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) KORELACJA | GENEZA PIASKOWCOW KARBONSKICH
W SWIETLE STRATYGRAFII SEKWENCYJNEJ | ICH POTENCJAt WEGLOWODOROWY
W POENOCNO-ZACHODNIEJ | CENTRALNEJ CZESCI BASENU LUBELSKIEGO

CORRELATION AND ORIGIN OF THE CARBONIFEROUS SANDSTONES
IN THE LIGHT OF SEQUENCE STRATIGRAPHY AND THEIR HYDROCARBON POTENTIAL
IN THE NW AND CENTRAL PARTS OF THE LUBLIN BASIN

Maria I. WAKSMUNDZKA'

Abstrakt. Na podstawie badan sedymentologicznych utworéw karbonu basenu lubelskiego scharakteryzowano srodowiska depozycji
piaskowcow, mutowcow, itowcow, skal weglanowych i wegla. Regionalna korelacja pozwolita na wydzielenie 22 sekwencji depozycyjnych
(trzeciego rzgdu), ograniczonych niezgodno$ciami identyfikowalnymi jako powierzchnie erozyjne, stanowiace spagi koryt rzecznych lub
wecigtych dolin. W obrgbie kazdej sekwencji wyrdézniono utwory ciagéw systemowych niskiego stanu WPM (wzglgednego poziomu morza),
transgresywnych oraz ciagéw systemowych wysokiego stanu. Nastgpnie przeprowadzono korelacj¢ wydzielen stratygrafii sekwencji z chro-
nostratygraficznym podzialem karbonu. Podnoszenie si¢ WPM, stanowiacego bazg erozyjna rzek w czasie niskiego stanu, byto podstawo-
wym czynnikiem wplywajacym na wyksztalcenie facjalne i miazszo$¢ potencjalnie ztozowych piaskowcow rzecznych. Utwory te
najczgsciej wystepuja w systemach weigtych dolin. W obrgbie sekwencji 2, 4-10, 16 spotykane sa srednie i duze systemy prostych weigtych
dolin, natomiast w sekwencjach 11-15 duze systemy ztozone. W profilu sekwencji 17-22 piaskowce zwiazane sa ze Srodowiskiem nie wcig-
tych systemow koryt rzecznych. Podnoszenie WPM w czasie pdznego niskiego stanu, jego wahania w czasie transgresji i wysokiego stanu
oraz wzmozona dostawa osadow lub jej brak byly podstawowymi czynnikami majacymi wptyw na wyksztatcenie facjalne, miazszo$¢ i late-
ralne rozprzestrzenienie itowcow i mutowcow rowni aluwialnych, estuariowych, deltowych i ptytkoszelfowych, ktore sa dobrymi horyzon-
tami uszczelniajacymi. Piaskowce sekwencji 6, 9, 12, 16, wypehiajace $rednie lub duze wcigte doliny, oraz sekwencji 17, powstate
w systemach nie wcigtych koryt rzecznych, sa predysponowane do akumulacji wgglowodorow. Wynika to z ich izolowanego usytuowania
w obrgbie stosunkowo bogatych w rozproszona materi¢ organiczng itowcow i mutowcow, bedacych jednoczesnie horyzontami uszczel-
niajacymi. Porownanie schematu sekwencji zuzywanymi dotychczas do korelacji granicami jednostek litostraty graficznych karbonu basenu
lubelskiego, jak rowniez z kompleksami geofizycznymi podwaza ich izochroniczna interpretacjg i zmniejsza przydatnosc¢ korelacyjna.

Stowa kluczowe: analiza litofacjalna, stratygrafia sekwencji, weglowodory, basen lubelski, karbon.

