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W miocenie, na obszarze obecnie wschodniej czêœci polskiego zapadliska przedkarpackiego, istnia³ basen sedymentacyjny utworzony
wskutek obci¹¿enia nasuwaj¹cych siê Karpat. Zanim to nast¹pi³o, obszar przedgórza by³ intensywnie erodowany. Paleogeñska
morfologia by³a bardzo urozmaicona i mia³a istotny wp³yw na sedymentacjê póŸniejszych sekwencji mioceñskich. Dotychczas nie
powsta³a jakoœciowa mapa paleomorfologiczna okresu przedmioceñskiego na omawianym terenie. Obecnie taka rekonstrukcja wydaje
siê mo¿liwa. Wykorzystuj¹c procedurê palinspastyczn¹ obecny strop pod³o¿a miocenu podniesiono o przybli¿on¹ wartoœæ pogr¹¿enia
spowodowanego nasuwaj¹cymi siê Karpatami. Otrzymana w ten sposób powierzchnia obrazuje póŸnopaleogeñsk¹ morfologiê.
Maksymalne zró¿nicowanie wysokoœci przekracza 2000 m, a g³êbokoœæ dolin osi¹ga 1000 m. Takie zró¿nicowanie morfologii pod³o¿a
mia³o niew¹tpliwy wp³yw na architekturê osadów powoli wype³niaj¹cych przestrzeñ akomodacyjn¹ ograniczon¹ przez ramy basenu
mioceñskiego: od pó³nocy — przez wa³ metakarpacki i od po³udnia — przez Karpaty.

S³owa kluczowe: analiza basenów sedymentacyjnych, trzeciorzêd, zapadlisko przedkarpackie

Pawe³ H. Karnkowski & Wojciech Ozimkowski — Structural evolution of the pre-Miocene basement in the Carpathian
Foredeep (Kraków–Przemyœl region, SE Poland). Prz. Geol., 49: 431–436.

Summary. During Miocene time the area of the present Eastern Polish Carpathians Foreland was occupied by a sedimentary basin
formed as a result of loading caused by the overthrusting Carpathians. Prior to this episode, the area had intensively been eroded. The
Palaeogene morphology was sharp and diversified strongly affecting sedimentation of Miocene sequences. Until now, a quantitative
pre-Miocene palaeomorphology map of the study area has not been produced. Reconstruction of palaeomorphology for the Polish
Carpathians Foreland seems to be possible now. Using a palinspastic procedure, the present top of pre-Miocene surface was uplifted
by a burial value caused by the overthrusting Carpathians. The surface obtained from this operation represented a pre-Miocene relief
in the late Palaeogene. The maximum height differentiation exceeded 2000 m, and depth of valleys reached 1000 m. This morphologic
diversity had to influence the architecture of sediments slowly infilling an accommodation space constrained by margins of the Mio-
cene Basin, i.e. the Meta-Carpathian Swell to the north and the Carpathians to the south.
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Pocz¹tek tworzenia siê basenu sedymentacyjnego jest
poprzedzony zazwyczaj etapem erozji pod³o¿a przysz³ego
obszaru stabilnej depozycji. Znajomoœæ rzeŸby tego
pod³o¿a oraz obszarów otaczaj¹cych basen sedymentacyj-
ny ma istotne znaczenie przy odtwarzaniu warunków sedy-
mentacji w zbiorniku osadowym. Na dzisiejszym obszarze
przedgórza Karpat polskich w miocenie istnia³ basen sedy-
mentacyjny, który powsta³ wskutek obci¹¿enia mas¹ nasu-
waj¹cych siê Karpat. Nim jednak dosz³o do utworzenia siê
tego basenu wspomniany obszar by³ intensywnie erodowa-
ny. RzeŸba paleogeñska by³a znacznie urozmaicona, o
czym œwiadcz¹ przesz³o tysi¹cmetrowej g³êbokoœci wciê-
cia paleodolinne (ryc. 1). Musia³o to mieæ niew¹tpliwy
wp³yw na póŸniejsz¹ sedymentacjê utworów mioceñskich,

co mo¿na bezpoœrednio obserwowaæ i badaæ na Wy¿ynie
Krakowskiej i Miechowskiej, a¿ po po³udniowe stoki Gór
Œwiêtokrzyskich i Lubelszczyznê. Jako pierwszy zasygna-
lizowa³ to Michalski (1884), a zagadnieniem tym póŸniej
zajmowali siê m.in. D¿u³yñski (1953); Gradziñski (1962);
Bogacz (1967); Radwañski (1968). Problem ten by³ rów-
nie¿ opracowywany w g³êbszej czêœci basenu mioceñskie-
go w zwi¹zku z poszukiwaniami z³ó¿ wêglowodorów,
czego wyrazem s¹ m.in. publikacje: Karnkowski & £apin-
kiewicz (1965), Ney (1968), Karnkowski & O³tuszyk
(1968), Jawor (1970, 1983a), Oszczypko & Tomaœ (1976),
Karnkowski (1978), Zubrzycki (1986), Po³towicz (1991a,
b, 1993), Moryc (1995). W ostatnich kilku latach pojawi³o
siê równie¿ kilka nowych opracowañ: Krzywiec (1994,
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Ryc. 1. Przekrój sejsmiczny w rejonie Pogórskiej Woli (lokaliza-
cja przekroju na ryc. 2.I)
Fig. 1. Seismic cross-section in the Pogórska Wola region (loca-
tion of section in Fig. 2.I)



