskowcow cigzkowickich wystepuja rowniez inter-
waly nie wykazujace wyraznych charakterystycznych
trendow zmian w profilach pionowych. Dominuja wtedy
facje drobnoziarniste, wskazujace na depozycj¢ w obrebie
szeroko rozumianych stref pozakorytowych (ryc. 4).
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Stratygrafia sekwencji

Aby zdefiniowac przestrzenne wystgpowanie wyréznio-
nych elementow architektury depozycyjnej na fatdzie Iwo-
nicza Zdroju i powiaza¢ wyniki przeprowadzonych prob
ztozowych postuzono si¢ metoda stratygrafii sekwencji.

W profilu warstw istebnianskich dolnych wyrdzniono
W najnizszej czgsci otworu Draganowa-1 ciag systemowy
wysokiego stanu WPM (wzglednego poziomu morza),
glownie zbudowany z utworéw redeponowanych (facja
sptywow mulowych). W pozostalej czgsci profilu dolnych
warstw istebnianskich do stropowych czesci utworow gor-
nej kredy zostala wyznaczona jedna sekwencja depozycyjna.
W warstwach istebnianskich gdérnych wyrézniono dwie
sekwencje depozycyjne. Sekwencja goérna reprezentowana
jest glownie przez ciagi: transgresywny i wysokiego stanu
WPM. Takie zalozenia znajduja potwierdzenie na przekroju
sejsmicznym 33-13-96K, na ktorym w oparciu o uktad reflek-
s6w sejsmicznych (ryc. 2) zinterpretowano ciagi depozycyjne.
Interpretacja ta jest przedstawiona dla nierozpoznanej jeszcze
nizszej czgsei profilu warstw istebnianskich.

Powyzej warstw istebnianskich rozpoczyna si¢ sukce-
sja piaskowcow cigzkowickich i tupkow pstrych. W spagu
kazdego z piaskowcow cigzkowickich zostaty wyznaczone
granice sekwencji. Sekwencje te maja dobrze
wyksztalcone ciagi systemowe niskiego stanu WPM, inter-
pretowane jako utwory stozka na roéwni basenowe;j. Zredu-
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kowana miazszo§¢ maja natomiast ciagi: transgresywny i
wysokiego stanu WPM. Wyjatek stanowi 4 sekwencja obej-
mujaca | piaskowiec cigzkowicki i I tupki pstre, ktorych
migzszo$¢ wynosi ponad 300 m. Prawdopodobnie w ich
obrgbie wielokrotnie powtarzaja sig¢ ciagi transgresywne i
wysokiego stanu WPM. W stropowych czgsciach I tupkow
pstrych wystepuja margle globigerynowe interpretowane
tutaj jako poziom zwiazany z regionalnym maksimum zale-
wu. W srodkowej czgsci margli globigerynowych wyzna-
czona jest granica stratygraficzna migdzy eocenem a
oligocenem (por. Olszewska 1984, 1985; Leszczynski, 1996).
W profilu dolnego oligocenu (do granicy z warstwami kro-
$nienskimi) w obrgbie warstw menilitowych wydzielono 4
sekwencje depozycyjne (Dziadzio & Baszkiewicz, 2001).

Petrogeneza piaskowcow

Petrografia piaskowcéw — tekstura i struktura.
Turbidyty wysokogestosciowe (piaskowce cigzko-
wickie i istebnianskie). Utwory te charakteryzuja sig
zmienna tekstura wewngtrzna. Piaskowce warstw istebnia-
nskich sa reprezentowane przez umiarkowanie wysortowane
srednioziarniste piaskowce zlepiencowate oraz zle wysorto-
wane drobnoziarniste zlepience piaszczyste. Materiat detry-
tyczny ma obtoczenie od polobtoczonego do obtoczonego.

Obserwuje sig¢ warstwowanie podkreslone koncentracja ziarn
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grubszego materiatu. Kontakty miedzy ziarnami maja najczg-
$ciej charakter suturowy oraz podtuzny.