Abstract. Sedimentological investigations of Carboniferous deposits from the Lublin Basin enabled characterisation of the depositional
environment of sandstones, mudstones, claystones, carbonates and coals. A regional correlation allowed identification of 22 depositional se-
quences (third-order) are separated by unconformities, preserved as erosional bottoms of fluvial channels or incised valleys. Each sequences
are represented by lowstand, transgressive and highstand systems tracts. Subsequently, a correlation of the sequence stratigraphy division
with the Carboniferous chronostratigraphic scheme was carried out. The rise of relative sea level, being an erosional base to rivers during
the low sea-level stand, was the fundamental factor affecting the facies development and thicknesses of the potentially productive fluvial
sandstones. These deposits most frequently occur in incised valley systems. Medium and large sized systems of simple incised valleys are ob-
served in the sequences 2, 4-10 and 16. Large compound systems are known from the sequences 11-15. The sandstones observed in the se-
quences 17-22 are associated with non-incised systems of river channels. The rise of relative sea level during the lowstand period, its fluctua-
tions during the transgression and highstand periods, and an increased supply of sediments or its lack were the basic factors that influenced the
facies development, thickness and lateral extent of alluvial plain, estuarine, deltaic and shallow shelf claystones and mudstones acting as
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good sealing horizons. The sandstones of the sequences 6, 9, 12 and 16 (filling medium and large incised valleys) and the sequence 17 (devel-
oped in systems of non-incised river channels) are predisposed to be reservoir rocks for hydrocarbon accumulations. It is due to their position
as isolated bodies within the sealing claystones and mudstones relatively rich in dispersed organic matter. A comparison of the sequence
scheme both with the previously used boundaries of the Carboniferous lithostratigraphic units in the Lublin Basin and with geophysical com-

plexes questions their isochroneity and reduces their usefulness for correlations.

Key words: lithofacial analysis, sequence stratigraphy, hydrocarbons, Lublin Basin, Carboniferous.

WSTEP

Jednym z trudniejszych zadan, z ktérymi stykaja si¢ ba-
dacze utworow karbonu basenu lubelskiego, jest ich korela-
cja. Duza zmienno$¢ pionowa i oboczna, intensywna tekto-
nika dysjunktywna oraz rozny stopien redukcji profilu w wy-
niku epigenetycznej erozji sprawiaja, ze jest to zadanie trudne
do zrealizowania przy zastosowaniu dotychczasowych metod
litostratygraficznych czy geofizycznych. Znaczny udziat
utworow ladowych ogranicza uzycie precyzyjnych narzedzi
biostratygraficznych. Szczegolnie trudna jest korelacja nie-
mych paleontologicznie piaskowcow, ktore jako potencjalne
kolektory leza w kregu zainteresowania geologii naftowe;j.
Metodologia od dawna stosowana na $wiecie, powstata na
uzytek poszukiwan weglowodoréow m.in. w karbonie, jest
stratygrafia sekwencyjna. W Polsce zostata ona zastosowana
w utworach paleogenu i neogenu (Porgbski, 1996, 1999),

dolnej jury (Pienkowski, 1997, 2004), kambru i neoprotero-
zoiku (Paczeséna, 2001; Pacze$na, Poprawa, 2005) oraz kar-
bonu (Waksmundzka, 2005a, 2006, 2007a, b). Koncepcja
stratygrafii sekwencyjnej opiera si¢ na identyfikacji w bada-
nym profilu osadowym powierzchni powstajacych na skutek
wahan wzglednego poziomu morza (WPM), posiadajacych
wymiar izochroniczny. Niektore z tych powierzchni, takie
jak granice sekwencji depozycyjnych, zwiazane sa z erozja
fluwialna. Metodologia ta wydaje si¢ wigc odpowiednia do
zastosowania w profilu karbonu lubelskiego, ktory w duzym
procencie sktada sig¢ z piaskowcow 1 innych utworow rzecz-
nych przetawicajacych si¢ z osadami morskimi i deltowymi,
co wskazuje na zwiazek rozwoju depozycji z wahaniami
WPM (Skompski, 1996; Waksmundzka, 1998).

CEL I METODY BADAN

Przedstawione ponizej wyniki badan zostaly opracowane
przy zastosowaniu petnej metodologii stratygrafii sekwen-
cji, poprzedzonej badaniami sedymentologicznymi, takimi
jak: analiza litofacjalna rdzeni wiertniczych, cyklicznosci,
korelacja litologiczno-facjalna oraz interpretacja profili geo-
fizyki otworowej (Waksmundzka, 2005a, b, 2007¢).

