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Sukcesja osadowa miocenu w rejonie zr¢bu Ryszkowej Woli
(obszar Sieniawa—Rudka), zapadlisko przedkarpackie:
wyniki facjalnej i stratygraficznej interpretacji danych wiertniczych oraz sejsmiki 3D
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Miocene succession at the Ryszkowa Wola high
(Sieniawa—Rudka area), Carpathian Foredeep
Basin: facies and stratigraphic interpretation of
wellbore and 3D seismic data. Prz. Geol., 54:
333-342.

Summary. TThe Polish Carpathian Foredeep Basin
(PCFB) is the northern compartment of a foreland
basin system that surrounds the Carpathian orogenic
belt. The axis of the eastern part of the PCFB plunges
gently towards SE, where the Miocene basin-fill suc-
cession exceeds 2000 metres in thickness. The Miocene
succession developed in shallow marine ramp settings
and is subdivided into 3 lithostratigraphic units:
sub-evaporitic (onshore-to-nearshore), evaporitic, and
supra-evaporitic (offshore-to-estuarine). The upper
unit  includes a  siliciclastic ~ series  (Upper
Badenian—Sarmatian), which constitutes the main
segment of the succession. It displays an asymmet-
ric, shallowing-up trend, expressed by the following
sequence: hemipelagic—turbiditic—deltaic— low-energy
nearshore-to-estuarine facies associations. Sediment
accummulation in the basin has been significantly
overprinted by higher-frequency cyclicity and encloses
several genetic stratigraphic sequences bounded by
MFS surfaces. An early phase of the basin development was characterised by high-rate subsidence and slow-rate sedimentation
(hemipelagic facies). The turbiditic facies association identified within the Sieniawa—Rudka area resulted from southward
progradation of a submarine fan/prodeltaic depositional system, mainly fed from the northern and north—western continental margins
of the basin. An overall SE-ward palaeoslope inclination controlled the main phase of the deltaic progradation, which had gradually
replaced the turbiditic systems. The late deltaic phase was characterised by ENE palaeotransport directions. The final phase of the
basin filling took place in shallow-water, low-energy, nearshore-to-estuarine environments. In the early stage of the basin develop-
ment, a complex system of NW—-SE elongated basement pop-ups and flower structures in the Miocene succession were produced by
reactivation and inversion of Mesozoic basement faults. The growth of these positive structures modified local subsidence patterns and
affected the organisation of depositional systems of the siliciclastic series. A narrow elevation of the Ryszkowa Wola High (RWH) grad-
ually grew above one of the pop-up structures. Complex structural-stratigraphic hydrocarbon traps developed along the RWH, due to
interaction between the growth of local faults and the development of the successive depositional systems. Tidally-modified delta-top
and estuarine facies are the most common hydrocarbon hosts within individual sequences of the ,, deltaic ” segment of the succession..
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Baseny (zapadliska) przedgorskie powstaja w trakcie
nasuwczej aktywnos$ci brzeznych stref orogenow, wskutek
uginania i pograzania plyty przedpola gorotworu (por.
Allen & Allen, 1990). Cechuja si¢ one znacznym wydtuze-
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niem i asymetria w przekroju poprzecznym. Subsydencja
wywotana obciazeniem orogenu i akumulacja osadow jest
nierdwnomierna w czasie i przestrzeni. W najwczesniejszych
etapach rozwoju basenu jest ona zazwyczaj niewiclka,
wzrasta znacznie w okresie nasuwania ptaszczowin (por.
Emery & Myers, 1996; Nummedal & Garcia-Gonzalez,
2001) i stopniowo wygasa po zakonczeniu dziatalnosci
orogeniczne;j.

Ewolucja basendéw przedgorskich obejmuje dwa zasad-
nicze stadia: 1) stadium niewypetnionego basenu z silnie
rozwinigtymi facjami pelagicznymi i turbidytowymi oraz
2) stadium wypelnionego basenu z przewaga osadow facji
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plytkowodnych i subaeralnych. Kolejne jednostki straty-
graficzne wypetnianego basenu wykazuja konsekwentna
redukcj¢ miazszosci (do wyklinowania) w kierunku na
zewnatrz od frontu orogenicznego oraz (zwykle) przekra-
czajace zaleganie w kierunku przedpola basenu.

We wczesnych fazach rozwoju basenéw przedgorskich
oddziatywanie eustatycznych zmian poziomu morza jest
na ogo6t mato istotne i ograniczone do stabo nachylonego
przykontynentalnego” brzegu basenu. W strefie frontal-
nego nasunigcia orogenu wptywy te sa maskowane przez
ruchy tektoniczne. W osiowej czgséci basenu oddzialywanie
czynnikow eustatycznych jest wyrazniejsze, jednakze ze
wzgledu na bardzo nieznaczne nachylenie powierzchni
depozycyjnej jego efekty odbiegaja znacznie od klasyczne-
go, exxonowskiego modelu stratygrafii sekwencyjnej (Vail
iin., 1977; Posamentier & Vail, 1988). Zmiany potozenia
linii brzegowej sa w tej strefie bardzo znaczne, przestrzen
akomodacyjna ograniczona, a osady sa narazone na silne
modyfikacje spowodowane czynnikami wewnatrzbaseno-
wymi (por. Hunt & Tucker, 1992; Posamentier i in., 1992;
Nummedal & Molenaar, 1995; Catuneanu, 2002).

Wezesnym etapom uginania ptyty przepola i wypelnia-
nia basenu towarzyszy rozwoj deformacji ekstensyjnych w
jego podtozu. Propagacja frontu nasuwczego orogenu pro-
wadzi z czasem do zmian charakteru pola napr¢zen w obrg-
bie basenu, co moze skutkowac tektoniczng inwersja
starszych nieciagtosci w warunkach kompresji lub trans-
presji (por. np. Krzywiec, 1999). Ekstensja ugigciowa,
deformacje przesuwcze 1 inwersja tektoniczna moga
wplywa¢ na rozklad stref subsydencji w basenie, a w
rezultacie na kierunki transportu materiatu klastycznego,
progradacj¢ form akumulacyjnych, rozktad facji i geome-
trig¢ lokalnych elementow architektury basenu.