1997), Krzywiec & Pietsch (1994, 1996), Porêbski &
Oszczypko (1999), Porêbski (1999), Dziadzio (2000), poœwiê-
conych g³ównie odtwarzaniu historii tego basenu sedymenta-
cyjnego na podstawie interpretacji danych sejsmicznych i
sedymentologicznych, oraz prace Oszczypki (1996, 1997)
badaj¹ce przyczynê subsydencji tektonicznej w tym basenie,
któr¹ by³o obci¹¿enie przedpola mas¹ nasuwaj¹cych siê Kar-
pat. Swoj¹ rolê w sk³adowej subsydencji ca³kowitej odegra³o,
jak w ka¿dym basenie sedymentacyjnym, równie¿ obci¹¿enie
wywo³ane mas¹ osadów wype³niaj¹cych basen mioceñski.

Wnioski sedymentologiczne odnoœnie kierunków
transportu materia³u klastycznego w mioceñskim basenie

przedkarpackim prezentowane w pracach Krzywca (1994)
i Krzywca & Pietsch (1994, 1996) wywo³a³y polemikê ze
strony Po³towicza (1997), który na podstawie przede
wszystkim bezpoœrednich obserwacji rdzeni wiertniczych,
badañ petrograficznych, sedymentologicznych i paleontolo-
gicznych stara siê zakwestionowaæ wyniki oparte wy³¹cznie
na interpretacji danych sejsmicznych. Istnienie tak znacz-
nych kontrowersji, w wiele lat po rozpoczêciu badañ tego
basenu sedymentacyjnego, sugeruje celowoœæ podjêcia
dzia³añ zmierzaj¹cych do wyjaœnienia spornych kwestii.

Odtworzenie paleomorfologii przedmioceñskiej na
obszarze pomiêdzy Górami Œwiêtokrzyskimi a Karpatami
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Fig. 1.

Ryc. 2. Obecna i wczesnomioceñska rzeŸba pod³o¿a zapadliska przedkarpackiego. I — obecna rzeŸba pod³o¿a podmioceñskiego w
badanym obszarze (na podstawie sejsmiki i danych wiertniczych, wed³ug mapy (Nowotarski & Gara, 1994), II — konceptualna mapa
pogr¹¿enia zapadliska przedkarpackiego, III — mapa paleomorfologiczna pod³o¿a podmioceñskiego w pocz¹tkowej fazie sedymen-
tacji w zapadlisku (rezultat rekonstrukcji palinspastycznej: ryc. 2.I odj¹æ ryc. 2.II = ryc. 2.III); stosunki wysokoœciowe przedstawio-
nej tu rzeŸby terenu s¹ pokazane na ryc. 3B
Fig. 2. Present and early Miocene relief of the Carpathian Foredeep. I — depth map of the pre-Miocene basement in the study area
(based on seismic and borehole data, acc. to the map Nowotarski & Gara, 1994), II — conceptual map of subsidence of the Carpathian
Foredeep, III — palaeomorphological map of the pre-Miocene basement at the beginning of foredeep sedimentation (result of palin-
spastic reconstruction: Fig. 2.I minus Fig. 2.II = Fig. 2.III); altitude relationships of relief are shown in Fig. 3B



(a nawet w brze¿nej strefie podkarpackiej) wydaje siê byæ
mo¿liwe dziêki istnieniu tutaj du¿ej iloœci wierceñ (ok.
300, które osi¹gnê³y pod³o¿e miocenu i ok. 1000, które
dokumentuj¹ utwory miocenu) oraz gêstej sieci profili sej-

smicznych, na podstawie których powsta³a m.in. mapa
obecnej powierzchni strukturalnej pod³o¿a podmioce-
ñskiego (Nowotarski & Gara, 1994).
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Ryc. 3. Wczesny etap sedymentacji w zapadlisku przedkarpackim. A — facje epizodu ewaporatowego (górny baden), B — g³ówne
facje epizodu ewaporatowego na tle stosunków wysokoœciowych pod³o¿a basenu mioceñskiego (umownie przyjêto prawdopodobny
poziom ówczesnego morza), C — mapa geologiczna pod³o¿a mioceñskiego basenu przedkarpackiego na tle mapy paleomorfologicz-
nej wczesnego miocenu
Fig. 3. Early sedimentary stage in the Carpathian Foredeep. A — facies pattern of the evaporitic series (Upper Badenian), B — facies
pattern of the evaporitic series versus the early-Miocene basement relief (probable sea level is assumed arbitrarily), C — geological
map of the Miocene Carpathian Foredeep versus the early-Miocene palaeomorphological map



Wiêkszoœæ dotychczas przeprowadzonych rozwa¿añ
paleogeograficzno-sedymentologicznych wskazywa³a na
znaczenie rzeŸby pod³o¿a w procesie sedymentacji osadów
mioceñskich w zapadlisku przedkarpackim. Dot¹d jednak
nie uda³o siê ustaliæ w sposób iloœciowy wczesnotrzecio-
rzêdowej paleomorfologii pod³o¿a mioceñskiego basenu
przedkarpackiego. Jak dot¹d, na œwiecie rzadko udaje siê
sporz¹dziæ iloœciowe mapy paleomorfologiczne. Na zagad-
nienie znaczenia paleomorfologii w rozwoju ca³ego zapa-
dliska przedkarpackiego, ale równie¿ i innych basenów
przedgórskich zwraca szczególn¹ uwagê Picha (1996).