Glownym celem badan byto:

— odtworzenie zmiennosci i ewolucji srodowisk depozy-
¢ji utwordéw karbonu lubelskiego,

— odtworzenie ich relacji obocznych, czyli interpretacja
elementow architektury depozycyjnej,

—identyfikacja granic sekwencji depozycyjnych, powierz-
chni maksimum regresji, maksimum zalewu oraz 3 typow
ciagow systemdéw depozycyjnych,

— skonstruowanie schematu wydzielen stratygrafii sek-
wencyjnej,

— korelacja schematu sekwencji z podzialem chronostra-
tygraficznym karbonu,

— odtworzenie genezy i lateralnego rozprzestrzenienia
elementow architektury depozycyjnej w ramach chronostra-
tygraficznych,

— weryfikacja przydatnosci do korelacji potencjalnie zto-
zowych piaskowcow, dotychczas uzywanych jednostek lito-
stratygraficznych i kompleksow geofizycznych.

ANALIZA LITOFACJALNA I STRATYGRAFIA SEKWENCJI

Do badan wykorzystano materialy wiertnicze, tj. rdzenie
i profile geofizyki otworowej z 18 otwordéw zlokalizowa-
nych w potnocno-zachodniej, centralnej i wschodniej czesci
basenu lubelskiego. Otwory wiertnicze potozone sa na ob-
szarze rowu mazowiecko-lubelskiego, za wyjatkiem otworu
Krowie Bagno IG 1, ktéry lezy w rejonie jednostki wschod-

niej, w podtozu ktorej wystgpuja utwory prekambru i dolne-
go paleozoiku kratonu wschodnioeuropejskiego (Zelichow-
ski, 1972) — figura 1. Gléwnym przedmiotem badan byly
itowce, skaty klastyczne, wegle, itowce wegliste oraz wapie-
nie i margle.
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Fig. 1. Mapa lokalizacyjna — fragment mapy strukturalno-geologicznej bez utworéw mlodszych od karbonu basenu lubelskiego
(wg Zelichowskiego, Porzyckiego, 1983, zmienione)

Location map — fragment of the structural-geological map without strata younger than Carboniferous of the Lublin Basin
(after Zelichowski, Porzycki, 1983, modified)

Na podstawie analizy litofacjalnej (fig. 2) scharakteryzo-
wano utwory powstale w Srodowiskach: plytkiego szelfu,
ptytkowodnej delty morskiej o dominujacym wptywie pro-
cesOw rzecznych, z rownia deltowa typu D (model 8 wg kla-
syfikacji Postmy, 1990) — delty szelfu wewngtrznego (wg
klasyfikacji Porgbskiego i Steela, 2003), estuariowym, rzecz-
nym i fluwialnych pradéow trakcyjnych. Wsrod srodowisk
rzecznych wyrdzniono, wedtug klasyfikacji Mialla (1996):
piaskodenne, dystalne rzeki roztokowe, rzeki meandrujace
oraz piaskodenne systemy anastomozujace.

W obrgbie utworéow karbonu Lubelszczyzny wydzielono
22 sekwencje depozycyjne, definiowane za Michumem Jr.

(1977), jako ograniczone niezgodno$ciami powstatymi w cza-
sie subaeralnej erozji, w okresach spadku i niskiego stanu WPM.
W skiad wyrdznionych sekwencji wchodza 3 rodzaje ciggdw
systemow depozycyjnych: niskiego stanu (LST) WPM, trans-
gresywne (TST) oraz wysokiego stanu (HST) WPM (fig. 2).
W obrgbie LST widoczna jest wertykalna zmiana utwo-
row srodowisk rzecznych wysokoenergetycznych w nisko-
energetyczne. Wystepuja one najczesciej w systemach weig-
tych dolin szelfowych, zdefiniowanych na podstawie Zaitli-
na i in. (1994), oraz nie wcigtych systemach koryt rzecz-
nych. W LST sekwencji 2, 4-10, 16 najczesciej spotykane sg
srednie i duze systemy prostych weigtych dolin. Przypusz-
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Fig. 2. Korelacja litofacjalna, stratygrafia sekwencji i chronostratygrafia utworéw karbonu
w polnocno-zachodniej czeéci basenu lubelskiego

