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Podstawy stratygrafii sekwencji w sukcesjach klastycznych 

Szczepan J. Porębski* 

Analiza sekwencji depozycyjnych jest nowoczesnym, precy
zyjnym narzędziem badawczym, służącym do podziału, korelacji 
i kartowania skał osadowych, powstałych w basenach morskich i 
paralicznych. Zasadniczym celemanalizy jest dokonanie podziału 
sukcesji osadowej na jednostki clu'onostratygraficzne, które zin
terpretowane w kategoriach systemów depozycyjnych i ich 
zmienności w stosunku do wahań względnego poziomu morza, 
stwarzają ramy czasowo-genetyczne dla dokonywania logicznie 
uzasadnionych predykcji litologicznych. Osiągnięcie takiego celu 
wymaga integracji możliwie naj szerszego spektrum danych - w 
idealnym przypadku obejmującego rekonstrukcję systemów de
pozycyjnych, wkomponowaną w schemat biostratygraficzny i 
wspartą danymi geometryczno-stratygraficznymi z przekrojów 
sejsmicznych o wysokiej rozdzielczości. 

Rodowód stratygrafii sekwencji 

Jednym z podstawowych celów stratygrafii jest określe
nie przestrzennych relacji pomiędzy !itofacjami i asocjacja
mi litofacjalnymi w sukcesji osadowej. Wartość poznawcza 
i utylitarna takich studiów wzrasta niepomiernie gdy wy
dzielone, fizyczne jednostki depozycyjne są umieszczone w 
szkielecie chronostratygraficznym. 

Granice klasycznychjednostek litostratygraficznych, cykli 
transgresywno-regresywnych czy systemów depozycyjnych 
(zob. niżej) mogą być, i na ogół bywają, diachroniczne i dlatego 
są mało wiarygodne do korelacji w skali basenu sedymentacyj
nego (ryc. 1). Cechą kontaktów diachronicznych jest to, iż w 
danym profilu jednostka powyżej kontaktu może być tego 
samego wieku, jak jednostka poniżej niego w innym profilu. Z 
kolei jednostki biostratygraficzne mają tę wadę, iż na ogół ich 
granice nie są związane z fizycznymi powierzchniami, zatem 
trudne do zidentyfikowania w skali regionalnej (Vail i in., 1991), 
a ponadto wartość tych jednostek dla korelacji chronostratygrafi
cznych często obniża zjawisko przywiązania organizmów do 
określonych facji. Doskonałymi chronohoryzontarni są ławice 
zdarzeniowe, ale ich brak lub nieregulame występowanie prakty
cznie ogranicza ich zastosowanie do korelacji regionalnych. 

Kluczowe aspekty stratygrafii sekwencji to docenienie 
w pełni : rolijednostek chronostratygraficznych do korelacji, 
roli cykliczności w sukcesj ach osadowych oraz fundamen
talnego znaczenia wahań w położeniu bazy erozyjnej dla 
zrozumienia architektury stratygraficznej basenów sedy
mentacyjnych. Wszystkie te elementy pojawiały się już w 
rozważaniach stratygraficznych na przełomie XIX i XX w. 
w pracach takich autorów jak: Gressly, Grabau, Suess, Ba
rell i Walther, ale współczesny swój wyraz znalazły dopiero 
w koncepcjach zapisu stratygraficznego Wheelera (1958, 
1959) i Slossa (1963; Sloss i in., 1949). 

Na szczególną uwagę w kontekście narodzin stratygrafii 
sekwencji zasługują prace Slossa. Przeprowadził on korela
cję sukcesji osadowych kratonu północno-amerykańskiego , 
na podstawie sekwencji, które zdefiniował jako jednostki 
stratygraficzne, ograniczone w spągu i stropie przez nie
zgodności, a zidentyfikowane sekwencje odniósł do wahań 
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poziomu morza na skalę globalną. Pomimo, iż sekwencje w 
ujęciu Slossa należą do kategorii jednostek litostratygraficznych, 
to gdy ich graniczne niezgodności da się prześledzić obocznie w 
korelatywne zgodności i datować je biostratygraficznie w miej
scach najmniejszego hiatusu czasowego, sekwencje te można 
traktować jako jednostki chronostratygraficzne (Vail i in., 1991). 

Koncepcje Slossa stały się podstawą do allostratygrafii, 
której celem jest podział sukcesji osadowej na jednostki 
ograniczone nieciągłościami (NACSN, 1983) (ryc. 2A). 
Nieciągłości podkreślają istotne zmiany warunków depozy
cyjnych, których stałość lub stopniowa zmiana jest z kolei 
cechą jednostki zawartej pomiędzy granicznymi nieciągło
ściami (por. Walker, 1992). Określenie rangi nieciągłości i 
procesów allogenicznych odpowiedzialnych za skokową 
zmianę warunków depozycyjnych nie jest wymaganym ele
mentem procedury allostratygraficznej. Z kolei te właśnie 
aspekty stanowią niezbędny składnik podziału w katego
riach stratygrafii sekwencji (ryc. 2A). 

Ugruntowanie się metodologii analizy sekwencji w la
tach 80. miało znaczenie przełomowe i bywa niekiedy okre
ślane mianem trzeciej rewolucji w geologii skał osadowych 
(Miall, 1995). Dwie pierwsze to: 

- nowoczesna analiza facjalna łącząca w sobie elementy 
ewolucyjnego "uniformitaryzmu" z docenieniem roli procesów 
katastroficznych (Clifton, 1988) w zapisie kopalnym i kulminująca 
w dobrze ugruntowanych modelach facjalnych procesów i środowisk 
depozycyjnych (Reading, 1978), 

- tektonika płyt litosfery, która dostarczyła podstaw kine
matycznych w celu ugruntowania poglądu o pionowych ruchach 
skorupy jako pochodnej horyzontalnych przemieszczeń płyt (np. 
Dickinson, 1974). Geodynamiczne rozważania o roli subsydencji 
tektonicznej, zapoczątkowane klasyczną pracą McKenzie (1978) , 
dostarczyły teoretycznych podstaw dla interpretacji sukcesji osa
dowych w kategoriach tektonicznych zmian bazy erozyjnej i tym 
samym pojemności basenu sedymentacyjnego. Z kolei integracja 
koncepcji tektoniki kier i geodynamiki z nowoczesną analizą fa
cjalną w studiach nad architekturą basenów sedymentacyjnych, 
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stratygrafia parasekwencji 

przekrój sejsmiczny można interpretować w za
sadzie jednoznacznie w katergoriach chrono
stratygraficznych z dokładnością do połowy 
szerokości reflektora (Vail i in. , 1977). Ta obser
wacja, w połączeniu z koncepcją sekwencji depo
zycyjnej Slossa, stworzyła fundament do nowej 
metodologii stratygraficznej, w której identyfIkacja 
nieciągłości i określenie ich rangi są podstawą dla 
podziału sukcesji osadowych (Vail i in., 1977). 
Geologiczna interpretacja przekrojów sejsmicz
nych stała się przedmiotem stratygrafIi sejsmicznej, 
a rozwinięcie tej ostatniej o aspekty analizy facjal
nej dało podstawy do koncepcji stratygrafii se
kwencji (Van Wagoner i in., 1988). 

Nie należy jednak zapominać, iż nić przewodnia 
wokół której rozwija się koncepcja stratygrafii se
kwencji, tj. budowa podziału stratygraficznego w 
oparciu o chronostratygraficzne jednostki depozy
cyjne, znajdowała się w głównym nurcie badań geo
logicznych już od ponad stulecia. Stratygrafia 
sekwencji wyrasta wprost z tych koncepcji, w pew
nych aspektach poddaje je twórczej modyfikacji, w 
innych wzbogaca o nowe rozwiązania, i w tym sensie 
nie jest całkowicie nową metodologią. 

Podstawowe terminy 

Powszechną cechą skał osadowych jest warstwo
wanie. Wyraża się ono w obecności jednostek litologicz
nie homogenicznych (warstw) ograniczonych w spągu i 
stropie p17.eZ powierzchnie nieciągłości. Powierzchnie te 
są granicami fizycznego kontrastu wywołanego brakiem 
depozycji lub erozją. Chociaż przedział czasowy ,zawarty 
w takiej nieciągłości, może zmieniać się obocznie, za

Ryc. 2. A - Podział sukcesji osadowej w kategoriach litostratygraficznych, 
allostratygraficznych i stratygrafi sekwencji. B - Wzajemne relacje pomiędzy 
aUostratygrafią , stratygrafią sekwencji, stratygrafią genetyczną i stratygrafią 
parasekwencji (Posamentier & James, 1993) 

wsze istnieje pewien interwał czasowy wspólny 
dla tej powierzchni wzdłuż jej całej rozciągłości. 
Zatem powierzchnie warstwowania można tra
ktować w praktyce geologicznej jako horyzonty 
izochroniczne, a jednostkę warstwowania za

legły u podstaw nowej dyscypliny zwanej analizą basenu (MiaU, 
1990; Allen & Allen, 1990). 

W szystkie te koncepcje w mniej lub bardziej zaawansowa
nej formie były sformułowane w latach 60., ale dopiero zain
teresowanie ze strony przemysłu naftowego w rozwijaniu 
lepszych narzędzi korelacyjnych dla predykcji litologicznych, 
w połączeniu z napływem przekrojów sejsmicznych o coraz 
wyższej jakości, stały się bezpośrednim stymulatorem do po
wstania stratygrafii sekwencji. Peter R. Vail (uczeń Slossa) 
oraz skupieni wokół niego geolodzy i geofizycy z Exxon 
Production Research Center w Houston wykazali, iż główne 
reflektory sesjmiczne reprezentują linie czasowe, a tym samym 

stropowy kontakt przekraczający 

wartą pomiędzy nimi - jako jednostkę chrono
stratygraficzną (Sangree & Vail, 1989). 