Przedmiotem badañ jest czêœæ perytetydzkiego basenu
mioceñskiego zlokalizowana na obszarze pomiêdzy Krako-
wem a Przemyœlem. Odtworzenie historii tego basenu, a w
szczególnoœci jej najstarszego, paleogeñskiego etapu jest
podstawowym elementem przyjêtej strategii dzia³ania. Aby
jednak móc to zrealizowaæ trzeba spróbowaæ odtworzyæ eta-
py wczesnotrzeciorzêdowej historii tego obszaru i wykryæ
elementy przewodnie (g³ówne), czyli takie, których rozwój
determinowa³ w d³u¿szych odcinkach czasu warunki sedy-
mentacji i/lub erozji poszczególnych bloków pod³o¿a.
Odtworzenie rzeŸby paleogeñskiej polega³o przede wszystkim
na zastosowaniu procedury palinspastycznej, polegaj¹cej na
„podniesieniu” pod³o¿a przedmioceñskiego o wartoœæ
pogr¹¿enia wskutek obci¹¿enia mas¹ nasuwaj¹cych siê Karpat
oraz mas¹ osadów wype³niaj¹cych basen sedymentacyjny.

Podstaw¹ ca³ej procedury by³a mapa strukturalna
pod³o¿a mioceñskiego basenu przedkarpackiego (Nowo-
tarski & Gara, 1994), z której wyodrêbniono tylko rysunek
poziomicowy obecnej powierzchni strukturalnej. Przedsta-
wione izobaty zawieraj¹ siê w przedziale g³êbokoœci od
-500 do -4500 m p.p.m. (ryc. 2.I). Analizuj¹c tê mapê ³atwo
dostrzec du¿e zró¿nicowanie hipsometryczne w rejonie na
pó³noc od Rzeszowa oraz w brze¿nej strefie nasuniêcia kar-
packiego. Nastêpnym etapem by³o przygotowanie „koncep-
tualnej” mapy pogr¹¿enia pod³o¿a przedmioceñskiego. Aby
taka mapê skonstruowaæ przyjêto za³o¿enie, ¿e pierwotna
powierzchnia przedmioceñska stanowi³a peneplenê, która
zosta³a rozciêta szeregiem dolin. Z paleomorfologicznego
punktu widzenia jest to za³o¿enie poprawne, gdy¿ warstwy
geologiczne na tym obszarze zalegaj¹ prawie poziomo i
naturalnym procesem niszczenia penepleny jest jej rozcina-
nie g³êbokimi dolinami, którymi zerodowany materia³
wynoszony jest z wodami rzek. Konstruuj¹c wiêc koncep-
tualn¹ mapê wartoœci regionalnego pogr¹¿enia zapadliska
przedkarpackiego na poziomicach mapy strukturalnej
po³o¿ono jakby negatyw — ca³kowicie i celowo zanie-
dbuj¹c rysunek szczegó³ów pod³o¿a (ryc. 2.II). Nie
powsta³a w ten sposób oczywiœcie mapa ca³kowitej subsy-
dencji — bo ta by³a wiêksza, o czym œwiadcz¹ wyniki
badañ nad stopniem kompakcji osadów mioceñskich w
zapadlisku (Poprawa & Krzywiec, 2000; Poprawa i in.,
2000), choæ jest ona do niej znacznie zbli¿ona. Tak skon-
struowana „mapa konceptualna” mia³a przede wszystkim
pos³u¿yæ do odtworzenia rzeŸby paleogeñskiej, czyli podnie-
sienia obecnej powierzchni strukturalnej pod³o¿a zapadliska
przedkarpackiego do uk³adu wczesno-trzeciorzêdowej pene-
pleny porozcinanej g³êbokimi dolinami. Rekonstrukcja ta
zosta³a wykonana przy zastosowaniu metodyki superpozycji,
gdzie od wartoœci na mapie strukturalnej odjêto wartoœci z
„konceptualnej mapy pogr¹¿enia”. Efektem takiego zabie-
gu jest mapa prezentowana na ryc. 2.III, gdzie pokazano
przede wszystkim rysunek poziomicowy w ciêciu co 100 m.
Ze wzglêdu na wielkoœæ ilustracji nie mo¿na by³o zamieœciæ
opisu hipsometrycznego: uproszczona (w ciêciu co 500 m)
morfologia tej mapy prezentowana jest na ryc. 3B.

