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Wyniki interpretaciji strukturalnej utwordw triasu i paleozoiku przedgorza
Karpat opartej na nowych danych sejsmicznych

Results of the structural interpretation of Triassic and Palaeozoic formations of the
Carpathian Foreland based on new seismic data

Andrzej Urbaniec, Robert Barton, tukasz Bajewski, Aleksander Wilk
Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy

STRESZCZENIE: Gtéwnym celem artykutu jest odtworzenie szczegotow budowy strukturalnej utwordw triasu i paleozoiku centralnej
czesei przedgorza Karpat na podstawie interpretacji nowych materiatdow sejsmicznych 3D. W ramach interpretacji wykonano analizg
atrybutow sejsmicznych, wérod ktorych najbardziej pomocne byly: Time gain, Relative acoustic impedance, First derivative, Dominant
frequency oraz Instantaneous bandwidth. Dotychczasowe informacje na temat budowy geologicznej kompleksu paleozoicznego w tym
obszarze pochodzity glownie z interpretacji profili sejsmicznych 2D, koncepcji regionalnych oraz informacji z jedynego gtebokiego
otworu wiertniczego zrealizowanego na przetomie lat 50. 1 60. XX wieku. Wyniki przeprowadzonej analizy obrazu sejsmicznego wska-
zuja, ze podtoze jury zbudowane jest z szeregu blokow tektonicznych o zroznicowanej wielko$ci oddzielonych powierzchniami dyslo-
kacji. W wigkszo$ci majg one charakter blokéw wychylonych (tilted blocks), stanowiac pozostatos¢ kaledonsko-waryscyjskiego sys-
temu tektonicznego. Utwory paleozoiczne o wyraznie uporzadkowanych ciggtych refleksach sejsmicznych silnie kontrastuja w obra-
zie sejsmicznym z zalegajacym ponizej kompleksem anchimetamorficznych skat najwyzszego ediakaru o nieuporzadkowanym, jed-
norodnym zapisie. Klastyczne utwory dolnego triasu w pierwszej kolejnosci wypelniaja glebsze partie potrowow tektonicznych. Na
podstawie analizy obrazu sejsmicznego kompleks ten podzielono na dwie serie: dolng, o zdecydowanie mniejszych warto§ciach am-
plitudy i zauwazalnie mniejszej ciaglodci reflekséw sejsmicznych, oraz gorna, o zroznicowanej dynamice 1 wigkszej ciagtosci reflek-
sow. Najwyzszym analizowanym kompleksem sg weglanowe utwory retu i wapienia muszlowego, cechujace si¢ wysokimi warto$cia-
mi amplitudy i duzg ciggtoscia refleksow, dzigki czemu sg one tatwo identyfikowalne na sekcjach sejsmicznych. Przeprowadzona ana-
liza z wykorzystaniem atrybutow sejsmicznych pozwolita na okreslenie charakterystyki sejsmicznej poszczegdlnych kompleksow li-
tostratygraficznych triasu i paleozoiku oraz wniosta bardziej szczegétowe informacje o budowie geologicznej obszaru badan.

Stowa kluczowe: przedgorze Karpat, trias, paleozoik, interpretacja sejsmiczna, atrybuty sejsmiczne.

ABSTRACT: The main purpose of the article was to reconstruct the structural details of the Triassic and Palaeozoic formations of the
central part of the Carpathian Foreland based on interpretation of new 3D seismic data. The interpretation included the analysis of seismic
attributes, among them Time Gain, Relative acoustic impedance, First derivative, Dominant frequency and Instantaneous bandwidth
were the most useful. Previous knowledge on the geological structure of the Palacozoic complex in this area was derived mainly from
the interpretation of 2D seismic sections, regional concepts and data from the only deep well drilled in the late 1950s and early 1960s.
The results of the seismic image analysis show that the Jurassic sub-surface is composed of a number of tectonic blocks of various
sizes, separated by dislocation zones. Most of them are tilted blocks which are the remnants of the Caledonian-Variscan tectonic sys-
tem. Palaeozoic sediments with clearly arranged continuous seismic reflectors strongly contrast in the seismic image with the complex
of anchimetamorphic rocks of the uppermost Ediacaran characterized by disarranged, homogeneous record. Clastic formations of the
Lower Triassic fill primarily the deeper parts of the tectonic half-grabens. Based on the seismic image analysis, the complex is divided
into two series: the lower one, with significantly lower amplitude values and noticeably lower continuity of seismic reflectors and the
upper one with diversified dynamics and greater continuity of reflectors. The highest analyzed complex is the carbonate formation of
Roetian and Muschelkalk, characterized by high amplitude values and high continuity of reflectors so that it can be easily identified
on seismic sections. The analysis carried out with the use of seismic attributes allowed to determine the seismic characteristics of indi-
vidual lithostratigraphic complexes of the Triassic and Palacozoic formations and provided more detailed information on the geological
structure of the research area.
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Wstep