Podział sukcesji osadowej na jednostki chronostratygrafi
czne jest całkowicie uzależniony od przyjętej skali czasowej 
oraz skali rozpatrywanej sukcesji. Litologiczna homogenicz
ność warstwy, lub pakietu warstw, implikuje depozycję w tym 
samym zakresie procesów depozycyjnych definiujących 
wspólne środowisko sedymentacji. Warstwy, lub pakiety 
warstw, ograniczone w spągu i stropie przez chronohoryzonty 
mogą obocznie wyklinowywać się lub zmieniać charakter 
litologiczny co dokumentuje zmianę środowiska depozycji. U 
podstaw korelacji chronostratygraficznej - w przeciwień-

stwie do korelacji litologicznej -leży prześledzenie 
powierzchni synchronicznych pomiędzy pakietami 
warstw o różnej litologii w celu zdefiniowania jed
nostek powstałych w różnych środowiskach depo
zycyjnych w tym samym interwale czasowym. 

Na ogół powierzchnie graniczne warstw kryją w 
sobie małe odcinki czasowe. Gdy hiatus jest duży 
powierzchnia nieciągłości jest nazywana niezgodno
ścią. Oprócz klasycznej niezgodności kątowej (angu
lar unconformity) oraz erozyjnej (disconformity) 

kontakt zstępujący kontakt wstępujący niezgodność kątowa wyróżnia się dwa inne typy spągowych niezgodności 

Ryc. 3. Typy powierzchni nieciągłości w obrębie wyidealizowanej sekwen
cji sejsmicznej (Mitchum i in., 1977, zmienione) 
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przekraczających (base laps): niezgodność wstępują
ca (onlap unconformity) - gdy powierzchnia nie
zgodności jest nachylona pod kątem przeciwnym do 



kierunku, w którym kolejne warstwy mają coraz większy 
zasięg; oraz niezgodność zstępująca (downlap unconfonnity) 
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- gdy powierzchnia niezgodności jest subhoryzontalna lub 
nachylona zgodnie z kierunkiem, w którym kolejne warstwy 

wykazują coraz większy zasięg (ryc. 3). Te dwa 
GEOMETRIA DEPOZYCYJ NA typy niezgodności spągowej oraz kontaktów war-

penkordancja niezgodość 
(brak depozycji) wstępująca zgodność stowych z nią związanych bywają też nazywane 

Bf-I ---------------t-I ---t-I -------lI B w literaturze polskiej odpowiednio - bocznymi 

o !;;IIIIIIIIII~~~25!;llliil i dolnymi wyklinowaniami (Krzywiec, 1993). 

m B 
l' Niezgodność zstępująca, niekiedy zwana też 

16 21 

SEKWENCJA 15 16 B pozornym ścięciem (apparent truncation), rozwija 
A 12 13 14 się w spągu dużych jednostek, których przyrost odby-

u A 
5 6 7 , wasięgłówniepoprzezakrecjęboczną(progradację). 

2 3 4 

1000 Efektem progradacjijest klirroform (clinofonn). Jest 
niezgodość kątowa zgodność niezgodość zstępująca to wielkoskalowy element architektury stratygraficz-

AI I I I A 
~ ... . .. - ................ . . . ....... 100 km ················· · ·············· __ ·· ~ nej, w którym kolejne, nachylone warstwy prograda-

cyjne są ograniczone w spągu przez niezgodność 
25 PRZEKRÓJ CHRONOSTRATYGRAFICZNY zstępującą (ryc. 3). Strop klirroformu zanacza się albo 

j~!~I~~~~~~~~~~~~~~~~~~~l przez zgodne przejście w subhoryzontalrrie ułożone hiatus depozycyjny B 
warstwy, gdy system progradacyjny ma maczną skła-

A dową akrecji pionowej, lub przez tzw. stropową nie
hiatusdepozycyjny zgodność przekraczającą (toplap), gdy akrecja 

pionowa jest minimalna lub jej brak. 
5 Zarówno w skali sejsmicmej, jak i w skali kore-

Ryc. 4. Przekroje ilustujące geometrię depozycyjną i chronostratygrafię sukcesji 
osadowej, zawierające podstawowe informacje dla jej podziału w kategoriach 
stratygrafi sekwencji (Mitchum i in .. 1977. zmienione) 

lowanych otworów wiertniczych omówione wy
żej niezgodności reprezentują w praktyce hory
zonty izochroniczne, bowiem pakiet warstw pod
ścielających niezgodność jest wzdłuż całej jej 
rozciągłości nadścielony pakietem warstw młod-

TEKTONIKA I 

~ 

Ryc. 5. Uproszczony schemat zależności przyczynowych kontro
lujących architekturę stratygrafi czną w basenie sedymentacyjnym 
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Ryc. 6. Zmienność architektury depozycyjnej w zależności od 
relacji pomiędzy zmianami względnego poziomu morza a stopą 
sedymentacji (Galloway, 1987, zmienione) 

szych. Innymi słowy, chociaż indywidualne pro
file zawarte pomiędzy dwoma powierzchniami nieciągłości 
nie wszędzie muszą reprezentować zapis tego samego inter
wału czasowego, to cała jednostka ograniczona tymi powie
rzchniami obejmuje ten sam zakres czasowy. Należy 
podkreślić, iż niezgodności mogą zmieniać swój charakter 
obocznie. Np. w kierunku od lądu, niezgodność kątowa 
może przechodzić lateralnie w niezgodność erozyjną, a ta z 
kolei w stropową niezgodność przekraczającą, która jeszcze 
dalej jest zastępowana przez kontakt zgodny (korelatywna 
zgodność). W tym przykładzie luka czasowa związana z 
niezgodnością maleje w kierunku centrum basenu. Daną 
niezgodność należy datować tam, gdzie hiatus z nią związa
ny jest najmniejszy - w idealnym przypadku tam, gdzie 
lateralnie przechodzi w biostratygraficznie udokumentowa
ną korelatywną zgodność (Sangree & Vail, 1989) 

Jak podkreślają Mitchum i in. (1977), dla potrzeb stra
tygrafii sekwencji, relacje geometryczno-czasowe pomiędzy 
chronostratygraficznymi powierzchniami nieciągłości (nie
ciągłości międzywarstwowe i niezgodności) wyróżnionymi w 
badanej sukcesji osadowej można nąjlepiej rozpoznać przy 
zastosowaniu dwóch wzajemnie uzupełniających się rodzajów 
przekrojów (ryc. 4). Przekrój geometryczny skonstruowany w 
układzie odległość vs głębokość pokazuje wielkoskalową ar
chitekturę depozycyjną. Przekrój chronostratygraficzny (dia
gram Wheelera), w układzie odległość vs czas geologiczny, 
przedstawia zarówno zasięgi oraz następstwo jednostek depo
zycyjnych, jak i zasięgi oboczne oraz skalę hiatusów związa
nych z erozją bądź brakiem depozycyji. 

Fundamentem stratygrafii sekwencji jest dobrze udoku
mentowany fakt, iż architektura depozycyj na sukcesji osado
wej jest funkcją oscylacji w położeniu regionalnej bazy 
erozyjnej. Bazę erozyjną definiuje się jako poziom hipsome
tryczny, do którego system fluwialny może erodować. W 
rozpatrywanych basenach bazę erozyjną ogólnie można od
nieść do poziomu morza. Zasadnicze znaczenie ma rozróżnie
nie pomiędzy eustatyką a względnym poziomem morza 
(WPM). Jak podkreślają Posamentier i in. (1988), o ile eustazja 
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jest funkcją zmian powierzchni morza w odniesieniu do np. 
środka Ziemi, o tyle względny poziom morza jest zależny 
od eustazji oraz zmian położenia dna morskiego (efekt ruchów 
tektonicznych, oziębiania litosfery, obciążenia osadem i wodą, 
oraz kompakcji) (ryc. 5). Zatem pozycja WPM może zmieniać 
się regionalnie w zależności od warunków lokalnych. 

Położenie względnego poziomu morza jest wypadkową 
wzajemnych relacji pomiędzy tempem subsydencji, zmia
nami w ilości materiału dostarczanego do basenu oraz wzro
stem lub spadkiem eustatycznym. Na przykład, gdy tempo 
subsydencji dna basenu jest większe niż spadek eustatyczny i 
jest niezrównowaźone dostawą materiału, pozycja WPM pod
nosi się. Podobny efekt ma również sytuacja, gdy wzrost 
eustatyczny jest większy niż tempo subsydencji. Gdy subsy
dencja jest mniejsza niż spadek eustatyczny pozycja WPM 
obniża się, czego efektem może być np. rozcinanie szelfu przez 
rzeczną erozję i progradacja stożków podmorskich w głęb
szych częściach basenu. 

Spadek WPM ma miejsce, gdy eustatyczne obniżanie za
chodzi w tempie większym niż subsydencja lub gdy wypiętrza
nie przewyższa tempo wzrostu eustatycznego (Posamentier i 
in., 1988). Ponieważ wyizolowanie składowej eustatycznej i 
efektu subsydencjijest trudne, a ponadto obwarowane trudny
mi do sprawdzenia założeniami, wygodnie jest określić sumę 
obu tych składowych w formie parametru zwanego pojemno
ścią akomodacyjną (accomodation space). Jest to część basenu 
dostępna dla potencjalnej akumulacji osadu (Jervey, 1988). 
Tym samym pozycja WPM zależy od relacji pomiędzy zmia
nami w pojemności akomodacyjnej basenu a stopą sedymenta
cji. Ogólnie biorąc, gdy stopa sedymentacji jest większa niż 
wzrost pojemności akomodacyjnej, WPM obniża się, pas facji 
przesuwa się w kierunku centrum basenu czyli system depozy
cyjny podlega progradacji (ryc. 6). Gdy stopa sedymentacji jest 
mniejsza niż wzrost akomodacji, WPM podnosi się, pas facji 
przesuwa się w kierunku dolądowym czyli system depozycyj
ny podlega retrogradacji (ryc. 6). Nieciągłość jest zapisem 
sytuacji, gdy stopa sedymentacji jest wybitnie mniejsza niż 
zmiana pojemności akomodacyjnej (dodatnia lub ujemna). 