W niniejszym artykule prezentowane sa wyniki analizy
stratygraficznej i facjalnej utworéw miocenskich z rejonu
Sieniawy—Rudki (zlokalizowanego we wschodniej czgsci
polskiego segmentu zapadliska przedgorskiego Karpat),
ktorych rozwdj odzwierciedla wiele sposréd wymienio-
nych powyzej zjawisk. Przeprowadzona analiza zostata
oparta na danych otworowych (rdzenie, karotaze, zapis
upadomierza) i danych sejsmiki 3D (Krzywiec i in., 2003).
Model tektonicznej ewolucji tego obszaru oparty na tych
samych danych zostal przedstawiony przez Krzywca i in.
(2005).
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Zarys budowy geologicznej obszaru badan

Obszar wschodniej czesci zapadliska przedkarpackie-
go stanowit w mezozoiku czg$¢ basenu osadowego bruzdy
srodpolskiej (por. Kutek, 1994; Gutowski iin., 2005), ktora
w poznej kredzie—paleogenie ulegla inwersji, a nastgpnie
erozji. Zasadniczy etap ewolucji tektonicznej tego obszaru
byt zwiazany z miocenska ekstensja ugigciowa zwiazana z
nasunigciem na przedpole brzeznej strefy orogenu karpac-
kiego (por. Oszczypko & Slaczka, 1985, 1989; Oszczypko,
1996, 1999; Krzywiec, 1999, 2001). Dzisiejsze
uksztaltowanie stropu podtoza wschodniej czesci polskie-
go zapadliska przedkarpackiego jest silnie zroznicowane:
przy potnocnej krawedzi basenu (rejon Roztocza) wyste-
puje on na glebokosciach rzedu zaledwie dziesiatek
metrow, ku potudniowi za$ obniza si¢ stopniowo do ponad
2 km (Karnkowski & Gtowacki, 1961; Dziadzio & Jacho-
wicz, 1996; Krzywiec, 1999, 2001; Krzywiec i in., 2005;
Wysocka, 2002; por. tez: Karnkowski, 1978). W jego mor-
fologii zaznacza si¢ wiele waskich, wyniesionych blokoéw
podtoza o wydluzeniu NW-SE i rozdzielajacych je
znacznie szerszych obnizen. Jednym z takich wyniesionych
blokéw jest tzw. zrab Ryszkowej Woli (ryc. 1), ktorego
geneza wiaze si¢ z miocenska lewoskretna przesuwczoscia
o kierunku NW-SE w obrgbie podtoza paleozoicznego tej
czgsci zapadliska (por. Krzywiec i in., 2005).

Sukcesja osadowa miocenu (baden—sarmat) omawia-
nej czgsci zapadliska przedkarpackiego cechuje si¢ umiar-
kowanym zréznicowaniem facjalnym 1 wyraznie
trojdzielna w pionie budowa. Niewielkiej miazszosci
pakiet niejednorodnych facjalnie osadéw zalegajacych w
spagu ewaporatow jest okreslany mianem kompleksu
podewaporatowego (i tradycyjnie zaliczany wiekowo do
badenu dolnego). Dolny kontakt tych osadow stanowi
rodzaj erozyjnej niezgodnos$ci katowej, ktorej towarzyszy
rozlegla luka stratygraficzna. Powyzej zalega przecigtnie
kilkunastometrowej miazszos$ci kompleks ewaporatowy,
tradycyjnie uwazany za srodkowobadenski, jednak zgod-
nie z najnowszymi datowaniami zaliczany do badenu gor-
nego (por. Oszczypko i in., 2005), reprezentowany przez
anhydryty. Ponad ewaporatami wystepuje znacznej
migzszosci (do ponad 2 km) seria osadow piaszczy-
sto-ilastych okreslanych tu jako kompleks nadewaporato-
wy (seria silikoklastyczna), ktoremu przypisuje si¢ wiek
péznobadensko-sarmacki (Ney i in., 1974; Oszczypko i in.,
2005). Gorna granica miocenu charakteryzuje si¢ subtelna
niezgodno$cia erozyjna (i nieznacznja katowa).

e

Ryec. 1. A — Lokalizacja zdjgcia sejsmicznego 3D ,,Rudka”
(czerwony wielokat) na tle szkicu geologicznego Karpat
zewngtrznych i ich przedpola. B — czasowa mapa sej-
smiczna poziomu ewaporatowego, aproksymujaca konfigu-
racj¢ stropu podtoza paleozoicznego. Osiowa czg$¢ podtoza
(szare kolory) uniesiona w stosunku do potozonego nizej
otoczenia (czerwone kolory) wyznacza zasigg zrgbu Rysz-
kowej Woli (por. Krzywiec, 1999; Krzywiec i in., 2005)
Fig. 1. A— Location of the “Rudka” 3D seismic survey (red
rectangle) on geological sketch of the Outer Carpathians and
their foreland. B — Time seismic map of the evaporitic
horizon can be regarded as close approximation of the top
surface of the Palacozoic basement. Ryszkowa Wola High is
defined by the axial part (grey colors) of the basement uplifted
with respect to the surrounding areas (red colors) — (cf.
Krzywiec, 1999; Krzywiec i in., 2005)
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Wykorzystane dane i metodyka interpretacji

Do interpretacji wykorzystano dane geofizyki wiertni-
czej z 9 otwordw (Dobra—1, Dobra—5, Rudka—7, Rudka—8,
Rudka—10, Rudka—11, Rudka—13, Wylewa—1 i Piskorowi-
ce-2), profilowania upadomierza z 5 otworéw (Rudka-8,
Rudka—10, Rudka—11 i Rudka—13 oraz Wylewa-1), odcin-
ki rdzeni wiertniczych z 7 otworow (Dobra—5, Rudka-7,
Rudka—-8, Rudka-10, Rudka—-11 i Rudka-13 oraz
Wylewa-1), oraz wysokiej jakosci sejsmike 3D (ryc. 1).
Wigkszos¢ z analizowanych otwordw przewiercita cala
sukcesj¢ miocenska, osiagajac podtoze. Integracja danych
sejsmiki 3D i wiertniczych zaowocowala przeprowadze-
niem wiarygodnej korelacji migdzy otworami oraz umozli-
wita  dokonanie = kompletnego  podziatu  serii
silikoklastycznej sarmatu na sekwencje genetyczne sensu
Galloway (1989). Wyznaczone granice sekwencji
dowiazano do danych sejsmicznych za pomoca sejsmogra-
mow syntetycznych. Interpretacja przeprowadzona przy
wykorzystaniu danych sejsmiki 3D pozwolita na skonstru-
owanie szczegdélowych map strukturalnych dla granic
wyrdéznionych sekwencji (por. Krzywiec i in., 2005).

Mapy te oraz wyniki analizy litofacjalnej danych otwo-
rowych umozliwity konstrukcj¢ map miazszoSciowych i
litofacjalnych dla poszczegdlnych sekwencji. Zmienno$é
litofacjalna wyroznionych sekwencji genetycznych zre-
konstruowano na podstawie zintegrowanej interpretacji
krzywych geofizycznych i wynikow interpretacji zdjgcia
sejsmicznego wykonywanych z zastosowaniem progra-
mow PetroWorks i1 StratWorks (Papiernik & Zajac, 2003).
Wydzielono cztery litofacje: piaszczysta (zapiaszczenie
>75%), piaszczysto-ilasta (75-50%), ilasto-piaszczysta
(50-25%) 1 ilasta (zapiaszczenie <25%). Analiza prze-
strzenna obejmowata dwustopniowa procedurg konstru-
owania map litofacjalnych. W pierwszym kroku, w
programie StratWorks, na podstawie zliczen krzywych lito-
logicznych w obrebie interwalow stratygraficznych oszaco-
wano sumaryczne miazszosci litofacji 1 przeliczono te
warto$ci do postaci procentowego udziatu facji w sekwen-
cji (Papiernik & Zajac, 2003). Na podstawie tych danych
estymowano wynikowe mapy litofacjalne w programie
ZMap-Plus. By zwigkszy¢ ich wiarygodnos$¢, wykorzysta-
no algorytm Trendform Gridding, pozwalajacy powiazac
obliczany model z rozktadami przestrzennymi wykazywa-
nymi przez tzw. modele sterujace (Zoraster, 1996; Britze,
1998; Papiernik, 2002). Jako modele sterujace wykorzysty-
wano modele miazszosci sekwencji genetycznych (por. Krzy-
wiec i in., 2005).