Lithofacial correlation, sequence stratigraphy and chronostratigraphy of the Carboniferous succesion
in the NW part of the Lublin Basin

czalne wcigcie tych dolin wynosito ok. 2040 m i o taka war-
to$¢ mogt obnizy¢ si¢ WPM. W obrgbie LST sekwencji
11-15 wystgpuja duze systemy zlozonych wecigtych dolin.
Przypuszczalne wcigcie tych dolin moglto osiagna¢ ok.
40-70 m, co wskazuje, ze o taka warto$¢ obnizyt sig¢ WPM.
W profilu sekwencji 17-22 piaskowce zwiazane sa ze §rodo-

wiskiem nie wcigtych systemow koryt rzecznych, natomiast
itowce, mutowce 1 wegiel powstawaly na obszarach rowni
aluwialnych.

Podnoszenie sig WPM, stanowiacego bazg erozyjna rzek
w czasie niskiego stanu, bylo podstawowym czynnikiem
wplywajacym na wyksztalcenie facjalne, cykliczno$¢ i miaz-
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BULUEOEEN

STRATYGRAFIA SEKWENCJI

| ODO0N

SEQUENCE STRATIGRAPHY
ciag systemow wysokiego stanu HST
highstand systems tract HST

ciag transgresywny TST
transgressive systems tract TST

ciag systemoéw niskiego stanu LST
lowstand systems tract LST

sekwencja nierozdzielona
undivided sequence

granica sekwencji
sequence boundary

przypuszczalna granica sekwencji
supposed sequence boundary

powierzchnia maksimum zalewu
maximum flooding surface

powierzchnia maksimum zalewu

MFS maximum flooding surface
STRATYGRAFIA 8 numer sekwencji
STRATIGRAPHY number of sequence

luki stratygraficzne

i

ST 1 Stezyca 1

stratigraphical gaps

ST2 Stezyca2 WIZ. przypuszczalny wizen $rodkowy
SR.?  supposed Middle Visean

ST 3k Stezyca 3k
ST4 Stezyca4

szo$¢ aluwiow, w tym potencjalnie ztozowych piaskowcow,
oraz wertykalna i lateralng metamorfozg typow rzek karbonu
lubelskiego.

Utwory ifowcowo-mutowcowe, bgdace horyzontami usz-
czelniajacymi i wchodzace w sktad TST 1 HST, najczesciej
powstawalty w plytkoszelfowym, deltowym i estuariowym
srodowisku sedymentacji lub na rowniach aluwialnych. Na
rozprzestrzenienie tych utwordw w karbonie Lubelszczyzny
miato wptyw podnoszenie WPM w p6znym niskim stanie,
jego wahania w czasie transgresji i wysokiego stanu oraz
wzmozona dostawa osadoéw lub jej brak.

Skonstruowany schemat sekwencji dowiazano do krzy-
wej transgresywno-regresywnej karbonu Europy Zachodnie;j,

MCB granica $rédkarbonska
Mid-Carboniferous boundary

jak rowniez globalnego podzialu chronostratygraficznego.
Pozwolito to na szczegdtowy podziat profilu lubelskiego
z doktadnos$cia do pigter globalnych oraz pigter i podpigter
zachodnioeuropejskich (fig. 2). Umozliwilo rowniez precy-
zyjne okreslenie pozycji stratygraficznej potencjalnie zto-
zowych piaskowcéw i interwatdw uszczelniajacych. Zasto-
sowanie stratygrafii sekwencyjnej wptyngto na zwigkszenie
precyzji korelacji i doktadno$ci okreslania wieku niemych
paleontologicznie litosoméw piaszczystych.

ASPEKTY ZLOZOWE STRATYGRAFII SEKWENCYJNEJ

W obrebie utworéow karbonu lubelskiego wystepuja za-
réwno ztoza (Helcel-Weil, Dziggielowski, 2003), jak i obja-
wy weglowodorow, przeanalizowane dla badanych otwordéw
wiertniczych na podstawie archiwalnych dokumentacji wy-
nikowych.