Piaskowce cigzkowickie w czgsci spagowej cykli
wypetnien korytowych sa reprezentowane przez zlepience
drobnoziarniste, miejscami gruboziarniste, w wyzszych
za$ partiach przez grubo- i bardzo gruboziarniste piaskow-
ce (rzadko $rednioziarniste) o $redniodobrym i dobrym
(lokalnie bardzo dobrym) wysortowaniu, cz¢sto z cechami
bimodalnosci. Obtoczenie materialu detrytycznego jest
zmienne od poétostrokrawedzistego do obtoczonego.

Utwory tej facji charakteryzuja sig¢ bardzo mata zawar-
toscia pierwotnego spoiwa ilastego, co sprawia, iz sa to pia-
skowce o najlepszych wilasciwosciach zbiornikowych w
badanym profilu. Stwierdzono w nich wystgpowanie wtor-
nego spoiwa kwarcowego, weglanowego i ilastego.

Turbidyty niskogestoSciowe — piaskowce warstw
istebnianskich. Obok tupkow ilastych i mutowcow wyste-
puja w tej facji wkiadki bardzo drobnoziarnistych piaskow-
cOw (szarowaki) z pierwotnym spoiwem wapnisto-ilastym,
charakteryzujacych si¢ bardzo dobrym wysortowaniem

>
>

Draganowa-1

materiatu ziarnistego. Ziarna sa obtoczone i pétobtoczone, a
kontakty migdzy nimi maja charakter suturowy lub ich brak
ze wzgledu na wezesne spoiwo weglanowe. W odréznieniu
od turbidytow wysokogestosciowych wystgpuja tu nagroma-
dzenia bioklastow (glownie otwornic) rzgdu 1-2%. Utwory te
sa laminowane poziomo, ze $ladami bioturbacji, lokalnie
obserwuje si¢ warstwowanie frakcjonalne odwrocone.

Turbidyty niskogestoSciowe — piaskowce cig¢zko-
wickie. Utwory te sa reprezentowane przez bardzo dobrze
wysortowane, bardzo drobnoziarniste piaskowce, typu szaro-
wak litycznych. Material ziarnowy wykazuje przede wszyst-
kim kontakty suturowe. Mase wypelniajaca stanowi
pierwotne spoiwo ilaste (>15%) oraz piryt (1-5%), prawdo-
podobnie zwiazany z bioturbacjami. W szlifach obserwuje si¢
warstwowanie poziome, frakcjonalne oraz zaburzone wtornie
przez bioturbacje. Struktury wystepujace w osadzie podkre-
Slone sa przez znaczne koncentracje mineratow ilastych
(tyszczykow) oraz substancji organiczne;.

Utwory splywéw rumoszu. Sa zbudowane z bardzo
zle wysortowanych od §rednio- do bardzo gruboziarnistych
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piaskowcow zlepiencowatych typu szarowak litycznych.
Materiat ziarnisty ma zmienne obtoczenie od potostrokra-
wedzistego do obtoczonego. Ilos¢ kontaktujacych si¢ ze
soba ziarn jest niewielka ze wzgledu na wysoka zawarto§¢
pierwotnego spoiwa typu matriks (~15-20%) o sktadzie ila-
sto-pirytowym. Brak widocznych struktur wewngtrznych.

Petrografia piaskowcéw — sklad.

Warstwy istebnianskie dolne. Badania petrograficzne
wykazaty, iz sa reprezentowane one przez bardzo drobno-
do s$rednioziarnistych, dobrze i bardzo dobrze wysortowa-
ne arkozy lityczne oraz litarenity arkozowe (wg klasyfika-
cji Folka, 1980). Obok kwarcu monokrystalicznego
wystepuja w nim kwarc polikrystaliczny, tupki tyszczyko-
we, muskowit, biotyt, skalenie (mikroklin, plagioklazy,
zserycytyzowane skalenie potasowe). W niewielkich ilo-
Sciach wystepuje syderyt, glaukonit i piryt (zwiazane praw-
dopodobnie z dziatalnoscia organizméw zerujacych w
osadzie) oraz matriks ilasty. Ponadto lokalnie stwierdzono
wystgpowanie nielicznych okruchow skat weglanowych,
mik chlorytowych oraz chlorytu detrytycznego. W spoiwie
wystepuja: kwarc, ankeryt, kalcyt, kaolinit, illit, chloryt.