Utwory glebszych pigter strukturalnych (. triasu, pale-
ozoiku i neoproterozoiku) w centralnej czg$ci przedgorza
Karpat cechujg si¢ na ogét dosy¢ stabym stopniem rozpozna-
nia geologicznego. Najmniej informacji na temat wyksztalce-
nia litofacjalnego i konfiguracji strukturalnej utworéw podto-
za jury pochodzito dotad wiasnie z rejonu pomiedzy Dabrowa
Tarnowska a Wiewidrka, stanowigcego obszar badan prezen-
towanej pracy (rys. 1). Dotychczasowe informacje dotycza-
ce budowy geologicznej kompleksu paleozoicznego w tym
obszarze pochodzity glownie z interpretacji profili sejsmicz-
nych 2D, koncepcji regionalnych oraz informacji z jedyne-
go glebokiego otworu wiertniczego N-3, zrealizowanego na
przetomie lat 50. i 60. XX wieku. Odwiert ten, usytuowany
w NW czgéci obszaru badan (rys. 1), przewiercit caly profil
utworoéw paleozoiku i zakonczyt wiercenie w stropowej par-
tii kompleksu ediakarskiego, jednak materiat rdzeniowy po-
brany z tego otworu nie zachowat si¢, co uniemozliwia wery-
fikacje jego profilu litostratygraficznego.

Do najwazniejszych prac poruszajacych kwestie budowy geo-
logicznej utworow triasu i paleozoiku w badanym rejonie nale-
73 publikacje Zajac (1981, 1984), Moryca (1992, 1996, 2006a,
2006b, 2014), Jawora i Baran (2004) oraz Urbanca et al. (2013).

Nowych danych na temat wglgbnej budowy geologicznej
omawianego rejonu dostarczyto zdjecie sejsmiczne 3D, wyko-
nane w roku 2015, jak rowniez gteboki otwor O-1 (rys. 1), ktory

zakonczyt wiercenie w stropowej partii weglanowego komplek-
su utworow mtodszego paleozoiku. W zwigzku z tym celem ni-
niejszej pracy jest przyblizenie niektorych szczegdtow budowy
strukturalnej utworow triasu i paleozoiku na podstawie interpre-
tacji sejsmicznej z wykorzystaniem atrybutéw sejsmicznych.

Zarys budowy geologicznej rejonu

Najstarsze pictro strukturalne reprezentuje w badanym re-
jonie seria anchimetamorficznych skal neoproterozoiku, zwia-
zanych genetycznie z blokiem matopolskim. Péznoediakarski
wiek utworow opisywanego kompleksu dokumentujg badania
biostratygraficzne wykonane na probkach pochodzacych z wielu
otwordéw wiertniczych (Moryc i Jachowicz, 2000; Buta et al.,
2008; Zelazniewicz et al., 2009; Jachowicz-Zdanowska, 2011).

Utwory dolnego paleozoiku w obszarze badan, podobnie
jak neoproterozoik, cechujg si¢ bardzo stabym stopniem rozpo-
znania geologicznego. Wystepowanie skat datowanych na or-
dowik, zarowno weglanowych, jak i klastycznych, stwierdzone
zostato w kilku odwiertach usytuowanych na péinocny wschod
od obszaru badan, tj. Niwki-3, Medrzechow-1, Lubasz-2 oraz
Zalesie-1 (Karnkowski i Gtowacki, 1961; Tomczyk, 1963;
Kwiatkowski et al., 1966) (rys. 2). Utwory syluru reprezento-
wane sg przez seri¢ ciemnoszarych i szarozielonkawych tup-
kéw 1 mutowcow z faung graptolitowa 1 wktadkami margli.
W sasiedztwie obszaru badan zostaty one rozpoznane w pro-

filach otworéw Z-39 i CP-3.

