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Abstrakt. Badania sedymentologiczne i petrograficzne rdzeni z dwoch badawczych otwordw wiertniczych, wykonanych przez Pan-
stwowy Instytut Geologiczny w latach 2009-2010 w pétnocnej czesci zapadliska przedkarpackiego, powiazane z wynikami analiz paleon-
tologicznych, geochemiczno-petrograficznych, izotopowych, mineralogicznych i paleomagnetycznych, pozwolity przedstawi¢ charaktery-
styke wyksztatcenia, warunkow i historii depozycji przewierconych utworéw z pogranicza badenu i sarmatu. Badensko-sarmacki kompleks
osadow klastycznych jest litologicznie monotonny i gtéwnie ztozony z mutowcow, itowcdw 1 margli. Przejscie migdzy utworami badenu
a sarmatu jest sedymentacyjnie ciaglte, bez widocznej zmiany litologicznej. Profile tych utworéw reprezentuja odpowiednio strefg blizsza
brzegowi basenu sedymentacyjnego (profil otworu wiertniczego Busko (Mtyny) PIG-1?) i otwarty zbiornik morski (profil otworu wiert-
niczego Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1). Zarejestrowano, przy braku zmian w charakterze osadéw, wyrazne zmiany geochemiczne
w $rodowisku depozycji znacznie pozniej w profilu otworu wiertniczego Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1 (w profilu otworu Busko
(Mtyny) PIG-1 nieco wcze$niej) niz zmiany zespotow mikrofaunistycznych (otwornice). Pojawienie si¢ nowych zespotow faunistycznych
(matzy i nanoplanktonu), wigzanych z zalewem sarmackim, nastapito ogélnie wczesniej niz obserwowana zmiana geochemiczna osadow.
Zmiana ta miata miejsce w warunkach otwartego glgbokiego zbiornika morskiego ze spokojna depozycja z zawiesiny, przed epizodami
aktywnej dziatalnosci pradow zawiesinowych. W obu profilach geologicznych dwie wktadki tufitowe sa regionalnymi poziomami korela-
cyjnymi. Wyzej potozona wktadka wystepuje ponad stwierdzona w profilu otworu Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1 zmiana polarnosci
magnetycznej z normalnej (C5SAAn) na odwrdocona (C5Ar.3r), ktorej wiek okreslono na 12,8 +0,1 Ma.

Stowa kluczowe: granica baden—sarmat, miocen, zapadlisko przedkarpackie, Polska.

Abstract. Results of sedimentological and petrological studies of drill cores from two boreholes drilled in the northern part of the
Carpathian Foredeep by the Polish Geological Institute in 2009-2010, accompanied by the complex palaecontological, geochemical-petro-
graphic, isotopic, mineralogical and palacomagnetic analyses have enabled to characterize the development and depositional history of the
Upper Neogene deposits. The Upper Neogene series consists of monotonous clastics (mainly siltstones, claystones and marls) of Upper Ba-
denian and Lower Sarmatian age. The Badenian—Sarmatian transition is a continuous succession without any lithological expression. The
well sections represent the more nearshore (Busko (Mlyny) PIG-1) and the more offshore (Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1) zones of
the Neogene marine basin of the Carpathian Foredeep. A distinct geochemistry change is recorded later in the Kazimierza Wielka (Donosy)
PIG-1 section than in the Busko (Mtyny) PIG-1 section, there it took place a little bit earlier than the noticed change in the foraminiferal
assemblages from the Badenian to the Sarmatian type. Anyway, the new fauna (bivalves and nannoplankton), associated with the Sarmatian
transgression, occurred in the sections earlier than the general geochemical transformation of the basin. All observed faunal and geoche-
mical changes took place in a deep-marine environment, with a calm deposition from suspension, before the episodes of turbidite activity.
Two of numerous tuffite interbeds have been regionally correlated and the upper one is located above the registered normal (C5AAn) to
reversed (C5Ar.3r) polarity change (Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1), dated at 12.8 +0.1 Ma.

Key words: Badenian—Sarmatian boundary, Miocene, Carpathian Foredeep, Poland.
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2 Nazwy otwordéw wiertniczych podano zgodnie z dokumentacja.
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WSTEP

W mitodszym miocenie (od karpatu po sarmat) zapa-
dlisko przedkarpackie na terenie Polski stanowilo czgsé
rozleglego i zrdznicowanego morfologicznie wewnatrz-
kontynentalnego morza Paratetydy Srodkowej, ktorego
zasigg 1 zasiedlajace zespoty faunistyczne zmienialy sig
w poszczegblnych pigtrach miocenu zaleznie od ruchéw
tektonicznych, tworzacych lub zamykajacych potaczenia
z Oceanem Tetydy i morzem Paratetydy Wschodniej (np.
Studencka i in., 1998). Na omawianym obszarze zmiany fa-
cjalne i faunistyczne ewoluujacego zbiornika morskiego sa
czytelne w licznych profilach otworéw poszukiwawczych
i strukturalnych, stad tez jego znaczenie jako kluczowego
miejsca do okreslania granic i korelacji regionalnych wy-
dzielen stratygraficznych, np. w obrgbie badenu i sarmatu
pomiedzy Paratetyda Srodkowa a Wschodnia (np. Piwoc-
ki i in., 1996; Jasionowski, 1997; Studencka i in., 1998;
Oszczypko, 2006; Kovac i in., 2007).

Stratygrafia nadktadu miocenskiej serii ewaporatowej
na obszarze zapadliska przedkarpackiego (pdtnocna czgs¢
zbiornika Paratetydy Srodkowej) jest oparta na zmianach
faunistycznych. Z powodu silnego endemizmu makro-
i mikrofauny oraz stopniowego zubozenia faunistycznego
w gornym miocenie korelacje regionalne sa bardzo zgrub-
ne i odniesione do powszechnie wystepujacego w zapadli-
sku poziomu ewaporatowego jako bazy porownawcze;j.
W efekcie czego stratygrafia tej czgs$ci potnocnej Paratetydy
jest w glownej mierze oparta na rozwoju paleogeograficz-
nym poszczegdlnych regionow, z ktorych kazdy ma rézne
podzialy stratygraficzne. Utrudnia to nie tylko wykonanie
korelacji z bardzo dobrze rozpoznanym i wydatowanym
basenem $rodziemnomorskim, lecz takze nastrecza duze
trudnosci korelacyjne utwordw potnocnej czegsci Paratetydy.
Kluczowe dla korelacji regionalnych na obszarze zapadli-
ska przedkarpackiego Polski staje si¢ wyznaczenie granicy
pomigdzy lokalnymi pigtrami miocenu — badenem a sarma-

tem, co datoby podstawe do pewniejszych korelacji nie tylko
w zapadlisku przedkarpackim, lecz takze poza nim, zwlasz-
cza z obszarem medyteranskim, znacznie lepiej datowanym.

Glownym celem projektu byto rozpoznanie zmian litofa-
cjalnych, sedymentologicznych, paleontologicznych, petro-
graficznych, geochemicznych i izotopowych w nadktadzie
miocenskiej serii ewaporatowej pdinocnej czgsci zapadliska
przedkarpackiego w monotonnej litologicznie i miazszej
serii klastycznej, obejmujacej baden gorny i sarmat. Granica
stratygraficzna badenu i sarmatu jest niejednoznaczna i nie
zawsze rejestrowana w zapisie skalnym, najczesciej z powo-
du zaniku fauny diagnostycznej.

Szczegolnie istotnym problemem byto ustalenie kryte-
riow wyrozniania granicy dwoch pigter miocenu — badenu
i sarmatu, w do$¢ homogenicznych utworach formacji z Ma-
chowa, okreslanych rowniez terminem ity krakowieckie.

Badania nad wyksztatceniem i stratygrafia tych utwo-
row prowadzono w Panstwowym Instytucie Geologicznym
— Panstwowym Instytucie Badawczym (PIG-PIB) od lat 80.
ubieglego wieku, wykorzystujac dostepny materiat rdze-
niowy z czterech otworéw odwierconych w widtach Wisty
i Sanu na terenie wystgpowania zt6z siarki rodzimej. Wy-
konano wowczas kompleksowe badania paleontologiczne,
geochemiczne i sedymentologiczne na materiale rdzenio-
wym z dwdch otworow wiertniczych — Jamnica S-119 (po-
lozonym w okolicach Tarnobrzega) i Buda Stalowska P-7
(potozonym w bardziej centralnej czg$ci tego regionu, na po-
hudniowy zachod od Niska) oraz badania sedymentologiczne
na materiale rdzeniowym z dwdch otworéw wiertniczych —
P-10 i P-12, potozonych na potudnie od Niska (Gasiewicz,
1989; Czapowski, 1994, 1995; Czapowski, Gasiewicz, 1994,
1997; Gazdzicka, 1994; Gedl, 1999; Krdl, Jelenska, 1999;
Paruch-Kulczycka, 1999, 2000; Sadowska, 1999; Gasiewicz
iin., 2004; Gasiewicz, Czapowski, 2005c).

CEL I PRZEDMIOT BADAN

Wykonanie nowych otworéw wiertniczych na terenie
poéinocnej czeséci zapadliska przedkarpackiego okazato si¢
konieczne, poniewaz nie zachowatly sig¢ rdzenie z licznych,
odwierconych w ubieglym wieku otwordw, przebijajacych
nadktad miocenskiej serii ewaporatowej w tym regionie.

W realizowanym przez PIG-PIB w latach 2004-2011
programie badan pt. ,,Zintegrowany program ptytkich wier-
cen badawczych dla rozwiazania istotnych probleméw bu-
dowy geologicznej Polski” zawarto w punkcie XIII tzw.
Problem 12 pt. ,,Charakterystyka stratygraficzno-genetyczna
utwordw miocenu gipsono$nego z obszaru Niecki Nidy”.
Badania w ramach tego problemu zaprojektowano tak, aby
kompleksowo udokumentowac zmiany paleosrodowiskowe,
ktére miaty miejsce na granicy baden—sarmat.

W ramach ww. programu zaplanowano wykonanie
dwoéch otwordéw wiertniczych, zlokalizowanych w péinoc-

nej czesci zapadliska przedkarpackiego — Busko (Mtyny)
PIG-1 i1 Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1. Pelnordze-
niowane wiercenia miaty zapewni¢ maksymalnie komplet-
ny litologiczny material badawczy do zaprojektowanych
kompleksowych badan geologicznych (stratygraficznych,
litologiczno-petrograficznych, geochemicznych, sedymento-
logicznych, paleomagnetycznych i faunistycznych). Lokali-
zacja tych otwordw (fig. 1) byta uwarunkowana sytuacja pa-
leogeograficzna. Biorac pod uwagg ogoélnie mata zmienno$é
wyksztatcenia litologicznego nadktadu serii ewaporatowej,
zréznicowane potozenie paleogeograficzne dawalo szanse
na uzyskanie w miarg petnego inwentarza cech tych osadow,
w tym zapisu bio-, lito-, chemo- i magnetostratygraficzne-
go. Dlatego tez otwor Busko (Mlyny) PIG-1 usytuowano na
zregbie podtoza, a otwor Kazimierza Wielka (Donosy) PI1G-1
w paleozatoce morza miocenskiego. Oba otwory wykonano
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w latach 2009-2010 zgodnie z zatwierdzonymi projektami
robot geologicznych (Gasiewicz, Czapowski, 2005a, b). Tak
jak oczekiwano w pierwszym otworze udokumentowano
gtéwnie facje wzglednie plytsze, bardziej skondensowane
i bardziej wapienne, natomiast w drugim — nieco grubszy
kompleks wzglednie bardziej monotonnych i bardziej peli-
tycznych utworow, ktore odpowiadaja warunkom relatywnie
glebszego morza.

W realizacji zadania postuzono si¢ wieloma analizami,

a w szczegolnosci badaniami sedymentologicznymi, geoche-
micznymi (chemicznymi i izotopowymi), petrograficznymi
i paleomagnatycznymi. Przeprowadzono analizy makro-
i mikrofauny oraz nanoplanktonu, wykonano badania paleo-
magnetyczne oraz badania petrograficzne nielicznych lepiej
zachowanych warstewek tufitow. Badania te pozwolily scha-
rakteryzowac kompleks utwor6w nadewaporatowych, zawe-
zi¢ przedziat odpowiadajacy pozycji granicy baden—sarmat,
powiazaé stratygraficznie kompleksy litologiczne w obu
otworach wiertniczych oraz uzupehi¢ obraz wyksztalcenia,
stratygrafii i ewolucji neogenskich utworéw nadgipsowych
w slabiej rozpoznanej potudniowo-zachodniej czgsci sktonu
masywu matopolskiego.

Wyniki tych badan dostarczyly istotnych danych do roz-

wiazania nastgpujacych problemow badawczych:

— rozstrzygnigcia spornych problemow stratygraficznych
w nadkladzie serii ewaporatowej u schytku srodkowego
miocenu w poludniowym obrzezeniu Gér Swictokrzy-
skich,

— dostarczenia brakujacych danych korelacyjnych poszcze-
golnych wydzielen stratygraficznych dla tej czesci profilu
litologicznego miocenu w poélnocnym obrzezeniu zapa-
dliska przedkarpackiego,

— rozpoznania wyksztatcenia litofacjalnego utworéw nadkta-
du serii ewaporatowej (siarczany i wapienie siarkonosne)
w poémocnym obrzezeniu zapadliska przedkarpackiego,

— wyjasnienia przebiegu ewolucji tej czgsci zbiornika

miocenskiego w fazie poewaporatowe;.

Otwor badawczy Busko (Mlyny) PIG-1 odwiercono
w okresie od 26 listopada do 3 grudnia 2009 r. (Czapowski,
Gasiewicz, 2011a). Wykonawca robot byt Zespdt Robot
Wiertniczych nr 1 z przedsigbiorstwa Geofizyka Torun
Sp. z o.0., kierownikiem wiercenia byl Dariusz Podolak,
nadzér geologiczny sprawowali pracownicy PIG-PIB —
Andrzej Gasiewicz i Grzegorz Czapowski. Wiercenie pro-
wadzono za pomoca urzadzenia samojezdnego typu URB-
-2,5A, systemem obrotowym, bez zarurowania, przy uzyciu
pluczki itowej 1 jako narzgdzia — podwojnej rdzenidwki typu
M o $rednicy 132 mm od stropu do spagu otworu. Prowadzo-
no pelne rdzeniowanie profilu (co byto warunkiem realiza-
cji zadania geologicznego), poza sporadycznymi odcinkami
(zawodnione piaski), z ktérych uzyskano fragmentaryczny
rdzen (patrz apendyks 1). Po osiagnigciu zaplanowanej gle-
bokosci, tj. 200 m, otwor wiertniczy zlikwidowano 3 grud-
nia 2009 r. przy uzyciu pasty ilowo-cementowe;.

Otwor badawczy Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1
odwiercono w okresie od 6 do 11 maja 2010 r. (Czapowski,
Gasiewicz, 2011b). Wykonawca robot, urzadzenie wiertni-
cze, sposob wykonania odwiertu i nadzor geologiczny bytly
takie same jak w przypadku otworu Busko (Mtyny) PIG-1.
Po nawierceniu gornej czesci serii gipsowej (celu wiercenia)
zakonczono otwor wiertniczy na glgbokosci 191 m. Otwoér
zlikwidowano w dniach od 11 do 12 maja 2010 r. przy uzy-
ciu pasty itowo-cementowe;j.

Podobnie jak w przypadku otworu Busko (Mtyny) PIG-1,
zgodnie z projektem robdt geologicznych, podczas realizacji
wiercenia nie prowadzono specjalnych badan hydrogeologicz-
nych (jedynie obserwacje zawodnienia skat na pozyskanym
materiale rdzeniowym), geofizycznych czy surowcowych.

Pozyskany material rdzeniowy, po umieszczeniu w od-
powiednio oznakowanych skrzynkach, zostat przewieziony
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Fig. 1. Lokalizacja badanych otwor6éw wiertniczych w pélnocnej czesci zapadliska przedkarpackiego (wg Paruch-Kulezyckiej, 2015)

Location of studied boreholes in the northern part of the Carpathian Foredeep (after Paruch-Kulczycka, 2015)
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przez wykonawce do Archiwum Rdzeni Wiertniczych i Pro-
bek Geologicznych Narodowego Archiwum Geologicznego
PIG-PIB w Kielnikach k. Czgstochowy. Tam szczegdtowo
g0 opisano i oprobowano do badan specjalistycznych (sedy-
mentologicznych, stratygraficznych, petrologicznych i geo-
chemicznych oraz paleomagnetycznych). Badania te pro-
wadzono w PIG-PIB, w Muzeum Ziemi Polskiej Akademii
Nauk w Warszawie oraz w Paleomagnetic Laboratory Fort
Hoofddijk Uniwersytetu w Utrechcie.

Wyniki kompleksowych badan pozyskanego z obu otwo-
row badawczych materialu rdzeniowego przedstawiono
i zinterpretowano w raporcie wynikowym z realizowanego
programu badawczego (Gasiewicz i in., 2011) i w raporcie
z projektu badan statutowych PIG-PIB (Gasiewicz, Cza-
powski, 2012) oraz zaprezentowano jako wstepne wyniki na
konferencjach migdzynarodowych (Czapowski i in., 2012;
de Leeuw i in., 2013).

RODZAJE I METODY PRZEPROWADZONYCH PRAC I BADAN

Na pozyskanym materiale rdzeniowym przeprowa-
dzono obserwacje zmian litologii, struktury i tekstury
skat (wraz z dokumentacja fotograficzna), odnotowujac
wszelkie formy deformacji osadow. Informacje te postuzy-
ly w przygotowaniu szczegétowych opiséw profili z obu
otworéow wiertniczych (apendyksy 1 1 2). Z rdzeni pobrano
probki do nastgpujacych badan specjalistycznych: petrolo-
gicznych, geochemicznych, biostratygraficznych i paleo-
magnetycznych.

Po wstgpnej analizie stratygraficznej i wynikach ana-
liz pilotazowych, niektére badania (np. geochemiczne)
wykonano dodatkowo w wezszych przedziatach glteboko-
sciowych. Probki do analiz chemicznych i izotopowych
pobierano co ok. 0,8—1,2 m, po czym ucierano je do frakcji
proszkowej. W tak przygotowanych probkach analizowa-
no osobno zawartos$¢ pierwiastkow glownych i §ladowych
metoda XRF (aparat Phillips PW 2400) w Centralnym La-
boratorium Chemicznym PIG-PIB. Z tych samych probek
wykonano analizy sktadu izotopowego wegla i tlenu w fa-
zie kalcytowej. Badania izotopowe wykonano w laborato-
rium GeoZentrum Nordbayern w Uniwersytecie Erlangen-
-Norymberga w Niemczech.

Poza badaniami sedymentologicznymi i petrologiczny-
mi, bedacymi przedmiotem artykutu, w niniejszym tomie

przedstawiono wyniki innych przeprowadzonych badan
specjalistycznych, tj. analizy:

— paleontologiczne — oznaczenie zespolow faunistycz-
nych: matzy (Studencka, 2015), otwornic (Paruch-Kul-
czycka, 2015) i nanoplanktonu wapiennego (Gazdzicka,
2015) oraz okreslenie na ich podstawie wieku osadow,

— paleomagnetyczne — ustalenie wieku bezwzglednego
badanych utworéow (Sant i in., 2015),

— petrologiczno-geochemiczne wktadek tufitowych —
ustalenie ich przydatnos$ci jako izochronicznych po-
ziomow korelacyjnych (Bukowski, 2015),

— mineralogiczne analizy sktadu mineratéw cigzkich —
ustalenie obszaréw alimentacyjnych (Kramarska, 2015),

— geochemiczne i izotopowe — okreslenie rodzaju i chro-
nologii zmian warunkow $rodowiskowych w zbiorni-
ku sedymentacyjnym na pograniczu badenu i sarmatu
(Gasiewicz, 2015).

Ponadto na pozyskanym materiale rdzeniowym z serii
gipsowej 1 utworéw podscielajacych z otworu wiertniczego
Busko (Mtyny) PIG-1 wykonano badania mikropaleontolo-
giczne i sedymentologiczne, okreslajace warunki i srodowi-
sko ich powstania (D. Peryt, T.M. Peryt, 2015).

Syntetyczne wyniki tych badan, z powotaniem na kon-
kretnych autorow, przedstawiono w dalszej czgsci tej pracy.

CHARAKTERYSTYKA GEOGRAFICZNA I GEOLOGICZNA TERENU BADAN

Charakterystyke geograficzna i geologiczna terenu badan
przedstawiono osobno dla rejonow, w ktorych wykonano
omawiane otwory badawcze.

Otwor badawczy Busko (Mlyny) PIG-1 zlokalizo-
wano na potnoc od miejscowosci Mtyny i na zachéd od
drogi taczacej t¢ miejscowos¢ z szosa Chmielnik—Busko-
Zdro6j (Czapowski, Gasiewicz, 2011a). Administracyjnie
jest to teren gminy Busko-Zdro6j powiatu buskiego, obec-
nie wojewodztwo swigtokrzyskie. Jego potozenie w $wie-
tle danych odczytanych z mapy topograficznej wyznaczaja
nastgpujace wspotrzedne geograficzne i topograficzne: sze-
roko$¢ geograficzna — 50°33'12"N i dlugo$¢ geograficzna —
20°44'13"E, natomiast rzedna terenu wynosi 238 m n.p.m.

Precyzyjnej lokalizacji tego otworu dokonano przy pomocy
urzadzenia GPSMAP 60CSX na podstawie wartosci usred-
nionej z 60 pomiardéw (z dokladnos$cia pomiaru £2,9 m)
i jego wspotrzedne sa nastgpujace: szerokos$¢ geograficz-
na — 50°33'20,8"N i dtugos¢ geograficzna — 20°44'04,9"E,
natomiast rz¢dna terenu wynosi 239 m n.p.m. Otwor zlo-
kalizowano na gruncie ornym, ok. 4 m na pdtnoc od drogi
polnej biegnacej od obrzeza wsi Mlyny w kierunku szosy
Chmielnik—Busko-Zdro;.

Otwor badawczy jest potozony w potudniowo-wschodniej
czesci arkusza Pinczow (884) Szczegotowej Mapy Geolo-
gicznej Polski 1:50 000 (SMGP). Obszar, na ktéorym od-
wiercono ten otwor przynalezy geograficznie do wschodniej
krawedzi tzw. Ptaskowyzu Szanieckiego, ktory od zacho-
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du ogranicza zapadlisko potanieckie (Lyczewska, 1975;
Rutkowski, 1976). Powierzchnia terenu jest plaska, sta-
bo zalesiona, pocigta siecia potokdéw, prowadzacych wody
w kierunku zapadliska potanieckiego oraz obnizen, niekiedy
o zalozeniach krasowo-tektonicznych (w ptytkim podtozu
plaskowyzu wystegpuja podatne na kras skaty gipsowe).

Na obszarze badan utwory mtodszego neogenu (pigtra
baden i sarmat), w sklad ktorych wchodzi przewiercony
kompleks nadewaporatowy, wypelniaja rozlegla wczesno-
badenska depresj¢ erozyjna w podtozu jurajsko-kredowym,
nazwang zatoka korytnicka. Jest to jedna z najwigkszych
zatok morza badenskiego, rozwinigtych na potudniowym
obrzezeniu Gor Swietokrzyskich (Radwanski, 1969). Pot-
nocno-wschodni brzeg tej depresji buduja utwory jurajskie
wyniesione jako antyklina Zbrzy, natomiast potudniowo-
-zachodni skraj — utwory jurajskie i kredowe, wypigtrzone
obecnie w formie watu (antykliny) Wojczansko-Pinczow-
skiego (Lyczewska, 1975; Pawlowski, 1965; Krysiak, 2000).
Podatne na erozjg piaskowce, margle i gezy kredowe tworza
obnizenia podtoza kenozoiku, natomiast wapienie i opoki
z krzemieniami oraz jurajskie wapienie rafowe i i pelitycz-
ne — elewacje, na ktorych rozwingly si¢ badenskie utwory
weglanowe (tzw. wapienie litotamniowe — por. Studencki,
1979, 1988, 1999; Romanek, 1982; Senkowicz, 1995).

Na zréznicowanym morfologicznie podtozu mezozo-
icznym spoczywaja ptasko kilkunastometrowej miazszosci
wczesnobadenskie (neogen) osady piaszczysto-margliste,
tzw. warstwy baranowskie i podlitotamniowe wg nomen-
klatury Pawtowskiego (1965) i Pawlowskiego i in. (1985),
przechodzace ku goérze i w kierunku bardziej wapiennych
wyniesien podtoza w osady krasnorostowe o charakterze
rafowym lub detrytusu rafowego o miazszosci ok. 20 m
(Pawtowski, 1965; Studencki, 1988 — tzw. warstwy/wapie-
nie litotamniowe). Lokalnie w spagu wymienionego zespo-
hu osadow wystepuja piaski wegliste z wktadkami lignitow.
Opisane wyzej utwory, datowane na wczesny baden, sa
wydzielane jako kompleks podewaporatowy (Jasionowski,
1997). Jego miazszo$¢ w kierunku zapadliska potanieckiego
rosnie do 60 m (Gasiewicz, 1994). Seria gipsoOw z wktad-
kami margli, o miazszosci 10-50 m, tworzy kompleks
ewaporatowy (tzw. seria chemiczna — Pawlowski, 1965;
Pawlowski i in., 1985; Kubica 1992), ktéry odstania si¢ na
powierzchni w pasie od Borkowa do Stawian (np. Kwiat-
kowski, 1972; Kasprzyk, 1993; Babel, 2004, 2007), nato-
miast na wschodzie jest przykryty przez gornobadenskie
i sarmackie osady kompleksu nadewaporatowego (utwo-
ry formacji z Machowa — Jasionowski, 1997). Miazszos¢
tego ostatniego kompleksu jest najwicksza w osi zatoki
korytnickiej, gdzie sigga ok. 200 m we wschodniej czg$ci
arkusza Pinczéw SMGP i rosnie w kierunku zapadliska po-
tanieckiego. Tworza go gltownie utwory marglisto-ilaste,
z wktadkami piaskow i piaskowcow, lokalnie tufitow i ben-
tonitow (Alexandrowicz, Parachoniak, 1956; Glogoczowski,
1957; Fijalkowska, Fijatkowski, 1966), w najnizszej czgsci
z licznymi muszlami przegrzebkow, tzw. warstwy pekteno-
we wg Pawlowskiego (1965) albo pektenowo-spirialisowe
wg Pawlowskiego i in. (1985). Wyzsza czgs¢ profilu tych

utworow jest okreslana mianem ité6w krakowieckich (Sen-
kowicz, 1955) albo wg Pawtowskiego i in. (1985) w nizszej
partii — warstwami syndesmiowymi, natomiast w wyzszej
— warstwami bez skamieniato$ci. Osady te odstaniaja sig
na powierzchni w obnizeniach terenu od Gotuchowa po
Sladkéw i Chmielnik. Utwory pelityczne sa przykryte seria
klastyczna, opisywana jako tzw. sarmat detrytyczny (Paw-
towski, 1965; Rutkowski, 1969, 1976; Czapowski, 1984;
Czapowski, Studencka, 1990; Dudziak, Laptas, 1991; Cze-
piec, 1996, 1999; Brzozowska, 2004). Odpowiada ona tzw.
formacji z Chmielnika (Piwocki i in., 1996), o miazszosci
do 20 m, zbudowanej z piaskoéw, piaskowcow, zlepiencow,
zwirdw 1 wapieni organodetrytycznych z wkladkami margli
i itow. Utwory te odstaniaja si¢ na powierzchni w formie
do$¢ zwartej pokrywy w rejonie Sedziejowice—Sladkow—
Szaniec.

Utwory neogenu sa przykryte przez plejstocenskie gliny
zwatowe, piaski i zwiry fluwioglacjalne, lessy oraz w roz-
cigciach dolinnych przez piaski tarasoéw akumulacyjnych.
Holocen reprezentuja piaski wydmowe, natomiast w dolin-
kach ciekéw wystgpuja osady rzeczne i torfy.