Otrzymany w wyniku powy¿szej procedury obraz hip-
sometryczny konceptualnej powierzchni poŸnopaleoge-

ñskiej na obszarze przedgórza Karpat, potwierdza znane
wnioski o znacz¹cym zró¿nicowaniu hipsometrycznym
powierzchni podmioceñskiej, jednak tutaj mo¿na to próbo-
waæ uj¹æ ju¿ w kategoriach iloœciowych. Regionem o naj-
wiêkszych ró¿nicach wysokoœciowych jest obszar tzw.
wyspy rzeszowskiej, gdzie deniwelacje dochodz¹ do 2000
m. Ka¿da mapa hipsometryczna, aby mog³a byæ czytana,
musi mieæ opis wysokoœciowy odniesiony wzglêdem
jakiegoœ umownego poziomu. Najpowszechniej stosowa-
nym poziomem odniesienia dla map wspó³czesnych jest
obecny poziom mórz i oceanów, który przyjmuje siê za
wartoœæ zerow¹. Do czytania map z takim uk³adem odnie-
sienia jesteœmy wszyscy przyzwyczajeni i jest on dla nas
jednoznaczny. W przypadku mapy rzeŸby póŸnopale-
ogeñskiej u¿yto jako wskaŸnikowego poziomu odniesienia
zarysu linii brzegowej z czasu badeñskiego epizodu ewapo-
ratowego. Poziom gipsowo-anhydrytowy w przysp¹gowej
czêœci osadów mioceñskich wype³niaj¹cych zapadlisko
przedkarpackie jest najbardziej charakterystycznym zapi-
sem litologicznym (w tym równie¿ sejsmicznym) w ca³ym
obrêbie sekwencji molasowej. Znikoma mi¹¿szoœæ osadów
podewaporatowych predysponuje poziom gipsów do
pe³nienia funkcji reperu w ustaleniu zasiêgu brzegu ówcze-
snego morza. Na ryc. 3A pokazano rozk³ad facji epizodu
ewaporatowego. Pó³nocny brzeg basenu wyznaczaj¹ kla-
styki i gipsy, które znajduj¹ siê poza zasiêgiem opracowy-
wanej mapy. Jest jednak znane ma³e wyst¹pienie gipsów
ko³o Rzeszowa, które zosta³o udokumentowane wiercenia-
mi. Poniewa¿ graniczna g³êbokoœæ tworzenia siê gipsów
wynosi kilka do kilkanastu metrów uznano, ¿e zerowa izo-
bata bêdzie przebiegaæ w³aœnie w pobli¿u gipsów z okolic
Rzeszowa. W ten sposób mapa morfologiczna odwzoro-
wuj¹ca rzeŸbê póŸnopaleogeñsk¹ dosta³a jako zerowy
punkt odniesienia — przypuszczalny poziom morza z ewa-
poratowego epizodu badeñskiego. Aprobuj¹c te za³o¿enia
mo¿na spróbowaæ wyci¹gn¹æ inne wnioski odnoœnie
warunków sedymentacji w czasie epizodu ewaporatowego.

Na omawianym obszarze w zasadzie wystêpuj¹ tylko
anhydryty i bardzo podrzêdnie sól kamienna w okolicach
Wieliczki i Bochni. Najbardziej intryguj¹cy jest jednak
brak anhydrytów na obszarze tzw. wyspy rzeszowskiej. Na
prezentowanej mapie rzeŸby póŸnopaleogeñsko–wczesno-
mioceñskiej (ryc. 2.III, ryc. 3B) widaæ, ¿e na pó³noc od
Rzeszowa nie ma ¿adnej du¿ej wyspy, tylko obszar o bar-
dzo urozmaiconej rzeŸbie, gdzie deniwelacje terenu
dochodzi³y do 2000 m. Przyjêty umownie poziom zerowy
wyró¿nia kilka ma³ych wysp, ale przede wszystkim s¹ to
g³êbie o stromo nachylonych stokach. Przyjmowana hipo-
teza o erozji poziomu anhydrytowego w rejonie tzw. wyspy
rzeszowskiej, na tle dyskutowanej mapy mo¿e mieæ inne
wyt³umaczenie: na pó³noc od Rzeszowa nie by³o sedymen-
tacji ewaporatowej wskutek du¿ych g³êbokoœci wody w
zbiorniku sedymentacyjnym. Potwierdzeniem tego spo-
strze¿enia mo¿e byæ g³êboka paleodolina Pogórskiej Woli
(ryc. 1), gdzie te¿ nie stwierdzono anhydrytów. Gipsy
wystêpuj¹ g³ównie w pó³nocnej, brze¿nej czêœci zbiornika,
a ich g³ówne nagromadzenie skupia siê w obszarze, gdzie
uk³ad podwodnych paleodolin by³ poprzeczny do kierunku
pr¹dów przybrze¿nych, p³yn¹cych przewa¿nie lnie ze
wschodu na zachód (B¹bel, 2000; B¹bel i in., 2000).