Warstwy istebnianskie gorne. Piaskowce tego kom-
pleksu to gtownie arkozy. W materiale detrytycznym domi-
nuja skalenie stanowiace 50% ziaren, z czego 2/3 to
zmienione wtornie, rozpuszczone, czyste skalenie sodowe
i potasowe. Ponadto wystgpuja zmienione silnie plagiokla-
zy (serycytyzowane, zawieraja duze ilosci potasu), serycy-
tyzowane skalenie potasowe, pertyty, mikrokliny,
plagioklazy oraz kwarc monokrystaliczny o wygaszaniu
prostym i falistym, kwarc polikrystaliczny, tupki kwarco-
wo-tyszczykowe, tupki tyszczykowe, granaty, turmaliny,
cyrkony. Lokalnie dodatkowo stwierdzono wystgpowanie
okruchow zmikrytyzowanych skat weglanowych 1 bioklastow
(korale?, mszywioly, maltze). W spoiwie wystgpuja: kwarc,
kalcyt, kaolinit, illit, chloryt.

Piaskowce cigzkowickie. Material ziarnowy sktada sig
przede wszystkim z kwarcu monokrystalicznego i polikry-
stalicznego. W stosunku do wczesniej opisywanych utwo-
row wystgpuje w nich znacznie wigcej kwarcu
polikrystalicznego i jego zawarto$¢ ro$nie w gore profilu.
Sposrod skaleni dominuja ortoklazy, mikrokliny, pertyty i
plagioklazy pasowe (w IV piaskowcu stwierdzono rowniez
plagioklazy zonalne). Ich zawarto§¢ maleje w gore profilu,
obserwuje si¢ przejscie od arkoz litycznych w piaskowcu
IV do subarkoz o niskiej zawarto$ci skaleni — ponizej 15%
w piaskowcu I. Zawarto$¢ tyszczykow jest stosunkowo
spora i wynosi ok. 1-5% i jest najwyzsza w III piaskowcu
ciezkowickim ($rednio 5%). Wsrod okruchow skalnych
dominuja skaty metamorficzne — roznego typu tupki
kwarcowe 1 kwarcowo-tyszczykowe, chlorytowe oraz
podrzednie okruchy skat osadowych — piaskowce i wegla-
ny. W sktadzie mineratéw cigzkich przewazaja sktadniki
pochodzace z niszczenia kwasnych skal magmowych (cyr-
kon, tlenki tytanu, monacyt). Nieznacznie zaznacza si¢
obecnos¢ chromitu i ilmenitu — typowych dla skat ultrama-
ficznych oraz wysokocisnieniowych granatdéw, piropu-al-
mandynu, charakterystycznych dla skal metamorficznych.
Taki sktad materiatu detrytycznego moze $wiadezyé o
dostarczaniu sktadnikow przede wszystkim z bloku konty-
nentalnego (Dickinson & Suczek, 1979).

Szczegotowo petrografia piaskowcow warstw istebnia-
nskich i cigzkowickich z otworu Draganowa-1 zostala opi-
sana w pracy Dziadzio & Baszkiewicz (2001).

Przemiany diagenetyczne.
Przemiany diagenetyczne, jakie zachodzily w bada-
nych piaskowcach réznicuja si¢ w zaleznosci od $rodowi-
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ska depozycji, przynaleznosci do ciagéw systemow depo-
zycyjnych oraz wieku utworéw.

Do procesow, zachodzacych najwczesniej i praktycznie
niezaleznie od wymienionych czynnikéw nalezy glaukoni-
tyzacja pelletow oraz karbonatyzacja tyszczykéw (drobne
ankeryty, syderyty), ktore zachodza w redukcyjnym $rodowi-
sku wod morskich, wstepnej fazy pogrzebania.