Otwor badawczy Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1
zlokalizowano w miejscowosci Donosy, przy polnej dro-
dze biegnacej od Donoséw do Odonowa, na odcinku, gdzie
przecina ona tuk toru dawnej kolei waskotorowej (Cza-
powski, Gasiewicz, 2011b). Administracyjnie jest to teren
gminy Kazimierza Wielka powiatu kazimierskiego, obec-
nie wojewodztwo $wigtokrzyskie. Jego potozenie w Swie-
tle danych odczytanych z mapy topograficznej wyznaczaja
nastgpujace wspotrzedne geograficzne i topograficzne: sze-
roko$¢ geograficzna — 50°15'15"N i dtugos¢ geograficzna —
20°29'05"E, natomiast rz¢dna terenu wynosi 218 m n.p.m.
Otwor ten precyzyjnie zlokalizowano przy pomocy urza-
dzenia GPSMAP 60CSX na podstawie wartosci usrednio-
nej z 50 pomiarow (z doktadno$cia pomiaru £2,8 m) i jego
wspotrzedne sa nastepujace: szerokosé geograficzna —
50°15'9,2"N i dlugos¢ geograficzna — 20°28'49"E, natomiast
rzg¢dna terenu wynosi 223 m n.p.m. Otwor jest zlokalizo-
wany na gruncie ornym, 8,6 m na p6inoc od drogi polnej
biegnacej od obrzeza wsi Donosy w kierunku miejscowo-
$ci Odonow, tuz przy starym nasypie nieczynnej kolejki
waskotorowe;j.

Teren, na ktorym odwiercono ten otwor, jest polozony
we wschodniej czgséci obszaru objetego arkuszem Kazimie-
rza Wielka (948) Szczegolowej Mapy Geologicznej Polski
1:50 000 (Walczowski, 1982), w potudniowo-wschodniej
czesci niecki dziatoszyckiej, otwierajacej si¢ ku potudnio-
wemu wschodowi w strong zapadliska przedkarpackie-
go i ograniczonej od péinocnego wschodu zrgbem Nidy,
natomiast od potudniowego zachodu — zrgbem Stomnik
(Krysiak, 2000). Utwory mtodszego neogenu (pigtra baden
i sarmat), w tym takze planowany do przebadania kompleks
nadewaporatowy, wypelniaja rozlegta depresj¢ niecki dzia-
loszyckiej, a ich podtoze stanowia gldwnie podatne na ero-
zjg margle kredy gornej, odstaniajace si¢ lokalnie w zachod-
niej czgsci obszaru objetego arkuszem mapy geologiczne;j.
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Na podtozu kredowym spoczywaja ptasko dolnobaden-
skie (neogen) osady itowcowe (itowce i itotupki, lokalnie
piaski) o miazszo$ci 5—10 m, odpowiadajace tzw. warstwom
baranowskim wg Pawlowskiego (1965), a wydzielone jako
tzw. warstwy podgipsowe (Walczowski, 1982, 1984). Wy-
7ej spoczywa seria gipsow, margli i itow, ktéra tworzy kom-
pleks ewaporatowy o miazszosci 10—40 m. Odstania sig¢ on
na powierzchni lokalnie w zachodniej i poétnocnej czgscei
obszaru. Utwory te ku wschodowi sa przykryte przez gor-
nobadenski i sarmacki kompleks nadewaporatowy (utwory
formacji z Machowa — Jasionowski, 1997). Miazszo$¢ tego
ostatniego kompleksu jest najwicksza w osi niecki dziato-
szyckiej, gdzie osiaga ok. 170—180 m we wschodniej czgsci
arkusza Kazimierza Wielka SMGP i ro$nie w kierunku zapa-
dliska przedkarpackiego. Kompleks buduja glownie utwory
marglisto-ilaste, z kilkumetrowymi wktadkami drobnoziar-
nistych piaskow, w najnizszej czg$ci wystepuja piaski i mar-
gle z nagromadzeniami muszli przegrzebkoéw, miazszosci
10-20 m, tzw. warstwy pektenowe wg Pawtowskiego (1965)
i Pawtowskiego i in. (1985), a wyrdznione przez Walczow-

skiego (1982, 1984) jako tzw. poziom nadgipsowy. Wyzsza
czes$¢ kompleksu jest okreslana mianem itow krakowieckich
(op. cit.).

Osady kompleksu nadewaporatowego odstaniajq si¢ na
powierzchni na zboczach rozcigc¢ dolinnych gltéwnie w pot-
nocnej, poludniowej i zachodniej czgsci obszaru objgtego
arkuszem mapy geologicznej. Deniwelacje stropu utworow
neogenu maleja od 120 m w czg$ci poéinocno-zachodniej
obszaru objgtego arkuszem mapy geologicznej do 40 m
w czesci potudniowo-wschodniej, co jest wynikiem ruchow
péznopliocenskich o réznej regionalnej skali przemieszczen
(Walczowski, 1984).

Na omawianym obszarze utwory neogenu sg przykryte
glownie przez plejstocenskie lessy zlodowacenia pétnocno-
polskiego o migzszosci 10-30 m, natomiast w rozcigciach
dolinnych odstaniaja si¢ holocenskie lessy humusowe, mady,
piaski i zwiry deluwialne oraz namuty torfiaste o miazszosci
od jednego do kilku metréw. Sporadycznie natomiast, koto
Koczanowa, wystepuja na powierzchni pliocenskie piaski
i zwiry o migzszos$ci do 20 m (tzw. seria witowska).

WYKSZTALCENIE I LITOSTRATYGRAFIA UTWOROW BADENU I SARMATU
W PROFILACH BADANYCH OTWOROW WIERTNICZYCH

PROFILE GEOLOGICZNE
OTWOROW BADAWCZYCH

Profil geologiczny otworu badawczego Busko (Mlyny)
PIG-1 wraz z opisem typow wyrdznionych skat, obser-
wacjami obecnos$ci szczatkow organicznych oraz struktur
depozycyjnych i postdepozycyjnych, a takze z wydziele-
niami lito- i chronostratygraficznymi obowiazujacymi dla
utworéw neogenu morskiego na obszarze zapadliska przed-
karpackiego (Czapowski, 2004) przedstawiono na figurze 2
i w apendyksie 1. Skrocony profil lito- i chronostratygraficz-
ny przedstawiono ponize;j.

Glebokos¢ [m] Litostratygrafia

CZWARTORZED (HOLOCEN)

warstwa gleby

NEOGEN, SARMAT DOLNY, FORMACJA
Z CHMIELNIKA

utwory piaszczysto-zwirowe z wktadkami ila-
stymi

NEOGEN, SARMAT DOLNY-BADEN GORNY,
FORMACJA Z MACHOWA

przemiennie wystgpuja utwory ilaste i mutkowo-
-piaszczyste

NEOGEN, BADEN GORNY, FORMACJA Z KRZY-
ZANOWIC

utwory siarczanowe (gipsy) z wkladkami we-
glanowymi i ilastymi

NEOGEN, BADEN DOLNY, FORMACIJA SKA-
WINSKA

utwory ilaste, podrzednie margliste

0,00-0,30

0,30-34,00

34,00-156,50

156,50-188,00

188,00-200,00

Obserwacje stopnia zawodnienia pozyskanego materiatu
rdzeniowego wskazuja, ze zwierciadto wod swobodnych na-
wiercono w obrebie serii piaszczystej na glgbokosci 2,6 m,
a osady w roznym stopniu zawodnione obserwuje si¢ do
glebokosci 20 m. Ponizej tej glgboko$ci nie zaobserwowano
zawodnienia utworéw neogenskich.

Doktadny profil geologiczny otworu badawczego Kazi-
mierza Wielka (Donosy) PIG-1 przedstawiono na figurze 3
oraz w apendyksie 2. Skrocony profil lito- i chronostratygra-
ficzny przedstawiono ponize;j.

Glebokosé [m] Litostratygrafia

CZWARTORZED (HOLOCEN)

w stropie warstwa gleby, nizej gliny i gliny
zwatowe oraz multki, w spagu wystepuje war-
stwa zwirdw o grubosci 10 cm z otoczakami
skal magmowych

NEOGEN, SARMAT DOLNY-BADEN GORNY,
FORMACJA Z MACHOWA

przemiennie wystgpuja wapniste utwory ilaste
i mulkowo-piaszczyste oraz wktadki piaskow
drobno- do $rednioziarnistych, kwarcowych,
niekiedy z drobnym zwirkiem

NEOGEN, BADEN GORNY, FORMACJA Z KRZY-
ZANOWIC

utwory siarczanowe (gipsy i brekcje gipsowe)
z wkladkami weglanowymi i ilastymi

0,00-27,30

27,30-188,74

188,74-191,00

Zwierciadto wod swobodnych nawiercono w serii mut-
kowo-gliniastej na glgbokosci ok. 15 m i do gtebokosci ok.
22 m obserwowano wstgpowanie osadow w roznym stop-
niu zawodnionych. Ponizej tej glebokosci nie stwierdzono
w otworze zawodnienia materiatu rdzeniowego.
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WYKSZTALCENIE LITOFACJALNE, STRUKTURY
SEDYMENTACYJNE I SRODOWISKO DEPOZYCJI
UTWOROW BADENSKO-SARMACKICH

Informacje o wyksztalceniu i srodowisku powstawania
utworo6w miocenu w obu omawianych otworach wiertni-
czych sa oparte (wobec niedostatecznych $rodkéw finanso-
wych przeznaczonych na szczegétowe badania sedymento-
logiczne 1 petrologiczne) na obserwacjach makroskopowych,
poczynionych na profilowanym materiale rdzeniowym. Cha-
rakterystyke tych utwordéw przedstawiono w niniejszej pracy
przypisujac je regionalnym wydzieleniom litostratygraficz-
nym (Jasionowski, 1997; Czapowski, 2004), w porzadku od
najmtodszych do najstarszych. Uogolnione profile litofacjal-
ne i zinterpretowane srodowiska sedymentacji (oznaczone
odpowiednimi symbolami) utworéw badensko-sarmackich
przedstawiono na figurach 2 i 3, natomiast gtéwne typy lito-
logiczne osadow i zaobserwowane struktury i tekstury — na
figurach 41 5.

Formacja z Chmielnika

Utwory formacji z Chmielnika przewiercono tylko
w otworze wiertniczym Busko (Mlyny) PIG-1 (fig. 2,
apendyks 1). Buduja ja serie bezowych i bialych piaskow
wapiennych od grubo- do drobnoziarnistych, czasem mut-
kowatych, ztozonych z ziaren od $rednio do dobrze wysor-
towanych, kwarcowych i1 wapiennych. W przypadku tych
ostatnich wigkszo$¢ litoklastow to obtoczony detryt litotam-
niony i fragmenty muszli migczakéw oraz otwornic. Piaski
gruboziarniste zawieraja czgsto obfity zwir fragmentow
kolonii kalcyfikujacych krasnorostow, piaskowcéw kwar-
cowych, wapieni, krzemieni i fragmenty muszli migczakow
miocenskich (matze i $limaki). Piaski i zwiry wapienne czg¢-
sto sa scementowane kalcytem, tworzac piaskowce o spo-
iwie wapnistym ze zwirkiem (fig. 4A) oraz wktadki wapieni.
Tekstura tych skat jest beztadna, a czasem jest widoczna gra-
dacja ziaren oraz warstwowania poziome i skosne, w spagu
warstwowan skosnych czgsto wystepuje koncentracja drob-

Objasnienia do figur 2, 3, 6

Explanations to Figures 2, 3, 6
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gleba

soif

glina zwatowa

glacial till

glina

tifl

piasek

sand

piasek zailony i mutkowy/ mutek piaszczysty
clayey and silty sand/ sandy silt

piasek z itkiem/ mutkiem i zwirkiem
sand with clay/ silt and gravel

piasek ze zwirem

sand with gravel

zwirek

gravel

rytmit piasku i mutku/ itu
sand and silt/ clay rhythmite

(T

mutek/ mutowiec

silt/ siftstone

ito-mutek/ mutowiec oraz rytmit itu i mutku
clay-silt/ siltstone and clay + siit rhythmite
it/ itowiec

clay/ claystone

gips

gypsum

gips zailony

clayey gypsum

gips zwiezty

hard gypsum

gips zwiezty zailony

clayey hard gypsum

wapien

fimestone

margiel

mar!

tufit
tuffite

FHONRRREREEDE

Srodowiska depozydcii
Sedimentary environments

delta + bariera
deltaic + barrier

D+Br

Pr przesmyk (utwory korytowe)
inlet (channel deposits)

dystalna partia delty/ delta przyujsciowa przesmyku
distal delta/ inlet mouth bar

DDPr

L laguna
fagoon

ptytki otwarty basen morski
shallow open marine basin

gteboki otwarty basen morski
deep open marine basin

POB

GOB

R osad pradu zawiesinowego (turbidyt)
density current deposit (turbidite)

salinarny basen siarczanowy
salinary sulphate basin

BS
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Fig. 2. Wyksztalcenie i Srodowiska depozycji utworéw neogenu w profilu
otworu wiertniczego Busko (Mlyny) PIG-1

Objasnienia do figury na stronie 15
Characteristics and depositional environments of Neogene deposits from the Busko (Mtyny) PIG-1 borehole

For the explanations to Figure see page 15
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Objasnienia do figury na stronie 15

Characteristics and depositional environments of Neogene deposits from the Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1 borehole

For the explanations to Figure see page 15
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Fig. 4. Litologia, struktury i tekstury utworéw badenu i sarmatu w badanych otworach wiertniczych

A. Gruboziarnisty piaskowiec krasnorostowy o spoiwie wapnistym ze zwirkiem ztozonym z piaskowcow kwarcowych (zotte, brunatne i szare), krzemieni
(czarne) 1 wapieni (biate). Otwor Busko (Mtyny) PIG-1, gleb. 4,8 m, formacja z Chmielnika. B. Piaski drobnoziarniste kwarcowe, mutkowate, z uwgglonymi
fragmentami flory. Otwor Busko (Miyny) PIG-1, gleb. 29,5 m, formacja z Chmielnika. C. Itomutek ze smugami piasku (bialy) drobnoziarnistego
(utrwalone zmarszczki), granica drobnego rozmycia podkreslona skupieniami uwgglonego detrytusu roslinnego (czarne). Otwor Busko (Miyny) PIG-1,
gleb. 46,7 m, formacja z Machowa. D. Rytmit itu i mutku piaszczystego z soczewkami piasku (biaty) drobnoziarnistego (utrwalone zmarszczki), granice
zespolow zmarszezek i drobnych rozmy¢ podkreslone skupieniami uwgglonego detrytusu roslinnego (czarne). Otwor Busko (Miyny) PIG-1, gleb. 89,4 m,
formacja z Machowa. E. lfowiec z gesta pozioma laminacja (rytmit) mutkiem (jasnobezowy). Otwoér Busko (Miyny) PIG-1, gleb. 153,4 m, formacja
z Machowa. F. ltomutek z drobnym zwirkiem (szare plamy) i detrytem uweglonej flory (czarne punkty), w spagu warstewka piasku drobnoziarnistego.
Otwor Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1, glgb. 105,07 m, formacja z Machowa

Lithology, structures and textures of Badenian—Sarmatian deposits from the studied boreholes

A. Coralline algae coarse-grained sandstone with carbonate matrix and gravels of quartz sandstones (yellow, brownish and grey), cherts (black) and
limestones (white). Busko (Mtyny) PIG-1 borehole, depth 4.8 m, Chmielnik Formation. B. Fine-grained, silty quartz sands with coalified flora debris.
Busko (Mtyny) PIG-1 borehole, depth 29.5 m, Chmielnik Formation. C. Clayey silt with streaks of fine sand (white, buried ripples), fine scour marked with
concentrations of coalified flora debris (black). Busko (Mtyny) PIG-1 borehole, depth 46.7 m, Machéw Formation. D. Clay-sandy silt rhythmite with fine-
grained sand lenses (white, buried ripples), ripple boundaries and fine scours marked with concentrations of coalified flora debris (black). Busko (Mtyny)
PIG-1 borehole, depth 89.4 m, Machow Formation. E. Claystone horizontally laminated (rthythmite) with silt (light beige). Busko (Mtyny) PIG-1 borehole,
depth 153.4 m, Machow Formation. F. Clayey silt with fine gravel (grey spots) and coalified flora debris (black), a fine-grained sand lamina is visible at the
bottom. Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1 borehole, depth 105.07 m, Machow Formation
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Fig. 5. Litologia, struktury i tekstury utworéw badenu i sarmatu w badanych otworach wiertniczych

A. Piasek drobnoziarnisty, warstwowany ztobiscie, z klastami szarego itu. Otwor Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1, gleb. 106,00 m, formacja z Ma-
chowa. B. Warstewka tufitu (brunatna) w itowcu bezteksturalnym (bezowy). Otwor Busko (Miyny) PIG-1, gleb. 121,03 m, formacja z Machowa.
C. Itowiec bezteksturalny, miejscami gruztowy, ze skupieniami zwiazkow zelaza (z6tty piryt). Otwor Busko (Miyny) PIG-1, gleb. 121,77 m, formacja
z Machowa. D. Itowiec smugowany i gruztowy z kanatem zerowiskowym (w centrum), wypetnionym mutkiem, z mineralizacja zwiazkami zelaza (rdzawe)
na $ciankach. Otwor Busko (Mtyny) PIG-1, gleb. 125,10 m, formacja z Machowa. E. ltowiec bezteksturalny z bioturbacjami (ciemne punkty i smugi)
i fragmentami muszli malzy (biate). Otwor Busko (Mtyny) PIG-1, gleb. 136,25 m, formacja z Machowa. F. Gips gruztowy (bezowy) z fragmentami
selenitow (szare) i skupieniami osiarkowanych weglanow (zotte). Otwor Busko (Mtyny) PIG-1, gleb. 187,40 m, formacja z Krzyzanowic

Lithology, structures and textures of Badenian—Sarmatian deposits from the studied boreholes

A. Fine sand with trough cross-bedding and grey clay clasts. Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1 borehole, depth 106.00 m, Machéw Formation. B. Fine
tuffite layer (brownish) within structureless claystone (beige). Busko (Mtyny) PIG-1 borehole, depth 121.03 m, Machow Formation. C. Structureless
claystone, locally nodular, with aggregates of iron compounds (yellow pyrite). Busko (Mtyny) PIG-1 borehole, depth 121.77 m, Machoéw Formation.
D. Laminated and nodular claystone with a Fodinichnia tube (in the centre) filled by silt with iron compounds (rusty) on its walls. Busko (Mtyny) PIG-1
borehole, depth 121.10 m, Machéw Formation. E. Structureless claystone with bioturbation (dark spots and streaks) and bivalve shell fragments (white).
Busko (Mtyny) PIG-1 borehole, depth 136.25 m, Machoéw Formation. F. Nodular gypsum (beige) with selenite fragments (grey) and carbonate patches with
native sulphur (yellow). Busko (Mtyny) PIG-1 borehole, depth 187.40 m, Krzyzanowice Formation
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Fig. 6. Pozycja granicy baden—sarmat w §wietle wynikéw badan litostratygraficznych, biostratygraficznych,
paleomagnetycznych i geochemiczno-petrologicznych (tufity) oraz Srodowiska depozycji w utworach
mlodszego miocenu z otworéw wiertniczych Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1 i Busko (Mlyny) PIG-1

D 1,D2,M 1, M 2 — korelowane warstwy tufitu; pozostate objasnienia do figury na stronie 15

Position of the Badenian—Sarmatian boundary based on biostratigraphic, palacomagnetic, geochemical and petrographic
(tuffite) data, and interpreted depositional environments in the Middle Miocene succession
of the Busko (Mtyny) PIG-1 and the Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1 boreholes

D 1,D2,M I, M 2 — correlated tuffite layers; for the other explanations to Figure see page 15

nego zwirku. Piaski drobnoziarniste sa czgsto mutkowate,
wapniste i zwykle bezteksturalne, niekiedy jest widoczna
w nich staba laminacja réwnolegta, czgsto zawieraja frag-
menty uweglonej flory (fig. 4B).

Utwory grubookruchowe sa przedzielone trzema war-
stwami itéw piaszczystych i mutkowatych, wapnistych,
bezteksturalnych i laminowanych poziomo piaskiem drob-
noziarnistym i mutkiem, zawierajacych kopalna faung matzy
i rurki serpul. Niektore kompleksy bardziej ilaste maja cechy
rytmitu. Sa one zbudowane z milimetrowej do centymetro-
wej grubosci warstewek piasku drobnoziarnistego o war-
stwowaniu zmarszczkowym i lamin itu lub mutku.

Sukcesje¢ facjalng utworow formacji z Chmielnika przed-
stawiono na figurach 2 i 6. Rozklad facjalny tej formacji
wskazuje gtownie na srodowisko przybrzezne, lagunowo-
-barierowe, z systemami przesmykow przecinajacych barie-
ry i z rozwojem delt przyuj$ciowych u wylotu przesmykow.
Wktadki pelityczne reprezentuja utwory lagunowe, serie
grubookruchowe, ze zwirkiem, warstwowane skosnie — osa-
dy przesmykow, natomiast piaski $rednio- i drobnoziarniste,
bezteksturalne lub warstwowane poziomo i zmarszczkowo
— utwory bariery i deltowe.

W otworze wiertniczym Kazimierza Wielka (Dono-
sy) PIG-1 nie stwierdzono wystgpowania utworéw formacji
z Chmielnika, opisanych powyzej w otworze Busko (Mlyny)
PIG-1. Brak ten moze wynika¢ z ich nieosadzenia si¢ w tym
rejonie lub z ich p6zniejszego usunigcia przez erozj¢. Na ero-
zj¢ wskazuje gruba seria osadéw plejstocensko-holocenskich,
praktycznie nieobecna w profilu otworu Busko (Mtyny) PIG-1.

Formacja z Machowa

Utwory tej formacji, ktora stanowi gldwna cz¢$¢ nadkta-
du utworow ewaporatowych, przewiercono w obu otworach
badawczych.

Utwory formacji z Machowa w otworze badawczym Bu-
sko (Mlyny) PIG-1 (fig. 2; apendyks 1) sktadaja si¢ gtow-
nie z szarych, zielonkawych i niebieskawych itow i itowcow
wapnistych, w przewazajacej czgsci bezteksturalnych, cza-
sem laminowanych poziomo milimetrowej do centymetro-
wej grubosci warstewkami i smugami kwarcowego piasku
drobnoziarnistego i mutku, ktore wykazuja sporadycznie
warstwowanie zmarszczkowe (fig. 4C i D). Nagromadze-
nia uwgglonego detrytusu roslinnego podkreslaja epizody
spowolnienia akumulacji materiatu klastycznego. Znaczna

czg$¢ profilu tej formacji w otworze Busko (Mlyny) PIG-1
tworza rytmity, zbudowane z milimetrowej do centymetro-
wej grubosci warstewek piasku kwarcowego drobnoziarni-
stego lub mutku oraz itu (fig. 4E).

W obrgbie itow i itowcdw, niekiedy o strukturze gruzto-
wej podkreslonej skupieniami siarczkéw zelaza, tj. pirytu
(fig. 5C), wystepuja laminy i warstewki tufitow (fig. 5B).
W itowcach spotyka si¢ $lady po organizmach penetrujacych
w osadzie w postaci norek, niekiedy o $ciankach podkreslo-
nych skupieniami pirytu (fig. 5D). Miejscami cate partie osa-
dow sa bezteksturalne na skutek silnego zbioturbowania (fig.
5E). W omawianych osadach do$¢ powszechne sa musko-
wit, rzadziej biotyt, czasem nagromadzony w postaci lamin,
drobny detryt roslinny i szczatki muszli migczakow, gldwnie
matzy. Tworza one w dolnej czgsci profilu poziomy z maso-
wymi nagromadzeniami organodetrytycznymi. Cechy struk-
turalne i teksturalne tych utworéw odpowiadaja srodowisku
glebokiego otwartego basenu morskiego (fig. 2).

W gornej czgsci profilu formacji z Machowa w otworze
Busko (Mtyny) PIG-1 (fig. 2) wystgpuje ponad trzydziesto-
metrowej grubos$ci zespot rytmitéw piaszczysto-ilastych
i piaskéw drobnoziarnistych, mutkowych, wykazujacych
warstwowanie poziome i zmarszczkowe. Na podstawie
cech facjalnych uznano je (analogicznie do osadéw forma-
cji z Chmielnika) za osady dystalnych obszarow delty i delt
przyuj$ciowych przesmykow, natomiast oddzielajacy je
w stropie od formacji z Chmielnika pakiet ilasto-mutkowy
za utwory plytkiego otwartego basenu morskiego.

W srodkowej czgsci profilu formacji z Machowa (fig. 2)
stwierdzono dwie warstwy piaskéw drobnoziarnistych, mut-
kowatych, warstwowanych skosnie i zmarszczkowo, boga-
tych w uweglony detryt roslinny i fragmenty muszli mig-
czakow. Zinterpretowano je jako osad basenowych pradow
zawiesinowych (turbidytéw), niosacych po stoku materiat
okruchowy ze strefy brzegowej w glab zbiornika na skutek
roznych przyczyn, np. sztorméw czy w wyniku wstrzasow
sejsmicznych.

Sukcesje facjalng utworéw w obrebie formacji z Macho-
wa przedstawiono na figurach 2 i 6. Sukcesja ta wskazuje, ze
nizsza cz¢$¢ profilu utworzyta si¢ w warunkach giebokiego
otwartego basenu morskiego, o spokojnej depozycji osadu
pelitycznego z zawiesiny, z okresami, w ktorych panowaty
warunki beztlenowe w partii przydennej (obecnos¢ pirytu).
Spokojna depozycjg przerywaty epizody szybkiej akumula-
cji z pradoéw gestosciowych (turbidyty). Pozniej nastapito
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splycenie i gorna czg$¢ profilu powstata w srodowisku przy-
brzeznym barierowym, z rozwojem dystalnych partii delt
rzecznych i delt przyujsciowych u wylotu przesmykow.

W otworze wiertniczym Kazimierza Wielka (Donosy)
PIG-1 profil neogenu wydaje si¢ by¢ w czgsci stropowe;j
formacji z Machowa niekompletny, pozbawiony najmtod-
szej czgSci osadow (formacja z Chmielnika), konczacych
depozycje¢ w zbiorniku miocenskim.

Wystepujace bezposrednio pod seria plejstocensko-
holocenska utwory formacji z Machowa (fig. 3; apendyks 2)
buduja (podobnie jak w profilu otworu Busko (Mlyny)
PIG-1) gléwnie szare, zielonkawe i niebieskawe ity i itow-
ce wapniste, laminowane i smugowane poziomo i faliscie
mutkiem, lokalnie wyraznie tektonicznie nachylone. La-
minacja, czasem rytmiczna, jest czgsto podkreslona sku-
pieniami uwgglonego detrytusu roslinnego. Obok utwo-
row laminowanych wystgpuja, szczegdlnie w dolnej czgsci
profilu, strefy bezteksturalne, a takze cienkie warstewki
tufitéw. Skupienia pirytu, drobnego uweglonego detrytu
roslinnego i szczatkdw muszli migczakdw, gtownie matzy,
pojawiaja si¢ w profilu strefowo i sa przedzielone utwora-
mi makroskopowo pozbawionymi organodetrytu. Ponadto
w utworach tych do$¢ powszechny jest muskowit, czasem
nagromadzony w postaci lamin, natomiast sporadycznie po-
jawiaja si¢ drobne bioturbacje. W spagu profilu tej forma-
cji zaobserwowano drobne tuski ryb. Warstewki i soczewki
mutkowe gornej czgsci profilu formacji z Machowa w oma-
wianym otworze wiertniczym wykazuja warstwowania
zmarszczkowe (odpowiadajace utrwalonym zmarszczkom)
i sko$ne. Powyzsze cechy tych utworéw wskazuja na $ro-
dowisko glebokiego otwartego basenu morskiego (fig. 3).

W srodkowej czg$ci profilu formacji z Machowa wy-
stgpuja dwie stosunkowo grube (11 m i 23 m miazszosci)
serie piaskow kwarcowych $rednio- i drobnoziarnistych
(fig. 3). Piaski te sa bezteksturalne lub warstwowane sko-
$nie 1 ztobiscie, mulkowate, $rednio i zle wysortowane,
zawieraja drobny zwirek kanciastego mlecznego kwarcu
oraz klasty bezowych ilow (fig. 5A). Osadom piaszczy-
stym towarzysza itomutki z rozproszonym drobnym zwir-
kiem kwarcowym i detrytem uwegglonej flory (fig. 4F).
Omoéwione utwory zinterpretowano jako osad basenowych
pradow zawiesinowych (turbidytow) (fig. 3), wywotanych
gwaltownymi zdarzeniami srodowiskowymi i niosacych
po stoku basenu materiat okruchowy ze strefy brzegowe;j
w glab zbiornika.