Omawiana mapa rzeŸby póŸnopalegeñsko-wczesnomio-
ceñskiej (ryc. 2.III, ryc. 3B) ukazuje bardzo wiele nowych
szczegó³ów, z których dwa, na tym etapie badañ, daj¹ dodat-
kowe argumenty za poprawnoœci¹ przyjêtych za³o¿eñ meto-
dycznych. Pierwszy z nich, to zarysowuj¹cy siê l¹d na zachód
i po³udniowy-zachód od Przemyœla. Wprawdzie nie jest nam
znany ca³y zarys owego obszaru l¹dowego, ale du¿a iloœæ osa-
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dów klastycznych (piaskowców) w dolnej czêœci profilu mio-
ceñskiego w rejonie Przemyœla œwiadczy o bliskoœci
l¹dowego obszaru Ÿród³owego. Nie musia³ byæ to wiêc
koniecznie orogen karpacki, a po prostu obszar l¹dowy ogra-
niczaj¹cy do po³udnia basen mioceñski. Dopiero nasuwaj¹ce
siê Karpaty spowodowa³y obni¿enie pod³o¿a i zminimalizo-
wa³y jego udzia³ w dostarczaniu materia³u klastycznego do
basenu mioceñskiego. Drugi ciekawy element to fakt, ¿e doli-
ny w rejonie rzeszowskim w omawianym okresie póŸnopale-
ogeñsko–wczesnomioceñskim nie by³y otwarte na po³udnie.
Tworz¹ one swoiste zag³êbienia bezodp³ywowe. Najprostszym
wyt³umaczeniem tej sytuacji mog³y byæ b³êdy w za³o¿eniach
zastosowanej procedury metodycznej. Jednak doniesienia
geologiczne o l¹dowych utworach paleogenu na obszarze
przedgórza Karpat (Moryc, 1995) pozwalaj¹ na podjêcie pró-
by obrony uzyskanych wyników. Pierwsze wzmianki o
l¹dowych utworach w przysp¹gowej strefie miocenu auto-
chtonicznego w po³udniowo-wschodniej czêœci zapadliska
przedkarpackiego pochodz¹ z pracy Czernickiego i Szafrana
(1978). Natomiast Moryc (1995) daje ju¿ obszerne studium
na temat podewaporatowych, l¹dowych osadów z rejonu
Sêdziszów Ma³opolski–Rzeszów. Osady te s¹ dzielone na
dwie formacje: starsz¹ — zlepieñcow¹ formacjê z
Rac³awówki i m³odsz¹ — formacjê z Czudca.

Formacja z Rac³awówki z³o¿ona jest z bardzo dobrze
obtoczonych otoczaków, g³ównie o œrednicy 0,5–4 cm
(rzadko 5–7cm), spojonych substancj¹ hematytow¹, barwy
czerwonej i czerwonozielonej. W sk³adzie klastów istotn¹
role odgrywaj¹ tu otoczaki wapieni be¿oworó¿owych, kry-
stalicznych, znanych z utworów dewonu i karbonu dolne-
go, wapieni be¿owych, skalistych i drobnoziarnistych,
spotykanych w utworach jury górnej i triasu. Liczne s¹
równie¿ bardzo dobrze obtoczone otoczaki ciemnoszarych
mu³owców marglistych i piaskowców „cukrowatych”
jasnoró¿owych i czerwonych, spotykanych w pstrym pia-
skowcu, karbonie dolnym i old redzie (Moryc, 1995). Z
przytoczonego opisu wynika ogromna ró¿norodnoœæ petro-
logiczna otoczaków buduj¹cych zlepieñce formacji z
Rac³awówki. Lokalizacja wystêpowania tej formacji pokry-
wa siê z obszarem, gdzie na powierzchni podmioceñskiej
kartowane s¹ wychodnie wszystkich wspomnianych typów
litologicznych. Zarówno wielkoœæ klastów jak i ich du¿a
ró¿norodnoœæ petrologiczna wskazuj¹ na krótki transport
— rzêdu kilku kilometrów. Znaj¹c przypuszczaln¹ ówcze-
sn¹ paleomorfologiê omawianego regionu z ³atwoœci¹
odnajdujemy czynniki niezbêdne do tego typu warunków
sedymentacji: du¿e spadki terenu na stosunkowo krótkim
dystansie. Zachodzi wtedy ju¿ dobra obróbka mechaniczna
(dobre obtoczenie i œrednie wysortowanie otoczaków), ale
jeszcze bardzo s³aba selekcja petrologiczna. Moryc (1995)
tak o tym pisze: „Mimo stosunkowo dobrego obtoczenia,
wydaje siê, ¿e by³ to bliski transport, miejscami o charakte-
rze obrywów, zsuwanych grawitacyjnie do obni¿onego
morfologicznie obszaru rynnowego”.