Pierwsze, najwazniejsze zroznicowanie procesow
wystepuje w utworach turbidytow niskogestosciowych zde-
ponowanych w ciagach transgresywnych i wysokiego stanu
WPM. Charakteryzuja si¢ one wystgpowaniem wczesnodia-
genetycznego spoiwa kalcytowego obok spoiwa ilastego
typu matriks, w przeciwienstwie do utworéw zdeponowa-
nych w ciagach systemowych niskiego stanu WPM, gdzie
nie stwierdzono krystalizacji tego cementu. W zwiazku z
wystepowaniem w turbidytach niskoggstosciowych wcze-
snych spoiw poikilitopowych oraz ilastych spoiw allochto-
nicznych ograniczona byla przestrzen, w ktorej mogly
krystalizowa¢ cementy, wytracane na pozniejszym etapie
przemian diagenetycznych.

W utworach tyrbidytow wysokogestosciowych prze-
miany diagenetyczne zachodzace w pierwszym etapie sa
podobne dla wszystkich poziomdéw i rdznicuja si¢ dopiero
W poOzniejszym etapie, pogrzebania. Procesem diagene-
tycznym, ktory najsilniej zaznaczyt si¢ w catym profilu jest
kompakcja mechaniczna. Nie wystepuja tu wezesnodiage-
netyczne cementy, ktore usztywnilyby szkielet ziarnowy.
Kompakcja odegrata gtdéwna rolg w zniszczeniu pierwotnej
porowatosci. W oparciu o wykres Housecknechta (1987)
stwierdzono, iz redukcja ta byla najwicksza w piaskow-
cach dolnych warstw istebnianskich i wynosita ok. 75—
90% (ryc. 5). Najmniejszy stopien kompakcji mechanicz-
nej zaznaczyt si¢ w I piaskowcu cigzkowickim i tu reduk-
cja pierwotnej porowatosci nie przekracza 50%. Z tego
whniosek, iz istnieje zwiazek pomigdzy glgbokoscia a stop-
niem kompakeji, ktory rosnie w dot profilu.
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Procesy cementacji nie odegraly, az tak duzego znacze-
nia w zniszczeniu porowatosci pierwotnej, jak kompakcja.
Jednakze udzial nie pozostaje bez znaczenia. W przestrzeni
migdzyziarnowej krystalizowal kwarc, tworzacy obwodki
syntaksjalne (krystalizowal prawdopodobnie z uwalnianej
w czasie kompakeji krzemionki), kalcyt (produkt reakcji
przemiany substancji organicznej), kaolinit i illit (produkty
reakcji rozpuszczania skaleni) oraz chloryt (prawdopodob-
nie zwiazany z doptywem wod meteorycznych). Najwigcej
roznego typu spoiw wtornych obserwuje si¢ w piaskow-
cach ciezkowickich.

Obok procesow prowadzacych do zmniejszania wolnej
przestrzeni porowej, a tym samym niszczacych porowa-
tos¢ 1 przepuszczalno$¢ skaly, stwierdzono wystepowanie
procesow prowadzacych do rozwoju wtdrnej porowatosci.
Do najwazniejszych nalezy rozpuszczanie skaleni oraz
spoiwa kalcytowego. Proces ten rozwinat si¢ szczegdlnie
w piasowcach gornych warstw istebnianskich oraz w pia-
skowcach cigzkowickich (I-I1T).

Wystepuje pewne zréznicowanie w intensywnosci i
kolejnosci poszczegodlnych przemian diagenetycznych i
ich produktow w poszczegdlnych poziomach litostratygra-
ficznych. Petniejsze przedstawienie otrzymanych wyni-
kéow badan nad przemianami diagenetycznymi
piaskowcow cigzkowickich 1 istebnianskich zostato
zamieszczone w pracy Dziadzio & Baszkiewicz (2001).

Potencjal zbiornikowy
Laczac wnioski z analizy petrograficznej i sedymento-

logicznej z interpretacja ciagdw depozycyjnych stwier-
dzono, ze obserwowane zroznicowanie wlasciwosci

zbiornikowych w obrgbie piaskowcow jest uzaleznione od
pierwotnych cech teksturalnych, jak wielko$¢ ziarna, wysor-
towanie (Cade i in., 1994). Cechy te sa uzaleznione przede
wszystkim od procesow depozycyjnych, oraz naktadajacych
si¢ wtornych przemian diagenetycznych.