Jednak trzeba podkreślić, iż błędem jest synonimiczne 
traktowanie transgresji i wzrostu względnego poziomu morza 
(Posamentier & James, 1993). Kierunek ruchu linii brzegowej 
zależy od równowagi pomiędzy ilością dostawy materiału a 
pojemnościa akomodacyjną szelfu. Gdy WPM podnosi się, 

obszary o niskim zasilaniu mogą charakteryzować się transgre
sywnymi wybrzeżami, a obszary o dużej dostawie materiału 
wykazywać regresywne wybrzeża (por. np. odcinki ujściowe 
koryt rozprowadzjących i strefy położone między nimi na 
wybrzeżach deltowych). Natomiast, gdy WPM obniża się za
wsze ma miejsce regresja linii brzegowej bez względu na 
zmiany w ilości dostarczanego materiału. Regresja związana 
wyłącznie ze spadkiem WPM nosi nazwę regresji wymuszonej 
(jorced regression - Posamentier i in., 1992). 

Zapisem fluktuacji względnego poziomu morza w relacji 
do stopy sedymentacji jest trajektoria linii brzegowej i związa
ny z tym kierunek migracji pasa facji (ryc. 6). W ogólnym 
obrazie, gdy WPM jest niski, depozycja jest ograniczona do 
skłonu szelfu i centrum basenu. Ze wzrostem pozycji WPM linia 
brzegowa transgreduje na szelf do osiągnięcia maksimum elewa
cji WPM. Od tego momentu dominującym czynnikiem zmniej
szającym przestrzeń akomodacyjną jest dostawa materiału, 
czego efektem jest progradacja linii brzegowej i regresja na 
szelfie (Vail i in., 1977). Sekwencja depozycyj na jest stratygra
ficznym wyrazem dopasowania akumulacji osadu do pojemno
ści akumulacyjnej basenu wytworzonej pomiędzy dwoma, 
kolejnymi najniższymi stanami WPM. 
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Stratygrafia sekwencji 

Vail i Sangree (1989) podają następującą definicję 
stratygrafii sekwencji: Stratygrafia sekwencji jest to zinte
growana metodologia interpretacji architektury depozycyj
nej, litofacji i lrodowisk depozycyjnych w oparciu o dane 
sejsmiczne oraz dane Z otworów wiertniczych i odsłonięć. 
Procedura interpretacyjna obejmuje konstrukcję szkieletu 
chronostratygraficznego złożonego z cyklicznie powtarzają
cych się, genetycznie powiązanych warstw ograniczonych 
przez powierzchnie nieciągłolci związane z erozją bądź 
brakiem depozycji lub przez ich korelatywne zgodnolci. W 
szkielecie tym interpretuje się rozkład lrodowisk depozycyj
nych i związanych z nimi litofacji. Jednostki litofacjalne 
mogą występować w obrębie interwałów chronostratygrafi
cznych ograniczonych przez powierzchnie warstwowe, lub 
występują jako interwały diachroniczne, których kontakty 
przecinają powierzchnie warstw. 

Powyższą definicję można zredukować do następującej 
postaci: stratygrafia sekwencji polega na badaniu genetycznie 
powiązanych facji umieszczonych w szkielecie złożonym z 
powierzchni o znaczeniu chronostratygraficznym (Van Wago
ner i in., 1990). Określenie relacji genetycznych pomiędzy 
facjami, jak i chronostratygraficznej rangi nieciągłości jest 
procesem interpretacyjnym, w wielu istotnych elementach 
opartym na założeniach teoretycznych, a nie procesem czysto 
opisowym. Dlatego rolą stratygrafii sekwencji nie jest zastępo
wanie innych formalnych schematów klasyfikacyjnych, jak 
litostratygrafia czy allostratygrafia. Jest ona schematem rów
noległym, w którym głównym kryterium podziału są niecią
głości o określonej randze (ryc. 2A). 

Główne jednostki w stratygrafii sekwencji 

Sekwencja jest definiowana jako generalnie zgodne następstwo 
genetycznie powiązanych ze sobą warstw, ograniczone w spągu i 
stropie przez niezgodności i ich koreIatywne zgodności (Mitchum, 
1977) (ryc. 4). W klasycznej koncepcji exxonowskiej te niezgodności 
wykazują regionalną lub interregionalną rozciągłość, a tworzą się w 
warunkach subaeralnych (w swych odlądowach częściach), podczas 
opadania i niskiego stanu względnego poziomu morza Zatem poje
dyncza sekwencja reprezentuje cykl regresywno-transgresywno-re
gresywny stanowiący efekt akumulacji osadu pomiędzy dwoma, 
kolejnymi najniższymi stanami względnego poziomu morza 

Postępując w dół hierarchii elementów składowych, w 
sekwencji depozycyjnej wyróżnia się ciągi systemów depozycyj
nych, które są zbudowane z zestawów parasekwencji, a te z kolei 
składają się z parasekwencji. Wszystkie te elementy są ograniczo
ne w spągu i stropie przez powierzchnie nieciągłości o różnej 
randze (zob. niżej). U podstaw procedury wyróżniania sekwencji 
stratygraficznych w badanej sukcesji osadowej leży identyfikacja, 
określenie rangi oraz korelacja powierzchni nieciągłości. 

Ogólnie, powierzchnie te można sklasyfikować w obrę
bie pięciu rodzajów: 

- granice sekwencji są zapisem szybkiej migracji pasa facji 
w kierunku centrum basenu, wybitnie przekraczających kontaków 
facjalnych i spłycania. Powierzchnie te są związane z hiatusem, 
którego skala wzrasta w kierunku brzegu basenu, 

- powierzchnie erozji przybrzeżnej stanowią efekt erozji 
falowej przybrzeża w warunkach cofania się linii brzegowej. Od
dzielają facje przybrzeżne i równiny nadbrzeżnej od przykrywają
cych osadów szelfu wewnętrznego . Są diachroniczne i związane z 
małym hiatusem, 

- powierzchnie zalewu morskiego są zapisem szybkiego 
pogłębiania i związanego z nim gwałtownego zmniejszania śred
nicy ziarna. Nie wykazują większych luk stratygraficznych, 



• 

- horyzonty kondesacyjne tworzą się w warunkach pogłę
biania, redukcji dostawy materiały terygenicznego i niskiej stopy 
sedymentacji. Zwykle nie wykazują luki stratygraficznej. 

- powierzchnie maksymalnego zalewu są związane z ob
szarowo największym rozwojem horyzontów kondensacyjnych. 

Parasekwencja 

Podstawowymi elementarni, z których są zbudowane se
kwencje depozycyjne są tzw. parasekwencje. Parasekwencja 
jest to generalnie zgodne następstwo warstw lub zestawów 
warstw, ograniczone w spągu i stropie przez powierzchnie 
zalewu morskiego (jlooding suifaces) i ich korelatywne powie
rzchnie (Van Wagoner, 1985). Powierzchnia zalewu morskie
go jest to nieciągłość, zwykle ze śladami erozji podmorskiej 
lub braku depozycji i małym hiatusem, przykryta osadem o 
cechach depozycji w głębszej wodzie niż osad podścielający 
bezpośrednio powierzchnię zalewu. Cechą charakterystyczną 
parasekwencji jest jej regresywny charakter (oznaki spłyca
nia w górę) wyrażający się również w progradacyjnym lub 
agradacyjnym układem warstw. 

Parasekwencje są powszechnie identyfikowane w środo
wskach równiny nabrzeżnej, strefie brzegowej oraz szelfie. Ich 
identyfikacja jest trudna lub niemożliwa zarówno w osadach 
fluwialnych, gdy brak w nich przewarstwień morskich, jak i 
głębokowodnych strefach basenowych położonych zbyt głę
boko, aby zmiany relatywnego poziomu morza mogły zapisać 
się w nich wyraźnie (Van Wagoner i in., 1990). 

Parasekwencja jest stratygraficznem wyrazem dopaso
wania się depozycji do wzrostu pojemności akomodacyjnej 
w wyniku jednostkowego wzrostu względnego poziomu 
morza. Wykształcenie litologiczne i pionowe zmiany uziar
nienia są różne w parasekwencjach związanych z szelfami 
bezpływowymi i pływowymi . Na wybrzeżach mikropływo-
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wych Z dominacją reżimu falowo-sztormowego, w których 
głównym źródłem materiału klastycznego są ujścia deltowe, 
typowa parasekwencja (ryc. 7) wykazuje wzrost grubości ziar
na w górę i rozpoczyna się powierzchnią zalewu często podkre
śloną transgresywnym, nieciągłym brukiem, złożonym ze skorup 
i fragmentów śródformacyjnych. Jest on ostro przykryty przez 
zbioturbowany mułowiec, który w górę przechodzi w facje hete
rolitowe zawierające cienkie wkładki piaskowców z laminacją 
przekątną i warstwowaniem kopułowym. W górę częstość, miąż
szość i grubość przeławiceń piaskowcowych wzrasta, warstwo
wanie kopułowe występuje w amalgamowanych zestawach 
ławic, pojawia się warstwowanie przekątne dużej skali, a wreszcie 
w partiach przystropowych parasekwencji mogą pojawiać się 
niskokątowe zestawy laminacji równoległej i klinowej, chara
~erystyczne dla strefy zmywu. Bywa iż parasekwencja kończy 
SIę horyzontem pedogenicznym lub węglem 01 an Wagoner i in., 
1990). W niektórych sukcesjach pokład węgla jest korelatywny z 
powierzchnią zalewu co wskazuje, że należy on już do wyżejległej 
parasekwencji. W ruto dodać, iż parasekwencje, które dostarczają 
oznak na depozycję w warunkach pogłębiania w górę profilu są 
na ogół związane z odmorskllni. częściami retrogradacyjnego 
zestawu parasekwencji w związku z krokowym wzrostem WPM. 

