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Geologiczno-geofizyczna interpretacja podkarpackich struktur gazonosnych
dewonu na obszarze Lachowice-Stryszawa

Kaja Pietsch*, Wojciech Strzetelski**, Jadwiga Jarzyna*, Wojciech Goérecki**

Zamiarem autor6w bylo wykazanie przydatnosci komple-
ksowego podejscia do problematyki poszukiwar naftowych,
ktére wymaga Scistego wspétdziatania geologéw 1 geofizy-
kéw. Zwolennikiem tego rodzaju kompleksowej metodyki
badan byt zawsze Stanistaw Matoszewski, pod ktérego dtugo-
letnim kierownictwem mieli§my zaszczyt wszyscy pracowac.

Czujac sie Jego wychowankami, pozwalamy sobie dedy-
kowad ten artykut Profesorowi Stanistawowi Matoszewskie-
mu z okazji Jego 75 urodzin.

Wprowadzenie

W ciagu ostatniego ¢wieréwiecza rozwijano poszukiwania
naftowe w zachodniej czgsci polskich Karpat fliszowych, w
wyniku ktérych wiele glebokich wiercefi np. w rejonie Limano-
wej—Stopnicy, Zawoi-Lachowic—-Suchej Beskidzkiej dostarczy-
fo istotnych informacji odnoszacych si¢ zaréwno do budowy
geologicznej sfaldowanego fliszu, jak i jego autochtonicznego
podtoza. Poczatkowo, gléwnym obiektem poszukiwar byly stru-
ktury fliszowe, szczegdlnie glebiej polozone i tektonicznie
wzglednie tagodniejsze elementy podmagurskie, w ktérych od-
kryto kilka z16z ropy i gazu. Jednak ogélnie niskie wiasciwosci
zbiornikowe tej czesci utworéw fliszowych, uwarunkowane
gléwnie rozwojem szczelinowato$ci, powoduja szybkie spadki
wydobycia (Lenk, 1983; Jawor, 1984; 1989). Podjeto zatem
penetracje podioza autochtonicznego, dla ktérej szczegdlne mo-
zliwosci stwarzato ptaskie utozenie i daleki zasieg nasuniecia
zachodniej czesci polskich Karpat fliszowych.

Gazono$no$¢ autochtonicznego miocenu podkarpackie-
go zostala potwierdzona odkryciem wielu z#6z wzdhuz sa-
mego czota nasuniecia.

Wyniki wierceri Sucha IG 1, Lachowice 1 i Zawoja 1 ujaw-
nily bardzo dalekie przedtuzenie miocenu autochtonicznego pod
Karpatami, co najmniej o 20-40 km na pofudnie od frontu
nasuniecia (Karnkowski, 1986; Jawor, 1984). W otw. Zawojana
gleb. 4025-4825 m nawiercono utwory ilasto-mulowcowe ze
zlepieicami pochodzenia fliszowego, reprezentujace nizszy
miocen (karpat), w ktérych obserwowano §lady gazu i ropy.
Jednoczesnie tym samym otworem na gleb. 4858-5023 m na-
wiercono weglonosne utwory karbonu gémego (piaskowce i
zlepierice z wkiadkami itowcow), w ktérych rowniez wystapity
objawy naftowe (Jawor, 1989). Stwierdzono wiec istnienie dale-
kiego, potudniowego przedtuzenia karbonu gémoSlaskiego pod
zachodnia cze$cia polskich Karpat fliszowych. Ponadio liczne
objawy weglowodoréw obserwowano w strefie Bielsko-Biata—
Andrychéw—Wadowice (Wysoka) u czota Karpat Zachodnich,
nie tylko w utworach karbonu lecz takze dewonu. Ztoze Lacho-
wice odkryte w utworach weglanowych gémego dewonu po-
twierdzito ostatecznie gazonos$nosc tej formacji (Jawor, 1984).

Dotychczasowe odkrycia potwierdzaja nowe mozliwo-
§ci poszukiwar naftowych w podtozu zachodniej czgsci

*Zaktad Geofizyki, Akademia Gérniczo-Hutnicza,
al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw
**Zaklad Surowcéw Energetycznych, Akademia
Gémiczo-Hutnicza, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw

454

polskich Karpat fliszowych, zaréwno w obrebie potudnio-
wego przedluzenia miocenu autochtonicznego, jak i platfor-
mowych utworéw dewonu i karbonu.

Szczegblnarole w poszukiwaniu z46z ropy i gazu w Karpatach
odgrywaty i nadal odgrywaja badania sejsmiczne, ktdrych wyniki
umozliwiaja w wielu przypadkach przestrzenna lokalizacije
strukturalnych putapek ztozowych. Dynamiczny rozwéj meto-
dyki badaid w ostatnich latach (zaawansowany processing,
sejsmika tréjwymiarowa) stworzyl mozliwos$¢ $ledzenia w
rejestrowanym zapisie sejsmicznym powierzchni nasunigcia
sfatdowanego fliszu, spagu miocenu autochtonicznego, a takze
niektérych reflekséw pochodzacych od platformowego podto-
za paleozoicznego daleko na potudnie, szczegdlnie pod plaska
pokrywa Karpat Zachodnich (Nowotarski, 1987; Nowotarski
& Przybylo, 1989). Pomimo niewatpliwego postepu pelna
jednoznaczno$¢ i geologiczna czytelno$¢ przekrojow sejsmi-
cznych, rejestrowanych w Karpatach, pozostaje nadal celem
badan geofizycznych. Pomocne przy geologicznej interpre-
tacji, szczegdlnie przy reprocessingu starych materialéw sejs-
micznych, moze by¢ modelowanie teoretycznego pola
falowego. Stanowi ono podstawe do identyfikacji w zapisie
sejsmicznym fal uzytecznych i zaklécajacych oraz geologicz-
nego dowiazaniasledzonych granic sejsmicznych. Modelowania
takie mogtyby by¢ realizowane w trakcie rutynowej pracy grup
sejsmicznych, poniewaz istniejace w Zakladzie Geofizyki opro-
gramowanie stwarza takie mozliwosci. Proponowane modelo-
wania wymagaja jednak opracowania (na podstawie danych
geologicznych i geofizycznych) modeli sejsmogeologicznych,
stawiajacych koncepcje budowy gérotworu.

Pierwsze sukcesy poszukiwawczo-naftowe na dalekim,
potudniowym zapleczu Karpat Zachodnich osiggni¢to otw.
Lachowice 1, gdzie pod pokrywa sfaldowanego fliszu o
grubosci 3200 m i 750-metrowym przykryciem uszczelnia-
jacych utworéw miocenu, uzyskano przyptyw gazu z utwo-
réow weglanowych dewonu (Jawor, 1984). Odkrycie zloza
gazu ziemnego Lachowice dalo asumpt do penetracji kolej-
nej struktury podtoza paleozoicznego, jakim jest wyniesie-
nie Stryszawy, potozone ok. 4 km na NE w kierunku Suchej
Beskidzkiej. Na wyniesieniu tym, otw. Lachowice 7 odkryto
na gleb. —2254 m nastgpne ztoze gazu w utworach weglano-
wych dewonu (Baran i in., 1995). Prowadzony stad (w 1995 1.)
otwor kierunkowy Stryszawa 1K, odchodzacy o 900 m na
WNW od otworu pionowego Lachowice 7, nawiercit strop
dewonu o 155 m nizej, wchodzac w strefe poza ztozowa.

Ten wiasnie fragment zostal potraktowany przez auto-
réw niniejszego artykutu jako obszar modelowy do komple-
ksowej geologiczno-geofizycznej interpretacji. W obszarze
tym podjeto prébe mozliwie najbardziej wiarygodnego od-
tworzenia stylu budowy geologicznej rejonu Lachowic—
Stryszawy, majac na wzgledzie mozliwosci poszukiwawcze
w obrgbie autochtonicznego podloza paleozoicznego za-
chodniego odcinka Karpat fliszowych.

Kompleksows interpretacj¢ danych geofizycznych i geo-
logicznych przeprowadzono na podstawie dotychczasowego
zdjecia sejsmicznego oraz wynikdéw profilowan geofizyki
wiertniczej w polaczeniu z informacja geologiczna o budowie
i wynikach poszukiwan naftowych w badanym rejonie.
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Pomiary geofizyczne w otworach (Dokumentacja ZG—
Krakéw, 1995 a; 1995 b) wykorzystano przede wszystkim
do oceny litologii oraz do wyznaczenia wspoétczynnikéw
porowatosci i nasycenia badanych poziomdw. Przeprowa-
dzono takze interpretacje profilowania upadu warstw, ktére
wykorzystano do konstrukcji modelu litostratygraficzno-
tektonicznego na odcinku Lachowice 7-Stryszawa 1K.