Sukcesje facjalng utworéw w obrgbie formacji z Macho-
wa w otworze Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1 przed-
stawiono na figurach 3 i 6. Interpretacja sedymentologicz-
na tej sukcesji wskazuje na powstanie utwordéw formacji
z Machowa w Srodowisku generalnie glgbokiego base-
nu morskiego, o spokojnej depozycji osadu pelitycznego
z zawiesiny, z okresowo i miejscowo (?) wystepujacymi
warunkami zubozenia w tlen w partii przydennej, na co
wskazuje obecnos¢ pirytu. Spokojna depozycje przerywa-
ly epizody szybkiej akumulacji z pradow ggstosciowych
(turbidyty). Nalezy podkresli¢, ze podobne przewarstwie-
nia piaszezyste, opisywane w profilu formacji z Machowa

w obszarze tarnobrzesko-rzeszowskim, Karnkowski (1978,
1989) interpretowal jako utwory wylotéw koryt rozprowa-
dzajacych na przedpolu wielkiej delty, rozbudowywanej od
strony orogenu karpackiego. Utwory te byly zapewne dy-
stalnym akumulatem pradow gestosciowych, wykorzystu-
jacych wspomniane koryta jako drogi transportu materiatu
okruchowego.

Formacja z Krzyzanowic

W otworze Busko (Mlyny) PIG-1 pod osadami for-
macji z Machowa wystgpuje w ciaglosci sedymentacyjnej
kompleks utwordéw siarczanowych o grubo$ci prawie 32 m,
reprezentujacy formacje z Krzyzanowic (fig. 2; apendyks 1).

Te formacj¢ buduja w gornej czgsci gipsy zwigzle (zbli-
zone twardoscia do anhydrytu) i gipsy bezteksturalne oraz
laminowane, z soczewami gipsorudytow i gipsoarenitow.
Ewaporaty te sa miejscami pocigte uskokami synsedymen-
tacyjnymi, nosza $lady rozmy¢ i redepozycji klastycznego
materiatu gipsowego. Ten gruby i niejednorodny kompleks
(ok. 20 m) gipsOw jest interpretowany jako gipsy klastycz-
ne. Ponizej wystepuje kompleks gipsow szablastych (ok.
1,5 m miazszos$ci) przykrywajacy ok. 2,5 m miazszosci
gipsy zwigzle i gipsy laminowane poziomo i faliscie (gipsy
stromatolitowe), przedzielone warstwami gipséw selenito-
wych (tzw. gipsy trawiaste). Spagowa cz¢$¢ (ok. 1 m miaz-
szosci) profilu formacji stanowia gipsy o strukturze gruzto-
wej 1 gipsy selenitowe (fig. 5F) o tle ilasto-siarczanowym,
ktore odpowiadaja gipsom wielkokrystalicznym czgs$ciowo
zmienionym diagenetycznie. Udziat gipséw selenitowych
wzrasta ku spagowi kompleksu ewaporatowego. Wsrod
siarczandw wystepuja cienkie wktadki szarych i czarnych
itow, laminowanych poziomo, ze skupieniami siarczanow.
Pojawiaja si¢ tez drobne skupienia siarki, a w catym pro-
filu formacji czgste sa slady zaburzen postsedymentacyj-
nych (szczeliny, spgkania, uskoki). Utwory siarczanowe sa
pozbawione szczatkdéw fauny i flory i reprezentuja osady
salinarnego basenu siarczanowego (fig. 3), w stropie ptyt-
szego (laminity siarczanowe i redepozyty), w dolnej czg-
$ci glgbszego (seria selenitowa) basenu ewaporatowego.
Utwory ewaporatowe w tym otworze wiertniczym sa omo-
wione szczegdtowo w osobnej pracy w tym tomie (D. Peryt,
T.M. Peryt, 2015).

W otworze badawczym Kazimierza Wielka (Donosy)
PIG-1 pod osadami formacji z Machowa wystgpuje z gra-
nica erozyjng nawiercony na odcinku 2,3 m kompleks utwo-
row siarczanowych, reprezentujacy formacj¢ z Krzyzanowic
(fig. 3; apendyks 2).

Seria ewaporatowa sktada si¢ tu z gipsow i gipséw zwig-
ztych o strukturze gruztowej i teksturze brekceji gipsowej,
ztozonej z klastow, tkwiacych w ilastym matriksie. Partie
brekcji przedzielaja warstwy ciemnoszarego itu ze skupie-
niami siarczanéw oraz gipsu poziomo i faliscie laminowa-
nego. Utwory te sa pozbawione makroskopowych szczat-
koéw fauny i flory i reprezentuja osady salinarnego basenu
siarczanowego (fig. 3).
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Formacja skawinska’

Ponizej utworéw formacji z Krzyzanowic nawiercono
w otworze badawczym Busko (Mlyny) PIG-1 dwunasto-
metrowej grubosci seri¢ osadow, przypisanych formacji
skawinskiej (fig. 2; apendyks 1) na podstawie wyksztatcenia
typowego dla tej formacji, zdefiniowanej w glgbszej czgsci
zapadliska przedkarpackiego (Czapowski, 2004). Formacja
z Pinczowa wyrdzniana przez Studecka (2015) oraz D. Pe-
ryt i T.M. Peryta (2015) stanowi péinocny, brzegowy (facje
wapienno-piaszczyste) odpowiednik formacji skawinskie;j.
Omoéwione utwory to bezowe i szare ily i ilowce wapni-
ste, bezteksturalne i smugowane, niekiedy zbioturbowane,
z warstewka tufitu o grubosci 6 cm. Ta seria klastyczna
zawiera drobny uweglony detryt roslinny i szczatki muszli
migczakoéw oraz skupienia siarczkow zelaza (piryt). Utwo-
ry te zinterpretowano jako reprezentujace facje glebokiego
otwartego basenu morskiego (fig. 2). Szczegdtowa analizg
ich wyksztatcenia, mikrofaung i warunki powstania oméwili
D. Peryt i T.M. Peryt (2015).

W otworze badawczym Kazimierza Wielka (Donosy)
PIG-1 utworéw formacji skawinskiej nie nawiercono —
otwor zakonczono po nawierceniu osadow formacji z Krzy-
Zanowic.

CECHY PETROGRAFICZNE UTWOROW
BADENU I SARMATU

Z wybranych probek rdzeni z utworéw nadewaporato-
wych w otworach wiertniczych Busko (Mtyny) PIG-1 1 Ka-
zimierza Wielka (Donosy) PIG-1, wykonano po kilkanascie
pltytek cienkich do obserwacji w mikroskopie optycznym.
Podobnie, po kilkanascie probek z wybranych litofacji
z kazdego otworu poddano obserwacjom w mikroskopie
skaningowym (SEM). Prace te miaty na celu scharaktery-
zowanie mikrofacjalne i petrologiczne badanych utwordow.
Wyniki tych prac przedstawiono na figurach 7-10.

Badaniami petrologicznymi w otworze Busko (Mlyny)
PIG-1 objeto utwory facji wapiennych formacji z Chmiel-
nika (tzw. sarmat detrytyczny), wystepujacych w najwyz-
szej cze$ci profilu oraz miazsza seri¢ klastyczna formacji
z Machowa (fig. 7).

Utwory wapienne formacji z Chmiclnika to gldwnie
silnie porowate, lokalnie drobnokawerniste wapienie detry-
tyczne, w ktorych roéznej frakeji ziarna wapienne sa scemen-
towane kalcytem (fig. 7A—C). Réznej wielkoS$ci, przewaznie
grube (do kilku centymetréw) ziarna wapienne sa niejed-
norodne i zréznicowane pod wzgledem sktadu ziarnowego.
Wigksze ziarna sa czgsto obtoczonymi fragmentami wapieni
organodetrytycznych o ztozonym sktadzie ziarnowym lub
fragmentami r6znych skamieniatosci (np. malze, mszywio-
ly, serpule, krasnorosty). Powszechna cecha tych ziaren jest
zmienny stopien obtoczenia i réznie rozwinigta, przewaz-

nie niecatkowita cementacja przestrzeni porowej (fig. 7C).
Cementy kalcytowe sa niejednorodne i wykazuja zmienna
morfologi¢ typowa dla srodowisk ptytkiej przybrzeznej se-
dymentacji wapiennej. Sa one ztozone z dwoch glownych
faz. Pierwsza faza cementéw wykazuje budowe laminarna
i ma ogolnie jasne barwy katodolumienscencyjne. Druga
(pozniejsza) faza jest ztozona z subfazy pozbawionej lumi-
nescencji oraz subfazy wykazujacej luminescencj¢ przyttu-
miona, krysztaty cementow sa generalnie ciemne i o niktym,
zatartym $wieceniu (fig. 7B).

Utwory formacji z Machowa to gtéwnie szare i ciemno-
szare bardzo drobnokrystaliczne mutowce i itowce margli-
ste, zawierajace zmienng ilo$¢ weglanu wapnia. W zalezno-
$ci od udziatu glownych sktadnikow mineralnych (mineraty
ilaste, ziarna detrytyczne, weglany) rdznia si¢ zwigzloscia,
twardoscia 1 porowatos$cia. Utwory te sa zazwyczaj lamino-
wane, a laminacja i kolor tych skat odzwierciedlaja zmienne
proporcje gldéwnie materiatu ilastego i piaszczystego (fig.
7D). Laminacja jest zwykle ptaska, rownolegta, a niekiedy
wykazuje zaburzenia spowodowane bioturbacjami (fig. 7E)
albo dziatalno$cia pradowa (fig. 7F). Bioturbacje w osadach
tej formacji sa czgstsze w dolnej czgsci 1 nierzadko nadaja
tym utworom tekstur¢ makroskopowo plamista, a niejedno-
rodnosci sa widoczne jako jasniejsze i ciemniejsze plamy
(odpowiednio mniej lub bardziej ilasto-mikrytowe). Litofa-
cje o beztadnym, nieuporzadkowanym rozmieszczeniu roz-
nych ziaren sa ogolnie rzadkie.

W litofacjach bardziej marglistych tej formacji czgsto nie
wystepuja struktury laminacyjne, a tekstura bywa jednolita,
co wynika z bardzo drobnokrystalicznego, pelitycznego tta
tych utworéw. Tto skalne badanych litofacji stanowia glow-
nie drobnotuseczkowate, o wysokich barwach interferencyj-
nych, mineraty ilaste, gtéwnie montomoryllonit, rzadziej illit.
Maja one wielkos¢ zwykle ponizej 10 um i sg rozmieszczo-
ne regularnie, tj. rtownomiernie lub tworza smugi i laminy.
W laminach i smugach sa utozone rownolegle. Mineraly te
i ich dominacja nadaje badanym utworom typowa strukture
pelityczno-aleurytowa (fig. 8D).

Pospolite w utworach tej formacji sa ré6znej miazszosci,
zwykle bardzo cienkie, laminy piaszczyste, ztozone gtow-
nie z ziaren bardzo drobnego (o wielkosci do 0,2—0,3 mm)
kwarcu, przezroczystego, dobrze wysortowanego i obtoczo-
nego (fig. 8E), ale nierzadko réwniez o ostrokrawgdzistych
ksztattach (fig. 7D). Wyraznie mniej licznie, cho¢ pospo-
licie wystgpuja rowniez kanciaste ziarna skaleni (fig. 8E).
W laminach kwarcowych ziarna sa beztadnie rozmieszczo-
ne i nie wykazuja gradacji wielkosci. W utworach bardziej
marglistych do§¢ powszechnie, aczkolwiek w niewielkich
ilosciach, wystepuje kwarc w postaci ziaren rozproszonych,
beztadnie rozmieszczonych w tle ilastym.

W utworach klastycznych formacji z Machowa kalcyt
wystgpuje w postaci nieregularnie rozproszonych krysztatow
lub bardzo drobnych skupien, a lokalnie pojawia si¢ licz-

3 Nazwe ,,formacja skawinska” przyjeto za ,, Tabela stratygraficzna Polski. Polska Pozakarpacka” (PIG, 2008), cho¢ Czapowski (2004) w opracowaniu

zbiorczym podaje nazwg ,,formacja ze Skawiny”.
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Fig. 7. Struktury i tekstury sedymentacyjne (mikrofotografie)

A. Obwodkowy cement sparytowy o wzroscie krysztatow kalcytu w strong prozni. Plytka cienka, §wiatto spolaryzowane. Otwor Busko (Mtyny) PIG 1,
gleb. 6,00 m, formacja z Chmielnika. B. Fig. 7A w $wietle katodoluminescencyjnym. Widoczne sa dwie fazy cementacji — jasna luminescencyjna oraz
druga ztozona z faz bez luminescencji o ciemnych krysztatach (cienka strzatka) i o luminescencji przyttumione;j, ze stabo widocznymi krysztatami (gruba
strzatka). Plytka cienka. C. Klasty wapienne niecatkowicie scementowane kalcytem. Widoczne duze proznie skalne, czgsciowo zajgte wzrastajacymi
dosrodkowo krysztatami kalcytu. Obraz SEM. Otwor Busko (Mtyny) PIG-1, gieb. 5,00 m, formacja z Chmielnika. D. Laminy piaszczyste ztozone z ziaren
kwarcu dobrze wysortowanego (jasna lamina stabo czytelna w $rodkowej czgséci fotografii) i ciemne, cienkie laminy ilaste (gorna czgs¢ fotografii). W
dolnej czgsci widoczne liczne bardzo drobne pojedyncze i wigksze (agregacyjne) skupienia pirytu wystepujacego smuzyscie. W laminach pojedyncze
ziarna glaukonitu (zielone). Ptytka cienka. Otwor Busko (Mtyny) PIG-1, gieb. 90,30 m, formacja z Machowa. E. Zbioturbowany margiel z licznymi
ziarnami glaukonitu (zielone). Ptytka cienka. Otwor Busko (Mtyny) PIG-1, glgb. 144,70 m, formacja z Machowa. F. Rozmycie pradowe na granicy lamin
itowcowych z widoczna gradacja materiatu ilastego w dolnej czgsci fotografii. Widoczne sa obfite wydtuzone, krotkie i brunatne smugi ilasto-organiczne.
Pojedyncze jasne ziarna bardzo drobnego kwarcu sa rozsiane bezladnie w tle. Plytka cienka. Otwor Busko (Mtyny) PIG-1, gigb. 154,70 m, formacja
z Machowa

Sedimentary structures and textures (micrographs)

A. Isopachous cement with centripetal calcite crystals. Thin section, crossed nicols. Busko (Mtyny) PIG-1 borehole, depth 6.0 m, Chmielnik Formation.
B. The same image in cathodoluminescence. Note two phases of calcite cementation: the first — bright luminescent, and the second — non-luminescent (dark
crystalline crystals — thin arrow), or dull-luminescent with weakly outlined calcite crystals (thick arrow). Thin section. C. Calacareous clasts incompletely
cemented by calcite. Note large vugs partly occluded by centripetal calcite crystals. SEM image, Busko (Mtyny) PIG-1 borehole, depth 5.00 m, Chmielnik
Formation. D. Sandy laminae consisting of well-sorted quartz grains (light lamina in the centre) and fine clay laminae (dark, upper part) with single
glauconite grains. Single, very fine grains and larger aggregates of pyrite forming streaks are visible in the lower part. Single galuconite grains (green) occur
within clay laminae. Thin section. Busko (Mtyny) PIG-1 borehole, depth 90.30 m, Machow Formation. E. Bioturbated marl with numerous glauconite
grains (green). Thin section. Busko (Mtyny) PIG-1 borehole, depth 144.70 m, Machéw Formation. F. Current scour at the contact of claystone laminae
with visible grading of clay material in the lower part. Numerous elongated and short streaks of clay-organic matter (brownish) and single dispersed grains
(light) of very fine quartz. Thin section. Busko (Mtyny) PIG-1 borehole, depth 154.70 m, Machéw Formation
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Fig. 8. Struktury i tekstury sedymentacyjne w ilowcach (mikrofotografie)

A. Laminacja piaszczysto-ilasto-marglista. Lamina piaszczysta jest zlozona z ziaren kwarcu dobrze wysortowanego, laminy ilaste sa bardzo cienkie
i ciemne, a margliste nieco grubsze, bardziej homogeniczne z rozsianymi bardzo drobnymi krysztatami kalcytu. Pojedyncze zielone ziarna glaukonitu
i drobne kuleczki pirytu. Ptytka cienka. Otwoér Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1, gleb. 40,70 m, formacja z Machowa. B. Rownolegta, ptaska laminacja
ilasto-organiczna w itowcu. U gory fotografii widoczne pojedyncze skorupki otwornic oraz pojedyncze bardzo drobne ziarna kwarcu i pirytu rozsiane
w tle skalnym. Plytka cienka. Otwor Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1, gleb.182,50 m, formacja z Machowa. C. Mikrouskok (strzatka) w itowcu
piaszczystym. Plytka cienka. Otwor Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1, gleb. 113,70 m, formacja z Machowa. D. Itowiec o strukturze pelityczno-
-aleurytowej i beztadnej teksturze. Obraz SEM. Otwoér Busko (Mtyny) PIG-1, gleb. 31,50 m, formacja z Chmielnika. E. Ziarna detrytyczne kwarcu (q),
skaleni (plg) i bioklast (b) beztadnie rozsiane w tle ilastym. Obraz SEM. Otwor Busko (Mtyny) PIG-1, gigb. 57,30 m, formacja z Machowa. F. Itowiec
o teksturze kierunkowej, spowodowanej ogoélnie rownolegltym utozeniem wydtuzonych blaszek mineratow ilastych. Obraz SEM. Otwor Kazimierza Wielka
(Donosy) PIG-1, gleb. 116,60 m, formacja z Machowa

Sedimentary structures and textures in claystones (micrographs)

A. Sandy-clay-marly lamination. Sandy lamina consists of well-sorted quartz grains, clay laminae are very thin and dark, and the marly ones are more
homogenous with dispersed very fine calcite crystals. Single glauconite grains (green) and fine pyrite balls are visible. Thin section. Kazimierza Wielka
(Donosy) PIG-1 borehole, depth 40.70 m, Machéw Formation. B. Parallel flat lamination with clay-organic matter within a claystone. Single foraminifera
tests, dispersed very fine quartz and pyrite grains visible in the upper part. Thin section. Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1 borehole, depth 182.50 m,
Machéw Formation. C. Microfault (arrow) within sandy claystone. Thin section, Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1 borehole, depth 113.70 m, Machow
Formation. D. Structureless pelitic-aleuritic claystone. SEM image. Busko (Mtyny) PIG-1 borehole, depth 31.50 m, Chmielnik Formation. E. Detrital
grains of quartz (q), and feldspar (plg), and a bioclast (b), dispersed in clay matrix. SEM image. Busko (Mtyny) PIG-1 borehole, depth 57.30 m, Machow
Formation. F. Claystone with directional structure of parallel alignment of elongated plates of clay minerals. SEM image. Kazimierza Wielka (Donosy)
PIG-1 borehole, depth 116.60 m, Machéw Formation
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Fig. 9. Mineraly i mikroskamieniato$ci (mikrofotografie)

A. Margiel o jednolitej teksturze z pojedynczymi drobnymi kuleczkami pirytu. Ptytka cienka. Otwor Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1, gleb. 188,50 m,
formacja z Machowa. B. Siatka spgkan wypetniona jednolita masa mikrytowa. Plytka cienka. Otwor Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1, gigb. 167,60 m,
formacja z Machowa. C. Fragment konkrecji pirytowej (czarna) i ugigte ponizej smugi/laminy bioklastyczne z domieszka ziaren bardzo drobnego kwarcu;
czeste ziarna glaukonitu (zielone). Ptytka cienka. Otwor Busko (Mtyny) PIG-1, gleb. 61,80 m, formacja z Machowa. D. Piryt framboidalny (p) w srodkowej
czesci fotografii. W otoczeniu pirytu sa widoczne wigkszy bioklast (b) i liczne miseczkowate formy nanoplanktonu (grube strzatki). Obraz SEM. Otwor
Busko (Mtyny) PIG-1, gleb. 104,80 m, formacja z Machowa. E. R6znej wielkosci ziarna pirytu framboidalnego ztozone z bardzo drobnych euhedralnych
krystalitow siarczku (Srodkowa cze$¢ fotografii). Obraz SEM. Otwor Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1, gleb. 178,50 m, formacja z Machowa. F. R6zne

formy okrzemek (o) w centralnej czgsci fotografii oraz owalna forma nanoplanktonowa (strzatki). Obraz SEM. Otwor Busko (Mtyny) PIG-1, gieb.
104,80 m, formacja z Machowa

Minerals and microfossils (micrographs)

A. Structureless marl with single fine pyrite balls. Thin section. Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1 borehole, depth 188.50 m, Machow Formation.
B. Fractures infilled with homogenous micrite. Thin section, Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1 borehole, depth 167.60 m, Machoéw Formation.
C. Fragment of a pyrite concretion/nodule (black) underlain by bent bioclastic laminae with admixture of very fine quartz grains; frequent glauconite grains
(green) are visible. Thin section. Busko (Mtyny) PIG-1 borehole, depth 61.80 m, Machéw Formation. D. Framboidal pyrite (p) in the centre of the photo,
associated with a bioclast (b) surrounded by numerous bowl-shaped nannoplakton forms (thick arrows). SEM image. Busko (Mtyny) PIG-1 borehole, depth
104.80 m, Machow Formation. E. Framboidal pyrite grains of various size, composed of very fine euhedral sulphide crystals (in the centre). SEM image.
Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1 borehole, depth 178.50 m, Machéw Formation. F. Various forms of diatoms (0) in the centre of the photo, and an oval
nannoplankton species (arrows). SEM image. Busko (Mlyny) PIG-1 borehole, depth 104.80 m, Machéw Formation
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niej, tworzac smugi lub mato wyrazne laminy o mieszanym
sktadzie mineralogicznym na skutek obecnosci domieszki
mineratow ilastych. Kalcyt jest statym sktadnikiem mineral-
nym utworow marglistych. Krysztaly kalcytu sa nieregular-
ne, bardzo drobne i zwykle rozproszone w tle skalnym. Ich
wielko$¢ dochodzi do 0,20 mm, a przewaznie sa one porow-
nywalne wielko$cia z mineratami ilastymi, ktorych wielkosé
wynosi na 0ogét ponizej 0,05 mm, co odpowiada wielkosci
mikrytu. Zawartos¢ kalcytu w profilu pionowym jest wyraz-
nie zmienna, ale glownie liczniej wystgpuje on w utworach
z dolnej czgsci profilu formacji.

Pospolitym sktadnikiem omawianej formacji jest piryt,
wystepuje on jako mniejsze (fig. 7D) i wigksze agregaty
konkrecyjne (fig. 9C). Powszechne jest wystgpowanie
pirytu, a czgsto prawie wylacznie, w postaci bardzo drob-
nych (ponizej 0,1 mm) kuleczkowatych form o morfologii
framboidalnej (fig. 9D). Dos$¢ czgste sa rowniez pojedyncze
i drobne konkrecje lub wigksze agregaty konkrecji piryto-
wych o wielkosci do paru centymetrow (fig. 9C). Wystepo-
wanie pirytu w postaci mniej lub bardziej wyraznych lamin
i smug jest zwykle zgodne z ogdlna stratyfikacja tych utwo-
roéw klastycznych (fig. 7D).

Pospolitym sktadnikiem badanych utworéw jest row-
niez mikrofauna. W ptytkach cienkich i w probkach, ba-
danych w mikroskopie skaningowym, sa widoczne dobrze
zachowane skorupki otwornic, bioklasty matzy, matzoracz-
ki i okrzemki (fig. 9F). Rzadziej natomiast obserwuje sig
fragmenty muszli i skorup silnie pokruszonych do postaci
nierozpoznawalnego biodetrytu o wielkosci do 0,3-0,4 mm.
Ziarna te wykazuja zmienny stopien obtoczenia. Pospolitym
sktadnikiem organogenicznym w omawianym otworze sa
okrzemki oraz §wietnie zachowany i bogaty taksonomicznie
nanoplankton (fig. 9F). Wigksze i lepiej zachowane biokla-
sty (skorupki mikrofauny) sa niekiedy wypetnione krysta-
licznym kalcytem, rzadziej pirytem.

Oprécz kwarcu spotyka si¢ dos¢ powszechnie, choé
w bardzo matych ilo$ciach, réwniez mineraly nieprzezro-
czyste. Oprocz czgstego pirytu, nierzadko wystepuje glauko-
nit o wielko$ci ponizej 0,15 mm (fig. 7D, E; fig. 9C). Ziarna
mineralow nieprzezroczystych sa nieregularnie rozproszo-
ne w tle ilastym lub tworza drobne, pojedyncze skupienia,
a miejscami mato wyrazne drobne smugi. Do$¢ czgstym
sktadnikiem sa ziarna ostrokrawedzistych skaleni (glow-
nie plagioklazéw z charakterystycznymi zbliZniaczeniami)
o wielkosciach podobnych do kwarcu, cho¢ ogélnie nieco
mniejszych. Ziarna skaleni czgsto sa czgSciowo lub silnie
zwietrzate. Spotykane sa rowniez listewki tyszczykow uto-
zonych zgodnie z miejscowa stratyfikacja.

W dolnej czesci serii klastycznej formacji z Machowa nie-
kiedy wystgpuja drobne i wigksze szczeliny, catkowicie wy-
petione kalcytem krystalicznym. W tej czescei profilu spotyka
si¢ tez sporadycznie drobne, owalne ziarna celestynu/barytu
o wachlarzowatej strukturze i wielkosci do ok. 0,3 mm.

W profilu utworéw neogenu w otworze Kazimierza
Wielka (Donosy) PIG-1, ze wzgledu na wyksztalcenie
i glebokos¢ koncowa wiercenia, badaniom petrologicznym
poddano jedynie utwory formacji z Machowa (fig. 8).

Fig. 10. Mikroskamienialo$ci

A. Okrzemki w tle ilastym. Obraz SEM. Otwor Kazimierza Wielka (Do-
nosy) PIG-1, gleb. 178,50 m, formacja z Machowa. B. Pojedyncza mikro-
skamieniato$¢ nanoplanktonowa (centralna czg$¢ fotografii) w porowatym
tle ilastym. Obraz SEM. Otwor Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1, gieb.
116,60 m, formacja z Machowa. C. Slad i zachowana czgsciowo rurka
organizmu penetrujacego w osadzie (Srodkowa czg$¢ fotografii) oraz
owalne ziarno detrytyczne w gornym prawym rogu fotografii. Obraz SEM.
Otwor Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1, gleb. 178,50 m, formacja
z Machowa

Microfossils

A. Diatoms in the clay background. SEM image. Kazimierza Wielka (Do-
nosy) PIG-1 borehole, depth 178.50 m, Machow Formation. B. Single
nannoplankton fossil (in the centre) in the porous clay background. SEM
image. Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1 borehole, depth 116.60 m,
Machow Formation. C. A trace and fragment of a tube of burrowing
organism (in the centre); an oval detrital grain (upper right corner). SEM
image. Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1 borehole, depth 178.50 m,
Machéw Formation
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Utwory tej formacji sa ztozone z szarych i ciemnosza-
rych drobnokrystalicznych mutowcow, itowcoéw 1 margli.
Zawieraja one zmienna ilo$¢ weglanu wapnia i odznaczaja
si¢ réznym stopniem zwigztosci, twardos$ci i porowatosci.
Facje klastyczne cechuja si¢ wyrazna laminacja, ktora wraz
z kolorem skat odzwierciedla zmienne proporcje materialu
ilastego, weglanowego i piaszczystego (fig. 8A). Laminacja
zwykle jest ptaska, rownolegta, a niekiedy zaburzona biotur-
bacjami. Laminy maja zmienna grubos¢ (fig. 8A).

W litofacjach bardziej ilastych i marglistych omawiane;j
formacji osadowej zwykle brakuje struktur laminacyjnych,
a tekstura bywa jednolita, bardzo drobnokrystaliczna, o frak-
cji pelitycznej (fig. 9A). Niekiedy sa spotykane zaburzenia
sedymentacji spowodowane mikrouskokami synsedymenta-
cyjnymi (fig. 8C). Miejscami sa widoczne szczeliny wypel-
nione masa mikrytowsa (fig. 9B).

Tto skalne badanych litofacji stanowia gtownie drobno-
luseczkowate mineraly ilaste, o wysokich barwach interfe-
rencyjnych, gtdéwnie montomoryllonit i illit. Maja one wiel-
ko$¢ zwykle ponizej 10 pm i sa rozmieszczone regularnie,
tj. rtobwnomiernie lub tworza smugi i laminy. W laminach
i smugach mineraty te sa utozone roéwnolegle. Dominacja
tych mineratow nadaje badanym utworom typowa strukture
pelityczno-aleurytowa (fig. 8B). Tekstura tych utworow nie-
rzadko jest kierunkowa, pozioma (fig. 8F).