Utwory dewonu dolnego na obszarze przedgo-

rza Karpat reprezentowane sg przez ilasto-piasz-
czyste osady ladowe, wystepujace lokalnie i na
ogot o niewielkich migzszo$ciach, rzedu kilku—kil-
kunastu metréw. Dewon $rodkowy 1 gorny repre-

zentuje kompleks utworéw weglanowych z wktad-
kami skat klastycznych. Korelacja litostratygra-
ficzna utworow dewonu $rodkowego i gornego
pomigdzy otworami i poszczegdlnymi rejona-
mi przedgorza Karpat jest bardzo trudna, gtow-
nie ze wzgledu na istniejace duze luki sedymen-
tacyjne w profilach niektorych stref (zwigzanych
z okreslonymi blokami tektonicznymi) oraz sil-

ng diachroniczno$¢ facji. W niektérych rejonach
przedgorza Karpat wykazano, ze kompleks utwo-

Rys. 1. Lokalizacja analizowanego zdjecia sejsmicznego 3D; 1 — kontury
zdjecia sejsmicznego 3D, 2 — prezentowane w artykule linie i trasy sejsmiczne,
3 — kontury miast, 4 — glgbokie odwierty, ktore dowiercity do utworéw paleozo-

iku lub prekambru, 5 — pozostale wybrane otwory wiertnicze

Fig. 1. Location and outlines of analysed 3D seismic survey; 1 — 3D seismic
survey outlines, 2 — seismic lines and traces presented in the article, 3 — cities,
4 — deep boreholes reaching Palacozoic or Precambrian sediments, 7 — other

selected boreholes
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row weglanowo-klastycznych lezacy bezposred-
nio ponad utworami dolnego dewonu jest wieku
famenskiego (np. Swietlik, 2013). Tym samym
mozliwo$¢ doktadniejszego okreslenia relacji wie-
kowych utworéw weglanowego kompleksu, zali-
czanego do srodkowego-gornego dewonu i dolne-
go karbonu, jest obecnie bardzo problematyczna,



gdyz w wigkszosci odwiertow brakuje szczegétowych dato-
wan biostratygraficznych, a stratygrafia ustalana byta w du-
Zej mierze na podstawie podobienstwa litologicznego pomig-
dzy odwiertami oraz korelacji wykresow geofizyki otworo-
wej. Bez szczegotowych badan biostratygraficznych przepro-
wadzenie wiarygodnej korelacji wiekowej omawianych utwo-
roéw jest w zasadzie niemozliwe.

Zgodnie z dotychczasowymi pogladami na temat wyste-
powania utwordw dewonu brak jest ich na wigkszos$ci obsza-
ru badan — z wyjatkiem jego NW czgéci, tj. rejonu Dabrowy
Tarnowskiej—Gruszowa. Dokumentacj¢ biostratygraficzng po-
siada natomiast jedynie kompleks wapieni gruztowych wyste-
pujacy w profilu dewonu w otworze Niwki-3, potozonym na
NW od Dabrowy Tarnowskiej, a zespdét konodontéw znale-
zionych w tym kompleksie okresla jego wiek na wczesny fa-
men (Zajac, 1984).

W profilu utworéw dolnego karbonu (rozpoznanych w ob-
szarze badan m.in. w otworach N-3 i O-1) przewazaja wapienie
i dolomity, lokalnie z wktadkami margli lub utworéow margli-
sto-ilastych. W rdzeniu pobranym ze stro-