Rye. 6. W piaskowcach cigzkowickich wystgpuje porowatosé
pierwotna oraz wtorna. Druga zwiazana jest gtdwnie z rozpusz-
czanie okruchow skalnych, skaleni oraz spoiwa kalcytowego.
Na fotografii widoczne sa otoczki chlorytowe (strzatki), pozo-
state po catkowitym rozpuszczeniu ziarn detrytycznych, wtornie
wykrystalizowaty w nich syderyty (S). Draganowa-1, 1330—
1339 m. Ptyka cienka, SEM, obraz elektronéw wtérnie odbitych
Fig. 6. In Cigzkowice Sandstones there are the primary and
secondary porosity. The second one mainly corresponds to the
dissolution of feldspars, rock particles and calcite cement. On
the photo are shown chlorite rims (arrows) remained after total
grain dissolution, in some of them siderite (S) crystallised

Najgorsze wlasciwosci zbiornikowe i stabe mozliwosci
akumulacji weglowodoréw wystepuja w utworach lobow
depozycyjnych i stref pozakorytowych, ze wzgledu na to,
ze dominuja tutaj facje utwordow drobnoziarnistych (turbidy-
ty niskoggstosciowe) oraz piaskowcow o wysokiej zawarto-
$ci matriks ilastego i ilasto-wapnistego. Ich wtasnosci
pozostaja stabe bez wzglgdu na to, w ktorym ciagu depozy-
cyjnym powstawaty.

Najlepsze wlasciwosci maja utwory wypetnien koryto-
wych $rodowisk stozkéw podmorskich, z ktérymi to na
fatdzie Iwonicza Zdroju sa zwiazane nasycenia wegglowo-
dorami. Obserwowane zroéznicowanie wtasciwosci zbior-
nikowych w obrebie tych piaskowcoéw jest uzaleznione od
tego, w jakim ciagu depozycyjnym powstawaty oraz od
przemian diagenetycznych. Na pierwotne cechy tekstural-
ne naktadaja si¢ czynniki wtorne, takie jak np. diageneza,
ktére modyfikuja, najczgsciej obnizaja, pierwotna porowa-
to$¢ i przepuszczalnos¢. Piaskowce wypelniajace koryta w
obrgbie warstw istebnianskich w poréwnaniu z piaskowca-
mi cigzkowickimi maja jednak gorsze wlasciwosci zbiorni-
kowe. Wynika to z tego, ze wigkszo$¢ ich powstawata w
ciagach systemowych transgresywnych i wysokiego stanu
WPM. Maja one réwniez mniejsza miazszo$¢ w porowna-
niu z piaskowcami cigzkowickimi zdeponowanymi w
ciagach systemowych niskiego stanu WPM. Ponadto w ich
obregbie stwierdzono silniej zaawansowane procesy kom-
pakcji mechanicznej i chemicznej (ryc. 5), co ma duze zna-
czenie z punktu widzenia wilasciwosci zbiornikowych,
oraz wystgpowanie wtornego spoiwa zablizniajacego
pozostala, niewielka przestrzen migdzyziarnowa (m. in.
kalcyt, chloryt). Jak wida¢ na ryc. 7 czynniki te objawiaja si¢
poloZzeniem punktow, zwiazanych z turbidytami wysokoggsto-
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Sciowymi wystgpujacymi w obrebie warstw istebnianskich,
ponizej krzywych teoretycznych mimo tego, ze reprezentuja
utwory gruboziarniste. Niemniej w gornych warstwach isteb-
nianskich wystgpuja piaskowce ze znaczna, wtdrng porowato-
scia, dochodzaca do 14%, powstala na drodze bardzo
zaawansowanego rozpuszczania skompaktowanego skalenio-
wego materialu ziarnowego (arkozy zawierajace do 50% ska-
leni) oraz spoiwa kalcytowego. Niestety ma ona charakter
glownie mikroporowatosei (Such, 2000).