W smugach i przewarstwieniach piaszczystych wystepu-
jacych w itowcach i mutowcach sg pospolite zmiennej migz-
szosci (zwykle bardzo cienkie) laminy piaszczyste, ztozone
glownie z ziaren bardzo drobnego (do 0,2—-0,3 mm), przezro-
czystego, dobrze wysortowanego i obtoczonego kwarcu, ale
nierzadko majacego rowniez ksztalty ostrokrawedziste (fig.
8A). Kwarc wystepuje dos¢ powszechnie w postaci ziaren
rozproszonych, beztadnie rozmieszczonych we wszystkich
litofacjach, a rzadziej (jako pojedyncze i bardzo drobne ziar-
na) w itowcach.

Kalcyt jest na ogot rozproszony nieregularnie, czasem
tylko tworzy cienkie smugi lub malo wyrazne laminy (fig.
8A), ktore maja przewaznie mieszany sktad mineralogicz-
ny na skutek domieszki mineratow ilastych. Ponadto czgsta
domieszka jest w nich drobny i bardzo nieliczny mate-
riat bioklastyczny (gtéwnie otwornice). Krysztaly kalcytu

sa nieregularne i bardzo drobne, o wielkosci do 0,25 mm,
a w wigkszosci odpowiadaja wielkoscia mineratom ilastym
(przewaznie ponizej 0,05 mm) i zwykle sa silnie rozpro-
szone w tle skalnym w postaci mikrytu. Zawarto$¢ kalcy-
tu zmienia si¢ znacznie w profilu pionowym i ogolnie jest
wzglednie wigksza w dolnej czg$ci profilu.

Pospolitym sktadnikiem jest piryt, wystgpuje on naj-
cze$ciej jako bardzo drobne, zwykle o wielko$ci ponizej
0,1 mm, kuleczki framboidalne (fig. 9E) widoczne w plyt-
kach cienkich pod duzym powigkszeniem i w mikroskopie
skaningowym. Dos$¢ czgste sa rowniez pojedyncze konkre-
cje lub agregaty konkrecji pirytowych o wielkosci do paru
centymetrow (fig. 8A, B; 9A), nagromadzone w drobnych
i rownolegtych do stratyfikacji smugach.

Mikrofauna spotykana w profilu otworu Kazimierza
Wielka (Donosy) PIG-1 jest wyraznie mniej liczna niz
w opisywanym wcze$niej otworze Busko (Mtyny) PIG-1.
Widoczne sa rzadkie skorupki otwornic, bioklasty matzy,
malzoraczki, pojedyncze okrzemki (fig. 10A) i rzadki nano-
plankton (fig. 10B). Wigksze i lepiej zachowane bioklasty
(gtownie skorupki mikrofauny) sa niekiedy wypekione kry-
stalicznym kalcytem. Miejscami sa widoczne §lady penetra-
cji osadoéw przez drobne robaki (fig. 10C).

Oprocz kwarcu spotyka si¢ w bardzo matych ilosciach
rowniez mineraty nieprzezroczyste, gtownie piryt, ale
takze nierzadko glaukonit (wielko$ci ponizej 0,15 mm).
Ziarna mineratow nieprzezroczystych sa nieregularnie roz-
proszone lub tworza drobne, pojedyncze skupienia, a zwy-
kle wchodza w sktad smug detrytycznych (klastycznych).
W tle skalnym sa niekiedy widoczne ziarna ostrokrawedzi-
stych skaleni (gtownie plagioklazéw, zwykle z charakte-
rystycznymi zblizniaczeniami) o $rednich wielkosciach
nieco mniejszych od kwarcu. Skalenie wykazuja zmienny
stopien zwietrzenia. Wzglednie czesto sa spotykane row-
niez listewki lyszczykdéw utozonych zgodnie z miejscowa
stratyfikacja.

W dolnej czgsci serii klastycznej obserwuje si¢ niekiedy
czgste spgkania oraz szczeliny catkowicie wypetione mi-
krytem (fig. 9B). W tej czeSci profilu spotyka si¢ tez spora-
dycznie drobne, owalne ziarna celestynu lub barytu o wa-
chlarzowatej strukturze i wielkosci do ok. 0,3 mm.

INTERPRETACJA I ROZWOJ SRODOWISK DEPOZYCJI UTWOROW MIOCENU
W BADANYCH OTWORACH WIERTNICZYCH

Na podstawie cech litofacjalnych, struktur i tekstur se-
dymentacyjnych oraz obserwacji mikrofacjalnych i petro-
logicznych dokonano interpretacji §rodowisk sedymentacji
utworow neogenu w profilach obu otworow wiertniczych
(fig. 2, 3 1 6). Ponadto zaobserwowane sukcesje srodowisk
sedymentacyjnych pozwalaja na zarysowanie ogélnego roz-
woju sedymentacji w rejonach brzeznej strefy basenu zapa-
dliska przedkarpackiego.

Nastgpstwo $rodowisk depozycji utworéw neogenu
w $wietle badan sedymentologicznych i petrologicznych

w profilu otworu wiertniczego Busko (Mlyny) PIG-1, po-
tozonego blizej hipotetycznego brzegu zbiornika §rodkowo-
miocenskiego, przedstawiono na figurach 2 i 6.

Najnizsza czg$¢ profilu (osady formacji skawinskiej)
utworzyta si¢ w warunkach glebokiego otwartego basenu
morskiego, ktory stopniowo ulegt sptyceniu, przeradzajac
si¢ w salinarny basen siarczanowy (Babel, 1999, 2004), po-
czatkowo glebszy, nastgpnie dos¢ plytki (utwory formacji
z Krzyzanowic). Brak §ladow erozji stropu serii gipsowej
i szybko wzrastajaca domieszka materiatu ilastego wskazuja
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na ciaglo$¢ sedymentacji w tym rejonie. Po etapie depozy-
cji ewaporatowej nowy zalew morski zahamowat depozy-
cje gipsOw, natomiast basen ulegt stosunkowo szybkiemu
pogtebieniu (wspomniany brak §ladow erozji siarczanow
i pojawienie si¢ facji ilastej z dobrze zachowanymi deli-
katnymi muszlami przegrzebkow, preferujacymi srodowi-
sko spokojnych wod otwartego morza — Studencka, 2015).
W stosunkowo glebokim (czgste masowe wystgpowanie
i dobry stan zachowania skorupek matzy Abra (Syndosmya)
alba (Wood) i Abra (S.) reflexa (Eichwald), zasiedlajacych
wspolczesnie ilaste dna morz na glgbokosci 60-70 m — Ga-
siewicz i in., 2011) zbiorniku morskim o normalnym zaso-
leniu nastapit rozwoj spokojnej zawiesinowej sedymentacji
(osady formacji z Machowa), przerywanej epizodami dy-
namicznej depozycji z pradow gesto$ciowych (turbidyty).
Przy dnie zbiornika okresowo mogly panowa¢ warunki
anoksyczne, potwierdzone koncentracjami pirytu i zani-
kiem wspomnianej tolerancyjnej fauny matzowej (fig. 2).
U schytku depozycji utwordéw formacji z Machowa pojawity
sig, na skutek mozliwego splycenia i rosnacych dostaw ma-
teriatu klastycznego ze strefy brzegowej, osady piaszczyste
o cechach dystalnej strefy delt rzecznych i delt przyujscio-
wych przesmykdéw, formujacych si¢ na zewnatrz pasa barier.
Obecnos¢ dominujacej w nich bentonicznej fauny otworni-
cowej (Paruch-Kulczycka, 2015) oraz czgste masowe na-
gromadzenia skorupek matzy rodzaju Ervilia i pojedyncze
skorupki rodzajow Obsoletiforma i Plicatiforma wskazuja
rowniez na plytsze i bardziej dynamiczne $rodowisko (Ga-
siewicz 1 in., 2011).

W omawianym profilu, w koncowym etapie rozwoju ba-
senu nastapito wyrazne sptycenie zbiornika wskutek prze-
sunigcia si¢ ku poludniowi strefy brzegowej od strony watu
matopolskiego, z sedymentacja klastyczna w warunkach
wysokodynamicznych (utwory formacji z Chmielnika). Se-

dymentacja tych utworéw zachodzita w srodowisku laguno-
wo-barierowym, z systemami przesmykow przecinajacych
bariery i z rozwojem delt przyujsciowych u wylotu przesmy-
koéw. Na wysokodynamiczne, plytkowodne (glgbokos¢ do
35 m) warunki wskazuja tez wymagania ekologiczne przed-
stawicieli rodzaju Ervilia (Gasiewicz i in., 2011).

Podobna sukcesjg srodowisk sedymentacji ukazuje profil
utwordw neogenu w otworze Kazimierza Wielka (Donosy)
PIG-1 (fig. 3 i1 6), potozonym dalej od brzegu zbiornika
srodkowego miocenu w zapadlisku przedkarpackim. Naj-
nizsza cz¢$¢ profilu (utwory formacji z Krzyzanowic) po-
wstata w warunkach salinarnego basenu siarczanowego, kto-
ry zostal nast¢pnie wypelniony przez nowy zalew morski,
przynoszacy poglebienie basenu i rozwdj spokojnej zawie-
sinowej sedymentacji (osady formacji z Machowa) w zbior-
niku morskim o normalnym zasoleniu, przerywany w gornej
czesci profilu epizodami dynamicznej depozycji z pradéw
gestosciowych (turbidyty).

W tym profilu miocenu charakter przej$cia migedzy utwo-
rami formacji z Krzyzanowic a formacji z Machowa jest
niejasny. Na podstawie zapisu sedymentologicznego tego
przejscia trudno jest rozstrzygnac, czy zalew byt poprzedzo-
ny erozja, na co zdaje si¢ wskazywaé¢ widoczna nieréwna
granica kontaktu obu formacji i redepozycja czgéci ewapo-
ratow (obserwowane w profilu brekcje gipsowe). Obecnosé
klastow gipsowych moze by¢ §wiadectwem silnego splyce-
nia zbiornika ewaporatowego w tym rejonie i przerobka in
situ materiatu osadowego.

Jak wspomniano wcze$niej, profil utworé6w neogenu
w otworze wiertniczym Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1
wydaje si¢ nickompletny w stropie i w odroznieniu od pro-
filu otworu Busko (Mtyny) PIG-1 brak jest w nim osadow
zamykajacych depozycje w zbiorniku morskim — odpowied-
nika formacji z Chmielnika.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Odwiercone do glebokosci 200,00 m — Busko (Mtyny)
PIG-1 1 191,00 m — Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1,
oba otwory badawcze dostarczyly, dzigki pelnemu rdzenio-
waniu, materialu poréwnawczego do badan wyksztatcenia
i stratygrafii utworéw ewaporatowych i nadewaporatowych
morskiego neogenu w najbardziej ku pétnocnemu-zachodo-
wi potozonej czg$ci morskiego zbiornika miocenu w zapa-
dlisku przedkarpackim.

Badane profile miocenu, cho¢ podobne litofacjalnie,
ro6znig si¢ tworzacymi je formacjami skalnymi. Utwory bu-
dujace profil otworu wiertniczego Busko (Mtyny) PIG-1,
potozonego blizej strefy brzegowej zbiornika srodkowego
miocenu, cechuja si¢ stosunkowo petniejszym rozwojem.
Przypisano je do czterech gtéwnych jednostek litostratygra-
ficznych gérnego neogenu, wyrdznianych w tej czgsci zapa-
dliska. Od stropu profilu sa to (fig. 2, 6):

— formacja z Chmielnika (glgb. 0,30-34,00 m), dato-

wana na sarmat dolny i reprezentowana przez utwory
piaszczysto-zwirowe z wktadkami ilastymi;

— formacja z Machowa (gleb. 34,00-156,50 m), obej-
mujaca sarmat dolny—baden goérny, zbudowana z prze-
miennie wystgpujacych utworow ilastych i mutkowo-
-piaszczystych;

— formacja z Krzyzanowic (glgb. 156,50-188,00 m), zwykle
datowana na baden gorny, wyksztalcona jako utwory siar-
czanowe (gipsy) z wktadkami weglanowymi i ilastymi;

— formacja skawinska (jej gorna cze$é, nawiercona na
gleb. 188,00-200,00 m), datowana na baden dolny
i reprezentowana przez utwory ilasto-margliste; osa-
dy te zawieraja obfity, zréznicowany taksonomicznie
i dobrze zachowany nanoplankton wapienny (Gasie-
wicz i in., 2011; Gazdzicka, 2015), reprezentujacy
poziom nanoplanktonowy NNS5 Sphenolithus hetero-
morphus, ktory obejmuje pigtra lang i serrawal dolny
i jest datowany na nizsza cz¢$¢ miocenu srodkowego
(baden dolny); zidentyfikowano tu tez otwornicowy
poziom Orbulina suturalis wskazujacy na wczesny
baden (podpigtro moraw — Paruch-Kulczycka, 2015).
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Z kolei utwory przewiercone w otworze wiertniczym
Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1, potozonym dalej od
brzegu zbiornika miocenskiego w zapadlisku przedkarpac-
kim, przypisano jedynie dwom wczesniej wymienionym
jednostkom litostratygraficznym (fig. 3, 6):

— formacji z Machowa (gleb. 27,30—-188,74 m), zbudo-
wanej tu z przemiennie wystgpujacych wapnistych
utworow ilastych i mulkowo-piaszczystych oraz
wktadek piaskow drobno- do $rednioziarnistych,
kwarcowych, niekiedy z drobnym zwirkiem;

— formacji z Krzyzanowic (gigb. 188,74-191,00 m,
w ktorej zakonczono otwdr), wyksztatconej jako
utwory siarczanowe (gipsy i1 brekcje gipsowe)
z wktadkami weglanowymi i ilastymi.

Profil utworéw neogenu w tym otworze wydaje si¢ by¢
nickompletny w stropie — pozbawiony osadéw typu formacji
z Chmielnika (obecnych w profilu Busko (Mtyny) PIG-1),
zamykajacych depozycje w zbiorniku morskim.

Badania sedymentologiczne pozwolily okresli¢ nastep-
stwo Srodowisk depozycji przewierconych utworéw neoge-
nu w badanych profilach miocenu.

Najnizsza cze$¢ (formacja skawinska) profilu otworu
Busko (Mtyny) PIG-1 (fig. 2, 6) powstata w warunkach gle-
bokiego otwartego basenu morskiego (D. Peryt, T.M. Peryt,
2015), ktory stopniowo ulegt sptyceniu, przeradzajac sig
w salinarny basen siarczanowy (formacja z Krzyzanowic),
poczatkowo glebszy, nastgpnie dosé ptytki. Basen ten ulegt
stosunkowo szybkiemu poglebieniu (nowy zalew morski,
brak $ladow znaczacej erozji serii gipsowej) 1 nastapit roz-
woj spokojnej zawiesinowej sedymentacji (formacja z Ma-
chowa) w stosunkowo glgbokim zbiorniku morskim o nor-
malnym zasoleniu, przerywany w wyzszej czgsci profilu
epizodami dynamicznej depozycji z pradow ggstosciowych
(turbidyty). W utworach formacji z Machowa na glgbokosci
98,0-105,8 m stwierdzono masowe wyst¢gpowanie morskich
okrzemek, ktore by¢ moze sa efektem rozwoju transgresji
morza dolnosarmackiego, natomiast na glebokosci 150,5 m
zaobserwowano obfity redeponowany nanoplankton, pocho-
dzacy z utworow paleogenu z obszaru Karpat, rejestrujacy
zapewne maksimum transgresji morza wyzszego badenu
(Gasiewicz i in., 2011).

Nie mozna wykluczy¢ jednak, ze zwigkszona redepo-
zycja podloza paleogenskiego byla efektem postepujacych
zmian klimatycznych. U schytku depozycji tych utworéw
pojawity si¢ — wskutek mozliwego sptycenia i rosnacych
dostaw materiatu klastycznego ze strefy brzegowej — osa-
dy piaszczyste dystalnych partii delt rzecznych i delt przy-
ujsciowych przesmykow w strefie barierowej. W koncowym
rozwoju omawianego profilu nastapito wyrazne splycenie
zbiornika wskutek przesunigcia si¢ ku potudniowi strefy
brzegowej i dotychczasowa spokojna depozycje zastapita
wysokodynamiczna sedymentacja osadéw klastycznych (for-
macja z Chmielnika) w warunkach $rodowiska lagunowo-
-barierowego, z systemami przesmykoéw przecinajacych ba-
riery i z rozwojem delt przyujsciowych u wylotu przesmykow.

Najnizsza czg$¢ profilu otworu Kazimierza Wielka (Do-
nosy) PIG-1 (fig. 3, 6) buduja gipsy laminowane (formacja

z Krzyzanowic) powstale w warunkach salinarnego base-
nu siarczanowego. Basen ten zostal nast¢pnie wypetniony
przez nowy zalew morski, zwiazany z poglgbieniem basenu
i rozwojem spokojnej zawiesinowej sedymentacji (formacja
z Machowa) w stosunkowo glgbokim zbiorniku morskim.
Ten typ sedymentacji byt przerywany (jak w profilu Busko
(Mtyny) PIG-1) epizodami dynamicznej depozycji z pradow
gestosciowych (turbidyty). Taki charakter depozycji utrzy-
mywat si¢ do konca zachowanego w tym otworze profilu
miocenu.

Sktad ziarnowy wktadek piaszczystych formacji z Ma-
chowa w tym otworze wiertniczym, ktore zinterpretowano
jako efekt pradow gestosciowych (fig. 3), wskazuje na ich
niska dojrzatos¢ i po krotkim transporcie szybkie osadzenie
materiatu glownie z zawiesiny frakcjonalnej, w warunkach
umiarkowanej lub duzej turbulencji (Kramarska, 2015).
Z kolei sktad zespotow przezroczystych mineratow cigzkich
sugeruje, ze przypuszczalnym ich zrédtem byty niszczone
utwory fliszu karpackiego (op. cit.).

Niejednoznaczny w interpretacji jest tu charakter przej-
$cia od ewaporatéw (formacja z Krzyzanowic) do ilastych
utworéw formacji z Machowa. Trudno bowiem rozstrzy-
gnaé czy zalew gdérnobadenski poprzedzony byl tu erozja
(nieré6wna granica kontaktu obu formacji) czy redepozycja
in situ czgsci ewaporatow (brekcje gipsowe w profilu) w wy-
niku splycenia basenu ewaporatowego.

Cecha charakterystyczna obu profili z miocenu jest obec-
nos$¢ strefy pozbawionej wystapien fauny matzowej (Gasie-
wicz i in., 2011). Strefa ta wystegpuje na gtebokosci 109,1—
127,77 m (w jej obrebie lokuje si¢ granica baden—sarmat
wyznaczona na podstawie nanoplanktonu, natomiast powy-
Zej — granica wyznaczona na podstawie otwornic) w profilu
Busko (Mtyny) PIG-1 i na glgbokosci 150,8-162,8 m (w tej
strefie jest ulokowana granica baden—sarmat wyznaczona na
podstawie otwornic, natomiast tuz ponizej — granica okre-
$lona na podstawie nanoplanktonu) w profilu Kazimierza
Wielka (Donosy) PIG-1 (fig. 6). Geneza tej ,,Juki matzo-
wej”, w ktorej jest lokowana granica baden—sarmat oparta
na faunie matzy (Studencka, 2015), jest niejasna i wymaga
dalszych badan szczegdtowych.

W swietle wynikéw szczegodtowych badan stratygraficz-
nych granice baden—sarmat stwierdzono na réznych gleboko-
$ciach, w zaleznosci od uzytej metody. W profilu otworu Busko
(Mtyny) PIG-1 granicg ta stwierdzono (fig. 6) na podstawie:

— zespotow otwornic na glgbokosci 101,5 m, pomig-
dzy trzema poziomami p6znego badenu (podpigtro
kosow): Neobulimina longa, Velapertina indigena
i Hanzawaia crassiseptata a wczesnosarmackim
(podpigtro wolyn) poziomem Anomalinoides dividens
(Paruch-Kulczycka, 2015);

— zespotow nanoplanktonu wapiennego na gtebokosci
ok. 120,0 m (Gazdzicka, 2015); glgboko$¢ ta rozgrani-
cza dolna czg$¢ formacji z Machowa, zawierajaca ze-
spoty poziomu NNG6 (gérny serrawal) i wyzsza czgs¢
formacji, w ktorej wystepuja stabo zréznicowane pod
wzgledem taksonomicznym zespoty nanoplanktonu
z gatunkami o dfugim zasiggu stratygraficznym i ra-
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czej sarmackim charakterze (op. cit.);

— danych geochemicznych (rozktadu zawartos$ci i rela-
cji wzajemnych sktadnikow chemicznych glownych
1 $ladowych oraz rozktadu warto$ci izotopowych tle-
nu i wegla) na glebokosci 104,0 m (Gasiewicz, 2015).

W profilu otworu Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1
granicg t¢ stwierdzono (fig. 6) na podstawie:

— zespotow otwornic na glgbokosci 154,5 m (przedziat
zmian wystgpuje na glgbokosci 148,3-162,5 m) (Ga-
siewicz i in., 2011; Paruch-Kulczycka, 2015);

— zespotow nanoplanktonu wapiennego na glgbokosci
ok. 165,0 m (Gazdzicka, 2015);

— danych geochemicznych (rozktadu zawartosci i rela-
cji wzajemnych sktadnikow chemicznych gtownych
i §ladowych oraz rozktadu wartosci izotopowych tlenu
i wegla) na glebokosci 136,0 m (Gasiewicz, 2015).

Oprocz widocznych roéznic w lokowaniu granicy baden—
sarmat na podstawie otwornic i nanoplanktonu, zwraca
uwagg rozbiezno$¢ migdzy granicami bio- i chemostratygra-
ficznymi w obu profilach otworéw wiertniczych. Przy braku
zmian w charakterze osadow formacji z Machowa wyrazne
zmiany geochemiczne w profilu Kazimierza Wielka (Dono-
sy) PIG-1 zarejestrowano znacznie p6zniej niz zmiany ze-
spotow mikrofaunistycznych (otwornice) i nanoplanktonu,
natomiast w profilu Busko (Mtyny) PIG-1 — nieco wczes$niej
(fig. 6). Z kolei pojawienie si¢ nowych zespotoéw faunistycz-
nych (sarmackich matzy i nanoplanktonu) nastapito w obu
profilach ogolnie wczesniej niz zarejestrowana zmiana
w sktadzie geochemicznym utwordéw przejsciowych mig-
dzy oboma pigtrami miocenu. Wszystkie te zmiany mialy
miejsce w warunkach otwartego glebokiego zbiornika mor-
skiego, ze spokojna depozycja z zawiesiny, przed epizodami
aktywnej dziatalnosci pradow zawiesinowych.

Badania rozmieszczenia i skladu wkladek tufitowych
w profilach obu otworéw badawczych (Bukowski, 2015)
pozwolily wyrézni¢ dwie korelujace si¢ wktadki tufitowe
(oznaczone jako M1/2 =D1/2 i M1/1 =D1/1) (fig. 2, 31 6).
Mniej wigce] w potowie odlegtosci pomigdzy nimi, na glg-
bokosci ok. 170 m, w profilu otworu Kazimierza Wielka
(Donosy) PIG-1 zarejestrowano przej$cie od normalnej do
odwrdconej polarnosci. Zmiana ta jest wstepnie korelowana
z sukcesja chron C5AAn—C5Ar.3r globalnej skali paleoma-
gnetycznej (Sant i in., 2015).

Badania podatno$ci magnetycznej w profilu otworu
wiertniczego Busko (Mtyny) PIG-1 nie wykazaly wyraz-
nych zmian w polarno$ci osadow, co uniemozliwito wiary-
godna interpretacj¢ kierunkow paleomagnetycznych (Sant
iin., 2015).

Ogdlny obraz magnetostratygraficzny dla profilu Kazi-
mierza Wielka (Donosy) PIG-1 (Sant i in., 2015) w dolne;j
czegsel jest zdominowany przez normalna i odwrocona po-
larno$¢ (gleb. 150-200 m), natomiast w gornej partii (glgb.
30-150 m) cechuje go natozona wspotczesna normalna po-
larno$¢ magnetyczna (fig. 6). W nawigzaniu do aktualnych
datowan wieku bezwzglednego, ktore przyjmuja wartosé
rzedu 13,4 Ma dla stropu badenskich soli w potudniowej
czgsci zapadliska przedkarpackiego (de Leeuw i in., 2010)

i ok. 13,1 Ma dla stropu gipsow (Sliwinski i in., 2012), moz-
na stwierdzi¢, ze wspomniany punkt zmiany polarnosci od
normalnej do odwrdconej (chrony C5AAn i C5Ar.3r), da-
towany na 12,8 £0,1 Ma, lokuje si¢ w przedziale czasowym
odpowiadajacym gérnemu badenowi (de Leeuw i in., 2010).

Po przeanalizowaniu wynikow przeprowadzonych badan
materiatu rdzeniowego obu otwordéw badawczych nasuwaja
si¢ nastgpujace wnioski:

1. Przewiercona w obu profilach otworéw sukcesja osa-
doéw, przypisywana przejsciu od badenu do sarmatu (for-
macja z Machowa), powstata gtdéwnie w otwartym, dos¢
glebokim morskim basenie o normalnym zasoleniu, zdomi-
nowanym przez sedymentacj¢ pelitycznego materiatu z za-
wiesiny (fig. 6). Objawy sptycenia i bardziej dynamicznych
warunkow zaznaczyly si¢ w stropie tej formacji jedynie
w polozonym blizej brzegu zbiornika profilu otworu ba-
dawczego Busko (Mtyny) PIG-1 (fig. 2, 6) i charakteryzu-
ja tez przewiercone tu, datowane na dolny sarmat, utwory
okruchowe (formacja z Chmielnika). Z kolei przypisywane
goérnemu badenowi siarczany formacji z Krzyzanowic, pod-
$cielajace osady formacji z Machowa, powstaty w ptytkim
basenie siarczanowym (fig. 6), natomiast nawiercone poni-
zej w profilu otworu Busko (Mlyny) PIG-1 i datowane na
dolny baden ilasto-margliste utwory formacji skawinskiej
(fig. 2, 6) uformowaly si¢ w podobnym do goérnobaden-
skiego otwartym zbiorniku morskim o glgbokosci 50-70 m
(D. Peryt, T.M. Peryt, 2015).

2. Brak zwiazku migdzy zmianami zespotow makro-
fauny (matze) i planktonu wapiennego a zmianami geoche-
micznymi osadow sugeruje brak $cistej zaleznos$ci migdzy
chemizmem zbiornika a wymogami zyciowymi mikrofauny
w tej cze$ci basenu. W bardziej otwartych partiach basenu
morskiego (profil Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1) nowe
zespoly faunistyczne (sarmackie) pojawity si¢ wczesniej niz
nastapila zmiana cech geochemicznych osadow. W stre-
fie blizszej brzegowi (profil Busko (Mtyny) PIG-1) fauna
otwornicowa typu sarmackiego pojawila si¢ natomiast tuz
po zmianie cech geochemicznych srodowiska.

3. Zmianie cech geochemicznych $rodowiska, wigza-
nej z przejsciem od badenu do sarmatu, nie towarzyszyty
zmiany w charakterze depozycji osadow w obu badanych
rejonach (fig. 6). W obu profilach obserwowana zmiana,
podobnie jak zmiany charakteru zespotow faunistycznych,
nastapita w facji otwartego glebokiego zbiornika morskie-
go, przed epizodami aktywnej dzialalno$ci pradow zawie-
sinowych.

4. Wyniki badan paleomagnetycznych i korelacja warstw
tufitowych wskazuja na wiek gornobadenski (12,8 £0,1 Ma)
utwordw wystepujacych ponizej strefy przyjmowanej na
podstawie danych mikrofaunistycznych i nanoplanktono-
wych za miejsce lokalizacji granicy baden—sarmat (fig. 6).
Mtodsza, wyzej potozona korelujaca si¢ w obu profilach
wktadka tufitowa pojawia si¢ w profilu otworu badawczego
Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1 ponad granica wyzna-
czona przez otwornice, a ponizej granicy geochemicznej,
natomiast w profilu otworu Busko (Mtyny) PIG-1 pozycja
tej wktadki jest odwrotna (fig. 6).
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Podzigkowania. Autorzy dzigkuja wszystkim badaczom,
ktorzy pracowali na zaprezentowanym materiale rdzenio-
wym, za zaangazowanie w przygotowaniu licznych publi-
kacji, wnoszacych nowe dane o stratygrafii, wyksztalceniu
i genezie utwordw pogranicza badenu i sarmatu w zapadli-
sku przedkarpackim. Autorzy dzigkuja takze recenzentom za
cenne uwagi, a p. Ewelinie Le$niak za poprawki redakcyjne.