Parasekwencje związane ze strefami korytowymi wy
brzeży mezo- i makropływowych wykazują drobnienia ziama 
w górę (ryc. 8). Ich bazalne powierzchnie zalewu są zwykle 
identyfIkowalne tylko w strefach odbrzegowych, położonych 
poza zasięgiem depozycji korytowej, a w strefach koryt są zastą
pione przez powierzchnię erozyjną w SP'bOU przesuwającego się 
koryta. Dolna cześć takiej parasekwencji jest zbudowana zwykle 
z wielozestawów sigmoidalnego warstwowania przekątnego w 
dużej skali generowanego w obrębie pływowych, piaskowych 
makroform dna rozwijających się w batymetrycznie najgłębszych 
(subpływowych) częściach koryt. Wyżej udział przeławiceń mu

łowcowych wzrasta i facja heterolitowa buduje często 

GÓRNE . 
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Powierzchnie 
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Ryc. 7. Przekrój facjalny równoległy do upadu depozycyjnego przez parase
kwencję zdeponowaną w obrębie wybrzeża mikropływowego (Van Wagoner i 
in., 1990) 

stożki i koryta 
przelewowe 

nują silnie zbioturbowane heterolity z dominacją war
stwowań falistych i soczewkowych, często z oznakami 
okresowej subaeralnej ekspozycji jak szczeliny z wysy
chania, poziomy glebowe itd. 

Pomimo tak różnego wykształcenia tych dwóch 
typów parasekwencji ich cechą wspólną jest regresywny 
charakter (spłycanie w górę) związany ze sto
pniowym zmniejszaniem pojemności akomoda
cyjnej. Innymi słowy parasekwencje tworzą się, 

koryto i nasypy gdy stopa sedymentacJo i w środowiskach przy-
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erozji pływowej powierzchnia czne parasekwencii maią O<młniczone zast"""wanie do 
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piaskowiec ze smugami mułu 
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Zestaw parasekwencji 

Ryc. 8. Przekrój facjalny przez parasekwencję zdeponowaną w obrębie eoceń
skiego, mezopływowego estuarium (Porębski, 1995) 

Pionowe następstwa parasekwencji łaczy się 
zwykle w zestawy parasekwencji. Zestaw parase
kwencjijest to następstwo genetycznie powiąza
nych ze sobą parasekwencji, tworzące wyraźny 
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układ pionowy (stacking pattem) ograniczony w spągu i 
stropie przez ważniejsze powierzchnie zalewu morskiego i ich 
korelatywne powierzchnie (Van Wagoner, 1985). W zależno
ści od relacji pomiędzy stopą sedymentacji (S), a pojemnością 
akomodacyjną (A), wyróżnia się trzy typy układu parasekwen
cji (architektury depozycyjnej) (ryc. 9): 

• układ progradacyjny (S>A), gdy kolejne parasekwencje są 
deponowane coraz dalej w kierunku centIum basenu, 

• układ retrogradacyjny (S<A), gdy kolejne parasekwencje są 
deponowane coraz dalej w kierunku lądu, 

• układ agradacyjny (S=A), gdy brak migracji pasa facji w 
związku z czym ważniejsze kontakty facjalne mają generalnie 
przebieg pionowy. 

Ryc. 9. Główne rodzaje zestawów parasekwencji (Van Wagoner i 
in., 1990, zmienione) 

Zestaw parasekwencji można zidentyfikować w poje
dynczym otworze lub dużym odsłonięciu. Granice zesta
wów umieszcza się się na powierzchniach morskiego 
zalewu, które odzielają zestawy parasekwencji o różnym 
układzie . Powierzchnie te zwykle są związane z większm 
hiatusem czasowymi, oznakami erozji podmorskiej i konde
nsacji, i reprezentują okresy większych reorganizacji syste
mów depozycyjnych często w skali całego basenu. 

Przy korelacji pomiędzy i w obrębie zestawów parase
kwencji jest istotne wzięcie pod uwagę, iż w przekrojach 
równoległych do upadu depozycyjnego, gdzie gradient facjal
ny jest największy, w danym zestawie ograniczonym chro
nohoryzontami układ parasekwencji może ulegać zmianie. Np. 
często zdarza się, iż zestaw progradacyjny wykazuje w stronę 
lądu przejście w układ agradacyjny, a w częściach nąjbardziej 
dystalnych (basenowych) ma jednolite drobnoziarniste wy
kształcenie, gdzie tylko zmiany w składzie biotycznym mogą 
być zapisem wzrostu względnego poziomu morza. Wynika to 
zarówno z przyczyn obiektywnych związanych z poprawnym 
odczytaniem zapisu stratygraficznego, jak i wpływu czynników 
autogenicznych na pozycję lokalnego WPM. Przykładem tego 
jest regionalnie transgresywne wybrzeże z retrogradacyjnym ze
stawem parasekwencji, który jest korelatywny z lokalnymi, pro
gradacyjnymi zestawami parasekwencji generowanymi u 
wylotów głównych deltowych koryt rozprowadzających. 

Ciągi systemów depozycyjnych 

Zestawy parasekwencji można interpretować w katego
riach analizy facjalnej jako zespoły systemów depozycyjnych. 
System depozycyjny (depositional system) jest to trójwymia-
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rowy zespół litofacji powiązanych genetycznie procesami 
depozycji i środowiskami sedymentacji (Posamentier i in., 
1988; zob. też Fisher & McGowen, 1967). Ciąg systemów 
depozycyjnych (depositional systems traet) jest to zespół 
(sprzężenie) równowiekowych systemów depozycyjnych 
(Brown & Fisher, 1977). Z wymogu synchroniczności stra
tygraficznej wynika, iż dany zespół systemowy jest ograniczo
ny w spągu i stropie przez powierzchnie izochroniczne. 

Równowiekowość systemów depozycyjnych może być 
określona na gruncie biostratygraficznym, ale w praktyce 
ciągi systemowe są definiowane i korelowane w oparciu o 
graniczne nieciągłości. Nawiązując do sekwencji depozy
cyjnej jako jednostki reprezentującej jeden, kompletny cykl 
wzrostu i spadku względnego poziomu morza otrzymujemy 
trzy główne powierzchnie nieciągłości . Są to: niezgodność 
spągowa i stropowa sekwencji odpowiadające naj niższym 
pozycjom WPM na początku i końcu cyklu oraz niezgod
ność śródsekwencyjna odpowiadającą maksimum transgre
sji (maximum flooding suiface) i stabilizacji WPM, a 
zarazem będąca niezgodnością zstępującą. Niezgodność ta 
odgranicza osady tworzące się w warunkach ogólnej trans
gresji (poniżej niezgodności) od osadów akumulowanych w 
warunkach ogólnej regresji (powyżej niezgodności). 

Te trzy niezgodności definiują trzy główne ciągi syste
mów depozycyjnych w obrębie sekwencji (Van Wagoner i 
in., 1987). W porządku stratygraficznym są to: 

• ciąg systemów niskiego stanu względnego poziomu morza 
(low-stand systems traet), 

• ciąg transgresywny (transgressive systems traet), 
• ciąg systemów wysokiego stan względnego poziomu morza 

(high-stand systems tract). 
W nazwach ciągów systemowych jest zawarte odniesienie 

wprost do pozycji WMP. Tym ciągi systemowe różnią się one 
od zestawów parasekwencji, których definicje nie zawierają 
konotacji genetycznych (por. Posamentier & James, 1993). 

W nowszej literaturze wyróżnia się coraz częściej cztery 
ciągi systemowe. Helland-Hansen i Gjelberg (1994), wyróż
niają cztery segmenty w sukcesji osadowej odpowiadającej 
kompletnemu cyklowi wzrostu i spadku WPM (ryc. 10): 

1) osady zdeponowane w czasie wzrostu WPM od jego naj niż
szej pozycji do maksymalnego zasięgu regresji (ciąg systemowy 
pryzmy niskiego stanu WPM); 

2) osady zdeponowane w czasie wzrostu WPM od maksimum 
regresji do maksimum zasięgu transgresji (ciąg transgresywny); 

3) osady w zdeponowane w czasie wzrostu WPM od maksymal
nego zasięgu transgresji do początku następnego cyklu spadku WPM 
(ciąg systemowy wysokiego stanu WPM); 

4) osady zdeponowane w czasie opadania WPM (ciąg syste
mowy wymuszonej regresji. 

W tym ujęciu segmenty l i 4 należą do ciągu systemowego 
niskiego stanu WPM. Maksima regresji i transgresji odnoszą się 
odpowiednio do maksymalnych zasięgów linii brzegowej w 
kierunku morza i w kierunku lądu. Zatem segmenty 1- 3 repre
zentują efekt sedymentacji w warunkach wzrostu względnego 
poziomu morza, natomiast segment 4 w całości odpowiada 
okresowi spadku WPM (ryc. 10). Kolejność tych segmentów w 
obrębie cyklu jest niezrnienna, ale każdy z nich może zwiększać 
się lub zmniejszać zarówno w czasie, jak i przestrzeni w zależ
ności od fluktuacji pomiędzy stopą sedymentacji a pojemnością 
akomodacyjną basenu (Helland-Hansen & Gjelberg, 1994). 

Typy klasyfikacji sekwencji 

Wyróżnienie trzech głównych powierzchni nieciągłości 
(zob. wyżej) dało podstawy dla wyróżnienie trzech równo
ważnych sobie systemów klasyfikacji sekwencji (ryc. 10): 
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li~~§]~~~~~~~~~~~~~;~~ CIĄGI SYSTEMÓW OEPOZYCYJNYCH: ;t~ 

U ~{@ wymuszonej regresji 

ność erozyjna staje się niezgodnością 
wstępującą dla izolowanych w mule, linij
nych litosomów piasku, związanych z pro
cesem transgresywnego, erozyjnego 
odcinania przybrzeża (np. Swift, 1968; 
Walker & Bergman, 1993). W ostatecznym 
efekcie rezerwuary i ekrany uszczelniające 
m?gą ~ą.siadować ze s.obą w bezpośredniej 
bhskosCl mezgodnoścI subaeralnej ijej ko
relatywnej zgodności . Trzeba jednak pod
kreślić, iż niezgodność subaeralna może 
być trudna to identyfikacji w obszarach 
szelfu położonych pomiędzy wciętymi 
dolinami. Ponadto, jej ślady mogą zostać 
całkowicie usunięte przez transgresywną 
powierzchnię erozji przybrzeżnej (wave 
ravinement surface). Ta ostatnia miewa 
wyraźny relief i wybitną ekspresję litolo
giczną, ale nie jest horyzontem izochro
nicznym (Demarest & Kraft, 1987). 
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Ryc. 10. Ciągi systemów depozycyjnych, główne powierzchnie nieciągłości i sekwencje 
stratygrafIczne (Helland-Hansen & Gjelberg, 1994, zmienione) 

• sekwencja depozycyjna (Vail i in. , 1984) obejmuje nastę
pstwo warstw zawarte pomiędzy dwoma kolejnymi niezgodnościa

mi subaeralnymi i ich korelatywnymi zgodnościami , 

. • genetycma sekwencja stratygraficzna (Galloway, 1989) obejmu
Je następstwo warstw zawarte pomiędzy dwoma kolejnymi powie
rzchniami maksimum transgresji , 

• cykl T-R (Johnson i in., 1985) obejmuje następstwo warstw 
zawarte pomiędzy dwoma kolejnymi powierzchniami maksimum 
regresji. 