Szczeg6lowa analiza profilowania akustycznego oraz ge-
stosciowego pozwolita na okreslenie predkosci interwalowych
1 gestosci objetosciowych, na podstawie ktérych obliczono
wspétezynniki odbicia. Informacja ta byta podstawa konstru-
keji modelu litologiczno-predkosciowego, ktéry stanowit
punkt wyjscia przy konstrukcji sejsmograméw syntetycznych.

Oceng przebiegu sejsmicznych granic paleozoicznych w
obrebie struktury Lachowice—Stryszawa wykonano na podsta-
wie czasowych przekrojéw sejsmicznych w wersji sum korico-
wych i po migracji. Wszystkie wykorzystane profile sejsmiczne
(Opracowanie ..., 1976; 1986/87; 1989/91) byly poddane repro-
cessingowi w czerweu 1995 r. w Zakladzie Geofizyka - Krakéw
(Opracowanie ..., 1995).

Kryteria interpretacji pola falowego opracowano na
podstawie syntetycznego profilu sejsmicznego skonstruo-
wanego dla przekroju sejsmogeologicznego, przechodzace-
go przez odwierty Lachowice 7 i Stryszawa 1K.

Budowa geologiczna i poszukiwania naftowe
w podtozu paleozoicznym zachodnich Karpat
fliszowych

Rejon Lachowice-Stryszawa polozony jest k. Suchej
Beskidzkiej u czota nasunigcia magurskiego, w zachodniej
czesci polskich Karpat fliszowych. Ze wzgledu na odkryte
tu akumulacje gazu w platformowych utworach dewonu
(ztoze Lachowice — otw. Lachowice 1 i ztoze Stryszawa —
otw. Lachowice 7), przedmiotem przedstawionej interpretacji
geologiczno-geofizycznej bedzie gtéwnie budowa i ropo- ga-
zonos$nos¢ utworéw paleozoicznych, uszczelnionych podkar-
packim miocenem autochtonicznym, zalegajacym pod
pokrywa fliszu karpackiego o miazszosci 2500-3200 m. Pod-
toze paleozoiczne tego rejonu stanowi dalekie SE przedtuzenie
bloku gérnoslaskiego (GZW) z dolnym pietrem prekambryj-
sko-wczesnokaledoriskim (Pozaryski i in., 1992) oraz zredu-
kowana erozyjnie, stosunkowo ptaska pokrywa pigtra
waryscyjskiego. Paleowyniesienia pokaledoriskie utrzymywa-
ty si¢ w epoce waryscyjskiej w postaci blokéw oddzialywuja-
cych jeszcze w ciagu permu i triasu, az do ostatecznego zaniku
w okresie jurajskim (Karnkowski, 1993).

W zachodniej czgsci przedgérza, w spagu miocenu, jest
zachowana rzezba dawnej sieci rzecznej, z weigtymi paleo-
dolinami rozszerzajacymi sie i po glebiajacymiku SiSE pod
Karpaty. Ta urozmaicona paleomorfologia wptywa na
wzrost zapiaszczenia dolnej czgsci miocenu wypehniajacego
pogrzebane koryta, stwarzajac mozliwo$¢ wystepowania
gazonosnych putapek litologicznych (Jawor, 1982). Nie
wiadomo jednak, jak daleko tego rodzaju uktad sigga na
potudnie. Ogélny wzrost zailenia i spadek wasciwosci zbior-
nikowych powoduja, iz w strefie Zawoja—Lachowice—Sucha
Beskidzka utwory miocenu spetniaja raczej role pozioméw
uszczelniajacych w stosunku do horyzontéw paleozoicznych.
Spag miocenu tworzy tu nadal bardzo urozmaicona powierz-
chnie morfologiczno-tektoniczna, podczas gdy jego strop Scie-
ty jest niemal gtadka ptaszczyzna nasuniecia podkarpackiego.
Stad §ledzenie granic miocenu, ewentualnie jego migzszoscei,
jakkolwiek sejsmicznie trudne, moze mie€ istotne znaczenie
do trafnej lokalizacji struktur paleozoicznych.

Pigtro waryscyjskie sklada sie z utworéw dewonu i
karbonu, w ktérych juz dawniej obserwowano liczne obja-
Wy ropy i gazu w strefie Bielsko-Biala—Andrych()W—Wyso-
ka (Konior, 1963; 1965a; 1995b: 1974). Utwory dewonu
zalegaja wprost na podtozu prekambryjskim lub zerodowa-
nych fragmentach starszego paleozoiku. Kat upadu utwo-
réw dewonu z reguly nie przekraczajacy kilku stopni, wzrasta
do kilkudziesieciu stopni w strefach przydyslokacyjnych.

Profil dewonu jest dwudzielny — w dewonie dolnym domi-
nuja pstre piaskowce i czerwone tupki, tworzace seri¢ oldredu, o
migzszosci od kilkudziesieciu do 100-200 m (Karnkowski & Glo-
wacki, 1961; Tokarski, 1962; 1964; Roszek & Siedlecki, 1963;
Konior, 1965 a; b),a dewon srodkowy i gémy reprezentowany jest
przez utwory weglanowe.

W dewonie Srodkowym (transgresja od eiflu) pojawiaja sie
zbite dolomity krystaliczne i wapienie dolomityczne o migz-
szoci do 200 m. Na drobnoziarnistym kalcytowym tle obser-
wuje si¢ nieregularne przejcia w dolomit, wynikajace z
dolomityzacji metasomatycznej. Wydaje sig, iz stopieri dolo-
mityzacji wzrasta wraz z glebokoscia ku potudniowi. Silne
przeobrazenia postdiagenetyczne powoduja, ze pory sa w du-
zym stopniu wypetnione kolejnymi generacjami dolomitu, a
w koricu anhydrytu. W stropie i spagu obserwuje sie wzrost
zailenia (Gérska i in., 1978).

Profil dewonu gérnego (fran—famen) tworza dolomity, wa-
pienie i margle. Na zachdd, od potudnika Krakowa, zaznacza sie
wzrost migzszosci dewonu Srodkowego i gérnego (Sas-Kor-
czyriski, 1989). Na plyciznach pojawiaja sie wapienie biohermo-
we 1 biostromowe franu, przechodzace obocznie w facje
weglanowo-ilaste dominujace w paleoobnizeniach. W famenie
obok dolomitéw pojawiaja sie wapienie drobnokrystaliczne i
margliste z przewarstwieniami margli.

W podtozu zachodniej czesci polskich Karpat fliszo-
wych, w strefie Lachowice—Zywiec—Bielsko-Biala utwory
karbonu sa zasadniczo erozyjnie zdjete, a dewon jest bezpo-
Srednio przykryty i uszczelniony podkarpackim miocenem
autochtonicznym. Utwory karbonu pojawiaja si¢ przewaznie
dopiero w otaczajacych paleodepresjach na SSW od Bielska-
Biatej (Cieszyn—Ustronie-Wista) i na wschéd od linii Bielsko-
Lachowice (Baran i in., 1995). Pietro mezozoiczne
autochtonicznego podtoza Karpat pojawia sie jeszcze dalej na
wschéd od linii Spytkowice—Kalwaria Zebrzydowska—Msza-
na Dolna, tj. ponad blokiem Rzeszotar.

W otw. Lachowice 1 (4525 m), odkrywczym dla ztoza
gazu Lachowice (ryc. 7), utwory weglanowe dewonu $rod-
kowego i gérnego, o miazszosci 185 m, przewiercono na
gieb. 39504135 m pod przykryciem 750 m miocenu auto-
chtonicznego oraz sfaldowanego fliszu o grubosci 3200 m.
Po perforacjiikwasowaniu w przystropowym interwale dewo-
nu (gémego?), na gleb. 34504060 m, uzyskano przyplyw
Vp=115 m’/min gazu i kondensatu z mikroszczelinowatych
wapieni i dolomitéw przy ci$nieniu ztozowym Pds=50,84 Mpa
(Jawor, 1984; 1992). Ponizej, do gleb. 4136 m, wystepowaty
piaskowce i mutowce dewonu dolnego, a pod nimi utwory
syluru i gérnego prekambru (Karnkowski, 1989).