Opracowanie wykonano na zamowienie ministra
srodowiska za srodki finansowe wyplacone przez Naro-
dowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wod-
nej (projekt nr 21.9100.0501.02-05.0) oraz ze srodkow
statutowych PIG-PIB (projekty o nr. 6.94.0005.00.0
i161.2901.0502.00.0).
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SUMMARY

Two exploratory boreholes — Busko (Mtyny) PIG-1 (to-
tal depth 200 m) and Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1
(total depth 191 m), located in the northern margin of the
Middle Miocene marine basin in the Carpathian Foredeep
(CF) of southern Poland (Fig. 1), proved the complete core
material of the Middle Miocene succession (the Serravalian
to the Lower Tortonian; the Upper Badenian to the Lower
Sarmatian after the Miocene Paratethys division). These se-
ries have been widely investigated by complex stratigraphic,
petrological, geochemical, palacomagnetic and sedimentolo-
gical research. The studies focused on the most precise loca-
tion of the Badenian/Sarmatian boundary within the almost
homogenous transitional deposits.

The succession consists of various lihostratigraphic units
of the CF Middle Miocene succession (Figs 2, 3). Core spe-
cimens and slabs are presented in Figs 4 and 5 and petrogra-
phic results of the investigated formations are presented in
Figs 7-10. The following depositional formations have been
investigated in details:

— Chmielnik Formation (Busko (Mtyny) PIG-1 boreho-
le only, depth 0.30-34.00 m), composed of sandy and
gravelly deposits (Figs 4A, B; 7A—C) with clay inter-
beds, dated for the Lower Sarmatian (Volhynian local
substage) (Fig. 2; appendix 1);

— Machéw Formation (depth 34.00-156.50 m in the Bu-
sko (Mlyny) PIG-1 borehole (Fig. 2; appendix 1) and
27.30-188.74 m in the Kazimierza Wielka (Donosy)
PIG-1 borehole (Fig. 3; appendix 2), dated for the Up-
per Badenian (Kosovian local substage) to the Lower
Sarmatian (Volhynian local substage). This formation
consists of repeated marly pelites (structureless or la-

minated clays, silts to claystones — Figs 4E, F; 5B, C;
8 C—E; 9B; locally bioturbated — Figs 5D, E; 7E; 10C)
and sandy claystones (Fig. 8C) and siltstones (with
fine preserved ripples and current scours — Figs 4C, D;
7F), with common pyrite crystals and aggregates (Figs
5C, D; 8A; 9A, C-E), diatoms (Figs 9F; 10A, B) and
single glauconite grains (Figs 7D; 8A, B). These de-
posits are interbedded in the upper part with immature
fine-medium quartz sands, structureless or trough-
-bedded (Fig. 5A), locally with fine gravels;
— Krzyzanowice Formation (depth 156.50-188.00 m
in the Busko (Mtyny) PIG-1 borehole (Fig. 2; appen-
dix 1) and 188.74-191.00 m in the Kazimierza Wielka
(Donosy) PIG-1 borehole (Fig. 3; appendix 2) of the
Upper Badenian (Wielician local substage) age, de-
veloped as sulphates (gypsum, gypsum breccia — Fig.
5F) with carbonate and clay interbeds;
— top of the Skawina Formation (drilled only in the Bu-
sko (Mtyny) PIG-1 borehole, depth 188.00-200.00
m) of the Lower Badenian (Moravian local substage),
composed of marly-clay deposits (Fig. 2; appendix 1).
As it is interpreted from the study results, the succession
of sedimentary environments in both the Middle Miocene
sections started in a deep open-marine basin during with the
Sakwina Formation deposition found in the Busko (Mtyny)
PIG-1 borehole (Figs 2; 6) and was succeeded by a basin
shallowing and restriction that resulted in sulphate accumu-
lation (Krzyzanowice Formation in both boreholes — Figs 2;
3; 6). The Upper Badenian marine transgression accompa-
nied by a basin deepening (no evident erosion is observed
at the top of sulphates in the Busko (Mtyny) PIG-1 section)
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left the pelites of the lower part of the Machow Formation.
They were deposited in a deep open-marine basin with a do-
minant clastic accumulation from suspension. In the upper
part of the formation such calm deposition was interrupted
by events of sandy turbidites transporting clastics probably
from the uplifted Carpathians (Kramarska, 2015). The top of
the Machow Formation in the Busko (Mtyny) PIG-1 bore-
hole (Figs 2; 6), more proximal to the Miocene basin shore,
evidenced more shallow and dynamic conditions represented
by clastic interbeds of distal delta and inlet delta deposits.
Such shallowing and energy increase due to most probably
a coastline progression to the south resulted in coarse-clastic
accumulation of inlet deltas and channels (Lower Sarmatian
Chmielnik Formation) in the lagoon-barrier environment.

In the lower part of the Machéw Formation of both sec-
tions there is a ca. 20 m thick zone lacking of bivalve fauna
(Fig. 6). This bivalve gap requires further detailed studies.

Position of the Badenian/Sarmatian boundary (B/S bo-
undary) locates at different depths within the Machéw For-
mation in both the sections depending on the method used
(Fig. 6). According to the applied method, the boundary oc-
curs at the following depths:

— foraminiferal assemblages (Paruch-Kulczycka, 2015) —

101.5 m in the Busko (Mtyny) PIG-1 borehole and at
154.5 m in the Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1
borehole. It separates three Late Badenian (Kosovian
substage) foraminiferal zones: Neobulimina longa,
Velapertina indigena and Hanzawaia crassiseptata
and the Early Sarmatian (Volhynian substage) one —
Anomalinoides dividens;

— calcareous nannoplankton assemblages (Gazdzicka,
2015) — ca. 120.0 m in the Busko (Mtyny) PIG-1 bo-
rehole and 165.0 m in the Kazimierza Wielka (Dono-
sy) PIG-1 borehole;

— geochemical isotopic data (Gasiewicz, 2015) —
104.0 m in the Busko (Mtyny) PIG-1 borehole and
136.0 m in the Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1
borehole.

The most conspicuous feature of both sections is an in-
terrelation of this boundary defined after bio- and chemo-
stratigraphic markers. The almost homonogenous, mainly
pelitic deposits of the Machow Formation accumulated in
constant calm conditions of a non-turbulent deeper-marine
basin. Noteworthy is that the geochemical change attributed
to this boundary occurred later than the drastic change in fo-
raminiferal assemblages in the Kazimierza Wielka (Donosy)
PIG-1 borehole and earlier in the Busko (Mtyny) PIG-1 (Fig.
6). New Sarmatian bivalves and calcareous nannoplankton
species were noticed generally earlier than the geochemical
change. It is also important to note that the events of dyna-
mic turbidite deposition took place after all commented bio-
and geochemical changes.

Two correlative tuffite layers (M1/2 = D1/2 and M1/1 =
D1/1) (Figs 2, 3, 6) were detected in the Machoéw Forma-
tion in both the boreholes (Bukowski, 2015). The transition

from normal to reversed magnetic polarity — preliminarily
correlated with the CSAAn—C5Ar.3r chron succession of
Global Palacomagnetic Scale and dated for 12.8 £0.1 Ma —
occurs between the tuffite layers in the Kazimierza Wielka
(Donosy) PIG-1 borehole at a depth of ca. 170 m (Sant et
al., 2015). The lower part (150-200 m depth interval) of the
Miocene section (Fig. 6) is dominated by normal and rever-
sed magnetic polarity, while the upper part (depth 30-150 m)
is characterized by the overprint of recent polarity (op. cit.).
The upper tuffite interbed locates there above the foram B/S
boundary and below the geochemical one. In the Busko
(Mtyny) PIG-1 borehole the situation is reversed (Fig. 6).

The following general conclusions can be inferred from
the Miocene successions recorded in both boreholes:

1. The Badenian/Sarmatian transitional depositional suc-
cession from the Machow Formation represents generally
a deeper open-marine basin of normal salinity, with a do-
minant deposition of pelites from suspension (Fig. 6). Evi-
dences of basin shallowing and more dynamic conditions at
the top of the formation are found only in the Busko (Mty-
ny) PIG-1 borehole (Figs 2, 6). This event is best expressed
there by the cover of coarse-clastic deposits of the Lower
Sarmatian (Chmielnik Formation). The underlying Middle
Badenian sulphate deposits (Krzyzanowice Formation) ac-
cumulated in a shallow evaporite basin. The marly-clay se-
ries (Lower Badenian Skawina Formation) from the Busko
(Mtyny) PIG-1 borehole, underlying the Krzyzanowice For-
mation, represents a similar, open- and deep-marine facies —
depth 50-70 m.

2. Lack of correlations between changes in bivalves and
calcareous nannoplankton assemblages as well as between
changes in microfossil assemblages and geochemical ones
suggest that there was no direct relationships between the
basin geochemistry, recorded in deposits and micro- and
macrofaunal requirements. They also seem to suggest that
the causes responsible for faunal evolution and geochemical
changes were not related to each other. New faunal assem-
blages of the Sarmatian type occurred earlier than the geo-
chemisty change in the bottom sediments in the more distally
located Miocene series of the Kazimierza Wielka (Donosy)
PIG-1 borehole. In a more proximal location represented by
the Busko (Mtyny) PIG-1 borehole, the Sarmatian bivalve
and foraminifer fauna developed just after the geochemical
change in the palacoenvironment.

3. All the above-concluded bio- and geochemical chang-
es occur in almost homogenous deposits of the Machow For-
mation (Fig. 6) without any distinct change of the type of
accumulation (pelites from suspension) and within the stable
deep open-marine environment. Turbidite events took place
later and are evident in the upper part of the formation.

4. Palacomagnetic study carried out on the core from the
Kazimierza Wielka (Donosy) PIG-1 borehole evidenced the
polarity change (normal to reversed, dated at 12.8 0.1 Ma)
placed between two correlative tuffite interbeds and below
the B/S boundary based on microfauna (Fig. 6).
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Apendyks 1

OPIS RDZENIA Z OTWORU WIERTNICZEGO BUSKO (MLYNY) PIG-1

Rdzen wiertniczy jest przechowywany w magazynie rdzeni NAG PIG-PIB w Kielnikach koto Czgstochowy.

Skrécony profil litostratygraficzny

Gleboko$¢ [m] Litostratygrafia

0,00-0,30 CZWARTORZED (HOLOCEN)

0,30-34,00 NEOGEN, SARMAT DOLNY, FORMACJA
Z CHMIELNIKA

34,00-156,50 NEOGEN, SARMAT DOLNY-BADEN

GORNY, FORMACJA Z MACHOWA
NEOGEN, BADEN GORNY, FORMACJA
7Z KRZYZANOWIC

NEOGEN, BADEN DOLNY, FORMACJA
SKAWINSKA

156,50-188,00
188,00-200,00

(koniec otworu)

Szczegotowy profil geologiczny
(opis rdzenia — od stropu profilu otworu wiertniczego)

Glebokos¢ [m] Opis litologiczno-stratygraficzny
(dtugo$¢ rdzenia w metrach; procent uzysku rdzenia)
Skrzynka nr 1 (gleb. 0,0-1,0 m)

CZWARTORZED

0,00-0,30 gleba ciemnobrunatna z korzeniami ro$lin
(0,30 m; 100%)
NEOGEN, SARMAT DOLNY, STROP
FORMACJI Z CHMIELNIKA

0,30-1,00 piaski wapniste, bezowe, $rednio- i drobno-

ziarniste, z otoczakami o $rednicy do 2-5 cm
(piaskowce, wapienie) oraz okruchy kolonii li-
totamni o $rednicy 1-1,5 cm (0,70 m; 100%)

Skrzynka nr 2 (gleb. 1,00-2,00 m)

1,00-2,00 piaski wapniste, bezowe, drobno- do gruboziar-
nistych, z otoczakami o $rednicy do 3 cm (pia-
skowce, wapienie, okruchy kolonii litotamni,
lidyty) (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 3 (gleb. 2,00-3,00 m)

2,00-3,00 piaski wapniste, bezowe, drobno- do grubo-
ziarnistych, z otoczakami o $rednicy do 5 cm
(piaskowce, wapienie, litotamnia jw., lidyty),
zawodnione, na gtgbokosci 2,60 m nawierco-
no zwierciadto wod gruntowych (swobodne)
(1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 4 (gleb. 3,00-4,00 m)

3,004,000 m piaski wapniste, bezowe, drobno- do grubo-
ziarnistych, z otoczakami o $rednicy do 5 cm
(piaskowce, wapienie, litotamnia jw., lidyty),
zawodnione (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 5 (gleb. 4,00-5,00 m)

4,00-4,30 m piaski wapniste, bezowe, drobno- do grubo-
ziarnistych, z otoczakami $rednicy do 5 cm
(piaskowce, wapienie, litotamnia jw., lidyty),
zawodnione (0,30 m; 100%)

4,30-5,00 m piaski wapniste, bezowe, jw., silnie scemento-

wane we¢glanem wapnia (0,70 m; 100%)

Skrzynka nr 6 (gleb. 5,00-6,00 m)

5,00-6,00 m piaski wapniste, bezowe, jw., ze zwirem, silnie
scementowane weglanem wapnia (0,8 m; 80%)

Skrzynka nr 7 (gteb. 6,00-7,00 m)

6,00-7,00 m piaski wapniste, bezowe, jw., ze zwirem, sil-
nie scementowane weglanem wapnia (1,0 m;
100%)

Skrzynka nr 8 (gleb. 7,00-8,50 m)

7,00-7,60 m piaski wapniste, bezowe, jw., ze zwirem, sil-
nie scementowane weglanem wapnia (0,20 m;
33%)

mutki piaszczyste, bezowo-zielonkawe, smugo-
wanie poziome podkreslone zwigzkami zelaza
(0,20 m; 66%)

piaski bezowo-zielonkawe, z mutkiem i de-
trytem litotamniowym, zawodnione (0,60 m;
100%)

Skrzynka nr 9 (gleb. 8,50-10,00 m)

8,50-10,00 piaski wapniste, bezowe, $rednio- i drobnoziar-
niste z detrytem litotamniowym, zawodnione,
pojedyncze okruchy (2 X 8 cm) zielonkawego
ifowca ze smugami zwiazkow zelaza (1,0 m;
66%)

Skrzynka nr 10 (gi¢b. 10,00-11,50 m)

7,60-7,90 m

7,90-8,50 m

10,00-11,00 piaski wapniste, Srednio- i drobnoziarniste, be-
zowe, zawodnione, jw. (0,60 m; 60%)
11,00-11,50 piaski wapniste, drobnoziarniste, bezowe, za-

wodnione, poziomo laminowane (0,40 m; 80%)
Skrzynka nr 11 (glegb. 11,50-13,00 m)

11,50-11,80 piaski wapniste, drobnoziarniste, bezowe, mnigj
zawodnione, poziomo laminowane, skupienia
zwiazkoéw zelaza 1 uweglonej flory (0,20 m;
66%)

11,80-13,00 piaski wapniste, Srednio- i drobnoziarniste, be-

zowe, mniej zawodnione, w spagu z drobnym
(2-3 mm $rednicy) zwirkiem (litotamnia, okru-
chy muszli) (0,80 m; 66%)
Skrzynka nr 12 (gieb. 13,00-14,50 m)
13,00-13,60 piaski wapniste, jw., z bloczkami mutkow
piaszczystych laminowanych poziomo (0,30 m;
50%)
kwarcowe piaski mulkowate, laminowa-
ne i smugowane poziomo zwiazkami Zelaza
(0,15 m; 43%)
piaski wapniste, srednio- i drobnoziarniste,
bezowe, zawodnione, z detrytem litotam-
niéw i okruchami ito-mutowca zielonkawego
(0,55 m; 100%)
Skrzynka nr 13 (gieb. 14,50-16,00 m)
14,50-15,10 piaski wapniste, $rednio- i drobnoziarniste,

13,60-13,95

13,95-14,50
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bezowe, zawodnione, z detrytem litotam-
niow i okruchami ito-mutowca zielonkawego
(0,43 m; 78%)

15,10-15,30 kwarcowe piaski drobnoziarniste, mutkowate,
laminowane i smugowane poziomo zwiazkami
zelaza (0,10 m; 50%)

15,30-16,00 piaski drobnoziarniste, szarozielonkawe, lami-

nowane i smugowane poziomo zwiazkami zela-
za, z detrytem litotamniow, mniej zawodnione
(0,47 m; 68%)

Skrzynka nr 14 (gieb. 16,00-17,50 m)

16,00-17,00 piaski wapniste, grubo- i $rednioziarniste, be-
zowe, ze (4-5 mm $rednicy) zwirkiem (lito-
tamnia, okruchy muszli), silnie zawodnione
(0,85 m; 85%)

17,00-17,50 piaski drobno- i $rednioziarniste, z detrytem li-

totamniow, mniej zawodnione (0,15 m; 30%)

Skrzynka nr 15 (gigb. 17,50-19,00 m)

17,50-18,10 piaski wapniste, drobno- i $rednioziarniste,

laminowane i smugowane poziomo, mniej za-

wodnione (0,38 m; 63%)

wktadka/okruch marglu (itowiec wapnisty sil-

nie scementowany), laminowanego poziomo

(0,05 m; 100%)

piaski wapniste, drobno- i $rednioziarniste,

fragmenty i soczewy scementowanych itow

wapnistych (margle, $rednica do kilku cm)

(0,35 m; 70%)

ity piaszczyste, bezowo-zielonkawe, laminowa-

ne poziomo, skupienia zwiazkéw zelaza, wy-

stepuja soczewki i laminy bardziej piaszczyste,

stabo zawodnione (0,12 m; 34%)

Skrzynka nr 16 (gigb. 19,00-20,00 m)

19,00-20,00 piaski wapniste, drobnoziarniste, mutkowate,
bezowozielonkawe, srednio zawodnione, la-
minowane i smugowane poziomo zwiazkami
zelaza, pojedyncze soczewy scementowanych
weglanem itowcow (margle) grubosci do 2 cm
(0,75 m; 75%)

Skrzynka nr 17 (gieb. 20,00-21,00 m)

20,00-21,00 szare ity z fauna malzy i serpulami (1,0 m;
100%)

Skrzynka nr 18 (gieb. 21,00-22,00 m)

18,10-18,15

18,15-18,65

18,65-19,00

21,00-21,60 szare ity z faung matzy i serpulami jw. (0,60 m;
100%)
21,60-22,00 brak rdzenia

Skrzynka nr 19 (gteb. 22,00-23,50 m)

22,00-23,50 szare piaski kwarcowe drobnoziarniste, mutko-
wate, z detrytem muszli matzy, w stropie okru-
chy itowcow (1,0 m; 66%)

Skrzynka nr 20 (gigb. 23,50-25,00 m)

23,50-24,00 szare piaski kwarcowe drobnoziarniste, mut-

kowate, z detrytem muszli matzy, okruchy itu/

itowcow (0,2 m; 40%)

blok zwietrzatego bezowego wapienia (rumosz

wapieni jurajskich lub kredowych?) (0,10 m;

100%)

szare piaski kwarcowe drobnoziarniste, mut-

kowate, z bloczkami (do 8 cm $rednicy) zwie-

24,00-24,10

24,10-25,00

trzatego bezowego wapienia (rumosz wapieni
jurajskich lub kredowych?) (0,70 m; 78%)

Skrzynka nr 21 (gieb. 25,00-26,50 m)

25,00-26,50 rytmit szarego piasku kwarcowego drobnoziar-
nistego (grubos¢ warstw 1-1,5 cm), warstwo-
wanego zmarszczkowo i szarych ilow (grubosé
warstw 1-2 cm), w $rodkowej czg$ci rdzenia —
maty bloczek marglu (0,80 m; 53%)

Skrzynka nr 22 (gleb. 26,50-28,00 m)

26,50-28,00 rytmit szarego piasku kwarcowego drobno-
i $rednioziarnistego (grubos¢ warstw 2-4 cm,
z drobnym zwirkiem) i szarych itow (grubosé
warstw 1-2 cm, bezteksturalne i laminowane)
z okruchami i catymi muszlami matzy, w dolnej
czgs$ci rdzenia dominuja piaski (1,0 m; 66,6%)

Skrzynka nr 23 (gieb. 28,00-29,50 m)

28,00-29,50 rytmit jw. detrytus muszli malzy i litotamniow
(1,0 m; 66,6%)

Skrzynka nr 24 (gieb. 29,50-31,00 m)

29,50-31,00 szary piasek kwarcowy drobnoziarnisty, mutko-
waty, detrytus muszli matzy i §limakow, drobny
zwirek otoczakow szarego wapienia o $rednicy
4-5 mm (1,0 m; 66,6%)

Skrzynka nr 25 (gieb. 31,00-32,50 m)

31,00-32,50 szary piasek jw., bez detrytusu muszli matzy,
$limakow 1 litotamniow (1,0 m; 66,6%)

Skrzynka nr 26 (gieb. 32,50-34,00 m)

32,50-34,00 szary piasek jw., w dolnej czgsci rdzenia prze-
warstwienia szarego itu grubosci 1-2 cm, brak
szczatkow makrofauny i litotamniow (1,0 m;
66,6%)

NEOGEN, SARMAT DOLNY-BADEN
GORNY, STROP FORMACJI Z MACHO-
WA/, ILY KRAKOWIECKIE”

Skrzynka nr 27 (gigb. 34,00-35,00 m)

34,00-35,00 szary ito-mulek ze smugami i warstewkami pia-
sku kwarcowego drobnoziarnistego, pojedyn-
cze odciski muszli matzy (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 28 (gieb. 35,00-36,00 m)

35,00-35,45 szary ito-mutek jw. (0,45 m; 100%)

35,45-36,00 kwarcowy piasek drobnoziarnisty, z bardzo
drobnymi okruchami muszli matzy i szarego itu
(0,55 m; 100%)

Skrzynka nr 29 (gteb. 36,00-37,00 m)

36,00-37,00 rytmit ifo-mutku i szarego piasku kwarcowego
drobnoziarnistego, w warstwach ilastych musz-
le malzy, na glebokosci 36,75 m wystgpuje
ciemna strefa wzbogacona w substancjg fitoge-
niczng (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 30 (gteb. 37,00-38,00 m)

37,00-38,00 szary mulek piaszczysty, smugi i warstewki
do 1,5 cm grubosci itu, rozproszone fragmenty
uweglonych roélin, liczne muszle matzy, w gor-
nej czeSci rdzenia bardziej rytmiczne przewar-
stwienia obu typow skaty, na glgbokosci 37,1 m
wystepuje fragment gatezi (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 31 (gieb. 38,00-39,00 m)

38,00-39,00 rytmit itu i1 szarego piasku kwarcowego drob-
noziarnistego, drobne warstwowanie zmarszcz-



38 Grzegorz Czapowski, Andrzej Gasiewicz

kowe w piasku, na glgbokosci 38,0-38,3 m wy-
stepuje ciemna strefa wzbogacona w substancje
fitogeniczna (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 32 (gleb. 39,00-40,00 m)

39,00-39.,45 szary kwarcowy piasek drobnoziarnisty ze
smugami itu, drobne warstwowanie zmarszcz-
kowe, rozproszony uweglony detrytus roslinny
(0,45 m; 100%)

39,45-40,00 rytmit itu i szarego kwarcowego piasku drob-

noziarnistego, warstewki grubosci 1,5-3 cm,
warstwowanie zmarszczkowe w piasku, na gle-
bokosci 39,85 m wystgpuja drobne skupienia
pirytu o $rednicy 2-3 mm (0,55 m; 100%)

Skrzynka nr 33 (gi¢b. 40,00-41,00 m)

40,00-41,00 rytmit itu i szarego piasku kwarcowego, mutko-
wego, warstewki grubosci 0,51 c¢m, rozproszo-
ny uweglony detrytus roslinny (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 34 (gigb. 41,00-42,00 m)

41,00-42,00 rytmit itu i szarego piasku kwarcowego, mut-
kowego jw., warstewki grubosci 0,5-2 cm, roz-
proszony uweglony detrytus ro$linny, w $rod-
kowej czgsci rdzenia warstwa piasku grubos$ci
4-5 cm (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 35 (gi¢b. 42,00-43,00 m)

42,00-43,00 rytmit itu i szarego piasku kwarcowego, mutko-
wego jw., warstwowanie zmarszczkowe w pia-
sku, it jest bezteksturalny lub laminowany po-
ziomo, rozproszony uweglony detrytus roslinny
i pojedyncze wigksze fragmenty gatgzi, w ile
wystepuja pojedyncze drobne muszle malzy
oraz $limakéw (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 36 (gleb. 43,00-44,00 m)

43,00-44,00 rytmit itu i szarego piasku kwarcowego, mutko-
wego jw. (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 37 (gieb. 44,00—45,00 m)

44,00-44,55 rytmit itu i szarego piasku kwarcowego, mutko-
wego jw. (0,55 m; 100%)
44,55-45,00 szary piasek kwarcowy drobnoziarnisty, mutko-

waty, sporadycznie obecny rozproszony uwe-
glony detrytus ro$linny, brak szczatkow makro-
fauny (0,45 m; 100%)

Skrzynka nr 38 (gieb. 45,00-46,00 m)

45,00-46,00 szary piasek kwarcowy, drobnoziarnisty, mut-
kowaty jw. (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 39 (gleb. 46,00-47,00 m)

46,00-46,10 szary piasek kwarcowy, drobnoziarnisty, mut-
kowaty jw. (0,10 m; 100%)
46,10-47,00 ito-mutek ze smugami i warstewkami szarego

piasku kwarcowego, drobnoziarnistego, roz-
proszony uwgglony drobny detrytus roslinny
(0,90 m; 100%)

Skrzynka nr 40 (gi¢b. 47,00-48,00 m)

47,00-48,00 rytmit itu szarozielonego i szarego piasku kwar-
cowego, drobnoziarnistego, mulkowego, war-
stewki grubosci 0,5-1,0 cm, w piasku widoczne
warstwowanie zmarszczkowe i drobne rozmycia
erozyjne na granicy piasek/it, rozproszony uwe-
glony drobny detrytus roslinny (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 41 (gleb. 48,00-49,00 m)

48,00-49,00 rytmit itu szarozielonego i szarego piasku kwar-

cowego, drobnoziarnistego, mutkowego jw.
(1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 42 (gieb. 49,00-50,00 m)

49,00-49,60 rytmit itu szarozielonego i szarego piasku kwar-
cowego, drobnoziarnistego, mutkowego jw.
(0,60 m; 100%)

49,60-49,70 szary piasek kwarcowy, drobnoziarnisty, mut-
kowaty jw., bezteksturalny (0,10 m; 100%)

49,70-50,00 rytmit itu szarozielonego i szarego piasku kwar-

cowego, drobnoziarnistego, mutkowego jw.
(0,30 m; 100%)

Skrzynka nr 43 (gleb. 50,00-51,00 m)

50,00-50,33 rytmit itu szarozielonego (grubos¢ warstewek
4-5 mm) i biatego mutku (grubos¢ warstewek
2-3 mm) (0,33 m; 100%)

50,33-50,60 szary mutek piaszczysty, smugowany poziomo
(0,27 m; 100%)

50,60-51,00 rytmit itu szarozielonego i mutku jw. (0,40 m;

100%)

Skrzynka nr 44 (gieb. 51,00-52,00 m)

51,00-52,00 szary ito-mutowiec z laminami mutku piaszczy-
stego (grubos¢ warstewek 2—3 mm), rozproszo-
ny uweglony drobny detrytus roslinny (1,0 m;
100%)

Skrzynka nr 45 (gleb. 52,00-53,00 m)

52,00-53,00 szary ito-mutowiec jw., masowo wystgpuje roz-
proszony drobny muskowit (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 46 (gieb. 53,00-54,00 m)

53,00-54,00 rytmit jw., lokalnie widoczne nagromadzenia
muszli malzy i §limakéw, wzdhuz lamin nastg-
puje koncentracja rozproszonego uweglonego
drobnego detrytusu roslinnego (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 47 (gieb. 54,00-55,00 m)