Wymienione typy sekwencji wywodzą się z allostraty
grafii, a w każdym z nich parasekwencja stanowi podstawo
wy element podziału stratygraficznego (ryc. 2B). Wybór 
powierzchni granicznych i tym samym typu klasyfikacji 
podziału badanej sukcesji na sekwencje zależy w dużym 
stopniu od rodzaju danych (odsłonięcia, rdzenie, karotaż, 
przekroje sejsmiczne), rozmieszczenia profilów dostępnych 
do badań w obrębie basenu oraz celu badań. Przesłanki wyboru 
mają aspekt zarówno poznawczy, jak i praktyczny (Posamen
tier & James, 1993). Wszystkie typy klasyfIkacji sekwencji 
mają podstawy allostratygraficzne, ponieważ nieciągłości sta
nowią granice wyróżnianych jednostek stratygraficznych (ryc. 
2 B). O ile allostratygrafia polega na identyfikacji powierzchni 
nieciągłości bez wymogu określenia ich genezy, o tyle w 
stratygrafii sekwencji nacisk jest położony na niezgodno
ściach, a w stratygrafii genetycznej - na powierzchniach 
zalewu morskiego. 

Telmin "sekwencja" implikuje pewną ciągłość procesów 
depozycyjnych i ich produktów. Największe przerwy i zmiany 
w kontinuum sedymentacyjnym są związane z subaeralnymi 
niezgodnościami erozyjnymi, stąd też właśnie te nieciągłości 
wydają się stanowić najbardziej logiczne granice dla sekwencji. 
Identyfikacja niezgodności subaeralnych ma również zasadnicze 
znaczenie dla celów poszukiwań węglowodorów. Z tymi powie
rzchniami są związane bowiem osady o nąjlepszych parametrach 
zbiornikowych, reprezentowane przez piaski rzeczne i estuaria
we we wciętych dolinach szelfowych (Dalrymple i in., 1994), 
linijne litosomy przybrzeżne i deltowe związane z etapem wy
muszonej regresji (Plint, 1988) oraz stożki podmorskie zasilane 
poprzez doliny wcięte na wynurzonym szelfie (Posamentier i 
in., 1991; Mitchum i in., 1993). Ponieważ depozycja tych 
rezerwuarów piaszczystych jest związana z gwałtowną mi
gracją pasa facji w kierunku centrum basenu, stąd też są one 
zwykle otoczone mułem. Gdy spadek WPM zaznacza się 
erozją i brakiem depozycji na szelfie to powstała niezgod-

Na ogół, powierzchnia odpowiada-
jąca maksimum transgresji (maximum 

floo~ing s~ifac~))est najłatwiejsza do identyfikacji na całej 
swej rozcIągłosCl (Galloway, 1989). Ponieważ odpowiada 
ona okresowi największej głębokości dna jest związana 
zwykle z 'p0~iom~m kon?ensacji (Loutit i in., 1988), który 
w odsłolllęcIach I rdzelllach zanacza się często jako pelit 
bog~ty w ~aterię organiczną. Na profilach karotażowych 
powIerzc~llla maksimum transgresji może zaznaczyć się 
Jako~aksIm~m promieniowania gamma zwykle związany z 
gralllcą pO~Iędzy retrogradacyjnym (u dołu) i progradacyj
ny.m ~u gory) zestawem parasekwencji, a na przekrojach 
s~Jsrrncznych zaznacza się jako niezgodność zstępująca. W 
kie~nku l~du powierzchnia maksimum transgresji może 
by: zastąpIOna przez powierzchnię erozji przybrzeżnej. W 
zWIąz.ku z b~gactwem kryteriów identyfikacyjnych powie
rzchlll .~aksImum transgresji, procedurę wydzielania se
kwe~cJI rozpoczyna się zwykle od identyfikacji tych 
powIerz~hni. W sytuacji gdy dostępne dane pochodzą 
W~łączllle z dystalnych części badanej sukcesji jej po
dZIał może okazać możliwy tylko w kategoriach sekwen
cji genetycznych (Galloway, 1989). 

Typy sekwencji depozycyjnych 

Spągowe powierzchnie niezgodności klasycznych (ex
xonowskich) sekwencji oraz nadległe sekwencje mogą być 
dwóch rodzajów (Vail & Todd, 1981): 

Typ I niezgodności jest związany z wymuszoną regresją 
oraz na ogół z powstaniem wciętych dolin szelfowych (incised 
shelf valleys), a sama niezgodność jest powierzchnią wybitne
go kontrastu facjalnego, gdzie facje bardzo proksymalne (rze
czne, przybrzeżne) przykrywają wzdłuż niezgodności facje 
dystalne .(zewnętrzny szelf, górny skłon) . Niezgodność typu I 
tworzy SIę w warunkach szybkiego spadku względnego pozio
mu ~orza (Posamentier & Vail, 1988a). Wśród sześciu przy
padkow.' w których może dojść do wcinania dolin szelfowych, 
dwa ~wI~ane z procesamami allogenicznym, mogą mieć zna
czellle regIOnalne (Posamentier & James, 1993, s. 14) tj: spadek 
WMP odsłania powierzchnię szelfu o nachyleniu stromszym 
niż profrle równowagi sąsiadujących rzek lub WPM nie zmie
nia si~ lub niezna~znie wzrasta ale obszar lądowy podlega 
tekto~cznego WYPIętrZaniU. Trzeba podkreślić, iż związana z 
omaWIanym typem niezgodności sekwencja typu I może two
rzyć się zarówno w warunkach szelfu ograniczonego załama-
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niem skłonu,jak i w basenie typu "rampy" o nisko nachylo
nej (<1°) krawędzi (Van Wagoner i in., 1990). 

Typ II niezgodności jest powierzchnią wybitnego kon
trastu facjalnego wzdłuż, której facje proksymalne przykry
wają facje dystalne, jednakże bez śladów erozji fluwialnej. 
Niezgodność ta powstaje w warunkach początkowego zwal
niania a następnie przyspieszania tempa wzrostu względne
go poziomu morza (Posamentier & Vail, 1988a). W takich 
warunkach nie dochodzi do obniżenia WPM poniżej zała
mania szelfu ponieważ maksymalny wzrost eustatyczny 
nigdy nie równoważy tempa subsydencji. 

Zróżnicowanie facjalno-depozycyjne ciągów 
systemowych 

Ciąg systemowy niskiego stanu WPM 

Ciąg systemowy niskiego stanu WMP powstaje na ogół 
poniżej załamania szelfu. W obrębie w pełni rozwiniętego 
ciągu systemów depozycyjnych niskiego stanu WPM wyróż
nia się trzy elementy. Są to od dołu w górę (Vail, 1987): stożek 
basenowy, stożki skłonu oraz kompleks progradacyjny, przy 
czym te dwa ostatnie elementy bywają łączone wjednąjedno
stkę zwaną pryzmą niskiego stanu WPM (lowstand wedge -
Posamentier i in., 1991) 

Stożek basenowy (basin-jloor fan) reprezentuje naj niższą 
część ciągu systemowego niskiego stanu WPM zdeponowaną 
w obrębie stożków podmorskich na dolnej części skłonu szelfu 
lub w strefie równiny basenowej; jego spąg stanowi niezgod
ność typu l lub jej korelatywna zgodność, a strop reprezentuje 
niezgodność zstępująca (Van Wagoner i in., 1987). Charaktery
stycznym osadem tych stożków jest dobrze wysortowany piasek 
budujący miąższe ławice turbidytowe Tab, Tac i Ta. Wysoki 
stosunek piasek/muł determinuje depozycją ze słabo skanalizo
wanych przepływów zawiesinowych o niskiej wydajności (Mut
ri, 1985) w obrębie lobów i wypukłych ku górze pokryw (seismic 
moumis). Uważa się, iż stożek basenowy jest deponowany we 
wczesnej fazie spadku WPM (Vail, 1987); jego lateralnymekwi
walentem na szelfiejestniezgodność subaeralna (spąg sekwencji). 
Stożki basenowe mogą być interesującym celem dla poszukiwań 
węglowodorów z uwagi na dobre właściwości kolektorskie i 
powszechnie występującą amalgamację ławic czego wyrazem 
bywa pojedynczy kontakt węglowodory/woda. Potencjalne ryzy
ko może być związane z brakiem odpowiedniego połączenia 
pomiędzy źródłem a kolektorem (Mitchum i in., 1993). 

Stożki skłonu (slope fan complex) przykrywają wzdłuż 
niezgodności zstępującej stożek basenowy (o ile występuje) i 
są zbudowane z osadów spływów masowych o wysokiej kon
centracji oraz turbidytów występujących w obrębie koryt i 
związanych z nimi wałów brzegowych (Vail, 1987). Strop tego 
elementu stanowi niezgodność zstępującą często związaną z 
horyzontem kondensacyjnym, utworzonym w najniższej czę
ści wyżej ległego kompleksu progradacyjnego. Kompleks stoż
ków skłonu jest interpretowany jako efekt depozycji w warunkach 
późnego spadku i wczesnego wzostu WPM. Wzrost WMP po
woduje zalanie i odsunięcie wylotów koryt fluwialnych wcześ
niej zasilających stożek basenowy, czego wyrazem jest 
zmniejszenie stosunku piasek/muł i pogorszenie wysortowania 
utworów stożków skłonu (Mitchum i in., 1993). Najpowszech
niejszym elementem architektury litofacjalnej omawianych stoż
ków jest kompleks koryto-wał brzegowy, w którym miąższe 
ławice piasku są ograniczone do koryt, a cienkoławicowy hete
rolit dominuje w osadach wałów brzegowych. Cienkoławicowe 
piaskowce w wałach brzegowych i glifach przelewowych mogą 
mieć zadziwiająco wysoką porowatośc i przepuszczalność oraz 
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wielki zasięg lateralny. Stała dostawa nasyconego wodą 
osadu na górny skłon, powoduje łatwość grawitacyjnej 
remobilizacji osadu czego wyrazem są wielko skalo we osu
wiska i debryty zbudowane głównie z materiału śródforma
cyjnego. Korelatywnym odpowiednikiem stożków skłonu 
na szelfie mogą być osady rzeczne deponowane w obrębie 
wciętych dolin. 