W sasiednim otw. Lachowice 2 (ryc.7) pod nasunigciem
Karpat (3005 m), miocenem autochtonicznym (3597 m) i
wapieniami karbonu dolnego (3612 m) stwierdzono utwory
weglanowe dewonu o podobnej migzszosci jakwL 1. Wa-
pienie te, mimo iz nawiercono je 0 350 m wyzej, okazaty sie
zawodnione. Putapka ztozowa Lachowic Jjawita sie wiec
Jako element bardzie; skomplikowany anizeli pierwotnie
sadzono (Jawor, 1989). Obecnie mozna sadzié, ze jest to
pulapka strukturalno-tektoniczno-stratygraficzna, zwiazana
z przydyslokacyjng strefg poerozyjno-szczelinowa, potozo-
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na na zrzuconym skrzydle ekranujacego uskoku réwno-
leznikowego. Obszar putapki wynosi ok.10 km’, wysokosé
ztoza moze Przekraczaé 100 m, a zasoby sa szacowane na
5-10 mln m’ gazu (Jawor, 1992; Karnkowski, 1993).

Utwory karbonu dolnego na obszarze zapadliska wyste-
puja od Rzeszowa na wschodzie po Andrychéw-Bielsko-
Biata na zachodzie. W strefie zachodniej, blok gérnoslaski
charakteryzowat sie ciagtoscia sedymentacji ptytkich facji
platformowych od gérnego dewonu do turneju—Srodkowego
wizenu. Turnej jest tu reprezentowany przez wapienie de-
trytyczne z przewarstwowaniami wapieni kawemistych, o
miazszo$é do 90 m. Wizen dolny tworzg kawerniste wapienie
mikrytowe o migzszosci do 68 m, przykryte seria ciemnych
towcéw, mutowcéw i cienkich piaskowcdw, w facji kulmu
(Zajac, 1995). Jak juz wspomniano, w otworze Zawoja 1 pod
800-metrowym przykryciem podkarpackiego miocenu auto-
chtonicznego, na gleb. 4858 m, nawiercono utwory karbonu
g6rnego z objawami ropy i gazu (Jawor, 1989).

Rekonstrukcja budowy geologicznej podioza
autochtonicznego

Po odkryciu podkarpackiego ztoza gazu Lachowice,
pierwszym wierceniem penetrujacym wyniesienie Strysza-
wy byt otwor Lachowice 7, ktéry po przewierceniu 2340 m
sfaldowanego fliszu i ok. 235 m miocenu autochtonicznego,
wszedl w podtoze paleozoiczne na gleb. 2759 m (-2234 m).
Wedtug Baran, Jawora i Jawor (1995) pierwsze 39 m utwo-
réw gérnej czesci profilu paleozoicznego (gleb. od -2234
do -2274 m) reprezentuje karbon dolny. Sugestii tej nie
uwzgledniono jednak na przekroju (ryc. 1), uznajac kwesti¢
za otwarta. Odcinek ten zaliczono wstepnie do kompleksu
okres§lanego jako wapienie dewonu o sumarycznej miazszo-
$ci 78 m (gleb. od -2234 do -2312 m). Ponizej wydzielono
kompleks dolomitéw dewonu o miazszosci 199 m (gleb. od
-2312 do -2511 m). W obrebie serii wapiennej oraz w
stropowej czesci dolomitéw (ok. od -2245 do -2325 m),
droga perforacji i kwasowania w czterech interwalach, uzy-
skano produkcje gazu o wydajnosci 88,54 m’/min przy
ci$nieniu zlozowym 26,46 MPa na glebokosci 2854 m (Ba-
ran i in., 1995). Gaz zawiera znaczna ilo$¢ weglowodoréw
ciezszych (Cs= 66,8 g/mz) do C; wilacznie, co $wiadczy
takze o mozliwej roponosno$ci dewonu, ktérego poziomy
macierzyste mogly sie juz znajdowac w stadium przeobrazen
do fazy gazu mokrego. Ponizej kompleksu dolomitycznego
wystepuje warstwa ilowcow o miazszosci 26 m (gleb. od
2511 do —2537 m), réwniez zaliczana do dewonu oraz 36
m kompleks piaskowcéw o bardzo dobrych wiasciwosciach
zbiornikowych, reprezentujacy by¢ moze dolny dewon (ol-
dredowy) lub tez starszy paloezoik (kambr?). Piaskowiec
ten spoczywa na tupkach podioza prekambryjskiego (eo-
kambr?). Sadzac, iz nienaruszony tektonicznie wierzchotek
struktury Stryszawy znajduje si¢ na NW od otw. Lachowice
7, odwiercono otwér kierunkowy (azymut 291°) Stryszawa
1K (ZPNiG Krakéw), ktéry w koricowej gleb. 3141 m (-2454
m) odchylit si¢ od poprzedniego na odlegtos¢ 900 m (ryc. 1
i 7). Otwér ten osiagnal nasuniecie Karpat fliszowych na
nieomal tej samej gleb. (-2091 m), a nastepnie przebijajac
utwory miocenu autochtonicznego o miazszosci 285 m
(zwickszonej 0 50 m w stosunku do poprzedniego), prze-
wiercit zaledwie 13 m zawodnionych wapieni deworiskich,
wchodzac na gleb. 2422 m w kwarcyty podtoza prekam-
bryjskiego (ryc. 1). Tak wiec strop dewonu w otw. Stryszawa
1K pojawit si¢ niespodziewanie o 175 m nizej anizeli w otw.
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Lachowice 7, za$ miazszo$¢, ptonych tym razem, utworé6w
weglanowych okazata si¢ zredukowana o 326 m.

Mimo tak duzych zmian na dystansie zaledwie 900 m,
podjeto prébe korelacji podkarpackich odcinkéw profili oby-
dwu wierceni, wykorzystujac wyniki interpretacji wykonanej
w Osrodku Interpretacji i Metodyki Geofizyki Wiertniczej
Zaktadu Geofizyka, Krakéw. Wyniki te zestawiono w tab. 1.
Dla wiercenia kierunkowego Stryszawa 1K, obok glebokosci
zalegania pozioméw wg profilowan geofizycznych wzdtuz
linii otworu, podano gtebokosci zredukowane do pionu oraz
glebokosci bezwzgledne (tab. 1), co umozliwito konstrukcje
podkarpackiego odcinka przekroju geologicznego (ryc. 1).

Profil otw. Lachowice 7 zostal przyjety jako podstawa
do konstrukcji modelu sejsmicznego. W tym celu wyzna-
czono predkosci interwalowe na podstawie profilowania
akustycznego oraz dobrano gestosci objetosciowe pozio-
méw w oparciu o profilowanie gestoSciowe. Parametry te
zostaty wykorzystane do obliczenia wspdtczynnikéw odbi-
cia na granicach warstw. W obrebie komplekséw miocen-
skich i deworiskich (tab. 1) zaznaczono réwniez poziomy
stropowe stanowigce granice refleksyjne Sledzone na sejs-
micznych przekrojach czasowych.

Przeanalizowano takze wyniki profilowania upadu
warstw (PUW) w celu weryfikacji wydzielen oraz lokaliza-
¢ji niezgodnosci i uskokéw. Azymuty i katy upadu warstw,
przeliczone na katy pozorne, naniesiono na przekrdj geolo-
giczny Lachowice 7-Stryszawa 1K (ryc.1l). Idac w gore
profilu w otw. Lachowice 7 na tupkach podtoza (eokambru)
o znacznych upadach (26-38°NE) zalegaja niezgodnie pia-
skowce D7 (tab. 1) nieustalonego wieku, ktére wraz z wyzej
lezacymi itowcami deworiskimi D6 tworza uktad zgodny o
upadach 6-16° NE. Wskazywatoby to na réwniez deworiski
(8ciSlej dolnodewoniski) wiek piaskowcoéw (oldredowych?)
i tak tez zostaly one potraktowane. Nadal ten sam upad
pétnocny o katach zmniejszonych do 2—8° charakteryzuje
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Ryc. 1. Przekr6j geologiczny autochtonicznego podioza Karpat
pomiedzy pionowym otw. Lachowice 7 a kierunkowym otw. Stry-
szawa 1K; zaznaczono glgbokosci bezwzgledne granic litostraty-
graficznych oraz przewazajace kierunki i katy upadu dla: podtoza
prekambryjskiego (tupki, kwarcyty), piaskowcéw i itowcéw (pra-
wdopodobnie dewon dolny), dolomitéw dewonu (prawdopodob-
nie dewon §rodkowy—gérny), wapieni dewonu (famen-wizen?),
miocenu ,,weglanowego” (brekcje, zlepiefice nie wysortowane pia-
skowce z fragmentami wapieni podtoza), miocenu ,,warstwowego”
(warstwowane utwory piaszczysto-ilaste)
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Tab. 1. Wyniki interpretacji profilowari geofizyki wiertniczej opracowane przez Osrodek Interpretacji i Metodyki Geofizyki