artykuty

muszlowego. Kompleks litostratygraficzny okre§lany w tra-
dycyjnym ujeciu jako pstry piaskowiec dolny i srodkowy
(Glowacki i Senkowiczowa, 1969; Szyperko-Teller i Moryc,
1988; Becker i Nawrocki, 2007) rozwiniety jest na obszarze
przedgorza Karpat w postaci serii utworow klastycznych, ila-
sto-piaszczystych, a lokalnie takze zlepiencowatych. Pod wzgle-
dem chronostratygraficznym osady omawianego kompleksu
reprezentuja pietra ind i olenek (vide Becker i Nawrocki, 2007;
Wagner, 2008). Seria utwordw retu (goérnego pstrego piaskow-
ca) reprezentowana jest gldwnie przez osady marglisto-wa-
pienne, z wtragceniami skat siarczanowych. Ze wzgledu na po-
dobne wyksztatcenie litologiczne i brak mozliwosci rozdzie-
lenia w profilach otworéow wiertniczych, utwory retu taczo-
ne sg zazwyczaj w jeden kompleks litostratygraficzny z osa-
dami wapienia muszlowego (Urbaniec et al., 2013) (rys. 2).
Wiek utwordéw retu okreslany jest na pdzny olenek (Szulc,
2007). W profilu utworéw wapienia muszlowego dominuja
skaty weglanowe, lokalnie z wtragceniami gipsow lub anhy-
drytow. Przedzial czasowy osadzania si¢ utworow wapienia

powej partii utworéw karbonu w otwo-
rze O-1 (interwat 2457-2479 m) dominuja
brunatnobrgzowe wapienie skrytokrysta-
liczne bez wyraznych struktur sedymenta-
cyjnych. Jedynie w stropowe;j partii rdze-
nia wystepuja utwory o charakterze brek-
cji weglanowej o migzszosci 45 cm, na-
tomiast bezposrednio pod nimi widoczna
jest zyla barytu zawierajaca rozproszony
detryt kwarcowy. W obrebie wspomnianej
brekcji wystepuja klasty wapieni karbon-
skich o podobnym charakterze jak utwo-
ry zalegajace w nizszej cz¢sci profilu. Sa
to masywne wapienie bezowawo-brazo-
wo-wisniowe z duzg iloscig makrofau- > R

ny, reprezentowanej przez ramienionogi,
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cienkoskorupowe matze, koralowce osob-

nicze z grupy Rugosa oraz koralowce ko-

%.

- odwierty, ktérych wiercenie zakoriczono w utworach
gornego triasu;

- odwierty, ktérych wiercenie zakoriczono w utworach
wapienia muszlowego lub retu;

- odwierty, ktérych wiercenie zakoriczono w utworach
pstrego piaskowca srodkowego - dolnego;

- odwierty, ktérych wiercenie zakoriczono w utworach
karbonu dolnego;

- odwierty, ktérych wiercenie zakoriczono w utworach
dewonu;

- odwierty, ktérych wiercenie zakoriczono w utworach
syluru lub ordowiku;

;

Utwol stepujgce w podtozu jury:
lonijne z grupy Tabulata. Analiza mikro- [ -trias gomny retyk+ kajpen)
facjalna wykonana na probkach z opisa- [ - trias - wapien musziowy tacznie z retem;
nych weglanow karbonu wykazala, ze sq [T - tries - pstry piaskowiec srodkowy + dolny;
9
L . . - karbon dolny;
to gtéwnie grainstony otwornicowe z bo- [ -korbon doiny
. . . [:l - dewon;
gatymi i dobrze zachowanymi zespotami
. . , . , - neoproterozoik;
mikroorganizmoéw. Wiek skat okreslono —
. . mmmmmmmn - uskoki ograniczajace zasiegi p
na wyzszy wizen (Bobrek, 2015). ogniw;

Pelny profil utworow triasu dolne-

- granica nasunigcia karpackiego;

- odwierty, ktérych wiercenie zakoriczono w utworach
neoproterozoiku;

- lokalizacja obszaru badan

<

yooooooo

go i1 srodkowego rozpoznano jedynie
w dwoch odwiertach: N-3 1 O-1. Z ko-
lei otwor G-1 nawiercit zaledwie 2 m
profilu utworéw weglanowych wapienia

Rys. 2. Szkic zasiggow utwordw starszych od jury w srodkowej czgsci przedgorza
Karpat (wedtug Urbanca et al., 2013, uzupetniony)

Fig. 2. Geological map of the formations older than Jurassic in the central part of the
Carpathian Foreland (after Urbaniec et al., 2013; modified)
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muszlowego na obszarze Polski pozakarpackiej obejmuje ani-
zyk i wezesny ladyn (Narkiewicz i Szule, 2004; Szulc, 2007).