54,00-54,63 rytmit jw. (0,63 m; 100%)

54,63-54,83 szary mulek piaszczysty, smugowany poziomo
item, masowo wystepuje rozproszony drobny
muskowit i uwgglony drobny detrytus roslinny
(0,20 m; 100%)

54,83-55,00 rytmit jw. (0,17 m; 100%)

Skrzynka nr 48 (gieb. 55,00-56,00 m)

55,00-56,00 szary ilomulek z przewarstwieniami grubosci
do 10 cm mulkéw piaszezystych, na glgbokosci
55,7 m wystepuje cienka (1 cm grubosci) strefa
wzbogacona w rozproszony uwegglony drobny
detrytus roslinny i okruchy itu, w itomutku wi-
doczna laminacja pozioma, brak szczatkow ma-
krofauny (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 49 (gieb. 56,00-57,00 m)

56,00-57,00 rytmit itu (warstewki grubo$ci 4-10 mm) i mut-
ku (warstewki grubosci 2-4 mm), wystepuje
rozproszony uwgglony drobny detrytus roslin-
ny, brak szczatkdéw makrofauny (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 50 (gteb. 57,00-58,00 m)

57,00-58,00 rytmit jw., warstewki mutku grubosci 2-4 mm
z drobnym warstwowaniem zmarszczkowym, w
ile wystepuje laminacja pozioma, w catym rdze-
niu jest widoczny rozproszony uwgglony drobny
detrytus ro$linny oraz pojedyncze muszle $li-
makoéw (1,0 m; 100%)
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Skrzynka nr 51 (gieb. 58,00-59,00 m)

58,00-59,00 mutek smugowany item, w dolnej czgsci rdze-
nia przewaga itu, wystgpuje rozproszony uwe-
glony drobny detrytus roslinny, brak szczatkéw
makrofauny (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 52 (gieb. 59,00-60,00 m)

59,00-60,00 rytmit ifu 1 mutku jw., dominuje laminacja po-
zioma, rzadko jest widoczne drobne warstwo-
wanie zmarszczkowe (?), w spagowej czgsci
rdzenia wystegpuja muszle malzy i §limakow,
w rdzeniu widoczny rozproszony uwegglony
drobny detrytus roslinny (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 53 (gteb. 60,00-61,00 m)

60,00-61,00 rytmit itu 1 mutku jw., warstwy mutku grubo-
$ci do 1 cm, w gornej czgsci rdzenia wystepuje
osad zbioturbowany, w potowie dlugosci rdze-
nia widoczne wigksze nagromadzenie muszli
malzy i pojedynczych §limakow, w rdzeniu wi-
doczny rozproszony uweglony drobny detrytus
roslinny (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 54 (gieb. 61,00-62,00 m)

61,00-62,00 rytmit ilu i mutku jw., warstwy mutku grubosci
do 1 cm, w rdzeniu widoczny rozproszony uwg-
glony drobny detrytus roslinny i czasem sku-
pienia zwiazkow zelaza (piryt) (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 55 (gleb. 62,00-63,00 m)

62,00-62,40 rytmit itu i mulku jw., warstwy mutku grubosci
do 1 cm, widoczne pojedyncze muszle matzy
(0,40 m; 100%)

62,40-63,00 rytmit z dominacjg itu i mutku jw., w rdzeniu

widoczny rozproszony uwgglony drobny detry-
tus roslinny i czasem skupienia zwiazkoéw Ze-
laza (piryt) oraz strefy zbioturbowane (0,60 m;
100%)

Skrzynka nr 56 (gieb. 63,00-64,00 m)

63,00-64,00 glownie mutek piaszczysty z laminami ilastymi
grubosci 2—-5 mm, laminowany poziomo, poje-
dyncze drobne zmarszczki (?), drobne pograzy
na kontakcie lamin ilastych i mutku, sporadycz-
nie wystgpuje rozproszony uwegglony drobny
detrytus roslinny, czasem skupienia zwiazkow
zelaza (piryt), w stropie rdzenia wystgpuje na-
gromadzenie odciskoéw muszli matzy (1,0 m;
100%)

Skrzynka nr 57 (gleb. 64,00-65,00 m)

64,00-65,00 glownie wapnisty mutek piaszczysty, z ggsto
(co 5—6 mm) rozmieszczonymi laminami ila-
stymi grubosci 2—5 mm, laminowany poziomo
i faliscie, sporadycznie wystgpuje rozproszony
uweglony drobny detrytus roslinny, brak ma-
krofauny (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 58 (glgb. 65,00-66,00 m)

65,00-66,00 rytmit itu i mulku jw., w spagowej czgsci rdze-
nia przewaga mutku, brak makrofauny (1,0 m;
100%)

Skrzynka nr 59 (gi¢b. 66,00-67,00 m)

66,00-67,00 rytmit itu i mutku jw., lokalnie skupienia (do 1,5
cm $rednicy) zwiazkow zelaza (piryt), laminy
ilaste grubo$ci 2—8 mm w odstgpach 10-20 mm,

sporadycznie wystegpuje rozproszony uweglony
drobny detrytus roslinny (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 60 (gieb. 67,00-68,00 m)

67,00-68,00 rytmit itu i mutku jw. (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 61 (gieb. 68,00-69,00 m)

68,00-68,30 rytmit itu i mutku jw. (0,30 m; 100%)

68,30-69,00 rytmit itu i mulku z przewagg itu, sporadycznie
wystepuja laminy mutkowe, widoczne smugo-
wanie poziome, wystgpuje rozproszony uwe-
glony drobny detrytus roslinny i stosunkowo
liczne duze muszle matzy z rodzaju Abra, caty
rdzen silnie zlustrowany (0,70 m; 100%)

Skrzynka nr 62 (gigb. 69,00-70,00 m)

69,00-70,00 ito-mutowiec, liczne §lady bioturbacji, widocz-
ne stabe smugowanie poziome, w gorne;j i srod-
kowej czgsci rdzenia wystepuje rozproszony
uweglony drobny detrytus roslinny, pojedyn-
cze muszle §limakéw w gornej czgsci profilu
(1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 63 (gteb. 70,00-71,00 m)

70,00-71,00 ifo-mutowiec jw., widoczne stabe smugowanie
poziome, nagromadzenia muszli malzy z rodza-
ju Abra oraz duze fragmenty uwegglonej flory
(1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 64 (gteb. 71,00-72,00 m)

71,00-72,00 ifo-mutowiec jw., w dolnej czgsci rdzenia wy-
stepuja skupienia zwiazkoéw zelaza, widocz-
ne pojedyncze muszle malzy z rodzaju Abra
(1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 65 (gteb. 72,00-73,00 m)

72,00-73,00 ito-mutowiec jw. (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 66 (gigb. 73,00-74,00 m)

73,00-74,00 ito-mutowiec jw., bardziej mutkowaty, widocz-
na laminacja pozioma i falista oraz duze frag-
menty uweglonej flory (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 67 (gigb. 74,00-75,00 m)

74,00-75,00 ifo-mulowiec jw., pojedyncze fragmenty uwg-
glonej flory oraz muszle malzy z rodzaju Abra
(1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 68 (gi¢b. 75,00-76,00 m)

75,00-76,00 rytmit itu i mutku, warstwy mutkowe grubosci
do 8 mm, widoczna laminacja pozioma i falista
oraz muszle malzy z rodzaju Abra i §limakow
(1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 69 (gieb. 76,00-77,00 m)

76,00-77,00 rytmit itu 1 mutku jw., bardziej mutkowy, war-
stwy mulkowe grubosci 10-15 mm, ilaste —
2-5 mm, widoczna laminacja pozioma i falista,
mniej makrofauny (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 70 (gigb. 77,00-78,00 m)

77,00-77,40 itfo-mulowiec, widoczna laminacja pozioma
i falista oraz drobne muszle matzy i §limakow
(0,40 m; 100%)

77,40-77,85 ciemnoszary piasek kwarcowy, drobnoziarnisty,

mutkowaty, warstwowany sko$nie, obecny roz-
proszony uweglony detrytus roslinny oraz obfity
detrytus i cale muszle matzy i slimakow (lokal-
nie o charakterze muszlowca) (0,45 m; 100%)
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77,85-78,00 ciemnoszary piasek kwarcowy, drobnoziarnisty

jw., mulkowaty, laminowany item (laminy gru-

bosci 3 mm), obecny rozproszony uweglony de-

trytus roslinny (0,15 m; 100%)

Skrzynka nr 71 (gieb. 78,00-79,00 m)

78,00-78,33 rytmit ito-mutku, widoczna laminacja pozioma

i falista, drobne zmarszczki, warstewki mut-

kowe zbioturbowane oraz drobne pograzy na

kontakcie lamin ilastych i mutku, skupienia

rozproszonego uwegglonego detrytusu roslinne-

20 (0,33 m; 100%)

jasno- i ciemnoszary piasek kwarcowy, drob-

noziarnisty, mutkowaty, warstwowany sko$nie

i zmarszczkowo, obecny rozproszony uweglo-

ny detrytus roslinny oraz pojedyncze fragmenty

muszli makrofauny (0,38 m; 100%)

mulek piaszczysty, warstwowany skos$nie

i zmarszczkowo oraz ciemnoszary piasek kwar-

cowy, drobnoziarnisty jw., obecny rozproszony

uweglony drobny detrytus i wigksze fragmenty

ro$linne (0,29 m; 100%)

Skrzynka nr 72 (gieb. 79,00-80,00 m)

79,00-80,00 rytmit itu i mutku, warstwy mutkowe grubosci
4—15 mm, ilaste — 2—10 mm, widoczne drobne
pograzy na kontakcie lamin ilastych i mutku,
skupienia rozproszonego uwegglonego detrytu-
su 1 wigksze fragmenty ro$linne oraz skupienia
zwiazkow zelaza (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 73 (gl¢b. 80,00-81,00 m)

80,00-81,00 wapnisty rytmit itu i mutku jw., widoczna la-
minacja pozioma i falista, sporadycznie drobne
zmarszcezki, w gornej czgsci rdzenia osad bar-
dziej piaszczysty z drobnym detrytusem makro-
fauny (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 74 (gi¢b. 81,00-82,00 m)

81,00-82,00 wapnisty rytmit itu i mutku jw., obecny rozpro-
szony uweglony detrytus roslinny, brak makro-
fauny (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 75 (gieb. 82,00-83,00 m)

82,00-83,00 wapnisty rytmit itu i mutku piaszczystego jw.,
obecne skupienia uwgglonego detrytusu 1 wigk-
sze fragmenty roslinne, pojedyncze pionowe
bioturbacje (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 76 (gieb. 83,00-84,00 m)

83,00-84,00 wapnisty rytmit itu 1 mutku piaszczystego jw.,
widoczna laminacja pozioma i falista, drobne
pograzy na kontakcie lamin ilastych i mutku,
obecne skupienia uweglonego detrytusu ro-
slinnego i pojedyncze fragmenty muszli matzy
(1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 77 (gleb. 84,00-85,00 m)

84,00-85,00 wapnisty rytmit itu i mutku piaszczystego jw.,
widoczna laminacja pozioma i drobne ,kiesze-
nie” z nagromadzeniem uwg¢glonego detrytusu
ro$linnego; w $rodkowej czgsci rdzenia wyste-
puje 3—4 cm grubos$ci warstwa piasku kwarco-
wego, mutkowego, laminowanego poziomo,
brak detrytusu roslinnego i szczatkéw makro-
fauny (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 78 (gteb. 85,00-86,00 m)

85,00-86,00 wapnisty rytmit itu i mutku piaszczystego jw.,

78,33-78,71

78,71-79,00

widoczna laminacja falista i warstwowanie
zmarszczkowe, dolna czg$§¢ rdzenia jest bar-
dziej piaszczysta, obecne skupienia uweglo-
nego drobnego detrytusu i wigksze fragmenty
roslinne oraz skupienia zwiazkow Zelaza, brak
makrofauny (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 79 (gieb. 86,00-87,00 m)

86,00-87,00 wapnisty rytmit itu 1 mutku piaszczystego jw.,
gbérna czgs$¢ rdzenia jest bardziej piaszczysta,
widoczne pojedyncze bioturbacje, brak makro-
fauny (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 80 (gi¢b. 87,00-88,00 m)

87,00-88,00 wapnisty rytmit itu i mutku piaszczystego jw.,
obecne pojedyncze skupienia uwgglonego
drobnego detrytusu roslinnego i pojedyncze
bioturbacje, brak makrofauny (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 81 (gieb. 88,00-89,00 m)

88,00-89,00 wapnisty rytmit itu i mutku piaszczystego jw.,
widoczna laminacja pozioma i falista, obecne
pojedyncze skupienia uwgglonego drobnego
detrytusu i wigksze fragmenty roslinne (1,0 m;
100%)

Skrzynka nr 82 (gteb. 89,00-90,00 m)

89,00-90,00 wapnisty rytmit itu i mutku piaszczystego jw.,
dolna czg$¢ rdzenia jest bardziej mutkowa
(1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 83 (gteb. 90,00-91,00 m)

90,00-91,00 wapnisty rytmit itu i mutku piaszczystego jw.,
dolna czg$¢ rdzenia jest bardziej piaszczysta,
laminowana fali$cie i warstwowana zmarszcz-
kowo, z pojedynczymi muszlami malzy i uwg-
glonymi fragmentami ro$lin, gorna czgs$¢ —
laminowana poziomo (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 84 (gieb. 91,00-92,00 m)

91,00-92,00 wapnisty rytmit itu i mutku piaszczystego jw.,
lokalne nagromadzenia uwgglonego drobnego
detrytusu i wigksze fragmenty roslinne, w gor-
nej czesci rdzenia wystepuja liczne muszle mat-
zy 1 laminacja pozioma (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 85 (gl¢b. 92,00-93,00 m)

92,00-93,00 wapnisty ito-mulek, laminowany poziomo, po-
jedyncze nagromadzenia uwgglonego drobnego
detrytusu roslinnego, w dolnej czgsci rdzenia
wystepuja pojedyncze muszle malzy z rodzaju
Abra i $limakow (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 86 (gigb. 93,00-94,00 m)

93,00-94,00 wapnisty rytmit itu i mutku jw., laminowany
poziomo, pojedyncze muszle malzy z rodzaju
Abra i $limakow (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 87 (gi¢b. 94,00-95,00 m)

94,00-95,00 wapnisty rytmit ilu 1 mutku jw., laminowany po-
ziomo, pojedyncze muszle malzy, lokalne nagro-
madzenia uwgglonych wigkszych fragmentow
roslinnych (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 88 (gigb. 95,00-96,00 m)

95,00-96,00 wapnisty rytmit itu i mutku jw. (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 89 (gl¢b. 96,00-97,00 m)

96,00-97,00 wapnisty rytmit itu i mutku jw., w potowie
rdzenia wystgpuja skupienia zwiazkow zelaza
i tufit (?) (1,0 m; 100%)
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Skrzynka nr 90 (gieb. 97,00-98,00 m)

97,00-98,00 wapnisty rytmit itu i mutku jw. oraz itowca, la-
minowanego poziomo, wystepuja pojedyncze
muszle malzy (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 91 (gieb. 98,00-99,00 m)

98,00-99,00 wapnisty rytmit itu i mutku jw., laminowany
poziomo (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 92 (gteb. 99,00-100,00 m)

99,00-100,00 wapnisty rytmit itu i mutku jw., laminowany
poziomo, pojedyncze muszle matzy z rodza-
ju Abra, lokalne nagromadzenia uwg¢glonego
drobnego detrytusu roslinnego, na gtgbokosci
99,2 m wystgpuje pojedyncza 1 cm grubosci
warstwa czarnego itu ze skupieniami zwiazkoéw
zelaza — tufit (?) (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 93 (gi¢b. 100,00-101,00 m)

100,00-101,00 wapnisty rytmit itu i mutku jw. (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 94 (gteb. 101,00-102,00 m)

101,00-102,00 wapnisty rytmit itu i mutku jw. (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 95 (gieb. 102,00-103,00 m)

102,00-103,00 wapnisty rytmit itu i mutku jw., ggsta laminacja
pozioma, pojedyncze muszle matzy z rodzaju
Abra i lokalne nagromadzenia uwgglonego de-
trytusu roslinnego (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 96 (gieb. 103,00-104,00 m)

103,00-104,00  wapnisty rytmit itu i mutku jw. (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 97 (gi¢b. 104,00-105,00 m)

104,00-105,00 wapnisty itowiec, laminowany poziomo, wystg-
puja warstwowe nagromadzenia muszli malzy
z rodzaju Abra i lokalne nagromadzenia uwe-
glonego detrytusu roslinnego, w dolnej czg-
$ci rdzenia widoczne laminy ze skupieniami
zwiazkow zelaza oraz lokalne pionowe spegka-
nia rdzenia (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 98 (gi¢b. 105,00-106,00 m)

105,00-106,00 wapnisty itowiec jw., na gtebokosci 105,75 m
wystepuje 5 mm grubo$ci warstewka tufitu, po-
nizej nagromadzenia muszli matzy i uweglone
widoczne fragmenty gatgzi (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 99 (gieb. 106,00-107,00 m)

106,00-107,00 wapnisty itowiec jw., gegsta laminacja pozioma,
widoczne muszle matzy z rodzaju Abra (1,0 m;
100%)

Skrzynka nr 100 (gi¢b. 107,00-108,00 m)

107,00-108,00 wapnisty itowiec jw., w dolnej czg$ci rdzenia wi-
doczne skupienia zwiazkow zelaza (piryt) i uwe-
glonego detrytusu roslinnego (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 101 (gigb. 108,00-109,00 m)

108,00-109,00 wapnisty ilowiec jw., gesta laminacja pozioma
jasniejszym mutkiem (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 102 (gieb. 109,00-110,00 m)

109,00-110,00 wapnisty itowiec jw., stosunkowo mato szczat-
kow makrofauny i lokalne nagromadzenia
uweglonego detrytusu roslinnego, na glgboko-
$ci 109,05 m wystgpuje niebieskoszary tufit
(1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 103 (gigb. 110,00-111,00 m)

110,00-111,00 wapnisty itowiec jw., na glgbokosci 110,50
m wystepuje 1 cm grubo$ci warstewka tufitu
(1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 104 (gieb. 111,00-112,00 m)

111,00-112,00 wapnisty itowiec jw., ggsta laminacja pozioma,
widoczne pojedyncze muszle matzy z rodzaju
Abra i nagromadzenia uwgglonego detrytusu
ro$linnego (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 105 (gi¢b. 112,00-113,00 m)

112,00-113,00 wapnisty itowiec jw. (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 106 (gleb. 113,00-114,00 m)

113,00-114,00 wapnisty itowiec jw. (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 107 (gi¢b. 114,00-115,00 m)

114,00-115,00 wapnisty itowiec jw., rzadkie muszle matzy
i nagromadzenia uweglonego detrytusu roslin-
nego, widoczne skupienia zwiazkow zelaza (pi-
ryt) (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 108 (gieb. 115,00-116,00 m)

115,00-116,00 wapnisty itowiec jw. (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 109 (gleb. 116,00-117,00 m)

116,00-117,00 wapnisty itowiec jw., laminowany poziomo,
rzadkie wystapienia uweglonego detrytusu ro-
slinnego (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 110 (gleb. 117,00-118,00 m)

117,00-118,00 wapnisty ilowiec jw., wigcej widocznych frag-
mentéw uweglonej flory, widoczne drobne sku-
pienia zwiazkéw zelaza (piryt), tuski ryb (?)
i bioturbacje (?) (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 111 (gleb. 118,00-119,00 m)

118,00-119,00 wapnisty itowiec jw., gesto laminowany pozio-
mo, laminy itowe grubosci 2 mm w odstgpach
2-3 mm (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 112 (gleb. 119,00-120,00 m)

119,00-119,80 wapnisty itowiec jw., widoczne pojedyncze
muszle malzy (0,80 m; 100%)

119,80-120,00 warstwa marglu (0,20 m; 100%)

Skrzynka nr 113 (gleb. 120,00-121,00 m)

120,00-120,10 warstwa marglu (0,10 m; 100%)

120,10-121,00 wapnisty itowiec jw., ggsto laminowany pozio-

mo, widoczny rozproszony drobny uweglony

detrytus roslinny, brak szczatkow makrofauny

(0,90 m; 100%)

Skrzynka nr 114 (gleb. 121,00-122,00 m)

121,00-122,00 wapnisty il, spekany, laminowany poziomo,
miejscami bezteksturalny, widoczny rozpro-
szony drobny uweglony detrytus roslinny i sku-
pienia (konkrecje) zwiazkow zelaza (piryt),
brak szczatkoéw makrofauny, na glgbokosci
121,03 m wystgpuje 4 mm grubosci warstewka
tufitu (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 115 (gleb. 122,00-123,00 m)

122,00-123,00  wapnisty itowiec bezteksturalny, widoczne kon-
krecje ilasto-pirytowe o $rednicy do kilku cen-
tymetrow (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 116 (gleb. 123,00-124,00 m)

123,00-124,00 wapnisty ilowiec jw., smugowany i gruztowy,
zlustrowany, lokalnie widoczny drobny uwg-
glony detrytus roslinny (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 117 (gleb. 124,00-125,00 m)

124,00-125,00  wapnisty itowiec jw., widoczny rozproszony
drobny uweglony detrytus roslinny (1,0 m;
100%)
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Skrzynka nr 118 (gleb. 125,00-126,00 m)

125,00-126,00 wapnisty ifowiec jw., w stropie rdzenia widocz-
ne kanaty zerowiskowe ze skupieniami pirytu
(1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 119 (gleb. 126,00-127,00 m)

126,00-127,00 wapnisty itowiec jw., bezteksturalny i smugo-
wany, widoczne bioturbacje ze skupieniami pi-
rytu (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 120 (gieb. 127,00-128,00 m)

127,00-128,00 wapnisty itowiec jw., w dolnej czg$ci rdzenia
widoczne pojedyncze muszle matzy, na gigbo-
kosci 127,5 m wystepuje 4 mm grubosci war-
stewka tufitu (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 121 (gleb. 128,00-129,00 m)

128,00-129,00 wapnisty ilowiec bezteksturalny i smugowany,
widoczne pojedyncze fragmenty muszli matzy,
na glebokosci 128,1 m wystepuje 4 mm grubo-
$ci ,.kieszen” z materiatem tufitowo-pirytowym
(1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 122 (glgb. 129,00-130,00 m)

129,00-130,00 wapnisty itowiec bezteksturalny, jw., wyste-
puje wigeej fragmentdw muszli matzy (1,0 m;
100%)

Skrzynka nr 123 (gleb. 130,00-131,00 m)

130,00-131,00 wapnisty itowiec bezteksturalny, jw., zlustro-
wany, w Srodkowej czgsci rdzenia laminowany
poziomo, a w spagowej — o strukturze gruzto-
wej, widoczne skupienia pirytu i drobne muszle
matzy (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 124 (gieb. 131,00-132,00 m)

131,00-132,00 wapnisty ilowiec bezteksturalny i smugowany,
jw., widoczny rozproszony drobny uwegglony
detrytus roslinny, w stropowej czgséci rdzenia
wystepuje 5 cm grubosci warstewka tufitu
(1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 125 (gleb. 132,00-133,00 m)

132,00-133,00  wapnisty itowiec bezteksturalny, jw., widoczny
obfity rozproszony drobny uwegglony detrytus
ro$linny i drobne muszle matzy (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 126 (gi¢b. 133,00-134,00 m)

133,00-134,00 wapnisty itowiec bezteksturalny, jw. (1,0 m;
100%)

Skrzynka nr 127 (gi¢b. 134,00-135,00 m)

134,00-135,00 wapnisty itowiec bezteksturalny, jw., widoczne
skupienia pirytu (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 128 (gi¢b. 135,00-136,00 m)

135,00-136,00  wapnisty itowiec bezteksturalny, jw., widoczne
pojedyncze muszle skrzydtonogow i bioturba-
cje (?) (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 129 (gieb. 136,00-137,00 m)

136,00-137,00 wapnisty itowiec bezteksturalny, jw., widoczne
pojedyncze bioturbacje (?) i muszle malzy oraz
drobne skupienia pirytu (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 130 (gieb. 137,00-138,00 m)

137,00-138,00  wapnisty itowiec bezteksturalny, jw., widoczne
pojedyncze bioturbacje (?) (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 131 (gieb. 138,00-139,00 m)

138,00-139,00 wapnisty ilowiec bezteksturalny, jw., rzadkie
szczatki makrofauny (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 132 (gi¢b. 139,00-140,00 m)
139,00-140,00  wapnisty itowiec bezteksturalny, jw. (1,0 m;
100%)

Skrzynka nr 133 (glgb. 140,00-141,00 m)

140,00-141,00 wapnisty ifowiec bezteksturalny, jw., miejscami
smugowany, widoczne pojedyncze bioturbacje
(?) (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 134 (glgb. 141,00-142,00 m)

141,00-142,00 wapnisty itowiec bezteksturalny, jw., w spagu
rdzenia widoczna pozioma laminacja i wigcej
muszli matzy (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 135 (gleb. 142,00-143,00 m)

142,00-143,00 wapnisty itowiec bezteksturalny, jw., widoczne
wigcej duzych muszli malzy (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 136 (gleb. 143,00-144,00 m)

143,00-144,00 wapnisty itowiec bezteksturalny, jw., widoczne
liczne bioturbacje, tuski ryb i fragmenty muszli
matzy (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 137 (gleb. 144,00-145,00 m)

144,00-145,00  wapnisty itowiec bezteksturalny, jw., w dolnej
czesei rdzenia widoczna gesta pozioma lamina-
cja (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 138 (gi¢b. 145,00-146,00 m)

145,00-146,00  wapnisty itowiec jw., widoczna gesta pozioma
laminacja i liczne fragmenty i cate muszle mat-
zy (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 139 (gie¢b. 146,00-147,00 m)

146,00-147,00 wapnisty itowiec jw., widoczna ggsta pozio-
ma laminacja, pokreslona substancja weglista
(1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 140 (gigb. 147,00-148,00 m)

147,00-148,00 wapnisty itowiec jw., widoczna ggsta pozioma
laminacja, grubsze laminy w odstgpach 1,5-
2 cm, na glgbokosci 147,68 m wystepuje 4 cm
grubos$ci warstewka tufitu (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 141 (gigb. 148,00-149,00 m)

148,00-149,00 wapnisty itowiec jw., widoczna ggsta pozioma
laminacja i odciski muszli matzy (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 142 (glgb. 149,00-150,00 m)

149,00-150,00 wapnisty itowiec jw., widoczna ggsta pozioma
laminacja, w $rodkowej czg$ci rdzenia widocz-
ny gesty kliwaz (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 143 (gleb. 150,00-151,00 m)

150,00-151,00 wapnisty itowiec jw., widoczna ggsta pozioma
laminacja, lokalnie widoczne wigksze muszle
matzy i tuski ryb (?) (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 144 (gleb. 151,00-152,00 m)

151,00-152,00 wapnisty itowiec jw., widoczna ggsta pozioma
laminacja, grubsze laminy mutkowe w odstg-
pach 2-7 mm, na glgbokosci 151,76 m wystg-
puja tuski ryb (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 145 (gleb. 152,00-153,00 m)

152,00-153,00  wapnisty itowiec jw., widoczna ggsta pozioma
laminacja, grubsze laminy mutkowe o grubo-
$ci do 3 mm, widoczne drobne muszle matzy
(1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 146 (gleb. 153,00-154,00 m)

153,00-154,00 wapnisty itowiec jw., widoczna ggsta pozioma
laminacja, grubsze laminy mutkowe o grubosci
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1-8 mm w odstgpach 2-4 cm, widoczne tuski
ryb, na gigbokosci 153,60 m wystepuje 3 cm
grubosci warstewka tufitu (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 147 (gleb. 154,00-155,00 m)

154,00-155,00  wapnisty ilowiec jw., brak szczatkow muszli
matzy (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 148 (gi¢b. 155,00-156,00 m)

155,00-156,00 wapnisty itowiec jw., widoczne smugowanie
poziome, na glgbokosci 155,08 m wystepuje
4 cm grubos$ci warstewka tufitu (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 149 (gieb. 156,00-157,00 m)

156,00-156,50 wapnisty itowiec jw., widoczna ggsta pozioma
laminacja w odstgpach 1-2 mm (0,5 m; 100%)

NEOGEN, BADEN GORNY, STROP
FORMACIJI Z KRZYZANOWIC

156,50-157,00 szary gips zwigzty (0,5 m; 100%)