Mapy strukturalne i litofacjalne zostaty uzupetnione
wynikami interpretacji kierunkéw paleotransportu, opartej
na analizie wysokiej jakosci danych profilowania upado-
mierzem i postuzyty do interpretacji architektury facjalne;j
oraz odtworzenia rozwoju sedymentacji w analizowane;j
czesci zapadliska przedkarpackiego. Wynikiem komplek-
sowej analizy tego obszernego zestawu danych jest réw-
niez wiele wnioskéw dotyczacych wspodtzaleznoscei
sedymentacji i tektoniki oraz wnioskdéw natury ztozowe;.

Charakterystyka facji i asocjacji facjalnych

Analiza sedymentologiczna materiatu rdzeniowego
pozwolita na wyroznienie wielu odmian facjalnych oraz
zespolow facji (Krzywiec iin., 2003; Mastalerz i in., 2004).
W  obrebie kompleksu podewaporatowego dominuje
zespot facji aluwialnych i plytkiego przybrzeza. Kompleks

ewaporatowy jest zbudowany na analizowanym obszarze
niemal wylacznie z réznych odmian anhydrytow, nato-
miast kompleks nadewaporatowy charakteryzuje si¢ obec-
no$cia zespotow facji osadow hemipelagicznych, pradow
zawiesinowych, deltowych oraz lagunowo-estuariowych.

Utwory zespolu facji aluwialnych i piaszczystego
przybrzeza nawiercono bezposrednio powyzej podstawo-
wej miocenskiej powierzchni niezgodnosci w otworach
Rudka—10 i Dobra—5 (ryc. 1). Rozpoczynaja si¢ one grubo-
ziarnistymi piaskowcami i brekcjami sedymentacyjnymi o
rozproszonym szkielecie ziarnowym. Szkielet ziarnowy
sktada si¢ z kwarcu i ostrokrawgdzistych klastow litycz-
nych (ryc. 2A). Dominujacym strukturami sedymentacyj-
nymi sa tu warstwowania skosne. Wyzej leza grubo- i
$rednioziarniste piaskowce kwarcowe z licznymi drobny-
mi intraklastami. Ich pierwotne struktury sedymentacyjne
ulegly zatarciu (bioturbacja?). W stropie tych piaskowcow
stwierdzono wystgpowanie stabo czytelnych struktur
korzeniowych. Pozostala cz¢s¢ kompleksu podewaporato-
wego stanowia piaskowce o zmiennym uziarnieniu i
wysortowaniu. Sg one silnie zbioturbowane, lecz miejsca-
mi zawieraja wciaz czytelne warstwowania sko$ne. Utwo-
ry te interpretowane sa jako przejsciowe od osadow
srodowiska aluwialnego do osadow ptlytkiego, piasz-
czystego przybrzeza. Kompleks tych osadow ma transgre-
sywny charakter (por. Dziadzio, 2000).

Osady zespolu facji ewaporatowych zbudowane sa
glownie w postaci anhydrytow laminowanych poziomo
oraz gruztowych (Peryt i in., 1998). Wystepuja wsrdd nich
cienkie przetawicenia osadéw drobnoziarnistych oraz
wegla brunatnego i itu weglistego. W stropowej czgsci
wktadek silikokolastycznych stwierdzono wystgpowanie
pograzéow wypelnionych anhydrytem. Materiat fitogenicz-
ny jest zapewne allochtoniczny, cho¢ daleko posunigte pro-
cesy zelifikacji zatarly jego pierwotne cechy botaniczne.
Osady zespotu facji ewaporatowych sa zwiazane najpraw-
dopodobniej z niskoenergetycznym $rodowiskiem zatok
lub lagun, gdzie material roslinny mogt by¢ dostarczany z
pobliskiego brzegu. Zalegaja one zazwyczaj z ostra granica
bezposrednio ponad utworami zespotu facji aluwialnych i
piaszczystego przybrzeza.

Osady zespolu facji hemipelagicznych (otwartego
basenu) wystepuja gtdéwnie w najnizszej czesci serii sili-
koklastycznej. Stwierdzi¢ je mozna roéwniez w najwyzszej
czgsci kompleksu podewaporatowego w otworze Dobra—5
oraz miejscami wsréd wyzszych stratygraficznie inter-
watow drobnoziarnistych serii silikoklastycznej. Zespot
ten jest zbudowany jako ciemnoszare, lekko wapniste,
laminowane mutowce i heterolity mulowcowe z pozioma-
mi wzbogaconymi w zwiazki zelaza. Dominuja warstwo-
wania horyzontalne. Osady zawieraja zwykle wyrazna
domieszke tyszczykow i substancji wegliste;.

Zespotl facji pradow zawiesinowych wystepuje w niz-
szej czeéci kompleklsu nadewaporatowego. Sktada si¢ on z
szarych, wapnistych heterolitéw piaszczysto-mutowco-
wych i mutowcowych z dobrze rozwinigtymi normalnymi
uziarnieniami frakcjonalnymi i wykazuje zdecydowana
cykliczng organizacjg¢ pionowa w matlej skali. W dolnych,
piaszczystych czgsciach tawic ztozonych obserwuje sig
warstwowania poziome, niskokatowe skos$ne, zmarszczko-
we, smuzyste oraz pograzy (ryc. 2B). Wykazuja one
zazwyczaj ostre, erozyjne spagi. W goérnych, drobnoziar-
nistych odcinkach takich tawic frakcjonalnemu uziarnieniu
towarzyszy czesto nieostra laminacja pozioma oraz liczne
struktury bioturbacyjne, najczesciej Chondrites sp. Osady
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te mozna wigza¢ z epizodyczna depozycja materiatu klastycz-
nego z pradow zawiesinowych o niskiej i normalnej koncen-
tracji. Znaczne zmiany natgzenia i przerwy w sedymentacji
umozliwity okresowo kolonizacj¢ dna i bioturbacjg osadu.
Zespot facji deltowych wystepuje w Srodkowej i
wyzszej czgsci serii silikoklastycznej, stanowiac jej naj-
wazniejszy objetosciowo element. Przewazaja tu heterolity
piaszczyste i mulowcowe obfitujace w przetawicenia
piaszczyste. Osady wykazuja szare zabarwienie i1 sa naj-
czg$ciej wyraznie wapniste. Miejscami wystgpuja znaczne
domieszki rozproszonej substancji weglistej i okruchow
ksylitow. Powszechnie wystepuja niskokatowe warstwo-
wania sko$nie, laminacje zmarszczkowe i rzadziej lamina-
cja horyzontalna (ryc. 2C—E). Typowe nastgpstwo struktur
sedymentacyjnych w obrebie przetawicen piaszczystych
obejmuje kolejno od dotu: warstwowanie poziome, tabu-

larne warstwowanie skosne, synsedymentacyjne deforma-
cje, niskokatowe warstwowanie skosne i strefy nielicznych
bioturbacji. Heterolity piaszczyste zwykle bezposrednio
podscielaja zestawy/wielozestawy piaszczyste. Dominuja
w nich warstwowania horyzontalne, niskokatowe skosne,
zmarszczkowe, nieliczne powierzchnie rozmy¢, synsedy-
mentacyjne deformacje fatldowe (ryc. 2C i 2E). Stopien
bioturbacji osadu jest, przewaznie, niewielki. W osadach
zespotu facji deltowych sporadycznie wystgpuja pojedyn-
cze muszle cienkoskorupowych matzy.