Ponad utworami triasu w obszarze badan zalegajg bezpo-
$rednio utwory gornego keloweju (Moryc, 2018), wyksztatco-
ne jako czerwonawe wapienie, czg¢sto zapiaszczone z nieregu-
larnymi porwakami wapieni, margli, konkrecji fosforanowo-wa-
piennych lub limonitowych. Wyzej w profilu zalega charakte-
rystyczny kompleks utworéow weglanowych jury gomej i kre-
dy dolnej tworzacy zwartg i miagzsza pokrywe na catym obsza-
rze badan. Konczace profil mezozoiku utwory weglanowe kre-
dy gornej wykazujg znaczne zroznicowanie migzszosciowe, wy-
nikajace gldwnie z ich nierbwnomiernego stopnia zerodowania.

Miazszy kompleks utworo6w miocenu autochtonicznego
w analizowanym rejonie podzieli¢ mozna na trzy zasadnicze
jednostki litostratygraficzne: klastyczng seri¢ podewaporato-
wa, seri¢ ewaporatowg badenu gérnego oraz seri¢ utworéw
klastycznych badenu gornego i sarmatu (vide Jasionowski,
1997; Urbaniec et al., 2019).

Analiza obrazu sejsmicznego oparta na interpretacji
wybranych atrybutéw sejsmicznych

W ramach prezentowanej pracy wykorzystano podstawo-
wa wersj¢ interpretacji strukturalnej, wykonanej w Geofizyce

Krakow S.A. w ramach dokumentacji tematu sejsmicznego
(Nawiesniak, 2016), obejmujaca korelacj¢ powierzchni usko-
kowych w obrebie utwordéw wszystkich pigter strukturalnych
oraz korelacj¢ o$miu granic sejsmicznych o zasi¢gu regional-
nym (rys. 3), przy czym niektore z granic i ptaszczyzn dys-
lokacji zostaty w roznym stopniu przekorelowane lub zmie-
nione. Reinterpretacja ta, zwlaszcza w przypadku ptaszczyzn
dyslokacji, byta wynikiem omawianej w niniejszym artyku-
le analizy atrybutowe;.

W ramach analizy atrybutéw na wolumenie sejsmicz-
nym 3D obliczono i przeanalizowano szereg rdznego typu
atrybutéw dostgpnych w ramach oprogramowania Petrel fir-
my Schlumberger (wersja 2017). W niniejszym artykule przed-
stawiono jedynie te atrybuty, ktére w najlepszym stopniu od-
wzorowujg budowe geologiczng interpretowanego rejonu,
tj.: Time gain (wzmocnienie czasowe), Relative acoustic im-
pedance (wzgledna impedancja akustyczna), First derivati-
ve (pierwsza pochodna), Dominant frequency (czgstotliwosé
dominujaca) oraz Instantaneous bandwidth (chwilowa szero-
ko$¢ pasmowa).

Na podstawie przeprowadzonej analizy obrazu sejsmiczne-
go pod katem potozenia strukturalnego utworéw podtoza jury
stwierdzono, ze jest ono zbudowane z szeregu blokow tektonicz-
nych o zréznicowanej wielkosci, oddzielonych powierzchniami
dyslokacji (rys. 3). Elementy te majg w wigkszosci charakter

Rys. 3. Interpretowane granice sejsmiczne (interpretacja w Geofizyce Krakow S.A., czeSciowo zmieniona) na tle czasowej sekcji sej-
smicznej 1245, 1 — strop neoproterozoiku, 2 — strop karbonu, 3 — strop pstrego piaskowca srodkowego i dolnego, 4 — spag jury, 5 — gra-
nica wewnatrzjurajska, 6 — strop gornej jury i dolnej kredy, 7 — strop kredy goérnej, 8 — strop serii ewaporatowej badenu

Fig. 3. Seismic time section L245 with interpretation (interpretation from Geofizyka Krakow S.A., partially modified); 1 — the top of
Neoproterozoic, 2 — the top of Carboniferous, 3 — the top of Middle and Lower Buntsandstein, 4 — the base of Jurassic, 5 — the intra-Jurassic
horizon, 6 — the top of Upper Jurassic and Lower Cretaceous, 7 — the top of Upper Cretaceous, 8 — the top of the Badenian evaporite series
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tzw. blokow wychylonych (tilted blocks) (vide Paszkowski,
1988) 1 najprawdopodobniej stanowig pozostatos¢ kaledon-
sko-waryscyjskiego systemu tektonicznego. Najczesciej] NW
fragmenty blokdéw podloza sa wyniesione tektonicznie, nato-
miast ich czgéci SE sg obnizone, co nadaje im charakter potro-
wow tektonicznych, ograniczonych od strony potudniowej lub
poludniowo-wschodniej powierzchniami dyslokacji. Trend ten
dobrze widoczny jest na profilach sejsmicznych (rys. 3), w tym