Wiertniczej Zakladu Geofizyka— Krakéw

LACHOWICE 7 STRYSZAWA 1K
Nr | Poziom HO Hi h A% G HO H1 HOr h Poziom Nr
[m] [m] [m] [ [m/s] [m]] [m] [m] [m]
1 |utwory 5 -5 5 5 -5 5 5 utwory l
czwartorze - czwarto -
dowe 1zedowe
2 | utwory 2340 -1815 2335 2404 | fk. 2445 -1806 2331 2326 | utwory 2
fliszowe fliszowe
v
3 |utwory 2575 | 2050 | 235 | 3835 [Mp-i| 2750 | 2091 | 2616 | 285 |utwory 3
miocenskie: miocenskie
M -1 v M-1
4 | utwory 2759 -2234 184 Mw | 3092 -2409 2934 318 | utwory 4
miocenskie miocenskie
M-2 4486 M-2
M-3 5056 M-3
M/D 4692 | s
5 | utwory 2837 -2312 78 Dw 3106 -2422 2947 13 utwory 5
dewonskie dewonskie
D-1 5049 -
D-2 4090 D-2
D-3 5774 D3
6 |utwory 3036 | -2511 | 199
dewonskie 5738 V.
D-4 =
D-5 5853 [pg
7 | utwory 3062 -2537 26 6387
dewonskie
D-6
8 |utwory 3098 -2573 36 4989
dewonskie
D-7 v
9 |utwory 3127 -2603 29 5093 St. 3141 -2454 2979 32 utwory 6
starszego Pal. starszego
paleozoiku paleozoiku
St. Pal. St. Pal.

HO —glebokos¢ od powierzchni terenu do spagu wyznaczonego poziomu, H1 — glebokos¢ od poziomu morza do spagu wyznaczonego poziomu, HOr
— glebokod¢ zredukowana do pionu, od powierzchni terenu do spagu wyznaczonego poziomu, h — migZszo$¢ poziomu, V — predkosé interwatowa,

G — granica sejsmiczna — wynik interpretacji

dolng czes¢ dewonu (D5), co w kontekscie pOWYyZszego
zalozenia moze sugerowac ich Srodkowodeworiski wiek (od
eiflu poczawszy). Roéwniez wyzsza cze$é dolomitéw dewori-
skich (D4) nalezataby do dewonu srodkowego. Odznacza sie ona
duzym rozrzutem upadéw, zwiazanym zapewne z rozwojem
poderozyjnej, kawernisto-szczelinowej strefy wietrzeniowej, ja-
ko ze PUW wskazuje wyraznie na istnienie granicy erozyjnej
miedzy dolomitami (D5 + D4) i wyzej lezacymi ,-wapieniami”
(D3 + D2 + D1) (tab. 1, ryc. 1).

Swiadczy to, iz kawernisto-szczelinowa strefa zwietrzenio-
wa oraz strefa transgresywna z rozwinigta wtérna porowatoscia,
zwigzana z powierzchnia erozyjna na granicy D4/D3 ma zasad-
nicze znaczenia dla ztoza gazu Stryszawa.

Nizej, pomigdzy dolomitami (D3), a ich wyzsza szcze-
linowo-kawernistg czescia (D4) zaznacza sie granica sejs-
miczna. Dolna czg$¢ wapieni dewonu (D3), zalegajacych
posterozyjnie na dolomitach i dolomitach wapnistych (D4),
charakteryzuje si¢ réwniez zwiekszona porowatoscia. Wa-
pienie te (D3 + D2 + D1) wykazuja tendencje do wzrostu
zailenia w gore profilu az do utworéw ilasto-marglistych
(D1) w stropie. Ich upady, rzedu 2-12° skierowane ku SW,

sa odmienne anizeli w nizej lezacych dolomitach. Charakte-
rystyka litologiczna wapieni dewonu moze wskazywac na
ich gérnodewonski wiek z przejsciem do dolnego karbonu
(p67Zny famen-turnej—wizen?), co pokrywatoby sie z opinig
E. Jawora (informacja ustna). W takim razie luka erozyjna
miedzy dolomitami (dewon srodkowy—gémy?) a wapieniami
(famen—wizen?) odnositaby si¢ do wezesnej fazy bretoriskiej
(svalbardzkiej?) w famenie.

Odpowiedniki nizszej i Srodkowej czesci wapieni dewori-
skich (D3 + D2, tab. 1) o miazszosci 13 m odnajdujemy w
profilu Stryszawa 1K, gdzie spoczywaja bezposrednio na pre-
kambryjskim podozu kwarcytowym o nachyleniu 24-28° N.
Istotne, iz brak tutaj najwyzszej marglisto-ilastej czesci tego
kompleksu (D1-turnej-wizen?). Catkowity brak nizej leza-
cych utworéw dewonu oraz zrzucone 0 110 m polozenie spagu
wapieni dewonu w stosunku do otw. Lachowice 7 wskazuje
wyraZnie naistnienie dwéch réznych blokéw tektonicznych
podtoza paleozoicznego, rozdzielonych uskokiem.

Uskok ten mialby charakter odwrécony, powodujac wzrost
migzszosci miocenu o 110 m w profilu Stryszawa 1K (ryc. 1).
Teoretycznie istnieje mozliwos¢, iz wzrost ten moze by¢ spo-
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Ryec. 2. Rekonstrukcja réwnoleznikowego uskoku normalnego
zamykajacego strukture Stryszawy z poczatkiem ery waryscyjskiej
(prawdopodobnie faza svalbardzka w famenie); objasnienia jak na
ryc. 1

wodowany paleoerozyjnym wymodelowaniem powierzchni
stropu paleozoiku (E. Jawor, informacja ustna). Przeczy
temu jednak zasadniczo rézna budowa obydwu blokdw.

W miocenie autochtonicznym, pokrywajacym bezposred-
nio podloze paleozoiczne mozna (idac od géry) wydzielic dwa
zasadnicze czlony, okreslone jako miocen warstwowany (M1)
oraz miocen weglanowy (M2 + M3 + M/D) (tab. 1). Miocen
warstwowany, wystepujacy pod nasunietym fliszem karpac-
kim, sktada sie z warstwowanych utworéw itowcowo-piasz-
czystych (miazszo$¢ 235-285 m), wykazujacych niewielki
upad, przewaznie 1-5° (ryc. 1). Ponizej wystepuje miocen
weglanowy, ktory nalezatoby raczej nazwac niespokojnym, zto-
zony z nie wysortowanych i przemieszanych piaskowcow i
zlepieficéw (brekcji?). Utwory te zawieraja znaczna ilos¢ frag-
mentéw weglanowych, najprawdopodobniej pochodzacych
ze zerodowanego podioza dewonskiego, szczegblnie w czg-
§ci przyspagowej, wydzielonej jako seria przejsciowa (M/D),
stanowiacej zapewne zlepieniec bazalny, w profilu Lachowi-
ce 7. Rzecz ciekawa, iz utworéw tych nie znajdujemy w
profilu Stryszawa 1K.

Natomiast w obrebie miocenu weglanowego, w profilu
Stryszawa 1K, ustalono potozenie prawdopodobnej strefy
uskokowej (glebokosc od —2251 do 2320 m), sygnalizowa-
nej lokalnym zwrotem kierunku i gwattownym wzrostem
kata upadu. Zgodnie z tym przyjeto, iz uskok odwrdcony,
rozdzielajacy blok Stryszawy 1K i Lachowic 7 zapada ku
potudniowi pod katem 16°, zrzucajac skrzydto péinocne. Na

przekroju (ryc. 1) uwzgledniono kat pozorny plaszczyzny
uskoku i zinterpretowano jej przebieg w intersekcji z wynie-
sionym (ESE) i zrzuconym (WNW) skrzydiem podtoza.
Uskok ten, ktérego istnienie potwierdza interpretacja prze-
kroju sejsmicznego 17-I-86K, narusza strop dewonu w od-
legtosci 480 m od otw. Lachowice 7, a jego odwrdcenie
powoduje zdwojenie miazszosci miocenu weglanowego w
profilu Stryszawa 1K. Uskok jest lineamentem o starym,
prawdopodobnie kaledoniskim zalozeniu, réznicujacym fun-
dament platformowy. Zostat on prawdopodobnie odmto-
dzony w warunkach tensji w epoce waryscyjskiej.