Skrzynka nr 150 (gi¢b. 157,00-158,00 m)

157,00-158,00 szary gips zwigzly, widoczna ggsta pozioma la-
minacja substancja ilasta (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 151 (gleb. 158,00-159,00 m)

158,00-159,00 szary gips zwigzty jw. (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 152 (gieb. 159,00-160,00 m)

159,00-160,00 szary gips zwigzly jw., z duzym udziatem sub-
stancji ilastej (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 153 (gi¢b. 160,00-161,00 m)

160,00-161,00 szary gips zwigzly jw., w dolnej czg$ci rdzenia
bezteksturalny, zas w spagu ponownie lamino-
wany poziomo z duzym udziatem substancji
ilastej (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 154 (gleb. 161,00-162,00 m)

161,00-162,00 szary gips zwigzly jw., laminowany poziomo
(1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 155 (gleb. 162,00-163,00 m)

162,00-163,00 szary gips zwigzly jw., laminowany poziomo
i faliscie (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 156 (gi¢b. 163,00-164,00 m)

163,00-164,00 szary gips zwigzly jw., laminowany poziomo
i faliscie (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 157 (gigb. 164,00-165,00 m)

164,00-165,00 szary gips zwigzty jw., bezteksturalny i smugo-
wany (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 158 (gi¢b. 165,00-166,00 m)

165,00-165,30 szary gips zwigzly, laminowany poziomo (0,30 m;

100%)

szary gips zwigzty, laminowany poziomo z , kie-

szeniami” gipsorudytu (pokruszone krysztaty

gipsu) (0,70 m; 100%)

Skrzynka nr 159 (gieb. 166,00-167,00 m)

166,00-167,00 szary gips zwigzly, gesto laminowany poziomo
(1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 160 (gi¢b. 167,00-168,00 m)

167,00-168,00 szary gips zwigzly, gesto laminowany pozio-
mo, z soczewami o grubosci do 1 cm gipsoru-
dytow-gipsoarenitow (przypuszczalne formy
zmarszczkowe), widoczne maty algowe, liczne
szczeliny, spgkania oraz uskoki postsedymenta-
cyjne (1,0 m; 100%)

165,30-166,00

Skrzynka nr 161 (glgb. 168,00-169,00 m)

168,00-169,00 szary gips zwigzly jw., liczne zaburzenia post-
sedymentacyjne (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 162 (gleb. 169,00-170,00 m)

169,00-169,25 szary gips zwigzly, laminowany poziomo i fali-

scie (0,25 m; 100%)

szary gips zwigzly, widoczne drobne pokruszo-

ne krysztaty gipsu i krysztaty gipsu selenitowe-

g0 (0,45 m; 100%)

szary it, laminowany poziomo (0,30 m; 100%)

169,25-169,70

169,70-170,00

Skrzynka nr 163 (gi¢b. 170,00-171,00 m)

170,00-170,10  szary it, laminowany poziomo (0,10 m; 100%)

170,10-170,80 szary gips, zailony, z wigkszymi krysztatami

gipsu selenitowego (0,70 m; 100%)

170,80-171,00 szary gips zwigztly, laminowany poziomo i fali-

$cie (0,20 m; 100%)

Skrzynka nr 164 (gleb. 171,00-172,00 m)

171,00-171,68 szary gips zwigzly, laminowany poziomo i fa-

liscie jw., w gornej cze$ci rdzenia lokalnie wi-

doczne drobne uskoki (0,68 m; 100%)

szary il, laminowany poziomo skupieniami siar-

czanowymi (gips/gips zwigzty) (0,10 m; 100%)

szary gips zwigzly, zailony, laminowany pozio-

mo (0,22 m; 100%)

Skrzynka nr 165 (gleb. 172,00-173,00 m)

172,00-173,00 szary wapien z krysztalami gipsu wielkosci do
1 cm oraz laminami i okruchami itu §rednicy do
1 cm, na gigbokosci 172,4 m wystgpuja wigk-
sze klasty ilaste o $rednicy do 5 cm, w dolnej
cze$ci rdzenia widoczne faliste zaburzenia la-
minacji oraz okruchy gipsu i itu (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 166 (glgb. 173,00-174,00 m)

173,00-174,00 szary gips zwigzly, laminowany poziomo, wi-
doczne klasty ilaste o §rednicy do 4-5 cm oraz
warstewki ilaste grubosci 3—5 mm, czgsto po-
rozrywane (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 167 (gigb. 174,00-175,00 m)

174,00-175,00 bezowo-szary gips zwigzly, laminowany pozio-
mo i faliscie (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 168 (gleb. 175,00-176,00 m)

175,00-176,00 bezowoszary gips zwigzly jw., z przejsciem do
gipsu, ku spagowi rdzenia rosnie ilo$¢ okru-
chowego gipsu (gipsorudyt) i stopien zburze-
nia laminacji, w spagu widoczne selenitowe
krysztaty gipsu wielkosci do 4 cm oraz , kiesze-
nie” wypekione gipsorudytem-gipsoarenitem
(1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 169 (gi¢b. 176,00-177,00 m)

176,00-177,00  gips laminowany poziomo, widoczne liczne po-
kruszone selenitowe krysztaty gipsu wielkos$ci
do 5 cm (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 170 (gie¢b. 177,00-178,00 m)

177,00-178,00 gips jw., przemiennie wystgpuja partie grubosci
do 20 cm z pokruszonymi selenitowymi krysz-
tatami gipsu i partie grubosci do 4 cm gipsu la-
minowanego (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 171 (gi¢b. 178,00-179,00 m)

178,00-179,00  przewaza gips zbudowany z catych (wielkosci
do 10 c¢m) i pokruszonych selenitowych krysz-
tatow gipsu (1,0 m; 100%)

171,68-171,78

171,78-172,00
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Skrzynka nr 172 (gi¢b. 179,00-180,00 m)

179,00-179,50  przewaza gips laminowany przedzielony stre-

fami grubosci do 8 cm, zbudowanymi z catych

i pokruszonych selenitowych krysztatow gipsu

(0,50 m; 100%)

przewaza gips zbudowany z selenitowych

krysztalow gipsu w matriksie ilastym i siarcza-

nowym (0,50 m; 100%)

Skrzynka nr 173 (gi¢b. 180,00-181,00 m)

180,00-181,00  gips jw., kawernisty (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 174 (gleb. 181,00-182,00 m)

181,00-182,00 gips jw., kawernisty (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 175 (gi¢b. 182,00-183,00 m)

182,00-183,00  gips zbudowany z przemiennie wystgpujacych
partii gipsu laminowanego oraz gipsu zlozone-
go z drobnych calych i pokruszonych selenito-
wych krysztatéw gipsu w matriksie ilasto-siar-
czanowym (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 176 (gleb. 183,00—184,00 m)

183,00-184,00 gips jw., w spagu wystepuje wigceej itu i seleni-
towych krysztatéw gipsu (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 177 (gieb. 184,00—185,00 m)

184,00-185,00  gips zbudowany z przemiennie wystgpujacych
partii grubosci 2—10 cm gipsu laminowanego
oraz partii o grubosci do 5 cm gipsu, ztoZone-
go z drobnych calych i pokruszonych selenito-
wych krysztatdéw gipsu w matriksie ilasto-siar-
czanowym (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 178 (gi¢b. 185,00-186,00 m)

185,00-186,00 gips jw., w kierunku spagu rdzenia ro$nie udziat
selenitowych krysztatow gipsu (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 179 (gleb. 186,00-187,00 m)

186,00-187,00 gips jw., w gornej czgsci rdzenia wystepuje gips
laminowany i gipsorudyt-gipsoarenit, w dolnej
— przewazaja pokruszone selenitowe krysztaty
gipsu, zas w spagu — widoczne skupienia siarki
(1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 180 (gi¢b. 187,00-188,00 m)

187,00-188,00  gips o strukturze gruztowej i matriksie ila-
stym, widoczne skupienia siarki i pojedyncze
selenitowe krysztaly gipsu wielkosci do 10 cm
(1,0 m; 100%)

179,50-180,00

NEOGEN, BADEN DOLNY, STROP OD-
POWIEDNIKA FORMACJI SKAWIN-
SKIEJ

Skrzynka nr 181 (gleb. 188,00-189,00 m)

188,00-189,00 szary wapnisty it bezteksturalny, widoczne sku-
pienia pirytu, w stropowej czgsci rdzenia it ma
barweg czarna (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 182 (gleb. 189,00-190,00 m)

189,00-190,00 szary wapnisty it bezteksturalny jw., brak
szczatkéw makrofauny, w dolnej czg$ci rdzenia
widoczny drobny detryt fitogeniczny (1,0 m;
100%)

Skrzynka nr 183 (gleb. 190,00-191,00 m)

190,00-191,00 szary wapnisty il bezteksturalny i smugowany,
widoczny drobny detryt fitogeniczny (1,0 m;
100%)

Skrzynka nr 184 (gi¢b. 191,00-192,00 m)

191,00-192,00  szary wapnisty it bezteksturalny i smugowany,
widoczny drobny detryt fitogeniczny, na glgbo-
kos$ci 191,57 m wystegpuje 6 cm grubosci war-
stewka tufitu (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 185 (gi¢b. 192,00-193,00 m)

192,00-193,00 it marglisty bezowy, w gornej czg$ci rdzenia
ciemnobezowy, bezteksturalny (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 186 (gi¢b. 193,00-194,00 m)

193,00-194,00  bezowy it marglisty, bezteksturalny (1,0 m;
100%)

Skrzynka nr 187 (gigb. 194,00-195,00 m)

194,00-195,00 bezowy it marglisty, bezteksturalny i smugowa-
ny (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 188 (gi¢b. 195,00-196,00 m)

195,00-196,00 ciemnobezowy il marglisty, bezteksturalny, na
glebokoscei 195,3 m widoczne nagromadzenie
muszli matzy, w dolnej czg$ci rdzenia wystg-
puja skupienia zwiazkow zelaza (piryt) (1,0 m;
100%)

Skrzynka nr 189 (gigb. 196,00-197,00 m)

196,00-197,00 ciemnobezowy il wapnisty, bezteksturalny, wi-
doczne drobne muszle matzy (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 190 (gi¢b. 197,00-198,00 m)

197,00-198,00 ciemnobezowy it wapnisty, bezteksturalny jw.,
widoczne bioturbacje i skupienia pirytu (1,0 m;
100%)

Skrzynka nr 191 (gi¢b. 198,00-199,00 m)

198,00-199,00 ciemnobezowy it wapnisty, bezteksturalny jw.,
w dolnej czgsci rdzenia widoczne muszle malzy
(1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 192 (gleb. 199,00-200,00 m)

199,00-200,00 ciemnobezowy it wapnisty, bezteksturalny jw.,
widoczne pokruszone muszle matzy oraz sku-
pienia zwiazkow zelaza (piryt) (1,0 m; 100%)

Koniec otworu — gleb. 200,00 m.
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Apendyks 2

OPIS RDZENIA Z OTWORU WIERTNICZEGO KAZIMIERZA WIELKA (DONOSY) PIG-1

Rdzen wiertniczy jest przechowywany w magazynie rdzeni NAG PIG-PIB w Kielnikach koto Czgstochowy.

Skrocony profil litostratygraficzny

Glegbokos¢ [m] Litostratygrafia

0,00-27,30 CZWARTORZED (PLEJSTOCEN I HOLO-
CEN)

27,30-188,74 NEOGEN, SARMAT DOLNY-BADEN

GORNY, FORMACJA Z MACHOWA

NEOGEN, BADEN GORNY, FORMACJA
7Z KRZYZANOWIC

188,74-191,00

(koniec otworu)

Szczegotowy profil geologiczny
(opis rdzenia — od stropu profilu otworu wiertniczego)
Glebokose [m] Opis litologiczno-stratygraficzny
(dtugo$¢ rdzenia w metrach; procent uzysku rdzenia)
CZWARTORZED

Skrzynka nr 1 (gleb. 0,00-1,00 m)

0,00-0,30 gleba ciemnobrunatna z korzeniami ro$lin
(0,30 m; 100%)
0,30-1,00 z6lta glina zwatowa ze skupieniami weglanow

wapnia (0,70 m; 100%)

Skrzynka nr 2 (gieb. 1,00-2,00 m)

1,00-2,00 z6tta glina zwalowa jw., liczne ryzoidy (1 m;
100%)

Skrzynka nr 3 (gleb. 2,00-3,00 m)

2,00-3,00 zolta glina zwatowa jw., pstra (plamiste zabar-
wienie zwigzkami zelaza) (1 m; 100%)

Skrzynka nr 4 (gleb. 3,00-4,00 m)

3,004,00 z6Mta glina zwatowa jw. (1 m; 100%)

Skrzynka nr 5 (gleb. 4,00-5,00 m)

4,00-5,00 zo6tta glina zwatowa jw., ptynne przejscie do
mutkéw w dolnej czgsci rdzenia (1,0 m; 100%)

Skrzynki nr 6-16 (gleb. 5,00-16,50 m)

5,00-16,50 pstre mulki i gliny, w dolnej czg$ci rdzenia za-
wodnione (11,5 m; 100%)

Skrzynki nr 17-18 (gleb. 16,50-19,50 m)

16,50-19,50 zawodnione muitki jw., liczne ryzoidy (2,0 m;
66,6%)

Skrzynka nr 19 (gieb. 19,50-21,00 m)

19,50-21,00 zawodnione muiki jw. (1,0 m; 66,6%)

Skrzynka nr 20 (gieb. 21,00-22,00 m)

21,00-22,00 zawodnione bezowe i pstre mutki (1,0 m, 100%)

Skrzynka nr 21 (gieb. 22,00-23,00 m)

22,00-23,00 stropowe 10 cm rdzenia to mutki jw., ponizej
ptynne przejscie w szare mulki ilaste z bezowy-
mi smugami (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 22 (gieb. 23,00-24,00 m)

23,00-24,00 szare muiki ilaste z bezowymi smugami (1,0 m;
100%)

Skrzynka nr 23 (gieb. 24,00-25,00 m)

24,00-25,00 szare mutki ilaste z bezowymi smugami, drobne
ryzoidy (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 24 (gieb. 25,00-26,00 m)

25,00-26,00 szare muiki ilaste z bezowymi smugami, drobne
ryzoidy i muszle §limakow, skupienia substan-
cji weglistej (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 25 (gigb. 26,00-27,00 m)

26,00-27,00 szare mutki ilaste z bezowymi smugami jw.,
w dolnej czgsci rdzenia bezowe (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 26 (gieb. 27,00-28,00 m)

27,00-27,20 mutki ilaste z bezowymi smugami jw. (0,20 m;

100%)

warstwa zwiru ztozona z otoczakow kwarcu,

skaleni, fragmentow skal magmowych, krze-

mieni, §rednio- i stabo obtoczonych, wielko$¢

klastow od 2—3 mm do 2,5 cm (0,10 m; 100%)

27,20-27,30

NEOGEN, SARMAT DOLNY-BADEN
GORNY, STROP FORMACJI Z MACHO-
WA/, ILY KRAKOWIECKIE”

stalowoszare ito-mulki wapniste, laminowa-
ne i smugowane réwnolegle szarym mutkiem
z muskowitem (0,70 m; 100%)

Skrzynka nr 27 (gieb. 28,00-29,00 m)
28,00-29,00 stalowoszare ito-mutki jw. (1,0 m; 100%)

Skrzynki nr 28-39 (gleb. 29,00-41,00 m)

29,00-41,00 stalowo-szare ilowce laminowane i smugowa-
ne rownolegle szarym mutkiem (grubos$¢ lamin
1-7 mm) z muskowitem w odstgpach 4-20 cm
(12,0 m; 100%)

Skrzynki nr 40—45 (gleb. 41,00-47,00 m)

41,00-47,00 szare ity wapniste, laminowane i smugowane
rownolegle szarym mutkiem (grubos¢ lamin 2-3
mm) z muskowitem w odstgpach 1,5-2 cm, w
dolnej czg$ci rdzenia widoczne partie beztekstu-
ralne i laminowane réwnolegle oraz soczewkowo
mutkiem (drobne zmarszczki?) (6,0 m; 100%)

Skrzynki nr 46—49 (gi¢b. 47,00-51,00 m)

47,00-51,00 szare ity wapniste, laminowane i smugowane
rownolegle szarym mulkiem (grubo$¢ lamin
5-10 mm) z muskowitem w odstgpach 1-2 mm,
widoczne bioturbacje (?) (4,0 m; 100%)

Skrzynki nr 50-72 (gleb. 51,00-74,00 m)

51,00-74,00 ciemnoszare ity wapniste, bardzo rytmicznie
laminowane i smugowane rownolegle szarym
mutkiem (grubo$¢ lamin 1-3 mm) z muskowi-
tem w odstgpach 3-8 mm, lokalnie bioturbacje
(?) w spagu skrzynki nr 61, widoczne sporadycz-
nie soczewki mutku (zmarszczki?) w skrzynce
nr 56; w interwatach gleb.: 65,56-65,72, 70,09—
70,92 1 71,14-71,16 m widoczne warstewki
piasku drobnoziarnistego, mutkowego, war-

27,30-28,00
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stwowane zmarszczkowo i skosnie, o granicach
zespotow skos$nych podkreslonych substancja
ilasta, w rdzeniu brak szczatkéw makrofauny
i flory (23,0 m; 100%)

Skrzynka nr 73 (gteb. 74,00-75,00 m)

74,00-75,00 bezowy itowiec wapnisty, rytmicznie lamino-
wany i smugowany rownolegle szarym mut-
kiem (grubos¢ lamin 0,5-2 mm) z muskowitem
w odstegpach 2-5 mm, w rdzeniu brak szczat-
kow makrofauny i flory (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 74 (gteb. 75,00-76,00 m)

75,00-76,00 bezowy itowiec wapnisty jw., rytmicznie lami-
nowany i smugowany rownolegle szarym mut-
kiem, w stropowych 10 cm widoczne grubsze
(do 5 mm) laminy piasku kwarcowego, drobno-
ziarnistego, mutkowego, nizej laminy ciensze
w odstgpach 1-10 mm, w rdzeniu brak szczat-
kéw makrofauny i flory, lokalnie wystgpuja
bioturbacje (?) (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 75 (gteb. 76,00-77,00 m)

76,00-77,00 bezowy il wapnisty jw., rytmicznie laminowa-
ny rownolegle szarym mulkiem (grubos¢ lamin
1-8 mm) w odstgpach 1-10 mm, w grubszych
laminach mutkowych widoczne warstwowanie
skosne, w calym rdzeniu widoczne bioturbacje,
brak jest szczatkow makrofauny i flory (1,0 m;
100%)

Skrzynka nr 76 (gieb. 77,00-78,00 m)

77,00-78,00 bezowy it wapnisty jw., rytmicznie laminowany
rownolegle szarym mutkiem, w grubszych so-
czewkach mutkowych widoczne warstwowanie
skos$ne (zmarszczki) i lokalnie drobne pograzy,
w rdzeniu brak szczatkow makrofauny i flory
(1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 77 (gteb. 78,00-79,00 m)

78,00-78,45 bezowy itowiec wapnisty jw., ggsto rytmicznie

laminowany rownolegle szarym mutkiem (gru-

bos¢ lamin 1-2 mm) z muskowitem w odste-

pach 1-5 mm, w rdzeniu widoczne bioturbacje,

brak szczatkow makrofauny i flory (0,45 m;

100%)

bezowy ilowiec wapnisty jw. rytmicznie lami-

nowany rownolegle, silnie zaburzona laminacja

(0,20 m; 100%)

bezowo-szary itowiec wapnisty jw., ggsto ryt-

micznie laminowany réwnolegle w odstgpach

5-10 mm (0,35 m; 100%)

Skrzynka nr 78 (gi¢b. 79,00-80,00 m)

79,00-79,09 ciemnoszary it wapnisty jw., ggsto rytmicznie

laminowany réwnolegle szarym mutkiem z mu-

skowitem w odstgpach 1-3 mm (0,09 m; 100%)

piasek kwarcowy, drobnoziarnisty, mutkowaty,

z muskowitem, w stropie laminowany pozio-

mo, na granicy widoczna ,,kieszen” piaszczysta

grubosci 3 cm (0,31 m; 100%)

ciemnoszary it wapnisty ze smugami mutku

piaszczystego, silnie zaburzone smugowanie

(0,20 m; 100%)

it wapnisty jw., ggsto rytmicznie laminowa-

ny i smugowany rownolegle szarym mutkiem

78,45-78,65

78,65-79,00

79,09-79,40

79,40-79,60

79,60-80,00

z muskowitem, silnie zaburzona laminacja,
w gornej czgsci rdzenia widoczne pojedyncze
fragmenty uwgglonej flory (0,40 m; 100%)

Skrzynka nr 79 (gteb. 80,00-81,00 m)

80,00-80,40 »zmiksowany” (silnie zaburzony) ciemnoszary
ifowiec wapnisty, ggsto rytmicznie laminowany
rownolegle bezowym mulkiem z muskowitem,
widoczne skupienia zwiazkow zelaza oraz ,.kie-
szenie” mutku grubosci 1,5 cm (0,40 m; 100%)

80,40-81,00 ciemnoszary it wapnisty, rytmicznie laminowa-

ny i smugowany rownolegle szarym mutkiem

z muskowitem w odstgpach 1-3 mm, w stropie

silnie spegkany (0,60 m; 100%)

Skrzynka nr 80 (gteb. 81,00-82,00 m)

81,00-82,00 ciemnoszary it wapnisty, rytmicznie laminowa-
ny i smugowany rownolegle szarym mutkiem
z muskowitem, miejscami zlustrowany (1,0 m;
100%)

Skrzynka nr 81 (gteb. 82,00-83,00 m)

82,00-82,47 ciemnoszary il wapnisty jw., miejscami widocz-
ne drobne (detryt) fragmenty uwgglonej flory
(0,47 m; 100%)

82,47-82,60 brak rdzenia (0,13 m)

82,60-83,00 ciemnoszary it wapnisty jw. (0,40 m; 100%)

Skrzynka nr 82 (gieb. 83,00-84,00 m)

83,00-84,00 ciemnoszary it wapnisty jw., na przemian partie
bezteksturalne i laminowane réwnolegle, spora-
dycznie widoczne warstwowanie soczewkowe,
w rdzeniu wystepuja drobne (detryt) fragmenty
uweglonej flory, brak szczatkow makrofauny
(1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 83 (gteb. 84,00-85,00 m)

84,00-85,00 ciemnoszary il wapnisty jw., rytmicznie la-
minowany i smugowany rownolegle szarym
mutkiem z muskowitem, w dolnej cz¢sci rdze-
nia widoczne partie bezteksturalne, w rdzeniu
wystepuja drobne (detryt) fragmenty uweglo-
nej flory, brak szczatkdw makrofauny (1,0 m;
100%)

Skrzynka nr 84 (gleb. 85,00-86,00 m)

85,00-86,00 ciemnoszary il wapnisty, bezteksturalny, w dol-
nej czesci rdzenia widoczne partie rytmicznie
laminowane réwnolegle szarym mutkiem z mu-
skowitem w odstgpach 1-2 mm, w rdzeniu wy-
stepuja drobne (detryt) fragmenty uweglonej
flory, brak jest szczatkow makrofauny (1,0 m;
100%)

Skrzynka nr 85 (gteb. 86,00-87,00 m)

86,00-87,00 ciemnoszary it wapnisty jw., rytmicznie lami-
nowany i smugowany rownolegle ciemniej-
szym ilem, w rdzeniu wystgpuja drobne (detryt)
fragmenty uwgglonej flory, brak jest szczatkow
makrofauny (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 86 (gieb. 87,00-88,00 m)

87,00-88,00 bezowy itowiec wapnisty jw., W spagowej czg-
$ci rdzenia rytmicznie laminowany réwnolegle
i widoczne warstwowanie soczewkowe oraz
drobne rozmycie erozyjne, w rdzeniu wyst¢puja
drobne (detryt) fragmenty uweglonej flory, brak
szczatkdw makrofauny (1,0 m; 100%)
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Skrzynka nr 87 (gieb. 88,00-89,00 m)

88,00-89,00 bezowy ilowiec wapnisty jw., widoczne partie
rytmicznie laminowane roéwnolegle, w rdzeniu
wystepuja drobne (detryt) fragmenty uweglo-
nej flory, brak szczatkow makrofauny (1,0 m;
100%)

Skrzynka nr 88 (gieb. 89,00-90,00 m)

89,00-90,00 bezowy itowiec wapnisty jw., miejscami spgka-
ny (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 89 (gieb. 90,00-91,00 m)

90,00-91,00 bezowy itowiec wapnisty jw., w $rodkowej
cze$ci rdzenia bezteksturalny, w stropie i spagu
widoczne partie rytmicznie laminowane rowno-
legle szarym multkiem z muskowitem (laminy
grubosci do 4 mm), w rdzeniu wystgpuja drob-
ne (detryt) fragmenty uweglonej flory oraz po-
jedyncze muszle matzy z rodzaju Abra (1,0 m;
100%)

Skrzynka nr 90 (gteb. 91,00-92,00 m)

91,00-91,25 ito-mutowiec wapnisty bezteksturalny, w rdze-

niu wystepuja drobne (detryt) fragmenty uwe-

glonej flory (0,25 m; 100%)

itowiec wapnisty bezteksturalny z pojedynczy-

mi smugami mutku, w rdzeniu wystgpuja drob-

ne (detryt) fragmenty uweglonej flory (0,45 m;

100%)

ifo-mutowiec wapnisty, rytmicznie laminowany

rownolegle, w rdzeniu wystgpuja drobne (de-

tryt) fragmenty uwgglonej flory (0,30 m; 100%)

Skrzynka nr 91 (gl¢b. 92,00-93,00 m)

92,00-93,00 ilowiec wapnisty, rytmicznie laminowany
réwnolegle, w dolnej czg$ci rdzenia widoczne
smugowanie mutkiem, sporadycznie wystgpu-
ja szczatki makrofauny, czgsto drobne (detryt)
fragmenty uweglonej flory (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 92 (gigb. 93,00-94,00 m)

93,00-94,00 itowiec wapnisty, rytmicznie laminowany row-
nolegle, w dolnej czgsci rdzenia na odcinku
15 cm widoczne rozproszone ziarna zwirku
kwarcowego, czegsto wystepuja drobne (detryt)
fragmenty uwgglone;j flory, brak jest szczatkow
makrofauny (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 93 (gteb. 94,00-95,00 m)

94,00-94,35 mutowiec wapnisty, w dolnej czgsci wigeej itu,

widoczne laminy piaszczyste i rozproszony

zwirek kwarcowy o $rednicy ziaren do 4 mm

(kwarc przezroczysty), w dolnej czg$ci rdzenia

wystegpuje rytmiczna rownolegta laminacja, na

granicy il-mut wystepuja skupienia zwiazkow

zelaza, widoczne liczne drobne (detryt) frag-

menty uwgglonej flory, brak jest szczatkow ma-

krofauny (0,35 m; 100%)

itowiec wapnisty, rytmicznie laminowany row-

nolegle mulkiem, czgsto wystgpuja drobne

(detryt) fragmenty uweglone;j flory, brak szczat-

kéw makrofauny (0,65 m; 100%)

Skrzynka nr 94 (gieb. 95,00-96,00 m)

95,00-95,33 bezowy itowiec wapnisty, bezteksturalny, w
dolnej czgsci rdzenia wystepuja pojedyncze
poziome smugi mutku, liczne drobne (detryt)

91,25-91,70

91,70-92,00

94,35-95,00

fragmenty uwgglonej flory, brak jest szczatkow
makrofauny (0,33 m; 100%)

95,33-95,43 mutowiec wapnisty z laminami ilastymi z mu-
skowitem (0,10 m; 100%)
95,43-96,00 bezowy itowiec wapnisty, rytmicznie laminowany

réwnolegle w odstgpach 2—-5 mm, liczne drobne
(detryt) 1 wigksze fragmenty uwgglonej flory, brak
szczatkow makrofauny (0,57 m; 100%)
Skrzynka nr 95 (gi¢b. 96,00-97,00 m)
96,00-96,32 przemieszane szare piaski kwarcowe ze
zwirkiem kwarcowym o ziarnach $rednicy
2—10 mm (czgste klasty kwarcu mlecznego oraz
ciemnych skat i szarego itu) (0,32 m; 100%)
96,32-96,45 mutki ze smugami piaszczystymi, w gornej cz¢-
$ci rdzenia widoczna domieszka zwirku, wystg-
puja pojedyncze muszle matzy i czgsto rozpro-
szony uweglony detryt flory (0,13 m; 100%)
96,45-97,00 bezowy ilowiec wapnisty, rytmicznie lamino-
wany rownolegle mutkiem, widoczne liczne
drobne (detryt) fragmenty uwgglonej flory, brak
jest szczatkow makrofauny (0,55 m; 100%)