artykuty

zwlaszcza w wersjach niektérych atrybutéw sejsmicznych,
np. First derivative (rys. 4). Dobrze widoczny jest on rowniez
w obrazie powierzchni stropowej podtoza neoproterozoiczne-
g0, po zdjeciu wypehienia osadowego ztozonego z utwordw
triasu i paleozoiku (rys. 5).

Jak wspomniano wyzej, podtoze utworéw paleozoiku zbu-
dowane jest z anchimetamorficznych skat wieku ediakarskiego,
stanowigcych odrebne pigtro strukturalne. Seria ta cechuje si¢

Rys. 4. Czasowy przekrdj sejsmiczny L245 w wersji atrybutu First derivative. Strzatkami wskazano strop utwordéw neoproterozoiku; in-

terpretowane granice sejsmiczne jak na rys. 3

Fig. 4. Seismic time section L245 in the version of the First derivative attribute. The arrows indicate the top of the Neoproterozoic base-

ment; interpreted seismic horizons as shown in Fig. 3.

Rys. 5. Obraz przestrzenny powierzchni stropowej kompleksu skal anchimetamorficznych neoproterozoiku

Fig. 5. 3D image of the top surface of the Neoproterozoic anhymetamorphic rock complex
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Rys. 6. Czasowy przekroj sejsmiczny L245 w wersji atrybutu Instantaneous bandwidth. Strzatkami wskazano strop utworéw neoprotero-

zoiku; interpretowane granice sejsmiczne jak na rys. 3

Fig. 6. Seismic time section L245 in the version of the Instantaneous bandwidth attribute. The arrows indicate the top of the
Neoproterozoic basement; interpreted seismic horizons as shown in Fig. 3

znacznym stopniem deformacji tektonicznej, a upady warstw
sa bardzo zréznicowane, niekiedy dochodzace do 60°. Tak
duzy stopien deformacji powoduje, ze w obrazie sejsmicz-
nym kompleks ten charakteryzuje si¢ na ogét dosy¢ jednorod-
nym zapisem, wyraznym brakiem cigglosci refleksow 1 zr6z-
nicowanymi katami upadu. Zapis ten przewaznie bardzo sil-
nie kontrastuje z obrazem sejsmicznym utwordéw paleozoicz-
nych, zalegajacych w naktadzie neoproterozoiku, o wyraznie
uporzadkowanych cigglych refleksach sejsmicznych, sugeru-
jacych ich warstwowanie. Efekt ten doskonale odzwierciedla-
ja iuwypuklajg niektdre atrybuty sejsmiczne wykorzystywane
do analizy ciggloSci warstw, w tym zwlaszcza First derivati-
ve (rys. 4) czy Instantaneous bandwidth (rys. 6), ale rowniez

inne atrybuty, takie jak Envelope oraz Instantaneous phase.
Generalnie atrybuty te sg bardzo pomocne w precyzyjnym wy-
znaczeniu granicy stropowej kompleksu prekambryjskiego.
Opisane wyzej niecki o genezie tektonicznej w partii spago-
wej zbudowane sg z utworéw paleozoicznych, ktorych utoze-
nie dosy¢ wiernie nasladuje ksztatt powierzchni stropowej neo-
proterozoiku. Zaobserwowano, ze utwory paleozoiczne w ana-
lizowanym rejonie przedgdrza Karpat cechujg si¢ na ogoét ni-
skimi warto$ciami czgstotliwos$ci, w przeciwienstwie do utwo-
réw ediakaru i triasu, ktére majg silnie zréoznicowane warto$ci
czestotliwosci, dzigki czemu pakiet skat paleozoicznych moze
by¢ dosy¢ tatwo identyfikowalny w zapisie atrybutéw czesto-
tliwo$ciowych, takich jak np. Dominant frequency (rys. 7).
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Rys. 7. Czasowy przekroj sejsmiczny L360 w wersji atrybutu Dominant frequency. Strzatkami wskazano kompleks utworow