Jak wynika z proponowanej proby rekonstrukcji paleo-
geologicznej (ryc. 2) jeszcze z koncem dewonu byl on
uskokiem normalnym (tensyjnym), zrzucajacym skrzydto
potudniowe (ESE), podczas gdy skrzydlo péinocne (WNW)
zostato podniesione i zerodowane co najmniej o 290 m.
Zasadnicze przemieszczanie wzdtuz uskoku i erozja skrzyd-
fa péinocnego musiata si¢ dokonac juz w famenie (faza
svalbardzka), a dalsze réznicowanie skrzydet nastapito w
pdZniejszych fazach waryscyjskich.

Trudno jest oczywiscie ustali¢, co dziato si¢ w okresie
ogromnej luki stratygraficznej, obejmujacej péZny paleozoik,
mezozoik i wezesny trzeciorzed. Nalezy jednak sadzié, iz w
dolnym miocenie kierunki tensyjne, odpowiedzialne za szerze-
nie si¢ uskoku normalnego w paleozoiku ulegty odwréceniu na
kierunki kompresyjne w zwiazku z nasuwaniem sie Karpat. Z
tego tez powodu warstwa przejsciowa (M/D), o charakterze
brekcji (zlepiefica bazalnego), pojawita si¢ w spagu miocenu, w
potudniowym skrzydle uskoku (Lachowice 7) Swiadczac, iz
jeszcze wtedy byt to uskok normalny. Od tego momentu dyslo-
kacja odnowiona nasuwaniem si¢ Karpat, ulegla inwersji i roz-
wijata si¢ jako uskok odwrdcony o powierzchni coraz bardziej
plasko nachylonej ku péinocy. Rekonstrukcja dolnomioceriskiej,
inwersyjnej fazy ruchu uskoku zostata przedstawiona na przekro-
ju (ryc. 3) w stosunku do wyréwnanego stropu miocenu wegla-
nowego i przy uwzglednieniu pierwotnego rozsuniecia skrzydet.
Uskok rozwijat si¢ synsedymentacyjnie w stosunku do miocenu
weglanowego (stad jego charakter nie uporzadkowanego melan-
7u), podnoszac teraz skrzydto poludniowe a obnizajac pénocne.

Okres sedymentacji miocenu warstwowego wydaje sie
byé¢ okresem ostabienia aktywnosci uskoku. Dopiero w okresie
bezposredniego nasuwania si¢ Zachodnich Karpat fliszowych
oraz ich wylewania na miocenskie podioze, na przediuzeniu
uskoku pojawito si¢ dalsze, tym razem postsedymentacyjne
pekniecie, przebijajace powierzchnie nasuniecia fliszowego i
szerzace si¢ ptasko w gdre do pewnej wysokosci w sfaldowa-
nym fliszu. Wszystko wskazuje, i ten typ dyslokacji inwersyj-
nych, tj. tensyjnych w paleozoiku i kompresyjnych od dolnego
miocenu (karpatu) poczawszy, jest charakterystyczny dla cate-
go podioza autochtonicznego w opisywanym obszarze. Inwer-

syjny ruch kompresyjny, zwigzany

STRYSZAWA - 1K LACHOWICE - 7 i
0WNw s SiopiSEARIWEEEHEWEE " ESE 7 nasuwaniem Karpat, stworzyt
= strukturalno-tektoniczna putapke
%’100 MIOCEN WEGLANOWY dla ztoza gazu Stryszawa, uszczel-
o & niong utworami miocenu zaréwno
> R e S| . . . .
Q 200 2409 N WAPIENIE DEWONU od géry, jak i poprzez Sciany usko-
- £ =N kéw odwrdconych.
2 3007 (m) i N DOLOMITY
2 : DEWONU .
2 400 g Weryfikacja modelu
ur N . .
o %¥ 5814 geologlcznego na p9dstaw1e
500 ‘{i‘i@vgﬂ: 22 modelowan sejsmicznych
N L .2602
N (m)

Ryc. 3. Rekonstrukcja réwnoleznikowego uskoku zamykajacego strukturg Stryszawy, przeksztatco-
nego inwersyjnie w uskok odwrécony w dolnym miocenie (karpat?); objasnienia jak na ryc. 1
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Widoczny na przekrojach sejs-
micznych z rejonu struktury Strysza-
wa (ryc. 6) obraz falowy jest typo-
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wy dla Karpat (Pietsch, 1992). Przekroje sejsmiczne chara-
kteryzuja si¢ brakiem ciaglej korelacji granic sejsmicznych
na dhuzszych odcinkach oraz réznym ich uktadem w kom-
pleksie gérnym i dolnym. Kompleks gérmy, o bardzo zmien-
nym uloZeniu granic  sejsmicznych, odpowiada
sfaldowanym utworom fliszu, natomiast kompleks dolny
utworom miocenu i paleozoiku. Charakteryzuje sie on zna-
cznie spokojniejszym ulozeniem granic sejsmicznych i
mniejszymi upadami.

Uzyskane wyniki sa jednoznacznie uwarunkowane
wglebna budowa geologiczna:

— obecnoscia formacji fliszowej o przeszto 2 kilome-
trowej miazszosci, zbudowanej gléwnie z rytmicznie utozo-
nych naprzemianlegtych warstw piaskowcéw i itowcéw,

— faldowo-plaszczowinowym stylem formaciji fliszo-
wej oraz zrgbowo-uskokowa budowa podtoza.

Duza ztozono$¢ modelu sejsmicznego powoduje, ze re-
jestrowane pole falowe jest niejednoznaczne i trudne do
interpretacji. Brak wyraznych granic odbijajacych w obre-
bie utworéw miocenu i jego stropu oraz skomplikowany
uktad warstw tak fliszowych, jak i w podiozu powoduja, ze
zapis sejsmiczny ma interferencyjny charakter. Fale odbite
interferuja przede wszystkim z intensywnymi falami dyfra-
kecyjnymi i falami bocznymi.

Geologiczna interpretacja takiego zapisu jest mozliwa do-
piero porozszyfrowaniu wszystkich sktadnikéw pola falowego
oraz okresleniu roli jaka w jego tworzeniu odgrywaja poszcze-
g6lne elementy orogenu (Pietsch, 1988). Zadanie takie moze
by¢ rozwiazane na drodze modelowania zjawiska propagacji
fal sejsmicznych dla zadanych modeli sejsmogeologicznych,
odwzorowujacych budowe badanego gérotworu. Dzicki ana-
lizie teoretycznego zapisu sejsmicznego (np. modelowania
Jjednowymiarowe) jest mozliwa ocena roli poszczegélnych
granic 1 komplekséw geologicznych w ksztattowaniu pola
falowego, natomiast poprzez poréwnanie pol, teoretycznego
(modelowanie dwuwymiarowe) i rejestrowanego, mozna w
miar¢ precyzyjnie odtworzy¢ przebieg granic sejsmicznych,
interesujacych np. z naftowego punktu widzenia.

Modelowania teoretycznego pola falowego dla struktury
Stryszawy wykonano na bazie jedno- i dwuwymiarowych mo-
deli sejsmogeologicznych. Pierwsze z nich opracowane zostaty
na podstawie danych geofizyki wiertniczej (krzywa predkosci
PA, krzywa gestosciowa z odwiertu L 7). Podstawa do konstru-
kcji modelu dwuwymiarowego byt opracowany na podstawie
danych otworowych (w tym profilowania upadu warstw) model
geologiczny profilu L7 - S 1K (ryc. 1 i 3) oraz wstepna interpre-
tacja czasowego przekroju sejsmicznego 17-1-86K.

Jednowymiarowe modelowanie procesu propagacji fal
sejsmicznych wykonano metoda sejsmograméw syntetycz-
nych, wykorzystujac program LOG M systemu GMA (Geop-
hysical Micro Computer Application Ltd). Do ich konstrukcji
Jako sygnat sejsmiczny przyjeto sygnat teoretyczny Rickera o
czestotliwosci dominujacej 40 Hz, ktérego parametry sa zbli-
zone do parametrow sygnatu wyestymowanego z tras sejsmi-
cznych profilu 17-1-86K.

Poniewaz przedmiotem zainteresowania geologéw nafto-
wych jest rozktad granic sejsmicznych w utworach podsciela-
Jacych flisz (utwory miocenu, dewonu i starszego paleozoiku) —
dlatego wiasnie dla tych utworéw wykonano szczegétowa analize
teoretycznego pola falowego. Przyktadowy sejsmogram syntetycz-
ny, zestawiony z krzywa predkosci PA odwzorowujgca model
sejsmogeologiczny obwiertu L 7, przedstawiony jest na ryc. 4.
Analiza krzywej PA (ryc. 4) pozwala na wydzielenie nastepujacych
warstw predkosciowych: M1, M2, M3 iM/D —w obregbie utworéw
miocenu oraz D1, D2, D3, D4, D5 i D6 — dla utworéw dewonu.