W obrebie sekwencji 2-9 opisano objawy nasycenia ro-
pa, czasami zgazowana, lub solanka zgazowana z ropa.
W profilach sekwencji 6 (nizszy pendleian) otwordéw Abra-
méw 7 i Nasutéw 1 w centrum basenu wystepuja piaskowce
w duzym stopniu nasycone ropa naftowa, ktore powstaty
w korytach rzecznych w obrgbie duzych, prostych wcigtych

dolin. Z podobnymi genetycznie piaskowcami rowniez w ob-
rebie tej sekwencji zwiazane sa ztoza ropy naftowej Swidnik
oraz Stezyca (kompleks H), rozpoznane w profilu sekwen-
cji 9 (nizszy alportian) w pin.-zach. cz¢s$ci Lubelszczyzny
(fig. 2). Obecnos¢ tych zt6z zwiazana jest z izolowanym
usytuowaniem wcigtych dolin w obrgbie stosunkowo boga-
tych w rozproszona materi¢ organiczna itowcow ptytkoszel-
fowych i prodeltowych, ktére sa rowniez dobrymi horyzon-
tami uszczelniajacymi. Wydaje si¢ wigc, ze piaskowce wcig-
tych dolin, nalezace do sekwencji 6 i 9, sa predysponowane
do akumulacji ropy.
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W obregbie sekwencji 11 1 15 stwierdzono nasycenie so-
lanka z gazem (profile Wilga IG 1, Izdebno IG 1) piaskow-
cow powstatych w korytach rzecznych w obrgbie systemu
duzych, ztozonych wcigtych dolin. Podobna jest natura
ztoza ropy i gazu Stezyca (kompleks I A, IB) oraz najnizsze-
go horyzontu gazowego w zlozu Wilga, ktdre rozpoznano w
sekwencji 12 (yeadonian). Wyzszy horyzont gazowy w tym
ztozu wystgpuje w obregbie $redniej, prostej wcigtej doliny
w sekwencji 16 (najwyzszy langsettian). Wszystkie inter-
waly z ropa lub gazem zlokalizowane sq w stropowych par-
tiach litosomow piaskowcowych, powyzej ktorych leza ho-
ryzonty uszczelniajace itowcow i mulowcow, powstalych
w estuariach lub na rzecznych rowniach zalewowych, cha-
rakteryzujace si¢ stosunkowo duzymi migzszosciami.

W wyzszej aluwialnej czg$ci profilu karbonu, w sekwen-
cji 17 (nizszy duckmantian), udokumentowano najwyzszy
horyzont gazowy zloza Wilga w obrgbie piaskowcoOw po-
wstatych w nie wcigtych systemach koryt rzecznych.

Utwory karbonu lubelskiego sekwencji 2-9 oraz 12, 16
i 17, zawierajace zbiornikowe oraz potencjalnie zbiorniko-
we litosomy piaskowcowe wcigtych dolin i koryt rzecznych,
zdaniem autorki wymagaja dalszych badan sedymentolo-
gicznych, stratygraficznych oraz sejsmicznych, ktore pozwo-
la na okreslenie ich lateralnego rozprzestrzenienia. Wniosek
ten potwierdzaja rowniez wyniki badan poréwnawczych Da-

vies 1 in. (1999), ktore wskazuja, ze najbardziej sprzyjajace
warunki do powstania w karbonie utworéw zbiornikowych
panowaty zarowno w Europie, jak i Ameryce Polnocnej
w czasie wyzszego kinderscoutianu, marsdenianu i yeado-
nianu. Ztoza weglowodorow znane sa tam ze zlepiencoéw ba-
zalnych i piaskowcow rzecznych wypetniajacych weigte do-
liny, powyzej ktorych leza utwory estuariowe. Davies i in.
(op cit.) stwierdzili, ze najwigksze litosomy zbiornikowe
znane sa z najwyzszego namuru—najnizszego westfalu A,
ktérych miazszo$¢ wynosi 25-35 m, a lateralne rozprze-
strzenienie dochodzi do 70-90 km. Natomiast w wyzszej
czesci karbonu, poczawszy od westfalu B, litosomy wcig-
tych dolin sa juz mate.