paleozoiku; interpretowane granice sejsmiczne jak na rys. 3

Fig. 7. Seismic time section L360 in the version of the Dominant frequency attribute. The arrows indicate the top of the
Palaeozoic complex; interpreted seismic horizons as shown in Fig. 3
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Ponad utworami paleozoiku, z niezgodnos$cig katowa, za-
legaja klastyczne utwory dolnego triasu (ogniwo pstrego pia-
skowca dolnego i srodkowego), ktore stopniowo wypetnia-
ja wspomniane potrowy. Geometria wypehienia osadowego
wskazuje, ze w pierwszej kolejnosci wypetniane byty najgleb-
sze, potudniowe partie rowow. Kolejne partie osadow wypet-
niajacych zaglebienia leza przekraczajaco na warstwach star-
szych. Na rysunkach 8—11 linig przerywang zaznaczono grani-
c¢ wewnatrztriasowg (opisang symbolem 2A), dzielacg kom-
pleks utworéw pstrego piaskowca dolnego i srodkowego na
dwie serie, czgsciowo roznigce si¢ zapisem sejsmicznym. Seria
dolna (oznaczona symbolem Tp_A) cechuje si¢ zdecydowanie
mniejszymi warto§ciami amplitudy oraz zauwazalnie mniej-
szg ciggtoscig reflekséw sejsmicznych, co szczegdlnie dobrze
widoczne jest w odtworzeniu atrybutow Relative acoustic im-
pedance (rys. 9) 1 First derivative (rys. 10). Utwory tego kom-
pleksu stwierdzono wylacznie w obrebie wigkszych obnizen
tektonicznych. Natomiast w obre¢bie serii gornej (oznaczona
symbolem Tp_B) ciggtos¢ refleksoéw jest wicksza, a ich dyna-
mika zroznicowana. Kompleks ten moze by¢ §ledzony juz na
catym obszarze analizowanego zdj¢cia sejsmicznego. W trak-
cie sedymentacji kompleksu gornego doszto najprawdopodob-
niej do ujednolicenia paleomorfologii basenu sedymentacyj-
nego w wyniku catkowitego wypehienia wezesniejszych de-
niwelacji tektonicznych osadami kompleksu dolnego (Tp_A).

artykuty

Ponad kompleksem Tp_ B w obszarze badan zalega kom-
pleks utworow marglisto-wapiennych z wtragceniami skat
siarczanowych, wyrézniany w tradycyjnym podziale lito-
stratygraficznym jako seria utworow retu 1 wapienia musz-
lowego (Senkowiczowa, 1959, 1965; Moryc, 1971, 2014;
Senkowiczowa i Szyperko—Sliwczyﬁska, 1972; Urbaniec et al.,
2013). W zapisie sejsmicznym kompleks ten cechuje si¢
przede wszystkim wysokimi warto$ciami amplitudy, jak
rowniez duzg ciggltoscig refleksow, dzieki czemu jest on sto-
sunkowo tatwo identyfikowalny na sekcjach sejsmicznych
(oznaczony symbolem Tr+m na rys. 8-11). Jego powierzch-
nia stropowa jest regionalng powierzchnig erozyjng, a migz-
szo$¢ catego kompleksu wyraznie zmniejsza si¢ w kierun-
ku potudniowo-wschodnim wskutek coraz wigkszego stop-
nia $cigcia erozyjnego.

Podobnego typu system blokow tektonicznych podtoza
paleozoicznego jak opisany powyzej zidentyfikowal roéwniez
Ztonkiewicz (2004, 2006a, 2006b, 2011) w sasiadujagcym od
poélnocy obszarze niecki nidzianskiej. Elementy tektonicz-
ne opisane przez tego autora stanowig bezposrednig konty-
nuacj¢ blokow tektonicznych z obszaru przedgoérza Karpat.
W pracach tych Ztonkiewicz wskazuje na wyrazny zwigzek
paleogeografii basenu sedymentacyjnego w okresie jurajskim
z synsedymentacyjng aktywnoscig struktur kaledonsko-wary-
scyjskiego podtoza. Istotny etap aktywnosci tektonicznej na
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Rys. 8. Czasowy przekroj sejsmiczny L110 w wersji atrybutu 7ime gain. PAL — utwory paleozoiku, Tp — ogniwo pstrego pia-
skowca dolnego i srodkowego (A — seria dolna, B — seria gorna), Tr+m — utwory retu i wapienia muszlowego, 2A — granica
wewnatrztriasowa; pozostale interpretowane granice sejsmiczne jak na rys. 3