Litologiczno-stratygraficzne dowiazanie tych warstw wykonano
na podstawie danych geofizyki wiertniczej (tab. 1).

Rozkiad wydzielonych granic litologicznych jest jedno-
znacznie odwzorowany w zapisie sejsmogramow syntetycz-
nych. Refleksy o najwiekszej dynamice odpowiadaja stropowi
utworéw miocenu (M1), stropowi utworéw dewonu D1,
stropowi dolomitycznych utworéw dewonu (D5) oraz refle-
ksowi interferencyjnemu zwiazanemu z ilasto-piaskowcowy-
mi osadami dewonu oraz stropowymi partiami starszego
paleozoiku (St.Pal.). Dodatkowo rozktad reflekséw umozliwia
rozdzielenie utwor6w miocenu na czesé géra (seria piaskow-
cowo-ilasta-M1) i cze$é dolna (seria piaskowcowo-ilasta za-
wierajaca duza ilo$¢ okruchéw weglanowych — M2, M3 i
M/D). Teoretyczny zapis sej smiczny utworéw dewonu rézni
si¢ od zapisu odpowiadajacego osadom miocenu, ktéry ma
charakter zapisu zdecydowanie homogenicznego.

Z wykonanej analizy sejsmograméw syntetycznych wyni-
ka wiec, Ze rejestrowane na obszarze struktury Stryszawa pole
falowe powinno odwzorowywac przebieg granic, ktérych roz-
ktad jest istotny do odtworzenia uktadu strukturalnego podtoza
utworéw fliszowych. Szczeglnie Interesujacym z naftowego
punktu widzenia wydaje sic mozliwo$é uzyskania odbié od
stropu dewonu (D1) oraz odbi¢ od granicy pomigdzy wapienny-
mi a dolomitycznymi osadami dewonu (D3). Jest to zZwigzane z
nasyceniem, jakie stwierdzono w otworze L 7, w porowatych
wapieniach dewonu.

Silne zaangazowanie tektoniczne orogenu karpackiego
powoduje konieczno$¢ wykonania, obok modelowar jedno-
wymiarowych, réwniez modelowan dwuwymiarowych.

Model sejsmogeologiczny bedacy podstawa do oblicze-
nia syntetycznego profilu sejsmicznego, jest przedstawiony
naryc. 5. Jest on uproszczony w stosunku do modelu budo-
wy geologicznej, ale zawiera wszystkie granice, istotne dla
poszukiwar naftowych (tab. 1). Pierwsza granica przyjeta w
modelu jest kontakt utworéw fliszu (w modelu o bardzo
zredukowanej miazszosci) i piaszczysto-ilastej ,,warstwo-
wej” serii miocenu (Mp-i), druga granice stanowi kontakt
serii Mp-i z miocenem zawierajacym duza domieszke utwo-
réw weglanowych (»weglanowy” — Mw). N astepng granica
Jest strop wapieni deworiskich (Dw), kolejna zas granica we-
wngtrzdeworiska oddzielajaca wapienie od dolomitéw (Dd).
Ostatnia granice stanowi strop starszego paleozoiku (St. Pal.).
Struktura utworzona przez stropy warstw Dw i Dd moze odpo-
wiadac gazonosnej warstwie dewonu. W kierunku NNW jestona
zamknieta strefa uskokowa, natomiast w kierunku SSE wapienie
sa Scigte powierzchnig podmioceriska.

Syntetyczny profil sejsmiczny (ryc. 5) obliczono progra-
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Ryec. 4. Sejsmogram syntetyczny obliczony dla otw. Lachowice 7
zestawiony z krzywa predkosci akustycznych (interwal: strop mio-
cenu-starszy paleozoik); dowiazanie litologiczno-stratygraficzne
warstw podano w tab. 1

459



Przeglad Geologiczny, vol. 44, nr 5, 1996

mem STRUCT GMA. Na profilu tym zaznaczono réwniez
model sejsmogeologiczny. Dwie gérne granice sejsmiczne
w sposéb jednoznaczny odwzorowuja homoklinalny prze-
bieg stropu utworéw miocenu oraz granicy wewnatrzmio-
censkiej (Mp-i/Mw). Zatozony natomiast w modelu
przyuskokowy réw wypetniony osadami mioceriskimi z du-
73 domieszka utworéw weglanowych i 13 m warstwa dewonu
(dane z otworu S 1K — tab. 1, ryc. 11 3) jest Zrédtem licznych
fal dyfrakcyjnych, zaktécajacych obraz fal odbitych tak od stropu
starszego paleozoiku (St. Pal.), jakiod granicy wewnatrzdewon-
skiej (Dw/Dd) oraz stropu dewonu (Dw). Interferencja fal odbi-
tych i fal dyfrakcyjnych powoduje, ze obraz sejsmiczny
zatozonych struktur ulegt zasadniczej zmianie. W syntetycznym
zapisie sejsmicznym (ryc. 5) réw tektoniczny jest w zasadzie
niewidoczny. Zostat on bowiem zamaskowany falami dyfrakcyj-
nymi powstajacymi na pénocnej krawedzi rowu, ktdre interfe-
rujac z falami odbitymi tworza antyklinalny uktad granic
sejsmicznych, ktére nie odpowiadaja rzeczywistym strukturom.
Podobna sytuacja moze réwniez wystapi¢ na rejestrowanych
przekrojach czasowych tym bardziej, ze falami zaktécajacymi w
rzeczywistych warunkach pomiarowych sa nie tylko fale dyfra-
keyine, a i sam obraz falowy jest ogdlnie rzecz biorac znacznie
mniej czytelny. Zaznaczona na syntetycznym profilu sejsmicz-
nym lokalizacja odwiertu Lachowice 7 i kierunkowego otw.
Stryszawa 1K wskazuje, ze wtasnie taka interpretacja byta pod-
stawg do zaprojektowania otw. Stryszawa.

Wykonane modelowania pokazuja, jak istotne znacze-
nie przy geologicznej interpretacji rejestrowanego pola fa-
lowego, w skomplikowanych warunkach ponizej orogenu
karpackiego, ma konstrukcja teoretycznego pola falowego,
przy pomocy ktérego mozna wyznaczy¢ kryteria geologicz-
nej interpretacji sejsmicznego obrazu gérotworu.

Sejsmiczno-geologiczna interpretacja podioza
Karpat fliszowych

Przedstawione wyniki mode-

STRYSZAWA -1K LACHOWICE-7

nych otworowych a skalg czasowa rejestracji sejsmicznych.
Jako dane wejSciowe wykorzystano profilowanie akustyczne
predkoscei, opisy stratygraficzne opracowane na podstawie da-
nych otworowych oraz zapis rejestrowany na profilu 17-I-86K
w rejonie odwiertu L 7. Ogdlnie zgodny ukiad reflekséw widocz-
nych na obliczonym SS (skorelowanych z granicami litologiczno
-stratygraficznymi) oraz na czasowym przekroju sejsmicznym
wskazuje na mozliwos¢ geologicznego dowigzania §ledzonych
horyzontéw sejsmicznych.

W drugim etapie interpretacji, wykorzystujac wnioski wyni-
kajace z profilu syntetycznego (ryc. 5), przeprowadzono korela-
cje horyzontéw sejsmicznych na zarejestrowanych w tym
obszarze profilach sejsmicznych. Materialem wspomagajacym
przy wykonywaniu korelacji byly czasowe przekroje sejsmiczne
po migracji, z ktérych usunigta zastata w procesie migracji wie-
kszos¢ fal dyfrakcyjnych. Geologiczne dowiazanie reflekséw na
profilu 17-I-86K w strefie lokalizacji otw. L 7 stanowito podstawe
do geologicznego dowiazania horyzontéw sejsmicznych wyzna-
czonych na przekrojach czasowych. Dowiazanie to jest w miare
pewne w strefach dobrej korelacji refleksow, ale jedynie w obrebie
tych samych skrzydet zidentyfikowanych uskokéw. W strefach
rozdzielonych uskokami korelacjg nalezy traktowac jako prawdo-
podobna. Réwniez w strefach niskiej jakosci materialéw sejsmicz-
nych dowiazanie jest jedynie prawdopodobne.