Osady zespolu facji lagunowo-estuariowych,
plytkich zatok i przybrzeza sa charakterystyczne glownie
dla najwyzszej czesci serii silikoklastycznej. Dominuja tu
szare i ciemnoszare, wapniste, bezstrukturalne i laminowa-
ne mutowce oraz heterolity mutowcowe (ryc. 2F). W niz-
szych czgsciach interwaldw tego zespotu stosunkowo

Ryec. 2. Charakterystyka litofacjalna osadow serii silikoklastycznej. A— sko$nie warstwowa-
ne, $rednio- i gruboziarniste piaskowce, ze znaczna domieszka okruchow litycznych (otwor
Rudka—10, gt. 1357-1358 m, zespot facji aluwialnych i piaszczystego przybrzeza), B — hete-
rolity mutowcowo-piaszczyste, cykle uziarnione frakcjonalnie, warstwowania horyzontalne i
skoséne, poziom kompakcyjnie zmienionych bioturbacji (otwor Rudka—10, gt. 1195-1196 m,
zespot facji pradow zawiesinowych), C — skos$nie i zmarszczkowo warstwowane, drobnoziar-
niste piaskowce, w gornej czgsci nieco zaburzone (otwér Wylewa—1, gt. 831-832 m, zespot
facji deltowych), D — skos$nie warstwowane, drobnoziarniste piaskowce, synsedymentacyjnie
zaburzone (otwor Rudka—13, gh. 546-565 m, zespot facji deltowych), E — skos$nie warstwo-
wane, drobnoziarniste piaskowce (otwor Wylewa—1, gt. 671-672 m, zesp6t facji deltowych), F
— heterolity mulowcowe z poziomami konkrecji zelazistych (otwor Rudka-—11, gt
641-642 m, zespo6t facji lagunowo-estuariowych, ptytkich zatok i przebrzeza)

Fig. 2. Lithological characteristics of the siliciclastic series. A— cross-stratified, medium and
coarse-grained sandstones, with lithic grain admixture (well Rudka—10, depth 1357-1358 m,
on-shore to near-shore facies association), B — sandy and silty heteroliths, normal graded,
horizontal and cross-stratified, (well Rudka—10, depth 1195-1196 m, turbiditic facies associa-
tion), C — ripple- and cross-stratified, fine-grained sandstones, in the upper part slightly syn-
depositionally deformed (well Wylewa—1, depth 831-832 m, deltaic facies association), D —
cross-stratified, fine-grained sandstones, with synsedimentary deformations (well Rudka—13,
depth 546-565 m, deltaic facies association), E — cross-stratified, fine-grained sandstones
(well Wylewa—1, depth 671-672 m, deltaic facies association), F — silty heteroliths with hori-
zons of small ferruginous concretions (well Rudka—11, depth 641-642 m, low-energy nearsho-
re-to-estuarine facies associations)
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licznie wystgpuja przetawicenia
piaszczyste. Stwierdzi¢ tu mozna
wystepowanie charakterystycznej
oddzielnosci soczewkowej,
zwiazanej prawdopodobnie z
pierwotna laminacja kopulowa.
W laminowanych mutowcach i
heterolitach mulowcowych
dominuje laminacja horyzontalna,
rzadziej wystepuja warstwowania
zmarszczkowe 1 niskokatowe
skos$ne. Osady zawieraja
domieszki substancji weglistej i
lyszczykow. Utwory te cechuje
zmienny stopien bioturbacji oraz
wystepowanie nielicznych muszli
cienkoskorupowych matzy. Sto-
sunkowo czgsto wystepuja tu
poziomy z drobnymi konkrecjami
zelazistymi (ryc. 2F) oraz zelaziste
inkrustacje na  fragmentach
roslinnych. Nastegpstwo struktur
typowe dla heterolitow mutowco-
wych tego zespolu obejmuje
pograzy i struktury deformacjne,
warstwowanie zmarszczkowe,
niskokatowe warstwowanie sko$ne
oraz laminacj¢ pozioma.

Sekwencyjna organizacja
silikoklastycznego kompleksu
nadewaporatowego

Silikoklastyczny ~ kompleks
nadewaporatowy ujawnia wyrazna
cykliczna organizacje o hierar-
chicznej strukturze — wyrdznic
w niej mozna kilkadziesiat cyklo-
temoéw réznej rangi. Wigksza ich
czg$¢ wykazuje prawie syme-
tryczny charakter: w swoich niz-
szych czgsciach cechuja si¢ one
wzrostem zapiaszczenia ku gorze,
powyzej natomiast ziarno osadu
drobnieje. Towarzyszy temu
zmiana rodzaju utawicenia — od
cienkiego w nizszych czg$ciach
cyklotemu, poprzez stopniowo
grubsze w czgsci Srodkowej i,
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ponownie, do coraz cienszego ku stropowi. Srodkowe,
piaszczyste interwaly cykloteméw zawdzigczaja swa gene-
z¢ akumulacji osadéow w formie podwodnych (najczesciej
ptytkowodnych) nasypow. Zmienny udziat maja tu osady
wypetnien koryt/kanatow. Najdrobniej ziarniste osady dol-
nych i goérnych czeséci cyklotemow sa przewaznie efektem
akumulacji z hemipelagicznej zawiesiny, przy zmiennym
udziale rozcienczonych pradéw zawiesinowych i stabych
pradow trakcyjnych.

W rzeczywistos$ci zaden z cyklotemoéw, szczegdlnie
Wwyzszej rangi, nie ma prostej, regularnej budowy. Zazwy-
czaj w ich profilach wystgpuja wielokrotnie powtarzajace
si¢ trendy nizszej rangi. W dolnych czgséciach cyklotemow
stwierdzi¢ mozna powtarzajace si¢ zestawy o grubiejacym
ziarnie i grubiejacych tawicach. W §rodkowych odcinkach
szczegolnie charakterystyczne sa grube wielozestawy
tawic piaskowcowych, czgsto o ostrych, erozyjnych grani-
cach spagowych, wykazujacych czgsto tendencje do drob-
nienia ziarna ku gorze.