Analogiczna sytuacja wystepuje w profilu karbonu lu-
belskiego, gdzie w obrgbie sekwencji 12 (yeadonian — naj-
wyzszy namur) utwory wypetniajace weigta doling maja ok.
40 m miazszosci, a w ich obrgbie zlokalizowany jest kilku-
metrowy interwal ztozowy. Jeszcze wigksze miazszosci pia-
skowcow podobnej genezy wystepuja w sekwencjach 14
115 (Srodkowa czg$¢ langsettianu — westfal A), ktore tworza
najwyzsze w profilu karbonu, najgrubsze na Lubelszczy-
znie, cialo piaskowcowe o migzszosci ok. 75-96 m. W wyz-
szej czesci karbonu lubelskiego, poczawszy od utwordéw
westfalu B, wystepuja juz tylko niewielkie ciata piaskowco-
we, powstate w srodowisku rzecznym.

POROWNANIE SCHEMATU SEKWENCJI Z JEDNOSTKAMI LITOSTRATYGRAFICZNYMI
I KOMPLEKSAMI GEOFIZYCZNYMI

Na schemat sekwencji i jego korelacj¢ z chronostratygra-
ficznym podziatem karbonu naniesiono we wszystkich ba-
danych otworach wiertniczych granice jednostek litostraty-
graficznych karbonu lubelskiego (fig. 3). Korelacja ta po-
zwolila na analiz¢ wieku granic tych jednostek, ktore uwa-
zane byly dotad za izochroniczne (Porzycki, Zelichowski,
1977 vide Porzycki, 1979), a w praktyce wykazuja duzy sto-
pien diachronizmu, co obniza ich przydatnos$¢ korelacyjna.

Objasnienia do figury 3
Explanations to Fig. 3

]

przypuszczalne wystepowanie sekwencji
) lub luk stratygraficznych
' supposed occurence of sequences

or stratigraphical gaps

utwory karbonu
Carboniferous deposits

luki stratygraficzne
stratigraphical gaps

powierzchnia maksimum transgres;ji

“MFS - Faximum flooding surface
MCB granica $rédkarbonska
Mid-Carboniferous boundary
WIZ.  przypuszczalny wizen $rodkowy
SR.? supposed Middle Visean

W dziewigciu badanych otworach wiertniczych zesta-
wiono schemat sekwencji depozycyjnych karbonu lubelskie-
go oraz glowne kompleksy geofizyczne, wydzielone przez
Kaczynskiego (1974, 1984) i stosowane w Polskim Gornic-
twie Naftowym i Gazownictwie S.A. jako horyzonty korela-
cyjne. Stwierdzono, ze kompleksy majace ten sam symbol li-
terowy wystepuja zwykle w kilku sekwencjach (z wyjatkiem
kompleksu C), a ich przedzial czasowy zmienia si¢ w zale-

Jednostki litostratygraficzne
Lithostratigraphic units

formacja Magnuszewa
Magnuszew formation

formacja lubelska
Lublin formation

ogniwo kumowskie

Kuméw member formacja Deblina

ogniwo buzanskie Deblin formation
Bug member

formacja Terebina
Terebin formation

formacja Huczwy
Huczwa formation

BUOEOM
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Fig. 3. Poréwnanie jednostek litostratygraficznych ze schematem stratygrafii sekwencji utworéw karbonu basenu lubelskiego

A comparison of the lithostratigraphic units with the sequence stratigraphy scheme of the Carboniferous succesion in the Lublin Basin
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Fig. 4. Poréwnanie kompleksow geofizycznych ze schematem stratygrafii sekwencji utworéw karbonu basenu lubelskiego

A comparison of the geophysical complexes with the sequence stratigraphy scheme of the Carboniferous succesion of the Lublin Basin
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znosci od rejonu Lubelszczyzny (fig. 4). Sugeruje to, ze row-
niez ich granice sa diachroniczne, co negatywnie wptywa na
warto$¢ korelacyjna kompleksow.