Kompleks progradacyjny (prograding complex) stanowi 
najwyższą część ciągu systemowego niskiego stanu WPM. Ma 
on formę klinoformu, który jest zbudowany głównie z pro gra
dacyjno-agradacyjnych zestawów parasekwencji przybrzeż
nych i deltowych zazębiejących się wzdłuż spągu klinoformu 
z turbidytami równiny basenowej (Vail, 1987). Strop komple
ksu progradacyjnego stanowi powierzchnia zalewu morskiego 
odpowiadająca walnej nieciągłości maksimum regresji, której 
wyrazem w silnie progradacyjnych kompleksach bywa prze
kraczająca niezgodność stropowa. Ponieważ powstanie tej nie
ciągłości jest silnie uwarunkowane dostawą materiału, może 
mieć ona nieco diachroniczny charakter w skali basenu. Kom
pleks progradacyjny jest interpretowany jako efekt depozycji 
w warunkach wczesnego, stosunkowo stopniowego wzrostu 
WPM (Posamentier & Vail, 1988). Pod względem batymetry
cznym w kompleksie tym można wyróżnić cztery strefy (Mit
chum i in., 1993): najbardziej odlądową strefę reprezentują 
fluwialne i eustuariowe wypełnienia dolin szelfowych; te prze
chodzą w wewnętrzną i środkową strefę nerytyczną, gdzie 
dominują osady progradacyjnych linii brzegowych, nasypów 
przyujściowych i koryt deltowych oraz lito somy piaszczyste czół 
deltowych, zwykle o erozyjnym spągu. 

Omawiane osady reprezentują górną część klinoformu 
kompleksu progradacyjnego. Jego środkowa i dolna część 
jest zbudowana z mułu i piaszczystych turbidytów skłonów 
deltowych i skłonu szelfu deponowanych w strefie zewnętrznego 
nery tyku i górnego batialu, a turbidyty w spągowej części kom
pleksu wykazują często zimbrykowany układ (shingled turbidi
tes) widoczny na przekrojach sejsmicznych. Korelatywne osady 
niższego batialu i większych głębokości są reprezentowane 
przez muły pelagiczne ze śladami kondensacji i maksimami 
obfitości fauny, a sam horyzont kondensacyjny można łatwo 
pomylić z powierzchnią maksimum transgresji (Mitchum i in., 
1993). Potencjalne rezerwuary dla węglowodorów są związane 
z piaskami dolin szelfowych, progradacyjnych linii brzegowych, 
deltowymi nasypami przyujściowymi oraz zimbrykowanymi 
turbidytami. 

Ciąg systemowy skraju szelfu 

Odpowiednikiem ciągu systemowego niskiego stanu 
WPM jest w sekwencji typu II ciąg systemowy skraju szelfu 
(shelfmargin traet). Ten ciąg charakteryzuje się obecnością 
progradacyjnego lub nieco agradacyjnego zestawu parase
kwencji zbudowanych z osadów szelfowych przechodzą
cych w stronę lądu w facje równiny nadbrzeżnej (Van 
Wagoner i in., 1990). Spąg tego ciągu stanowi niezgodność 
typu 2, która z definicji jest związana z tak nieznacznym 
spadkiem WPM, iż przybrzeżny kontakt wstępujący (co
astal onlap) nigdzie nie schodzi poniżej załamania szelfu. 
W związku z tym ciąg ten nie zawiera dolin szelfowych, 
kanionów i stożków podmorskich. 

Ciąg transgresywny 

Ciąg transgresywny tworzy środkową część sekwencji 
typu 1 i 2; jego spąg stanowi powierzchnia zalewu odpowia
dająca maksimum regresji, a stropem jest niezgodność zstę-



pująca odpowiadająca maksimum transgresji (Van Wago
ner i in., 1987). Ciąg ten jest zbudowany z retro gradacyjne
go zestawu parasekwencji szelfowych i paralicznych, w 
którym kolejne ślady linii brzegowej wykazują układ prze
kraczający w kierunku lądu. Ciąg transgresywny tworzy się 
w warunkach maksymalnego tempa wzrostu WPM. Na głębo
kościach batialnych ciąg ten jest reprezentowany zwykle przez 
skondensowany pakiet pelityczny , w którym kondensacja stra
tygraficzna jest największa w interwale odpowiadającym okre
sowi maksymalnego zasięgu linii brzegowej w kierunku lądu 
(Loutit i in. , 1988). Interwał skondensowany jest zwykle cienki, 
a jego depozycja choć ciągła charakteryzuje się bardzo niską 
stopą akumulacji (Van Wagoner i in., 1990). 

Litosomy o parametrach kolektorskich są w omawianym 
ciągu systemowym ograniczone do piasków przybrzeżnych i 
szelfu wewnętrznego, których dobre wysortowanie jest przede 
wszystkich funkcją redepozycji pierwotnych osadów szelfo
wych w warunkach erozyjnego cofania przybrzeża. Litosomy 
te mają orientację subrównoleglą do linii brzegowej, a hory
zontami uszczelniającymi są muły szelfu zewnętrznego, budu
jące dolne części kolejnych, retrogradacyjnych parasekwencji. 
Omawiane litosomy mogą spoczywać na lokalnie rozwinię
tych estuariowych wypełnieniach dolin szelfowych o orientacji 
prostopadłej do wybrzeża. Piaski estuariowe mogą stanowić 
najwcześniejsze elementy ciągu transgresywnego na szelfie 
(Vail, 1987). Gdy związane są z reżimem mezo- i makropły
wowym mogą tworzyć miąższe, choć zlokalizowane lito somy 
kolektorskie, związane z depozycją w obrębie pływowych 
makroform dna. Eksploatacja tych kolektorów może napoty
kać na trudności związane z barierami mikroporowatości 
wskutek obecności licznych, cienkich warstw mułowych de
ponowanych w okresach maksimów i minimów pływowych. 

Ciąg systemowy wysokiego stanu 
WPM 

Ciąg systemowy wysokiego stanu WPM stanowi górny 
element w sekwencjach depozycyjnych obu typów. Jest on 
najlepiej rozwinięty na szelfie i cechuje się obecnością 
agradacyjnego zestawu parasekwencji przykrytego przez 
zestaw progradacyjny (Van Wagoner i in., 1987). Omawiany 
ciąg tworzy się w warunkach zwalniającego tempa wzrostu lub 
stabilizacji względnego poziomu morza, co powoduje, iż stopa 
sedymentacji jest dominującym czynnikiem kontrolującym 
pojemność akomodacyjną basenu. Efektem takiej sytuacji jest 
spychanie linii brzegowej w kierunku centrum basenu (klasy
czna regresja) i stopniowa rozbudowa klinoformu szelfowego, 
który zstępuje przekraczająco na powierzchnię maksimum 
transgresji. W wielu sekwencjach silikoklastycznych omawia
ny ciąg bywa erozyjnie ścięty przez spąg kolejnej sekwencji, a 
w jego wykształceniu dominują facje mułowe (Van Wagoner 
i in., 1990). Potencjalne rezerwuary w omawianym ciągu 
systemowym są ograniczone na ogół do fluwialnych i delto
wych litosomów korytowych oraz piasków czoła delty. Jednak 
ubóstwo dobrych horyzontów uszczelniających sprawia, iż na 
ogół procesy deformacji strukturalnej, jak np. zróżnicowana 
kompakcja i związany z nią diapiryzm, są niezbędne do po
wstania pułapek dla węglowodorów (Sangree & Vail, 1989). 

Ciąg systemowy wymuszonej regresji 

Ciąg systemowy wymuszonej regresji rozwija się gdy 
względny poziom morza zaczyna obniżać się w strefie linii 
brzegowej (Posarnentier i in., 1992). Przesuwa się ona szybko 
w kierunku centrum basenu, a na jej zapleczu ma miejsce 
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wycinanie dolin szelfowych, którymi materiał klastyczny 
jest transportowany dalej na szelf i deponowany w obrębie 
parasekwencji przybrzeżnych i deltowych. Nie mają one 
odpowiedników lateralnych w strefie odlądowej, bowiem 
przeważa tam erozja w związku szybkim obniżaniem WPM 
(Van Wagoner i in., 1990, s. 36). Powstały w ten sposób 
progradacyjny zestaw parasekwencji zachowuje się zwykle 
w strefie zewnętrznego szelfu; jego dolną granicę stanowi 
powierzchnia zgodności , a górną reprezentuje niezgodność 
subaeralna (ryc. 10), wykazująca wszystkie cechy granicy 
sekwencji (Van Wagoner i in. , 1990). Gdy dostawa materia
łu jest znikoma, linia brzegowa podlega translacji w kierun
ku skraju szelfu - czemu zwykle towarzyszy erozja falowa 
i powstanie regresywnej powierzchni erozji przybrzeżnej. Gdy 
dostawa materiału wzrasta progradacja linii brzegowej przybiera 
formę dyskretnych kroków, w których kolejne przekraczające 
kontakty facjalne dochodzą do jednej powierzchni izochronicz
nej. 