Cykliczny rodzaj organizacji serii jest podstawa jej
podzialu na jednostki stratygraficzne, oddziclone
wyrazniejszymi interwalami osadéw drobnoziarnistych.
Interwaty te charakteryzuja si¢ wieloma objawami typo-
wymi dla stref kondensacji stratygraficznej: znacznym
wzrostem udzialu mineratéw ilastych oraz materialu
wytracanego chemicznie. Wyraza si¢ to zwykle wyraznym

wzrostem natg¢zenia promieniowania gamma, czg¢sto rady-
kalnym spadkiem opornosci oraz niekiedy subtelng zmiana
upadu strukturalnego serii. Strefy takie zawieraja w sobie
tzw. powierzchnie maksymalnego zatopienia — MFS
(maximum flooding surface) — (por. Vail i in., 1977,
Krzywiec, 1993; Porgbski, 1996; Catuneanu, 2002) i
oddzielaja od siebie interwaly stratygraficzne, wykazujace
tendencje do retrogradacji od interwaléw ujawniajacych
trend progradacyjny (ryc. 3). Latwos¢ identyfikacji na
wykresach karotazowych oraz niski stopien diachronicz-
no$ci (Catuneanu i in., 1998; Catuneanu, 2002; Embry,
2002) pozwalaja uzna¢ te powierzchnie za stosunkowo
precyzyjne i wygodne granice jednostek stratygraficznych.

Organizacja serii silikoklastycznej oraz charakterysty-
ka facjalna wskazuja, ze w jej profilu mamy do czynienia z
szeregiem sekwencji  genetycznych ograniczonych
powierzchniami MFS (por. Galloway, 1989). W kazdej
sekwencji wyrézni¢ mozna dwa ciagi systemowe —
regresywny i transgresywny (ryc. 3). Granica rozdzielajaca
osady ciagow systemowych sekwencji genetycznej jest
powierzchnia maksymalnej progradacji — MPS (w przy-
blizeniu: maksymalnej regresji) i jej odpowiedniki, ktora
ma rowniez wysokie chronostratygraficzne znaczenie i
rozdziela w profilu interwat o charakterze progradacyjnym
(splycajacym sig) od interwatu wykazujacym oznaki stop-
niowej retrogradacji (poglgbiania; por. Catuneanu i in.,

GR[API]
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1998; Catuneanu, 2002; Embry, 2002). Ten prosty podziat
jest zarazem obiektywny ze wzgledu na mozliwosé
dowiazania go do danych karotazowych i, z pewnym przy-
blizeniem, nawet do danych sejsmicznych. W kazdej
sekwencji wyrdzni¢ mozna wiele parasekwencji, czyli
wielozestawow tawic o organizacji pionowej, zgodnej z
zasada przej$¢ facjalnych Walthera (Middleton, 1973),
oddzielonych od siebie powierzchniami zalewu, zwiazany-
mi z naglymi poglegbieniami zbiornika sedymentacyjnego
(ryc. 3).

Zintegrowane wyniki analiz sedymentologicznych
materiatu rdzeniowego i krzywych geofizyki otworowej, a
w szczegdlnosci danych upadomierza, pozwolity wyodreb-
ni¢ w serii silikoklastycznej okolic Sieniawy—Rudki 12
sekwencji genetycznych wysokiej czestotliwosei (Krzy-
wiec i in., 2003; Mastalerz i in., 2004). W kierunku od
spagu ku stropowi serii wydzielono sekwencje H, J, K, L,
M, N,P,Q,R, S, Toraz V. Granice tych sekwencji skalibro-
wano z obrazem sejsmicznym na podstawie analizy sej-
smogramoéw syntetycznych (ryc. 4). Dla otworow
polozonych w obrgbie zrgbu Ryszkowej Woli (por. ryc.1)
dowiazanie danych otworowych i sejsmicznych bylo zr6z-
nicowanej jakos$ci, ze wzgledu na stosunkowo duzy stopien
deformacji tektonicznych. Dla otworu Dobra—5, potozone-
g0 poza zrgbem (por. ryc. 1), stopien korelacji sejsmogramu
syntetycznego i danych sejsmicznych byt bardzo wysoki
(ryc. 4). Generalnie wysoka jakos$¢ analizowanych danych
sejsmicznych 3D pozwolita na precyzyjna interpretacjg
granic wszystkich sekwencji zar6wno w obrgbie zregbu
Ryszkowej Woli, jak i po obu jego stronach (ryc. 5; por.
Krzywiec i in., 2005).

Zarys architektury facjalnej i paleotransportu

Dane sejsmiczne pokazuja prawie rownolegly uktad
horyzontow sejsmicznych w obrgbie nadewaporatowe;j
serii silikoklastycznej na badanym obszarze (ryc. 5).
Znaczna czg$¢ tych horyzontow wykazuje wysoki stopien
ciaglosci oraz niewielkie oboczne zmiany amplitudy.
Lokalne zmiany amplitudowo-czgstotliwo$ciowe bywaja
w tej czgsci zapadliska przedkarpackiego zwigzane z aku-
mulacjami gazu ziemnego (Mysliwiec, 2004a). Niektore
interwaly stratygrafczne cechuja si¢ jednak bardziej
homogenicznym obrazem sejsmicznym. W profilu sukcesji
miocenskiej obserwuje si¢ do$¢ wyrazne zrdznicowanie
cech reflektoréw. Obrazy sejsmiczne sekwencji H oraz —
czg$ciowo — T sg stosunkowo homogeniczne. W nizszych
sekwencjach (J-M) w zasadzie przewazaja horyzonty o
nieznacznej amplitudzie, wyzej natomiast (sekwencje
N-S) pojawiaja si¢ miejscami wyrazniejsze reflektory
wysokoamplitudowe (por. Krzywiec i in., 2005; ryc. 5).
Zestawy reflektoré6w o nieregularnym przebiegu i bardzo
ograniczonej ciaglosci zastgpuja miejscami obocznie
zestawy reflektorow rownolegtych. Zestawy klinowe
naleza do rzadko$ci, maja bardzo ograniczone zasiggi
oboczne i1 niewielka miazszo$¢. Zdecydowane i syste-
matyczne zaburzenie rownolegltej struktury horyzontow
sejsmicznych obserwuje si¢ jedynie w obregbie zrgbu Rysz-
kowej Woli, a szczegdlnie na jego obrzezach (ryc. 5; por.
Krzywiec i in., 2005).

Serig silikoklastyczna mozna podzieli¢ na kilka grup
sekwencji cechujacych si¢ znacznym stopniem jednorod-
no$ci facjalnej, organizacji oraz podobnymi kierunkami
paleotransportu osadu. Grupy te reprezentuja efekty
depozycyjne zasadniczych etapdw rozwoju basenu sedy-
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mentacyjnego, rézniacych si¢ wzajemnie organizacja i
rodzajem systemu depozycyjnego.