PODSUMOWANIE

Na podstawie badan sedymentologicznych scharaktery-
zowano srodowiska depozycji utwordéw karbonu z rejonu
potnocno-zachodniej i1 centralnej czgséci basenu lubelskie-
go. Wykonano regionalna korelacj¢ litologiczno-facjalna
i na jej podstawie skonstruowano podzial stratygrafii sek-
wencyjnej, ktory nastegpnie dowiazano do globalnego i za-
chodnioeuropejskiego podzialu karbonu. Stwierdzono, ze
podstawowymi czynnikami wplywajacymi na wyksztatce-
nie facjalne, miazszo$¢ i lateralne rozprzestrzenienie pias-
kowcoéw zlozowych oraz itowcowo-mutowcowych utwo-

row uszczelniajacych byly wahania WPM oraz wzmozona
dostawa osadow lub jej brak. Piaskowce sekwencji 6, 9, 12,
16, wypetniajace $rednie lub duze wcigte doliny oraz sek-
wencji 17 powstate w systemach nie wcigtych koryt rzecz-
nych, sa predysponowane do akumulacji weglowodorow.
Poréwnanie schematu sekwencji z uzywanymi dotychczas
do korelacji granicami jednostek litostratygraficznych kar-
bonu basenu lubelskiego, jak rowniez kompleksow geofi-
zycznych podwaza ich izochroniczng interpretacj¢ i zmniej-
sza przydatnos¢ korelacyjna.

LITERATURA

DAVIES S., HAMPSON G., FLINT S., ELLIOTT T., 1999 — Con-
tinental-scale sequence stratigraphy of the Namurian, Upper
Carboniferous and its applications to reservoir prediction.
W: Petroleum geology of Northwest Europe (red. A.J. Fleet,
S.A.R. Boldy). Proceedings of the 5th Conference: 757-770.

HELCEL-WEIL M., DZIEGIELOWSKI J., 2003 — Basen lubelski —
wyniki ztozowe dotychczasowych prac i ich znaczenie dla dal-
szych poszukiwan. Prz. Geol., 51, 9: 764-770.

KACZYNSKIJ., 1974 — Korelacja geologiczno-geofizyczna osadow
karbonu i dewonu synklinorium lubelskiego. Arch. PGNiG S.A.
Warszawa.

KACZYNSKI J., 1984 — Perspektywy ropogazono$nosci Lubelsz-
czyzny. Prz. Geol., 32, 6: 330-333.

MIALL A.D., 1996 — The geology of fluvial deposits sedimentary
facies, basin analysis, and petroleum geology. Springer-Verlag.
Berlin, Heidelberg, New York.

MICHUM jr. R.M., 1977 — Seismic stratigraphy and global changes
of'sea level, Part 1: Glossary of terms used in seismic stratigra-
phy. W: Seismic stratigraphy-applications to hydrocarbon ex-
ploration (red. C.E. Payton). Am. Ass. Petrol. Geol. Mem., 26:
205-212.

PACZESNA J., 2001 — Zastosowanie skamieniatosci §ladowych
w analizie facjalnej i wysokorozdzielczej stratygrafii sekwen-
cji—przyktad zkambru polskiej czgsci kratonu wschodnioeuro-
pejskiego. Prz. Geol., 49, 12: 1137-1146.

PACZESNA J., POPRAWA P., 2005 — Eustatic versus tectonic con-
trol on the development of Neoproterozoic and Cambrian strati-
graphic sequences of the Lublin—Podlasie Basin (SWmargin
of Baltica). Geosc. J., 9: 117-127.

PIENKOWSKI G., 1997 — Sedymentologia i stratygrafia sekwen-
cyjna na podstawie wybranych profilow. /7: Epikontynentalny
perm i mezozoik w Polsce (red. S. Marek, M. Pajchlowa). Pr.
Panstw. Inst. Geol., 153: 217-235.

PIENKOWSKI G., 2004 — The epicontinental Lower Jurassic of Po-
land. Pol. Geol. Inst. Spec. Pap., 12.

POREBSKI S.J., 1996 — Podstawy stratygrafii sekwencji w sukces-
jach klastycznych. Prz. Geol., 44, 12: 995-1006.