Naryc. 6 jest przedstawiony przykladowo zinterpretowa-
ny czasowy przekrdj sejsmiczny 17-1-86K. Wyznaczone gra-
nice sejsmiczne odpowiadaja kolejno tym samym granicom
litostratygraficznym, ktére zatozono przy konstrukcji syntety-
cznego profilu sejsmicznego (patrz ryc. 5 oraz tab. 1).

Na profilach sejsmicznych zidentyfikowano réwniez za-
sadnicze uskoki naruszajace paleozoiczne podloze, osady
miocenskie oraz spagowa czesé fliszu. Uskoki te ograniczaja
bloki w obrebie podtoza paleozoicznego. Ich wzajemne uto-
zenie wskazuje na istnienie rowu tektonicznego, ktéry najle-
piej jest widoczny na profilu 17-I-86K (ryc. 6). Wedlug
przedstawionej interpretacji otw. Stryszawa 1K osiagnat

lowania procesu propagacji fal NNW SSE
sejsmi h dla jedno-id - l | 4
jsmicznych dla jedno- i dwuwy 0 e e \ ‘ m i S
miarowych modeli sejsmogeo- 2 J| l i l ) | ’ \
logicznych, aproksymujacych i ‘ |

budowe orogenu karpackiego w
strefie struktury Stryszawa, wska- ¢
zuja z jednej strony na zlozonos¢
pola falowego, z drugiej zas na
znaczne mozliwosci sejsmicznego
kartowania struktur w paleozoicz-
nym podiozu. |
W celu okreslenia ukfadu stru- 1
kturalnego granic podfliszowych |
na obszarze struktury Stryszawa t
wykonano (wykorzystujac do tego 500
celu program SEIS WORK 2D
pracujacy na stacji roboczej o
LANDMARK) sejsmiczno-geo- i‘

logiczna interpretacje profili sejs-
micznych.

Pierwszym etapem prac inter-
pretacyjnych byla konstrukcja

700

|
800 Ll

)

otworowego modelu gigbokoscio-
wo-czasowego (z wykorzysta-
niem programu SYN TOOL pra-
cujacego na stacji LANDMARK),
pozwalajacego okresli¢ zaleznos¢

pomiedzy skala glebokosciowa da-  dewonu (Dw)
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Ryec. 5. Model sejsmogeologiczny i syntetyczny przekrdj sejsmiczny wzdhuz profilu 17-1-86K;
1 — starszy paleozoik (St.Pal.), 2 — dolomity dewonu (Dd), 3 — miocen ,,weglanowy” (Mw),
4 — miocen ,,warstwowy” piaszczysto-ilasty (Mp-i), 5 — flisz karpacki (f.k.), 6 — wapienie
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czajacewaskierowy od strony po-

tudniowe;j sg z reguty odwrécone.
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nych lineamentéw tensyjnych,

J ulegly one inwersji wskutek kom-
presji, wynikajacej z nasuwania sie

Karpat. Uskoki réwnoleznikowe
ograniczajace rowy od strony pét-
| nocnej saczgsciej normalne lub pio-
& i nowe, cho¢ bywaja takze
R odwrécone (kompresyjne). Za-
oy r6wno jedne jak i drugie wykazuja
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zmianami kierunku zrzutu, co

wskazuje na ich przesuwczy cha-
rakter. Plaszczyzny wiekszosci z

tych uskokéw nachylone sa ku po-
tudniowi. Wiele z nich znajduje

Y o s O
N — oy O i =N
P STRYSZAWA-1K RSN S D \%x
= 5 2 LACHOWICE -7 G Ao
Tz 4 ! 1 2 % T 5 SRR o
X e
L e SO 5&)_ B
Dy A = b a
= bR e D A 5 5 4
E 3 i <3 % 3 =
= = Byl ) S b
Y ' e =
G 75 - X5 . " o
I S - P oY
ax ) P 5 o
MRS 4 S
o o L
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kéw nasuwczych, przecinajacych
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Ryc. 6. Zreinterpretowany przekréj sejsmiczny 17-1-86K; opis warstw jak na ryc. 5

srodkowa czg$¢ tego wiasnie rowu. Perspektywna pod
wzgledem ztozowym czesé struktury Stryszawy wydaje sie,
w Swietle tych materialéw, by¢ ograniczona od strony NNW
rowem tektonicznym (ryc. 617), od strony WWS uskokiem
(ryc. 7), a od strony SSE wyklinowuje sie do powierzchni
podmioceriskiej (ryc. 61 7).

Po ponownym przeanalizowaniu przekrojéw sejsmicz-
nych wykonanych w latach 1986-1991, z kt6rych potowa
poddana byla reprocessingowi w Zakltadzie Geofizyka—
Krakéw (1995), autorzy zestawili szkicowa mape czasowa
strukturalnej granicy stropu podioza paleozoicznego rejonu
Lachowice-Stryszawa (ryc. 7). WskaZnik rozpoznania sejs-
micznego jest tutaj niski i wynosi zaledwie 1,1 km profili
/km’ badanego obszaru, co nie umozliwia blizszego rozpo-
znania niewielkich podkarpackich struktur ztoZowych, kt6-
rych powierzchnia wynosi zapewne 1-3 km’. Dlatego
zaproponowana wersje mapy nalezy traktowaé wylacznie
jako szkic, poprzez ktéry starano si¢ zarysowaé mozliwie
spéjny schemat budowy tektonicznej i zwiazane z nig inte-
resujace strefy poszukiwawcze.

Stosunkowo najbardziej uchwytnym elementem stru-
kturalnym sa uskoki systemu réwnoleznikowego, biegna-
ce z ENE na WSW (azymut ok. 2500) na dystansie co
najmniej 6-10 km. Lokalnie, odlegto$¢ pomiedzy nimi
moze si¢ zmniejszaé do 0,3-1,1 km i wéwczas ogranicza-
ja one stosunkowo waskie rowy i zreby tektoniczne. Na
szerokich odcinkach, w ktérych sasiednie uskoki réwno-
leznikowe oddalaja si¢ od siebie na odlegtos¢ 2,2—3,7 km,
powierzchnia strukturalna stropu paleozoiku jest uksztat-
towana dosy¢ tagodnie. Uskoki réwnoleznikowe ograni-

ulozone naprzemianlegle wzdtuz
przeciwnych skrzydet uskoku, co
réwniez $wiadczy o przesuwczym
charakterze dyslokacji. Sadzac ze
wzajemnego przesunigcia struktur, dyslokacje réwnolez-
nikowe reprezentuja na przemian pary blisko lezacych usko-
kéw prawo- i lewoprzesuwczych.

Struktury zwigzane z blisko polozonymi parami uskokéw
przesuwczych oraz w obrebie obramowanych przez nie wa-
skich blokéw (zrebo-rowéw) sa wydtuzone i majg szczegdlnie
mate rozmiary. Tego rodzaju sytuacje obserwujemy wzdtuz
pary uskokow naruszajacych wyniesienie Lachowice (ryc. 7)
na linii otworéw L 3-L 1-L 2, z ktérych tylko otwér Lacho-
wice 1 uzyskat gaz ze zrzuconego fragmentu podtoza dewori-
skiego, odcigtego od pozostatych réwnoleznikowa dyslokacja
przesuwcza.

Przy tak zarysowanym schemacie tektoniki dyzjun-
ktywno-przesuwczej starano si¢ skartowaé, w sposéb logi-
cznie spdjny, powierzchnie strukturalna stropu podtoza
paleozoicznego na pozostatym obszarze. Pozwolito to zasu-
gerowac przypuszczalne potozenie lokalnych wyniesiedi w
stabo rozpoznanej strefie na pétnoc od Lachowic w kierunku
Krzeszowa. Elementy te zaznaczono krzyzykiem, jako pra-
wdopodobne struktury dodatnie (ryc. 7).

Praktycznie jedyna dyslokacja potudnikows jaka udato
si¢ skartowac jest uskok biegnacy NNW-SSE od rejonu
otworu Stryszawa 1K. Na odcinku pétnocnym uskok ten jest
odwrécony, zas ku potudniowi wykazuje cechy uskoku nor-
malnego. Identyfikacja jednego tylko uskoku potudnikowego
moze wynikac z faktu iz czgstotliwos¢ dyslokacji potudniko-
wych jestrzeczywiscie mniejsza niz rownoleznikowych lub tez
z powodu stabego rozpoznania sejsmicznego w kierunku
wsch6d—zachdd. Plan strukturalno-tektoniczny podtoza skon-
solidowanego i paleozoicznego u zachodniego czota Karpat w
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Rye. 7. Szkic czasowej mapy sejsmicznej stropu podkarpackiego podtoza paleozoicznego w rejonie Lachowice-Stryszawa

strefie Cieszyn—Bielsko-Biata wykazuje réwniez przewage
kierunkéw réwnoleznikowych (Szafran & Nowak, 1984).