Grupa sekwencji: H, J i K. Charakterystyka karota-
zowa 1 rdzeniowa wskazuje na turbidytowy rodzaj wigk-
szoSci tych przewaznie drobnoziarnistych osadow.
Miazszo$ci sekwencji H i J osiagaja maksymalne wartosci
poza zrgbem Ryszkowej Woli, szczegdlnie w bezposred-
nim poblizu ograniczajacych go uskokéw (ryc. 5; por.
Krzywiec i in., 2005). Miazszos$ci sekwencji J sa zdecydo-
wanie mniejsze ponad zrgbem, wzrastajac stopniowo ku
SE wzdhuz jego osi (ryc. 6A). Ponad analizowana czg$cia
zrgbu brak jest osadow najnizszej sekwencji H. Sekwencja
K cechuje si¢ znaczniejszym udzialem grubiej ulawico-
nych piaskowcow, a zréznicowanie migzszosci jej osadow
jest znacznie mniejsze — nizsze miazszos$ci koreluja si¢ ze
strefami uskokowymi ograniczajacymi zrab, maksymalne
migzszo$ci natomiast obserwuje si¢ w SE czgsci obszaru,
gdzie wzrasta réwniez stopien zapiaszczenia. W analizo-
wanych otworach dominuja kierunki paleotransportu ku
SSW do SSE. Sekwencje tej grupy zalegaja przekraczajaco
ku NW (por. Krzywiec, 1999, 2001).

Grupa sekwencji: L, M i N. W grupie tej mamy
gtdwnie do czynienia z zespotem osadow srodowisk delto-
wych 1 towarzyszacych. W profilu tej czgsci serii coraz
powszechniej pojawiaja si¢ znacznej miazszosci wieloze-
stawy tawic piaszczystych. Zrdznicowanie migzszosci
poszczegdlnych sekwencji jest umiarkowane. Redukcja
miazszosci ponad zrgbem Ryszkowej Woli nie jest tak
radykalna jak w najnizszych sekwencjach. Uklady izopa-
chyt sa stosunkowo zréznicowane, a depocentra zlokalizo-
wane po obu stronach zrgbu migruja sukcesywnie w
kierunku SE w kolejnych sekwencjach tej grupy.
Wydhizona w kierunku WNW-ESE strefa maksymalnego
zapiaszczenia lokuje sig¢ ponad zrgbem w rejonie otworu
Rudka—13 we wszystkich sekwencjach. Jedynie w sekwen-
¢ji N rozbudowuje si¢ ona wyrazniej ku NE. Przewaza pale-
otransport skierowany ku SE do ESE, natomiast ku gorze
coraz liczniej pojawiaja si¢ kierunki NE. Wyznaczniki
paleotransportu ku WSW do WNW stwierdzone w wyz-
szych czgsciach sekwencji M 1 N wynikaja prawdopodob-
nie z udzialu procesé6w wewnatrzbasenowych, szczeg6lnie
ptywow, w redystrybucji materiatu klastycznego. Przekro-
je sejsmiczne pokazuja wyrazne wycienianie si¢ i podgina-
nie ku goérze warstw ponad strefami uskokowymi
ograniczajacymi zrab (ryc. 5). W szerszej skali ujawniaja
one spokojne sedymentacyjne zaleganie przekraczajace w
kierunku ku NE i NW (Krzywiec, 1999).

Grupa sekwencji: P, Q, R i S. Osady tej grupy naleza
przewaznie rdwniez do facji deltowych i towarzyszacych
oraz cechuja si¢ istotnym udziatem ztozonych wiclozesta-
wow lawic piaszczystych o znacznej miazszosci. Lawice
powszechnie ujawniaja ostre kontakty spagowe. W kolej-
nych sekwencjach obserwuje si¢ sukcesywna zmiang
pozycji strefy maksymalnych miazszos$ci potozonej na NE
od zrgbu Ryszkowej Woli. W sekwencji P kilka stabych
osrodkow o zwigkszonych mazszo$ciach pojawia si¢ tuz
przy krawedzi zrgbu. Pas maksymalnych miazszosci
sekwencji R jest potozony zdecydowanie dalej ku NE
(ryc.6B). Najnizszymi miazszos$ciami cechuje si¢ zachod-
nia cze¢$¢ zrgbu. Maksymalne zapiaszczenie sekwencji P
wypada w centralnej czgsci obszaru (otwory Rudka 12 i
Rudka 11) i pokrywa si¢ w przyblizeniu z przebiegiem zrg-
bu. Podobna sytuacj¢ obserwuje si¢ w sekwencjach QiR, z
tym, ze strefa zapiaszczenia przesuwa si¢ sukcesywnie ku
ESE, a w sekwencji R dodatkowo rozszerza si¢ ona
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wachlarzowato ku E (ryc.6B). Wskazniki paleotransportu
w tej grupie wskazuja coraz wyrazniej na NE-ENE nachy-
lenie paleosktonu (ryc.6B). Rozktad kierunkow paleo-
transportu w gornej czesci tej sekwencji R wykazuje
wigksza dyspersjg oraz do§¢ wyrazna polarno$¢ w kierun-
ku NW-SE, co prawdopodobnie wynika ze zwigkszonego
oddziatywania proceséw plywowych.

Grupa sekwencji: T i V. Profile tych sekwencji cha-
rakteryzuja si¢ przewaga osadow drobnoziarnistych. Indy-
widualne lawice piaszczyste osiagaja  niewielkie
miazszosci, czgsto maja nieostre granice (podobnie jak
tawice osadow drobnoziarnistych) i tworza zwykle wielo-
zestawy o umiarkowanej miazszosci. Uklad izopachyt
sekwencji T jest zdecydowanie spokojniejszy niz w
poprzedniej grupie sekwencji, a miazszosci ogolnie maleja
ku NE. W sekwencjach T i V obserwuje si¢ monotonny,
cho¢ stosunkowo nieznaczny wzrost zapiaszczenia w Kie-
runku NE. Dyspersja interpretowanych kierunkow trans-
portu jest znaczna. Wciaz zarysowuje si¢ nieznaczna
przewaga kierunkow NE, cho¢ sktadowa SE jest wciaz bar-
dzo wyrazna. Mniej wyraznie ujawniaja sig kierunki paleo-
transportu ku NW. Grupa sekwencji T-V reprezentuje
osady ptytkich zatok, rowni ptywowych, lagun, estuariow i
srodowisk towarzyszacych.

Podsumowanie: rozwoj basenu i wnioski zlozowe

Sukcesja miocenu okolic Sieniawy—Rudki jest ogra-
niczona w stropie i spagu powierzchniami erozyjnymi
zwiagzanymi z subaeralng ekspozycja i reprezentuje kom-
pletna sekwencje depozycyjna (exxonowska) wyzszej ran-
gi (por. Vail i in., 1977; Krzywiec, 1993; Porgbski, 1996;
Catuneanu, 2002). Dolne ogniwa tej sukcesji (baden)
reprezentuja nizsze ciagi systemowe (niskiego poziomu
morza i transgresywny). Depozycja tych osadéw poprze-
dzita ruchy orogeniczne oraz zasadniczy rozwdj basenu
przedgorskiego zapadliska przedkarpackiego na omawia-
nym obszarze (por. Oszczypko, 1996, 1999; Oszczypko i
in., 2005).