Powy¿ej zlepieñców z Rac³awówki le¿¹ mu³owce i
podrzêdnie piaskowce formacji z Czudca. S¹ to mu³owce i
i³owce, na przemian seledynowozielone, szarozielone i
ciemnoszare, prawie czarne, na ogó³ (choæ nie zawsze)
bezwapniste, z licznymi zwêglonymi szcz¹tkami roœlin, nie-
kiedy z wiêkszymi fragmentami zwêglonych ga³¹zek drzew
oraz drobnymi wk³adkami wêgla. Gdzie indziej stwierdzane
piaskowce s¹ bezwapniste, mu³kowe, jasnoszare, doœæ
zwiêz³e, czasem warstwowane, o doœæ obfitym spoiwie ila-
stym o wygl¹dzie namu³u, typu bagiennego (Moryc, 1995).
Zarówno badania sedymentologiczne, jak i palinologicz-
no-stratygraficzne „sugeruj¹ l¹dowe œrodowisko depozycji o
charakterze redukcyjnym, lub o du¿ej dostawie materii orga-

nicznej (np. jezioro lub bagno)” (opinia z ekspertyzy
palinofacjalnej wykonanej przez P. Gedla, [W:] Moryc,
1995).

Wystêpowanie formacji z Rac³awówki i formacji z
Czudca jest ograniczone do œrodkowych partii obni¿eñ,
które w³aœnie na mapie rzeŸby póŸnopaleogeñsko–wcze-
snomioceñskiej s¹ zaznaczone jako obszary bezodp³ywowe.
Przytoczone powy¿ej przyk³ady wystêpowania l¹dowych
osadów w rejonie Sêdziszów Ma³opolski–Rzeszów wydaj¹
siê potwierdzaæ prawid³owoœæ przyjêtych za³o¿eñ do kon-
strukcji mapy paleomorfologicznej schy³ku paleogenu i
wczesnego miocenu. Omawiane powy¿ej „zag³êbienia bez-
odp³ywowe” pierwotnie musia³y byæ otwarte i mieæ ujœcie,
zapewne w kierunku basenu karpackiego. Przedstawiany
tutaj obraz paleomorfologiczny wydaje siê byæ uchwyconym
momentem z okresu bezpoœrednio poprzedzaj¹cego transgre-
sjê morsk¹ morza badeñskiego oraz z wczesnych etapów roz-
woju przedkarpackiego basenu mioceñskiego. Basen ten, po
epizodzie ewaporatowym, by³ stopniowo zasypywany mate-
ria³em klastycznym dostarczanym z ró¿nych Ÿróde³ i ró¿nych
kierunków. Obszarami alimentacyjnymi mog³y byæ zarówno
wychodnie ska³ prekambryjskich, paleozoicznych, jak i
mezozoicznych w po³udniowej czêœci basenu, dopóki nie
zosta³y pogr¹¿one wskutek nasuwania siê z po³udnia Karpat.
Niew¹tpliwie dla po³udniowej czêœci basenu mioceñskiego
znacz¹cym obszarem alimentacyjnym by³ orogen karpacki. I
w koñcu, na pó³nocy, istnia³ ogromny obszar l¹dowy (wa³
metakarpacki), który wskutek rozwoju mioceñskiego base-
nu przedgórskiego sta³ siê jego stabilnym zapleczem dla
dostaw materia³u klastycznego. Ówczesne warunki klima-
tyczne sprzyja³y rozwojowi wietrzenia chemicznego, a nawet
niewielkie spadki terenu by³y wystarczaj¹ce do wytworzenia
rozleg³ej sieci rzecznej, odprowadzaj¹cej du¿e iloœci materia³u
chemicznego (roztwory), jak i drobnoklastycznego. Pogr¹¿aj¹ce
siê, urozmaicone morfologicznie, pod³o¿e zapadliska przed-
karpackiego stopniowo by³o deniwelowane przez wype³niaj¹ce
je osady. Jednak zró¿nicowanie paleomorfologiczne pod³o¿a
musia³o przez jakiœ czas stymulowaæ lokalne warunki sedy-
mentacji. Œwiadomoœæ tych uwarunkowañ powinna przyczy-
niæ siê do lepszego odtworzenia i zrozumienia lokalnego
zró¿nicowania litofacjalnego, a w konsekwencji do dalszych
postêpów w poszukiwaniach naftowych.

Literatura

B¥BEL M. 2000 — The roles of calcium deficiency and brine mixing
in the origin of Badenian laminated gypsum deposits of the Carpathian
Foredeep. Biul. Pañstw. Inst. Geol., 387: 10–12.
B¥BEL M., BOGUCKIY A., VIZNA S. & YATSYSHYN A. 2000 —
Reconstruction of brine paleocurrents in the Middle Miocene evaporitic
basin of the Carpathian Foredeep. Biul. Pañstw. Inst. Geol., 387: 12–13.
BOGACZ K. 1967 — Budowa geologiczna pó³nocnego obrze¿enia
rowu krzeszowickiego. Pr. Geol. Kom. Nauk Geol. PAN Oddz.w
Krakowie, 41: 1–80.
CZERNICKI J & SZAFRAN S. 1978 — O niezydentyfikowanych wie-
kowo zlepieñcach w sp¹gu utworów miocenu autochtonicznego
po³udniowo-wschodniej czêœci zapadliska przedkarpackiego. Spraw.
Pos. Kom. Nauk. PAN Oddz. w Krakowie, 22: 204–205.
DZIADZIO P. 2000 — Sekwencje depozycyjne w utworach badenu i
sarmatu w SE czêœci zapadliska przedkarpackiego. Prz. Geol., 48:
1124–1138.
D¯U£YÑSKI S. 1953 — Tektonika po³udniowej czêœci Wy¿yny
Krakowskiej. Acta Geol. Pol., 3: 325–440.
GRADZIÑSKI R. 1962 — Rozwój podziemnych form krasowych w
po³udniowej czêœci Wy¿. Krakowskiej. Rocz. Pol. Tow. Geol., 32: 429–490.
JAWOR E. 1970 — Wg³êbn¹ budowa geologiczna na wschód od
Krakowa. Acta Geol. Pol., 20: 709–769.
JAWOR E. 1983 — Utwory miocenu miêdzy Krakowem a Dêbic¹.
Prz. Geol., 31: 635–641.
KARNKOWSKI P. 1978 — Paleodelta w miocenie przedgórza Karpat.
Prz. Geol., 26: 625–629.