Fig. 8. Seismic time section L110 in the version of the Time gain attribute. PAL — Palacozoic complex, Tp — Middle and
Lower Buntsandstein formations (A — lower series, B — upper series), Tr+m — Rot and Muschelkalk formations, 2A — intra-
Triassic horizon; other interpreted seismic horizons as shown in Fig. 3
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Rys. 9. Czasowy przekroj sejsmiczny L110 w wersji atrybutu Relative acoustic impedance (objasnienia jak na rys. 8)

Fig. 9. Seismic time section L110 in the version of the Relative acoustic impedance attribute (explanations as in Fig. 8)

Rys. 10. Czasowy przekroj sejsmiczny L110 w wersji atrybutu First derivative (objasnienia jak na rys. 8)

Fig. 10. Seismic time section L110 in the version of the First derivative attribute (explanations as in Fig. 8)

przetomie triasu i jury, jak i kolejne epizody zachodzace przy-
puszczalnie takze w okresie wezesnej 1 Srodkowej jury, wia-
zaly si¢ z reaktywacja starszych stref uskokowych, ogranicza-
jacych bloki podtoza. W obszarze przedgorza Karpat efektem
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tych wydarzen byto z pewnoscia ponowne zrdéznicowanie pa-
leomorfologii dna zbiornika morskiego, ktore miato wptyw na
znaczne zroznicowanie facjalne osadow w epoce poéznojuraj-
skiej (Urbaniec, 2018).
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Rys. 11. Czasowy przekroj sejsmiczny X650 w wersji atrybutu
Time gain (objasnienia jak na rys. 8)

Fig. 11. Seismic time section L110 in the version of the Time gain
attribute (explanations as in Fig. 8)

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze
paleozoiczno-triasowe podtoze utworéow jury w centralnej
czescei przedgorza Karpat zbudowane jest z szeregu blokow
tektonicznych o zréznicowanej wielko$ci, majacych charak-
ter tzw. blokéw wychylonych (tilted blocks), stanowigcych
pozostatos¢ kaledonsko-waryscyjskiego systemu tektonicz-
nego. Utwory paleozoiku w badanym rejonie charakteryzuja
si¢ duzg ciggloscig refleksow i niskimi warto§ciami czestotli-
wosci. Klastyczne utwory dolnego triasu w pierwszym etapie
sedymentacji wypehiaty pierwotne zaglebienia, a w ich ob-
rgbie wyr6zni¢ mozna dwie serie, roznigce si¢ zapisem sej-
smicznym, tj. seri¢ dolng (Tp_A), cechujacg si¢ stabg dyna-
mika i brakiem cigglosci refleksow sejsmicznych, oraz seri¢
gorna (Tp_B), o wigkszej ciaglosci i zroznicowanej dynamice
refleksow. W trakcie sedymentacji serii gornej doszlo zapewne

artykuty

do ujednolicenia paleomorfologii basenu sedymentacyjnego
na skutek catkowitego wypehienia osadami obnizen tekto-
nicznych. Kompleks utworéw weglanowych retu i wapienia
muszlowego cechuje si¢ na ogdt duzymi warto§ciami amplitu-
dy oraz duzg ciggtoscig refleksow, dzigki czemu moze on by¢
fatwo identyfikowalny na sekcjach sejsmicznych.

Przeprowadzona w ramach niniejszej pracy analiza zdje-
cia sejsmicznego 3D z wykorzystaniem atrybutow sejsmicz-
nych pozwolita na przedstawienie generalnej charakterysty-
ki sejsmicznej poszczegdlnych kompleksow litostratygraficz-
nych triasu i paleozoiku.

Artykut powstal na podstawie pracy statutowe;j pt.: Uszczegoltowienie
interpretacji sejsmicznej w obszarze zapadliska przedkarpackie-
go na podstawie kompleksowej analizy pomiarow geofizyki otwo-
rowej, czes¢ Il: podloze mezo-paleozoiczne; praca INiG — PIB
na zlecenie MNiSW; nr zlecenia 0071/SR/2019, nr archiwalny
DK-4100-0061/2019.
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