Kompleks nadewaporatowy (seria silikoklastyczna)
jest ogolnie progradacyjnego rodzaju 1 ujawnia
powszechny trend do sptycania srodowiska ku gorze, typo-
wy dla basenow przedgorskich (por. Alleniin., 1991). Sta-
nowi on zasadnicze syn- i postorogeniczne wypetienie
analizowanej czgsci basenu. Osady najnizszego segmentu
serii (sekwencje H i J) sa zwiazane z wczesnym okresem
rozwoju tzw. ,,niedopetnionego basenu”, kiedy tempo sub-
sydencji byto wysokie, a dostawa materiatu klastycznego
bardzo ograniczona. Sedymentacja pelagiczna/hemipela-
giczna zostala zastapiona z czasem przez system dystal-
nych podwodnych stozkdéw lub system dystalnej prodelty.
Materiat osadowy w rejonie Sieniawy—Rudki byt transpor-
towany gtownie ku SSW-SSE (ryc. 6A), a obszary zasila-
nia byly zlokalizowane na ogo6t wzdhuz N 1 NW krawedzi
basenu (por. tez: Karnkowski, 1978). Sktad szkieletu ziar-
nowego wskazuje jednak, ze prawdopodobnie nie docierat

Ryec. 5. Zinterpretowany profil sejsmiczny skalibrowany przez
otwory Wylewa—1, Rudka—1 i Rudka 13; H-V: granice sekwencji
genetycznych, niebieski horyzont — ewaporaty badenu

Fig. 5. Interpreted seismic profile calibrated by wells Wylewa—1,
Rudka—1 and Rudka 13; H-V: boundaries of genetic sequences.
Blue horizon — Badenian evaporites
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tu materiat weglanowy ze strefy Roztocza (por. Wysocka,
2000).

Z czasem na omawianym obszarze ustabilizowal sig
wyrazniejszy, deltowy system dystrybucji materiatu kla-
stycznego, w ktérym transport odbywal si¢ w kierunku
ESE do SE (por. Aleksandrowski i in., 1999a, b; Dziadzio,
2000; Krzywiec i in., 2003; Mastalerz i in., 2004). Zmiana
kierunkéw paleotransportu sugeruje istotna przebudowe
systemu depozycyjnego. Sekwencje L, M i N tworza
zestaw odzwierciedlajacy progradacj¢ w kierunku SE.
Prawdopodobnie zasadniczy trakt rozprowadzajacy prze-
biegal w okresie sedymentacji tych osadéw w kierunku
mniej wigcej zgodnym z wydtuzeniem zrgbu Ryszkowe;j
Woli (por. tez Dziadzio, 2000). Obszary o zwigkszonych
migzszo$ciach w poszczegdlnych sekwencjach repre-
zentuja prawdopodobnie strefy ztozonych odsypdéw przy-
ujsciowych  (deltowych) ciagobw  regresywnych
powstajacych zaré6wno w okresie wysokiego, jak tez
niskiego wzglednego poziomu morza,  nawigzujace
wyraznie swoimi nasadami do uskokéw obrzezajacych
zrab.

Grupa sekwencji P, Q, R i S reprezentuje deltowy sys-
tem depozycyjny progradujacy w kierunku ENE (Krzy-
wiec i in., 2003; Mastalerz i in., 2004). Kolejna zmiana
kierunku nachylenia lokalnego paleosktonu byta zapewne
zwiazana z propagacja karpackiego frontu orogenicznego i
wypehieniem poludniowej, przykarpackiej czgsci basenu.
Rezultatem znacznego splycenia sa wyrazne oznaki
oddziatywania plywow zarejestrowane w wyzszych
cztonach poszczegolnych sekwencji (por. Aleksandrowski
iin., 1999a, b).

Najwyzsze sekwencje (T 1 V) sa zwigzane z koncowa
faza wypelniania basenu. Zespdt srodowisk depozycyj-
nych z tego okresu sktadat si¢ z plytkich zatok, rowni
ptywowych, estuariow, zapewne lokalnie lagun i

niewielkich delt pozostajacych w zasiggu oddziatywania
proceséw pltywowych (Aleksandrowski i in., 1999a, b;
Dziadzio, 2000; Ney i in., 1974). Nalezy si¢ tu liczy¢ z
obecnoscia wielu ,,odcigtych” pakietow osadow piaszczy-
stego przybrzeza, co jest typowe dla warunkow tzw.
wymuszonej regresji (e.g. Posamentier i in., 1992; Hunt &
Tucker, 1992; Nummedal & Molenaar, 1995; Catuneanu,
2002; por. tez Porgbski i in., 2003). Doktadnejsze okreslenie
zasiggu takich pakietow jest najczesciej niemozliwe, ze
wzgledu na niedostateczna liczbg punktow dokumentacyj-
nych.

Ogolna organizacja sukcesji miocenskiej rejonu Sie-
niawy—Rudki odzwierciedla raczej wptyw subsydencji tek-
tonicznej niz zmian eustatycznych i wykazuje cechy
typowe dla basendéw przedgorskich niezaleznie od ich wie-
ku i potozenia (por. Allen i in., 1991). Wstepne fazy sedy-
mentacji na analizowanym obszarze odbywaty si¢ w strefie
potozonej z dala od frontu orogenicznego, czgsciowo w
srodowiskach subaeralnych i towarzyszyla im bardzo
nieznaczna subsydencja dna basenu (por. Oszczypko &
Slqczka, 1985, 1989; Oszczypko, 1996, 1999; Oszczypko i
in., 2005).

Drobnoziarniste osady najnizszej czg$ci kompleksu
nadanhydrytowego wykazujace facjalne cechy otwartego,
glebokiego zbiornika i sedymentacyjnej kondensacji stra-
tygraficznej sa najprawdopodobniej efektem wstepnej
fazy, zdecydowanie przyspieszonej subsydencji tektonicz-
nej, zwiazanej ze zblizaniem si¢ frontu orogenicznego.
Zasadnicza czg$¢ kompleksu nadewaporatowego to syn- i
postorogeniczny osad wypelnienia basenu w czasie, gdy
zaznaczato si¢ znacznie nizsze (i prawdopodobnie
malejace) tempo subsydencji stowarzyszone z tendencja
do facjalnego ,,sptycania”. Poszczegdlne sekwencje mogty
by¢ modelowane wyrazniej przez czynniki eustatyczne.
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Ryec. 6. Zmiennosci facjalne (miazszo$¢ i stopien zapiaszczenia) oraz interpretowane kierunki paleotransportu materiatlu klastycznego
w wybranych interwatach stratygraficznych serii silikoklastycznej okolic Sieniawy—Rudki: A — sekwencja J (faza ,,turbidytowa”, B

— sekwencja R (pozna faza ,,deltowa”)

Fig. 6. Distribution of selected facies features (thickness and sand-grade content) and interpreted palacotransport directions in sequence
J, “turbiditic” phase (A) and sequence R—late “deltaic” phase (B) of the siliciclastic series (Sarmatian) in the Sieniawa—Rudka area
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Zapoczatkowanie i szybkie tempo wypigtrzania zrgbu
Ryszkowej Woli koreluje si¢ z okresem wyraznego
poglebienia zbiornika, jakie nastapito po zasadniczej goro-
tworczej fazie nasuwczej (por. tez: Oszczypko & Slaczka,
1985, 1989; Oszczypko, 1996, 1999). Osady kompleksu
podewaporatowego, ewaporatowego oraz najprawdopo-
dobniej przyspagowej, drobnoziarnistej czg¢$ci kompleksu
nadewaporatowego nie wykazuja zasadniczych zmian
miazszo$ci bez wzgledu na lokalizacje (na obszarze zrgbu
lub poza nim). Sugeruje to, ze w czasie ich akumulacji nie
doszto jeszcze do zadnych istotnych ruchow wypig-
trzajacych zrab. Wypigtrzanie zaznaczyto si¢ juz jednak
niewatpliwie w okresie sedymentacji sekwencji H; osadow
tej sekwencji nie stwierdzono bowiem w otworach zlokali-
zowanych na obszarze zrgbu. Kolejna sekwencja (J) jest
tam natomiast zdecydowanie zredukowana (ryc. 6a).