435

Przegl¹d Geologiczny, vol. 49, nr 5, 2001



KARNKOWSKI P. & £APINKIEWICZ A. 1965 — Mapa geologicz-
no-strukturalna pod³o¿a miocenu przedgórza Karpat Pó³nocnych,
1 : 200 000. Wyd. Geol.
KARNKOWSKI P. & O£TUSZYK S. 1968 — Atlas geologiczny
Przedgórza Karpat. Wyd. Geol.
KRZYWIEC P. 1994 — Sedymentacja, tektonika i geodynamika cen-
tralnej czêœci zapadliska przedkarpackiego — wnioski z interpretacji
danych sejsmicznych. Problemy interpretacyjne sejsmiki, cz. 2. I Kra-
jowa Konf. Nauk.-Tech. Mogilany 1994.
KRZYWIEC P. 1997 — Large-scale tectono-sedimentary Middle
Miocene history of the central and eastern Polish Carpathian Foredeep
Basin — results of seismic data interpretation. Prz. Geol., 45: 1039–1053.
KRZYWIEC P. & PIETSCH K. 1994 — Sejsmiczna analiza facjalna
mioceñskich osadów zapadliska przedkarpackiego (rejon Brzesko–
Tarnów). Problemy interpretacyjne sejsmiki, cz. 2. I Krajowa Konf.
Nauk.-Tech. Mogilany 1994.
KRZYWIEC P. & PIETSCH K. 1996 — Zmiennoœæ stylu tektoniczne-
go i warunków sedymentacji na obszarze zapadliska przedkarpackiego
miêdzy Krakowem a Przemyœlem w œwietle interpretacji regionalnych
profili sejsmicznych. Geol. AGH, 22: 49–59.
MICHALSKI A. 1884 — Zarys geologiczny strony po³udniowo-za-
chodniej gubernii kieleckiej. Pam. Fizyogr., 4: 83–106.
MORYC W. 1995 — L¹dowe utwory paleogenu na obszarze przedgó-
rza Karpat. Nafta-Gaz, 51: 181–195.
NEY R. 1968 — Rola rygla krakowskiego w geologii zapadliska
przedkarpackiego i rozmieszczeniu z³ó¿ ropy i gazu. Pr. Geol. Kom.
Nauk Geol. PAN Oddz. w Krakowie, 45: 1–85.
NOWOTARSKI C. & GARA A. (red.) 1994 — Mapa strukturalna
pod³o¿a miocenu przedgórza Karpat, 1 : 200 000. PGiGN Kraków.
Arch. Geonafta.
OSZCZYPKO N. 1996 — Mioceñska dynamika polskiej czêœci zapa-
dliska przedkarpackiego. Prz. Geol., 44: 1007–1018.
OSZCZYPKO N. 1997 — The Early-Middle Miocene Carpathian periphe-
ral foreland basin (Western Carpathians, Poland). Prz. Geol., 45: 1054–1063.

OSZCZYPKO N. & TOMAŒ A. 1974 — Przedtortoñska rzeŸba przed-
górza Karpat miêdzy Krakowem a Dêbic¹. Rocz. Pol. Tow. Geol., 46:
525–548.
PICHA F. J. 1996 — Exploring for hydrocarbons under thrust belts a
challenging new frontier in the Carpathians and elsewhere. AAPG
Bull., 80: 1547–1564.
PO£TOWICZ S. 1991a — Miocen strefy karpackiej miêdzy Wieliczk¹
a Dêbic¹. Geol. AGH, 17: 19–59.
PO£TOWICZ S. 1991b — Miocen strefy karpackiej miêdzy Dêbic¹ a
Przemyœlem. Geol. AGH, 17: 5–27.
PO£TOWICZ S. 1993 — Palinspastyczna rekonstrukcja paleogeogra-
fii badeñskiego salinarnego zbiornika sedymentacyjnego w Polsce.
Geol. AGH, 19: 203–233.
PO£TOWICZ S. 1997 — Pozornie przekraczajace zaleganie badenu na
sekcjach sejsmicznych. Nafta-Gaz, 53: 117–125.
POPRAWA P. & KRZYWIEC P. 2000 — Role of basin-fill differential
compaction for normal-fault development in the Eastern Polish Outer
Carpathian Foredeep Basin. Biul. Pañstw. Inst. Geol., 387: 166–167.
POPRAWA P., KRZYWIEC P. & PELCZARSKI A. 2000 — Quantitative
analysis of post-orogenic erosion of the Polish Outer Carpathian Foredeep
basin-fill — preliminary results. Biul. Pañstw. Inst. Geol., 387: 167–168.
PORÊBSKI J. 1999 — Œrodowisko depozycyjne sukcesji nadewapora-
towej (górny baden) w rejonie Kraków–Brzesko (zapadlisko przedkar-
packie). Pr. Pañstw. Inst. Geol., 168: 97–118.
PORÊBSKI J. & OSZCZYPKO N. 1999 —Litofacje i geneza piasków
bogucickich (górny baden), zapadlisko przedkarpackie. Pr. Pañstw.
Inst. Geol., 168: 57–82.
RADWAÑSKI A. 1968 — Transgresja dolnego tortonu na obszarze
Wy¿yny Miechowskiej i Krakowskiej. Acta Geol. Pol., 18: 387–446.
ZUBRZYCKI A. 1986 — Analiza facjalna I rozwój pu³apek litologicz-
nych w utworach miocenu autochtonicznego zapadliska przedkarpac-
kiego pomiêdzy Rzeszowem a Pilznem. Pr. Geol. PAN Oddz. Kraków,
131: 1–43.