Skrzynka nr 96 (gieb. 97,00-98,00 m)

97,00-98,00 bezowy ilowiec wapnisty, rytmicznie lamino-
wany rownolegle mutkiem z muskowitem w
odstgpach 3—10 mm, widoczne liczne drobne
(detryt) fragmenty uweglonej flory oraz skupie-
nia zwiazkow zelaza, brak szczatkow makro-
fauny, spgkany (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 97 (gigb. 98,00-99,00 m)

98,00-98,65 mutowiec z piaskiem kwarcowym drobnoziar-

nistym, widoczne pojedyncze ziarna zwirku

kwarcowego (kwarc mleczny) o $rednicy do

7 mm oraz klasty itowca o $rednicy 3 mm,

sporadycznie wystepuja szczatki muszli matzy

(0,65 m; 100%)

z ostra granicg (erozyjna) wystgpuje bezowy

itowiec wapnisty, widoczne liczne drobne (de-

tryt) fragmenty uweglonej flory oraz pojedyn-

cze szczatki muszli matzy (0,35 m; 100%)

Skrzynka nr 98 (gieb. 99,00-100,00 m)

99,00-100,00 ilo-mutowiec bezowo-szary, bezteksturalny,
sporadycznie smugowany, wystepuja drob-
ne (detryt) fragmenty uweglonej flory (1,0 m;
100%)

Skrzynka nr 99 (gi¢b. 100,00-101,00 m)

100,00-101,00 ilowiec bezowo-szary, ze smugami mutko-
wymi, w gornej czesci rdzenia bardziej mut-
kowy i bezteksturalny, w srodkowej czgsci na
odcinku 10 cm pojawia si¢ strefa mutkowego
piasku kwarcowego, drobnoziarnistego, ze
zwirkiem mlecznego kwarcu o $rednicy ziaren
do 4-5 mm i drobnymi fragmentami muszli, w
rdzeniu wystepuja drobne (detryt) fragmenty
uweglonej flory (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 100 (gieb. 101,00-102,00 m)

101,00-102,00 itowiec bezowo-szary, z laminami poziomymi
(grubos¢ lamin 1-10 mm) mutku piaszczystego
z muskowitem w odstgpach 1-5 mm, w rdzeniu
wystepuja drobne (detryt) fragmenty uweglonej
flory (1,0 m; 100%)

98,65-99,00
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Skrzynka nr 101 (gi¢b. 102,00-103,00 m)

102,00-103,00 ifowiec bezowo-szary, wapnisty, smugowany
réwnolegle mutkiem, spgkany, nachylenie la-
minacji okoto 20° (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 102 (gigb. 103,00-104,00 m)

103,00-103,54 itowiec bezowy, wapnisty, laminowany 1 smu-

gowany rownolegle mutkiem, spekany, w rdze-

niu wystepuja rzadkie drobne (detryt) fragmen-

ty uweglonej flory (0,54 m; 100%)

piasek kwarcowy, drobnoziarnisty, ze zwirkiem

kwarcowym o $rednicy ziaren do 3 mm (kwarc

mleczny), spag nierowny. erozyjny, w rdzeniu

wystepuja drobne (detryt) fragmenty uweglonej

flory (0,04 m; 100%)

itowiec bezowy, wapnisty, jw., kawatki uweglo-

nych gatezi (0,22 m; 100%)

piasek kwarcowy, drobnoziarnisty, z muskowi-

tem, w rdzeniu wystgpuja drobne (detryt) frag-

menty uweglonej flory (0,03 m; 100%)

103,54-103,58

103,58-103,80

103,80-103,83

103,83-104,00

Skrzynka nr 103 (gieb. 104,00-105,00 m)

104,00-105,00 it bezowy, wapnisty, w spagowej czgsci rdzenia
wystgpuje stabe smugowanie oraz widoczny
zwirek piaskowcow o $rednicy ziaren do 7 mm
(ziarna obtoczone), na gigbokosci 5 cm od stro-
pu widoczna 1 cm grubo$ci warstwa piasku
kwarcowego, drobnoziarnistego, ze zwirkiem
o $rednicy ziaren do 5 mm i fragmentami musz-
li malzy, w rdzeniu wystgpuja wigksze frag-
menty uwgglonej flory oraz pojedyncze muszle
matzy (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 104 (gleb. 105,00-106,00 m)

105,00-105,12  ilo-mutek szary, z pojedynczymi ziarnami zwir-
ku kwarcowego ($rednica ziaren do 2 mm),
w rdzeniu wystgpuja drobne (detryt) fragmenty
uweglonej flory (0,12 m; 100%)

itowiec bezowy, wapnisty, jw. (0,17 m; 100%)

105,12-105,70  piasek kwarcowy, drobnoziarnisty, §rednio wy-
sortowany, z muskowitem, bezteksturalny, w
rdzeniu wystgpuja pojedyncze wigksze frag-
menty uweglonej flory (0,58 m; 100%)
105,70-106,00 brak rdzenia (0,30 m)

Skrzynka nr 105 (gi¢b. 106,00-107,00 m)

106,00-107,00 piasek kwarcowy, drobnoziarnisty, biaty i be-
zowy, $rednio wysortowany, z muskowitem,
warstwowany skosnie, w gornej potowie rdze-
nia widoczne smugi i laminy bezowego itu
grubosci do 4 mm oraz spora ilo$¢ uwgglonego
detrytusu roslinnego, na gtgbokosci ok. 10 cm
od stropu wystepuja duze fragmenty uweglo-
nych gatezi i kory oraz pojedyncze zmarszczki
(1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 106 (gleb. 107,00-108,00 m)

107,00-108,00 piasek kwarcowy, drobnoziarnisty, wapnisty,
bialy i bezowy, $rdenio wysortowany, z mu-
skowitem, w gornej czgsci rdzenia smugowany
skosnie 1 poziomo (warstwowanie podkresla
rozproszony detryt roslinny i it) (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 107 (gleb. 108,00-109,00 m)

108,00-108,53 piasek kwarcowy, drobnoziarnisty, wapnisty,
jw., w dolnej czgsci rdzenia widoczne laminy
itu (0,53 m; 100%)

108,53-108,63 it ciemnoszary z warstewkami piasku drobno-

ziarnistego grubosci 3—4 mm (0,10 m; 100%)

108,63-108,75 piasek kwarcowy, drobnoziarnisty, mulkowaty,

wapnisty, z wktadkami ilu ciemnoszarego gru-

bosci 4-5 mm, laminowany poziomo i sko$nie

(0,12 m; 100%)

piasek kwarcowy, drobnoziarnisty, wapnisty,

biaty i bezowy, $rednio wysortowany, z musko-

witem (0,25 m; 100%)

Skrzynka nr 108 (gleb. 109,00-110,00 m)

109,00-109,14 piasek kwarcowy, drobnoziarnisty, wapnisty,

z muskowitem, smugowany poziomo w dolnej

czgsci rdzenia, widoczne okruchy itu i skupie-

nia zwiazkow zelaza (0,14 m; 100%)

it ciemnoszary laminowany poziomo (0,02 m;

100%)

piasek kwarcowy, drobno- i $rednioziarnisty,

z muskowitem, $rednio wysortowany, bez zwir-

ku (0,84 m; 100%)

Skrzynka nr 109 (gieb. 110,00-111,00 m)

110,00-110,46 piasek kwarcowy, drobno- i $rednioziarnisty,

wapnisty, z muskowitem, smugowany pozio-

mo, w dolnej czg$ci rdzenia zailony (0,46 m;

100%)

it szary, zlustrowany, wystepuja pojedyncze

bioturbacje 1 odciski muszli migczakow, wi-

doczne skupienia zwiazkow zelaza (0,05 m;

100%)

piasek kwarcowy, drobno- i §rednioziarnisty,

wapnisty, z muskowitem, ze zwirkiem o $redni-

cy ziaren do 2 mm, widoczne fragmenty muszli

matzy (0,10 m; 100%)

it szary, przemieszany z piaskiem kwarcowym

$rednio- do gruboziarnistego, w dolnej czgsci

rdzenia widoczny zwirek z ziarnami o $rednicy

do 2 cm (kwarc mleczny) oraz fragmenty musz-

li matzy (0,39 m; 100%)

Skrzynka nr 110 (gleb. 111,00-112,00 m)

111,00-111,00 itowiec bezowy, wapnisty, rytmicznie smugo-
wany i laminowany poziomo mulkiem piasz-
czystym, spegkany i zlustrowany, nachylenie la-
minacji do 15-20°, brak szczatkéw makrofauny
(1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 111 (gieb. 112,00-113,00 m)

112,00-113,00 ifowiec bezowy, wapnisty, jw., miejscami zlu-
strowany (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 112 (gleb. 113,00-114,00 m)

113,00-114,00 itowiec bezowy, wapnisty, jw., wzrasta grubos¢
warstewek mutkowo-piaszczystych do 4-5 mm
(1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 113 (gleb. 114,00-115,00 m)

114,00-115,00 itowiec bezowy, wapnisty, jw., spekany i zlu-
strowany (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 114 (gleb. 115,00-116,00 m)

115,00-116,00 itowiec bezowy, wapnisty, jw. (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 115 (gleb. 116,00-117,00 m)

116,00-117,00 itfowiec bezowy, wapnisty, jw., spekany i zlu-
strowany, nachylenie laminacji do 15-20°
(1,0 m; 100%)

108,75-109,00

109,14-109,16

109,16-110,00

110,46-110,51

110,51-110,61

110,61-111,00
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Skrzynka nr 116 (gleb. 117,00-118,00 m)

117,00-118,00 ifowiec bezowy, wapnisty jw., spgkany, nachy-
lenie laminacji do 15°(1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 117 (gleb. 118,00-119,00 m)

118,00-119,00 ilowiec bezowy, wapnisty jw., rytmicznie
smugowany i laminowany poziomo mulkiem
piaszczystym z muskowitem (laminy grubosci
1-2 mm) w odstgpach 6—12 mm, zwieraja one
skupienia zwiazkow zelaza, w rdzeniu brak
szczatkdw makrofauny (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 118 (gleb. 119,00-120,00 m)

119,00-120,00 itowiec bezowy, wapnisty jw., widoczne sku-
pienia zwiazkow zelaza, fragmenty muszli mat-
zy oraz bioturbacje (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 119 (gleb. 120,00-121,00 m)

120,00-121,00 il/itowiec bezowy, wapnisty jw., widoczne
skupienia zwiazkow zelaza, fragmenty muszli
malzy oraz bioturbacje, skala jest laminowana
poziomo mutkiem piaszczystym z muskowitem
w odstgpach 1-6 mm (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 120 (glgb. 121,00-122,00 m)

121,00-121,15 itowiec szary, wapnisty, laminowany poziomo
mutkiem z muskowitem w odstgpach 1-2 mm,
widoczne skupienia zwiazkow zelaza (0,15 m;
100%)

piasek kwarcowy, drobnoziarnisty, z muskowi-
tem, bezteksturalny (0,85 m; 100%)

Skrzynka nr 121 (gieb. 122,00-123,00 m)

122,00-122,51 piasek kwarcowy, drobnoziarnisty, mutkowaty
z muskowitem, bezteksturalny, brak szczatkow
makrofauny (0,51 m; 100%)

itowiec szary, wapnisty, laminowany poziomo
mutkiem z muskowitem w odstgpach 1-2 mm,
widoczne skupienia zwiazkow zelaza (0,49 m;
100%)

Skrzynka nr 122 (gleb. 123,00-124,00 m)

123,00-123,53 rytmit itu szarego i biatego piasku kwarcowego,
drobnoziarnistego, mutkowego, z muskowitem,
widoczna silnie zaburzona laminacja oraz sku-
pienia zwiazkéw Zelaza i drobne (detryt) frag-
menty uweglonej flory (0,53 m; 100%)

121,15-122,00

122,51-123,00

123,53-124,00 piasek kwarcowy, drobnoziarnisty, mutkowaty,
z muskowitem, laminowany poziomo ciemnym
item, widoczne skupienia zwiazkow Zzelaza,

brak szczatkdw makrofauny (0,47 m; 100%)

Skrzynka nr 123 (gigb. 124,00-125,00 m)

124,00-125,00 piasek kwarcowy, drobnoziarnisty, mutkowaty,
z muskowitem, na glebokosci 8 cm i 47 cm od
stropu wystepuja 2—3 cm grubosci strefy bardzo
gesto laminowane poziomo ciemna substancja
weglista, wyzsza strefa jest podscielona 2 cm
grubosci warstwa szarego itu (1,0 m; 100%)

Skrzynki nr 124-133 (gleb. 125,00-135,00 m)

125,00-135,00 piasek srednioziarnisty, kwarcowy, $rednio wy-
sortowany, lokalnie widoczne drobne (detryt)
fragmenty uwgglonej flory, w srodkowej czgsci
rdzenia wystgpuje domieszka zwirku o $redni-
cy klastow 3—4 mm (kwarc mleczny, ciemne
klasty), osad bezteksturalny, rzadko widoczne
pojedyncze zmarszcezki, na gigbokosci 130,4 m

wystepuje 5 grubosci warstwa szaropopielate-
go itu z centkowymi odbarwieniami (klast?)
(10,0 m; 100%)

Skrzynka nr 134 (gleb. 135,00-136,00 m)

135,00-135,12  piasek $rednioziarnisty, kwarcowy, srednio wy-

sortowany, z drobnymi okruchami itu (0,12 m;

100%)

ito-mutowiec z muskowitem, bezteksturalny,

widoczne skupienia zwiazkow zelaza (piryt)

i drobne (detryt) fragmenty uwgglonej flory

oraz pojedyncze fragmenty muszli malzy, po-

nadto — pojedyncze przewarstwienia itu grubo-

$cido 1 cm (0,60 m; 100%)

it, laminowany mutkiem, widoczne muszle mat-

zy 1 skupienia zwiazkoéw zelaza (piryt) (0,28 m;

100%)

Skrzynka nr 135 (gleb. 136,00-137,00 m)

136,00-137,00 il wapnisty, w gornej czgsci rdzenia smugowa-
ny i laminowany jasnym mutkiem z muskowi-
tem w odstgpach 2—3 mm, w dolnej czgsci rdze-
nia widoczne pojedyncze muszle malzy (1,0 m;
100%)

Skrzynka nr 136 (gi¢b. 137,00-138,00 m)

137,00-138,00 ciemnoszary it jw., laminowany w odstgpach
15 mm, widoczne pojedyncze tuski ryb, skupie-
nia zwiazkow zelaza (piryt) i skupienia ciemnej
substancji weglistej (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 137 (gi¢b. 138,00-139,00 m)

138,00-139,00 ciemnoszary it jw., ggsto laminowany, widocz-
ne drobne (detryt) fragmenty uweglonej flory
(1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 138 (gleb. 139,00-140,00 m)

139,00-140,00 ciemnoszary it jw., gesto laminowany, w dolnej
czgsci rdzenia widoczne drobne konkrecje zela-
ziste (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 139 (gieb. 140,00-141,00 m)

140,00-141,00 ciemnoszary il jw., gesto laminowany, brak
szczatkdw makrofauny i flory (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 140 (gi¢b. 141,00-142,00 m)

141,00-142,00 ciemnoszary it jw. (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 141 (gleb. 142,00-143,00 m)

142,00-143,00 ciemnoszary it jw., ggsto laminowany w odstg-
pach 1-5 mm (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 142 (gleb. 143,00-144,00 m)

143,00-144,00 ciemnoszary it jw., gesto laminowany, widocz-
ne skupienia zwiazkow zelaza (piryt) (1,0 m;
100%)

Skrzynka nr 143 (gi¢b. 144,00-145,00 m)

144,00-145,00  ciemnoszary il jw., ggsto laminowany, widocz-
ne pojedyncze muszle matzy i drobne (detryt)
fragmenty uweglonej flory (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 144 (gi¢b. 145,00-146,00 m)

145,00-146,00 ciemnoszary it jw., w dolnej cze$ci rdzenia
laminowany w odstgpach 2—10 mm, widocz-
ne pojedyncze muszle malzy i bioturbacje (?)
(1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 145 (gi¢b. 146,00-147,00 m)

146,00-147,00  ciemnoszary il jw., laminowany w odstepach
15 mm, widoczne pojedyncze muszle matzy

135,12-135,72

135,72-136,00
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i skupienia pirytu (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 146 (gleb. 147,00-148,00 m)

147,00-148,00 ciemnoszary it jw., spekany, w dolnej czg-
$ci rdzenia stabiej laminowany w odstgpach
2-10 mm, widoczne duze skupienia pirytu
(o0 $rednicy do 1 cm) i mineralizacja zelazista
wzdtuz powierzchni spekan (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 147 (glgb. 148,00-149,00 m)

148,00-149,00 ciemnoszary it jw., spgkany, widoczna mine-
ralizacja zelazista wzdhuz powierzchni spekan,
skupienia substancji weglistej oraz pojedyncze
muszle malzy, na glgbokosci 148,9 m wystgpu-
je 2 mm grubos$ci lamina tufitu (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 148 (glgb. 149,00-150,00 m)

149,00-150,00 ciemnoszary it jw., na glgbokosci 149,09 m
wystepuje 2 mm grubosci lamina tufitu, brak
szczatkdw makrofauny i flory (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 149 (gi¢b. 150,00-151,00 m)

150,00-151,00 ciemnoszary itowiec, smugowany, w dolnej
czeg$ci rdzenia spgkany, w spagu rdzenia wystg-
puja odciski muszli matzy (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 150 (glgb. 151,00-152,00 m)

151,00-152,00 ciemnoszary itowiec jw., smugowany, spgkany
(1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 151 (gleb. 152,00-153,00 m)

152,00-153,00  ciemnoszary ilowiec jw., smugowany, inten-
sywnie zlustrowany (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 152 (gi¢b. 153,00-154,00 m)

153,00-154,00  ciemnoszary itowiec jw., smugowany, w §rod-
kowej czgsci rdzenia widoczna lamina piasku
kwarcowego, gruboziarnistego (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 153 (gi¢b. 154,00-155,00 m)

154,00-155,00 ciemnoszary itowiec jw., smugowany, w dolnej
czesci rdzenia widoczne drobne uskoki i zabu-
rzenia laminacji, na glgbokosci 154,3 m wystg-
puje pakiet itowca biatego grubosci 1,5 cm, sil-
nie wapnistego, ge¢sto laminowanego, w rdzeniu
brak szczatkéw makrofauny (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 154 (gleb. 155,00-156,00 m)

155,00-156,00  ciemnoszary itowiec jw., laminowany (laminy
grubosci 1 mm) jasniejszym piaskiem mutko-
wym w odstgpach 2—12 mm, brak szczatkow
makrofauny (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 155 (gi¢b. 156,00-157,00 m)
156,00-157,00  ciemnoszary itowiec jw., laminowany, brak
szczatkéw makrofauny (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 156 (gieb. 157,00-158,00 m)

157,00-158,00  ciemnoszary itowiec jw., wapnisty, w gornej
czgs$ci rdzenia laminowany, w dolnej — beztek-
sturalny, brak szczatkéw makrofauny (1,0 m;
100%)

Skrzynka nr 157 (gleb. 158,00-159,00 m)

158,00-159,00  ciemnoszary itowiec jw., ggsto laminowany,
w dolnej czg$ci rdzenia widoczne pojedyncze
laminy grubosci do 1,5 mm piasku kwarco-
wego, gruboziarnistego, ponadto pojedyncza
muszla matza (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 158 (gi¢b. 159,00-160,00 m)

159,00-160,00 ciemnoszary itowiec wapnisty, spgkany, bez-
teksturalny, w rdzeniu widoczne pojedyncze

skupienia pirytu i fosforanow (?) oraz odciski
muszli matzy (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 159 (gi¢b. 160,00-161,00 m)

160,00-161,00  ciemnoszary itowiec wapnisty, jw. (1,0 m;
100%)

Skrzynka nr 160 (gi¢b. 161,00-162,00 m)

161,00-162,00 ciemnoszary itowiec wapnisty, jw., widoczne
pojedyncze tuski ryb i skupienia pirytu i fosfo-
ranow (?) (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 161 (glgb. 162,00-163,00 m)

162,00-163,00 ciemnoszary itowiec wapnisty, jw., beztekstu-
ralny, widoczne pojedyncze tuski ryb (?) i sku-
pienia pirytu (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 162 (gleb. 163,00-164,00 m)

163,00-164,00 ciemnoszary itowiec wapnisty, silnie spgkany,
bezteksturalny i ze stabo czytelna laminacja,
brak szczatkow makrofauny i flory (1,0 m;
100%)

Skrzynka nr 163 (glgb. 164,00-165,00 m)

164,00-165,00 ciemnoszary itowiec wapnisty, w dolnej czgsci
rdzenia silnie zlustrowany, bezteksturalny, wi-
doczne pojedyncze skupienia pirytu i fosfora-
now (?) (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 164 (glgb. 165,00-166,00 m)

165,00-166,00 ciemnoszary ilowiec wapnisty, w réznym stop-
niu zlustrowany, bezteksturalny, widoczne po-
jedyncze muszle malzy i mineralizacja zelazista
wzdtuz powierzchni spegkan (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 165 (gi¢b. 166,00-167,00 m)

166,00-167,00 ciemnoszary itowiec wapnisty jw. (1,0 m;
100%)

Skrzynka nr 166 (gi¢b. 167,00-168,00 m)

167,00-168,00  ciemnoszary itowiec wapnisty, silnie zlustro-
wany, jw., widoczne skupienia fosforanow (?),
brak szczatkow flory (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 167 (gie¢b. 168,00-169,00 m)

168,00-169,00 ciemnoszary ilowiec wapnisty jw. (1,0 m;
100%)

Skrzynka nr 168 (gi¢b. 169,00-170,00 m)

169,00-170,00 ciemnoszary itowiec wapnisty, gesto laminowa-
ny poziomo w odstgpach 2-3 mm, w rdzeniu
widoczne tuski ryb (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 169 (gleb. 170,00-171,00 m)

170,00-171,00 bezowy itlowiec wapnisty, miejscami zlustro-
wany, laminowany i smugowany poziomo,
w rdzeniu widoczne bioturbacje (?) 1 szczatki
makrofauny (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 170 (glgb. 171,00-172,00 m)

171,00-172,00 ciemnoszary ilowiec wapnisty, bardzo silnie
zlustrowany, laminowany i smugowany po-
ziomo, w rdzeniu widoczne skupienia pirytu
(1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 171 (glgb. 172,00-173,00 m)

172,00-173,00 ciemnoszary itowiec wapnisty, jw., zlustrowany,
laminowany i smugowany poziomo, w rdzeniu
widoczne skupienia pirytu (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 172 (gi¢b. 173,00-174,00 m)

173,00-174,00 itowiec wapnisty, jw. (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 173 (gi¢b. 174,00-175,00 m)

174,00-175,00  ilowiec wapnisty, jw., spekany i zlustrowany,
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laminowany i smugowany poziomo w gornej
czesei rdzenia, w rdzeniu widoczne konkrecje
pirytowe (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 174 (gleb. 175,00-176,00 m)

175,00-176,00 ifowiec wapnisty, jw., w rdzeniu widoczne tu-
ski ryb (?) i drobny detryt uwgglonych roslin
(1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 175 (gi¢b. 176,00-177,00 m)

176,00-177,00 itowiec wapnisty, jw. (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 176 (gi¢b. 177,00-178,00 m)

177,00-178,00 ciemnoszary itowiec wapnisty, jw., zlustro-
wany, laminowany i smugowany poziomo,
w rdzeniu widoczne tuski ryb (?) (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 177 (gleb. 178,00-179,00 m)

178,00-179,00 ciemnoszary itowiec wapnisty, jw., zlustro-
wany, laminowany i smugowany poziomo, na
glebokosci 177,12 m wystgpuja 2 warstewki
grubosci 5-8 mm silnie weglanowe (dolna war-
stewka to utrwalona zmarszczka), w rdzeniu
widoczne tuski ryb (?) i drobny detryt uwgglo-
nych roslin (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 178 (gleb. 179,00-180,00 m)

179,00-180,00  ciemnoszary itowiec wapnisty, jw., laminowa-
ny i smugowany poziomo, w rdzeniu widoczne
tuski ryb (?) i drobny detryt uweglonych roslin
(1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 179 (gleb. 180,00-181,00 m)

180,00-181,00  ciemnoszary itowiec wapnisty, jw. (1,0 m;
100%)

Skrzynka nr 180 (gieb. 181,00-182,00 m)

181,00-182,00 ciemnoszary itowiec, jw. (1,0 m; 100%)

Skrzynka nr 181 (gleb. 182,00-184,00 m)

182,00-184,00 ciemnoszary itowiec, laminowany i smugowa-
ny poziomo i fali§cie jasnym mulkiem, spg-
kany, na giebokosci 183,73 m wystepuje war-
stewka tufitu grubos$ci 4 mm, w rdzeniu brak
szczatkdéw makrofauny (2,0 m; 100%)

Skrzynka nr 182 (gleb. 184,00-186,00 m)

184,00-186,00 ciemnoszary ilowiec, laminowany i smugowa-
ny poziomo i fali§cie jasnym mutkiem, speka-
ny, widoczne liczne peknigceia i szczeliny syn-
sedymentacyjne, brak szczatkow makrofauny
(2,0 m; 100%)

Skrzynka nr 183 (gi¢b. 186,00-188,00 m)

186,00-188,00 ciemnoszary itowiec, laminowany i smugowa-
ny poziomo i falicie jasnym mutkiem, speka-
ny, brak szczatkoéw makrofauny (2,0 m; 100%)

Skrzynka nr 184 (gieb. 188,00-189,00 m)

188,00-188,10  brak rdzenia (0,10 m)

188,10-188,48  czarny il, bezteksturalny, bitumiczny, w rdzeniu
widoczne tuski ryb (?) (0,38 m; 100%)

czarny it, bezteksturalny, w rdzeniu widoczne
krysztaty gipsu wielkosci do 2 cm, spag itu nie-
réwny (0,26 m; 100%)

188,48-188,74

NEOGEN, BADEN GORNY, STROP FOR-
MACJI Z KRZYZANOWIC

ciemnoszary gips, w spagowej czgsci o struk-
turze gruzlowej, miejscami smugowany ilem,
w spagu kolejno wystepuja: 3—4 mm grubosci
warstewka czarnego itu oraz 5 mm grubosci
warstewka gipsu zwigzlego ciemnoszarego,
o strukturze gruztowej (gruzty gipsowe i klasty
itu — brekcja gipsowo-ilasta?) (0,26 m; 100%)
Skrzynka nr 185 (gi¢b. 189,00-190,00 m)

189,00-189,35 brekcja gipsowa (klasty laminowanego gipsu
w matriksie ilastym) (0,35 m; 100%)
ciemnoszary i, bezteksturalny, w rdzeniu wi-
doczne krysztaty gipsu (0,05 m; 100%)
brekcja gipsowa (klasty laminowanego gipsu
w matriksie ilastym) (0,07 m; 100%)

gips laminowany, w dolnej czg$ci rdzenia
o strukturze gruztowej (0,12 m; 100%)

brekcja gipsowa (klasty laminowanego gipsu
w matriksie ilastym) (0,41 m; 100%)
Skrzynka nr 186 (gi¢b. 190,00-191,00 m)

190,00-190,07 ciemnoszary it, z soczewami, laminami i krysz-
tatami gipsu (0,07 m; 100%)

gips szary, laminowany item, silnie spgkany,
w rdzeniu widoczne uskoki i ,,kieszenie” z po-
kruszonym gipsem (gipsorudyt-gipsoarenit
w matriksie ilastym (wielko$¢ ,.kieszeni” — do
8 cm) (0,35 m; 100%)

brekcja gipsowa (klasty laminowanego gipsu
w matriksie ilastym) (0,20 m; 100%)

brekcja gipsowa jw. (0,25 m; 100%)

czarny it z krysztatami i zytkami gipsu (0,13 m;
100%)

188,74-189,00

189,35-189,40
189,40-189,47
189,47-189,59

189,59-190,00

190,07-190,42

190,42-190,62

190,62-190,87
190,87-191,00

Koniec otworu — gleb. 191,00 m.
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