Jak już wcześniej wspomniano, rozróżnienie pomiędzy 
późnym ciągiem systemowym wysokiego stanu WPM (klasycz
na regresja) a ciągiem wymuszonej regresji (spadek WPM) może 
być trudne. Zasadnicza różnica dotyczy obszarowego zasięgu 
kolejnych jednostek progradacyjnych (parasekwencji). W ciągu 
wymuszonej regresji kolejna (młodsza) parasekwencja jest wy
sunięta daleko w kierunku skraju szelfu i izolowana w stosunku 
do parasekwencji poprzedzającej, a między nimi rozciąga się 
strefa braku depozycji - czyli transferu (bypassing) materiału 
klastycznego (Posarnentier i in., 1992). W warunkach normalnej 
regresji, z uwagi na brak spadków w pozycji bazy erozyjnej, 
strefy transferu osadu są zredukowane, a kolejne przyrosty pro
gradacyjne przechodzą wzajemnie w siebie, w sposób stopniowy 
bez wybitnie przekraczających kontaktów facj alnych. Strop pro
gradacyjnego zestawu parasekwencji jest w takich warunkach 
równoległy lub ma charakter wspinający w stosunku do niżejle
głych horyzontalnie uławiconych utworów. W ciągu wymuszo
nej regresji strop zestawu progradacyjnego jest na ogół 
nachylony w kierunku centrum basenu, bowiem trajektoria linii 
brzegowej ma charakter zstępujący wskutek obniżania WPM 
(Posarnentier i in., 1992; Helland-Hansen & Gjelberg, 1994). 

Mechanizm wymuszonej regresji dostarcza argumentów w 
celu wyjaśnienia genezy otoczonych mułem, linijnych litoso
mów piaszczystych położonych na szelfie wewnętrznym i zew
nętrznym w dużej odległości od równowiekowych śladów linii 
brzegowej. Litosomy takie były interpretowane konwencjonal
nie jako odbrzeżne nasypy szelfowe (offshore bars). Głównym 
problemem w tej interpretacji jest brak odpowiedniego mecha
nizmu szelfowego zdolnego do transportu wielkich ilości mate
riału piaszczystego na dużą odległość od brzegu (Walker & 
Bergman. 1993). Pod względem wykształcenia facjalnego lito
somy takie nie różnią się niczym od utworów przybrzeża z 
wyjątkiem tego, iż nie zawierają facji plażowych i zabariero
wych. W świetle mechanizmu wymuszonej regresji omawiane 
litosomy można uznać za osady przybrzeżne deponowane da
leko na szelfie podczas opadania względnego poziomu morza, a 
które są odzielone od linii brzegowej wysokiego stanu WPM przez 
strefę transferu materiału klastycznego. Ponieważ podścieląją one 
ciąg transgresywny, są poddawane erozji przyboju, gdy linia 
brzegowa migruje z powrotem w kierunku lądu co może wyjaś
niać brak facji najpłytszych (plażowych) w omawianych litoso
mach. Omawiane linijne litosomy szelfowe mają doskonałe 
właściwości kolektorskie i często są elementem pułapekstratygra
ficznych. Przy braku wyraźnych wskazówek określających polar
ność systemu depozycyjnego i małej gęstości otworów 
wiertniczych, rozróżnienie tych litosomów od wypełnień wcię
tych dolin szelfowych może być trudne. 
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Następstwo głównych i pobocznych powierzchni 
nieciągłości w sekwencji depozycyjnej 

Sukces podziału stratygraficznego badanej sukcesji osa
dowej w katergoriach stratygrafii sekwencji zależy przede 
wszystkim od poprawnej identyfikacji głównych i pobocz
nych powierzchni nieciągłości, Nieciągłości te występują w 
określonym i tym samym przewidywalnym następstwie pio
nowym w obrębie sekwencji (ryc, 11), 

Niezgodność subaeralna i jej korelatywna zgodność 
definiuje spąg sekwencji typu 1. Na szelfie zanacza się 
erozją fluwialną w formie wciętych dolin o reliefie rzędu 
kilku do kilkudziesięciu metrów, W obszarach pomiędzy 
dolinami (inteifluves) mogą rozwijać się horyzonty glebo
we, a konkrecje cementacyjne redeponowane z tych hory
zontów zwykle stanowią istotny element bruku korytowego 
w spągowych częściach dolin (Van Wagoner i in., 1990). 
Omawiana niezgodność jest związana z gwałtownym prze
sunięciem pasa facji w kierunku odlądowym, tak że podście
lające ją osady szelfowe są przykryte ostro osadami 
fluwialnymi ciągu niskiego stanu WPM lub estuariowymi, 
gdy wypełnianie dolin jest związane z ciągiem transgresyw
nym. Na profilach karotażowych wypełnienia dolin zanaczają 
się zwykle "blokowym" zapisem promieniowania gamma. 
Ponieważ z definicji omawiana niezgodność jest związana ze 
spadkiem WPM, musi mieć ona regionalny zasięg. Tym różni 
się od powierzchni erozyjnych związanych z deltowymi kory
tami rozprowadzającymi i innymi korytami o lokalnym zna
czeniu. Oznaki erozji subaeralnej w dolinach, a także w 
obszarach między nimi, często bywają usunięte przez erozję 
przybrzeżną, podczas formowania się ciągu transgresywnego. 
W takich warunkach niezgodność wstępująca w spągu tego 
ciągu staje się granicą sekwencji (powierzchnia Pff - Plint i 
in" 1987). Bywa, iż jedynym śladem erozji subaeralnej szelfu 
jest bruk złożony z redeponowanych konkrecji pedogenicz
nych rozwinięty na tej powierzchni, a świadczący o okresie 
wynurzenia szelfu (Van Wagoner i in., 1990). 

Prześledzenie zgodności korelatywnej z niezgodnością 
subaeralną w utworach skłonu i równi basenowej bywa 
problematyczne. Może ona odpowiadać (Helland-Hansen & 
Gjelberg, 1994; ryc. 10): powierzchni spągowej ciągu syste
mowego wymuszonej regresji - czyli początkowi spadku 
WPM lub spągowi ciągu niskiego stanu WPM - czyli 
najniższej pozycji WPM. Bywa i tak, iż obie te zgodności 
są trudne do identyfikacji, ponieważ przejścia pomiędzy wy
mienionymi ciągami systemowymi w utworach hemipelagicz
nych i pelagicznych mogą być bardzo stopniowe (Hunt & 

Tucker, 1992). Jednak trzeba podkreślić, iż z teoretycznego 
i praktycznego punktu widzenia lepszy wybór stanowi po
wierzchnia zgodności odpowiadająca naj niższemu stanowi 
WPM, jako że jest ona w fizycznej kontynuacji z niezgod
nością subaeralną (Helland-Hansen & Gjelberg, 1994). 

W obrębie eustuariowego wypełnienia doliny szelfowej 
może rozwinąć się powierzchnia erozji pływowej (tidal ravi
nement suljace - Allen & Posamentier, 1993) związana mi
gracją naj głębszego przesmyku pływowego w górę osi doliny. 
Powierzchnia ta może mieć znaczny relief - rzędu 30 m i więcej 
i bywa przykryta muszlowcami oraz gruboziarnistymi piaskow
cami o odlądowym kierunku paleotransportu (porębski, 1995), 
w związku z czym może być łatwo pomylona z niezgodnością 
subaeralną. Głęboka erozja związana z przesmykiem pływowym 
może prowadzić do całkowitego usunięcia podścielającyh osa
dów fluwialnych i modyfikacji pierwotnie subaeralnej powierz
chni niezgodności. Powierzchnia erozji pływowej jest wybitnie 
diachroniczna, a ponieważ jest ograniczona wyłącznie do strefy 
wciętych dolin nie ma znaczenia dla regionalnej korelacji. 

Kolejna, wyżej legła nieciągłość o charakterze regional
nym jest reprezentowana przez powierzchnię maksimum 
regresji. Jest to powierzchnia zalewu morskiego znacząca 
strop progradacyjnego zestawu parasekwencji, zawierający 
w najwyższej swej cześci osady przybrzeżne wyznaczające 
naj dalszą, odlądową pozycję linii brzegowej . Powierzchnia 
ta reprezentuje spąg ciągu transgresywnego i tym samym 
zaznacza się jako niezgodność wstępująca. Ponieważ ciąg 
ten jest związany ze zwiększaniem tempa wzrostu WPM, 
strefa erozji przyboju migruje w kierunku lądu dając w 
efekcie kolejną, wyższą nieciągłośc zwaną transgresywną 
powierzchnią erozji przybrzeżnej (wave ravinement sur
face - Swift, 1968). Powierzchnia ta ma mały relief i 
chociaż jest diachroniczna, może być przydatna dla korela
cji (Demarest & Kraft, 1987). 

Powierzchnia maksimum transgresji jest kolejną, wy
ższą nieciągłościa w sekwencji. Jakjuż wcześniej wspomniano, 
ma ona charakter niezgodności zstępującej i jest położona w 
obrębie silnie skondensowanego interwalu, zwykle wzbogaco
nego w biogeniczny węglan, fosforanowe elementy szkieletowe 
i materię radioaktywną. Te cechy powierzchni maksimum trans
gresji powodują, iż ma ona bardzo wysoki potencjał korelacyjny. 
Jej zachowanie w utworach szelfowych zależy od głębokości 
erozji przybrzeża i stopy sedymentacji w ciągu transgresywnym. 
W skrajnych przypadkach może być ona zastąpiona w swej 
odlądowej części przez transgresywną powierzchnię erozji 
przybrzeżnej. 

niezgodność 
subaeralna 

regresywna powierzchnia 
erozji przybrzeżnej 

Kolejną, wyższą nieciągłość reprezentuje regresywna 
powierzchnia erozji przybrzeżnej, roz
wijająca się w spągu regresywnych pia
sków plażowych. Ma ona diachroniczny 
charakter i występuje w obrębie ciągu sy
stemowego wysokiego WMP, a następnie 

niezgodność 
subaeralna 

: . 

, ---------------~:..-~ 
dolina szelfowa 

powierzchnia 
erozji pływowej 

estuarium 

powierzchnia kontynuuJ'e się w obrębie ciągu wymuszo
maksimum 
transgresji 

powierzchnia 
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regresji 

powierzchnie 
zalewu 

korelatywna 
~ZgOdnOŚĆ 

stożek podmorski 

nej regresji. 