Silikoklastyczne osady miocenu z rejonu Tarnogrodu
(zapadlisko przedkarpackie) a ich w³aœciwoœci zbiornikowe

Anna Maliszewska*, Aleksandra Koz³owska*, Marta Kuberska*

Badania petrograficzne prowadzono za pomoc¹ mikroskopu polaryzacyjnego, luminoskopu i elektronowego mikroskopu
skaningowego z uwzglêdnieniem analizy dyfraktometrycznej wyseparowanych frakcji ilastych. Porowatoœæ piaskowców mierzono
mikroskopowo w p³ytkach cienkich (w tym za pomoc¹ komputerowej analizy obrazu), oraz w porozymetrze. Stwierdzono, ¿e
najczêœciej wystêpuj¹ tu piaskowce mu³owcowe o sk³adzie wak sublitycznych, rzadziej obserwowano piaskowce o sk³adzie wak
subarkozowych oraz arenitów kwarcowych, subarkozowych i sublitycznych. S¹ one przewarstwione mu³owcami i ³upkami ilastymi.
Piaskowce zawieraj¹ liczne elementy szkieletowe, kalcyt, glaukonit, piryt, pelit ilasty, zwêglone szcz¹tki roœlinne i materiê organiczn¹.
Porowatoœæ piaskowców wynosi najczêœciej ok. 14%, maksymalnie dochodzi do 31,7%. Jest to g³ównie miêdzyziarnowa porowatoœæ
pierwotna. Podrzêdne znaczenie ma porowatoœæ wtórna, œródziarnowa i miedzykrystaliczna, wystêpuj¹ca w obrêbie skorupek
otwornic, zoecjów mszywio³ów i agregatów autigenicznych minera³ów ilastych. Istotne znaczenie natomiast ma szczelinowatoœæ ska³.
W badaniach diagenezy dostrze¿ono efekty g³ównie dwóch procesów: umiarkowanie dzia³aj¹cej kompakcji i nierównomiernie
zaznaczonej cementacji Mn- i Mn/Fe-kalcytem. Sk³ad mineralny ska³ wskazuje na s³abo przewietrzane œrodowisko depozycji i
wczesnej diagenezy, o niskiej aktywnoœci wód w zbiorniku morskim i s³abym dzia³aniu fluidów porowych w osadzie. Wiêkszoœæ
piaskowców ma dobre w³aœciwoœci zbiornikowe, nawet mu³owce wykazuj¹ porowatoœæ w granicach 0,3–14,8%.

S³owa kluczowe: kompakcja, cementacja, porowatoœæ, piaskowce, miocen, Polska

Anna Maliszewska, Aleksandra Koz³owska & Marta Kuberska — The Miocene siliciclastic deposits from the Tarnogród area
(Carpathian Foredeep, SE Poland) and their reservoir properties. Prz. Geol., 49: 436–440.

Summary. Lower and upper Badenian, and Sarmatian deposits drilled in the Carpathian Foredeep between Biszcza and Sucha Wola
were examined with a polarizing microscope, a luminoscope and a scanning electron microscope. A diffraction analysis of clay frac-
tion was also done. Porosities of sandstones were measured on thin sections (including computer image analysis) and with a
porosimeter. The results of study indicated that the most common rocks are silty sandstones of sublithic wacke composition, with subor-
dinate sandstones of subarkosic wacke or quartz, subarkosic and sublithic arenite composition. These rocks are interbedded with
siltstones and clayey shales. The sandstones contain skeletal fragments, calcite, glauconite, pyrite, clay pelite, carbonized plant frag-
ments, and organic matter. Their porosities commonly range from around 14 to 31.7%. This is mostly primary intergranular porosity.
Secondary intragranular and intercrystalline porosity is of subordinate significance and occurs within foraminifer tests, bryozoan
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