Opisywany uskok poludnikowy oddziela element La-
chowic (na poludniowym zachodzie) od struktury Strysza-
wy (ryc. 7). W §wietle proponowanej interpretacji,
wyniesienie Stryszawy stanowi antykling przydyslokacyj-
na, obcigta od pdétnocy odwréconym uskokiem réwnolez-
nikowym (ograniczajacym waski na 300-500 m réw
tektoniczny), od zachodu za$ naruszona dyslokacja potud-
nikowa. Wierzchotek antykliny wypada przy skrzyzowaniu
obydwu ww. uskokéw. Istnieje prawdopodobiefstwo, iz
strefa tego wezta tektonicznego jest poszerzona erozja pod-
mioceniska. Jest réwniez rzecza prawdopodobna, iz zanika-
jace perykliny struktury Stryszawy rozciagaja si¢ na 2 km
ku wschodowi wzdluz uskoku réwnoleznikowego oraz na
ok. 1 km wzdhuz uskoku potudnikowego. By¢ moze, iz
dalszy ciag antykliny Stryszawy pojawia si¢ ku pétnocnemu
wschodowi poza pierwszym uskokiem réwnoleznikowym.
Na potudnie od Stryszawy, poza stosunkowo obszerng i
tagodna synkling, mozna oczekiwaé pétnocno-wschodniego
przedtuzenia elementu Lachowic zwigzanego z nastepna
para réwnoleznikowych uskokéw przesuwczych. Ta waska
i rozdwajajaca si¢ strefa zostala okonturowana izochrona
1300 ms. Dalsze rozpoznanie tych elementéw wymaga jed-
nak podjecia bardziej szczegétowych badari sejsmicznych
2D lub 3D.

Whioski

Kompleksowa interpretacja danych geologicznych, geo-
fizyki otworowej i danych sejsmicznych pozwala na sformu-
fowanie nastepujacych wnioskéw odnoszacych si¢ do budowy
geologicznej 1 perspektyw poszukiwawczo-naftowych auto-
chtonicznego podioza Karpat fliszowych w rejonie Lachowi-
ce-Stryszawa oraz metodyki prowadzenia interpretacji.
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1. Analiza danych geologicznych i geofizyki otworowe;j
wraz z profilowaniem upadu warstw umozliwily paleo-
geologiczna rekonstrukcje budowy podloza autochtoniczne-
go Karpat na odcinku struktury Stryszawy. Stwierdzono w
ten sposéb istnienie odwréconego uskoku inwersyjnego,
ograniczajacego antykling ztozowa od péinocy. Rekonstru-
kcja rozwoju uskoku pozwolila stwierdzi¢ wystepowanie
niezgodnosci erozyjnej pomigdzy dolomitami a wapieniami
dewonu, ktéra miata wptyw na rozwéj szczelinowatosci i
wtérnej porowatosci weglanowego horyzontu zbiornikowe-
go. Interpretacja ta stanowita podstawe do konstrukcji mo-
delu sejsmogeologicznego, niezbgdnego do opracowania
kryteriéw geologicznej interpretacji danych sejsmicznych.

2. Sejsmiczne modelowania jedno- i dwuwymiarowe
potwierdzity zréznicowanie zapisu odpowiadajacego utwo-
rom fliszu w stosunku do jego podtoza, co jest jednoznaczne z
mozliwoscia wyznaczenia stropowej powierzchni miocenu
autochtonicznego. Wskazuja one réwniez na mozliwo$¢ od-
dzielenia nizszej ,,weglanowej” i wyzszej ,,warstwowanej”
czesci miocenu, mozliwosC rejestracii granicy odpowiadajacej
stropowi dewonu oraz kilku granic predkosciowych w paleo-
zoiku. Szczegdlnie istotna dla poszukiwan naftowych jest mo-
zliwos$¢ identyfikacji granicy pomigdzy dolomitami a
wapieniami dewonu oraz stropu dewonu, okreSlajacych ga-
zonoéna strefe ztozowa Lachowic i Stryszawy.

3. Brak wyraZnych granic odbijajacych w obrebie utwo-
réw miocenu oraz skomplikowany uklad warstw sfaldowa-
nego fliszu i podloza paleozoicznego powoduja, ze zapis
sejsmiczny ma charakter interferencyjny. Jego geologiczna
interpretacja moze byé wykonana poprzez modelowanie
zjawiska propagacji fal sejsmicznych dla zadanych modeli
sejsmogeologicznych aproksymujacych badany gérotwor.

Modelowanie dwuwymiarowe wykazato, ze waskie
miedzyuskokowe rowy tektoniczne podloza, wypetnione
utworami miocenu sg Zrédtem licznych fal dyfrakcyjnych,
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zakl6cajacych obraz fal odbitych od stropu dewonu, granic
wewnatrzdeworiskich i podtoza. Interferencja tych fal po-
woduje, iz tego rodzaju waskie rowy tektoniczne staja sie w
zasadzie niewidoczne, a w ich miejscu powstaje ztudny
obraz nieistniejacych antyklin. Zjawisko to moze by¢ cze-
Sciowo wyeliminowane przez zastosowanie migracji.

4. Budowa strukturalna podtoza podkarpackiego jest
zdominowana tektonika dysjunktywna obejmujaca przede
wszystkim odwrécone dyslokacje réwnoleznikowe, tworza-
ce pary blisko lezacych uskokéw przesuwczych. Ograni-
czajg one waskie zrebo-rowy (szeroko$é 0,3-0,9 km), zas
struktury ponad rozdzielajacymi je rozleglejszymi blokami
(2-4 km) sa szersze i tagodniejsze. Uskoki potudnikowe,
prawdopodobnie réwniez przesuwcze, wystepuja rzadziej.
Erozja podmioceriska poglebia efekt dyzjunktywnego zréz-
nicowania podtoza.

5. Tektonika dyzjunktywna podtoza ma charakter inwer-
syjny. Réwnoleznikowe uskoki normalne o starszym (kaledor-
skim?) zatozeniu, rozwijajace si¢ w warunkach tensyjnych w
epoce waryscyjskiej, ulegty odwrdceniu (poczawszy od dolne-
go miocenu, karpatu) w zwiazku z ruchami fatdowo-nasuw-
czymi Karpat fliszowych.

Inwersja ta dokonata si¢ synsedymentacyjnie w stosun-
ku do osadzania miocenu weglanowego. Ruch uskokéw
zostal wstrzymany w okresie sedymentacji miocenu ,,war-
stwowanego”, po czym rozwijat si¢ postsedymentacyjnie w
postaci dyslokacji nasuwczych, tnacych powierzchnie nasunie-
cia karpackiego i kontynuujacych si¢ do pewnej wysokosci w
sfatdowanym fliszu. W zwiazku z taka inwersja uskokéw, utwo-
ry dewonu w obecnie wyniesionych blokach podioza moga mie¢
wicksza miazszos¢ anizeli w blokach zrzuconych.

6. Akumulacje gazu w podtozu paleozoicznym zwiazane
s4 z wietrzeniowo-szczelinowo-kawernista i erozyjno- transgre-
sywng granica pomiedzy nizej lezacymi dolomitami (dewonu
Srodkowego-g6mego?), a wyzej lezacymi wapieniami (dewonu
gémego-turneju?). Granicg ta mozna odnies¢ do fazy wyniesieri
wezesnobretoniskich (svalbardzkich?) famenu. Pulapki wiaza sie
z niewielkimi antyklinami przydyslokacyjnymi, zamknigtymi
réwnoleznikowymi uskokami przesuwczymi, niekiedy takze
wystepujacymi w wezlach uskok6éw réwnoleznikowych i potud-
nikowych (Stryszawa). Ztoza moga wystepowaé zaréwno w
skrzydtach zrzuconych (Lachowice), jak i wiszacych (Strysza-
wa). Pulapki uszczelnione miocenem autochtonicznym maja
charakter strukturalno-tektoniczno-stratygraficzny (erozja
przedmioceriska).
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Krakéw i Zaktadu Poszukiwar Nafty i Gazu w Krakowie, a szcze-
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ich opracowaniu. Dzigkujemy réwniez Kolegom z Wydziatu
GGiOS AGH, a szczegllnie mgr inz. P. Krzywcowi i mgr inz. T.
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