POREBSKI S.J., 1999 — Srodowisko depozycyjne sukcesji nade-
waporatowej (gorny baden) w rejonie Krakéw—Brzesko (zapad-

lisko przedkarpackie). W: Analiza basenu trzeciorzgdowego
Przedkarpacia (red. T.M. Peryt). Pr. Panst. Inst. Geol., 168:
97-118.

POREBSKIS.J., STEEL R.J., 2003 — Shelf-margin deltas: their stra-
tigraphic significance and relation to deepwater sands. Earth
Sc. Rev., 62: 283-326.

PORZYCKIJ., 1979 — Litostratygrafia osadow karbonu Lubelskie-
go Zaglebia Weglowego. I7: Stratygrafia weglonosnej formacji
karbonskiej w Polsce (red. T. Migier): 19-27. Sosnowiec.

POSTMA G., 1990 — An analysis of the variation in delta architecture.
Terra Nova, 2: 124—-130.

SKOMPSKI S., 1996 — Stratigraphic position and facies significance
of the limestone bands in the subsurface Carboniferous suc-
cession of the Lublin Upland. Acta Geol. Pol., 46: 171-268.

WAKSMUNDZKA M.1., 1998 — Architektura depozycyjna basenu
karbonskiego Lubelszczyzny. Pr. Panstw. Inst. Geol., 165:
89-100.

WAKSMUNDZKA M.I., 2005a — Ewolucja facjalna i analiza se-
kwencji w paralicznych utworach karbonu z péinocno-zachod-
niej i centralnej Lubelszczyzny. CAG Panstw. Inst. Geol.
Warszawa.

WAKSMUNDZKA M.1., 2005b — Architektura depozycyjna. Kar-
bon. W: Budowa geologiczna i system naftowy rowu lubelskie-
go (red. M. Narkiewicz). CAG Panstw. Inst. Geol. Warszawa.

WAKSMUNDZKA M.I. 2006 — Podstawy wyr6znienia i rozwdj fac-
jalny sekwencji depozycyjnych w paralicznych utworach kar-
bonu Lubelszczyzny. XXIX Sympozjum ,,Geologia formacji
weglonos$nych Polski”: 149—154. Krakow.

WAKSMUNDZKA M.I.,, 2007a — Karbon. Wyniki badan litolo-
gicznych, sedymentologicznych i stratygraficznych. /¥: Lublin
IG 1 (red. M.I. Waksmundzka). Prof. Gleb. Otw. Wiert. Pa-
nstw. Inst. Geol., 119: 114-119.

WAKSMUNDZKA M.I, 2007b — Karbon. Litologia, stratygrafia
i sedymentologia. #: Busowno IG 1 (red. J. Pacze$na). Prof.
Gleb. Otw. Wiert. Panstw. Inst. Geol., 118: 124—130.

WAKSMUNDZKA M.IL., 2007c — Wyksztalcenie facjalne, straty-
grafia sekwencji oraz charakterystyka piaskowcow zbiorniko-
wych w utworach karbonu z rejonu Wilga—Zabieniec, phn.-zach.
Lubelszczyzna (na obszarze blokéw 235, 255, 256, 275, 276).
Arch. FX Energy, Warszawa.



226 Maria 1. Waksmundzka

ZAITLIN B.A.,, DALRYMPLE R. W.,BOYD R., 1994 — The strati-
graphic organization of incised-valley systems associated with
relative sea-level change. I: Incised valley systems: origin and
sedimentary sequences (red. R.W. Dalrymple, R. Boyd, B.A.
Zaitlin). Soc. Econ. Paleont. Mineral. Spec. Publ., 51: 45-60.

ZELICHOWSKI A.M., 1972 — Rozwéj budowy geologicznej ob-
szaru miedzy Gorami Swigtokrzyskimi i Bugiem. Biul. Inst.
Geol., 263: 7-97.

ZELICHOWSKI A.M., PORZYCKI J., 1983 — Mapa struktural-
no-geologiczna bez utworéw mlodszych od karbonu. 7: Atlas
geologiczno-surowcowy obszaru lubelskiego (red. A.M. Zeli-
chowski, S. Koztowski). Inst. Geol. Warszawa.