Skale czasowe jednostek 
depozycyjnych 

Ryc. 11. Następstwo powierzchni nieciągłości w sekwencji depozycyjnej 

Jednostki sedymentacyjne mogą być epizo
dycme lub peńodycme, Te pierwsze są zapisem 
sedymentacji wydarzeni owej (nie periodycmej) 
na ogół o lokalnym albo regionalnym zasięgu ; te 
drugie reprezentują efekty depozycji w warunkach 
cyklicmych zmian pararneterów kontrolujących 
sedymentację , Procesy epizodyczne i cyklicme ze 

1004 



Przegląd Geologiczny, vol. 44, nr 10, 1996 

względu na długość trwania lub okres, w którym proces nie ulega KORELACJA LITOSTRATYGRAFICZNA 

zasadniczym zmianom, dzielą się na sześć rzędów (Vail i in., 1991; A 
tab. 1). 

Tab. 1. Skala czasowa epizodów i cykli sedymentacyjnych (wg 
Vaila i in., 1991) 

Rząd Okres (ma) 

l >50 

2 3- 50 

3 0,5- 3 

4 0,08-0,5 

5 0,03- 0,08 

6 0,01-0,03 

Jednostki epizodyczne 6 rzędu są reprezentowane przez ławice 
wydarzeniowe (turbidyty, sejsmity, tempestyty, inundyty, tufy, itd.), ze
stawy ławic, izolowane parasekwencje (np. efekt progradacji lobu delto
wego w wyrUku kompakcyjnej subsydencji), sukcesje facjalne i 
pojedyncze systemy depozycyjne. Periodyczne jednostki 3--6-rzędu są 
reprezentowane przez parasekwencje, zestawy parasekwencji, ciągi syste
mowe i sekwencje depozycyjne. Parasekwencje i sekwencje 4--6 rzędu 
mieszczą się w paśmie orbitalnych cykli Milankovica i są na ogół inter
pretowane jako efekt małych zmian eustatycznych indukowanych klima
tycznie. Sekwencje 3 rzędu mogą być efektem zmian eustatycznych w 
wyniku zmian w objętości wód oceanu, jak i regionalnych, cyklicznych 
oscylacji śródpłytowego stresu tektonicznego (Cloetingh i in., 1988). 
Jednostki 2 rzędu są zbudowane z zestawów sekwencji 3 rzędu, a ich 
geneza może być wywołana zarówno zmianami tempa subsydencji w 
basenie (zmiany nie periodyczne), jak i eustatyką w wyniku zmian w 
objętości oceanu światowego (Vail i in., 1991). Stratygraficznym zapisem 
epizodycznego procesu l rzędu jest wypełnienie całego basenu sedy
mentacyjnego, którego inicjacja jest związana z wydarzeniem tektonicz
nym takim jak: ekstensja skorupy, termiczne oziębianie litosfery, 
obciążenie f1eksuraJne lub transtensyjno-transpresyjne deformacje wzdłuż 
strefy przesuwczej. 

Korelacja w analizie sekwencji 

Koncepcja korelacji w analizie sekwencji rozm się 
wyraźnie od konwencjonalnej korelacji litologicznej, a kon
sekwencje tych różnic znacznie przekraczają ramy zwykłe
go ćwiczenia intelektualnego. Można to zilustrować na 
doskonałym przekładzie zaczerpniętym z Van Wagonera i 
innych (1990). W korelacji litologicznej na ryc. 12, za 
poziom odniesienia przyjęto strop porowatego piaskowca 
identyfikowalnego we wszystkich otworach. Wynikiem ta
kiej korelacji jest tabularny litosom płytkomorskiego pia
skowca o wielkiej rozciągłości. Jeśli eksploatacja wykaże 
obecność więcej niż jednego kontaktu ropa-woda, to przy 
przyjętym modelu korelacyjnymjedynym wyjściemjest przy
jęcie uskoków przemieszczających rezerwuar i horyzont usz
czelniający. Tymczasem przyjmując strop retrogradacyjnego 
zestawu parasekwencji za główny horyzont korelacyjny oraz 
identyfikując spągi indywidulnych parasekwencji jako chro
nohoryzonty wyznaczone przez powierzchnie zalewu, otrzy
mujemy w wyniku schemat chronostratygraficznym, w którym 
zamiast jednego litosomu piaskowca jest ich cztery. Każdy z 
nich wyklinowuje się raczej gwałtownie w kierunku lądu, w 
obrębie bardziej heterolitowych osadów równi nadbrzeżnej, a 
stronę morza wykazuje lateralną zmienność facji jakiej można 
oczekiwać w utworach szelfowych. 

To konkretne rozwiązanie integruje w sobie informację 
litofacjalną i opartą na niej interpretację środowisk depozy
cyjnych, dobrze sprawdzony model transgresywnego cofa
nia przybrzeża, oraz opiera się na koncepcji identyfikacji 
jednostek chronostratygraficznych w oparciu o nieciągłości . 

{ 

I l ~ -----~ ~~\ D piaskowce i mułowce 
~ równiny nadbrzeżnej 

"! D piaskowce szelfowe 

D mułowce szelfowe 
KORELACJA CHRONOSTRATYGRAFICZNA 

16 km 

Ryc. 12. Przykład korelacji lito- (A) i chronostratygraficznej (B) 
w zastosowaniu do tych samych profilów geofizyki wieltniczej 
(Van Wagoner i in. , 1990) 

Otrzymana korelacjajest bardziej zgodna z tym co wiadomo 
o transgresywnych szelfach, a ponadto dostarcza konkret
nych, logicznie uzasadnionych przesłanek co do lokowania 
dalszych otworów eksploatacyjnych. 

Cele stratygrafii sekwencji 

Analiza sekwencji służy do: 
- odtwarzania przewidywalnych sukcesji litologicznych na 

podstawie koncepcji dopasowywanie się architektury stratygrafi
cznej wypełnienia basenu do zmian w pozycji względnego pozio
mu morza (funkcja eustazji i regionalnej tektoniki), 

- konstrukcji modeli wiekowych opartych na założeniu, że 
powtarzalność sekwencji depozycyjnych w zapisie osadów kopal
nych jest głównie efektem zmian poziomu morza w skali globalnej 
(Vail i in. , 1977). 

Określenie zasięgu ram stosowalności modelu globalnej 
eustazji (np. krzywa eustatyczna Haqa i in., 1987) do interpre
tacji stratygraficznych jest kontrowersyjne i wciąż czeka na 
rygorystyczne przetestowanie (np. Miali, 1995). W szczegól
ności eustatyczna geneza sekwencji 3-rzędu (1-3 ma), a tym 
samym ich globalny zasięg są kwestionowane w świetle dowo
dów, iż procesy tektoniczne w skali lokalnej mogą wykazywać 
częstotliwość tego rzędu (Cloething, 1986). Jednak dziś nie ulega 
wątpliwości, że te dwa zastosowania stratygrafti sekwencji są 
niezależne od siebie (Cru.ter i in., 1991). Stąd wypływa wniosek, 
iż uzasadniony krytycyzm w stosunku do eustazji jako głównego 
mechanizmu allogenicznego kontrolującego cyklicmość sedy
mentacji nie może być użyty do podważania en blac całej 
metodologii analizy sekwencji. Dotyczy to w szczególności jej 
pierwszorzędnej i sprawdzonej roli jako niezastąpionego narzę
dzia w celu dokonywania logicznie umotywowanych predykcji 
litofacjalnych. Bowiem to zastosowanie koncepcji stratygrafii se
kwencji nie zależy ani od przyczyny cyklicmych zmian poziomu 
mOl7.a, ani od stopnia ,,korelowalności" wyróżnionych sekwencji z 
globalnymi cyklami eustatycmymi, ani też od wiarygodności sa
mych krzywych eustatycmych. O przydatności tego narzędzia, 
zadecydowały w pierwszym rzędzie, jego udane aplikacje w pra
cach poszukiwawczych pl7.emysłu naftowego, czego dowodnym 
wyrazem jest fakt, iż w latach 80. analiza sekwencji stała się 

standardem przemysłowym. 
Nader często zasady stratygrafti sekwencji bywają stosowa

ne w sposób zbyt sztywny, a klasyczne już dziś exxonowskie 
diagramy blokowe (np. Vail, 1987, fig. 1; Posamentier & Vail, 
1988, fig. 1-6)) są traktowane jako szablon, do którego rozwiąza-
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nie konkretnych sytuacji geologicznych jest dopasowowy
wane na "siłę" . Tymczasem w praktyce są nieznane baseny 
sedymentacyjne, w których architektura stratygraficzna wy
gląda dokładnie tak samo, jak w wymienionych wyżej 

modelach; niemniej jednak zawsze conajmniej część ich 
wypełnienia wykazuje podobieństwo do sekwencji modelo
wych (Weimer & Posamentier, 1993). 

Należy podkreślić, iż analiza sekwencji nie jest celem samym 
w sobie; jest raczej specyficznym narzędziem porządkowania 
danych geologicznych, w którym lokalne warunki brzegowe 
(tektonika, dostawa materiału, fIzjografia, itd.) muszą być brane 
pod uwagę (posamentier & James, 1993). Ostateczny cel tej 
procedury różni się w sposób fundamentalny od tego, do jakiego 
prowadzi np. konstrukcja modeli facjalnych. O ile celem mode
lowań facjalnych jest fIltracja możliwie dużej ilości konkretnych 
przykładów z lokalnych "szumów", aby wychwycić ogólne 
prawidła zapisu stratygrafIcznego określonego środowiska sedy
mentacji (Walker, 1992), o tyle celem aplikacji stratygrafIi se
kwencji jest określenie dynamiki rozwoju stratygrafIcznego 
badanej sukcesji osadowej w całym jej lokalnym zróżnicowaniu. 

Na drodze tej, diagramy exxonowskie i inne modele stratygrafIi 
sekwencji służą dla celów porównawczych m.in., po to aby w 
określić rolę i zakres czynników lokalnych, które warunkowały 
wykształcenie badanej sukcesji. 

Dziękuję Tadeuszowi Perytowi za inspirację i Elżbiecie Poręb
skiej za krytyczne przejrzenie tekstu. 
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