Relacje geometryczne i facjalne, obserwowane w
strefach ograniczajacych zrab Ryszkowej Woli (por. Krzy-
wiec i in., 2005; ryc. 5) wskazuja, ze wzrost tej struktury
kontynuowat si¢ najprawdopodobniej az do schytkowych
faz sedymentacji osadéw miocenu, jednak jego tempo byto
niskie, malejace i najwyrazniej wspomagane przez dyfe-
rencjalng kompakcj¢ osadow na peryferiach tej struktury
(por. Krzywiec i in., 2003, 2005; Mastalerz i in., 2004).
Lewoskretna  przesuwczos¢ wzdluz ukierunkowanych
NW-SE uskokéw odwréconych, ograniczajacych wypig-
trzony blok podloza zrgbu Ryszkowej Woli zaowocowata
powstaniem skomplikowanego systemu kulisowych usko-
kéw normalnych w obrgbie sukcesji nadewaporatowe;j
(Krzywiec i in., 2005)

Istotniejsze koncentracje gazu na analizowanym
obszarze obserwuje si¢ w osadach ciagow transgresyw-
nych wielu sekwencji (przede wszystkim osadow delto-
wych) serii silikoklastycznej. Wprawdzie parametry
zbiornikowe i filtracyjne tych osadow nie sa z reguly naj-
lepsze, ale ich uszczelnienie w stropie ilastymi osadami
towarzyszacymi kolejnym powierzchniom masymalnego
zasiggu transgresji (MFS) wydaje si¢ by¢ zazwyczaj sku-
teczne (por. Aleksandrowski i in., 1999a, b; Krzywiec i in.,
2003; Mysliwiec, 2004b, c). Niekiedy gaz jest skoncentro-
wany w stropowych cz¢sciach nizejlegtych osadoéw piasz-
czystych nasypoéw deltowych, ktorych parametry ztozowe
sa znacznie korzystniejsze. Osady te wchodza zwykle w
sktad ciggéw regresywnych odpowiednich sekwencji
genetycznych.

Szczegblna rolg¢ w tworzeniu putapek weglowodoréw
w rejonie Sieniawy—Rudki odegral wzrost zrgbu Ryszko-
wej Woli, generujacy wiclowarstwowy zestaw skat zbior-
nikowych, zlokalizowany w pseudoantyklinalnej strefie
przegubowej ponad zrgbem (por. Mysliwiec, 2004b, c).
Obie strefy obrzezajacych ja zespotow kulisowych usko-
kow maja potencjalne putapkotworcze znaczenie —
powstajace tu uskoki normalne o listrycznej geometrii
zwigkszaly miejscami przestrzen akomodacyjna i wspo-
magaly pogrzebanie osadow (w znacznej czgsci piaszczys-
tych) na zewnatrz od zrgbu. Miato to szczegélnie istotne
znaczenie w okresie akumulacji osadow ciagéow regresyw-
nych zarowno w okresie wysokiego, ale przede wszystkim
niskiego poziomu morza. Strefy dyslokacyjne obrzezajace
zrab moga by¢ zarowno drozne, jak i uszczelniajace, w
zaleznosci od lokalnych warunkéw (Krzywiec i in., 2003).
Czg$¢ horyzontow ztoza Rudka ma najprawdopodobniej

zamknigcia uskokowe (por. Mysliwiec, 2004a, b). W przy-
padkach korzystnej wzajemnej konfiguracji droznych stref
dyslokacyjnych i nadscielajacych je litosomow piaszczys-
tych, na obszarze zrgbu mogto dochodzi¢ do powstania
istotnych objgtosciowo zbiornikoéw weglowodoréw o
ztozonych cechach. Wynurzanie sig osi tej struktury w kie-
runku NW sprawia, ze osady ciagow transgresywnych
maja tu szczegblnie korzystne warunki dla wyksztatcenia
relacji przekraczajacych oraz dobrego stratygraficznego
uszczelnienia litosomow piaszczystych (cienienie i wykli-
nowywania wsrod osaddéw drobnoziarnistych). Putapki
zwigzane z zamknigciami stratygraficznymi wykorzy-
stujacymi przekraczajace dochodzenie warstw sa szczegol-
niec wyraznie widoczne w najnizszej czgSci segmentu
turbidytowego serii silikoklastycznej (por. tez Mysliwiec,
2004b). Brak jest niezaprzeczalnych dowodoéw obecnos$ci
niezaleznych i stosunkowo jednorodnych putapek, zlokali-
zowanych w osadach odcigtych piaszczystych przybrzezy,
powstalych w warunkach wymuszonej regresji, cho¢
podobnej ewentualno$ci nie mozna wykluczac.

Stosunki strukturalne i inne cechy architektury osado-
wej sukcesji miocenskiej widoczne na przekrojach sej-
smicznych oraz wyniki analizy facjalnej i paleotransportu
osadow oparte na danych wiertniczych wydaja si¢ general-
nie przeczy¢ mozliwosci istnienia istotniejszych zbiorni-
kéw gazu w strefach, polozonych zdecydowanie poza
obszarem zrgbu Ryszkowej Woli. Decyduje o tym gtownie
ich niska pozycja strukturalna, ale réwniez facjalne
wyksztalcenie — na ogot osady te sa drobnoziarniste. Nie-
ktore przekroje sejsmiczne ujawniajg jednak istnienie nie-
wielkich zestawow o geometrii klinowej, zamknigtych
przez ciagte, rownolegte reflektory poza obszarem zrgbu.
Zestawy te wydaja si¢ wykazywac wydtuzenie w kierunku
NW-SE oraz nachylenie warstw skosnych ku SE.
Reprezentuja one zapewne izolowane deltowe zestawy pro-
gradacyjne utworzone w ujsciach lejkowatych (wysoki
poziom morza), osady odcigtych piaszczystych przybrzezy
(niski poziom morza) lub tez kompleksy osadow estuario-
wych. Jednym z przyktadéw moze by¢ podtuzna struktura
stwierdzona na bezposrednim SW obrzezeniu zr¢bu, kon-
tynuujaca si¢ ku NW w kierunku Piskorowic. W przypadku
dobrego zamknigcia takich zestawow mozna je uznaé za
potencjalne zbiorniki gazu.

Badania dotyczace budowy i ewolucji geologicznej zrgbu
Ryszkowej Woli zostaly sfinansowane przez PGNiG S.A. oraz
przez Komitet Badan Naukowych w ramach badan statutowych
PIG (temat 6.20.1439.00.0). Autorzy dzigkuja dyrekcji PGNiG
S.A. za zgodg na publikacjg¢ niniejszego artykutu.
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