Najlepsze mozliwosci akumulowania weglowodorow
wystepuja w piaskowcach cigzkowickich. Osadzane w cza-
sie niskiego stanu WPM tworza pakiety znacznej migzszosci i
duzym regionalnym rozprzestrzenieniu (ryc. 3). Stopien reduk-
cji porowatosci przez kompakejg mechaniczng jest znacznie
nizszy niz w warstwach istebnianskich (ryc. 5). Poza tym w
piaskowcach cigzkowickich obserwuje si¢ procesy rozpusz-
czania spoiwa, jak i ziarn detrytycznych (skaleni i okruchow
skalnych), prowadzace do rozwoju wtornej porowatosci (ryc.
6) oraz stosunkowo niska zawarto$cia spoiwa pierwotnego.

Podsumowanie

Najnizsza czg$¢ profilu warstw istebnianskich dolnych
zostala zinterpretowana jako utwory powstale w ciagu syste-
mow wysokiego stanu WPM, wyzsza za$ cz¢$¢ dolnych
warstw istebnianskich jako petna sekwencja depozycyjna.
W warstwach istebnianskich goérnych wydzielono 2 sekwen-
cje depozycyjne. W profilu utwordéw piaskowcow cigzko-
wickich i1 tupkéw pstrych wydzielono 4 sekwencje
depozycyjne. Piaskowce cigzkowickie tworza cztery pakie-
ty piaskowcowe o znacznej miazszosci i duzym regional-
nym rozprzestrzenieniu kazdy, ktore zostaly zdeponowane
w ciagach systemowych niskiego stanu WPM i sg interpre-
towane jako stozki na rowni basenowe;j.

Przewaznie, materiat detrytyczny budujacy warstwy
istebnianskie i piaskowce cigzkowickie pochodzit z nisz-
czenia skal plutonicznych 1 metamorficznych oraz
podrzednie skat osadowych i wulkanicznych. Obserwowa-
ny sktad materialu moze wskazywac na obszar zrodtowy
typu bloku kontynentalnego.

Dominujacym procesem diagenetycznym obserwowa-
nym w badanych skatach jest kompakcja mechaniczna.
Obok niej zaznaczyly si¢ procesy cementacji weglanow
(ankerytu, syderytu, kalcytu), kwarcu, mineratow ilastych
w tym chlorytu, illitu, kaolinitu. Sa to procesy odpowie-
dzialne za redukcj¢ pierwotnej porowatosci. Procesy roz-
puszczania, prowadzace do rozwoju wtornej porowatos$ci,
objety skalenie sodowe i potasowe oraz spoiwo weglano-
we. Najwigkszy udzial wtérnej porowatosci zaznaczat si¢
w piaskowcach gérnych warstw istebnianskich, gdzie sig-
ga kilkunastu procent.

Laczac wyniki oprobowan ztozowych i wlasciwosci
zbiornikowych kolejnych wyrdznionych elementdéw archi-
tektury depozycyjnej z ciagami depozycyjnymi wydzielo-
nymi w warstwach istebnianskich i kompleksie tupkéw
pstrych i piaskowcow cigzkowickich zauwazono, ze naj-
lepsze wlasciwosci zbiornikowe wiaza si¢ z wypetnionymi
korytami, wystgpujacymi w obrgbie ciagow systemowych
niskiego stanu WPM. Dodatkowo w obrgbie piaskowcow
cigzkowickich, ktére zinterpretowano jako znacznej
miazszo$ci utwory stozkéw na réwni basenowej, nasyce-
nia we¢glowodorami wiaza si¢ prawdopodobnie z wew-
n¢trzng ich amalgamacja. Na obraz facjalny naktada sig
tutaj jednak wyraznie element strukturalny. Powiazanie
obu czynnikdéw tj. wewngtrznego zréznicowania facjalne-
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go ze zjawiskami tektonicznymi stwarza nowe mozliwosci
odkrycia weglowodorow w Karpatach.
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